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3D-Lern- und Kollaborationsumgebung
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Abstract

Digitalisierung und technischer Fortschritt haben nicht nur Auswirkungen auf
den Arbeitskontext und das persönliche Umfeld, sondern auch auf das berufliche
Lernen. Für die Berufsbildung ergibt sich hieraus sowohl curricularer als auch
didaktischer Innovations- und Gestaltungsbedarf: Neben einer zukunftsfähigen Wei-
terentwicklung von Berufsbildern und Qualifikationsprofilen gilt es vor allem, die
Potenziale digital unterstützten Lernens auszuschöpfen.

Der nachfolgende Beitrag skizziert Ergebnisse eines Proof of Concept (PoC) des
Einsatzes einer virtuellen 3D-Lernumgebung in verschiedenen Anwendungsszena-
rien der Aus- und Weiterbildung eines Automobilherstellers. Mithilfe eines Metho-
denmix wurden Lerninhalte, Rahmenbedingungen des betrieblichen Einsatzes so-
wie Lernerfahrungen analysiert. Viele der Befragten sehen Vorteile in der Nutzung
der virtuellen Lernumgebung, auch der persönliche Lernerfolg wird relativ hoch ein-
geschätzt. Darüber hinaus wurden Handlungsfelder identifiziert, in denen eine Op-
timierung der Lernumgebung und der Szenarien möglich erscheint.

1 Virtuelle 3D-Lern- und Kollaborationsumgebungen

1.1 Lernen in virtuellen Welten im Kontext des aktuellen
Forschungsstandes

Virtuelle 3D-Lern- und Kollaborationsumgebungen bieten zahlreiche Möglichkeiten,
die Form der Weiterbildung grundlegend zu ändern (Kerres 2003, S. 6; Weißbecker/
Ilg/Kempf 2013, S. 26 ff.): Erstens erlauben Simulationen ihren Anwenderinnen und
Anwendern, eine virtuelle Nachbildung eines realen komplexen Systems zu erkun-
den und Wirkungszusammenhänge in diesem System zu erproben, wenn Experi-
mente im realen System zu gefährlich, zu teuer, zu zeitaufwendig oder gänzlich un-
möglich wären (Niegemann et al. 2004, S. 136). Sie bieten die Möglichkeit, Risiken
für Gesundheit und Sicherheit auszuschließen, da schwierige oder gefährliche Ar-
beits- und Ausbildungssituationen virtuell trainiert werden können (Blümel/Jene-
wein/Schenk 2010, S. 10). Zweitens erzeugen Simulationen bzw. virtuelle Welten



Flexibilität durch zeitliche und räumliche Autonomie (Zinn/Guo/Sari 2016, S. 91).
Durch digitales Lernen können Lernprozesse effizienter gestaltet werden, da Qualifi-
zierungsangebote orts- und zeitunabhängig bereitgestellt werden können und mo-
dulare Lerneinheiten die Nutzung individueller Freiräume zum Lernen ermög-
lichen. Drittens fördern virtuelle 3D-Lernumgebungen nach Zinn/Guo/Sari (2016,
S. 92) neben dem orts- und zeitunabhängigen Lernen auch das kollaborative Lernen:
Mitarbeitende können sich jederzeit standortübergreifend synchron oder asynchron
zu Kommunikations- oder Kollaborationszwecken miteinander vernetzen (ebd.,
S. 91). Studien zeigen, dass die kooperative Bewältigung von Aufgaben in einer virtu-
ellen Welt auch in der Realität zu einem hilfsbereiteren und sozial verantwortliche-
ren Verhalten führt (u. a. Velez et al. 2014). Soziale Medien sind dazu geeignet, per-
sönliche soziale Verbindungen jenseits des eigenen realen sozialen Umfelds zu
knüpfen und auch über große Entfernungen aufrechtzuerhalten (Schmidt 2018,
S. 24 ff.). Virtuelle Welten bieten für die Onlineinteraktion und -sozialisierung eine
ansprechende Kulisse, die Nutzer/innen eine angenehmere und multimediale Inter-
aktion ermöglicht und somit die soziale Verknüpfung fördert (Wegner 2017, S. 125 ff.).
Im betrieblichen Kontext sollen Mitarbeitende durch virtuelle Welten zu einem ver-
stärkten Austausch von Informationen und zu einer vermehrten Kooperation bei der
Durchführung betrieblicher Aufgaben angeregt werden.

Beim Einsatz von Simulationen zu Lernzwecken erscheint es wichtig, dass das
virtuelle System in seinen Wirkungszusammenhängen möglichst exakt dem realen
System entspricht, da dies den Lernenden einen größeren Lerneffekt für die Realität
bieten kann und die in der virtuellen Welt erworbenen Kompetenzen zur entspre-
chenden Performanz in der Realität führen können. Zusätzlich bieten Gamification-
Ansätze die Möglichkeit, digitales bzw. digital unterstütztes Lernen um spielerische
Anreizsysteme zu erweitern, die Lernende zu einem bestimmten Lernverhalten und
zur Bewältigung von Lernaufgaben motivieren sollen (Nicholson 2015, S. 1). Aus die-
sem Grund wird zunehmend eine multimedial unterstützte Imitation des betrieb-
lichen Umfeldes beim Entwurf der virtuellen Welt angestrebt. Neben den positiven
Lerneffekten hilft dies dabei, den Nutzerinnen und Nutzern Vertrautheit zu sugge-
rieren und so die Akzeptanz und Nutzungsintensität der virtuellen Plattform zu för-
dern.

Die Bandbreite virtueller Lern- und Arbeitsumgebungen ist mittlerweile sehr
groß. Sowohl in der allgemeinen Bildung als auch in der Berufs- oder Hochschulbil-
dung liegen zahlreiche virtuelle E-Learning-Szenarien vor (Zinn/Guo/Sari 2016,
S. 92). Bislang gibt es allerdings keinen einheitlichen Forschungsstand zu den Effek-
ten virtuellen Lernens (Paulus/Strittmatter 2002, S. 295 ff.; Kapp 2012, S. 75 ff.).
Als Fazit kann studienübergreifend festgestellt werden, dass räumliche und soziale
Präsenz, Flow-Erleben und Authentizität nicht nur im traditionellen Lernsetting
(Schraw/Bruning/Svoboda 1995, S. 2; Schraw/Flowerday/Lehmann 2001, S. 212 ff.),
sondern auch in virtuellen Umgebungen (Sun/Rueda 2012, S. 193 ff.) wichtige Ein-
flussfaktoren für das situative Interesse von Lernenden sind (Zinn/Guo/Sari 2016,
S. 92).
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1.2 Beschreibung der untersuchten virtuellen 3D-Lernumgebung
Die im vorliegenden Beitrag untersuchte virtuelle 3D-Lern- und Kollaborationsum-
gebung unterstützt sowohl asynchrone Selbstlern- als auch synchrone Teamlernan-
wendungen mit und ohne tutorielle Unterstützung sowie das kollaborative Arbeiten
in verteilten virtuellen Gruppen. Räumlich zählen zur 3D-Umgebung, die das Unter-
nehmensdesign nahezu vollständig imitiert, ein Außenbereich, ein Empfangsbe-
reich, ein großes Auditorium und eine Werkstatt im Erdgeschoss sowie mehrere Ar-
beitsräume im ersten Stock. Im Empfangsbereich ist auf einer Tafel ersichtlich, wer
sich gerade in der Kollaborationsumgebung aufhält. Die Arbeitsräume sind jeweils
mit einer Medienwand ausgestattet, das Auditorium mit drei. Auf jeder Medienwand
können selbst hochgeladene Inhalte wie Bilder, Präsentationen oder Videos wieder-
gegeben werden. Aufgrund dieser Eigenschaften ermöglicht die Lernumgebung ein
räumlich und zeitlich flexibles Arbeiten sowie eine individuelle Gestaltung des
Lehr-/Lernarrangements. Für die Nutzung der Umgebung müssen sich die Mitarbei-
tenden für einen persönlichen Avatar entscheiden, dessen Aussehen frei konfigurier-
bar ist (Geschlecht, Haarfarbe, Kleidung etc.). Die Nutzung im PoC erfolgt am Lap-
top/Monitor (derzeit nicht via VR-Brille), für die Steuerung und Kollaboration
werden Tastatur, Maus und Headset benötigt.

Ausschnitt aus der virtuellen Lernumgebung

Zum Zeitpunkt der Evaluation standen ein Tutorial zum Erlernen der Steuerung,
eine freie Kollaborationsumgebung sowie vier Szenarien zur Verfügung (siehe Ta-
belle 1).

Szenario 1 war aus Evaluationssicht besonders dafür geeignet, die aktuellen
Grenzen bzgl. Gestik, Mimik und Interaktionen zwischen Lehrenden und Lernen-
den zu testen. In den anderen drei Szenarien wurde der Avatar von unterschied-
lichen Non-Player-Characters (NPC) innerhalb drei verschiedener Themenbereiche
durch die virtuelle Lernumgebung geleitet.

Abbildung 1:
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Übersicht über die im Proof of Concept erprobten SzenarienTabelle 1:

Szenario 1

Diagramme zielführend
einsetzen

• virtuelles überfachliches Gruppentraining in der Kollaborationsumgebung
mit zwei Trainerinnen an zwei Terminen (synchron)

• für die Umsetzung in der virtuellen Umgebung aufbereitete Inhalte aus
einer aktuellen Präsenzmaßnahme

Szenario 2

Außerbetriebnahme
Hochvolt-Fahrzeug

• dauerhaft verfügbares Selbstlernszenario (asynchron)
• Durchlaufen des Prozesses der manuellen Außerbetriebnahme des Hoch-

voltsystems an einem Fahrzeug

Szenario 3

Compliance – Fremd-
vergabe

• dauerhaft verfügbares Selbstlernszenario (asynchron)
• Bewerten und Reagieren auf ausgewählte Arbeitssituationen zum Thema

Fremdvergabe

Szenario 4

Social Collaboration

• dauerhaft verfügbares Selbstlernszenario (asynchron)
• Erlernen der Grundlagen und Einblick in Best-Practice-Beispiele

2 Untersuchungsdesign

2.1 Ziel und forschungsleitende Fragen
Die formative und summative Elemente umfassende Begleitforschung sollte klären,
welche der erprobten Anwendungsszenarien für die Aus- und Weiterbildung in vir-
tuellen 3D-Lernwelten geeignet sind und welche Rahmenbedingungen hierfür ge-
währleistet bzw. geschaffen werden müssen. Außerdem sollten Vor- und Nachteile
der virtuellen Lernumgebung gegenüber konventionellen Lehr-/Lernsettings be-
leuchtet werden, wobei im geplanten Untersuchungsdesign kein objektiver Ver-
gleich möglich war, sondern lediglich subjektive Einschätzungen der Befragten er-
fasst werden konnten.

2.2 Evaluationsdesign
Das Evaluationsdesign verknüpft zwei zentrale Modelle der Evaluation: das CIPP-
Modell (Context, Input, Process und Product) von Stufflebeam (2003, S. 31 ff.) zur
Beurteilung von Rahmenbedingungen, Plattform und Ablauf der Lernprozesse und
das Vier-Ebenen-Evaluationsmodell von Kirkpatrick (1998) zur Bewertung der Lern-
prozesse.

Evaluationsdesign – Verknüpfung von CIPP-Modell und 4-Ebenen-ModellAbbildung 2:
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In der Evaluation sollten vor allem die Zufriedenheit (Stufe 1) und die individuelle
Bewertung des Lernerfolgs (Stufe 2) sowie ggf. des Transfererfolgs (Stufe 3) berück-
sichtigt werden. Der im vorgegebenen Zeitrahmen kaum bewertbare Beitrag zum
Unternehmenserfolg (Stufe 4) sollte im Rahmen von Interviews mit Führungskräf-
ten in den Blick genommen werden.

Im zugrunde liegenden theoretischen Bezugsmodell (angelehnt an ein Struktur-
gleichungsmodell) wird die abhängige Variable Lernerfolg durch das Zusammenwir-
ken der beeinflussenden Variablen erklärt. Unterstützt wird der Lernerfolg außerdem
durch angemessene äußere Rahmenbedingungen sowie eine positive Lernkultur im
Unternehmen. Einige Variablen haben einen direkten Einfluss1 auf Lernerfolg, an-
dere Variablen haben hingegen einen mittelbaren Einfluss2.

Theoretisches Bezugsmodell der einzelnen Kriterien

So wirkt sich Usability bspw. auf Presence, Motivation und Akzeptanz aus, diese wir-
ken wiederum auf den Lernerfolg. Bisherige Forschungsergebnisse deuten darauf

Abbildung 3:

1 Zu den direkten Einflussfaktoren gehören Motivation, Akzeptanz, Flow, Vorerfahrungen, Presence. Je größer die Moti-
vation des Nutzenden sowie dessen Akzeptanz und Erfahrung gegenüber neuen digitalen Lernformaten, desto größer
wird auch sein persönlicher Lernerfolg bewertet. Ebenso wirken innerhalb der virtuellen Lernumgebung auch Presence
und Flow. Flow wird häufig auch mit Immersion gleichgesetzt, ein Zustand, in dem die Wahrnehmung der eigenen Per-
son in der Gegenwart mit einer virtuellen Welt verschmilzt.

2 Als mittelbare Einflussfaktoren gelten u. a. das gewählte Szenario (bspw. synchron, asynchron, Thematik), besondere
Features und Tools (bspw. die Möglichkeit der Individualisierung), die Usability der virtuellen Umgebung sowie der As-
pekt, ob im Vorfeld an einer Schulung zur Nutzung und Bedienung der Umgebung teilgenommen wurde.
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hin, dass nicht das gewählte Medium, sondern die didaktisch-methodische Aufberei-
tung (Jahnke 2016, S. 205 ff.), Usability3, Presence4 sowie die kontextuelle und situa-
tionsbezogene Einbindung effektrelevant sind (Zinn/Guo/Sari 2016, S. 95; Hinkofer/
Mandl 2003, S. 17; Rey 2009, S. 15), weshalb diese Kriterien bedeutsam für die Eva-
luation der Lernumgebung sind.

2.3 Mixed Methods
In der vorliegenden Studie wurden sowohl qualitative als auch quantitative Methoden
genutzt und im Sinne einer Methodentriangulation verknüpft. Ein Vorteil dieser Tri-
angulation besteht darin, dass die qualitative Untersuchung durch die Verknüpfung
quantitativer Methoden an methodischer Stringenz gewinnen und verallgemeiner-
bare Ergebnisse erzeugen kann (Mayring 2001, S. 10). Die quantitative Untersuchung
kann durch Hinzunahme qualitativer Methoden an Alltagsnähe und Offenheit für
den Untersuchungsgegenstand gewinnen (ebd.).

Für die quantitative Datenerhebung wurden fünf Onlinefragebögen entworfen
(Anfangs- und Abschlussfragebogen sowie vier unterschiedliche Szenariofragebö-
gen, die über individualisierte Pseudonyme miteinander in Verbindung gebracht
werden können) und mit der Lernplattform verknüpft (zu Vor- und Nachteilen von
Onlineuntersuchungen siehe Thielsch/Weltzin 2009, S. 70). Für die Operationali-
sierung der Einflussfaktoren aus dem theoretischen Bezugsmodell, wie Medien-
akzeptanz, Vorerfahrungen, Rahmenbedingungen, Presence, Usability und Lern-
erfolg, wurde soweit möglich auf etablierte und validierte Fragebatterien und
Itemsets zurückgegriffen.5 Bei Kriterien, für die keine validierten Instrumente vorla-
gen, wurden neue Itemsets entwickelt. Vor der eigentlichen Auswertung wurde der
Datensatz aufgrund seiner komplexen Datenstruktur einer intensiven Aufbereitung,
Datenbereinigung und Prüfung unterzogen. Neben einer univariaten Randauszäh-
lung wurden die Daten auf bivariater Ebene mittels Kreuztabellen und interessieren-
den Einflussfaktoren ausgewertet. Für weitere Zusammenhänge wurden multi-
variate Verfahren angewendet.6

Die explorative qualitative Untersuchung wurde ergänzend zur quantitativen
Untersuchung durchgeführt. Zur Erfassung persönlicher, subjektiver Sichtweisen
und Einstellungen der Befragten (Hopf 1979, S. 15) wurden persönliche halbstandar-
disierte Einzelinterviews (face-to-face) mit Führungskräften, leitfadengestützte reale
und virtuelle Gruppendiskussionen sowie Lautes Denken bzw. Thinking-Aloud-Tests
eingesetzt. Zur Beobachtung von Interaktionen in Lehr-/Lernsituationen wurden

3 Usability wird von der IS. 9241 als das Ausmaß beschrieben, in dem ein Produkt durch bestimmte Benutzer in einem
bestimmten Anwendungskontext genutzt werden kann, um bestimmte Ziele effektiv, effizient und zufriedenstellend zu
erreichen. Neben bspw. motivationaler Eigenschaften ist Usability wesentlich dafür verantwortlich, dass virtuelle Lehr-
und Lernumgebungen akzeptiert und genutzt werden (Ziefle/Jakobs 2010, S. 391 f.).

4 Presence bezeichnet „die Anwesenheit und Gegenwart in einem räumlichen Arrangement“ und beschreibt, inwiefern
die virtuelle Welt präsenter ist als der physische Standort (Zinn/Guo/Sari 2016, S. 93).

5 Z. B. auf den Igroup Presence Questionnaire (IPQ) zur Operationalisierung von Presence, die System Usability Scale
(SUS) zur Operationalisierung von Usability, Medienkompetenz und Rahmenbedingungen nach Breiter/Welling/Stolp-
mann (2010), Medienakzeptanz und Bewertung der virtuellen Welt nach Burghardt et al. (2008), Arbeiten und Lernen in
der virtuellen Welt, Interaktivität, Aktivierungsgrad und Lernerfolg nach Roznawski (2013).

6 Verwendete Signifikanzniveaus: ** 0,01/* 0,05
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nicht teilnehmende Beobachtungen bei virtuellen Schulungen durchgeführt. Die
Auswertung der gewonnenen Daten erfolgte mittels einer auf Gläser und Laudel
(2004 S. 193 f.) zurückgehenden modifizierten Vorgehensweise der qualitativen In-
haltsanalyse. Die dadurch mögliche dynamische Erweiterung des vordefinierten Ka-
tegoriensystems trägt zur Offenheit des Systems bei und lässt einen auf die text-
lichen Informationen konzentrierten Fokus zu (Mayring 2002, S. 103 ff.; Gläser/
Laudel 2004, S. 193 f.). Anschließend erfolgte eine Datenauswertung und -interpreta-
tion mithilfe von Auszählungen und Clustern.

3 Ergebnisse

3.1 Stichprobengrößen und soziodemografische Merkmale
Die Teilnahme an den Erhebungen war freiwillig und stand allen beteiligten Mitar-
beitenden grundsätzlich offen. Insgesamt haben 215 Personen7 an den unterschied-
lichen Onlinebefragungen teilgenommen, von denen 184 Personen den Anfangs-
fragebogen, 72 Personen den Abschlussfragebogen, 15 Personen den Fragebogen zu
Szenario 1, 33 zu Szenario 2, 19 zu Szenario 3 und 30 zu Szenario 4 beantwortet ha-
ben.

Bei einer antizipierten Grundgesamtheit8 von 358 Personen, einem maximalen
Stichprobenfehler von 5 Prozent und einem Vertrauensintervall von 95 Prozent liegt
die erforderliche Stichprobengröße bei 186 Befragten. Demnach konnte in der quan-
titativen Erhebung eine für statistische Auswertungen annähernd ausreichende
Fallzahl bzw. Stichprobe generiert werden. Jedoch unterliegt die Stichprobe einer
willkürlichen Auswahl bzw. dem Mechanismus der Selbstselektion durch die Teil-
nehmenden (Personen mit starkem Interesse am Befragungsthema nehmen tenden-
ziell eher an einer Umfrage teil). Damit ist die Stichprobe nicht repräsentativ und
lässt nur in eingeschränktem Maße Rückschlüsse auf die Grundgesamtheit zu.9

Auch die Stichprobe der qualitativen Interviews unterliegt dem oben beschrie-
benen Bias, da sie sich aus einer Teilmenge der Grundgesamtheit zusammensetzt.
Insgesamt konnten vier Führungskräfte in Einzelinterviews und 38 Personen in
Gruppendiskussionen erreicht werden. Zusätzlich wurden noch 12 Think-Aloud-
Tests durchgeführt.

Anhand der quantitativen Ergebnisse zeigt sich folgendes Bild: Die Mehrheit
der Befragten ist männlich (64,5 %), im Alter von 30 bis 39 Jahren (36,6 %) und kann
ein Studium als höchsten Bildungsabschluss vorweisen (65 %).

7 Einige Personen haben verschiedene Fragebögen mehrmals ausgefüllt: Bei der Anfangsbefragung wurden beispiels-
weise 216 Eintragungen von 184 Teilnehmenden generiert, d. h., 32 Personen haben doppelt geantwortet. In diesen Fäl-
len wurde jeweils die aktuellste vollständige Angabe ausgewertet. Außerdem haben 31 Personen nur Abschluss- oder
Szenariofragebögen, aber nicht den Anfangsfragebogen ausgefüllt, sodass keine soziodemografischen Angaben vorlie-
gen; die restlichen Angaben wurden in die Auswertungen einbezogen.

8 Zur Grundgesamtheit gehören alle Mitarbeitenden, die Zugriff auf die virtuelle Lernumgebung hatten.
9 Eine Gewichtung der Daten auf die antizipierte Grundgesamtheit wird aus mehreren Gründen nicht vorgenommen:

Das Untersuchungsdesign lässt erstens aufgrund der Selbstselektion bei der Teilnahme an der Umfrage keine ausrei-
chende Repräsentativität zu bzw. kann deren Repräsentativität nicht überprüft werden. Zweitens lassen sich die Anga-
ben der Befragten nicht auf die Grundgesamtheit übertragen. Eine Gewichtung wäre folglich methodisch nicht korrekt
und würde keinen höheren Erkenntnisgewinn liefern.
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3.2 In welchen Anwendungsszenarien/Themenbereichen ist der Einsatz
von virtuellen 3D-Welten im Rahmen der Aus- und Weiterbildung
im Unternehmen denkbar?

Grundsätzlich zeigen die Evaluationsergebnisse, dass sich alle Befragten zukünftig
den Einsatz der virtuellen Umgebung für (Selbstlern-)Szenarien und (Team-)Bespre-
chungen vorstellen können. Sie bestätigen die Einschätzung, dass virtuelle Umge-
bungen sich vor allem zum Erwerb prozeduralen und deklarativen Wissens eignen
(vgl. Heers 2005, S. 25) und bewerten vor allem den Einsatz bei Schulungen mit
hohem Anteil an Wissens- und Informationsvermittlung (Fachthemen) sowie Selbst-
lernszenarien zum Wissensaufbau als sinnvoll. Voraussetzung für einen wirtschaft-
lichen und dauerhaften Einsatz sei, dass die Themen für große Beschäftigtengrup-
pen relevant sind (z. B. überfachliche Themen wie Projektmanagement) – nur so
könne sich eine unternehmensweite und selbstverständliche Nutzung der virtuellen
Lernumgebung etablieren.

Darüber hinaus ist die 3D-Umgebung auch für Gruppenarbeiten und Plenums-
präsentationen mit bis zu acht Teilnehmenden gut nutzbar. Geeignete Anwendungs-
möglichkeiten werden vor allem im standortübergreifenden Austausch – also bei
räumlicher Verteilung der Akteure – und bei der Einbindung unternehmensexterner
Personen gesehen, da die Kommunikation in der 3D-Umgebung seitens der Füh-
rungskräfte besser als via Telefon/E-Mail beurteilt wird.

Für größere Gruppen eignet sich die Plattform nach Ansicht der Befragten
nicht. Auch für Aktivitäten, bei denen nonverbale Kommunikation sowie (zwi-
schen-)menschliche Interaktionen wichtig sind, wie z. B. Bewerbungs-, Feedback-
und Personalgespräche sowie Schulungen mit viel Interaktion, ist die Verlagerung in
die virtuelle Umgebung aus Sicht der Führungskräfte nicht zielführend. Diese An-
sicht wird durch die Erkenntnisse aus den überfachlichen Trainings gestützt: Nach
Ansicht der Führungskräfte und der Teilnehmenden am überfachlichen Training
sind Besprechungen, Erfahrungsaustausch und Gruppenszenarien in der 3D-Welt
vor allem dann erfolgreich, wenn sich die Teilnehmenden bereits kennen oder ein
gemeinsamer Präsenz-Kick-off vorgeschaltet wird.

3.3 Welche Rahmenbedingungen (technische Bedienbarkeit, strukturelle
und organisationale Bedingungen etc.) müssen geschaffen werden,
damit das Szenario im beruflichen Kontext des Unternehmens sinnvoll
eingesetzt werden kann?

Grundlegende Rahmenbedingungen für die Integration der virtuellen Lernumge-
bung sind

• Lernkultur sowie lernförderliche Bedingungen an den Arbeitsplätzen,
• technische Infrastruktur (Umfang der IT-Ausstattung, Softwareausstattung,

Qualität der IT-Ausstattung, Fortbildungsangebote sowie technischer Support)
sowie

• Akzeptanz und Medienkompetenz der Mitarbeitenden, da diese wiederum ei-
nen Einfluss auf notwendige Qualifizierungen im Umgang mit der Plattform
und deren Anforderungen haben.
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Die Lernkultur wurde in den qualitativen Interviews mit den Führungskräften the-
matisiert, allerdings konnte zu diesem Thema kein aussagekräftiges Ergebnis gewon-
nen werden. Die technische Infrastruktur wurde von den Befragten als tendenziell
positiv bewertet (Schulnoten 1 bis 6; kumulierter Mittelwert 2,3; Standardabwei-
chung 0,87), am besten schneidet der Umfang der IT-Ausstattung und die Software-
ausstattung ab.

Hinsichtlich der Akzeptanz digitaler Medien sowie Medienkompetenz ergibt
sich ein divergierendes Bild: Die allgemeine Akzeptanz neuer, digitaler Medien ist
durchschnittlich recht hoch (Skala 1 – sehr geringe Medienakzeptanz bis 5 – sehr
hohe Medienakzeptanz; Mittelwert 4,2; Standardabweichung 0,6), während die Er-
fahrungen mit neueren Lernformen wie bspw. virtuellen Lernumgebungen und
Konferenzen eher gering sind. Aufgrund der fehlenden Erfahrung ergeben sich
hohe Anforderungen an die Usability, da die 3D-Welt grundlegend anders zu bedie-
nen ist als klassische, etablierte Kommunikationstools. Die Usability wird von den
Befragten zwar als eher gut eingestuft, lässt sich aber dennoch weiter verbessern.

3.4 Welche Vor- und Nachteile gegenüber anderen aktuell bereits
angewandten bzw. zukünftig geplanten Lehr-/Lernmethoden gibt es
aus Sicht der Mitarbeitenden?

Die meisten Befragten stehen der virtuellen Lernumgebung positiv gegenüber und
sehen in der Verschränkung mit bereits angewandten Lehr-/Lernmethoden viele
Vorteile.10 Dazu gehören die orts- und zeitunabhängige Anwendung und auch die
Möglichkeit, die Lerngeschwindigkeit selbst zu bestimmen, indem Inhalte individu-
ell wiederholt und pausiert werden können. Zu den Nachteilen gehört das weitge-
hende Fehlen nonverbaler Kommunikation (Gestik und Mimik), da überwiegend der
Sprachkanal genutzt wurde. Dies macht Diskussionen schwierig, da Haltung und
nonverbale Rückmeldungen des Gegenübers nicht erkennbar sind.

Aus Sicht der Lehrenden ist zu beachten, dass sich Rolle und Aufgaben des
Lernbegleiters in einer virtuellen Umgebung wandelt: Erstens ist zusätzliches tech-
nisches Know-how notwendig, zweitens verändert sich die Kontaktaufnahme mit
den Teilnehmern/innen, und drittens sind andere Gesprächsregeln als in klassi-
schen Präsenzschulungen notwendig. Ein Seminar in der virtuellen Welt sei aus die-
sen Gründen am besten als TrainerInnen-Tandem durchführbar, da die Schulung
sowohl didaktisch als auch technisch betreut werden muss.

3.5 Bringt diese Methode des Lernens und der Kollaboration
für Mitarbeitende einen Mehrwert?

Bislang ist der Forschungsstand zum Mehrwert von E-Learning relativ uneinheitlich
(Zinn/Guo/Sari 2016, S. 92). Die meisten Studien können keine nachweisbaren Vor-

10 Wie bereits erwähnt gibt es keine vergleichenden Analysen zwischen einer am Proof of Concept involvierten Testgruppe
sowie einer nicht beteiligten Kontrollgruppe mit traditionellen Lehr-/Lernmethoden. Grundlage der Evaluation sind die
subjektiven Einschätzungen und Einstellungen der Mitarbeitenden, Führungskräfte und Lehrenden. Daher werden die
von den Befragten genannten Vor- und Nachteile dargelegt, jedoch sind objektive und durch Messungen belegte Ver-
gleiche im Rahmen des vorliegenden Designs nicht möglich.
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oder Nachteile bezüglich des Mehrwerts bei E-Learning im Vergleich zu traditio-
nellen Lehr-/Lernformaten identifizieren (Paulus/Strittmatter 2002, S. 295 ff.; Kapp
2012, S. 75 ff.). Jedoch kann studienübergreifend festgestellt werden, dass u. a. Usa-
bility und Presence einen positiven Lerneffekt erzeugen können (Sun/Rueda 2012,
S. 193 ff.) und gleichzeitig wesentlich dafür verantwortlich sind, dass virtuelle Lern-
umgebungen akzeptiert und genutzt werden (Ziefle/Jakobs 2010, S. 391 f.).

Sowohl Presence (Skala 1 – virtuelle Welt ist sehr unrealistisch bis 7 – virtuelle
Welt ist vollkommen realistisch; Mittelwert 3,9; Standardabweichung 1,1) als auch
Usability (Skala 1 – sehr schlechte Usability bis 5 – sehr gute Usability; Mittelwert
3,8; Standardabweichung 0,6) werden von den Befragten als gut eingeschätzt. Wei-
tere aus den Befragungsergebnissen berechnete deskriptive Kennwerte zu Medien-
akzeptanz, Rahmenbedingungen, Spaß, Usability und Presence liegen alle oberhalb
der jeweiligen Skalenmittelwerte und deuten insgesamt auf eine tendenziell positive
Bewertung der virtuellen Lernumgebung hin.

In nachfolgender Abbildung sind Boxplots für die subjektive Bewertung des
Lernerfolgs11 auf einer Skala von 1 (gering) bis 5 (hoch) getrennt für die Szenarien
abgebildet.

Boxplots zur individuellen Lernerfolgsbewertung in den einzelnen Szenarien

Grundsätzlich ist die angegebene individuelle Einschätzung des Lernerfolgs positiv
zu beurteilen. Für weiterführende Berechnungen wurden die einzelnen Indizes für
die Lernerfolgsbewertung in den vier Szenarien zusammengeführt. Die individuelle
Beurteilung des Lernerfolgs (n = 67) über alle Szenarien hinweg ist mit einem Mittel-
wert von 3,4 (Standardabweichung 0,9) auf einer Skala von 1 (sehr gering) bis 5 (sehr
hoch) zufriedenstellend.

Abbildung 4:

11 Eine akzeptable interne Konsistenz der Skalen aus je vier Variablen liegt vor (Cronbachs  von 0,72 bis 0,91).
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Die von vielen verschiedenen Faktoren beeinflusste Beurteilung des Lernerfolgs
(siehe theoretisches Bezugsmodell) ist zentral für die Evaluation der virtuellen Lern-
umgebung. In der vorliegenden Untersuchung konnte mittels einer multiplen linea-
ren Regression (R² = 0,54) kein Einfluss von Akzeptanz, Usability und Presence auf
die subjektive Lernerfolgsbewertung festgestellt werden. Die Daten zeigen jedoch,
dass sich Usability positiv auf den persönlichen Spaß der Befragten am Arbeiten
und Lernen in der virtuellen Welt auswirkt, der wiederum signifikant positiv den
Lernerfolg beeinflusst. Das macht deutlich, wie essenziell Spaß am Lernen ist (vgl.
Frank 2011) und wie wichtig Usability in diesem Zusammenhang ist.

4 Fazit und Empfehlungen

Auf Basis der vorliegenden Erkenntnisse aus der Evaluation ist eine weiterführende
Nutzung der virtuellen Lernumgebung empfehlenswert, auch wenn die Szenarien
im PoC didaktisch-konzeptionell die Potenziale des Mediums nicht ausgeschöpft ha-
ben. Da Forschungsergebnissen zufolge nicht das gewählte Medium, sondern des-
sen didaktisch-methodische Aufbereitung (Jahnke 2016, S. 205 ff.) und Kriterien wie
Usability und Presence effektrelevant (Hinkofer/Mandl 2003, S. 17; Rey 2009, S. 15)
sind, sollten bei der Flächeneinführung vor allem hier zusätzliche Anstrengungen
erfolgen und entsprechende didaktische Konzepte für eine Bandbreite an Einsatz-
möglichkeiten, eine weiter optimierte Usability sowie die Gewährleistung eines nie-
derschwelligen Einstiegs in die virtuelle Lernwelt im Vordergrund stehen.

Im Rahmen der Untersuchung konnten mehrere Handlungsfelder identifiziert
werden, in denen eine Optimierung sinnvoll erscheint, um die nachhaltige Inte-
gration in bestehende Prozesse zu unterstützen: Zentral ist hierbei der Aufbau und
die Etablierung geeigneter Lernsettings als Ergänzung bzw. Erweiterung bestehen-
der Formate bzw. unter deren Einbezug (Blended Learning) und der entsprechenden
Qualifizierung des Aus- und Weiterbildungspersonals. Zudem bedarf es der Schaf-
fung geeigneter Rahmenbedingungen des Lernens (Rückzugsräume in Groß-
raumumgebungen etc.). Um die didaktischen Potenziale der Lernumgebung auszu-
schöpfen, bedarf es im Vergleich zum PoC variantenreicherer und nonlinearer
Lernszenarien, die unterschiedliche Lern- und Lösungswege und ein Lernen aus
Fehlern (insbesondere bei der Simulation aus Sicherheitsgründen nicht real darstell-
barer Lerninhalte) ermöglichen und NutzerInnen erweiterte Handlungs- und Ent-
scheidungsmöglichkeiten und umfassenderes Feedback (Erläuterungen, Problemlö-
sungsangebote, Handlungsalternativen) geben. Sinnvoll erscheinen außerdem ein
stärker gameorientiertes Storytelling (ggf. inklusive Highscoring oder Belohnungs-
system) und eine intensivere Nutzung von NPC, um das Presence-Empfinden und
die Lernmotivation zu steigern.

Für eine unternehmensweite Flächeneinführung ist jedoch auch zu berücksich-
tigen, dass die Zielgruppe und ggf. auch deren Rahmenbedingungen (Technik, Lern-
möglichkeiten etc.) deutlich heterogener sind als im PoC – z.B. hinsichtlich Erwar-
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tungen, Vorerfahrungen, Medienaffinität, Selbstlernkompetenz, Sprache usw. Um
Vorbehalte abzubauen, Positiverfahrungen zu kommunizieren und gute Praxis sicht-
bar zu machen, sollten deshalb bereits involvierte Early Adopter und andere technik-
affine Mitarbeitende verstärkt als Multiplikatoren und Promotoren der digitalen
Lernumgebung genutzt werden.
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