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Kurzbeschreibung Die Lehrinnovation dieser Fellowship zielt auf ein immersives Modul zum Lehren, Ler-
nen und Prifen von VR-Inhalten in einer persistenten und jederzeit und von jedem Ort zuganglichen sozialen
virtuellen Welt. Studierende werden dazu fir die Dauer des Semesters mit HMDs ausgestattet. Lehrende de-
monstrieren die Inhalte in interaktiven Live-Veranstaltungen in VR wahrend Studierende diese individuell oder
gemeinsam erproben kdénnen. Lehr- und Lernmaterialien sollen zudem als interaktive VR-Aufzeichnungen
durchgehend online verfligbar und gemeinsam begehbar sein, so dass Studierende sich zeitlich und raum-
lich unabhangig mit den Lerninhalten auseinandersetzen kénnen. Die Durchfiihrung von Lehre zu VR in VR
maximiert den Erfahrungsprozess mit den gelehrten Inhalten und schafft das Bewusstsein und Verstand-
nis far Usability-Probleme sowie fir Limitierungen und Einsatzszenarien von VR-Technologien, wesentliche
Lernziele fur ein VR-Modul. Zudem rechnen wir mit einer deutlich erhéhten Motivation zur intensiven Ausein-
andersetzung mit den aktuellen VR-Technologien durch die Studierenden.



1 Motivation

Virtual Reality (VR), Augmented Reality (AR) und Mixed Reality (MR), kurz XR, entwickeln sich zu zentralen
Schnittstellentechnologien fiir eine Vielzahl von Anwendungen und Szenarien. Eine zentrale Rolle in diesem
Zusammenhang spielt die Vision des Metaverse, das als Nachfolgetechnologie des klassischen und mobilen
Internets propagiert wird. Das Metaverse soll ein massiv skaliertes und interoperables Netz von in Echtzeit
dargestellten virtuellen 3D-Welten werden, die von einer prinzipiell unbegrenzten Anzahl von Nutzer:innen
synchron und dauerhaft erlebt werden kénnen'. Nutzer:innen sollen durch Avatare in diesen Welten ein
individuelles Gefiihl der Présenz erlangen und direkt miteinander interagieren kénnen. Fiir einen Erfolg des
Metaverse gilt die Kontinuitat der Daten, wie Identitat, Geschichte, Berechtigungen, Objekte, Kommunikation
und Zahlungen, als essentielle Grundlage.

Auch wenn eine Verwirklichung des Metaverse aus heutiger Sicht nur partiell attraktiv und erstrebenswert er-
scheinen mag, so bietet es doch deutlich direktere, ausdrucksstarkere und vielschichtigere Kommunikations-
und Unterhaltungsmdglichkeiten als klassische Text- oder Videobasierte Dienste. Ein GrofBteil unserer tech-
nikgestitzten Kommunikation findet aktuell asynchron durch das Austauschen von Nachrichten statt. Interak-
tive Inhalte im Metaverse bieten Anreize zu Aktivitdt und gemeinsamen Erlebnissen, die auch deutlich tGber
die Méglichkeiten von Telefonaten und Videokonferenzen hinausgehen und so Menschen Uber die Distanz
verbinden kénnen. Es ist auch zu erwarten, dass neben phantastischen virtuellen Welten eine detailreiche
digitale Kopie unserer realen (Um)Welt, die jederzeit von jedem Ort erreichbar ist, ein attraktives Asset dar-
stellt.

Wahrend Smartphones und die dafiir entwickelten Schnittstellen den wichtigsten Zugang zum mobilen Inter-
net darstellen, nimmt VR diese Rolle im Bezug auf das Metaverse ein. Sie ermdglicht das inharent dreidimen-
sionale, multimodale Erleben und direkte Interaktion mit der virtuellen Welt. Smartphones und die dafiir ange-
passten und entwickelten Schnittstellen sind der wichtigste Zugang zum mobilen Internet. XR-Technologien
und insbesondere Virtual Reality sind die am besten geeigneten Schnittstellentechnologien fiir das Metaverse
weil sie ein inh&rent dreidimensionales audiovisuelles Erleben von und interagieren mit virtuellen 3D-Welten
ermdglichen. Insbesondere die Repréasentation von Menschen durch immer ausdrucksstarkere Avatare, de-
ren Haltung, Gestik und Mimik kontinuierlich realistischer wird, trédgt zur Eignung dieser Technologie fiir so-
ziale Anwendungen bei. Die Verwendung rdumlicher Audiokommunikation I&sst auch parallele Gesprache
mehrere Personen in einem virtuellen Raum zu, eine wichtige Eigenschaft fir intuitive soziale Interaktion in
einer Gruppe, wie dies in vielen Situationen im realen Leben und auch in inverted-classroom-Formaten der
Fall ist.

Das Metaverse mag noch ein Jahrzehnt oder l1anger zur Realisierung und Etablierung benétigen und maogli-
cherweise niemals mit der angestrebten Kontinuitéat der Daten Uber alle verbundenen 3D-Welten existieren.
Dennoch misen die die Bildungsinstitutionen Studierende schon jetzt darauf vorbereiten, diese Zukunft ak-
tiv mitzugestalten, da sie eine Vielzahl von Branchen und Anwendungen betreffen wird. XR-Technologien
mit besonderem Fokus auf soziale virtuelle Realitat stellen einen aktuellen Schwerpunkt der internationalen
Forschung und auch meiner Arbeitsgruppe in Weimar dar und finden in den letzten Jahren vermehrt den
Weg in vielfaltige Anwendungen. Die Lehre zu VR ist aus diesem Grund forschungsgetrieben und muss das
Ziel haben, Studierende an den sich schnell weiterentwickelnden aktuellen Stand der Wissenschaft heran zu
fihren. Eine aktive Beteiligung der Lehrenden an der internationalen Forschung schafft dazu ideale Voraus-
setzungen, u.a.[7, 8, 6, 13, 12].

Es war schon immer meine Vision die Lehre zu virtueller Realitat in virtueller Realitat durchzuflihren, aber
bisher war das organisatorisch, technisch und finanziell nicht durchgehend zu realisieren. Die Inhalte einer
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ganzen Vorlesung flr eine Prasentation und individuelle Nutzung und Erprobung in immersiver VR aufzu-
bereiten, war mit bisherigen Werkzeugen kaum zu organisieren. Zudem war Online-Lehre bisher auch im
Rahmen des Lehrdeputats kaum oder gar nicht anrechenbar. Leistungsfahige, drahtlos und an jedem Ort ein-
setzbare sowie qualitativ hochwertige Virtual-Reality-Technologie war bis vor wenigen Jahren nicht verfligbar.
Existierende Systeme waren teuer und erforderten aufwandige Aufbauten und leistungsfahige Computer und
Graphikkarten.

Diese Rahmenbedingungen haben sich in den letzten beiden Jahren durch vermehrte digitale Lehre und die
Verfugbarkeit von leistungsfahiger und kostengiinstiger VR-Soft- und Hardware grundlegend gewandelt. Es
ist inzwischen mdoglich, Studierende individuell mit leistungsféahigen Head-Mounted-Displays fir das ganze
Semester auszustatten und Gber WLAN/DSL oder sogar 4G/5G an einer sozialen VR-Anwendung aktiv teil-
nehmen zu lassen. Aus der Sicht der Informatik und insbesondere der Softwareentwicklung ist die Praxis
des Dogfooding (,eating your own dogfood“)? eine beliebte Vorgehensweise, d.h. dass entwickelte Produkte
auch selbst genutzt werden sollten um ein Bewusstsein fir Usability-Probleme, Limitierungen und Einsatz-
szenarien zu schaffen — wichtige Lernziele fur die Inhalte einer Lehrveranstaltung zum Thema VR. Dies steht
auch im Einklang mit den Forderungen des Constructive Alignment[2, 3], neben den Lehr- und Lernmethoden
auch die Priifungsform mit den angestrebten Lernzielen abzustimmen. Ubertragen auf Forschung und Lehre
bedeutet das, dass aktuelle Ergebnisse aus der Forschung und gelehrte Techniken in der eigenen Lehre zum
Einsatz gebracht werden sollten.

An verschiedenen Stellen wird VR schon flr die Lehre eingesetzt, aber aktuelle Meta-Analysen zeigen, dass
immersive VR vor allem in experimentellen Arbeiten statt in der Praxis verwendet wird. [11] Ein forschungsori-
entiertes Modul zur Lehre von VR in VR, wie wir es im Rahmen der Lehrinnovation planen, wurde bisher mei-
nes Wissens nach noch nicht komplett in immersiver virtueller Realitat angeboten, durchgefiihrt, geprift und
evaluiert. Die Lehr- und Lernmaterialien sollen durchgehend online verfligbar gemacht werden, als gemein-
sam begehbare, interaktive VR-Aufzeichnungen. So kénnen sich Studierende zeitlich und raumlich unabhan-
gig mit den Lerninhalten auseinandersetzen und die Bearbeitung von Aufgaben jederzeit wieder aufnehmen.
Dies entspricht dem Metaverse-Gedanken, dass die interaktiven 3D-Welten synchron durch mehrere Nut-
zer:innen erlebbar, 24/7 online und persistent verflgbar sind. Ich verspreche mir davon eine nochmals deut-
lich erhéhte Motivation zur intensiven Auseinandersetzung mit und ein vertieftes Verstandnis von modernsten
und zukunftsweisenden XR-Technologien durch die Studierenden.

Das durchgehend englischsprachige VR-Modul kann an anderen Thiringer Universitaten und Fachhochschu-
len aber auch national und international eingesetzt werden. Die Fellowship erlaubt die Entwicklung geeigneter
Strategien, Materialien und Prifungsformen fir die immersive Lehre in virtueller Realitat und stellt Ressour-
cen far die initiale Umsetzung eines immersiven VR-Moduls bereit.

2 Vorhaben

2.1 Problemstellung
Zielgruppe und Verortung im Curriculum

Das Modul ,Virtual Reality“ wird jéhrlich zum Wintersemester angeboten und umfasst 6 ECTS. Es besteht bis-
her aus wéchentlichen Vorlesungen, vorlesungsbegleitenden Ubungen, einem Abschlussprojekt sowie einer
mundlichen Abschlusspriifung. Das Modul ist als Wahlpflichtveranstaltung in die Curricula der englischspra-
chigen Masterstudiengange ,Human-Computer Interaction (HCI) und ,Computer Science for Digital Media*
(CS4DM) des Fachbereichs Medieninformatik der Fakultat Medien an der Bauhaus-Universitat Weimar inte-

®https://en.wikipedia.org/wiki/Eating_your_own_dog_food


https://en.wikipedia.org/wiki/Eating_your_own_dog_food

Abbildung 1: Zwei Studierende und ein Mitarbeiter treffen sich in Avatarreprasentationen zur Besprechung
eines Projekts in einer sozialen VR-Umgebung und diskutieren verschiedene Aspekte der Implementierung.

griert. Studierende des Masterstudiengangs CS4DM kdénnen das VR-Modul im Bereich ,Graphical and Inter-
active Systems” oder als Teil ihrer Spezialisierung wahlen sowie im Wahlbereich einbringen. Im HCI-Master
kann das Modul im Bereich ,Visual Interfaces” oder im Wahlbereich eingebracht werden.

Die erfolgreiche Teilnahme am VR-Modul schafft wichtige Grundlagen flr die Beteiligung an den von meiner
Arbeitsgruppe ,Virtual Reality and Visualization Research” angebotenen Semesterprojekten (siehe Abbildung
1). Diese sogenannten ,Research Projects” sind wichtiger Bestandteil der HCI- und CS4DM-Curricula. Sie
erlauben die Vertiefung der erworbenen Kenntnisse anhand einer konkreten Forschungsfrage in Teams von
Ublicherweise 3 bis 6 Studierenden. Sowohl das Abschlussprojekt des VR-Moduls als auch die weiterfiihren-
den Semesterprojekte sind auBerdem ein hervorragender Ausgangspunkt um daran mit einer Masterarbeit
anzukniipfen.

Das VR-Modul vermittelt die dafiir nétigen theoretischen, technischen und angewandten Grundlagen: Um
kompetent an der Entwicklung von VR-Anwendungen mitwirken zu kdénnen, braucht man sowohl techni-
sches, als auch theoretisches und konzeptuelles Know-How. Wichtig ist deswegen, die unterschiedlichen
Schwerpunkte und Perspektiven der Kursteilnehmenden mitzudenken und Mdglichkeiten zur Vertiefung be-
reitzustellen.

Learning Outcomes des VR-Moduls

Alle Studierenden erwerben grundlegende Kenntnisse zu Computergrafik und radumlicher Wahrnehmung,
die sie zum Entwurf und zur Realisierung grundlegender VR-Anwendungen befdhigen. Sie kdnnen
Eingabegerate und immersive Displays fiir unterschiedliche Anwendungskontexte sowie geeignete 3D-
Interaktionstechniken auswahlen um die Manipulation von virtuellen Objekten und die Navigation in der virtu-
ellen Umgebung beziiglich der Usability bestmdglich zu gestalten. Kenntnisse der sozialen Aspekte compu-
tergestitzter Zusammenarbeit und kollaborativer Interaktionstechniken (u.a. Workspace Awareness[5], Im-
mersive Teleprésenz[1], Gruppennavigation [13, 12] oder kollaborative Eingabetechniken[8]) erlauben Stu-
dierenden effektive Schnittstellen fiir soziale virtuelle Realitat zu entwerfen, realisieren und evaluieren.

CS4DM-Studierende profitieren besonders vom Wissen um technische Grundlagen und den theoreti-
schen und praktischen Kenntnissen fir den Entwurf, die Realisierung und Evaluierung von sozialen 3D-
Interaktionstechniken in der Entwicklungsplattform Unity. Als zuklinftige Spezialist:innen fiir die Gestaltung
von User Interfaces ist es fur HCI-Studierende niitzlich, sich sowohl mit den theoretischen Grundlagen fir
das Design von Interaktionstechniken und User Interfaces auszukennen, als auch Erfahrungen mit der Im-



plementierung solcher Techniken zu sammeln. Auf konzeptioneller Ebene ermdglicht das ihnen, neuen und
kreativen Ideen den nétigen theoretischen Rahmen zu geben, existierende Anwendungen zu bewerten, Nut-
zerstudien sinnvoll zu gestalten und die Komplexitét ihrer Vorhaben einzuschétzen. Das Abschlussprojekt zu
einem selbst gewahlten Thema kénnen Studierende in Teams durchfiihren und so eigene Ideen realisieren
und sich geman ihrer Interessen mit den dafiir relevanten Inhalten der Veranstaltung vertiefend beschafti-
gen. Der Prozess und die Ergebnisse werden dann in einer Abschlussprasentation reflektiert und mit den
Lehrenden und anderen Studierenden diskutiert.

Innovationspotential

Das VR-Modul in seiner bisherigen Form wird den Anforderungen des Constructive Alignment, Prifung-
formen und Lehraktivitdten an den gewollten Lernzielen auszurichten, sicherlich in manchen Teilen bereits
gerecht, wie aus Veranstaltungsevaluationen und Priifungsleistungen der letzten Jahre ersichtlich ist. Das
Feedback der Studierenden wéhrend der Pandemie hat aber auch gezeigt, dass Vorlesungsvideos, die allei-
ne zuhause angesehen werden sollten, wenig zur Auseinandersetzung mit dem Fach animieren — ergdnzende
Quizzes kénnen die Dynamik einer Prasenzvorlesung nicht ersetzen. Das Angebot einer online stattfinden-
den Frage- und Diskussionsrunde fiihrte oft zu wenig Interaktion mit den Studierenden, da diese die in der
Vorlesung vermittelten Konzepte noch nicht selbst erlebt haben. Bilder und Videos vermitteln immersive In-
teraktionskonzepte nur ungeniigend und die beschrankte Ubungszeit im VR-Labor erlaubt nur die Erprobung
eines kleinen Ausschnitts des groBen Spektrums an VR-Technologien. Verstandnisprobleme ergeben sich oft
erst, wenn versucht wird, das Gelernte anzuwenden oder sogar erst wahrend der Vorbereitung auf die Pri-
fung. Damit werden zentrale Lernziele nur ungenlgend erreicht, ndmlich das Bewusstsein und Verstandnis
fir Usability-Probleme sowie fir Limitierungen und Einsatzszenarien von VR-Technologien in ausreichendem
Mafe zu schaffen.

Die Lehrinnovation zielt auf ein weitgehend immersives VR-Modul zum Lehren, Lernen und Priifen in einer
persistenten und jederzeit und von jedem Ort zugénglichen sozialen virtuellen Welt. Damit maximieren wir die
VR-Exposure der Studierenden und kommen dem Ideal des Dogfooding deutlich ndher. In diesem Prozess
zu einem immersiven VR-Modul bieten uns Studien Orientierung, die bereits Hinweise liefern, dass soziale
VR motivierende und engagierende Lernumgebungen bieten kann[10]. Dennoch besteht ein groBer Spiel-
raum fUr die Gestaltung immersiver Lernszenarien. Daher werden wir einen explorativen Ansatz verfolgen, in
dem neue Methoden ausprobiert, flir gut befunden oder verworfen werden kénnen, und der die Studieren-
den in den Gestaltungsprozess einbezieht, um ihre Erfahrungen, Vorschldge und Feedback in Form eines
menschzentrierten Entwicklungsprozesses einflieBen zu lassen.

2.2 Das immersive VR-Modul
Ubersicht der Modul-Bausteine

Im Rahmen der Fellowship méchten wir ein immersives VR-Modul entwickeln, einsetzen und evaluieren.
Unterschiedliche Themenkomplexe und Learning Outcomes erfordern dabei unterschiedliche Methoden der
Vermittlung. AuBerdem wollen wir in diesem Entwicklungsprozess diverse Szenarien ausprobieren. Daher
planen wir, flexibel zusammensetzbare immersive Lerneinheiten flr das Lehren und Prlfen zu konzipieren
(siehe Abbildung 2).

Das Modul verknlpft angeleitete Selbstlernphasen, in denen die Studierenden Inhalte erarbeiten und das
Wissen in Gruppen anhand von Ubungsaufgaben anwenden und vertiefen, und Lehrveranstaltungen, in de-
nen der gemeinsame Austausch und die interaktive Wissensvermittlung im Vordergrund stehen. Die immer-
siven Formate kénnen auf vielfaltige Weise flr die Bestandteile des Moduls eingesetzt werden. Dabei darf
jedoch kein Nachteil fiir Studierende entstehen, die HMDs aus verschieden gearteten Griinden nicht ver-



Soziale Lernsituationen in

_ S

Abbildung 2: Nutzung immersiver Lernrdume fir Bestandteile des VR-Moduls

wenden kdnnen oder mdchten: Immersive Lehrveranstaltungen sind deswegen auch flr Desktop-User:innen
zuganglich, und Lernmaterial flr Selbstlernphasen steht immer in verschiedenen Medien zur Verfligung.

Immersive Lehrveranstaltungen

Es ist méglich, beliebig interaktiv gestaltete Lehrveranstaltungen, d.h. Vorlesungen und Ubungen, in sozialer
VR abzuhalten. Hier wollen wir verschiedene Varianten ausprobieren.

Interaktive Lehreinheiten Live: Von einer in VR stattfindenden klassischen Frontalvorlesung ist keine son-
derliche Steigerung des Wissenstransfers oder der Motivation zu erwarten. Deshalb wollen wir kurze Vorle-
sungssegmente mit interaktiven Elementen anreichern, die an die Studierenden Uibergeben und ausprobiert
werden kénnen, z.B. 15min Vorstellung von 3D-Selektionstechniken mit deren Demonstration in 3D und an-
schlieBend 5min zur Erprobung und anschlieBende Feedbackrunde. Dies aktiviert die Studierenden und fihrt
zu eigenen Erfahrungen mit den vorgestellten Techniken.

Inverted Classroom: Kurze Vorlesungssegmente, die Vorlesungsinhalte ggf. in 3D demonstrieren, werden
in 3D aufgezeichnet und den Studierenden in einer 3D-Galerie zur selbstandigen Nutzung wdchentlich zur
Verflgung gestellt. Wahrend einer anschlieBenden immersiven Live-Veranstaltung werden kleinere Aufgaben
im Beisein von Lehrenden geldst, Techniken erprobt und Fragen dazu diskutiert. Beispielsweise treffen sich
die Teilnehmenden in einem virtuellen Raum und werden von der Lehrperson durch eine Ausstellung mit
virtuellen Gruppennavigationstechniken gefiihrt und diskutieren ihre Erfahrungen anschlie3end.

Sicherlich sind auch Mischformen dieser beiden Varianten miteinander und mit klassischen Vorlesungen oder
Ubungen denkbar, da zwar die meisten Vorlesungsinhalte gut als 3D-Préasentation umgesetzt werden kénnen,
aber nicht alle. Auch wenn eine soziale VR-Anwendung keine Anwesenheit am gleichen Ort erfordert, so ist
es doch flr viele Studierende auch ein sozialer Anlass sich zu einem bestimmten Termin gemeinsam an
einem Ort zu treffen. Wir werden deshalb auch mit Prasenzveranstaltungen experimentieren, bei der alle
Studierenden das HMD zeitweise im Vorlesungsraum nutzen.

Selbstlernphasen in sozialer VR

In einem virtuellen Labor stehen die Interaktionstechniken zum Ausprobieren zur Verfigung. Es kann jederzeit
von den Studierenden ,remote®, z.B. von Zuhause aus per HMD oder am Desktop bzw. in der Mobilversion



betreten, aber auch in Préasenzlibungen genutzt werden. Durch spielerische Aufgaben wird ein sinnhafter
Rahmen geschaffen. Beispielsweise trifft sich eine Ubungsgruppe im virtuellen Interaktionslabor um fiir die
Abgabe zum Thema ,Selektionstechniken® die unterschiedlichen Techniken anhand verschiedener Aufgaben
zu vergleichen.

Die interaktiven Vorlesungseinheiten, die live présentiert werden, kénnen auch aufgezeichnet werden und
stehen anschlieBend zum Selbstlernen in virtuellen Themenrdumen zur Verfligung. Beispielsweise werden
im immersiven Themenraum ,Stereoskopes Sehen“ theoretische Grundlagen durch 3D-Aufzeichnungen einer
Lehrperson und interaktive Elemente anschaulich vermittelt, und die Studierenden erleben selbst die Effekte,
die die 3D-Wahrnehmung beeinflussen.

Neben den virtuellen Lernrdumen werden natirlich auch klassische Unterlagen im pdf-Format und Litera-
turverweise bereitgestellt. Ich denke aktuell nicht, dass diese Inhalte idealerweise in VR bearbeitet werden
sollten, obwohl die Qualitat der HMDs durchaus das Lesen von Texten erlaubt.

Immersive Prifungen

Fur Priifungen und die Abgabe von Ubungsaufgaben kénnen prinzipiell auch immersive Formate genutzt wer-
den. Allerdings ist die Identitat der beteiligten Personen zweifelsfrei festzustellen. Da dies mit durch Avatare
reprasentierten Studierenden aktuell schwerlich méglich ist, setzen wir auf immersive Prifungen in physi-
scher Anwesenheit der Studierenden in einem realen Raum. Lehrende und Studierende setzen dann die
HMDs auf und fiihren die mundliche Abschlussprifung in immersiver VR unter Nutzung der Themenraume
durch. Alternativ sind Prifungen unter Nutzung der Desktop-Version auf einem gréBeren Bildschirm méglich,
den Prifende und Studierende zur Diskussion verschiedener Szenarien nutzen.

Semesterbegleitende Ubungsaufgaben werden meist in Kleingruppen durchgefiihrt, deren Ergebnisse alle
zwei bis drei Wochen den Lehrenden immersiv prasentiert werden. Beispielsweise demonstrieren die Grup-
pen ihre Implementierung einer Interaktionstechnik, die in den virtuellen Raum integriert ist, und kénnen dort
auch eine korrekte Beispiellbsung ausprobieren, falls ihre Implementierung Defizite aufweist.

Im Rahmen des Abschlussprojekts entstehen bisher isolierte Anwendungen, die in einem klassischen Vortrag
vorgestellt werden. Stattdessen kénnen die Modul-Teilnehmenden in Zukunft einen virtuellen Présentations-
raum fOr ihre Arbeit gestalten und die Projektergebnisse in diesen Raum integrieren. Alle Abschlussprojekte
zusammen formen eine virtuelle Galerie, die in einem Rundgang durch Studierende und Lehrende begangen
wird. Im Anschluss kénnen alle Projekte ausprobiert werden.

Immersive Evaluation

Auch die Evaluation der immersiven Lernszenarien und Veranstaltungen kann im Anschluss direkt in der
virtuellen Welt erméglicht werden. So kdnnte beispielsweise aus den unterschiedlichen virtuellen Rdumen
ein begehbares Feedback-Formular betreten werden, in dem das Nutzungserlebnis bewertet werden kann,
und qualitative Fragen per Audioaufnahme beantwortet werden kénnen.

2.3 Umsetzung
Projektetappen
Die Entwicklung des immersiven VR-Moduls soll in drei Phasen geschehen:

Das Wintersemester 2022/23 dient als Pilotsemester, in dem einerseits ausgewdhlte Lehreinheiten als
immersive Lehrveranstaltung durchgefiihrt werden, und andererseits immersive Lernrdume fir eine erste
Auswabhl Inhalten (3D-Wahrnehmung, 3D-Selektion, Gruppennavigation, ggf. weitere) zur Verfligung stehen.
Letztere werden in die Ubungsaufgaben integriert, um ihre Nutzung sicherzustellen. Semesterbegleitend



werden die immersiven Lehreinheiten mit Questionnaires und in Feedback-Runden mit den Studierenden
evaluiert.

Das Sommersemester 2023 wird dann genutzt, um Probleme zu beheben, die Uberarbeitung des Lehrver-
anstaltungkonzepts anhand der Erkenntnisse des Pilotsemesters vorzunehmen und die erforderlichen hoch-
wertigen Inhalte fir die immersive Lehre zu schaffen, welche essentiell fiir einen wirksamen Einsatz der
Technologie sind. [9, 11] Weil intensivere Selbstlernphasen unter Nutzung der VR-Anwendung fir die Studie-
renden mit einem erhéhten Aufwand gegenliber dem Besuch einer klassischen Vorlesung einhergehen wird,
muss auch tberdacht werden, welche Inhalte und zu erwerbenden Kompetenzen zentral fiir das Modul sind.
Diese Inhalte kdnnen dafiir vertieft, und Lernziele héherer Ordnung (Analysieren, Synthetisieren, Evaluieren)
[4] priorisiert werden.

In der dritten Phase im Wintersemester 2023/24 wird das neue, immersive VR-Modul fir die Lehre an-
geboten, in dem gréBtenteils immersive Lehr- Lern- und Priifungsformate eingesetzt werden, sowie deren
immersive Evaluationen fortgefiihrt werden, um die kontinuierliche Verbesserung Uber den Férderzeitraum
hinaus bezubehalten. Eine Zwischenevaluation zum Ende der Férderdauer und die finale Evaluation am Se-
mesterende sollen in Form einer Veréffentlichung aufbereitet werden.

Technische Umsetzung

Dank der Entwicklungen im kommerziellen Bereich gibt es heute glnstige HMDs auf dem Markt, was es
mittlerweile ermdglicht, alle Teilnehmenden des VR-Moduls mit einem eigenen Geréat auszustatten. Fiir die
Entwicklung von VR-Anwendungen wird in der Arbeitsgruppe die Entwicklungsplattform Unity verwendet, die
far nicht-kommerzielle Zwecke kostenlos genutzt werden kann.

In der Arbeitsgruppe entwickelte Plugins bieten die Grundlage fiir das VR-Modul und immersive Themenr&u-
me. Unser Open Source Plugin vrsys ermdglicht es, Mehrbenutzerrdume zu erstellen, die von Nutzenden via
HMD oder Desktop betreten werden kénnen. Weitere Features wie personalisierte Avatare, grundlegende
3D-Aufzeichnungen, eigene Navigationstechniken usw. bauen darauf auf und sind daher ebenso verfugbar.
Erweitert wird dies wahrend des Projekts durch Persistenzmechanismen, 24/7 online Verfugbarkeit, erwei-
terte 3D-Aufzeichnungs- und Playback-Mechanismen und immersive Lehrinhalte als Module, die kollaborativ
nutzbar sind. Basierend auf diesen Funktionalitaten kénnen mithilfe der Unity Entwicklungsplattform beliebige
Lernrdume erstellt werden. So wird ein wachsendes und flexibles System entstehen, das als Open Source
unter MIT-Lizenz auch anderen Universitaten zur Verfligung stehen wird.

Verwendung der Mittel

Fir die Realisierung und Evaluation des VR-Moduls soll das Lehrdeputat einer Mitarbeiter:innenstelle TVL
13 Stufe 1 um 50% d.h. 2 SWS reduziert werden, so dass eine Person durchgehend Uber die Projektlaufzeit
zu 50% zur Verfigung steht. Wesentliche Aufgaben des/der Mitarbeitenden sind:

+ Die Implementierung der notwendigen Funktionalitdten fir die Durchfihrung immersiver Lehrveranstal-
tungen und Bereitstellung persistenter Infrastruktur.

» Die Konzeption und Realisierung immersiver Lernraume und deren Bereitstellung.

+ Verwaltung und Aufbereitung von 3D-Aufzeichnungen.

+ Technische Betreuung der Studierenden und Lehrenden bzgl. System und Hardware.

 Die Durchfihrung von Usability-Tests und anderer Evaluations-MaBnahmen, sowie deren Auswertung.

Die verbleibenden Mittel sollen zur Anschaffung einer technischen Ausstattung genutzt werden, insbesondere
HMDs auf dem neuesten Stand der Technik.



3 Perspektiven

3.1 Risikoabschatzung / Evaluation

Aufgrund der langjihrigen Lehre einer Vorlesung und Ubung zum Thema Virtual Reality und dem Betrieb
des Virtual-Reality-Labors seit dem Jahr 2001 sind die Risiken und Aufwéande fiir die Umsetzung eines im-
mersiven VR-Moduls sehr gut abschatzbar. Zudem haben wir nach Durchfiihrung des VR-Moduls am Ende
des Wintersemesters 2021/22 bereits eine Anforderungsanalyse unter Beteiligung von Studierenden durch-
geflhrt, die klar hervorgehoben hat, dass die zeit- und ortsunabhangige Nutzung der Inhalte ein wichtiges
Beduirfnis ist und auch die durchgehende Verfligbarkeit von HMDs fiir alle Studierenden ein wesentliches Ele-
ment dafir darstellt. Konkrete Risiken sehen wir auf technischer Ebene und beziiglich einer angemessenen
Usability sowie der Akzeptanz durch Studierende.

Technisch stellt sich zum Einen die Frage, bis zu welcher GruppengréBe Studierende wirklich gleichzeitig
zusammen in einem virtuellen Raum aktiv sein und interagieren kdnnen, ohne dass negative Effekte wie
Uberforderung und Ablenkung Uberhand nehmen. Als Mitigationsstrategie lassen sich die Studierenden auch
in kleinere Gruppen aufteilen und Ubergénge zwischen den virtuellen Rdumen schaffen. Weitere Herausfor-
derungen sind zum anderen die Persistenz der Daten und die kontinuierliche Verfigbarkeit der virtuellen
Lernorte. Um Datenverlusten der von Studierenden entwickelten Anwendungen und Inhalten vorzubeugen,
setzen wir auf GIT-Repositories und regelmafige Backups unserer Server. Da wir auch bisher unsere Server
24/7 durchgehend betrieben und kaum Ausfélle erlebt haben, hoffen wir, dass dies wahrend des Seme-
sterbetriebs auch so bleibt. Fir die Eventualitat eines Ausfalls des zentralen Servers flr die Verteilung und
Aufzeichnung von 3D-Lehrinhalten bereiten wir einen Backup-Server vor, auf den dann kurzfristig umgeschal-
tet werden kann. Kurze Ausfallzeiten wahrend solcher Unterbrechungen und Wartungen sind sicherlich nicht
vermeidbar, insbesondere wéhrend das System sich noch in der aktiven Entwicklungsphase befindet und
sozusagen noch eine ,Beta-Version® eingesetzt wird.

Untersuchungen zur Usability der von uns entwickelten VR-Technologien sind fir alle Verdffentlichungen
der Arbeitsgruppe verpflichtend, so dass wir hier Gber exzellente Vorerfahrungen verfligen, insbesondere fir
soziale VR-Kontexte, zu denen wir regelmaBig hochrangig publiziert haben. Ein sehr spezifisches Usability-
Problem von VR-Anwendungen ist die sogenannte ,Motion Sickness” oder ,VR-Sickness®, eine Art Reise-
krankheit, die bei schnellen virtuellen Bewegungen in VR auftreten kann. Allerdings gibt es viele technische
Méglichkeiten um das Auftreten von Motion Sickness zu reduzieren, wie die Bewegung per Teleport, die
Verwendung von Sichtfeldeinschrankungen wahrend der Bewegung, die Verwendung von statischen Refe-
renzobjekten um eine Person, die Nutzung von Portalen usw. Der durchdachte Einsatz dieser Techniken mit
geeigneten Parametrisierungen vermeidet Motion Sickness in den meisten Féllen, insbesondere wenn man
die Sitzungen zeitlich beschrankt.

Die im Rahmen des Projekts entstehenden Lehreinheiten sollen iterativ entwickelt werden, sodass die Ergeb-
nisse aus der ersten Projektetappe im Wintersemester 2022/23 umfangreich in die zweite lteration im Win-
tersemester 2023/24 einflieBen werden. Es handelt sich dabei um einen menschenzentrierten Entwicklungs-
prozess der einzelnen Vorlesungs- und Ubungseinheiten, in dem deren Prototypen mit den Studierenden in
Fokusgruppen diskutiert sowie in Usability-Tests regelmafig evaluiert werden. Von der gerade in Grindung
befindlichen Ethikkommission der Fakultat Medien und wird die Zustimmung fir solche Studien eingeholt. Die
Teilnehmenden werden (ber die Studien aufgeklart und geben ebenfalls ihre Zustimmung, wobei sie diese
jederzeit widerrufen kénnen. Der Fokus der Untersuchungen liegt dabei auf effektiver, effizienter, erlernbarer
und zufriedenstellender Benutzbarkeit (Usability) der VR-Interaktionsmethoden, Erhéhung sozialer Prasenz,
Reduktion von VR-Sickness sowie auf dem Erreichen der Lernziele. Dabei sollen ausgewahlte subjektive



(z.B. Fragebdgen, Interviews und Beobachtungen) und objektive (z.B. Wissens- und Kompetenzmessung,
Performanz und Eye-Tracking-Daten) Metriken und Messungen verwendet werden. Auch ethische Fragen
werden in Feedback-Runden mit den Studierenden thematisiert, beispielsweise die Einhaltung Ublicher so-
zialer Absténde in VR (Proxemics) und Fragen von Privatsphare, Accessibility und Datenschutz.

Die universitatsweiten Evaluierungen, die am Ende jedes Semesters stattfinden, liefern zusatzliche summati-
ve Eindriicke. Allerdings eignen sie sich nur unbedingt zur Messung der Verbesserungen gegeniber friheren
Veranstaltungen, da das VR-Modul bereits in der Vergangenheit immer sehr gut bewertet und auch schon fir
den Lehrpreis der Bauhaus-Universitat Weimar vorgeschlagen wurde.

3.2 Verstetigung

Die Fellowship erlaubt es, das immersive VR-Modul in zwei groBen lterationen zu entwickeln, so dass alle
wesentlichen Lehr- und Ubungsinhalte als erfahrbare raumliche und interaktive Erlebnisse in einer sozialen
VR-Anwendung umgesetzt werden kdnnen. Das Open-Source-Framework vrsys meiner Arbeitsgruppe soll
dazu entsprechend zur Unterstltzung gréBerer Studierendengruppen, fir Persistenz, die Unterstltzung indi-
vidueller und Gruppenarbeit sowie um Moglichkeiten der Aufzeichnung und Wiedergabe von 3D-Lehrinhalten
erweitert und angepasst werden.

Das VR-Modul soll so modular aufgesetzt werden, dass existierende Inhalte leicht angepasst und neue Inhal-
te hinzugefligt werden kdnnen. Neue Inhalte aus eigenen Bachelor- und Master-Arbeiten sowie Forschungs-
ergebnisse aus studentischen Projekten, Projektkollaborationen und Promotionen sollen kontinuierlich nach
Bedarf und Relevanz in das Framework eingefligt werden. Nicht zuletzt lebt das VR-Modul davon, dass es als
als Open Source unter MIT-Lizenz auch von anderen Lehrenden frei verwendet und weiterentwickelt werden
kann. Inhalte, die nicht unter die Open Source Lizenz fallen, sollen als Open Educational Resources (Lizenz
CC BY- NC 3.0 DE oder aktueller) zur Verfligung gestellt werden.

In Weimar soll das immersive VR-Modul auch weiterhin jedes Jahr mit Unterstlitzung meiner Mitarbeiter:innen
im Rahmen der Weimarer Studiengdnge angeboten werden. Nach dem initialen Aufbau des immersiven
VR-Moduls ist die Pflege und Weiterentwicklung nicht aufwandiger als die regulare Weiterentwicklung der
bisherigen Lehrveranstaltung, so dass die Verstetigung unproblematisch gewéhrleistet werden kann.

3.3 Transferpotential

Das Konzept VR in VR immersiv zu lehren, ist sehr spezifisch auf den Bereich virtuelle Realitat zugeschnit-
ten und nur hier erreicht es seine maximale Wirkung im Sinne des ,Dogfooding“®. Ein derartiges VR-Modul
kann aber an vielen anderen Bildungsinstitutionen in Thiringen und dartber hinaus direkt eingesetzt oder
angepasst und weiterentwickelt werden. Beispielsweise lassen sich die theoretischen Grundlagen (Transfer-
funktionen, Fitts’ Law, Steering Law usw.) reduzieren und so auch fiir weniger informatiknahe Studiengénge
geeignete VR-Kurse zusammenstellen. Allerdings sind VR- und allgemein XR-Technologien auch fir Lehrver-
anstaltungen relevant, die andere statische oder dynamische dreidimensionale Inhalte haben, wie beispiels-
weise in der Architektur und im Bauingenieurwesen sowie im Bereich der Kunst und Gestaltung. Auch diese
Lehrinhalte sollten im Sinne des Metaverse Teil des Netzes von in Echtzeit dargestellten virtuellen 3D-Welten
werden, die von den Studierenden synchron und dauerhaft genutzt werden kénnen. Einzelne Lehreinhei-
ten sollen auch flr interdisziplindre Projekte genutzt werden, die regelmafig fur Studierende der Fakultaten
Medien und Kunst und Gestaltung angeboten werden.

Der Austausch mit anderen Fellows wird einen Vergleich mit anderen innovativen Lehrkonzepten erméglichen
und auch die Weiterentwicklung des VR-Moduls inspirieren. Falls andere Fellows auch mit statischen oder
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dynamischen rdumlichen Inhalten arbeiten, so kbnnen gemeinsam Szenarien zur Anpassung des VR-Moduls
diskutiert und ggf. fir den Einsatz in der Lehre der Kolleg:innen auf den Weg gebracht werden.

An der Bauhaus-Universitat Weimar ist meine Professur durch verschiedene geférderte Projekte mit den
Kolleg:innen der Fakultat vernetzt, beispielsweise der Computer Vision, Sprachverarbeitung, Medienwis-
senschaft, Psychologie und HCI, deren Entwicklungen aus den gemeinsamen Projekten partiell mit in das
VR-Modul einflieBen. Umgekehrt ist zu erwarten, dass Elemente des VR-Moduls auch fur die Lehre der
Kolleg:innen attraktiv sind. Zudem ist eine Zusammenarbeit mit dem elLearning-Labor geplant um Chancen,
Risiken und Einsatzszenarien flirimmersives Lehren, Lernen und Prifen an anderen Fakultaten der Bauhaus-
Universitat Weimar zu erkunden und ggf. als Service anzubieten. Darlber hinaus besteht ein regelmaBiger
Austausch mit anderen Kollegen, die im Bereich XR-Technologien lehren, beispielsweise mit Prof. Broll von
der TU limenau, Prof. Steinicke von Universitdt Hamburg und Prof. Kuhlen von der RWTH Aachen. AuBBerdem
bin ich seit mehr als 10 Jahren Mitglied des Lenkungskreises der Fachgruppe Virtuelle Realitat und Augmen-
ted Reality der Gesellschaft fir Informatik, deren zentrales Thema die Diskussion und Abstimmung der Lehre
und Forschung zu XR-Technologien in Deutschland ist. Ich werde in diesem Gremium kontinuierlich zu den
Ergebnissen der Fellowship Teaching VR in VR berichten und die Kolleg:innen zum Einsatz des immersiven
VR-Moduls motivieren.
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