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Zusammenfassung: Die Kooperation zwischen der Sachsi-
schen Landesbibliothek — Staats- und Universitatshibliothek
(SLUB) mit dem Fach Wirtschaft, Technik und Haushalt/
Soziales (WTH/S) an der Technischen Universitit Dresden
verdeutlicht sich besonders durch Projekte mit dem in der
SLUB integrierten SLUB Makerspace. Im realen Lernraum
profitieren beide Partner:innen intensiv in technischen
Bereichen, wie bspw. Kunststoff- und Holztechnik, von der
technischen Ausstattung und der Expertise der Mitarbeiten-
den. Die Schnittstellen in der Zusammenarbeit basieren auf
den vergleichbaren Prinzipien des SLUB Makerspace und
des Fachs WTH/S sowie der Fachdidaktik. Dieser Text zeigt
die Weiterentwicklung beider Strukturen als Produzenten
von Wissen aus dem realen Raum hin zu einer Form der
Virtualitdt. Der Fokus dieses Textes liegt auf der Prdsenta-
tion der Ergebnisse einer Zusammenarbeit zur Erzeugung
von immersiven 360°-Lernressourcen fiir die akademische
und protoberufliche Bildung. Diese zeigen beispielhaft, wie
sich die Aneignung von Wissen aus dem physischen in den
digitalen Raum transferieren lasst.

Schlusselwérter: Makerspace, Maker Education, protober-
ufliche Bildung, immersive Bildung, Lernressourcen

Immersive 360° Learning Resources as Instruments in
Proto-vocational Education

Abstract: The cooperation between the Saxon State and
University Library Dresden (SLUB Dresden) and the Subject
of Economics, Engineering and Housekeeping/Social Affairs
(EEH/S) at the Technische Universitét Dresden is especially
highlighted in projects with the SLUB Makerspace. In a real
learning space, both partners intensively benefit from each
other’s technical equipment and the expert knowledge of
the associates, especially in technical areas such as plastics
engineering and wood technology. Links in the coopera-
tion between the SLUB Makerspace and EEH/S are based
on comparable theory and methodology. This text features
the progression of both Units as producers of knowledge
out of real learning spaces into a space inside virtuality. The
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focal point of this paper is the presentation of results from a
project concerning the creation of immersive 360° learning
resources usable for academic and proto-vocational educa-
tion. The project is a facile example for knowledge transfer
from the physical to the digital realm.

Keywords: Makerspace, maker education, proto-vocational
education, immersive education, learning resources

1 Digitale Werkzeuge der proto-
beruflichen Bildung

Die protoberufliche Bildung stellt einen wichtigen Bestand-
teil der beruflichen Bildung dar. Sie vermittelt Schiiler:in-
nen essenzielle Fahigkeiten und Kenntnisse, die im spate-
ren Berufsleben relevant sind. In jiingster Zeit hat sich das
Bildungsumfeld durch die Einfithrung digitaler Techno-
logien stark verdandert.

Eine dieser Technologien sind 360°%-Lernressourcen,
die es Lernenden ermdglichen, in eine immersive Lern-
umgebung einzutauchen und so ein tieferes Verstindnis
des behandelten Themas zu entwickeln. Vor diesem Hin-
tergrund kann die Effektivitdt von 360° Lernressourcen
als Werkzeug und Lernmittel betrachtet werden, die Schii-
ler:innen dabei helfen konnen, ihre Lernergebnisse zu ver-
bessern und ihr Versténdnis fiir verschiedene Themen zu
vertiefen.

Mit der fortschreitenden Digitalisierung nimmt die Be-
deutung von Technologien in nahezu allen Lebensbereichen
stetig zu. Eine Moglichkeit, Schiiler:innen an diese Techno-
logien heranzufilhren und ihre Fahigkeiten in diesem
Bereich zu fordern, bietet ein Makerspace. Dabei handelt es
sich um einen physischen Raum, der mit Werkzeugen und
Technologien ausgestattet ist, die es Nutzer:innen ermogli-
chen, ihre kreativen Ideen umzusetzen und eigene Projekte
zu realisieren. Bibliotheken als 6ffentliche Einrichtungen
konnen hier eine wichtige Rolle spielen, indem sie Maker-

1 Eine 360°-Umgebung besteht aus einem durch eine Kamera auf-
genommenen, vollstiandig geschlossenen Panorama. Die/der Nutzer:in
kann darin selbstgesteuert den eigenen Blickwinkel, ausgehend vom
Aufnahmepunkt, stufenlos um 360° kreisen lassen.
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spaces anbieten und so den Zugang zu technischer Bildung
erleichtern.

Die Wahrnehmung der Bibliothek als Biicherhort und
reine Wissensvermittlerin ist langst tiberholt. Die Integra-
tion eines Makerspace als Wissensproduzent in die Sachsi-
sche Landesbibliothek — Staats- und Universitatsbibliothek
(SLUB) ist seit fast zehn Jahren etabliert.” Ein Kooperations-
projekt zwischen dem Makerspace der SLUB und dem Fach
Wirtschaft, Technik und Haushalt/Soziales (WTH/S) zur Ent-
wicklung immersiver Lernressourcen zeigt, wie einfach die
Produktion und Aneignung von Wissen von der realen in
die virtuelle Welt iibertragen werden kann.

Im Folgenden soll eine exemplarische Auseinanderset-
zung mit 360°-Lernressourcen fiir die vorberufliche Bildung
stattfinden und ihre Relevanz fiir das zeitgeméfie Bildungs-
umfeld dargestellt werden.

2 Virtuelle Projekte im SLUB
Makerspace

Das Projekt zur Entwicklung immersiver Lernressourcen
fiir die protoberufliche Bildung entstand im Rahmen der
Dresdner Langen Nacht der Wissenschaften (LNDWDD)
2022.° Von der Projektankiindigung zur Finalisierung,
also der Préasentation der fertigen Lernressourcen bei
der Langen Nacht, vergingen lediglich etwa zwei Monate.
Trotz der sehr kurzen Planungs- und Entwicklungsphasen
konnten wahrend der Veranstaltung Testversionen von
fiinf verschiedenen, thematisch bestimmten, interaktiven
360° Lernressourcen immersiv erlebt werden. Dies war
nur durch die zeitnahe Bereitstellung der Aufnahme-
technik®, der Entwicklungssoftwares, der Visualisierungs-
gerite® und des technischen Supports durch den SLUB
Makerspace sowie die kurzfristige Einbettung der Projekt-
entwicklung in eine Lehrveranstaltung des Fachs WTH/S
moglich.’

2 Vgl. Noenning et al. (2014), Bonte et al. (2014).

3 Weitere Informationen zur LNDWDD unter: https://www.wissen
schaftsnacht-dresden.de.

4 Zur Aufnahme der 360°-Panoramen und Videos wurde eine
360°-3D-Kamera (Insta360 TITAN) verwendet.

5 Zur Verarbeitung der Aufnahmen (Panoramen und Videos) wurde
Software zur Erstellung von interaktiven 360°-Touren (3dvista Virtual
Tour Pro) auf high-performance-Laptop-Computern zur Verfligung ge-
stellt.

6 Zur Visualisierung der Lernressourcen wahrend der Entwicklungs-
phase sowie zur Prasentation, wurden Head-Mounted Displays (Meta
Quest 2) und Laptop Computer verwendet.

7 Das Projekt konnte in das WTH/S-Modul 12 Gestaltung von Lernumge-
bungen eingebettet werden.
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Durch die Einbindung in die Veranstaltung konnte eine
Forschungsgruppe von funf Studierenden des Fachs zu-
sammengestellt werden, die gemeinsam mit der Dozentin
Lorenza Wand, das Kurzzeitprojekt durchfithrten. Kein:e
Student:in der Forschungsgruppe hatte zuvor Erfahrung
mit der Gestaltung oder Entwicklung von digitalen und
immersiven Lernumgebungen.® In Anbetracht der Neuer-
arbeitung allen technischen Know-hows zur Entwicklung
der Lernressourcen sind diese inhaltlich und didaktisch so
ausgereift, dass sie bereits in den Présentationsversionen
in Lehr- und Lernszenarien eingesetzt werden kénnen.
Auch die Ausgabe der erstellten Lernressourcen fiir ver-
schiedene Visualisierungsgerite und Plattformen® kann
ohne Programmierkenntnisse jederzeit im Makerspace
vorgenommen werden. Die entwickelten immersiven Um-
gebungen konnen durch Head-Mounted-Displays (HMD)
erlebt werden, auf einer Webseite eingebunden oder in
Form von Stand-Alone-Versionen'® genutzt werden. Dank
des technischen Supports im Makerspace ist es zukiinftig
auch moglich, die Lernressourcen inhaltlich zu tber-
arbeiten und zu aktualisieren. Durch diese einfachen
Optimierungsprozesse beinhaltet das Projekt auch Nach-
haltigkeitsaspekte. Alle immersiven Umgebungen kénnen
nur subjektiv als Einzelanwender:in erfahren werden, es
ist nicht méglich innerhalb der Umgebung sozial zu inter-
agieren.

2.1 360°-Tour durch die Werkstatten und
Labore des Fachs WTH/S

Einen Einblick in die protoberufliche Praxis des Fachs
WTHY/S bietet eine 360°-Tour durch die Werkstatten und
Labore. Gleichzeitig bot die praktische Arbeit an der Ent-
wicklung dieser ersten immersiven Umgebung einen Ein-
stieg in die Nutzung der durch den SLUB Makerspace zur
Verfiigung gestellten Werkzeuge. In der virtuellen Tour sind
ausgewahlte 360°-Panoramen von Fachrdumen, tiber teil-
weise animierte Hotspots'' miteinander verbunden. Beim
Klicken auf Tiren gelangt man in andere Ridume, beim

8 Alle bisher vierzehn studentischen Teilnehmer:innen wurden je-
weils vor einem Projekt unter der Leitung von Lorenza Wand zu Ihren
Vorerfahrungen in den Bereichen Extended Reality und 3D-Technolo-
gien befragt.

9 Die automatische, durch Auswahl in der Software erzeugbare Ver-
sion der Lernumgebung kann Plattform-spezifisch sofort eingebettet
oder hochgeladen werden. Die Entwicklung einer Lernressource ver-
lauft also zunéchst vollig Plattform-unabhéngig. Weitere Informatio-
nen: https://www.3dvista.com/de/products/virtual-tour-pro/.

10 Softwareversionen die allein lauffahig sind.

11 Vgl. 3DVista Espaiia S.L. (2014) 9.
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Abb. 1: Anfangsbild der 360°-Tour durch die Labore und Werkstétten des Fachs (Stand-Alone-Version)

Klicken auf kreisformige animierte Punkte auf den Béden
der Rdume navigiert man sich zu einem anderen Ort, im
selben Raum. In der Stand-Alone-Version derselben Tour,
ist es zusatzlich mdglich tiber eine Navigation am unteren
Rand in die jeweiligen Rdume zu springen.

Diese Tour kann bei Einfiihrungsveranstaltungen und
Tagungen die Moglichkeit bieten, wesentliche Aspekte
des Studiums ortsunabhdngig und dennoch immersiv zu
erleben.

2.2 360°-Videobasierte Lernumgebung zum
Arbeitsschutz in der Holzwerkstatt

Jeder Aufenthalt in einer Werkstatt, einem Labor oder
Makerspace steht unmittelbar in Verbindung mit einer
Raumordnung und einer Belehrung in den Bereichen Ar-
beitsschutz und Arbeitssicherheit. Beide Aspekte werden
bei jeder Handlung aktiv miteigebunden und miissen wie
bereits gelernte Tatigkeiten mit Werkzeugen reaktiviert
und getibt werden.

In dieser 360°-Umgebung besteht das Panorama nicht
aus einer fotografisch festgehaltenen Aufnahme, sondern
aus einem interaktiven 3D-Video. Es ist die einzige Lernres-
source, in der Personen abgebildet sind. Das Video macht
es moglich, diese Personen in Aktion erleben zu kdnnen.
Im Video sind verschiedene Fehler versteckt, die von den

Protagonist:innen gemacht werden, wie bspw. nicht zu-
sammengebundene Haare an einer rotierenden Spindel
(Tischbohrmaschine), das Tragen von Schmuck oder un-
geeigneten Kleidungsstiicken.

Um die Aufgabe in einem vorgegebenen Zeitfenster ab-
schlieflen zu konnen, ist es also notwendig, das Setting zu
analysieren und Fehler zu finden, um aus ihnen zu lernen.
Fehler zu finden und zu analysieren ist eine Art monoiko-
nisches Fehlersuchbild? das in diesem Fall bereits gelern-
tes fachliches Wissen benétigt.

Die durch unsichtbare Hotspots ,markierten‘ Fehler
miissen angeklickt werden, um den Fehlerzihler in der
oberen linken Ecke des Blickwinkels zu aktivieren. Hinter
den i-Hotspots offenbaren sich Abbildungen vollstdndi-
ger Betriebsanweisungen'® der jeweiligen Maschinen,
aus denen die benétigten Informationen zur Losung der
Aufgabe entnommen werden kénnen.

12 Vgl. Nickel und Engel (2018) 20. Typische Fehlersuchbilder beste-
hen aus zwei Abbildungen, in der aus einer verdnderten Abbildung
Unterschiede zur richtigen‘ Abbildung erkannt und analysiert werden
miussen. Fehlersuchen finden sich héufig in der MINT-Bildung, bspw.
im Fach Chemie, vgl. Nickel und Engel (2018) 20, oder abgewandelt in
Form von fehlerhaften Berechnungsaufgaben im Fach Mathematik,
vgl. Kénigsdorfer (2022) 24.

13 Weitere Informationen zu Betriebsanweisungen und deren Auf-
bau: BGHM (2019).
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Abb. 2: Standbild der 360°-videobasierten Lernumgebung zum Arbeitsschutz in der Holzwerkstatt des Fachs

2.3 360°-Lernumgebung mit verschiedenen
Arbeitsstationen zur Verwendung von
Handwerkzeugen in der Holzwerkstatt

Diese Lernressource im Sinne einer Stationsarbeit** ermog-

licht einen Rundumblick im Bankraum der Holzwerkstatt
des Fachs WTH/S. Auf den Arbeitsflachen sind Werkzeuge
platziert, die den jeweiligen Themenbereich der tiber X-Hot-
spots verlinkten Aufgaben und der tiber i-Hotspots verlink-
ten Lerninhalte vermuten lassen. Die Aufgabenstellungen
bestehen aus Zuordnungsaufgaben und Multiple-Choice-
Fragen.'® Die Lerninhalte sind Instruktionsvideos fiir Dos
and Don’ts bei der Verwendung von speziellen Werkzeugen
sowie Lehrhandlungen wie Demonstrationen in Lehrgén-
gen."® Die Ergebnisse der Aufgabenstellungen kénnen auto-
matisch ausgewertet werden.

14 Fiir einen Uberblick zum Thema: Bettner et al. (2011).

15 Vgl. Haug (2015). Bezieht sich hier auf eine Frage mit einer Mehr-
fachauswahlmaoglichkeit von Antworten.

16 Weiterfithrend zum Unterrichtsverfahren Lehrgang: Hiittner (2009)
133-37.

2.4 360°-Informationspfad im Elektrokabi-
nett zur Vertiefung des Wissens liber
elektronische Grundschaltungen

Der Informationspfad im Elektrokabinett des Fachs WTH/S
benétigt weiteres Material, um zielfithrendes Lernen er-
moglichen zu kdnnen. Das Material kann miindlich durch
Expert:innen, bspw. Lehrpersonen, vermittelt oder text-
basiert bereitgestellt werden. Fiir eine Uberarbeitung der
Lernressource wiirde sich eine integrierte Audiounterstiit-
zung anbieten, die in der kurzen Zeitspanne der Projektent-
wicklung nicht realisiert werden konnte.

Die verwendete Technik dieser Lernumgebung erinnert
durch den geringen Aufwand in der bendtigten Zeit und der
Zusammenstellung der Inhalte an einen Lerngang.'” Die
abgebildeten ,Exponate‘ — in diesem Fall Rahmen, in denen
handelsiibliche Schaltungselemente, die miteinander durch
Kabel und eine Stromquelle verbunden sind, eingespannt
sind - sollen den hohen Abstraktionsgrad von schema-
tischen Darstellungen transferieren und damit gleichzeitig

17 Der Begriff versteht sich hier in Abgrenzung zur Exkursion, vgl.
Peterf3en (2009) 176.
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Welches Werkzeug eignet sich nicht zum Messen?
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Abb. 3: Standbild einer Station in der 360°-Lernumgebung zur Verwendung von Handwerkzeugen
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Abb. 4: Standbild einer geéffneten Information mit Schaltplédnen (zweite Ebene) im 360°-Informationspfad zu Grundschaltungen
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Abb. 5: Standbild des 360°-Lernpfads durch die Lehrkiiche des Fachs WTH/S

einen Transfer des Wissens auf die reale Lebenswelt der
Lernenden ermoglichen.

Hinter den X-Hotspots der abgebildeten Grundschal-
tungstypen verbergen sich die mit Begriffen versehenen
Bauelemente. Uber einen weiteren Hotspot gelangt die/der
Nutzer:in auf die nachste Ebene der Information mit Ab-
bildungen verschiedener Schaltpléne.

2.5 Interaktive 360°-Tour zur Orientierung
und Ordnung in der Lehrkiiche

Bevor Studierende des Fachs WTH/S oder der Professur fir
Erndhrungs- und Haushaltswissenschaft sowie Didaktik
des Berufsfeldes (EuH BBS) ihre ersten Arbeiten in der
Lehrkiiche durchfiithren, konnen sie mithilfe der interakti-
ven Tour einen ersten Einblick gewinnen. Diese Lernres-
source bereitet, wie eine Art technische Orientierung, auf
die Arbeit und im Speziellen die Orientierung in der Kiiche
vor. Urspriinglich wurden die Informationen in einer Fo-
lienprésentation'® vermittelt. Dort finden sich Fotografien
aller Arbeitsplatze, Gerdte und Rdume und detaillierte Be-

18 Alle dort aufgefithrten Informationen wurden von den Mitarbei-
ter:innen der TU Dresden Carolin Uhlmann, Anne-Kathrin Kriiger und
Felix Ruckdeschel ausgearbeitet sowie bereitgestellt und teilweise in
die immersive Lernumgebung tibernommen.

schreibungen der Utensilien sowie ihres angestammten
Platzes.

Durch die Transformation dieser Inhalte in die immer-
sive Lernumgebung konnen Studierende nun, wie zuvor
durch die Folien, die Begrifflichkeiten mit den Gegenstan-
den und Orten verkniipfen sowie die Organisation am je-
weiligen Arbeitsplatz nachvollziehen. Durch die markierte
und genaue Verkniipfung von Ort und Anordnung der Ar-
beitsplédtze, Gerate sowie angrenzenden Raume im immer-
siven Abbild der Lernumgebung, kdnnen sie sich zusatzlich
darin bewegen und einfacher orientieren.

3 Immersive Bildung im Fach WTH/S

Die Kooperation mit dem Makerspace ist fiir das Fach
WTH/S auch eine wichtige Erweiterung der Zusammenar-
beit mit der Juniorprofessur fiir die Gestaltung immersiver
Medien der Technischen Universitéit Dresden (IXLAB"). In
verschiedenen fortlaufenden Projekten bietet das Fach dem
IXLAB mediendidaktische und technikdidaktische Exper-
tise. Auch hier ist der SLUB Makerspace der Partner, ohne

19 IXLAB steht als Abkiirzung fiir Immersive Experience Lab, ein Labor
zur Erforschung immersiver Medien an der Juniorprofessur. Weitere
Informationen: https://tu-dresden.de/ing/informatik/smt/im/ixlab.


https://tu-dresden.de/ing/informatik/smt/im/ixlab
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den die Umsetzung und die technische Ausstattung der For-
schungsprojekte nicht moglich wére.

Das Fach WTH/S ist ein Studienfach im Lehramt fiir
die Sekundarstufe I sowie ein Schulfach an Sachsischen
Oberschulen in den Klassen 7 bis 9. Es ist kein Facherver-
bund sondern vereint multiperspektivisch Elemente der
einzelnen Fachbereiche Wirtschaft, Technik und Haushalt
sowie die diese Bereiche vernetzenden sozialen Aspekte in
einzelnen, thematischen Lernbereichen, wie bspw. ,Pro-
duktion von Giitern im Unternehmen® oder ,Wohnen und
Wohnumfeld«.*

WTH/S ist ein allgemeinbildendes, jedoch im Speziellen
protoberufliches, also vorberufliches sowie berufsorientie-
rendes Fach. Durch seine lebensweltliche Ausrichtung legt
es einen besonderen Fokus auf den Situationsbezug und auf
eine Handlungsorientierung?" — ein typisches Prinzip der
beruflichen Didaktik. Das spiegelt sich auch in der univer-
sitdren Aushildung der Lehramtsstudierenden wider.

»Zu der Zielstellung des Faches WTH[/S] gehdren u. a. das Erken-
nen komplexer Zusammenhénge der Lebens- und Arbeitswelt, das
Sichern eines hohen Realitdtshezuges, das Losen von Problemen
und besonders das handlungsorientierte Lernen beim Bewaltigen
alltagsbezogener Situationen mit einer gewissen Komplexitét.“**

Das Studium des Fachs vereint allgemeine und technische
Fachdidaktik sowie die Fachwissenschaft, wobei Letztere
einen hohen praktischen Ausbildungsanteil enthalt. Studie-
rende des Fachs lernen, iiben und vertiefen diese arbeits-
und lebenspraktischen Handlungen in den facheigenen
Laboren und Werkstatten. Die Entwicklung und Fertigung
von Projekten in der Holzwerkstatt oder im Elektrokabinett
gehort damit genauso zur Lehre des Fachs wie die Erpro-
bung eigener Rezepte in der Lehrkiiche.

Durch die Elemente des Fachs, insbesondere die Technik
und die Berufsorientierung, ist WTH/S sehr interessant, um
Synergieeffekte zwischen der Allgemeinbildung und an-
schlieffender Berufshildung — sei es in der Ausbildung oder
im Studium - im Bereich der Entwicklung digitaler Lern-
umgebungen auszumachen.

Alle digitalen Lernressourcen, die in Kooperation mit
dem SLUB Makerspace sowie dem IXLAB der TU Dresden
entstehen, fokussieren den Wissenstransfer von WTH/S-
fachspezifischen Inhalten. Dabei wird versucht, die lebens-
weltlichen und vorberuflichen Aspekte des Fachs digital so

20 Siehe Lehrplan Oberschule Wirtschaft-Technik-Haushalt/Soziales,
SMK (2019) 9 und 14.

21 Handlungsorientierter Unterricht ist gleichzeitig ein produktorien-
tierter Unterricht. Er geht bis auf Johann Heinrich Pestalozzis Konzept
von Lernen mit ,,Kopf, Herz und Hand“ zurtick, vgl. Koerber (2019) 196.
22 Hartmann et al. (2016) 18.
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zu Ubersetzen, dass sie auch fir Lehrkrifte ohne vertiefte
informatische Bildung nutzbar oder anpassbar sind. Fir die
Lernenden werden die Lerninhalte didaktisch so reduziert,
dass die Lernressourcen zum Werkzeug fiir den Wissens-
erwerb werden. Wichtig ist dabei die Nutzbarkeit der
Umsetzung und die Niitzlichkeit der Inhalte sowie Bedien-
elemente, die intuitiv, verstandlich und unter moglichst
niedrigem Abstraktionsgrad eingesetzt werden sollen.

Die Projektentwicklungen geschehen dabei immer im
Rahmen von Action Research, in denen Studierende des
Fachs aus hoheren Fachsemestern eng mit der Dozentin zu-
sammenarbeiten, um ein besseres Verstandnis der eigenen
sozialen und padagogischen Praktiken zu erhalten.”® Die
Projektteams stehen in regem Austausch, um die Lernres-
sourcen zu testen, die Arbeit zu reflektieren und die Proto-
typen zu uberarbeiten. Die Studierenden agieren dabei
gleichzeitig in den Rollen der Expert:innen (als zukiinftige
Lehrkréfte) und der Lernenden. Die Projekte ermoglichen
es den Studierenden, sich intensiv mit Fachinhalten und
neuen Techniken und Lehrmethoden auseinanderzusetzen.

Student:in A. $.** zur Arbeit in diesem Projek:

»Zu Beginn des Projektes hatte ich keinerlei Erfahrung mit der
VR-Technologie. Fiir den Einsatz virtueller Realitdt kam mir bis
dahin ausschliefilich Gaming in den Sinn. Durch das Projekt
lernte ich also nicht nur die Technologie hinter der Erstellung von
VR-Welten kennen, sondern gewann auch einen Einblick in deren
Potential als Lernumgebung. Besonders im Fach WTH/S ergeben
sich meiner Meinung nach dadurch neue Méglichkeiten, Betriebs-
erkundungen, Werkstattrundgédnge etc. barrierefreier zugénglich
zu machen und bei Schiiler:innen Interesse zu wecken. Inwie-
fern diese Technologie positiv fiir den Lernerfolg werden kann,
mochte ich in meiner Staatsexamensarbeit erforschen. Durch die
Dozentin wurde ich ermutigt, mich einem Thema zu widmen,
dessen technische Aspekte mir zu Beginn des Projekts vollig rat-
selhaft waren. Mit Hilfe ausgewahlter Software und punktierter
Betreuung wurde ich innerhalb des kurzen Projektzeitraums
fahig, eigene immersive Lernumgebungen zu erstellen und mit
verschiedenen externen Tools interaktiv zu gestalten.“

4 Makerspace als Lernort
(immersiver Bildung)

Die Integration einer offenen Werkstatt, wie dem SLUB
Makerspace an einer Universititshibliothek, birgt ebenso
sehr viele Synergieeffekte und Chancen. Zum einen fiir die
Bibliothek und die peripheren Hochschuleinrichtungen,

23 Kemmis et al. (2014) 5.
24 Anonymisiert.
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inshesondere aber fiir die kooperierenden Lehrenden auf
dem Campus.?®

Die zur Grindung des SLUB Makerspace fiithrenden
Aspekte sind zunéchst auch die vordergriindigen positiven
Aspekte des SLUB Makerspace: meist sehr teure, innovative
Technik kann partizipativ von mehreren Partnern und
deren Nutzergruppen benutzt werden und gleichzeitig wird
nur eine vergleichsweise geringe Menge an Fachpersonal
und Rdumlichkeiten bendétigt, um die technischen Gerate zu
bewirtschaften und die Nutzung zu organisieren.

»Die Werkstatt, der SLUB Makerspace, ist ausgestattet mit 3D-Dru-
ckern, Lasercuttern, einem Elektronikarbeitsplatz, einem Robo-
terarm sowie zahlreichen weiteren Werkzeugen zum kreativen
Arbeiten. Sie ist offen fiir alle registrierten Bibliotheksbenutze-
rinnen und bietet eine Anlaufstelle fiir Angehérige der Hoch-
schulen sowie alle interessierten Privatpersonen.“*

Dariiber hinaus ist ein weiterer positiver Aspekt des SLUB
Makerspace der Fokus auf die Wissensvermittlung von
fachfremden bzw. technisch nur gering oder gar nicht aus-
gebildeten Menschen. Diese Spezialisierung fiihrt dazu, dass
Kompetenzen im Bereich Didaktik im SLUB Makerspace
in hohem Umfang erforderlich sind. Um diesem Umstand
gerecht zu werden, ist ein zentraler Bestandteil des Service-
angebotes des SLUB Makerspace die modular gestalteten
Geratefiihrerscheine. Aufbauend auf das Grundmodul
Arbeitsschutz und Kleingerdte konnen die Nutzenden
zwischen verschiedenen Gerétefiihrerscheinen wahlen.
Fir verschiedene Gerdtetypen wie bspw. dem Lasercutter
gibt es dann weitere Aufhaumodule wie bspw. das Modul
»Glaser gravieren“. So kann strukturiert und bedarfsbezo-
gen spezielles Wissen vermittelt werden.

Eine Kooperation zwischen dem Fach WTH/S und dem
SLUB Makerspace bietet sehr grofe Schnittmengen und
gut aufgeteilte Kernkompetenzen. Durch die schon ange-
sprochene Kombination der im Makerspace vorhandenen
Technik, dem notwendigen Fachwissen zu Bedienung und
der didaktischen und padagogischen Kompetenz der Mit-
arbeiter:innen des Fachs WTH/S entsteht die Mdéglichkeit,
in einer experimentellen Umgebung neue immersive Kon-
zepte zu erarbeiten und zu testen.

Unter Isolationshedingungen hat sich die Nutzung des
Makerspace, sowie auch die Art der Lehre deutlich verdn-
dert. Um auf die verdnderte Nutzung zu reagieren, wurden
auch im Makerspace vermehrt digitale Angebote entwickelt
oder die vorhandenen Angebote so umgestellt, dass sie auch
ohne physische Anwesenheit der Nutzenden méglich sind.
Das Grundmodul (Arbeitsschutzunterweisung) ist bspw.

25 Vgl. Schon et al. (2019).
26 Tiepmar et al. (2019) 96.
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komplett digital absolvierbar.>’ Damit wird der Personalauf-
wand und die Einstiegsharriere in die Nutzung des Maker-
space gesenkt und es ermdglicht &hnlich wie bei den Werk-
stitten und Laboren des Fachs WTH/S das ortsunabhéngige
aber dennoch immersive Erleben des SLUB Makerspace.
Realisiert wurde das Grundmodul auch als 360°-Panorama-
foto mit verschiedenen Hotspots. So wird ein Testszenario
nachgestellt, das die arbeitsschutzrelevanten Aspekte bei
der Nutzung des SLUB Makerspace abfragt.

Um die digitalen Angebote weiter aushbauen zu kénnen
und Kooperationsmdglichkeiten diesbeziiglich zu erwei-
tern, hat der SLUB Makerspace sowohl in Virtual Reality-
(VR) und Augmented Reality (AR) Technik wie bspw. Meta
Quest HMDs, Greenscreens oder Beleuchtungsequipment
investiert, als auch in die Anschaffung und Schulung von
Software fiir VR- bzw. AR-Anwendungen wie beispielsweise
Cinector Stage.

An dem Anwendungsbeispiel der Geratefiihrerscheine
werden die Synergien der Projektpartner sehr deutlich.
Gleichzeitig ist die Entwicklung von immersiven Angebo-
ten der Wissensvermittlung eine Kernaufgabe des Maker-
spaces. Durch die bisherige Funktion und Hauptaufgabe
fir die Bibliothek, die nichttextuelle Wissensvermittlung,
die der Makerspace zu grofien Teilen ausfiillt, ist die Ent-
wicklung von digitalen Wissensvermittlungen via VR oder
AR unter Bertuicksichtigung der aktuellen Anforderungen an
Lehre und Studium nur folgerichtig. Durch die Entwicklung
dieser Angebote und den dabei notwendigen Aufbau von
Wissen starkt die SLUB ihre Transformation in ein digitales
Zeitalter. Parallel baut sie das Serviceangebot weiter aus,
schlicht durch die Ausleihmoglichkeiten dieser Technik und
nicht zuletzt auch durch die entwickelnden Schulungsange-
bote zur Nutzung der neu erworbenen Technik. Weiteres
Entwicklungspotenzial fiir die Bibliothek liegt in der Eta-
blierung des angegliederten Makerspace als experimentel-
ler Lernraum. Durch die niederschwelligen Anwendungs-
moglichkeiten und die sehr gute Organisationsinfrastruktur
konnen theoretische wissenschaftliche Lehr/Lern-Konzepte
gut praktisch verifiziert und validiert werden. Damit hebt
sich die Rolle der Bibliothek sowohl im Bereich der Didak-
tikforschung als auch im Bereich der Lehre hervor, da so
eine nachhaltige Weiterentwicklung der Lehre an der Tech-
nischen Universitit Dresden unterstiitzt wird.

27 Vgl. Dobeleit et al. (2020) 111 (Sammelband Lernwelten: Lernwelt
Makerspace).
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5 Ausblick

Dank des Projektes ergeben sich fiir beide Kooperations-
partner Ankniipfungspunkte zur Entwicklung weiterer
Projekte. Durch die Arbeit und den Erfahrungsaustausch
mit der studentischen Forschungsgruppe sind neue medi-
endidaktische Potenziale*® entstanden und Kompetenzen®’
erworben worden. Ein weiterer Schritt ist nun, diese Po-
tenziale und Kompetenzen zu erweitern und zu evaluieren.
Dazu ist es auch notwendig, den Kreis der mdglichen Nut-
zer:innen dieser Anwendungen zu vergréfern, um einen
Wissenstransfer aus der Universitdt in die allgemeine
Bildung zu ermdglichen.

Die Gestaltung immersiver 360°-Lernressourcen fiir das
Fach WTH/S hat insbesondere unter den beteiligten Studie-
renden der Forschungsgruppe grofSes Interesse geweckt. Es
entstehen verschiedene Abschlussarbeiten, von denen sich
zwei auf die Planung, Entwicklung und Analyse von selbst
erstellten 360°-Anwendungen konzentrieren, wahrend sich
eine weitere auf die Entwicklung eines Use Case® fiir eine
Mixed Reality®* Umgebung im Bereich der vorberuflichen
Bildung fokussiert.

Eine der beiden 360°-Anwendungen wird ein Gemein-
schaftsprojekt des Fachs WTH/S mit der Professur fir Er-
ndhrungs- und Haushaltswissenschaft sowie Didaktik des
Berufsfeldes (EuH BBS) sein. Die Professur EuH BBS hat im
Bereich der Wissenschaftskommunikation einen mobilen
Escape Room ,Booster Game*“ zum Thema Nahrungsmittel-
sicherheit umgesetzt.** Dieser reale Raum wird nun inklu-
sive der Ritsel in Form eines 360°-Szenarios gestaltet. Der
SLUB Makerspace bietet hierbei wieder alle technisch not-
wendigen Unterstutzungen an.

Die vorhandenen Gerdtefiihrerscheine des SLUB Ma-
kerspace sollen nach und nach ebenfalls als 360°-Anwen-
dungen entwickelt werden, sofern dies maéglich ist. Dabei
wird jedoch die gewdhlte Methode des Blended Learning
beibehalten, da die praktische Arbeit an den Gerédten nach
wie vor nicht durch digitale Aquivalente ersetzt werden
kann. Zudem bietet die Methode den Nutzenden die Mog-
lichkeit, eigene Projekte im Rahmen des Geratefiihrer-
scheins umzusetzen und so praktische Erfahrungen zu
sammeln.

28 Zur Vertiefung im Bereich von Potenzialitat der Digitalisierung von
Lehren und Lernen s. Kerres (2018).

29 Zu diesen Kompetenzen gehoéren die Lern- und Methodenkom-
petenz, vgl. SMK (2019) VII, sowie die Medienbildung, ebd. VIIL

30 Vgl. Cockburn (2008).

31 Vgl. Schier (2022).

32 Weitere Informationen zum ,Booster Game‘ auf den Seiten der
Professur EuH BBS: https://tu-dresden.de/gsw/ew/ibbd/eh/forschung/
projekte-1.
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