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Marie Troike und Elise Schwarz

Im virtuellen 360°-Labor experimentieren-

Ein didaktisch aufbereitetes Lernszenario in fünf Akten

Zusammenfassung
Das praktische Experimentieren in Laboren als Teil der Hochschullehre ist vor allem
in ingenieur- und naturwissenschaftlichen Studiengängen fest verankert. Die Umset-
zung wird jedoch durch die steigende Heterogenität Studierender sowie durch feh-
lende personelle und materielle Ressourcen erschwert. Eine geeignete Lösung bie-
tet der Einsatz virtueller Labore als zeitgemäßes Lernsetting im Hochschulkontext
(EDUCAUSE, 2019). An der Brandenburgischen Technischen Universität Cottbus-
Senftenberg (BTU) wurde ein virtuelles 360°-Labor für die Zellbiologie entwickelt, in
welchem die Lernenden den gesamten Prozess der Zellkulturherstellung als ein kom-
plexes Lernszenario in fünf Leveln durchlaufen. Das 360°-Labor im Onlinekontext fle-
xibilisiert den Lernprozess. Dies begünstigt den nahtlosen Wissenstransfer in das rea-
le Laborsetting.

Bei dem hier vorgestellten 360°-Labor, als Browseranwendung ohne Nutzung einer
VR-Brille, steht die didaktische Ausarbeitung zur Führung durch die Lernanwendung
im Fokus. Dies umfasst die Einbettung von Storytelling, die Navigation der Lernen-
den, Interaktionen sowie Feedback zum Lernfortschritt. Als Alleinstellungsmerkmal
der Anwendung ist hervorzuheben, dass es sich um eine fotografische Abbildung ge-
nau des Labors handelt, in welchem später auch das Laborpraktikum stattfindet. Zu-
dem wird sich nicht auf das Einblenden von Informationen oder die Durchführung
einzelner Experimente beschränkt, sondern es wurde ein umfassendes aufeinander
aufbauendes Anwendungsszenario mit mehreren Handlungsschritten an unterschied-
lichen Orten und Geräten im Labor entworfen.

Studien zur Nutzung erstellter 360°-Lernräume belegen, dass das Lernen zu einem
Erlebnis wird. Die stärkere Einbindung der Lernenden in das Geschehen steigert die
Motivation, sich mit dem Lerngegenstand auseinanderzusetzen (Blaser, 2019; Klingauf
et al., 2019). Allerdings blieb der Zuwachs des Lernerfolges aus, was auf die fehlen-
de didaktische Gestaltung zurückgeführt werden kann (Blaser, 2019; Hebbel-Seeger,
2018). An diesem Forschungsdefizit setzt das hier vorgestellte 360°-Labor an.

1. Virtuelle Labore- Stand der Forschung

Der Begriff der virtuellen Labore umfasst eine Bandbreite an realen Umsetzungssze-
narien. Im vorliegenden Beitrag wird er, in Abgrenzung zu Remote- und teilvirtuali-
sierten Laboren, für komplett digitale und virtuelle Laborräume verwendet.1 Virtuell
wird als Synonym für eine simulierte oder einfach digitale Darstellung von Abläufen
oder Gegenständen verwendet. In deutschsprachigen Hochschulen wurden vor allem

1 https://www.e-teaching.Org/didaktik/gestaltung/virtuelles_Labor/index_html#virtuell
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drei Einsatzszenarien virtueller Labore ausgemacht: 1. Webseiten mit multimedialen
Inhalten wie Videos und Quiz, 2. PC-basierte 360°-Rundgänge mit anklickbaren Zu-
satzinformationen und 3. computersimulierte Labore als Browseranwendung, in wel-
chen die Lernenden sich frei bewegen und einzelne Experimente durchführen kön-
nen.2 Das hier vorgestellte virtuelle Labor ist eine 360°-Panoramatour, die das reale
Labor der Hochschule abbildet. Die Lernenden können sich über eine Browseranwen-
dung am eigenen PC navigieren und werden mit Hilfe multimedialer Elemente durch
mehrere Handlungsschritte eines umfassenden didaktisch aufgearbeiteten Anwen-
dungsprozesses geleitet und zu eigenem Handeln aktiviert.

Virtuelle Labore können nicht die Erfahrungen mit Experimenten in der realen
Laborumgebung ersetzen, sondern bieten vor allem den Mehrwert der beliebigen Ex-
ploration und Manipulation. So werden Szenarien ermöglicht, die in der realen Welt
zu teuer, zu gefährlich oder auch technisch und zeitlich nicht umsetzbar wären (Heb-
bel-Seeger, 2018). Virtuelle Labore werden häufig als Vorbereitung realer Laborprak-
tika eingesetzt und schaffen so eine leichtere Orientierung im Reallabor. Sie tragen
maßgeblich zu einer sichereren Durchführung von Experimenten mit weniger Fehl-
versuchen bei, wodurch Zeit und Materialkosten reduziert werden. Durch explora-
tives Lernen kann das bereits vorhandene Faktenwissen durch prozedurales Wissen
erweitert werden, indem die Lernenden unmittelbar in den Prozess der Erkenntnis-
gewinnung involviert sind. Insbesondere die multimediale Aufbereitung von Inhalten
ermöglicht eine anschauliche, tiefergehende Auseinandersetzung mit der Thematik.
Zusätzlich werden die Lernenden durch direktes Feedback zu ihren Aktionen unter-
stützt, was mit einer positiven Lernleistung einhergeht (Fleuren, 2016).

2. Konzeption des virtuellen 360°-Labors

In der Bachelor- und Masterausbildung im Studiengang Biotechnologie an der BTU
werden die heterogenen Lernenden in den Grundlagenfächern, wie der Zellbiologie,
aufgrund von materieller und personeller Ressourcenknappheit primär theoretisch
ausgebildet. Methodisch anspruchsvolle und komplexe Arbeitsschritte der Zellkultur-
technik erfordern allerdings ein intensives Training zur Verinnerlichung der Arbeits-
abläufe. Um Lernende auf die Arbeit im realen Labor vorzubereiten und den genann-
ten Herausforderungen zu begegnen, wurde entschieden, ein didaktisch untersetztes
virtuelles 360°-Labor zu entwickeln.

Das hier vorgestellte 360°-Lemangebot fördert exploratives Lernen. Im Vergleich
zu komplexeren VR-Entwicklungen ist es technisch unkompliziert umsetzbar und in
der Erstellung kostengünstiger. Der einfache Zugang sowie eine intuitive Bedienung,
bildschirmbasiert ohne VR-Brille, bieten eine niedrigschwellige, orts- und zeitunab-

2 vgl. u.a. Open MINT Labs (Verbundprojekt der Hochschulen Kaiserslautern, Koblenz, Trier),
https://www.openmintlabs.de/; Lab 360, Hochschule Wismar, https://subs.emis.de/LNI/
Proceedings/Proceedings259/1027.pdf; Virtuelles Labor für Chemie, Universität Göttingen,
http://www.stalke.chemie.uni-goettingen.de/virtuelles_labor/de.html; Labster (Einsatz an meh-
reren dt. Hochschulen), https://www.labster.com/
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hängige Lerngelegenheit im Zuge der geforderten Flexibilisierung der Hochschullehre
(Clemons et al., 2019; Rupp et al., 2019).

In dem 360°-Labor können Anwendende die multimedial angereicherte Umgebung
im Rundumblick erkunden. Allerdings ist, zur Begünstigung des Lernerfolgs, eine di-
daktisch geführte Bück- und Aufmerksamkeitslenkung in Form von visuellen und au-
ditiven Reizen notwendig. (Blaser, 2019; Sheikh et al., 2016). Daher bedarf die Kon-
zeption und Erstellung des Prototyps als virtueller Laborführerschein, der Grundlagen
und Prozesse vermittelt, interdisziplinärer Kompetenzen. So garantiert die Fachdidak-
tik das inhaltüche Wissen und den Zugang zum realen Labor, die Medientechnik ist
fundiert in der Arbeit mit 360°-Software und erfahren in der Aufbereitung (audio-)vi-
sueller Darstellungen, während die Mediendidaktik die Überführung des Reallabors
in eine 360°-Lernanwendung nutzerfreundlich gestaltet. In dem virtuellen 360°-Labor
wird im Setting der Versuchsdurchführung der Ablauf der Zellkulturherstellung nach-
gestellt. Der Lernumfang beträgt 1,5 Stunden und kann durch die Einteilung in fünf
Level jederzeit unterbrochen und an beliebiger Stelle fortgeführt werden. Das reale
Zellkulturlabor der BTU wurde mit einer 360°-Kamera aufgenommen, deren Bilder
anschließend zu mehreren Kugelpanoramen gerendert und in einer 360°-Tour mitei-
nander verknüpft wurden. Im nächsten Schritt wurde die Tour um interaktive Ele-
mente ergänzt (siehe Abb. 1, 2). Das Lernszenario wird von einer Story gerahmt. Als
Startpunkt dient sie gleichzeitig als Quest, um das Lernen interessanter zu gestalten.
Ein geplantes Tutorial als Spielanleitung soll die Handhabung der 360°-Labor-Tour
durch Screen-Recording erläutern. Sie beschreibt knapp die Icons, die als Buttons in
der Anwendung genutzt werden, und das Ziel des 360°-Lernszenarios - sowohl in Be-
zug auf den Lerninhalt als auch die geschichtliche Komponente. Im gesamten Tour-
verlauf wird es in der Navigationsleiste einen Schnellzugriff zu dieser Spielanleitung
(Video, pdf-Datei) geben. Im Labor erhalten die Lernenden die Möglichkeit, Geräte
und standardisierte Arbeitsabläufe in Prinzip und Wirkungsweise zu verstehen und
potentielle Fehlerquellen zu erkennen, indem sie auf unterschiedliche Buttons treffen,
die als Pop-Up jederzeit wieder schließbar sind. Diese sind an gesellschaftlich kon-
notierte Symbole angelehnt und dienen als Orientierungshilfe. Die Buttons umfas-
sen textuelle/audiovisuelle Informationen, Interaktivitäten, Quiz für direktes Feedback
und zum Erreichen des nächsten Levels sowie Elemente, die die Geschichte vorantrei-
ben und Denkanstöße (z.B. Memo-Zettel eines Professors) für die weitere Arbeit im
Labor geben. Des Weiteren werden Detailaufnahmen integriert, z.B. von Verbrauchs-
materialien oder Geräteeinstellungen, die das didaktische Potential erweitern.
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Abb. 1: Auszug aus der 360°-Tour des Labors Abb. 2: genutzte
Buttons

Die Lernenden werden linear durch den Ablauf des Experimentes geführt, leitend da-
bei ist die Story. Generell ist es ihnen zu jeder Zeit in der Anwendung möglich, sich
jeden Ausschnitt des Labor-Panoramas anzusehen und näher an Objekte heranzutre-
ten. Allerdings finden die Lernenden lediglich an den Bildausschnitten anklickbare
Buttons, die für den aktuellen Arbeitsschritt essentiell sind.

Nach Abschluss des virtuellen Laborführerscheins können Lehrende bei den Ler-
nenden auf ein einheitliches Basiswissen aufbauen.

3. Ausblick

Der Prototyp soll in einem nächsten Schritt finalisiert, in einem Pretest überarbeitet
und anschließend in die Lehre implementiert sowie die Anwenderperspektive reflek-
tiert werden. Da sich, basierend auf Erfahrungen, die digital aufgenommenen Sub-
stanzen und Gerätschaften selten ändern, kann das virtuelle 360°-Labor lehrstuhl-
übergreifend längerfristig ohne umfangreiche Anpassungen eingesetzt werden. Die
technische Wartung wird durch die Medientechnik abgesichert, Wissensinhalte wer-
den durch den Fachbereich angepasst. Als weitere Herausforderung ist zu klären, ob
die Lernanwendung nur auf der universitätsinternen Lernplattform für eingeschrie-
bene Studierende zur Verfügung steht oder auch extern darauf zugegriffen werden
darf. Dies würde den Openness-Gedanken (OER) bestärken. Bei der Erstellung weite-
rer virtueller 360°-Labore oder anderer 360°-Lemanwendungen kann auf weitreichen-
de Erfahrungen in der mediendidaktischen Konzeption zurückgegriffen werden. Die-
se Erfahrungen und Ergebnisse in Bezug auf den Erarbeitungsprozess des virtuellen
360°-Labors sollen der Forschungsgemeinschaft und Lehrinstitutionen zur Verfügung
gestellt werden.
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