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Kurzfassung

Innerhalb dieses Projekts sollen im Rahmen eines Blended-Learning Konzepts E-Learning
basierte Lehrinhalte erstellt werden, die die Eigenstandigkeit der Studierenden beim
Lernprozess fordern sollen. Unser Ziel ist es, durch den Einsatz innovativer Werkzeuge
den Studierenden ein hochqualitatives Lehrangebot zu prasentieren, um sie dauerhaft
dazu zu motivieren, sich eigenstandig auch komplizierte Problemstellungen zu erarbei-
ten. Dies soll helfen, die Studienabbrecherquote zu verringern und die Qualitat der Wei-
terbildungsangebote auch fiir nicht klassisch Studierende zu verbessern. Die Umsetzung
erfolgt mit einem dreidimensionalen Ansatz, d. h. unser digitaler E-Learning Werkzeug-

kasten besteht aus den drei folgenden Basistechnologien:

1. Simulation,
2. Gamification,
3. (Lehr-)Videos.

Wahrend simulations- und videobasiertes Lernen schon an vielen Hochschulen etabliert
ist, wird das game-basierte Lernen eher selten praktiziert. Unsere diesbezligliche Ana-
lyse des Status Quo und die daraus zu ziehenden Schlussfolgerungen machen daher ei-
nen groBeren Anteil dieses Projektantrags aus. Bei der Umsetzung der Projektziele spie-
len jedoch alle drei oben genannten Technologien eine nahezu gleichwertige Rolle. Bei
der Erstellung eines neuen Lehrmoduls sind beliebige Kombinationen von Simulation,
Gamification und digitalen Videos denkbar: so kann ein Modul rein video- oder simula-
tionsbasiert sein oder z. B. durch spielerische Elemente erweitert werden (Gamification)
und umgekehrt kann ein Computerlernspiel durch Lehrvideos und Simulationen erganzt
werden. Die Interpretation der drei genannten Werkzeuge als Raumdimensionen er-
moglicht uns die Einflhrung einer Metrik, um die Gewichtung eines jeden der drei Werk-
zeuge in einem Modul angeben zu kénnen. Die iterative Evaluation der geplanten E-
Learning basierten Module spielt eine entscheidende Rolle fiir den Projekterfolg. Wir
verstehen Evaluation als einen begleitenden Prozess, der uns regelmafRiges Feedback
Uber Erfolg oder Misserfolg unserer MaBnahmen liefert und somit den Designprozess
steuert. Die Evaluation wird hauptséachlich auf klassische Art und Weise (z.B. digitale Fra-
gebogen) erfolgen, aber auch neuartige Methoden aus dem Bereich der Learning Ana-
lytics werden zum Einsatz kommen. Als Fernziel unseres Projekts kbnnen wir uns eine
Art von Taxonomie des E-Learning basierten Lehrangebots vorstellen. Indem eine solche
Einteilung die Frage beantwortet, welche E-Learning Technologien fiir eine gegebene
Zielstellung funktionieren und welche nicht, ergeben sich daraus evaluierte Handlungs-
empfehlungen fir zukiinftige Projekte. Die von uns im Rahmen dieses Projekts zu ent-

wickelnde Softwareplattform ist modular und erweiterbar. So konnten zukiinftig auch
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andere Lehrgebiete und Fachbereiche ihren ,eigenen” Bereich auf dieser Plattform er-
halten. Es entstiinde auf diese Weise eine stetig wachsende virtuelle Lernstadt, die ein
digitales Abbild der Hochschule Koblenz darstellen wiirde. In der ersten Projektphase
werden wir uns auf die fiir unseren Fachbereich wichtigen Themengebiete Physik und
Informatik konzentrieren. Auch das Thema Weiterbildung, z.B. von MTAs und von Leh-
rern und Lehrerinnen, wird iber die gesamte Projektlaufzeit eine wichtige Rolle spielen.
In einer spateren Projektphase wird auf Basis der gewonnenen Erkenntnisse das The-
menspektrum ausgeweitet und es werden Zusatzangebote flr nicht traditionell Studie-
rende generiert (z.B. Module zur Methodenkompetenz oder IT-Projektmanagement). Im
Verlaufe der letzten Projektphase wollen wir interessierten Kolleginnen und Kollegen
anderer Fachbereiche (z.B. Wirtschaft und Soziales, Ingenieurwissenschaften, Architek-

tur) z.B. im Rahmen eines Workshops erfolgreich evaluierte Beispielmodule vorstellen.

Die Umsetzung der Projektziele wird in Zusammenarbeit mit folgenden internen und ex-

ternen Partnern erfolgen:

e Abteilung fir Hochschulentwicklung der Hochschule Koblenz
e Zentrum flr Qualitatssicherung (ZQ) und —entwicklung der Universitdat Mainz
e Virtueller Campus Rheinland-Pfalz (VCRP)

e Henry Samueli School of Engineering der University of California in Irvine

Hochschulintern hat sich im Verlauf des letzten Jahres eine kleine Arbeitsgruppe (AG)
gebildet, die sich aus technischer Perspektive intensiv mit den Themengebieten Simula-
tion, Gaming und Lehrvideos beschaftigt. Die AG besteht aktuell aus 5+x Mitarbeitern
des Fachbereichs MuT und der Abteilung fiir Hochschulentwicklung der HS Koblenz.

e Jannik Fassmer (Mitarbeiter des Referats fir E-Learning und potentieller Dokto-
rand, M.Sc. in Geophysik, zustandig flir den Bereich simulation-based Learning
und den Aufbau E-Learning basierter Module in den Bereichen Informatik, Sport-
medizinische Technik und Angewandter Physik)

e Werner Farnung (Mitarbeiter des Referats fiir E-Learning und potentieller Dok-
torand, M.Sc. in Angewandter Physik, zustandig fiir den Bereich video-based
Learning und den Aufbau E-Learning basierter Module im Bereich der Ange-
wandten Physik)

e Daniel Friemert (Doktorand am Fachbereich MuT, M.Sc. in Angewandter Physik,
zustandig fur den Bereich Game-Based Learning, unser Experte fiir Spielepro-
grammierung mit Unity und C#)

e Omer Baglan (Student der Technomathematik, Leiter der Unterarbeitsgruppe

»Entwicklung von Computerspielen und Virtuelle Realitat”)



e Matthias Kohl (Professor fir Angewandte Physik, Laser- und Medizintechnik, am
FB MuT, u.a. verantwortlich fiir den Aufbau E-Learning-basierter Lehrangebote
fr die Grundlagenausbildung in Physik)

e Ulrich Hartmann (Professor fiir Angewandte Informatik am FB MuT, u.a. verant-
wortlich fur den Aufbau E-Learning-basierter Lehrangebote fiir die Ausbildung in

Sportmedizinischer Technik und Computerprogrammierung)

Die AG wird weiterhin verstarkt durch x Studierende aller technischen Fachrichtungen,
die in an der UAG ,,Entwicklung von Computerspielen” teilnimmt. Die Variable x ist gro-

Rer als 5 und kleiner als 10.

In Zukunft soll die technische Perspektive durch weitere Vertiefung der Zusammenarbeit
mit der Abteilung fiir Hochschulentwicklung der Hochschule Koblenz um organisatori-
sche und hochschuldidaktische Fragestellungen erweitert werden. Dies geschieht mit
dem Ziel einer bestmoglichen Realisierung, Ankopplung und Verbreitung des neu ent-

stehenden Lehrangebots. Eine besonders enge Zusammenarbeit wird angestrebt mit:

e Dr. Kerstin Vol} (Abteilungsleitung Hochschulentwicklung)
e Dr. Martin Péhnlein (Referatsleitung E-Learning)
e Nico Raichle (Mitarbeiter der Abteilung Hochschulentwicklung, Experte in game-

based Learning, potentieller Doktorand)
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1 Einleitung

Am 8. Juli 2016 veréffentlichte DER TAGESSPIEGEL einen Artikel mit der Uberschrift ,Es

hakt beim E-Learning” [1]. Der Artikel nimmt Bezug auf eine Studie des HIS Instituts fir

Hochschulentwicklung [2], die am 27. Juni 2016 im Rahmen des E-Learning Tags in Kob-

lenz prasentiert wurde. Die Ergebnisse der umfangreichen HIS Studie werden im zitier-

ten Artikel auf einige Kernaussagen reduziert, die wie folgt lauten:

e Fiir 11% der 200 Hochschulen, die an der Studie teilnahmen (das entspricht 50%),

hat das E-Learning einen sehr hohen Stellenwert (Stufe 6 auf der Skala von 1 bis 6).

e 62 % aller Hochschulen bewerten den Stellenwert des E-Learning an ihrer Hoch-

schule im Skalenbereich zwischen 4 und 6.

e 36 % verfolgen einen Blended-Learning Ansatz, in dem selbstandige E-Learning Pha-

sen mit Prasenzveranstaltungen verbunden werden.

e Als Hindernisse beim Aus- und Aufbau des E-Learnings werden Geldmangel und feh-

lende Personalressourcen, aber auch didaktische Defizite, angegeben.

e Seit Ende der 90er Jahre wirden an vielen Hochschulen noch immer Technologien

der ersten E-Learning Generation nahezu unverandert eingesetzt.

Dies stellt schlaglichtartig die Situation des E-Learning an deutschen Hochschulen im
Jahr 2016 dar. Im Folgenden wollen wir die obigen Aussagen bewerten und einordnen,
um daraus die Schlussfolgerungen fiir unseren Projektantrag zu ziehen. Aus unserer
Sicht, die sich vor allem auf die Situation an unserer Hochschule bezieht, kdnnen wir die
Aussage ,.es hakt beim E-Learning” nur partiell teilen. Allein im letzten Jahr hat das Re-
ferat fir E-Learning an unserer Hochschule personell stark zugelegt und die Vernetzung
mit den Fachbereichen ist sehr gut vorangekommen. Viele qualitativ hochwertige Mo-
dule sind entstanden und erfreuen sich bei den Studierenden wachsender Beliebtheit
z.B. das begleitende E-Learning Angebot zur Grundlagenvorlesung Physik oder die Open-
Mint Labore zur Praktikumsvorbereitung Angewandte Sportmedizinische Technik (letz-
tere kdnnen gerne bei uns im Labor F226 ,besichtigt” oder bei Bedarf in OpenOlat frei-
geschaltet werden). Wir haben den Eindruck, dass die Digitalisierung des Lehrangebots
von den leitenden Instanzen unserer Hochschule als strategisches Ziel erkannt wurde
und dementsprechend Unterstiitzung und Ressourcen zur Verfligung gestellt werden.
Unserer Einschatzung nach zahlt die HS Koblenz somit zu den weiter oben erwdhnten
11 % aller Hochschulen, an denen E-Learning einen hohen Stellenwert hat. Trotz dieser
positiven Ausgangslage stellen wir fest, dass in unserem Fachbereich und wohl auch ins-
gesamt am RheinAhrCampus sich E-Learning-Angebote haufig im Bereitstellen von Vor-

lesungsfolien bei MyStudy erschopfen. Wenn Gberhaupt, dann ist das wohl E-Learning
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Technologie aus dem letzten Jahrtausend (siehe oben). Einige wenige Kolleginnen und
Kollegen unseres Fachbereichs haben OLAT Kurse besucht und nutzen nun diese Platt-
form, um z.B. Lehrvideos und kleine Tests zur Verfligung zu stellen. Fiir die Mathematik
der technischen Bachelorstudiengdnge gibt es inzwischen ein E-Learning Angebot mit
Videos aller Vorlesungen und digitalen Ubungen. Ein komplettes E-Learning basiertes
Modul, das Studierende zur Aneignung oder Vertiefung von Fachwissen eigenstandig
nutzen kénnen, gibt es unserer Recherche nach am gesamten RheinAhrCampus nicht.
Vielmehr ist es so, dass ein nicht geringer Anteil unseres Kollegiums das Thema E-Lear-
ning entweder ignoriert oder schlichtweg ablehnt. Nattrlich gibt es gute Griinde, E-Lear-
ning Angebote kritisch zu betrachten und es gibt sicherlich hervorragende Dozentinnen
und Dozenten, die alleine mit Kreide, Schwamm und Tafel ein Feuerwerk abbrennen
konnen. Doch drangt sich uns auch der Eindruck auf, dass bei vielen Kolleginnen und
Kollegen eine Hemmschwelle zu beobachten ist, die sich mit der folgenden Frage um-
schreiben lasst: warum soll ich mein lber viele Jahre optimiertes Lehrangebot, das auch
ohne E-Learning funktioniert, einem vollstandigen Umbau unterziehen, der bestimmt
einen immensen Aufwand bedeutet? Diese Frage kann man auf viele Arten beantwor-
ten. Unsere erste Antwort lautet, weil es didaktischen Mehrwert erzeugen kann, wenn
eigenes alt bekanntes Material mit innovativen Technologien des E-Learning neu aufbe-
reitet wird. Computer-Simulationen ermdoglichen eine interaktive Auseinandersetzung
mit physikalischen Sachverhalten, spannende Lehrvideos motivieren zu einer tieferge-
henden Analyse, die Werkzeuge der Virtuellen Realitat liefern neue Perspektiven bei
komplexen 3D-Problemen. Natirlich ist der Aufwand einer solchen Umstellung groR.
Trotzdem lautet unsere zweite Antwort auf die oben gestellte Frage: weil die Lehrenden
und Lernenden mittelfristig davon profitieren werden. Denn mit dem Schritt hin zum E-
Learning kann sich das Verhaltnis zwischen Lehrenden und Lernenden positiv verandern.
Fir die Lehrenden bedeutet die Umstellung die Entwicklung weg von der traditionellen
Rolle als reine Instruktionspersonen mit Giberwachender und beurteilender Funktion hin
zu Lernhelfern (Coaches) mit beratender und moderierender Funktion. Diese veranderte
Art der Wissensvermittlung kann als ein wichtiger Beitrag zum ,shift from teaching to
learning” gesehen werden [3]. Dieser im Zuge der Bolognareform angestrebte Paradig-
menwechsel erfordert von den Studierenden im Umkehrschluss u.a. ein hoheres Mal}
an Selbststeuerung und Eigenmotivation. Die Studierenden sollen von passiven Informa-
tionsempfangern zu eigenstandig Lernenden werden. Als ein wichtiges lernpsychologi-
sches Ziel auf diesem Weg wird zum Beispiel die Verminderung der Kluft zwischen Wis-
sen und Handeln genannt [4]. Der beschriebene doppelte Perspektivwechsel impliziert

dariiber hinaus den Ubergang von der Instruktions- zur Erméglichungsdidaktik. Dieser



Ubergang muss allerdings wohl iiberlegt sein und kann nicht in einem einzelnen Schritt

erfolgen.

Zusammenfassend kann man feststellen, dass die personellen und technischen Voraus-
setzungen fir die Erstellung von qualitativ hochwertigen E-Learning-Angeboten an der
HS Koblenz definitiv gegeben sind. Wenn es beim E-Learning hakt, dann entweder aus
strukturellen Griinden (Anrechenbarkeit auf das Lehrdeputat) oder bei den Kolleginnen
und Kollegen, denen die Vorteile einer Erweiterung oder Umstellung traditioneller Lehr-
instrumente durch E-Learning Technologien (noch) nicht deutlich geworden sind. Die
Schlussfolgerung aus dieser Analyse ist, dass unser hier vorgestelltes Projekt, die noch
zogerlichen Kolleginnen und Kollegen motivieren soll, sich mit den modernen Technolo-
gien des E-Learning intensiver auseinander zu setzen. Dies kann beispielsweise von un-
serer Seite durch die Prasentation erfolgreich evaluierter Best-Practice Beispiele gesche-
hen. Unser Projekt soll aber auch dazu dienen, den Kolleginnen und Kollegen einen eva-
luierten MaRBnahmenkatalog zusammen mit einer modularen Softwareplattform an die
Hand zu geben, die den Erfolg beim Erstellen eines neuen E-Learning Moduls wahr-
scheinlicher machen. Der von uns vorgeschlagene stetige Evaluierungsprozess soll am
Ende die wichtige Frage beantworten, welche der im Rahmen des Projekts untersuchten
E-Learning Technologien fiir welche Lehranwendungen am besten geeignet ist. Darliber
hinaus sind viele weitere Fragstellungen auch unter Zuhilfenahme von Learning Analy-

tics Methoden beantwortbar, z. B.:

e st das E-Learning basierte Lehrangebot gender-neutral? Profitieren die Ge-
schlechter in gleichem Mal3e? Gibt es Akzeptanzunterschiede?

e |nwieweit konnen nichttraditionelle Studierende oder Studierende, fir die
Deutsch eine Fremdsprache ist, besser angesprochen werden?

e Welche modernen Lerntheorien eignen sich, um den Aufbau der E-Learning ba-
sierten Lehrinhalte aus didaktischer Perspektive zu begleiten?

o Auf welche Weise wird E-Learning am besten mit der traditionellen Lehre ver-

kntpft? Auf freiwilliger Basis, Gber Zwang oder lber Belohnung?

In unserem Projekt wollen wir uns aus kompetenz- und ressourcentechnischen Griinden
auf drei wichtige Technologien des E-Learnings beschranken: Simulation, Gamification
und Videos. Punktuell kann dieser Dreiklang durch Methoden der Virtuellen Realitat er-

ganzt werden.



2  Projektziele im Uberblick

Die wichtigen Projektziele wurden in der Einleitung schon erwdhnt. In diesem Kapitel
sollen sie konkretisiert und erweitert werden und in Bezug zu den in der Ausschreibung

definierten Anforderungen gesetzt werden.

1. Die im Rahmen des Projekts erstellten Module unterstiitzen den Ansatz des
»shift from teaching to learning”. Es werden Lehrangebote generiert, die sowohl
Teil einer Lehrveranstaltung der Hochschule (z.B. im flipped classroom Modell)
sein konnen als auch von nicht traditionell Studierenden oder fir Weiterbil-
dungsmalRnahmen oder neue Studiengange (Lehrerinnen, MTAs) genutzt wer-
den.

2. Das Lehrangebot wird in digitaler Form erstellt mit weit verbreiteten Software-
Werkzeugen (OpenOLAT, JavaScript, Python, Unity). Die von uns erstellte Soft-
ware ist modular und folglich erweiterbar. Nach und nach kénnen neue virtuelle
Teilbereiche und Levels erschaffen werden. Somit ist die nachhaltige Nutzbarkeit
garantiert.

3. Das Projekt baut auf Ergebnissen der Zusammenarbeit von Mitgliedern des FB
MuT mit der Abteilung fiir Hochschulentwicklung, insbesondere dem Referat fiir
E-Learning der HS Koblenz auf. Im Rahmen des Projekts entsteht ein Netzwerk
aus nationalen (ZQ der Uni Mainz, VCRP) und internationalen Partnern (Univer-
sity of California Irvine, siehe Letter of Intent im Anhang).

4. Das Projekt ermoglicht Mitarbeitern der Abteilung fiir Hochschulentwicklung
eine Promotion auf dem Gebiet der Hochschuldidaktik. Als betreuende Institu-
tion kommt das Zentrum fir Qualitatssicherung und —entwicklung der Universi-
tat Mainz in Frage. Ein erstes Treffen findet im September 2017 statt. AuBerdem
werden interne Bachelorarbeiten auf dem Gebiet Learning Analytics (Teilgebiet
der Data Science) an Studierende der Mathematik vergeben.

5. Im Rahmen der Promotionsvorhaben sind Veroffentlichungen (Konferenzen und
Journals) vorgesehen. Dies wird das Profil der HS Koblenz auf dem Gebiet der E-
Learning basierten Hochschuldidaktik starken. Dariiber hinaus bietet insbeson-
dere das Thema Gamification die Moglichkeit, unsere Hochschule o6ffentlich-
keitswirksam als innovativ und der Zukunft zugewandt nach auflen darzustellen.

6. Die Evaluierung des neu erstellten Lehrangebots ist ein Prozess, der das Projekt
standig begleiten wird. Das professionelle Instrumentarium der evaluierenden
Institution (ZQ Mainz) wird erganzt durch eigene Methoden, wie z.B. Software-

Tests und Learning Analytics Ansatze.



3 Simulation, Games, Videos: Status Quo

3.1 Einleitung

Behaviorismus, Kognitivismus und Konstruktivismus sind die drei klassischen Lernthe-
orien. Diese Theorien wurden jedoch in einer Zeit entwickelt, in der das Lernen wenig
mit Technologie und modernen Medien zu tun hatte. In den letzten 30 Jahren hat die
Computertechnologie unser Leben stark verandert, auch die Art, wie wir leben, kommu-
nizieren und lernen. Die drei klassischen Lerntheorien stehen folglich seit vielen Jahren
in der Kritik und miissen entweder weiterentwickelt oder durch eine neue Theorie er-
setzt werden. Siemens hat vor einigen Jahren eine solche Theorie vorgeschlagen; den
Konnektivismus, der den modernen technischen Entwicklungen Rechnung tragt [5]. Da-

bei versucht er u.a. auf folgende Fragen eine Antwort zu finden:

o Wie beeinflussen Netzwerke aus Menschen und Computern das Lernen?
e Welche Rolle spielt die Komplexitatstheorie fiir die Theorie des Lernens?
e Wie verandert sich das Lernen, wenn Technologie einige der typischen Aufgaben

der Lernenden Ubernimmt?

Wir kénnen im Rahmen dieses Antrags weder die obigen Fragen beantworten noch die
inzwischen vier gangigen Lehrtheorien hier kritisch wirdigen. Wir wollen aber im Fol-
genden versuchen, die von uns gewahlten E-Learning Technologien lerntheoretisch ein-
zuordnen und die wissenschaftliche Diskussion zum Thema Lerntheorien beim Erstellen

unserer Lehrinhalte zu bericksichtigen.

3.2 Simulation-Based Learning

3.2.1 Was ist Simulation-Based Learning?

Simulation-basiertes Lernen (SBL) steht in enger Beziehung zur Lerntheorie des Kon-
struktivismus. Hierbei arbeiten die Lernenden tblicherweise mit (Computer-)Modellen,
die ein vereinfachtes Abbild der Realitat darstellen [6]. Zusammen mit einer adaquaten
Visualisierung ermoglicht SBL das Erfahren von und das Interagieren mit ansonsten un-
zuganglichen ,,Welten”. Klassische Beispiele aus der Physik sind Modelle des Atoms und
des Weltalls. Ein sehr gelungenes Beispiel in diesem Zusammenhang ist die Universe
Sandbox, ein physik-basierter Weltall-Simulator. Mit dieser Software kénnen eigene Pla-
netensysteme generiert werden, die den astrophysikalischen GesetzmaRigkeiten gehor-

chen. Aber auch das Erstellen von eigenen Klimamodellen der Erde ist moglich. Mit dem
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System kann die lernende Person jederzeit interagieren und die Konsequenzen der In-
teraktion werden umgehend berechnet und visualisiert. Das Erleben der simulierten
Welt wird durch die Verwendung von VR (Virtuelle Realitat) Brillen hochgradig immersiv.
Dies ist aber nur ein Beispiel fiir den Einsatz von SBL. Deshalb zurlick zur Ausgangsfrage:
was ist eine Simulation und was sind die definierenden Bausteine von SBL? Eine Simula-
tion ist die Berechnung der Verdanderung physikalischer GroRen eines Modells infolge
der Variation von Modellparametern (z.B. Veranderung der Gravitationskonstanten) o-
der der Verdanderung des Modells als Ganzem (z.B. Hinzufiigen eines Planeten). Dies be-
deutet, dass wir meist mithilfe des Computers berechnen, wie sich unser Modell fiir ver-
schiedene Parametereinstellungen verhalt. Eine Lernerfahrung kann hier das Auffinden
von optimalen Parametern sein oder auch die Entdeckung, dass ein Modell sehr emp-
findlich auf seine Anfangswerte reagiert. In diesem Fall setzt man sich auf intuitive Weise
mit dem Thema Chaos auseinander. Die definierenden Bausteine des SBL sind validierte
Modelle (die sehr oft das Losen von Differentialgleichungen auf dem Computer implizie-
ren) verbunden mit der Moglichkeit flr die Lernenden, mit dem Modell zu interagieren

und die Auswirkungen der eigenen Interaktion detailliert analysieren zu kénnen.

3.2.2 Stand der Dinge

Nach Einschatzung der Autoren ist SBL an Hochschulen und Universitaten national und
international seit vielen Jahren etabliert. Allerdings ist der Nutzungsgrad stark vom Fach-
gebiet abhangig. Nach eigener Recherche bei Google Scholar findet man die meisten (ca.
80%) Anwendungen von SBL nicht in der naturwissenschaftlichen, sondern in der medi-
zinischen Ausbildung. Dies ist nachvollziehbar, da die Studierenden der Medizin an rea-
listischen Mensch-Modellen risikolos arbeiten und lernen kénnen [7]. Auch fiir Physik,
Biologie und Elektrotechnik gibt es zahlreiche erfolgversprechende Anwendungen der
SBL [8, 9, 10]. Neben der schon erwahnten Planetensimulation gibt es auf der Webpage

der University of Colorado in Boulder/USA virtuelle Praktikumsversuche des Physikstu-

diums als interaktive Simulationen. Dass Lernsoftware nicht immer eindeutig einem der
drei Bereiche Simulation, Games und Videos zugeordnet werden kann, zeigt das Beispiel

QuantumMoves des Projekts Science@Home an der Universitat Arhus in Danemark.

Nutzerinnen und Nutzer dieser Software werden auf spielerische Art dazu gebracht,
durch das Ausprobieren von Atomkonfigurationen der Wissenschaft zu helfen, bessere
Quantencomputer zu entwerfen. QuantumMoves ist eine Mischung aus Simulation und
Spiel. Ahnliches gilt fiir die game-basierte Lernsimulation PlayLudwig, die fiir den Phy-
sikunterricht der Mittelstufe konzipiert wurde. Zur Definition des Begriffs game-basier-

tes Lernen wird auf Kapitel 3.3 verwiesen.
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Eine umfassende Studie aus dem Jahre 2005 hat fast 700 Veréffentlichungen zum Thema
SBL in der Medizinausbildung ausgewertet und konnte zahlreiche positive Aspekte des

SBL identifizieren, die hier in leicht abgewandelter Form wiedergegeben werden [11]:

e Studierende erhalten ein direktes Feedback liber Erfolg/Misserfolg
e Ubungen kdnnen beliebig oft wiederholt werden

e SBL ermoglicht aktives und selbstorganisiertes Lernen

e Fehler machen hat keine negativen (sozialen) Folgen

e Lernergebnisse sind objektiv messbar

e Moderne Computertechnologie erméglicht realitatsnahe Modelle

Bei der Literaturrecherche fallt auf, dass in den letzten finf Jahren nur wenige Verof-
fentlichungen mit dem Thema SBL verknipft sind. Die Ursachen fiir diese negative Ent-
wicklung sind unklar und es bedarf daher innerhalb dieses Projekt der weiteren Unter-

suchung.

3.2.3 Kritik

Eine Vermutung seitens der Autoren ist, dass in den letzten Jahren nur wenig zum Thema
SBL veroffentlicht wurde, weil SBL die Studierenden durch die Komplexitat der prasen-
tierten Modelle und damit verkniipften Aufgabenstellungen tberfordert. Altere Stu-
dienergebnisse [12] legen den Verdacht nahe, dass Studierenden, die sich selbststandig
durch die Lernsimulation arbeiten miissen, von Anfang an zu viel Information zugemutet
wird, so dass sie den Uberblick verlieren und die Lernziele nicht erreichen kénnen. In
einer weiteren Studie [13] wird berichtet, dass Studierende nach dem Bearbeiten von
SBL Modulen Probleme mit dem Verbalisieren ihrer Ergebnisse gehabt hatten und wei-
terhin nicht hatten erklaren kénnen, was genau sie gelernt hatten. Obwohl all diese Stu-
dien schon Uber 30 Jahre alt sind, missen diese Ergebnisse nach wie vor ernst genom-
men werden und sollten bei der begleitenden Evaluation unserer SBL Module in Be-
tracht gezogen werden. Nach aktuellem Stand der Literatur ist ein behutsamer Aufbau
der simulationsfahigen Modelle wohl entscheidend fir Akzeptanz und Lernerfolg. Dar-
Uber hinaus ist es fiir die Zukunft denkbar, dass virtuelle Assistenzsysteme Studierende
durch die Lernsimulation leiten oder unter Zuhilfenahme der Kiinstlichen Intelligenz Stu-
dierende abhangig vom gemessenen Lernfortschritt auf verschiedenen Pfaden durch die

Simulation gefiihrt werden.



3.3 Gamification und Game-Based Learning

3.3.1 Was ist Gamification?

Als Gamification oder Gamifizierung wird die Anwendung spieltypischer Elemente in ei-
nem ansonsten spielfremden Kontext bezeichnet. Zu diesen spieltypischen Elementen
gehoren gemal Coonradt [14]

e klar definierte Ziele,

e das Sammeln von Erfolgs- bzw. Erfahrungspunkten und Auszeichnungen,

e regelmaRiges Feedback beziiglich des eigenen Handelns,

e Variabilitat bei der Methodenwahl zur Problemldsung,

e stetiges und widerspruchfreies Coaching.
Durch die Integration der spielerischen Elemente zur Lésung von Problemen in der rea-
len Welt sollen nach Chou [15] die drei Personlichkeitsmerkmale

e Motivation,
e Kreativitat und

e Teamfahigkeit

der handelnden Personen positiv beeinflusst werden. Aus Sicht der positiven Psycholo-

gie [16, 17, 18] sei erganzend dazu erwahnt, dass Menschen geneigt sind, an komplexen

Aufgabenstellungen zu arbeiten, wenn ihnen

e Eigenstandigkeit bei der Problemlosung ermdglicht wird (Wahimdglichkeiten
bei der Reihenfolge der Arbeitsschritte und selbstbestimmte Arbeitsgeschwin-
digkeit),

e der Zweck des eigenen Handelns transparent ist (ein lohnendes Ziel wurde im
Vorfeld klar definiert) und das Selbstvertrauen durch positives Feedback unter-
stlitzt wird,

e Verbundenheit mit einem sozialen Umfeld gegeben ist (Erfolge und Misserfolge
konnen geteilt werden oder Probleme gemeinsam geldst werden) und wenn

e die Kompetenzen zur Losung der Aufgabe entweder schon zur Verfligung ste-
hen oder durch wiederholtes Uben im Verlaufe des Lésungsprozesses erlangt
werden kdnnen.

Diese Aspekte zur Motivationsforderung kénnen in einer spielerischen Umgebung auf
vielfaltige Weise realisiert werden. Die Gamifizierung von Anwendungen erfolgt daher
haufig in Form von Computerspielen, manchmal im Zusammenspiel mit Werkzeugen der
Virtuellen Realitat. Gamifizierung ist jedoch nicht zwangslaufig auf technische Hilfsmittel

angewiesen. Inzwischen findet man zahlreiche Beispiele fir Anwendungen der Gamifi-
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zierung in den verschiedensten Bereichen des Alltagslebens, der Wirtschaft und in Wis-
senschaft und Lehre. Auch wenn zahlreiche Studien zeigen, dass gamifizierte Anwen-
dungen signifikante Verbesserungen bei Motivation und Lernerfolg im Vergleich zu her-
kommlichen Ansatzen erzielen konnen [19, 20, 21], sei schon an dieser Stelle angemerkt,
dass die Autoren der vorliegenden Projektskizze dem Thema Gamifizierung nicht kritik-
los gegenliber stehen. Auf mogliche Gefahren dieses relativ neuen Werkzeugs wird da-

her weiter unten eingegangen.

Aus heutiger Sicht wird das im Jahre 1980 erstmals erschienene Buch ,,What Video Ga-
mes Have to Teach Us About Learning and Literacy” des renommierten Psycholinguisten

James Paul Gee als Ausgangspunkt flr die wissenschaftliche Auseinandersetzung mit

dem Thema Gamification betrachtet. Unter dem Begriff Gamification wurde das Thema
allerdings erst 30 Jahre spater bekannt, als Anwendungen im Marketing entstanden [22]
und populdrwissenschaftliche Blicher veroffentlicht wurden [23]. Gamifizierung ist in-

zwischen weit verbreitet, in vielen Teilbereichen gibt es Beispiele fir ihren Einsatz.

e Businessanwendungen

e Forschung ‘.\ '/
e Okologie 7

o Weiterbildung
e Gesundheitsforderung

e Rehabilitation

Es Uberrascht nicht, dass die Umsetzungen von héchst unterschiedlicher Qualitat sind.
Viele Gamifizierungen kommen nicht Gber das Stadium der Einflhrung von Highscores
und einfachen Belohnungssystemen hinaus. Dagegen nutzen die wirklich erfolgreichen
Anwendungen die Erkenntnisse der modernen Psychologie. Sie setzen verstarkt auf
intrinsische Motivationsstrategien. Seit einiger Zeit existieren wissenschaftlich basierte
Frameworks, die als Vorlagen zur Erstellung sinnvoller Gamifizierungen dienen [3]. Die
Rolle, die Gamifizierung aktuell in der (Hochschul-)Lehre einnimmt, soll nun naher un-

tersucht werden.

3.3.2 Stand der Dinge

Gamifizierung in der Lehre oder hier Game-Based-Learning (GBL) kann der Lerntheorie
des Konnektivismus zugeordnet werden. Spiele jeglicher Art werden fast ausschlieBlich
mindestens zu zweit gespielt. Inzwischen ist auch der Computer als Mit- bzw. Gegen-
spieler (Stichwort Kinstliche Intelligenz) etabliert. Moderne Computerspiele werden
haufig als Massively Multiplayer Online Games (MMOG) angeboten. Hier kann das Netz-

werk der Spielenden bis zu Tausenden von Gamern umfassen. Game-Based Learning
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kann dariiber hinaus als ein wichtiger Beitrag zum ,shift from teaching to learning” ge-
sehen werden. (Computer)-Spiele stellen in diesem Zusammenhang interaktive und ko-
operative Lernumgebungen dar, die es den Teilnehmenden ermdglichen, sich mit kom-
plexen Situationen realitatsnah und auf selbstbestimmte Weise auseinanderzusetzen.
In einer Spieleumgebung kénnen Probleme aus unterschiedlichen Perspektiven ange-
gangen werden. Dies verlangt einerseits ein hohes Mal$ an Flexibilitdt und Kreativitat
und trainiert andererseits den Einsatz von passivem Wissen zur aktiven Problemlosung.
Eine anspruchsvolle Lernspiel-Software kann somit die im Rahmen der Selbstbestim-
mungstheorie definierten Voraussetzungen fiir selbstmotiviertes Verhalten erfillen.
GemaR dieser Theorie gibt es empirisch abgesichert drei permanente und kulturtber-
greifende psychologische Grundbedirfnisse, deren Befriedigung fiir den Eigenantrieb
und die psychische Gesundheit von Bedeutung ist. Es sind dies Kompetenz, Autonomie
und soziale Einbindung. Die Herausforderungen bei der Implementierung der genannten
Grundbediirfnisse in ein computerisiertes Lernspiel beschreiben Berkling und Thomas
von der Universitat Karlsruhe [24]. Die Autoren berichten von Akzeptanzproblemen auf
Seiten der Studierenden, die bei der Einflihrung der game-basierten Lernwerkzeuge
durch die dadurch bedingte Abkehr von der dozenten-zentrierten Lehre verursacht wer-
den. Nach Aussage der Autoren fiihlten sich einige Studierende durch die neu gewon-
nene Eigenstandigkeit teilweise Gberfordert. Andere legten ihr Hauptaugenmerk zu sehr
auf den extrinsischen Faktor Klausurerfolg und sahen daher die neue Lernumgebung als
unnotige Ablenkung bei der Erreichung ihrer Ziele. Berkling und Thomas konzedieren
zudem, dass das von ihnen entwickelte Lernspiel beziiglich Asthetik und Spielemechanik
nicht mit professionellen Computerspielen mithalten kann. Sie sehen auch diesen Um-
stand als einen Grund fiir die anfanglichen Akzeptanzprobleme. All dies fiihrte daher zur
Uberarbeitung der Lernumgebung [25] und zu der Erkenntnis, dass die Gamifizierung
einer Lehrveranstaltung behutsam umgesetzt werden muss. Eine entgegengesetzte Er-
fahrung mit dem von ihnen konzipierten Lernspiel machten Knogler und Lewalter von
der School of Education der TU Miinchen [26]. In einer Studie mit 15jahrigen Schiilern
konnten sie zeigen, dass ihre computerisierte Lernumgebung zu einem Thema aus der
Physik erst dann zum Erfolg wurde, nachdem die mehrstilindigen Instruktionen durch
eine Lehrperson durch einen schiilerzentrierten Ansatz ersetzt worden waren. Diese
beiden kontradren Beispiele verdeutlichen, dass das relativ neue Gebiet der Gamification
auch fur die Lehr- und Lernforschung noch viele offene Fragen bereithalt. Bevor wir un-
ser Konzept zur Einflhrung gamifizierter Lernumgebungen an der Hochschule Koblenz
vorstellen, sollen die durchaus vorhandenen Vorbehalte gegeniiber den Themen Com-

puterspiel und Gamifizierung kurz diskutiert werden.
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3.3.3 Kritik

Die Kritik an Video- und Computerspielen ist so alt wie diese Spiele selbst. In den letzten
Jahren hat das Schlagwort von der digitalen Demenz die Runde gemacht, die aufgrund
des GbermaRigen Umgangs mit digitalen Medien drohe [27]. Am anderen Ende des Mei-
nungsspektrums wird das Spielen in vernetzten Computerwelten als eine Moglichkeit

gesehen, die grolfen Probleme der Welt zu l6sen (TED Talk McGonigal). Aus Sicht der

Autoren der vorliegenden Projektskizze liegt die Wahrheit wohl in der Mitte. Wie jede
neuartige Technologie bietet auch Gamification Risiken und Chancen. Die Gefahr, nach
Computerspielen sichtig zu werden, ist nicht wegzudiskutieren. Allerdings sei ange-
merkt, dass am Ende des 18. Jahrhunderts, als das Buch als neues Medium seinen Sie-
geszug antrat, von vielen Zeitgenossen vor der Lesesucht gewarnt wurde. Man befiirch-
tete Hysterie, Sucht und Eskapismus aufgrund exzessiven Lesens. Keinen anderen Satz
bekam der Leser jener Zeit so oft zu lesen wie die Warnung, nicht zu viel zu lesen. Vor
diesem historischen Hintergrund sind auch die teilweise ibertriebenen Warnungen vor
dem Einsatz von Computerspielen zu bewerten. Aus Sicht der Autoren kommt es darauf
an, die Gamifizierung sinnvoll und wohl dosiert einzusetzen. Die sorgsame Auswahl ge-
eigneter Anwendungen fiir die Lehre ist die Grundvoraussetzung fur den Erfolg der Mal3-
nahme. Darilber hinaus muss die technische Umsetzung den heutigen Standards ent-
sprechen und den Erkenntnissen der modernen (Neuro-) Psychologie Rechnung tragen
(extrinsische vs. intrinsische Motivation). Zieht man all diese Aspekte in Betracht kann
aus Sicht der Autoren die Gamifizierung zu einem wichtigen Werkzeug der Wissensver-
mittlung werden. Ethische Gesichtspunkte werden bei der Realisierung des hier vorge-
stellten Projekts stets eine Rolle spielen. Ein wichtiger Punkt in diesem Zusammenhang
ist die Beantwortung der folgenden Frage: ist das Werkzeug der Gamifizierung gender-

neutral?

3.3.4 Gamification & Gender

Der erste Gedanke zu diesem Thema mag der folgende sein: Computerspiele sind eine
Maéannerdomane, der Einsatz von gamifizierten Lernumgebungen kann deshalb als ein
Beitrag zur Vertiefung des Gendergaps betrachtet werden. Eine tiefergehende Analyse
liefert jedoch ein differenziertes Bild, das im starken Widerspruch zu dieser stereotypen
Einschatzung steht. Heutzutage wird digitales Spielen quer durch alle Alters- und Bevol-
kerungsschichten betrieben. Die Unterschiede zwischen Mannern und Frauen beziglich
des prozentualen Anteils an Spielenden weiblichen und mannlichen Geschlechts sowie
die jeweilige Nutzungsdauer von Computerspielen haben in den letzten Jahren abge-

nommen [28]. Digitale Spiele in sozialen Netzwerken werden sogar Uberwiegend von
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Frauen genutzt. Dartber hinaus haben weitere Studien gezeigt, dass vor allem gewalt-
freie Simulationsspiele verbunden mit sozialer Interaktion sich bei Frauen grofRer
Beliebtheit erfreuen [29, 30]. Eine Untersuchung mit 200 Studierenden der University of
Florida zur Akzeptanz einer Online-Lernumgebung ergab, dass Teilnehmerinnen durch
einige Spielelemente signifikant starker motiviert wurden als ihre mannlichen Mitspieler
[31]. Die Ergebnisse der Genderforschung missen bei der Realisation gamifizierter Ler-
numgebungen bericksichtigt werden. Sie legen des Weiteren nahe, dass durch eine gut
designte Spielemechanik mit kreativen Uberraschungseffekten und sozialen Elementen

sowohl Frauen als auch Manner gleichermalRen motiviert werden kénnen.

3.4 Video-Based-Learning

3.4.1 Was ist Video-Based-Learning?

Video-Based-Learning (VBL) wird seit mehr als 20 Jahren mit stetig wachsender Verbrei-
tung in der Lehre eingesetzt [32]. Immer mehr Hochschulen nutzen VBL als Werkzeug
zur Unterstitzung der Lehre vor Ort [33]. Das Spektrum des reinen VBL reicht von der
einfachen Aufzeichnung von Lehrveranstaltungen Uber spezielle Video-Vorlesungen, die
sich ausschlieBlich an das digitale Publikum wenden, bis hin zu aufwandigen Lehrvideos,
die motivierende und/oder erkldarende Elemente beinhalten. Gelungene Beispiele fiir
letzteres aus dem Bereich der Physik stammen von Derek Muller, einem der VBL Pio-

niere. Sein Video zum Magnuseffekt ist bei YouTube inzwischen mehr als 35 Mio. Mal

angeschaut worden. Reines VBL hat im Vergleich zu herkdmmlichen Lehrmethoden zwei
direkt sichtbare Vorteile. Erstens kann ein Video vom Nutzer jederzeit angehalten wer-
den, wenn ein Sachverhalt nicht verstanden worden ist oder die Aufmerksamkeit gerade
nachlasst. Zweitens kann ein Video im Prinzip unendlich oft angeschaut werden. Die be-
gueme und schnelle Verfligbarkeit von Lehrvideos liber Plattformen wie YouTube hat in
den letzten Jahren das Interesse an VBL nochmal deutlich anwachsen lassen. Werden
Lehrvideos durch Zusatztexte, Aufgaben oder Foren erganzt, kann das gesamte Lehrma-
terial in Form eines Massive Open Online Courses (MOOC) auf Plattformen wie Open-
Olat oder Udacity bereitgestellt werden. Die Anzahl wissenschaftlicher Veroffentlichun-
gen zum Thema MOOC hat in den letzten Jahren deutlich zugenommen [34]. Ein kurzer

Uberblick zum Stand der Forschung wird im folgenden Kapitel gegeben.

3.4.2 Stand der Dinge

In seiner Doktorarbeit aus dem Jahre 2008 mit dem Titel Designing Effective Multimedia

for Physics Education [35] beklagt Derek Muller die aus seiner Sicht sehr geringe Anzahl
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wissenschaftlicher Veroffentlichungen, die sich mit dem Design, der Nutzung und dem
Mehrwert multimedialer Lernsysteme auseinandersetzt. Dartiber hinaus weisen die we-
nigen in seiner Arbeit zitierten Untersuchungen seiner Meinung gravierende Mangel
auf. Insbesondere kritisiert Muller das Fehlen einer wissenschaftlichen Auseinanderset-
zung mit neuen Medien in der Lehre und das Nichtvorhandensein einer falsifizierbaren
Lerntheorie, die den neuartigen Moglichkeiten, die digitale Videos den Lehrenden und
Lernenden bieten, Rechnung tragt. Seine Doktorarbeit ist aus heutiger Sicht eine der
ersten Veroffentlichungen, die sich systematisch mit VBL befasst und am Beispiel der
Physik empirisch untersucht, wie VBL erfolgreich umgesetzt werden kann. Aullerdem
liefert er den bis dahin fehlenden Bezug zu klassischen und modernen Lern- und Kogni-
tionstheorien. Muller sieht VBL in engem Zusammenhang mit der kognitivistischen Lern-
theorie. Vor allem die cognitive load theory of multimedia learning [36] sei geeignet als
Basis fur das Design von VBL Anwendungen. Dies steht im Gegensatz zur bis dahin vor-
herrschenden Meinung, dass Physik am besten mit einem konstruktivistischen Ansatz zu
lernen/lehren ist, der um eine soziale Komponente erweitert werden kann (d.h. dass die
Interaktion zwischen Studierenden eine wichtige Rolle im Lernprozess spielt). In den Jah-
ren nach der Veroffentlichung von Mullers Doktorarbeit hat sich eine rege wissenschaft-
liche Diskussion zum Thema VBL entwickelt. Die relevanten Veroffentlichungen zum
Thema VBL bis zum Jahre 2013 sind in einem Ubersichtsartikel zusammengefasst [37].
Die Autoren der Studie analysieren die Veroffentlichungen unter drei Gesichtspunkten:

Wirksamkeit, Lehrmethodik, Design. Sie kommen zu den folgenden Ergebnissen:

1. Wirksamkeit: Ihre Meta-Analyse bestatigt die Tendenz, dass die Zufriedenheit
und die Motivation der Lernenden mit VBL signifikant hoher ist als mit traditio-
nellen Lehrmethoden. Die Autoren finden jedoch kaum individualisiertes VBL,
das personliches Vorwissen und Lerngeschwindigkeit des Nutzers bzw. der Nut-
zerin bericksichtigt.

2. Lehrmethodik: Die meisten der untersuchten VBL Angebote verfolgen noch im-
mer den top-down Ansatz, d.h. das dozentenzentrierte Lehrmodell. Nur ca. 15 %
der Veroffentlichungen beschreiben Versuche, studierendenzentriertes VBL zu
implementieren.

3. Design: Einige VBL Angebote wurden teilweise durch zusatzliche Werkzeuge er-
weitert, um die Interaktivitat zu steigern, z.B. Software zum Einfligen von Anmer-
kungen. Moderne Lehrmodelle zum Einsatz von VBL wie z.B. der flipped class-

room (siehe unten) sind nur marginal vertreten.



3.4.3 Kritik

Auf Basis der obigen Analyse mdochten wir eine personliche Kritik formulieren, die die
Basis fiir das Design des von uns konzipierten VBL Angebots werden soll. Auch wenn die
zitierte Studie schon drei Jahre alt ist, sind wir davon liberzeugt, dass die Kernaussagen
noch immer zutreffen. Unsere Kritik richtet sich daher nicht gegen das VBL an sich, son-
dern bezieht sich vielmehr auf die mangelhafte Umsetzung. Ein modernes VBL Angebot
sollte mit einem Feedback versehen sein, das es erlaubt, Studierenden einen individuel-
len Weg durch Lehrangebot anzubieten. So kdnnten z.B. jeweils drei verschiedene Vi-
deos zum gleichen Thema angeboten werden (Basiswissen, Erweitertes Wissen, Exper-
tenwissen). Studierende erhalten nur dann Zugang zum nachsten Level, wenn sie Fragen
zum vorangegangenen Level beantworten konnten. Dieser Ansatz enthalt dann aller-
dings schon das spielerische Element des Levels. Eine Personalisierung des Lehrangebots
beglinstigt gleichzeitig den angestrebten shift from teaching to learning. Ein modernes
VBL-Lehrangebot sollte fir Studierende eigenstandig nutzbar sein. Voraussetzung dafiir
ist eine intelligente Benutzerfiihrung (siehe oben) und hochqualitatives Videomaterial.
Dieser Aufwand muss betrieben werden, um die nachhaltige Nutzung des erstellten Ma-
terials zu sichern. AuBerdem ermoglicht dieser studierenden-zentrierte Ansatz den Ein-
satz des flipped classrooms Modells [38]. In diesem Modell wird die klassische Vorlesung
durch digitale Lehrvideos ersetzt, mit denen sich die Studierenden das Fachwissen zu
Hause erarbeiten. In der Hochschule kénnen dann Fragen zum Videomaterial gestellt
und in Gruppen diskutiert werden. Dies kann durch klassische Praktikumsversuche und
Zusatzlibungen ergdnzt werden. Lerntheoretisch ist der invertierte Klassenraum nach
Lowel [39] eine Kombination aus verschiedenen Lerntheorien. Auch diese Behauptung

gilt es im Rahmen eigener Studien zu tberprifen.



4 Kompetenzen, Ressourcen und Vernetzung

4.1 Einleitung

Wie schon erwahnt ist die der vorliegenden Projektskizze zugrunde liegende Idee die
Einflhrung innovativer Werkzeuge der E-Learning basierten Wissensvermittlung in die
Lehre an der Hochschule Koblenz. Simulation, Gamification und Videos sind Quer-
schnittstechnologien, sie kdnnen daher an vielen Fachbereichen unserer Hochschule
sinnvoll eingesetzt werden. Die Implementierung der genannten Werkzeuge soll dem
Zwiebelschalenmodell folgen. In diesem Modell werden ausgehend vom inneren Kern
die dulReren Schalen in geordneter Abfolge hinzugefiigt. In unserem Zusammenhang be-
steht der Kern unseres Modells aus den Fachkompetenzen der am Projekt Beteiligten,
die wir in den Gebieten Angewandte Physik und Informatik verorten. Fiir diese Bereiche
sollen daher die meisten Module konzipiert und realisiert werden. Darauf aufbauend
sollen in einer spateren Projektphase weitere Facher (z.B. Mathematik) und andere
Fachbereiche (zweite Schale) adressiert werden, insbesondere die Wirtschafts-und So-
zialwissenschaften bieten sich z.B. fiir gamifizierte Simulationsumgebungen an. In der
dritten Schale wird der adressierte Personenkreis noch einmal erweitert. Der Fokus liegt
auf dem Thema Weiterbildung fiir Berufstatige. Es wird ein Konzept fir einen Weiterbil-
dungsstudiengang Radiologietechnologie entwickelt und des Weiteren dartiber nachge-
dacht, wie Weiterbildungsangebote fiir Lehrerinnen und Lehrer fiir das Fach Informatik
auf der Basis der Vorarbeiten des Projekts aussehen sollten (siehe Kap. 5.8). In den fol-
genden Kapiteln werden die konkreten MaBnahmen zur Implementierung der innovati-
ven Lernumgebung an der Hochschule Koblenz detailliert erlautert. Vor der Darstellung
der Arbeitsbereiche sollen die in unserer Arbeitsgruppe vorhandenen Kompetenzen
stichpunktartig aufgelistet werden und der Ressourceneinsatz zur Erreichung der Pro-

jektziele erortert werden.

4.2 Kompetenzen, Veroffentlichungen und Preise

4.2.1 Kompetenzen mit Projektbezug

Die Kompetenzen unseres Physik-Informatik-Teams lassen sich ohne namentliche Zu-

ordnungen wie folgt stichpunktartig zusammenfassen:

e Langjahrige Erfahrung in der Akkreditierung neuer Studiengange: Master Applied
Physics, Bachelor Sportmedizinische Technik und praxisintegrierter Studiengang

Software Engineering im Gesundheitswesen



4.2.2

Mehr als 20 Jahre (aufaddiert (iber alle Beteiligten) Leitung von Studiengangen
mit physikalischem oder informatorischem Schwerpunkt

Mehr als 30 Jahre (aufaddiert) Lehre in den Fachgebieten Angewandte Physik,
Computerprogrammierung, Simulation, Modellierung und Visualisierung
Mehrjahrige Erfahrung mit der Teilnahme an und der Leitung von nationalen und
internationalen Forschungsprojekten

Zahlreiche Veroffentlichungen in Fachzeitschriften und Beitrdage fiir nationale
und internationale Konferenzen, eingeladene Vortrage (siehe nachstes Kapitel)
Langjahrige Programmiererfahrung mit verschiedenen objektorientierten Spra-
chen (Java, C#) bei fast allen Beteiligten

Mehrjahrige gemeinsame Erfahrung in der Erstellung E-Learning basierter Lehr-
angebote fir die Physik, die Sportmedizinische Technik und die Programmierung
Mehrjahrige Erfahrung in der Konzeption und Realisierung von Computerspielen
auf der Basis der Unity Softwareplattform

Aufbau einer Arbeitsgruppe mit dem Thema Programmierung von Computer-
spielen, zweimalige erfolgreiche Teilnahme am Ludum Dare Wettbewerb
Aufbau eines Labors fir Virtuelle Realitat (VR) bestehend aus High-Performance
PCs, VR Brillen und einem Motion-Capturing System (Gelder bewilligt)
Betreuung von wissenschaftlichen Mitarbeitern und Stipendiaten bei Promoti-
onsvorhaben aus der Angewandten Physik

Langjahrige internationale Kontakte zu Universitaten in Kanada, USA, Schweden
und England, Studierendenaustausch und gemeinsame Projekte

Beantragung eines Forschungsfreisemesters mit Bezug zu Gamification und Vir-
tueller Realitdt in Planung fiir SoSe 2018 (Zustimmung des Fachbereichs liegt
vor), Forschungsaufenthalt an der South Bank University in London geplant

(siehe Einladung im Anhang)

Eingeladene Vortrage, einschlagige Veroffentlichungen und Preise

4.2.2.1 Eingeladener Vortrag mit Bezug zum Thema Virtuelle Realitat:

Friemert, D., Ellegast, R., & Hartmann, U. (2016). Data Glasses for Picking Workplaces.

In International Conference on Human Computer Interfaces in Business, Government

and Organizations, pp. 281-289. Springer International Publishing.


http://ludumdare.com/compo/

4.2.2.2 Veroffentlichungen zum Thema Simulation & Gaming:

a) Herpers, R., Scherfgen, D., Kutz, M., Bongartz, J., Hartmann, U., Schulzyk, O., &
Reinert, D. (2012). Multimedia sensory cue processing in the FIVIS simulation en-
vironment. In Multiple Sensorial Media Advances and Applications: New Devel-
opments in Multiple Sensorial Media (pp. 217-233). IGI Global.

b) Herpers, R., Scherfgen, D., Kutz, M., Felsner, S., Hartmann, U., Bongartz, J., &
Schulzyk, O. (2011). The FIVIS Project: An Immersive Bicycle Simulation System.
ISBN 978-5-4221-0159-7

4.2.2.3 Buchkapitel zum Thema Computermodellierung

Engel, K., Herpers, R., & Hartmann, U. (2011) Biomechanical Computer Models, Buchka-
pitel in Theoretical Biomechanics (ed. V. Klika) ISBN: 978-953-307-851-9, pp 93-112,

mehr als 4000 Downloads

4.2.2.4 Preise

a) Zweiter Preis beim Young Investigator Award flr die Posterprdsentation anlaf3-
lich der 35. Konferenz fiir Biomechanics in Sports im Juni 2017 in K&In: Koenig,
M., Hemmers, S., McCrum, C., Epro, G., Ackermans, T. M. A., Hartmann, U., &
Karamanidis, K. (2017). Matching triceps surae muscle strength and tendon stiff-
ness eliminates age-related differences in drop-jump performance.

b) Ludum Dare-Wettbewerb, August 2017, RAC-Spiel unter den besten 15%, Down-

load unter https://rac-games.itch.io/dono méglich

c) "Duane F. Bruley Award" vergeben durch die ISOTT (International Society of
Oxygenation Transport to Tissue) an M.Sc. André Steimers (Doktorand am FB
MuT, Betreuer M. Kohl) in Briigge, 2012

d) Hochschulpreis der Wirtschaft 2011 der IHK Koblenz: M.Sc. André Steimers
(RheinAhrCampus, Mathematik und Technik)

4.3 Einsatz der Ressourcen

Die von der Hochschulleitung bei erfolgreicher Bewerbung zur Verfligung gestellten Res-
sourcen mochten wir wie folgt einsetzen. Die neun Stunden Deputatsermalligung wir-
den wir gerne flexibel auf die antragstellenden Kollegen verteilen. So kénnte in einem
Semester der eine Kollege z.B. sechs Stunden Ermaligung beantragen, der andere dem-
entsprechend nur drei Stunden. Dieses Vorgehen miisste nattirlich im Vorfeld von der
Hochschulleitung und dem Dekan des Fachbereichs MuT genehmigt werden. Zum Aus-

gleich des wegfallenden Lehrdeputats wiirden wir mit dem von der Hochschulleitung


http://www.intechopen.com/books/theoretical-biomechanics/biomechanical-computer-models
https://rac-games.itch.io/dono

bereitgestellten Geld eine halbe Vetretungsprofessur fiir die Dauer von drei Jahren be-
antragen. Als idealen Kandidaten zur Besetzung dieser Professur sehen wir unseren ak-
tuellen Doktoranden Herrn Daniel Friemert. Er wird im Frihjahr 2018 seine Promotion
an der Universitat Koblenz abschlieBen. Herr Friemert hat viele Jahre in den Laboren fiir
Lasertechnik (Kohl) und Sportmedizinische Technik (Hartmann) auf den Gebieten der
Angewandten Physik und Informatik gearbeitet und geforscht. Er kennt die an unserer
Hochschule relevanten Themen und ist am RheinAhrCampus sehr gut vernetzt. In den
letzten Semestern haben wir gemeinsam Lehrveranstaltungen angeboten, wie z.B. die
Computervisualistik im Master Applied Physics oder das Modul Projektmanagement fir
den Studiengang Software Engineering. Auch die Neuauflage des Praktikums zur Ange-
wandten Sportmedizinischen Technik geht zu einem grolRen Teil auf sein Engagement
zurlick. In all diesen Lehrveranstaltungen hat Herr Friemert sein profundes Fachwissen
und seinen aullergewohnlichen Einsatz unter Beweis gestellt. Wegen seiner langjahrigen
Ausbildung in Angewandter Physik und seiner weitreichenden Kenntnisse der Compu-
terprogrammierung kommt Herr Friemert flr all die Module infrage, die durch die neun-
stiindige Deputatsermafigung neu vergeben werden mussten. Da Herr Friemert eine
Karriere als Hochschullehrer anstrebt, wiirde ihm die halbe Vertretungsprofessur beim
Erreichen seiner Ziele sicherlich helfen. Uber die Lehre hinaus wiirde Herr Friemert eine
wichtige Rolle in unserem Projekt fiir den Teilbereich Gamification spielen, weil er sich

seit vielen Jahren mit dieser Thematik beschaftigt.

Viele der im Folgenden beschriebenen Tatigkeiten werden von den wissenschaftlichen
Mitarbeitern lbernommen werden, die schon seit mehr als einem Jahr im Referat fiir E-
Learning bzw. am Fachbereich MuT angestellt sind. Hier fallen keine weiteren Kosten an.
Uber die Finanzierung eventueller Konferenzbesuche muss mit den entsprechenden

Hochschulabteilungen Einvernehmen erzielt werden.

Die professoralen Mitglieder der Arbeitsgruppe sehen ihre Aufgaben in der kollegialen
Teamleitung, in der fachlichen Betreuung der Mitarbeiter (Physik: Kohl, Informatik:
Hartmann), in der Konzeption und Umsetzung alternativer Studienformate und in der
Darstellung der Arbeitsgruppe und ihrer Ergebnisse nach auRen. Zur Erfillung dieser

Aufgaben wird eine DeputatsermaRigung von neun SWS pro Semester beantragt.

Aufgrund der hervorragenden Ausstattung am RheinAhrCampus sind keine finanziellen

Mittel zur Anschaffung von PCs oder anderen technischen Geraten vorgesehen.

4.4 Vernetzung mit anderen Projekten zur ,Innovation in der Lehre”

Fiir den Fall einer erfolgreichen Bewerbung ist es geplant, im Rahmen der Designphase

unseres Projekts mit allen erfolgreichen Bewerberinnen und Bewerbern der Preise fir



Innovation in der Lehre in Kontakt zu treten und die Moglichkeiten einer Zusammenar-

beit zu erortern.

Direkte Anknipfungspunkte sehen wir im Projektvorschlag , Verbesserung der Mathe-
matik-Kompetenz von Studienanfangern“ von unserem Kollegen Manfred Berres. Die
Zusammenarbeit ware in diesem Fall besonders angebracht, da wir in unserem Projekt
das Fach Mathematik u.a. wegen mangelnder Ressourcen nicht berlicksichtigen kénnen.
Die Mathematik hat jedoch als Grundlage von natur-, ingenieur-, wirtschafts- und sozi-
alwissenschaftlichen Studiengdngen eine sehr grofle Bedeutung in der Lehre an der
Hochschule Koblenz. So wie wir méchte der Kollege Berres das Problem fehlender fach-
licher Kompetenzen durch E-Learning basierte Angebote I6sen. Ein erster Ankniipfungs-
punkt ware die Zusammenarbeit bei der Erstellung des Moduls , Einflihrung in das ma-

thematisch-naturwissenschaftliche Denken (siehe Kapitel 5.8.2).

Darliber hinaus gibt es fiir die Grundlagenausbildung in der Mathematik nach unseren
Recherchen schon vielversprechende game-basierte Lehrangebote, die flir den Hoch-
schulbereich angepasst werden missten. Keith Devlin (,,the math guy“) von der Univer-
sity of Stanford ist Pionier auf diesem Gebiet. Sein Buch Mathematics Education for a
New Era: Video Games as a Medium for Learning befasst sich zwar vornehmlich mit der
Schulmathematik, konnte aber trotzdem als Ausgangspunkt einer tiefer gehenden Ko-

operation dienen.

Des Weiteren besteht seit vielen Jahren eine enge Zusammenarbeit in Lehre & For-
schung mit dem Kollegen Lutz Thieme vom Fachbereich WiSo. Kollege Thieme mdchte
fiir das Gebiet Sportmarketing ein neues Lehrkonzept erstellen, das auf einer Kombina-
tion aus forschendem Lernen und Elementen des E-Learning basiert. Hier kénnte schon
in einer frihen Projektphase der Briickenschlag zum Fachbereich WiSo vollzogen wer-
den (der Projektplan sieht eigentlich eine spatere Kontaktaufnahme vor). Wir sehen den
Einsatz von Simulation und Gamification bei der Realisierung dieses neuen Moduls als
didaktischen Mehrwert. Dies sollte mit dem Kollegen als Erweiterung seines bisher rein

video-basierten Ansatzes diskutiert werden.


https://de.wikipedia.org/wiki/Keith_Devlin

5 Projektplanung

5.1 Einleitung

Es sei an dieser Stelle noch einmal betont, dass unser Projektplan fast ausschlieBlich die
Erstellung von Lerninhalten fir Physik und Informatik beinhaltet. Ganz konkret werden
vornehmlich die Lehrveranstaltungen Physik 1, 2, 3 (dreisemestrig) und Informatik
(zweisemestrig) flir die technischen Bachelorstudiengédnge adressiert. Aus den Ergebnis-
sen lassen sich dann mit Uberschaubarem Aufwand Module fir Weiterbildung und fle-
xible Studienformate generieren. Weitere Fachgebiete (Mathematik, Ingenieur- und
Wirtschaftswissenschaften) konnen durch Kooperationen mit Kollegen und Kolleginnen
erschlossen werden (siehe Kapitel 4.4). Die neuen Module ermoglichen den Studieren-
den ein hohes Mal} an Selbstandigkeit. Die Dozentinnen und Dozenten werden zu Lern-
begleitern und nehmen eine moderierende Rolle ein. Dies bedeutet aber keineswegs,
dass Lehrpersonal (iberflissig wiirde oder eingespart werden kdnnte, sondern vielmehr,
dass auch die Lehrenden sich anpassen und ihre Funktion im Lern- und Lehrprozess neu

interpretieren missen.

5.2 Projektorganisation

Das gesamte Projekt ist auf drei Jahre angelegt und grob in Arbeitsbereiche (AB) unter-
teilt. Jeder Arbeitsbereich weist eine Feinstruktur auf und ist daher in Arbeitspakete
(AP) gegliedert. Eine Ubersicht tiber die Arbeitsbereiche gibt der grobe Projektplan auf
der nachsten Seite. Die Feinstruktur unseres Projekts, d.h. die Arbeitspakete, ihre zeitli-
che Abfolge und Abhangigkeiten werden in einem separaten Gantt-Diagramm darge-
stellt. Im Folgenden werden lediglich die Arbeitsbereiche beschrieben. Jeder Arbeitsbe-
reich hat ein bis zwei Verantwortliche, die u.a. fiir die Einberufung von Besprechungen
zustandig sind. Die Frequenz solcher Treffen hangt vom Arbeitsbereich und von der Pro-
jektphase ab. Festgelegt sind dagegen vierteljahrliche Meetings aller Projektteilnehmer.
Diese finden alternierend in Remagen und Koblenz statt. Zustandig fir die Organisation
dieser Treffen sind die Projektleiter Hartmann, Kohl und Friemert. Die Projektleitung be-
inhaltet auch die Kommunikation mit den externen Partnern (ZQ, VCRP, UCI), die Pra-

sentation von Ergebnissen und die AulRendarstellung des Projekts.
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5.3 Erste gemeinsame Projektphase

Die erste Projektphase wird von allen Projektbeteiligten gemeinsam bearbeitet. An ers-
ter Stelle steht eine umfassende Literaturrecherche, die auch die Suche nach schon be-
stehenden Lernsoftwareangeboten, die flir unsere Zwecke geeignet sind, umfasst. Zeit-
gleich erfolgt in enger Zusammenarbeit mit dem ZQ in Mainz das Aufstellen wissen-
schaftlicher Fragestellungen, die als Ausgangspunkt fiir die drei geplanten Promotions-
vorhaben dienen werden. Parallel dazu soll mittels Fragebdgen der Status Quo bzgl. der
Lehrmethodik an unserer Hochschule erhoben werden. Um einen Uberblick iiber die
derzeitigen Lehrmethoden zu gewinnen, méchten wir zunachst alle Dozierenden bitten,
ihre Vorlesungskonzepte anhand unserer Fragebdgen didaktisch zu hinterfragen. Wel-

che Konzepte waren geplant? Welche wurden angewendet? Wie war das Feedback?

Mit den Ergebnissen der Literatur- und Softwarerecherche, der Konkretisierung der Fra-
gestellungen aus hochschuldidaktischer Perspektive und der Auswertung der Fragebo-

gen kann die detaillierte Planung fir gesamte Projekt vorgenommen werden.

Eine weitere Frage, die in dieser friihen Projektphase zu klaren ist, betrifft die Verzah-
nung der neuen E-Learning basierten Lehrinhalte mit den bestehenden Curricula der be-
troffenen Studiengdnge. Bei der Erstellung der neuen Module fiir die Grundlagenvorle-
sungen in der Physik und der Informatik werden wir uns zwar an den lber viele Jahre
erprobten Lehrinhalten orientieren, allerdings wird die Art der Darstellung und des Ler-
nens stark verandert sein. Die wichtige Frage in diesem Zusammenhang lautet: wie kon-
nen die klassischen mit den modernen Lehrformen am besten kombiniert werden? Bie-
tet man die neuen Module auf freiwilliger Basis an und tberprift die Akzeptanz bei den
Studierenden oder ldasst man ausgewahlte Inhalte in der klassischen Vorlesung aus und
verweist auf das neue Angebot? Unter Umstdanden missen verschiedene Vorgehenswei-
sen wahrend der Projektlaufzeit getestet werden. Die Verzahnungsoptionen hangen
auch von den gewahlten Inhalten ab. In dieser ersten Phase muss also auch entschieden
werden, welche Inhalte wie umgesetzt werden. Die folgenden Fragen skizzieren anhand
von Beispielen diese Aufgabe: Soll das Thema physikalische Reibung als Simulation oder
Video realisiert werden oder als beides? Das Thema Drehimpuls nur als Video? Welche
Inhalte eignen sich liberhaupt zur Gamifizierung? Machen Videos beim Lehren der Pro-
grammierung Sinn? Bei der Beantwortung dieser Fragen beziehen wir die Ergebnisse der

Literaturrecherche ein. Man muss ja die Fehler der Vorganger nicht wiederholen.

Dariiber hinaus gibt es Uberlegungen, die spezifisch fiir die Arbeitsbereiche sind. Diese
werden in den folgenden Kapiteln teilweise anhand von konkreten Beispielen veran-

schaulicht.



5.4 Arbeitsbereich Simulation-Based-Learning

Verantwortlich: Fassmer & Hartmann, Promotionsvorhaben Nr. 1

5.4.1 Einfiihrung

Wie schon in Kapitel 3.2 beschrieben ist die SBL an Hochschulen national und internati-
onal seit vielen Jahren etabliert. Die bisherigen naturwissenschaftlichen SBL-Angebote
an den Hochschulen in Rheinland-Pfalz sind zu einem grofRen Teil dem vom BMBF gefor-
derten Projekt ,,OpenMintLabs“ zu verdanken. Dabei fallt auf, dass zur Erstellung dieser
Angebote oft nicht das komplette dazu notwendige Kompetenzspektrum zur Verfligung
steht. Fast immer werden die Angebote ausschlieSlich von natur- oder ingenieurwissen-
schaftlichem Personal entworfen, das zwar fiir seinen Bereich profundes Fachwissen
vorweisen kann, jedoch in der Mediendidaktik zumeist nicht ausreichend geschult ist.
Umgekehrt ist es fir viele Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter in der Mediendidaktik
schwierig, naturwissenschaftliche oder technische Inhalte in der notwendigen Tiefe zu
verstehen, um sie anschlieBend in einer Simulation veranschaulichen zu kénnen. Dies
flhrt dazu, dass es zwar eine Vielzahl an einfach SBL-Angeboten an den Hochschulen in
Rheinland-Pfalz gibt, man jedoch kaum versucht, die Themengebiete auch unter didak-
tischen Gesichtspunkten zu optimieren. An dieser Stelle sehen wir deutlichen Verbesse-
rungsbedarf, weshalb unser Projekt durch ein interdisziplinares Team bearbeitet wer-
den soll. Die aus unserer Sicht nicht ausreichende Kommunikation zwischen Natur- bzw.
Ingenieurwissenschaft und Hochschuldidaktik erklart vielleicht die in Kapitel 3.2 ange-
sprochenen niedrige Veroffentlichungszahl von wissenschaftlichen Artikeln zu SBL-The-

men in den letzten flinf Jahren.

Es ist unser Ziel in diesem Arbeitsbereich, SBL-Angebote mit didaktischem Mehrwert fir
die Studierenden zu realisieren. Bei diesem Prozess muss die Gefahr der kognitiven
Uberforderung der Studierenden durch tiberkomplexe E-Learning Umgebungen immer
bedacht werden [12, 13]. Es muss also ein Weg gefunden werden, um fachliche und
hochschuldidaktische Kompetenzen zu vereinen, um zu besseren Ergebnissen fir die
Studierenden zu kommen. Dies beinhaltet vor allem die Beriicksichtigung moderner
Lerntheorien bei der Erstellung neuer Lehrinhalte. Gleichzeitig miissen diese Angebote
eine hohe Usability besitzen, die durch ein intuitives Interface und ein unitdres und

responsives Design ermdglicht werden.

Zur Gewahrleistung der genannten Anforderungen soll innerhalb dieses Arbeitsbereichs
ein Framework erstellt werden, das es ermdglicht, effizient modulare SBL-Angebote zu
erstellen, die auch noch nachtraglich bearbeitet werden konnen. Die so erstellten Simu-

lationen werden auf einer Online-Lernplattform, wie z.B. OpenOlat, den Studierenden



zur Verfugung gestellt und missen deshalb browserkompatibel sein, was kein triviales
Problem ist. Um trotzdem visuell ansprechende Inhalte und physikalische Korrektheit
liefern zu kénnen, sollen moderne Javascript-Bibliotheken wie p5.js und Glowscript ein-

gesetzt werden.

5.4.2 Physik

Die Physik wird am RheinAhrCampus (iber drei Semester hinweg in Vorlesungen, Ubun-
gen und Praktika gelehrt. Unsere E-Learning Module sollen als Zusatzangebot eingefiihrt
werden. Wir stellen uns einen sogenannten virtuellen Physikparcours vor, der insgesamt
10 Stationen mit drei Schwierigkeitsgraden umfassen soll. Diese Dreistufigkeit ist als Re-
aktion auf die in Kapitel 3.2.3 zitierte Kritik zu sehen, dass Studierende mit der Komple-
xitat von SBL Angeboten haufig Gberfordert seien. Jede Station behandelt ein wichtiges
Thema der Physik. Beispielhaft soll hier das Thema Reibung als eine mdgliche Station
unseres Parcours vorgestellt werden. Jede Station hat drei Unterstationen mit steigen-
dem Schwierigkeitsgrad. Es ist denkbar, den nachsten Schwierigkeitsgrad nur dann frei-
zuschalten, wenn Fragen zur Physik des vorangegangenen Levels korrekt beantwortet

wurden.
Stufe 1:

Fir die physikalische Reibung kdnnte die einfachste Simulationsstation die Darstellung
des freien Falls einer Kugel als Massenpunkt sein. Die Studierenden starten die Simula-
tion durch einen Mausklick. Vorher diirfen sie einen Planeten auswahlen, durch den die
Gravitationsbeschleunigung festgelegt wird. In einem separaten Fenster erscheint nun
die zeitliche Entwicklung der Geschwindigkeit. Eine weitere interaktive Schaltflache er-
laubt das Hinzufligen einer Planetenatmosphdre homogener Dichte. Die (nicht rotie-
rende) Kugel erfahrt nun Reibung durch die Luftmolekiile, ihr Geschwindigkeitsverlauf
wird sich im Lauf der Zeit deutlich von dem ohne Reibung unterscheiden. Es kommt nach
einer charakteristischen Zeit zu einer Sattigung, die Geschwindigkeit nimmt nicht mehr

zu wegen des Kraftegleichgewichts.
Stufe 2:

In Schwierigkeitsstufe zwei kommen nun weitere Optionen hinzu. Die Atmosphére ist
nicht mehr von homogener Dichte, sondern wird mit abnehmender Fallhéhe immer
dichter, die Reibung nimmt zu. Wie verhalt es sich mit der Gravitationsbeschleunigung?
Auch diese ist abhdngig von der Hohe der Kugel tiber dem Planeten. Die Studierenden
kénnen nun in einem separaten Fenster eine Funktion g(h) skizzieren und die Auswir-
kungen auf die Entwicklung der Geschwindigkeit studieren. Am Ende wird die korrekte

Funktion prasentiert.



Stufe 3:

In Schwierigkeitsstufe drei rotiert die Kugel und der Magnus-Effekt tritt in Kraft. Umfang,
Masse und Drehfrequenz der Kugel sind veranderbar. Welche Parameter beeinflussen

die Bahnkurve der Kugel? Die Luftstromung um die rotierende Kugel wird visualisiert.

Die Erklarungen der physikalischen Beobachtungen und ihre technischen Anwendungen
werden entweder in der zugehorigen Vorlesung geleistet oder kdnnen zum Inhalt von
entsprechenden Lehrvideos werden. Auf das Thema Reibung wird im spateren Verlauf
des Studiums wieder Bezug genommen. Im Studiengang Sportmedizinische Technik wird
im 4. Semester beispielsweise das Stromungsverhalten moderner Fullballe untersucht
und die Frage geklart, wie es zu einer Bananenflanke kommt (siehe Magnuseffekt). Hier
kann zur Auffrischung des physikalischen Wissens auf die Station Reibung des Physik-

parcours verwiesen werden.

5.4.3 Informatik

Die Informatikausbildung fir die technischen Studiengange am RAC findet Gber zwei Se-
mester verteilt statt. Im ersten Semester werden die grundlegenden Bausteine des Pro-
grammierens mit einer ausgewahlten Programmiersprache gelehrt. Inwieweit hier der
Einsatz von SBL moglich ist, konnen wir an dieser Stelle noch nicht abschlieBend beant-
worten. Ein erstes Modul, das die korrekte Zusammenstellung eines Programms als eine
Art Puzzleaufgabe prasentiert, wird im kommenden Semester getestet. Vom Erfolg die-
ser MalBnahme wollen wir unser weiteres Vorgehen abhangig machen. Im zweiten Se-
mester der Programmierausbildung kénnen wir schon das Thema Mechanik aus der Phy-
sik 1 Lehrveranstaltung voraussetzen. Dies eroffnet die Moglichkeit, die Studierenden
auf der Basis von Python und Matlab eigene einfache Simulationsprogramme schreiben
zu lassen. Als Vorlage fiir diese integrierte Physik/Informatik Ausbildung dient das Phy-

siklehrbuch Matter and Interactions von Ruth Chabay und Bruce Sherwood. In ihrem

Buch finden sich zahlreiche einfache Programmieraufgaben, die mit einer Variante der
Programmiersprache Python (VPython) gelost werden kénnen. Fir den Programmier-
kurs des zweiten Semesters sollen insgesamt 10 Simulationsprogrammieraufgaben (mit
jeweils 3 Schwierigkeitsgraden) mit Bezug zu Themen aus der Mechanik erstellt werden.
Die Themenauswahl findet in der ersten gemeinsamen Projektphase statt. Aufgrund un-
serer positiven Erfahrung mit der Einfihrung des Kalman-Filters im vierten Semester des
Bachelorstudiengangs Sportmedizinische Technik sind wir davon (iberzeugt, dass unsere
soeben beschriebene Idee, einfache numerische Modelle schon im zweiten Semester in

Ubungen zu bearbeiten, erfolgreich umgesetzt werden kann. Das Modul Kalman-Filter


https://matterandinteractions.org/
https://www.physics.ncsu.edu/people/faculty_chabay.php
https://www.physics.ncsu.edu/people/faculty_sherwood.php
http://vpython.org/

kann gerne bei uns im Labor F226 besichtigt oder bei Bedarf in OpenOlat freigeschaltet

werden.

5.4.4 Evaluation

Zur Evaluation der generierten SBL-Angebote sollen Methoden aus dem Bereich Learn-
ing Analytics und Educational Data Mining angewendet werden, welche Metadaten aus
den Simulationen auslesen und verarbeiten. Vor dem Einsatz statistischer Verfahren
werden wir mit den Mathematik-Experten aus dem Fachbereich MuT Riicksprache hal-
ten. Gleichzeitig sollen Fragebdgen von den Probanden ausgefillt werden, um auch sub-
jektive Daten zu erhalten. Die Ergebnisse werden genutzt, um die SBL-Angebote im
Laufe des Arbeitspakets iterativ zu optimieren und sie in den Evaluierungsphasen mit
anderen Studien zu vergleichen. Der Arbeitsbereich enthalt drei Evaluationsiterationen.
In der ersten werden zwei, in der zweiten drei und in der dritten finf Simulationen fir
die Physik und die Informatik erzeugt. Es ergeben sich somit insgesamt 20 Simulation.
Durch die iterative Evaluation lasst sich herausfinden, ob und wie dieses SBL-Format fir
die Studierenden der Hochschule zu einer didaktischen Bereicherung werden kann. Fir
die detaillierte Darstellung der Arbeitspakete dieses Arbeitsbereichs wird auf den exter-

nen Projektplan verwiesen.

5.4.5 Merged Media Design

Die Arbeitsbereiche SBL, VBL und GBL sollen miteinander kombiniert werden, wodurch
sich fir SBL wiederum neue Forschungsfragen eroffnen. So kdnnte beispielsweise der
Effekt der Einbeziehung von Game-Based-Learning auf SBL-Angebote untersucht wer-
den und umgekehrt. Hierbei ware es, wie schon angesprochen, interessant zu erfor-
schen, ob eine Simulation durch die Einbeziehung von Game-Based-Learning eine ho-
here intrinsische Motivation erzeugt und das Verstandnis des Inhalts erleichtert. Als Bei-
spiel fur eine Kombination von SBL und GBL kann man sich ein virtuelles Autorennen
vorstellen, das mit Elektroautos durchgefiihrt wird, denen nur eine bestimmte Akkuleis-
tung zur Verfiigung steht. Wer zu schnell fahrt, wird nicht ankommen. AuRerdem gibt es
die Moglichkeit, interaktive Simulationen in Videos einzubetten, was wiederum ein
spannendes Forschungsfeld ergdbe. Weitergehende Betrachtungen zu diesem Thema

findet man im Kapitel Gemeinsame letzte Projektphase.




5.5 Arbeitsbereich Video-Based-Learning

Verantwortlich: Farnung, Kohl, Promotionsvorhaben Nr. 2

5.5.1 Einfiihrung

Der derzeit noch mangelnde Einsatz von VBL an den Hochschulen ist verschiedenen Tat-
sachen geschuldet. Das didaktische Konzept der klassischen Vorlesung ist auf ein Lehr-
video gleichen thematischen Inhalts nicht bzw. nur modifiziert anwendbar. Auch Para-
meter wie Design und Bildqualitat des Videomaterials sind fir die Akzeptanz unter den
Studierenden von zentraler Bedeutung. Mangelnde Fachkompetenz und fehlende Erfah-
rung vieler Dozierender in Konzeptionierung und Produktion von videobasierenden Me-
dien erschwert zusatzlich eine groBere Verbreitung von VBL-Angeboten. Es entsteht
eine Hemmschwelle, aufgrund von Bedenken hinsichtlich der Qualitdt des Endproduk-
tes, den Schritt zur Modifikation der eigenen Lehrveranstaltung zu riskieren. Ebenso
stellt der zeitliche Aufwand fiir den Erwerb mediendidaktischer Fachkompetenz eine zu-

satzliche Arbeitsbelastung dar.

Um das Ziel eines studierendenzentrierten VBL-Angebots zu erreichen, sind weitere Pa-
rameter zu beachten. Das Angebot muss sowohl vom Heimrechner aus, in der Hoch-
schule, als auch mobil erreichbar sein und dies idealerweise verlustfrei in Bezug auf die
Funktionalitaten der VBL-Plattform. Die Anforderungen an die Plattform umfassen somit
u.a. ein Responsives Design, Streamingfahigkeit und Kompatibilitdt mit verschieden Be-
triebssystemen und Webbrowsern. Idealerweise sind die Lehrvideos zudem &sthetisch
ansprechend gestaltet, haben teilweise kurzweiligen Charakter und enthalten motivie-
rende Elemente. Damit die o.g. Ziele erreicht werden kdnnen, muss in diesem Arbeits-
paket besonderes Augenmerk auf die Konzeptionierung des VBL-Angebots gelegt wer-
den. Als Basis dient ein modularer Aufbau von kurzen Videoeinheiten, die in einer eigens
dafir geschaffenen Umgebung von den Studierenden genutzt werden kdnnen. Die In-
halte eines Themas werden, wie auch im Arbeitsbereich SBL, in drei Schwierigkeitsgrade
(beispielsweise Einsteigerwissen, Erweitertes Wissen und Expertenwissen) eingeteilt.
Dementsprechend werden dazu jeweils ein oder mehrere kurze Videoeinheiten erstellt.
Nachdem ein Level absolviert wurde, folgt ein Quiz, in dem das Verstandnis abgefragt
wird, bevor das Video des nachsthoheren Levels freigeschaltet wird. Zudem kénnen Ab-
zweigungen zu anderen Lehrvideos mit Basiswissen oder vorausgesetztem Wissen je-
derzeit genommen werden. Entscheidend ist hierbei der quantitative Informationsge-
halt der Einheiten. Dieser sollte klein gehalten werden, um Flexibilitat beim Weg durch
die Inhalte zu erhalten, Demotivation durch Uberforderung entgegen zu wirken und den

Prinzipien der cognitive load theory [40] gerecht zu werden. Die Videoeinheiten kdnnen



die Studierenden beliebig oft wiederholen und so das Lerntempo individuell selbst be-
stimmen. Das Zusammenspiel aller Videoeinheiten, die zu einem Thema gehoren, er-

moglicht schlieBlich die Vermittlung von komplexen Inhalten.

Zunachst muss in Zusammenarbeit mit unseren internen und externen Partnern ein di-
daktisches Konzept erarbeitet werden, welches speziell auf das obige VBL-System ange-
passt wird. Des Weiteren missen allgemeines Aufnahmesetting und technisches Equip-
ment festgelegt sowie ein Storyboard fiir jede Videoeinheit erstellt werden. Die pro-
grammiertechnische Umsetzung kann auch hier mit JavaScript-Bibliotheken wie z.B.
p5.js erfolgen. Ebenso denkbar ist die Kombination von JavaScript und html5 bei einer

Implementierung in eine Lernplattform wie OpenOlat.

5.5.2 Physik

Fiir die Lehrveranstaltung Physik 1-3 sind insgesamt 20 Lehrvideos mit jeweils 3 Schwie-
rigkeitsgraden geplant. Wie im Arbeitsbereich VBL werden drei Evaluationsschleifen
durchlaufen. Die Themensetzung fiir die Lehrvideos findet in der gemeinsamen ersten

Projektphase statt.

5.5.3 Informatik

Wahrend im Bereich SBL das zweite Semester der Programmierausbildung adressiert
wird, soll im VBL Bereich das erste Semester im Fokus stehen. Die Grundlagen der Pro-
grammierung (Schleifen, if-Abfragen) kdnnen aus unserer Sicht sehr gut mittels Lehrvi-
deos vermittelt werden. Es soll untersucht werden, ob die Videos eine Vorlesung ver-
zichtbar machen. Die gewonnene Zeit kann verstarkt in Programmiertibungen investiert
werden, die an der Hochschule im PC Raum durchgefiihrt werden. Dies entspricht dem
flipped classroom Modell. Es sollen 10 Lehrvideos zum Thema Einflihrung in die Pro-
grammierung mit drei Schwierigkeitsgraden erstellt werden. Inhaltlich folgen die Videos
dem seit vielen Jahren eingesetzten Vorlesungsskript des Kollegen Hartmann fir die In-

formatik.

5.5.4 Evaluation

Nach der Fertigstellung der zu einem Thema gehorigen Videoeinheiten und deren Im-
plementierung in das VBL-System, ist geplant, Evaluationen mittels Fragebogen durch-
zufihren. Durch die Modularisierung der Lehrvideos und durch die Steuerelemente der
Navigation wird zudem eine Erfassung von Metadaten ermdoglicht. Denkbar sind Daten,

die zeigen, wie oft die einzelnen Videoeinheiten angeschaut oder wie haufig Abzweigun-



gen zu Basiswissen gewahlt wurden. Aus der statistischen Auswertung dieser Informati-
onen koénnen bestehende Schwachen identifiziert, geeignete Optimierungen ausge-
wahlt und umgesetzt werden. So wird ein Verbesserungszyklus realisiert, welcher in ei-
nem studierendenzentrierten VBL-System endet. Die gewonnenen Daten bieten aulRer-
dem die Moglichkeit, Informationen Uber die Effektivitat des VBL im Vergleich zur klas-

sischen Lehre zu gewinnen.

5.5.5 Merged Media Design

Im weiteren Projektverlauf ist durch Kombination von VBL mit GBL und SBL und die Ein-
beziehung interaktiver Elemente die ErschlieBung weiterer Forschungsfragen moglich.
Beispielsweise konnten Videoeinheiten in einem Computerspiel als Einfihrungsvideos
oder Tutorials eingesetzt werden. Um sie zu integrieren, konnten die Videos dabei in-
nerhalb des Spiels auf einem virtuellen Monitor erscheinen. Durch Befragungen und Me-
tadaten kénnte beantwortet werden, ob der Einsatz von VBL innerhalb des Konzeptes
des Game-Based-Learning die Vermittlung komplexer Zusammenhdnge verbessern
kann. Weiter ware eine Betrachtung der zuvor bereits erwahnten Integration von Simu-
lationen in Lehrvideos interessant. Zum Beispiel kénnte in einem Lehrvideo zu einem
physikalischen Experiment zundchst Hintergrundwissen und Funktionsweise erldutert
werden und anschlieBend die Anwendung virtuell in einer Simulation erfolgen. Tritt eine
Fehlbedienung auf, kann automatisch eine kurze Videosequenz mit Korrekturvorschla-
gen abgespielt werden. Bei einer spateren Durchfiihrung des realen Experiments kdnnte
untersucht werden, ob Studierende, die das Lehrvideo inklusive Simulation absolvieren,
die erhaltenen Informationen signifikant besser verarbeiten und anwenden kénnen als

Studierende, die mittels klassischer Methoden in das Experiment eingefiihrt wurden.

5.6 Arbeitsbereich Game-Based-Learning

Verantwortlich: Friemert, Baglan

5.6.1 Einfiihrung

Wie oben dargestellt sind Computerspiele bis in die Mitte der Gesellschaft vorgedrun-
gen. Trotz dieser weiten Verbreitung gibt es jedoch noch immer grofRe Hiirden und oft
sogar Vorbehalte seitens der Lehrenden bei der Einflihrung von GBL-Konzepten in die
Hochschullehre. Erfolgreiche Beispiele zeigen jedoch, dass bei richtiger Umsetzung nicht
nur erfolgreich Lerninhalte vermittelt werden, sondern auch eine motivierende und

teambildende Wirkung erzielt werden kann [41]. Die vergleichbar geringe Anzahl an



Lehrveranstaltungen mit GBL-Inhalten [42] ist jedoch auch auf Berlihrungsangste, feh-
lende Kenntnisse und einen hohen Komplexitatsgrad beim Aufbau einer umfangreichen
Spielwelt zurlickzuflihren. Um anspruchsvolle Computerspiele erstellen zu kdnnen, be-
darf es weit mehr als profunder Programmierkenntnisse. Asthetische und kiinstlerische
Aspekte spielen fiir den Erfolg eines Games eine fast ebenso wichtige Rolle wie die ,Ge-
schichte”, die durch das Spiel erzahlt wird. Es besteht des Weiteren das Problem, dass
die ,,Computer-Game-Industrie” anscheinend kein besonders groRes Interesse an der
Vermittlung von Lerninhalten hat. Die in Remagen gegriindete Arbeitsgruppe , Entwick-
lung von Computerspielen” versetzt uns jedoch in die Lage, mit Gberschaubarem Mitte-

leinsatz komplexe Computer-Spielwelten erschaffen zu kénnen.

5.6.2 Implementierung der GBL Softwareplattform

Der GBL-Arbeitsbereich unterscheidet sich in seinem Aufbau von den SBL- und VBL-Be-
reichen. Die hier entwickelte Software wird in der letzten Projektphase als integrative
Plattform dienen, in die VBL- und SBL-Inhalte eingebettet werden sollen. Diese wichtige
Funktion muss von Anfang im Softwaredesign beriicksichtigt werden. Die Entwicklung
eines rein GBL-basierten Lehrangebots erfolgt in der ersten Projektphase dieses Arbeits-
bereichs und soll im Folgenden beschrieben werden. Wir planen, unsere Lernspielum-
gebung an das in der Gamerszene bekannte MMO-Genre (Massive-Multiplayer-Online-
game) anzulehnen. Hierzu wird von uns eine virtuelle Welt erschaffen, die z.B. ein digi-
tales Abbild unserer Hochschule sein kann. Um in diese Welt einzutauchen, erstellen
sich die Studierenden einen personalisierten Avatar mit individuell wahlbaren Fahigkei-
ten. Mit Hilfe dieses Avatars bewegen sich die Spielenden durch eine virtuelle Stadt, in
der sie andere Avatare treffen, mit diesen vielleicht ein wenig chatten, um sich anschlie-
Rend alleine oder zusammen auf die Suche nach Spielinhalten zu machen. Diese Spielin-
halte sind in der ganzen Stadt verteilt und entsprechen kleineren Lernspielen, in denen
Lehrinhalte aus verschiedenen Fachern und Fachbereichen verarbeitet sind. Beim er-
folgreichen Bewaltigen dieser sogenannten ,Minigames” erhalten die Spielenden eine
kurze Zusammenfassung des Gelernten und einige Onlinekarteikarten mit Fachbegrif-
fen. Zusatzlich erhdlt man, wie in solchen Spielen Ublich, Belohnungen, d.h. neue Klei-
dungsstlicke oder Fahigkeiten fiir seinen Avatar. Diese erhéhen den sozialen Status in
der Lernwelt. Beim Erreichen besonderer Meilensteine erhalten die Spielenden, drama-
turgisch in winzige Filmsequenzen eingebettet, eine Auszeichnung in Form von Abzei-
chen und eine damit verbundene Rangerhohung. Diese Rangerh6hung erlaubt es ihm
nun in andere Teile der Stadt vorzudringen, wo weitere Ratsel und Aufgaben mit stei-

gendem Schwierigkeitsgrad anzutreffen sind. Den Fortschritt kann man online in einer



Wissensbaumstruktur (,Techtree”) ablesen. Diese Art von Spieldesign arbeitet typi-
scherweise nicht mit einem klassischen Spiel-Ende, sondern versucht, die Spielenden
durch Belohnungen zu motivieren und damit die Spielzeit zu verlangern. Der theoreti-
sche Hintergrund ist, dass die Spielenden bei erhéhter Spielzeit einer erhéhten Exposi-
tion an Lerninhalten ausgesetzt sind. Auch ist geplant, dass bestimmte Aufgaben nur von
mehreren Spielenden gleichzeitig oder durch Zusammenarbeit mit Spielenden aus un-
terschiedlichen Semestern oder Fakultaten gelést werden kénnen. Hiermit soll vor allem
die Kommunikation und Integration innerhalb der Hochschule und zwischen den Fach-
bereichen gestarkt werden. Wahrend des Spiels geplante Veranstaltungen (sogenannte
In-Game-Events) konnen als Wettbewerb zwischen eben diesen Gruppen dienen und

besonders belohnt werden.

Die Entwicklung neuer Spieletrends werden wir in unserer Planung berticksichtigen, zum
Beispiel die immer groRer werdende Zahl an Spielenden, die das Smartphone als Spiele-
plattform nutzen. Fir diese stellen wir eine Handyversion des Spiels bereit, in welcher
die Spielwelt zwar anders dargestellt wird, aber die Ratsel und die Méglichkeit des Grup-
penspiels erhalten bleiben. Durch den modularen Charakter des Spieledesigns kdnnen
jederzeit neue Lerninhalte bereitgestellt werden, indem man die virtuelle Stadt um ei-
nen Bezirk erweitert. Daher ist spatestens in dieser Projektphase der Kontakt zu anderen
Fachgebieten oder Fachbereichen zu suchen. Den Kolleginnen und Kollegen kann man
in dieser Projektphase eine ausreichend gute Vorstellung davon vermitteln, wie unsere
Softwareplattform aussehen wird und anhand von Beispielen aus Physik und Informatik
ihre Funktionalitat darstellen. Dies kann im Rahmen eines Workshops geschehen. Un-
sere Hoffnung ist jedoch, dass wir schon in einer friiheren Projektphase Gber die Vernet-
zung mit den erfolgreichen Projekten ,Innovation in der Lehre” (siehe Kapitel 4.4) An-

kntpfungspunkte flir gemeinsame Aktivitaten finden.

5.6.3 Didaktische Aspekte

Es ist wichtig zu betonen, dass GBL-Konzepte die Spielenden nicht mit zu viel Wissen
konfrontieren sollten, da die intrinsische Motivation beim Spielen ansonsten stark ab-
nimmt. Deshalb sehen wir bei der Vermittlung von Lerninhalten die Starken des GBL vor
allem im Bereich des Faktenwissens, da dieses unterschwellig mit spieletypischen Inhal-
ten mitgeliefert werden kann. Diese Sichtweise muss allerdings mit Bezug zu einer ge-
eigneten Lerntheorie Uberprift werden. Im didaktischen Teil dieses Arbeitsbereichs
wird es folglich darum gehen, den Aufbau der virtuellen Lernwelt durch eine adaquate
Lerntheorie zu ergdnzen. Eine geeignete Kandidatin ist die im Kapitel 3.1 vorgestellte

konnektivistische Lerntheorie.



Ein weiterer didaktischer Aspekt bei der Erstellung der virtuellen Lernwelt ist die Reak-

tion auf die in den einleitenden Kapiteln 3.2.3 und 3.4.3 vorgebrachte Kritik, dass indivi-

duelles Lernen mit VBL und SBL kaum madglich ist. Die von uns im Rahmen dieses Ar-
beitsbereichs aufzubauende Softwareplattform wird auch in der Lage sein, individuelle
Pfade fiir jeden Studierenden durch die Lernwelt zu generieren. Dieser individuelle Weg
kann abhangig von Vorwissen und Lerngeschwindigkeit sein. Die von uns wahrend des
Lernprozesses erhobenen Metadaten versetzen uns in die Lage, den Studierenden die-
sen optimalen Lernweg durch die virtuelle Stadt anzubieten. Dies kann jedoch nur zu-

sammen mit einem didaktischen und lerntheoretischen Konzept funktionieren.

5.6.4 Physik

Es sind 10 Minispiele mit , physikalischem” Inhalt geplant. Wie schon weiter oben be-
merkt, soll die reine GBL-Lernwelt eher dem Vermitteln von Faktenwissen dienen. Dies
beinhaltet neben der Abfrage von elementaren Formeln (z.B. F=ma) auch das Vermitteln
von Kenntnissen mit physik-historischem Bezug. Wir halten Kenntnisse aus dem Bereich
der Geschichte der Physik fur hilfreich zur Unterstiitzung des eigenen Erkenntnisprozes-
ses. Die zur Losung der Minispiele notwendigen Fakten kénnen durch kleine Textbau-
steine vermittelt werden, die in unserer Lernwelt versteckt sind. Das detaillierte Design

der Minispiele wird in der ersten gemeinsamen Projektphase festgelegt.

5.6.5 Informatik

Auch fiir die Informatik sind 10 Minispiele geplant. Es bietet sich an, vor allem Grundla-
genkenntnisse der Informatik tUber diese Spiele zu vermitteln (d.h. nur wenige Fragen
zur Programmierung). Die Minispiele beinhalten z.B. Fragen zur Zahlendarstellung im
Computer, zur Computerarchitektur, aber auch zu Inhalten mit geschichtlichen Bezug.
Kenntnisse der Entwicklung der Computertechnologie liefern tiefe Einblicke in die Funk-
tionsweise des Computers. Zur Vermittlung von Programmierkenntnissen kann man sich
vorstellen, dass Fehler in einfachen Programmen gefunden werden miissen. Das detail-

lierte Design der Minispiele wird in der ersten gemeinsamen Projektphase festgelegt.

5.6.6 Evaluation

Wahrend des gesamten Entwicklungsprozesses werden mehrere Prototypen des Spiels
erstellt, die anschlieBend von Studierenden und Lehrenden evaluiert werden (das soge-
nannte Game-Testing). Dieser gesamte Prozess wird auch als ,,Rapid Prototyping” be-

zeichnet. Die durch die Tests gewonnenen Daten (,,Spielermetrik”) flieRen in die Weiter-



entwicklung des Spiels ein. So konnen friihzeitig Probleme im SpielspaR, in der Spielme-
chanik oder in den dargestellten Lerninhalten erkannt und in der nachsten Version ver-
bessert werden. Auch kultur- und genderiibergreifende Akzeptanz des Spielinhalts kann
hiermit gewahrleistet werden. Wir erwarten durch dieses Konzept eine starke, messbare
Verbesserung der Motivation bei gleichzeitigem Abbau der Hemmungen bei der Kon-
frontation mit schwierigen Themen, da sie den Studierenden vielleicht bereits im Spiel

begegnet sind.

5.6.7 Merged Media Design

Wie in den Kapiteln 5.4.5 und 5.5.5 beschrieben sollen die Ergebnisse von VBL, SBL und

GBLin eine gemeinsame Lernumgebung integriert werden. Die Unity-basierte Plattform,
die in diesem Arbeitsbereich entwickelt wird, soll in dieser Projektphase als Integrati-
onstool fir alle drei E-Learning Methoden dienen. Beispielhaft kann man sich folgendes
Szenario vorstellen: Den Spielenden wird ein 3D-FulRballfeld prasentiert. lhr Avatar hat
die Aufgabe, einen Freistol} zu verwandeln. Allerdings muss zu diesem Zwecke der Ball
um eine Mauer herumgeschossen werden. Es stehen nur drei Versuche zur Verfligung.
Die Spielenden durfen zwei physikalische GroRe mit Schiebereglern einstellen. Die An-
fangsgeschwindigkeit des Balls und seine Drehfrequenz, die der SchieBende dem Ball
»verpasst”. Fur den Torerfolg beim ersten Versuch gibt es 9 Punkte, beim zweiten Ver-
such nur noch 6 Punkte, beim dritten Versuch noch 3 Punkte. Nun stellt sich den Spielen-
den die folgende Frage: versuchen wir es aufs Geratewohl oder bearbeiten wir (noch-
mal) die Station Reibung des Physikparcours (die sich nun innerhalb der Lernstadt im
Viertel Physik befindet) und schauen uns zusatzlich noch die Lehrvideos zu diesem
Thema an (die vielleicht um die Ecke auf einem Monitor abspielbar sind)? Dies ware

unserer Meinung nach eine ideale Kombination von SBL, VBL und GBL.

5.7 Arbeitsbereich Systematik

5.7.1 Taxonomie
Verantwortlich: Raichle, Promotionsvorhaben Nr. 3, Vo3, Hartmann

Die zunehmend digitalisierte Gesellschaft erfordert ein immer groReres Mals an Kompe-
tenzen bei der Entwicklung von innovativen Lehrangeboten. Hierzu zahlen beispiels-

weise Fahigkeiten und Fertigkeiten in folgenden Bereichen:

e multimediale Erstellung von Lehr-Lernmedien,

e Einrichtung, Etablierung und Pflege virtueller Lehr-Lernarrangements,



e mediendidaktische Auswahl sowie Erstellung und Pflege des entsprechenden
Medienangebots und das

e Betreiben neuer, virtueller Kommunikationsformen.

In diesem Arbeitsbereich wollen wir daher die Struktur von E-Learning-Angeboten an
sich untersuchen. Ziel ist es eine funktional-mediendidaktische Taxonomie zur Planung
und Realisierung von E-Learning-Lehr-Lernarrangements zu entwickeln, umzusetzen
und zu evaluieren. Die Taxonomie soll im Sinne eines Baukastensystems erstellt werden,
mit dem die Lehrenden bei der Entwicklung und Planung von E-Learning-Angeboten eine
mediendidaktische Unterstiitzung erhalten und ihre mediendidaktischen Konzepte bes-

ser analysieren kdnnen.
Ausgangslage:

Heute zeichnet sich ein groRer Anteil von E-Learning-Angeboten durch den Einsatz und
die Verwendung von relativ wenigen Lernmedien aus. Zudem fiihrt die geringe Medi-
envielfalt haufig zu einem falschen Einsatz der Medien, so dass die didaktisch-instru-

mentellen Potenziale spezifischer Lernmedien nicht ausgeschopft werden.

Entsprechend wird hier das Ziel verfolgt, (iber eine mediendidaktische Taxonomie zur
Planung und Realisierung von E-Learning-Angeboten eine Ubersicht des didaktisch-funk-
tionalen Nutzens einzelner Medientypen zu erarbeiten. Die Taxonomie konzentriert sich

auf die Losung folgender Probleme:

Problem 01: Geringes Ausschopfen mediendidaktischer Potenziale

Aufgrund von individuell praferierter Medien schopfen Lehrende das mediendidaktische

Potenzial haufig nicht aus.

Problem 02: Primat der Lehre statt des Lernens

Lehrende planen und entwickeln E-Learning-Angebote haufig aus der Perspektive der
klassischen Prasenzlehre. Entsprechend erflillen solche Angebote haufig eher Lehr- an-
statt Lernzwecke. Gerade vor dem Hintergrund der Entwicklung von E-Learning-Ange-
boten fiir Selbstlernzwecke bedarf es aber eines Medieneinsatzes, der die Lernenden

bei der aktiven Auseinandersetzung mit dem Lerngegenstand unterstitzt.



Im Rahmen des Vorhabens soll analysiert werden, inwieweit Gber eine funktional-medi-
endidaktische Taxonomie zur Planung und Realisierung von E-Learning-Angeboten Leh-
rende dabei unterstiitzt werden kdénnen, ihre Angebote mediendidaktisch attraktiv zu
gestalten (Problem 01) und fiir Lernzwecke zu optimieren, indem die Potenziale der ein-

zelnen Medien besser ausgenutzt werden (Problem 02).
Dem Dissertationsansatz liegen folgende Ausgangshypothesen zugrunde:

Hypothese 01/ Problem 01: Lehrende schopfen das multimediale Potenzial zu Lehr- und

Lernzwecken mit Hilfe der Taxonomie besser aus.

Hypothese 02/ Problem 02: Lehrende verbessern ihre E-Learning-Angebote mit Hilfe
der Taxonomie hinsichtlich ihrer funktionalen und mediendidaktischen Potenziale hin zu

aktivierenden Lernangeboten.
Umsetzung:

Die Umsetzung soll durch eine vergleichende Evaluation von Lernleistungen und mit Be-
fragungen zur Anwendungsorientierung sowie der Lernaktivierung/Motivation erfolgen.
Wahrend der gesamten Projektlaufzeit sollen Studierende befragt werden und detail-
liert Uber jede Lehr- und Lernform berichten, die sie in den jeweiligen E-Learning-Ange-
boten genutzt haben. Die Ergebnisse der Learning Analytics werden an dieser Stelle ein-
gebunden. Dieser Arbeitsbereich wird Einfluss auf die anderen Arbeitsbereiche nehmen

und diese in ihrem Design beeinflussen.

5.7.2 Metrik

AbschlieBend wollen wir noch einmal Bezug zum Titel unseres Vorhabens nehmen: E-
Learning in 3D. Wie schon ganz zu Anfang erwahnt wollen wir eine Metrik einfiihren, die
Auskunft darlber gibt, welche E-Learning-Methode in welchem MafR in einem Modul
(das in der virtuellen Lernumgebung einem speziellen Bereich mit einem definierten
Thema entspricht) Einsatz findet. Man kénnte sich vorstellen, dass die drei von uns ge-
wahlten Methoden Simulation, Gamification und Videos einen dreidimensionalen ma-
thematischen Raum aufspannen. Jedes Modul, das innerhalb unseres Projekts realisiert
wurde, wird durch einen Punkt in diesem 3D Raum reprasentiert. An der Lage des Punk-
tes im Koordinatensystem kann man erkennen, welche Methodik in welchem MaRe ein-
gesetzt wurde. Die klassische Lehre mit Tafel und Kreide entspricht dem Koordinatenur-
sprung. Ein Modul, in dem alle Methoden mit ihren Moglichkeiten eingesetzt werden,
entspricht dem Punkt mit den Koordinaten (1, 1, 1). Dies impliziert, dass jede einzelne
Achse des Koordinatensystems einen Wertebereich von 0 bis 1 abdeckt. Fiir das Beispiel

der Gamification-Achse wiirde dies bedeuten, dass der Wert 0 gleichbedeutend damit



ware, dass keine Elemente der Gamification genutzt werden. Der Wert 1 wiirde den Ein-
satz aller denkbaren Instrumente der Gamification bedeuten, d.h. Belohnungen, Rang-
listen, Multi-Player-Umgebung, Spielelevels. Zum jetzigen Zeitpunkt kdnnen wir nicht
sagen, ob dieses Konzept tragfahig ist und fiir die Einordnung und nachfolgende Bewer-
tung von digitalen Lehrveranstaltungen Sinn macht. Deshalb wird dieser Ansatz in die-

sem Arbeitsbereich zuerst verfeinert und dann evaluiert werden.

5.8 Arbeitsbereich Weiterbildung

Verantwortlich: Hartmann, Vol

5.8.1 Bachelorstudiengang Radiologietechnologie
Vorgeschichte

Im Jahre 2010 nahm ein Mitarbeiter des ,,Haus der Technik (HDT)“ Kontakt zum damali-
gen Dekan des Fachbereichs MuT Herrn Prof. Dr. Holz auf. Das HDT wollte in Koopera-
tion mit der FH Koblenz einen Masterstudiengang Radiologietechnologie fiir MT(R)As als
Weiterbildungsstudiengang anbieten. Wegen des vorhandenen Studienangebots, der
sehr guten medizintechnischen Gerateausstattung und der fachlichen Kompetenzen fiel
die Wahl auf den Standort Remagen. Der Studiengang sollte geblhrenpflichtig sein und
es war geplant, die Lehre Uber lukrative Lehrauftrage abzudecken. Kolleginnen und Kol-
legen am RheinAhrCampus hatten dies im Nebenamt Glbernehmen kénnen. Das Curri-
culum bestand aus einer medizinischen, einer betriebswirtschaftlichen und einer tech-
nisch/naturwissenschaftlichen Komponente. Der erfolgreiche Abschluss eines derarti-
gen Weiterbildungsstudiengangs wiirde fir Absolventinnen und Absolventen viele Be-

schaftigungsmoglichkeiten eroffnen, beispielsweise

e zur Annahme von Leitungsfunktionen auf verschiedenen Ebenen in Kliniken oder
in GrofSpraxen bzw. Praxisverbiinden,

e zu Beratertatigkeiten im Qualitatsmanagement und Strahlenschutz oder bei der
Implementierung von radiologischen, speziell teleradiologischen Systemen,

e zur Mitarbeit in Medizintechnik-Firmen bei der Produktentwicklung oder als Ap-

plikations- oder Produktspezialist.

Die Kollegen Holz und Hartmann hatten mit dem HDT weitgehende Einigung erreicht,
die Umsetzung scheiterte jedoch am Veto des Fachbereichrats MuT, der keinen Master-
studiengang fiir Berufstatige mit Inhalten aus den eigenen Bachelorstudiengédngen auf-
setzen wollte. Der Kontakt zum HDT brach nach der negativen Entscheidung ab. Das HDT

startete den Studiengang ohne Beteiligung des RheinAhrCampus im Jahre 2014 angelegt



als 8-semestriger Bachelorstudiengang mit der Hochschule Gelsenkirchen als Koopera-
tionspartner. Der Studiengang wird von der ,Kundschaft” anscheinend gut angenom-
men und nimmt zum Marz 2018 seinen vierten Jahrgang auf. Wir sehen hier eine ver-
passte Chance fiir den Fachbereich MuT. Einen zahlungspflichtigen Weiterbildungsstu-

diengang kann unser Fachbereich bisher leider nicht anbieten.
Unsere Idee

Aufbauend auf dem vor einigen Jahren entwickelten Curriculum soll ein E-Learning ba-
sierte Weiterbildungsstudiengang mit Bachelorabschluss konzipiert werden, der wieder
aus den Bausteinen Technik/Naturwissenschaft, Medizin und Betriebswirtschaft beste-
hen soll. Einige der grundlegenden E-Learning Module fir Naturwissenschaft und Tech-
nik kdnnen dabei aus den in den vorangehenden Kapiteln beschriebenen Modulen des-
tilliert werden. Weitere E-Learning Module zur Vermittlung grundlegender mathemati-
scher Kenntnisse und tiefergehender Einblicke in die Technik der Bildgebung kénnen in
Zusammenarbeit mit den Fachkolleginnen und -kollegen entwickelt werden. Fiir den Be-
reich Magnetresonanz hat der Kollege Holz seine fachliche Beratung zugesagt. Weitere
Kolleginnen und Kollegen kénnten bei Fortfliihrung der Forderung seitens der Hochschul-
leitung durch Innovationspreise zum Mitmachen motiviert werden (z.B. video-basiertes
Modul zum Thema Strahlenschutz). Das im Rahmen unseres Projekts entwickelte Frame-
work ware als Software-Plattform Ausgangspunkt fiir diese Module. Der Vorteil eines E-
Learning basierten Lehrangebots ist die drastische Reduktion der Prasenzzeiten. Beim
HDT Studiengang liegen die Prasenzzeiten im 14-Tage-Rhythmus jeweils am Wochen-
ende; freitags (4 Unterrichtsstunden ab 16 Uhr) und samstags (8 Unterrichtsstunden ab
9 Uhr). Bei unserem Konzept kénnte dies mindestens auf die Halfte reduziert werden.
Als medizinische Partner bieten sich das Uniklinikum Bonn und die Bundeswehrkranken-
haduser in Koblenz an. Zu beiden bestehen lber viele Kanale langjahrige Kontakte. Die
Moglichkeit, den Studiengang mit ebenjenen Partnern dual aufzusetzen, sollte intensiv
geprift werden. Dies wiirde bedeuten, dass die Ausbildung als MT(R)A in das Studium
integriert ist. Beziiglich der betriebswirtschaftlichen Module bietet sich die Zusammen-
arbeit mit dem Fachbereich WiSo am RheinAhrCampus an. Auch hier kénnen die Vorar-
beiten unseres Projekts genutzt werden. Auch die Ubernahme und Weiterentwicklung
MuT-eigener schon bestehender Module mit teilweise betriebswirtschaftlichem Bezug
(z.B. Methodenkompetenz, Projektmanagement, Einfihrung in das Gesundheitswesen)
ist vorgesehen. Zum Ende der Projektlaufzeit soll die Akkreditierung des Studiengangs
abgeschlossen sein. Geplanter Studienstart konnte der Oktober 2021 sein. Sollte es sich

zeigen, dass ein derartiger Studiengang nicht allein mit den Ressourcen des RheinAhr-



Campus und seinen klinischen Partnern darstellbar ist, bietet sich noch immer die Mog-
lichkeit, Spezialmodule bereitzustellen, um zusammen mit anderen Hochschulpartnern

einen gemeinsamen Studiengang anbieten zu kénnen.

5.8.2 Flexible Studienformate

Natlrlich bieten sich die innovativen Werkzeuge Simulation, Gamification und Videos
auch zur Erstellung eigenstandiger Module an, die zum Aufbau flexibler Studienformate
geeignet sind. Nach Riicksprache mit Frau Stefanie Schmidt, die am Fachbereich MuT fiir
flexible Studienformate zustandig ist, soll der Konzeption und Umsetzung spezieller Mo-
dule fiir flexible Studienformate jedoch eine Bedarfsanalyse vorausgehen. Frau Schmidt
plant, Unternehmen und Institutionen aus der Region zu befragen, welche Lehrinhalte
bendtigt werden, und aus dieser Analyse Handlungsempfehlungen fir die Hochschule
zu generieren. Mit Ergebnissen dieser Untersuchung ist zum Ende des Jahres 2018 zu
rechnen. Diese Ergebnisse kdnnten folglich innerhalb unseres Projekts berticksichtigt

werden.
Modul 1: Einfiihrung in das Mathematisch-Naturwissenschaftliche Denken

Eine konkrete Idee, die sich aus der Diskussion ergab und unabhangig von den Ergebnis-
sen der oben erwahnten Bedarfsanalyse umgesetzt werden soll, ist der Aufbau eines E-
Learning basierten Moduls mit dem Titel Einfiihrung in das naturwissenschaftlich-ma-
thematische Denken. Ein derartiges Modul ware fir viele Studiengange als freiwilliges
Zusatzmodul (oder als Begleitmodul zum mathematischen Vorkurs) nutzbar, um neuen
Studierenden den Einstieg ins Studium zu erleichtern. Das Modul soll auf spielerische
Weise wissenschaftliche Problemldosungsstrategien vermitteln und auf typische Denkfal-
len hinweisen. Anhand von vermeintlich einfachen Fragestellungen, die ansprechend vi-
sualisiert werden, soll das wissenschaftliche und kritische Denken vermittelt werden.
Mit jedem Problem und seiner Losung ist ein spezieller Lerneffekt verkntipft. Zur Illust-

ration dieser Idee folgen drei Beispiele:

1. DreiKatzen fangen drei Ratten in drei Minuten. Wie lange brauchen die drei Kat-
zen, um 100 Ratten zu fangen? Wenn die drei Katzen gemeinsam nach einer
Ratte jagen ist die Antwort 100 min (eine Ratte/min). Aber wie lautet die Ant-
wort, wenn die drei Katzen parallel arbeiten, d.h. jede fiir sich jagt nach jeweils
einer Ratte? Lerneffekt: Uberpriifen der eigenen Annahmen, die man, oft ohne

es zu bemerken, zur Lésung eines Problems anstellt.



2. Esliegen sechs Streichholzer auf dem Tisch. Es sollen nun vier gleichseitige Drei-
ecke konstruiert werden mit der Bedingung, dass jede Dreieckseite die Lange ei-
nes Streichholzes hat. Lerneffekt: Thinking out of the box, die Losung ist nicht
auf der Ebene des Tisches zu finden, es ist ein 3D Korper, der Tetraeder!

3. Drei Karten befinden sich in einem Sack. Die erste Karte hat auf beiden Seiten
das Symbol X, die zweite Karte hat das Symbol O auf beiden Seiten und die dritte
Karte hat ein X auf der einen und ein O auf der anderen Seite. Sie ziehen eine
Karte zufallig aus dem Sack. Sie sehen ein X. Wie groR ist die Wahrscheinlichkeit,
dass auch auf der anderen Seite ein X zu finden ist? Lerneffekt: Gerade bei sta-
tistischen Fragestellungen ist die richtige Antwort haufig kontra-intuitiv. Zur Ver-
anschaulichung der Losung kann eine Computersimulation helfen oder ein ver-

einfachter Einstieg in die bedingten Wahrscheinlichkeiten.

Es sollen 10-15 ,Ratsel” dieser Art gelost werden. Es werden ausfiihrliche Musterlésun-
gen bereitgestellt. Aus den Erfahrungen, die beim L&sen eines Ratsels gewonnen wur-
den, kdnnen Regeln fiir die zukiinftigen Losungsstrategien abgeleitet werden. Die An-
wendung dieser Regeln kann beim Losen weiterer dhnlicher Ratsel trainiert werden.
Mittels moderner Computergraphik konnen die Probleme interaktiv visualisiert werden.
Es ist auch denkbar, das nachste Ratsel erst dann freizuschalten, wenn einige Fragen
zum vorangegangen korrekt beantwortet wurden (Stichwort: Gamification). Bei der Er-
stellung dieses Moduls bietet sich eine enge Zusammenarbeit mit dem vom Kollegen
Manfred Berres vorgeschlagenen Innovationsprojekt an, das sich so wie dieses Modul
an die Studienanfanger der Mathematik wenden soll. Sollte dieser Ansatz erfolgreich
sein, kann man Uber weitere Module nachdenken, z.B. Einfihrung in das wissenschaft-

liche Schreiben.
Modul 2: Grundlagen der Physik fiir Computer Game Entwickler

Aus deninnerhalb des Projekts neu entwickelten Physikinhalten kann ein eigenstandiges
Modul aufgebaut werden, das die fiir die Entwicklung realistischer Computerspiele not-
wendigen Grundkonzepte der Mechanik zielgruppengerecht aufbereitet. Viele Entwick-
ler und Entwicklerinnen von Computerspielen haben sowohl eine profunde Program-
mierausbildung als auch tiefgehende Kenntnisse der Computergraphik und kénnen mit
Werkzeugen wie Unity3D virtuos umgehen. Es mangelt ihnen jedoch haufig am Ver-
standnis der Physik, insbesondere der Mechanik. Da Computerspiele aber fast immer
die Interaktion mit Objekten beinhalten, die physikalischen Kraften (z.B. Gravitation,
Reibung) unterworfen sind, ist dieser Mangel an Wissen ein grofRer Nachteil. Ein realis-
tisches Gefiihl kommt beim Spielen eines Computer Games nur auf, wenn die Physik

korrekt abgebildet ist. Unser Modul wiirde sich als kostenpflichtiges Angebot an solche



Entwicklerinnen und Entwickler von Computerspielen richten und ihnen bei erfolgrei-
chem Anschluss ein Zertifikat ausstellen. Ein game-basierter Ansatz soll dabei helfen, die
Zielgruppe optimal zu motivieren. Als Beispiel kann man sich ein virtuelles Autorennen
vorstellen, bei dem die Reibung zwischen Reifen und StraBenbelag physikalisch einmal
mehr und einmal weniger korrekt modelliert wird. Die Spielenden bemerken dann u.a.
die Wichtigkeit einer korrekten physikalischen Modellierung und sind motiviert, sich mit
der Physik der Reibung auseinanderzusetzen. Das detaillierte Konzept fiir dieses Modul
wirde in der Designphase des Projekts erstellt. Die Umsetzung erfolgt nach Beendigung

der ersten Projektphase auf der Basis des bis dahin erstellten Materials.

5.8.3 Weiterbildung fiir Schulen

Die Verwendung von Computerspielen zur Vermittlung von Lerninhalten wird in unse-
rem Ergonomie-Labor schon seit etwa zwei Jahren betrieben. In Zusammenarbeit mit
dem Ada-Lovelace-Projekt der Hochschule besuchen regelmaRig Schulklassen das Labor
und lernen, warum Ergonomie und Biomechanik wichtige Themen sind und wie man
Technik verwenden kann, um entsprechende Aussagen Uber den Kérper und seinen Be-
wegungsapparat zu machen. Hierflir verwenden wir Virtual-Reality Anwendungen, mit
denen die Schilerinnen und Schiiler und ihre Lehrerinnen und Lehrer in eine virtuelle
Welt eintauchen kdénnen. Diese sogenannte Immersion ist so stark, dass die Erfahrung
einen bleibenden Eindruck bei allen Beteiligten hinterlasst. Dies bestatigen die Befra-
gungen, die seit dem Einsatz der VR-Brillen durchgefiihrt werden. Vor allem Lehrerinnen
und Lehrer aus den naturwissenschaftlichen Fachern und der Informatik kommen haufig
auf uns zu und fragen, wie es moglich ist, eigenstandig VR-Welten zu erschaffen, um den
Schulstoff aufzufrischen und plastischer zu gestalten. Oft haben sie die falsche Einschat-
zung, dass auch fir kleine Projekte professionelle Programmierkenntnisse notwendig
sind. Dem ist aber nicht so! Mit dem Aufkommen der VR-Brillen kamen auch zahlreiche
WYSIWYG-Anwendungen (,,What you see is what you get”) auf den Markt, die das De-
signen von einfachen Landschaften nicht nur fast ausschliefSlich auf den Einsatz von
Drag&Drop-Methoden reduzieren und damit zu Beginn keine Programmierkenntnisse
erfordern, sondern zusatzlich auch noch giinstige Lizenzen fiir Schulen oder sogar kos-
tenlose Lizenzen fir Schilerinnen und Schiiler anbieten. Meistens kdnnen wir zusam-
men mit den Lehrerinnen und Lehrern innerhalb von finf Minuten eine kleine virtuelle
Welt zusammenstellen, was regelmalig zu groRer Begeisterung flihrt. Die Internetseiten
dieser Softwarehersteller sind gefillt mit Tutorials zum Selbstlernen, doch unsere eige-
nen Erfahrungen haben gezeigt, dass Lehrerinnen und Lehrer eine Schulung durch Hoch-
schulpersonal bevorzugen wiirden, um einen gezielten Einstieg in die Thematik zu be-

kommen. Wahrend die Koordinatorin des Ada-Lovelace-Projekts bereits auf die positive



Resonanz reagiert hat und die Besuchszeiten in unserem Labor jetzt groRzligig gestaltet,
haben wir unsererseits erste ldeen entwickelt, wie eine Schulung von Lehrerinnen und
Lehrern aussehen und so den wertvollen didaktischen Austausch zwischen Schule und
Hochschule fordern konnte. Diese Ideen sollen im Rahmen dieses Arbeitsbereichs kon-
kretisiert und umgesetzt werden. In einem weiteren Schritt sehen wir auch die Méglich-
keit, dieselbe Leistung fiir Schilerinnen und Schiiler ab der 9 Klasse anzubieten, was ne-
ben der Forderung der Programmierkenntnisse auch eine gute und glinstige Werbemal3-

nahme flir unsere Hochschule darstellt.

5.9 Gemeinsame Letzte Projektphase

Jede Form des E-Learnings hat ihre Starken und Schwachen. Doch wie entwickeln sich
Motivation, Lernerfolg, Kommunikation und Hochschulbindung, wenn alle drei Kon-
zepte VBL, SBL und GBL miteinander interagieren? In den Kapiteln 5.4.5, 5.5.5 und 5.6.7

wurde die Grundidee des von uns sogenannten Merged-Media Learnings prdsentiert.
An dieser Stelle sollen die wichtigsten Aspekte dieses Konzepts noch einmal kurz zusam-
mengefasst werden. Uns sind keine wissenschaftlichen Studien bekannt, die die Effekte
der Fusion unterschiedlicher E-Learning-Instrumente auf den Lern- und Lehrprozess un-
tersucht hatte. Wir nennen diesen innovativen Zusammenschluss mehrerer E-Learning-
Methoden im Folgenden Merged-Media-Learning (MML). Dadurch, dass dieses Gebiet

nahezu unerforscht ist, ergibt sich eine Vielzahl an Forschungsfragen:

e Kann eine Simulation bessere Lerneffekte hervorrufen, wenn es in ein Spiel ein-
gebettet ist? Ist das Lernen nachhaltiger?

e st ein Spiel motivierender, wenn mir kurz vor einem Ratsel ein Video zur Thema-
tik prasentiert wird?

e Sorgen Videos dafiir, dass ich Simulationen besser verstehe oder sorgen Simula-
tionen dafiir, dass ich aus Videos mehr lerne?

e [st das Angebot von Merged-Media-Learning eine E-Learning-Methodik, die bei
Studierenden Anklang findet?

Damit diese Fragen beantwortet werden kénnen, ist nach den jeweiligen Einzelprojek-
ten ein Projektvorhaben geplant, das alle Teilbereiche miteinander interagieren lasst.
Durch die gut strukturierten Designprozesse in den Einzelprojektphasen sehen wir die
Moglichkeit, alle Bereiche in unserer Lernspielumgebung zusammenflieBen zu lassen.
Das Studiendesign zur Untersuchung der Effekte dieser Fusion auf den Lernprozess wird
zusammen mit unserem externen Partner, dem ZQ in Mainz aufgesetzt. Die Ergebnisse
dieser MML-Studie sollen dann von den jeweiligen Projektteilnehmern in Bezug auf ihr

Themengebiet analysiert und ausgewertet werden.



6  Zusammenfassung und Ausblick

6.1 Zusammenfassung

In den vorangehenden flinf Kapiteln haben wir ein wissenschaftliches Konzept beschrie-
ben, auf Basis dessen wir innovative Lehr- und Lernmethoden an unserer Hochschule
implementieren wollen. Um unsere Projektziele erreichen zu kénnen, haben wir ein in-
terdisziplindres Team gebildet, das naturwissenschaftlich-technisches Know-How mit
hochschuldidaktischem Fachwissen kombiniert. Diese komplementdaren Kompetenzen
versetzen uns in die Lage, den Aufbau unseres Lehrangebots von Anfang an lerntheore-
tisch zu begleiten und didaktisch sinnvoll zu gestalten. Die Ergebnisse dieser Zusam-
menarbeit kdnnen auf weitere Fachgebiete und Fachbereiche ibertragen werden. Die
von uns angestrebte ,Vermessung des E-Learnings” soll in einen Empfehlungskatalog
miinden, der unseren Kolleginnen und Kollegen die Arbeit in der Zukunft erleichtert.
AulBerdem erhoffen wir uns, dass wir noch zégerliche Kolleginnen und Kollegen dazu
motivieren kdnnen, E-Learning Methoden in der eigenen Lehre zu verwenden. Dies kann
in Rahmen von Workshops geschehen, in denen wir positiv evaluierte Beispiele aus un-
serem Projekt vorstellen und unsere integrative Softwareplattform prasentieren. Diese
Plattform, die ein virtuelles Abbild unserer Hochschule sein soll, erleichtert den interes-
sierten Dozierenden den Einstieg ins E-Learning, indem fiir jedes Fach oder jeden Fach-
bereich ein eigener Bereich reserviert wird. Die Basistechnologie (z.B. Bewegen des Ava-
tars, Karteikarten-Datenbank) wird von uns zur Verfligung gestellt, die Inhalte missen
allerdings von den Kolleginnen und Kollegen geliefert werden. Dieser Ansatz gewahrleis-
tet aus unserer Sicht ein hohes Mal’ an Nachhaltigkeit unter der Pramisse, dass die Platt-
form auch weiterhin benutzt und gepflegt wird. Auch im Arbeitsbereich Weiterbildung
geplanten MaRBnahmen entsprechen dem Gebot der Nachhaltigkeit. Fiir den geplanten
Studiengang Radiologietechnologie sehen wir eine grolRe Erfolgschance, die fir den
Fachbereich MuT ein dauerhaftes Weiterbildungsangebot bedeuten wiirde. Dies ist dar-
Uber hinaus ein Beitrag zur Profilscharfung. Unser Projekt beinhaltet zudem die wissen-
schaftliche Weiterbildung unseres eigenen Personals. Es sind drei Promotionen vorge-
sehen und Uber die Vergabe einer halben Vertretungsprofessur wird der Pfad zu einer
erfolgreichen Bewerbung auf eine Hochschulprofessur geebnet. Durch die Forschungs-
aktivitaten im Bereich der Hochschuldidaktik wird auch das wissenschaftliche Profil un-
serer Hochschule in diesem Bereich gestarkt. Durch eigene Beitrdge auf einschlagigen
Konferenzen und Veréffentlichungen in wissenschaftlichen Zeitschriften wird die Sicht-
barkeit unserer Hochschule in der hochschuldidaktischen scientific community noch wei-

ter verbessert werden.



6.2 Ausblick

Uber die Beantwortung wissenschaftlicher Fragestellungen hinaus kann unsere Lern-
plattform in der ferneren Zukunft eine integrative Funktion fiir unsere Hochschule spie-
len. Zur lllustration dieser Idee dient ein Auszug eines aktuellen SPIEGEL Interviews mit

der Harvard-Okonomin Iris Bohnet [43]:

,Wir miissen Schulen, Universititen, Firmen und éffentliche Institutionen so gestalten,
dass sich dort Menschen unabhdngig von ihrem Geschlecht oder auch ihrer Hautfarbe
behaupten — einschlieflich jener, die eher risikoscheu sind, sich in grofsen Runden ungern
zu Wort melden oder davor zuriickschrecken, lautstark fiir eigene Interessen zu kdmp-

fen.”

Unsere virtuelle Lernstadt kann einen Beitrag dazu leisten, diese Forderung nach mehr
Gleichberechtigung fir alle umzusetzen. Alle Studierenden, die sich mit ihrem Avatar
durch unsere virtuelle Welt bewegen, kdénnen Diskussionsbeitrage abgeben, ohne sich
dabei vor einer groRen Gruppe prasentieren zu missen. Auch das Formulieren eigener
Meinungen und Interessen fallt mancher und auch manchem leichter, wenn es mit Ruhe
und Bedacht vom eigenen Computer aus geschehen kann. Ein Recht auf Anonymitat
wird es in unserer Lernstadt jedoch nicht geben, jeder Avatar ist einer/einem Studieren-

den eindeutig zugeordnet. Dies wird die verbale Disziplin fordern.

Wir mochten nicht falsch verstanden werden: unser Blick in die Zukunft bedeutet nicht,
dass wir in absehbarer Zeit das Ende der Prasenzhochschule sehen. Ganz im Gegenteil
sind wir der Meinung, dass Lernen und Lehren immer auch den personlichen Kontakt
zwischen Lernenden und Lehrenden bendtigt. In unserer virtuellen Lernstadt sehen wir
jedoch Moglichkeiten, neue und andersartige Kommunikationskanale fir unsere Studie-
renden zu eréffnen. Unser hier vorgestelltes Projekt mochte folglich Teil eines Prozesses
sein, in dem die Digitalisierung der Hochschule so umgesetzt wird, dass allen Studieren-
den digitale Werkzeuge zur Verfligung gestellt werden, die ihnen -begleitet von den Do-

zentinnen und Dozenten- ein selbstgesteuertes und erfolgreiches Lernen erméglichen.
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