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Zusammenfassung

In dieser Arbeit werden die Auswirkungen des Einsatzes der Virtual Reality-Technologie
als Lernmedium auf Lernprozesse und -ergebnisse von Studierenden in Behérden und
Organisationen  mit  Sicherheitsaufgaben  untersucht. Am  Beispiel des
Bachelorstudiengangs Polizeidienst wird die Wahrnehmung des Kompetenzzuwachses
von Kern- und Schlisselkompetenzen betrachtet. Den Schwerpunkt der Untersuchung
bilden die situationsaddquate Handlungskompetenz und die technologiebasierte
Problemlésekompetenz.

Bisherige wissenschaftliche Befunde konzentrieren sich beim Einsatz der Virtual Reality-
Technologie vor allem auf die Benutzerfreundlichkeit, das Immersions- und
Prasenzerleben, die Akzeptanz und die Motivation der Lernenden. Weitestgehend
unbeachtet ist der Kompetenzerwerb in virtuellen Lernumgebungen geblieben. Mit der
vorliegenden Arbeit soll ein Beitrag zur SchlieBung dieser Forschungsliicke geleistet
werden.

Das Forschungsdesign umfasst vier Studien, die gemal des Design-Based Research-
Ansatzes in Form einer feldbasierten Querschnittstudie durchgefiuihrt wurden. Der
Hauptdatensatz zur Beantwortung der Hypothesen umfasst 47 Studierende. Dabei
wurde ein Methodenmix angewandt, der quantitative und qualitativ-empirische Verfahren
miteinander kombiniert. Die fir das Forschungsvorhaben entwickelte Virtual Reality-
Einsatzsimulation ,Tankstellentberfall* wurde von den Studierenden in einem Single-
User-Design mit einem HMD durchlaufen.

Die Auswertung der Daten zeigt, dass Studierende signifikant bessere Ergebnisse im
Wissenstest erzielen, wenn sie einen hohen Kompetenzzuwachs wahrnehmen, sie die
Interaktionsmoglichkeiten in der Virtual Reality-Einsatzsimulation positiv bewerten und
sich in einem fortgeschrittenen Stadium ihres Studiums befinden — und damit Gber mehr
Vorwissen verfugen.

Die vorliegende Arbeit zeigt am Beispiel der Polizeiausbildung auf, dass die Virtual
Reality-Technologie als Lernmedium positiven Einfluss auf Lernprozesse und
- ergebnisse der Studierenden haben und férderlich fir den Kompetenzerwerb sein
kann. Zu den Faktoren, die den Kompetenzerwerb beeinflussen gehdren die didaktische
und visuelle Gestaltung der Virtual Reality-Lernumgebung, die kognitive Belastung der
Studierenden und die Leistungsfahigkeit der einbezogenen Technologie. Ein Video des
Szenarios findet sich unter: https://youtu.be/a0ONADyJiGU



https://youtu.be/q0ONADyJiGU?feature=shared

Abstract

This thesis examines the effects of using virtual reality technology as a learning tool on
the learning processes and results of students in public authorities and organisations
with public safety responsibilities. Using the bachelor's degree programme in police
service as an example, the study examines the perception of the increase in core and
key competencies. The focus is on situation-adequate action competence and
technology-based problem-solving competence.

Previous research on the use of virtual reality technology has primarily focused on
usability, the experience of immersion and presence, acceptance, and learner
motivation. The acquisition of skills in virtual learning environments has remained largely
unnoticed. This thesis aims to contribute towards closing this research gap.

The research design comprises four studies, which were conducted in accordance with
the design-based research approach in the format of a field-based cross-sectional study.
The main data set used to answer the hypotheses comprises 47 students. A mix of
methods was used, combining quantitative and qualitative empirical procedures. The
virtual reality simulation “Gas Station Robbery” developed for the research project was
conducted by the students in a single-user design using an HMD.

The evaluation of the data shows that students achieve significantly better results in the
knowledge test if they perceive a high increase in competence, if they rate the interaction
possibilities in the virtual reality simulation positively, and if they are at an advanced
stage of their studies — and thus have more prior knowledge.

Using the example of police training, this study shows that virtual reality technology as a
learning tool can have a positive impact on students’ learning processes and results and
can be conducive to skill acquisition. Factors influencing skill acquisition include the
didactic and visual design of the virtual reality learning environment, the cognitive load
on students, and the performance of the technology involved. A video of the scenario
can be found at: https://youtu.be/g0ONADyJiGU



https://youtu.be/q0ONADyJiGU?feature=shared




1 Einleitung

Virtuelle Realitat erlangt als immersives Lernmedium im Bildungsbereich zunehmend an
Relevanz. Ursachlich dafir ist die schnelle Weiterentwicklung der Informations- und
Kommunikationstechnologien (IKT) durch erhdhte Rechenleistungen, hochauflésende
grafische Darstellungen und kuinstliche Intelligenz (KI). Die Virtual Reality (VR)-
Technologie erdffnet damit im Bildungskontext neue Moglichkeiten fur Lehr- und
Lernprozesse und den Kompetenzerwerb (Miuser & Fehling, 2022, S. 122).

Der Lernprozess ist ganzheitlich zu betrachten, vom Lernen Gber das Wissen hin zum
Handeln. Welche Faktoren diesen Prozess beeinflussen und wie die Uberfiihrung
erfolgreich gestaltet werden kann, bedarf einer ndheren Betrachtung. Lernen ist ein
komplexer Prozess, der durch verschiedene Ansatze beschrieben werden kann. Zwei
Ansatze, die erklaren konnen, wie in VR gelernt werden kann und sich Kompetenzen
erwerben lassen, sind der Konstruktivismus und das situierte Lernen (Fink, Eisenlauer,
& Ertl, 2023a, S. 136). Gegenuber herkdbmmlichen Lernmedien tauchen die Lernenden
mit der VR-Technologie in eine virtuelle Welt ein, setzen sich aktiv mit den Inhalten der
virtuellen Lernumgebung auseinander und konstruieren ihr Wissen. Sie erleben und
erfahren realitatsnahe Situationen, indem sie selbstgesteuert die virtuelle Umgebung
erkunden. Besonders handlungsorientiertes Lernen kann geférdert werden, sodass
anwendungsbezogene Fahigkeiten gezielt trainiert werden konnen (Tangocci,
Hartmann, & Bannert, 2023, S. 284; Mulders, Buchner, & Kerres, 2022, S. 138). Der VR-
Technologie wird zugeschrieben insbesondere den Erwerb prozeduraler Fertigkeiten
und affektiver Fahigkeiten, wie Perspektivenibernahme, zu férdern (u. a. Mulders, Trag,
Kaninski, Kirner, & Kerres, 2025, S. 1; Makransky & Petersen, 2021, S. 943).
Fahigkeiten, Fertigkeiten und Wissen werden von Kompetenzen umfasst (Weinert, 2001,
S. 27). Der Erwerb von Kompetenzen ist das Ergebnis von Lernprozessen.
Kompetenzen werden beobachtbar in der situationsadaquaten Handlungskompetenz,
die benétigt wird, um reflektiertes und analytisches Handeln in Situationen ausfiihren zu
kénnen (Mayr, Schachner, Miko, & Stadler-Vida, 2015, S. 9; Schlesinger & Nagl, 2015,
S. 228). Fur den kompetenten und kritischen Umgang mit einer Technologie ist zudem
die technologiebasierte Problemlésekompetenz Voraussetzung (Baumgartner, Tarnai,
Wolf, & Ertl, 2014, S. 247). Mit VR lasst sich eine Vielzahl von Kompetenzen in
komplexen Situationen vermitteln, die in der Realitat nur begrenzt und mit erheblichem
Aufwand zu Ubungszwecken erstellt werden kénnen (Wiepke, Richter, Zender, &
Richter, 2019, S. 133). Dies ftrifft auf viele Szenarien zu, die von Behdrden und

Organisationen mit Sicherheitsaufgaben (BOS), insbesondere der Polizei, erlernt und



fortlaufend trainiert werden mussen. Fur die Bewaltigung polizeilicher Einsatzsituationen
sind entsprechendes Wissen und spezifische Kompetenzen erforderlich.

Um den komplexen lerntheoretischen Zusammenhangen und Modellen nachzugehen,
wird ein Rahmenmodell erarbeitet und darauf aufbauend ein Forschungsdesign
entwickelt. Dadurch sollen Erkenntnisse zum wahrgenommenen Kompetenzzuwachs
von Polizeibediensteten gewonnen werden. Die dabei untersuchte Lernumgebung bildet
die VR-Einsatzsimulation ,Tankstellentberfall, die von Studierenden in der

Polizeiausbildung in Rheinland-Pfalz durchlaufen wird.

1.1 Problemstellung

VR wird bereits in zahlreichen Bereichen eingesetzt. Im Bildungskontext ist sie eine
verhaltnismaflig junge Technologie, die bislang nicht kontinuierlich, sondern oft nur
experimentell genutzt wird. Technologien werden primar eingesetzt, um den Lehr- und
Lernprozess zu verbessern und die Digitalisierung voranzutreiben. Dabei sollen
Lernende neben Wissen auch Schlisselkompetenzen erwerben. Es handelt sich um
Kompetenzen, die insbesondere zur gesellschaftlichen Partizipation und in der
Berufswelt erforderlich sind (Tippelt & Gebrande, 2017, S. 629; KMK, 2021, S. 15).

Fur Berufe in BOS ist der Erwerb von spezifischen Kompetenzen von besonderer
Bedeutung. Zu den BOS gehoren Einrichtungen, die Aufgaben und MalRnahmen der
inneren Gefahrenabwehr Ubernehmen (Bundesamt fir Bevdlkerungsschutz und
Katastrophenhilfe, o. D.). Hierzu zahlen verschiedene Organisationen (Polizei,
Feuerwehr, Rettungsdienst, Technisches Hilfswerk, Katastrophenschutz), die sich in
ihren Einsatzgebieten unterscheiden, jedoch vermehrten Bedarf an einer vernetzten
Arbeitsweise haben. Von Polizeibediensteten als Teil der BOS wird sowohl beruflich als
auch privat ein verantwortungsbewusstes Handeln erwartet. Sie reprasentieren den
Staat und sind fur die Aufrechterhaltung der offentlichen Sicherheit und Ordnung
zustandig (§ 1 Abs. 1 POG RP). Polizeibedienstete treffen bei Einsatzsituationen oft als
Ersthelfende ein und sind dabei Situationen ausgesetzt, in denen sie den weiteren
Verlauf nicht antizipieren kénnen (Zechner, et al., 2023). Sie mussen die Situation
schnell und umfassend einschatzen und darauf basierend Handlungen vornehmen. Von
ihnen wird jederzeit ein selbstorganisiertes Handeln verlangt. Dabei gleicht keine
Amtshandlung einer anderen. Besonders in (Hoch-)Stresssituationen sind ihre
Entscheidungen Uberlebenswichtig. Das Tatigkeitsfeld von Polizeibediensteten ist
umfangreich und reicht von der Erteilung von Auskinften und Routinekontrollen bis hin
zu lebensgefahrlichen Einsatzsituationen. Mdgliche Eskalationen sind oftmals nicht

vorherzusehen. Um in solchen Situationen als Polizeibedienstete/r erfolgversprechend



zu handeln, ist es nicht ausreichend ausschlieRlich Gber polizeiliches Fachwissen zu
verfugen. Die Ausfihrung der Handlung und insbesondere das Verhalten der
Polizeibediensteten spielt eine entscheidende Rolle flir den Eskalationsgrad. Von
Polizeibediensteten wird in komplexen und dynamischen Einsatzlagen erwartet
werteorientiert und mit der notwendigen Sensibilitat fir die Situation folgerichtig zu
handeln (Schlesinger & Nagl, 2015, S. 220). Aufgrund der Komplexitat und den vielen
Unwagbarkeiten unterscheidet sich der Polizeiberuf von vielen anderen Berufen. Umso
wichtiger ist es bereits in der polizeilichen Ausbildung die bendtigten Kompetenzen
umfassend zu schulen. Neben der frontalen theoretischen Vermittlung von Inhalten ist
das Konzept des einsatzbezogenen Lernens in Form von realen Ubungen eine géngige
Lernmethode. Das Training mittels realer Ubungen stoRt bei komplexen und
gefahrlichen Einsatzlagen an seine Grenzen.

Damit die Leistungsfahigkeit der Sicherheitsbehtérden weiter verbessert werden kann
(Bartlewski, 2025), ist es erforderlich stets die Lernmedien einzusetzen, die bestmoglich
auf solche Einsatzsituationen vorbereiten und den Kompetenzerwerb unterstitzen. Der
Einsatz der VR-Technologie als Lernmedium kdnnte eine solche Unterstltzung sein, um
den Kompetenzerwerb zu fordern, Lerninhalte nachhaltig zu festigen und fir komplexe
Einsatzsituationen zu sensibilisieren. Trotz der zunehmenden Popularitat der VR-
Technologie im Bildungskontext fehlt es bis dato an empirischen Befunden, wie sich der
Einsatz der VR-Technologie auf Lernprozesse und -ergebnisse von Studierenden im

Rahmen der polizeilichen Ausbildung auswirkt.

1.2 Zielsetzung und Aufbau der Arbeit

Um eine systematische Untersuchung des Einsatzes der VR-Technologie als
Lernmedium vorzunehmen, sollen in dieser Arbeit deren Auswirkungen auf
Lernprozesse und -ergebnisse von Studierenden, insbesondere auf den
wahrgenommenen Kompetenzzuwachs, in einer VR-Einsatzsimulation im Rahmen des
Projekts SAFER (Simulation in der Ausbildung fir Einsatzkrafte in Rheinland-Pfalz),
erforscht werden. Die Grundlage bildet ein taktisches VR-Szenario, das von
Studierenden der Hochschule der Polizei Rheinland-Pfalz (HdP) im Rahmen ihrer
Polizeiausbildung durchlaufen wird.

Fir die Arbeit ergibt sich folgender systematischer Aufbau: Die Problemstellung und
Zielsetzung der Arbeit werden in Kapitel 1 beschrieben. Die grundlegenden Perspektiven
auf Lernen flUr Anwendungssituationen sind in Kapitel 2, unter Rickbezug auf VR,
dargestellt. Lerntheorien und -ansatze sind entscheidend, um das Lernverhalten und die

Gestaltung einer Lernumgebung zu verstehen. Kapitel 3 vergleicht zunachst die



Kompetenzverstandnisse verschiedener Autoren miteinander. Sodann wird das
Kompetenzprofil flir Polizeibedienstete und darauf aufbauend das Kompetenzprofil des
Forschungsvorhabens hergeleitet. In Kapitel 4 wird der aktuelle Stand der Forschung
zum Einsatz von VR-Technologien beim Kompetenzerwerb dargelegt sowie relevante
Theorien und Modelle erklart. Der Gegenstandsbereich von VR in der Polizeiausbildung
wird in Kapitel 5 betrachtet. Das Rahmenmodell dieser Arbeit wird in Kapitel 6 dargelegt,
die Forschungsfrage und die daraus abgeleiteten Hypothesen und Annahmen in
Kapitel 7. In Kapitel 8 werden die methodische Vorgehensweise, inklusive der
Erhebungs- und Auswertungsmethoden der Studien sowie die Stichproben beschrieben.
Kapitel 9 stellt die Ergebnisse der vier Studien entlang der Erhebungsmethoden dar.
Darauf aufbauend werden die Ober- und Unterfragestellungen sowie die diesen
zugeordneten Hypothesen beantwortet (10). Die Ergebnisse im Forschungskontext
werden in Kapitel 11 interpretiert und diskutiert. Daraus werden Erkenntnisse zu VR und
Polizei abgeleitet. Zudem werden die Methodenkritik und Limitationen sowie die

Forschungsdesiderate dargestellt. Die Schlussbetrachtung folgt in Kapitel 12.

2 Grundlegende Perspektiven auf Lernen flr

Anwendungssituationen

Dieses Kapitel bildet das Fundament fuir die Lerntheorien und -ansatze, die dieser Arbeit
zugrunde liegen. Es wird beschrieben, wie Lernen erfolgen kann, Kompetenzen
erworben werden kdnnen und wie das Erlernte in Einsatzsituationen angewendet
werden kann.

Zunachst werden lerntheoretische Grundlagen (2.1) eingefiihrt, die Erklarungsansatze
liefern wie der Lernprozess erfolgt. Darauf aufbauend wird der Prozess vom Lernen zum
Handeln dargestellt (2.2), der beschreibt, wie Wissen in Handeln Gberfuhrt und trages
Wissen vermieden werden kann. Kapitel 2.3 zeigt auf, wie Ansatze zum Lernen
(Cognitive Apprenticeship, fall- und problembasiertes Lernen) und Kompetenzerwerb,
insbesondere zur Entwicklung von Handlungskompetenz, beitragen kdnnen.
Abschliel3end wird gezeigt, wie die VR-Technologie das Lernen unterstitzen kann, um

sich dem Untersuchungsgegenstand zu nadhern (2.4).

2.1 Lerntheoretische Grundlagen

In der Wissenschaft bestehen unterschiedliche Lerntheorien, die versuchen den Ablauf
des Lernprozesses zu erklaren. Diese kdnnen einen Erkldrungsansatz liefern, wie
Lernprozesse — auch in VR-Lernumgebungen — gestaltet werden kdnnen. Lerntheorien

untersuchen Veranderungen des menschlichen Handelns, liefern Erklarungen daflr, wie
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Menschen lernen und warum es zu bestimmten Verhaltensweisen kommt. Am weitesten
verbreitet sind die Lerntheorien Behaviorismus (2.1.1), Kognitivismus (2.1.2) und
Konstruktivismus (2.1.3). Lerntheorien werden auch zur Analyse foérderlicher Faktoren
des Kompetenzerwerbs herangezogen (Reinmann, 2013, S. 130). Lernen kommt beim
Kompetenzerwerb ein hoher Stellenwert zu, da es sich um einen iterativen Prozess
handelt, der durchlebt und erfahren wird. Das Lernen endet nicht mit der Ausbildung
oder dem Studium, sondern erfolgt auch noch dariber hinaus. So individuell wie
Menschen sind, so verschieden ist auch die Art und Weise wie gelernt werden kann.
Beim Lernen setzen Menschen ihre Sinne ein, mittels derer sie die Umwelt wahrnehmen,
Erfahrungen sammeln und verarbeiten (Gnahs, 2010, S. 44). Ein Faktor ist das Medium,
im hier betrachteten Fall VR, das eingesetzt wird, um den Lernprozess zu unterstutzen.
Im Folgenden werden die Lerntheorien, Behaviorismus, Kognitivismus und

Konstruktivismus in konzentrierter Form nacheinander betrachtet.

2.1.1 Behaviorismus

Der Behaviorismus ist eine von drei bekannten Lerntheorien, begrindet von John B.
Watson (1913). Gegenstand der behavioristischen Theorie sind ausschlie3lich von
auflen beobachtbare Gegebenheiten des menschlichen Verhaltens (Furstenau, 2019, S.
3). Ausschlaggebend beim Behaviorismus ist der Reiz, der auf den Menschen trifft und
die Reaktion, die der Mensch im Anschluss zeigt. Die inneren Prozesse (im Gehirn) des
Menschen, wie Emotion und Motivation, sind im Behaviorismus nicht relevant. Sie
kénnen nicht bertcksichtigt werden, da sie von aul3en nicht beobachtbar sind. Hierin
begrindet sich auch die Kritik am Behaviorismus, da nur beobachtbares Verhalten
erfasst wird. Das menschliche Verhalten wird mit dem Reiz-Reaktions-Modell erklart
(Gnahs, 2010, S. 39; Grotlischen & Patzold, 2020, S. 18). Ein Reiz trifft auf die Black
Box, den Verarbeitungsprozess des Menschen. Dieser nimmt den Reiz durch seine
Sinne wahr, was zu einer bestimmten Reaktion bzw. zu einem(-r) bestimmten
Verhalten(-sanderung) fuhrt (Piotrowski, 2008, S. 29).

Ein géngiges Konzept aus dem Behaviorismus ist die Konditionierung. Es wird zwischen
der klassischen Konditionierung nach Iwan Pawlow (1927) und der operanten
Konditionierung nach Burrhus Skinner (1938) unterschieden. Die Konzepte erklaren, wie
menschliches Verhalten beeinflusst werden kann. Bei der klassischen Konditionierung
entwickeln Menschen auf einen aus der Umwelt kommenden Reiz eine entsprechende
Reaktion, ein Verhalten. Damit ein Lerneffekt erzielt werden kann, miissen die bei der
Konditionierung verwendeten Reize von angemessener Intensitat und Qualitat sein

(Petermann & Petermann, 2018, S. 93). Bei der operanten Konditionierung bestimmen



die Konsequenzen, die einem Verhalten folgen, ob diese Verhaltensweise in Zukunft
haufiger oder seltener getatigt wird. Die operante Konditionierung wird haufig auch als
Lernen durch Verstarkung bezeichnet, da erwiinschtes Verhalten belohnt und

unerwiinschtes Verhalten bestraft wird.

2.1.2 Kognitivismus

Im Gegensatz zum Behaviorismus konzentriert sich der Kognitivismus, begriindet von
Jean Piaget (1952), nicht nur auf das Endverhalten, sondern auch auf den Denk- und
Lernprozess. Der Kognitivismus beschaftigt sich mit den inneren, kognitiv ablaufenden
Prozessen des Menschen. Dabei sind geistige Prozesse, wie Aufmerksamkeit, Planen,
Fantasien und Bewusstsein Gegenstand der Betrachtung (Mayer, Hertnagel, & Weber,
2009, S. 15). Im Kognitivismus stehen beim Lernen die individuelle
Informationsaufnahme und -verarbeitung sowie die dazugehoérigen Denk- und
Verarbeitungsprozesse des Menschen im Mittelpunkt (Furstenau, 2019, S. 3). Ein Reiz
von aufien ist notwendig, der auf den Menschen trifft. Der Mensch nimmt Informationen
aus der Umwelt wahr, speichert und verarbeitet diese. Damit wird Lernen zu einem
Prozess des aktiven Wahrnehmens, Erfahrens und Erlebens. Es werden neue
Informationen unter Einbeziehung bereits vorhandener Informationen verarbeitet
(Mayer, et al., 2009, S. 15). Die Lernenden nehmen damit eine aktive Rolle ein. Im
Vergleich zum Behaviorismus erfolgt die Steuerung nicht durch Reize, sondern durch
die didaktische Aufbereitung von Inhalten, welche die Aufnahme von Informationen und
das Verstehen erleichtern (Reinmann, 2013).

Immersive Simulationen kénnen den kognitivistischen Ansatz des Lernens durch
Einsicht fordern (Gerth & Kruse, 2020, S. 157). Neues Wissen soll auf der Grundlage
von Erfahrungen mit vorhandenem Wissen verknUpft werden. Die visuelle Darstellung in
der virtuellen Umgebung reduziert die kognitive Belastung bei der Erfassung komplexer
Systeme. Um eine Uberforderung zu vermeiden bedarf es einer Konkretisierung oder

Abstraktion der Lerninhalte.

2.1.3 Konstruktivismus

Verglichen mit den Theorien des Behaviorismus und des Kognitivismus steht beim
Konstruktivismus nicht die Informationsverarbeitung im Mittelpunkt, sondern die
subjektive Wahrnehmung des Menschen. Die jeweiligen Reize werden durch die
Sinnesorgane aufgenommen, entsprechend interpretiert und anschlieend zu einem

individuellen und subjektiven Sinneseindruck vom Individuum verarbeitet. Die



Wahrnehmung des Individuums ist demgemal keine objektive Wahrnehmung der
Realitat, sondern die subjektiv gepragte Interpretation.

Das Lernen im Konstruktivismus erfolgt durch Erleben und Erfahren. Lernen ist damit
ein aktiver, selbstgesteuerter Prozess, in dem sich die Lernenden ihre eigene individuelle
Reprasentation der Welt und damit neues Wissen basierend auf ihren Erfahrungen und
ihrem Vorwissen, konstruieren. Es geht dabei nicht nur um den Erwerb von
Informationen, sondern auch darum die Bedeutung und das Verstandnis durch Erkunden
zu entwickeln (Piaget, 1952). Der Lernprozess kann von auf3en nur angeregt, aber nicht
eingeleitet werden. Lernen ist ein ,dynamischer intrapersoneller Konstruktionsprozess
des selbsttatigen Individuums® (Piotrowski, 2008, S. 29) und kein bloRes Abspeichern
von Informationen. Lerninhalte und Wissen kdnnen nicht auf Andere Ubertragen werden,
vielmehr muss das Wissen von den Lernenden eigenstandig durch Erfahrung und
Aktivitat konstruiert werden (Kliebisch & Meloefski, 2011, S. 50).

In der padagogischen Lerntheorie hat sich zunehmend der konstruktivistische Ansatz
etabliert, da dieser die Lernenden als aktiv Gestaltende in den Mittelpunkt des
Lernprozesses stellt. Im nachsten Kapitel wird der Ubergang vom Lernen zum Handeln

aufgezeigt.

2.2 Vom Lernen zum Handeln

Der Weg vom Lernen zum Handeln erfolgt in drei Schritten: Lernen, Wissen und
Handeln. Zunachst beschreibt der Begriff ,Lernen® einen Prozess, in dem die Lernenden
Informationen aufnehmen, verarbeiten, dadurch Wissen erwerben und schliel3lich die
Fahigkeit erlangen dieses auf das eigene Verhalten anzuwenden (Boos & Jonas, 2002,
S. 133; Konrad, 2014, S. 15). Lernen ist ein komplexes Konstrukt, da Lernen von
zahlreichen Faktoren beeinflusst wird. Einstellungen, Emotionen und die
Auseinandersetzung mit der Umwelt sind Faktoren, die auf den Lernprozess einwirken.
Lernen ist haufig ein Vorgang, der beilaufig erfolgt (Gnahs & Seidel, 1999, S. 71) und
neben emotionalen auch von motivationalen Aspekten begleitet wird (Grotlischen &
Patzold, 2020, S. 46).

Aus dem Lernprozess resultiert Wissen, das aufgebaut oder mit bestehendem Wissen
verknupft wird, um es fir kinftige Situationen nutzbar zu machen. Wissen fungiert als
Verknupfung zwischen Lernen und Handeln. SchlieRlich wird das Wissen in situatives
Handeln (berfiihrt. Lernen bedeutet Veranderung und filhrt zu Anderungen in
Einstellungen und Fertigkeiten und im Verhalten (Petermann & Petermann, 2018, S. 51).
Es ist eine grundlegende Voraussetzung fur (erfolgreiches) Handeln (Hellriegel &

Cubela, 2018, S. 64). Das neu gelernte Verhalten muss nicht unmittelbar gezeigt



werden. Es ist ausreichend, dass Lernende Uber das Potenzial verfigen in einer
passenden Situation das neue Verhalten anzuwenden (Petermann & Petermann, 2018,
S. 13). Damit flihrt Lernen zu Wissen und dieses wiederum zum Handeln. In polizeilichen
Einsatzsituationen ist es entscheidend, dass Polizeibedienstete das erlernte Wissen
abrufen und anwenden kdnnen.

Um den Lernprozess zu strukturieren und den Aufbau von Wissen bis hin zu dessen
Anwendung zu ermoglichen, werden Lernzieltaxonomien bendtigt. Die
Lernzieltaxonomie von Bloom (1956) dient dazu die von den Lernenden
aufzuwendenden kognitiven Fahigkeiten nach Komplexitat und Schwierigkeit zu
klassifizieren (2.2.1), um Lernziele zu operationalisieren. Um den Weg vom
Wissensaufbau zur Wissensanwendung zu verfolgen, bedarf es eines Ansatzes zur
Vermeidung tragen Wissens. Die Adaptive Control of Thoughts (ACT)-Theorie (2.2.2)
von Anderson (1982) beschreibt, dass Lernen ohne Anwendungsbezug zu tragem
Wissen fuhrt, weswegen erlerntes Wissen in Handlungen Uberfuhrt werden muss.
Gelingt der Ubergang vom Wissen zum Handeln nicht, entsteht trages Wissen. Es
beschreibt, dass Wissen zwar theoretisch vorhanden ist, aber nicht in konkreten
Handlungssituationen genutzt wird. Dementsprechend stellt trages Wissen beim

Kompetenzerwerb eine Herausforderung dar (2.2.3).

2.2.1 Lernziele und Lernzieltaxonomien

Im Allgemeinen beschreiben Lernziele den Zuwachs an Kompetenz, den Lernende beim
Durchlaufen von Lernprozessen erzielen (Kliebisch & Meloefski, 2011, S. 71) und der
bei diesen zu einer Verhaltensanderung fuhren soll (Euler & Hahn, 2014, S. 172).
Lernziele strukturieren anhand einzelner Stufen den Weg vom Lernen, zum Wissen, zum
Handeln. Um die im Zusammenhang mit Lernzielen angesprochenen Kompetenzen zu
operationalisieren, klassifizieren Lernzieltaxonomien Kompetenzen. Kompetenz existiert
in unterschiedlicher Komplexitat und auf verschiedenen Stufen. Lernzieltaxonomien
geben an, was Lernende lernen sollen, um in kiinftigen Situationen angemessen handeln
zu koénnen. Lernziele dienen als Orientierungshilfe und beschreiben Fahigkeiten,
Kenntnisse und Fertigkeiten, die Lernende zu einem bestimmten Inhalt erwerben sollen.
In der lernzielorientierten Didaktik werden Lernziele hinsichtlich ihres Abstraktionsgrades
(Richtziele, Grobziele, Feinziele) unterschieden. Wahrend die Richt- und Grobziele eine
Orientierungsfunktion wahrnehmen und den hdchsten Abstraktionsgrad besitzen,
werden Feinziele praziser und konkreter formuliert (Euler & Hahn, 2014, S. 172).
Daruber hinaus kénnen Lernziele in kognitive (Kenntnisse, intellektuelle Fahigkeiten),

affektive (Interessen, Einstellungen, Werthaltungen) und psychomotorische Lernziele



(das Beherrschen und Ausfiihren von Bewegungsablaufen) differenziert werden
(Kliebisch & Meloefski, 2011, S. 109).

Um den Ubergang vom Wissen zum Anwenden zu erfassen, eignen sich
Lernzieltaxonomien. Ein Instrument zur Prazisierung, Uberpriifung und Klassifizierung
von Lernzielen ist die Taxonomie nach Bloom, Engelhart, Furst, Hill & Krathwohl (1956,
S. 18). Sie ordnet die kognitiven Fahigkeiten auf sechs Stufen nach zunehmender
Komplexitdt und Schwierigkeit an. Die hoheren Stufen der Taxonomie setzen die
Beherrschung der unteren Stufen voraus. Jede Stufe wird durch spezifische Verben
prazisiert (Abbildung 1). Die stufenweise Anordnung zielt darauf ab, die verschiedenen
Ebenen zu systematisieren. Sie reicht dabei vom Abruf von Informationen Uber deren

Vertiefung bis zur Anwendung in neuen Kontexten und deren kritischer Beurteilung.
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Abbildung 1: Lernzieltaxonomie nach Bloom, et al. (1956, S. 18)

Eine weitere Lernzieltaxonomie neben Bloom, et al. (1956, S. 18) ist das Modell von
Anderson, et al. (2001, S. 28). Sie haben das Modell modifiziert, indem sie den sechs
Stufen nach Bloom, et al. (1956, S. 18) vier Wissensdimensionen zuteilen:
Faktenwissen, Konzeptionelles Wissen, Prozedurales Wissen, und Metakognitives
Wissen. Ab der Stufe Anwenden nimmt die Komplexitat und die angestrebte Fahigkeit
der Problemldsung stetig zu. Beide Modelle haben die Darstellung der ersten vier
kognitiven Stufen (Erinnern, Verstehen, Anwenden, Analysieren) gemein. Sie
konstatieren, dass bei héheren Stufen die Inhalte der jeweils niedrigeren vorausgesetzt
werden. Auch wird nach beiden Taxonomien Wissen erst dann angewendet, wenn es
zuvor verstanden wurde (Dieterich-Schopff, 2008, S. 39). Anders als Bloom, et al.
(1956), stufen Anderson, et al. (2001) die Beurteilung nicht als die kognitiv
anspruchsvollste Stufe ein, sondern das Erschaffen.

Die Lernzieltaxonomie nach Bloom, et al. (1956) bietet ein Grundgerlist zur
Strukturierung des Lernprozesses und zur Gestaltung des Ubergangs vom Wissen zur

praktischen Anwendung. Die héheren Stufen der Taxonomie sind entscheidend, um



Wissen in Handlungen umzusetzen und diese zu reflektieren. Lernformate sollten diese
stufenweise Anordnung berlcksichtigen, wenn sie gezielt kompetenzorientiertes

Handeln fordern wollen.

2.2.2 ACT-Theorie

In der ACT-Theorie beschreibt Anderson (1982) konkret den Ubergang vom Lernen zum
Wissen und zum Handeln. Er unterscheidet zwei Formen von Wissen: deklaratives und
prozedurales Wissen. Unter deklarativem Wissen wird Faktenwissen verstanden. Es
handelt sich dabei um abrufbare Fachinhalte. Prozedurales Wissen hingegen beschreibt
Kenntnisse, Strategien Uber Vorgehensweisen und Methoden. Der Begriff des
prozeduralen Wissens in der ACT-Theorie ist von der Wissensdimension prozedurales
Wissen nach Anderson, et al. (2001) abzugrenzen. In der ACT-Theorie wird
prozedurales Wissen aus dem deklarativen Wissen generiert. Das deklarative Wissen
ist Voraussetzung fur die Entwicklung des prozeduralen Wissens. Demgegeniber ist
prozedurales Wissen nach Anderson, et al. (2001, S. 28) eine der vier
Wissensdimensionen und somit eine unabhangige Kategorie. Prozedurales Wissen
kann — abhangig vom Inhalt — deklaratives Wissen erfordern. Hierarchische Stufen
existieren nicht.

Deklaratives und prozedurales Wissen spielen in der ACT-Theorie im Prozess der
Entwicklung der Handlungskompetenz eine entscheidende Rolle. Die ACT-Theorie
beschreibt die Prozeduralisierung von Wissen, einen Prozess in dem deklaratives
Wissen in prozedurales Wissen umgewandelt wird (Gruber & Stamouli, 2009, S. 36).
Dies bezeichnet die Bearbeitung von Faktenwissen, indem Informationen
aufgenommen, gespeichert, abgerufen, genutzt und so automatisiert prozeduralisiert
werden (Gruber, 2008, S. 99). Der Prozess erfolgt durch wiederholtes Uben und
Anwenden. GemalR der ACT-Theorie kann deklaratives Wissen verbalisiert werden,
prozedurales Wissen hingegen nicht (Renkl, 2015, S. 4; Renkl, Mandl, & Gruber, 1996,
S. 117). Der ACT-Theorie folgend werden Fertigkeiten in drei Stufen erworben. In der
ersten, deklarativen Stufe wird Faktenwissen erworben. In der zweiten Stufe, der
Kompilation, wird das Faktenwissen durch wiederholte Ubung in prozedurales,
anwendbares Wissen (Fertigkeiten, Ablaufe) Uberfihrt. In der dritten Stufe, Tuning,
erfolgt eine Feinabstimmung des prozeduralen Wissens (Gruber, 2008, S. 100). Durch
eine reflektierte Bearbeitung werden erfolgreiche Prozeduren gestarkt und weniger
erfolgreiche Prozeduren vermieden. Folglich liegt die Prozeduralisierung von Wissen
vor, wenn eine Person, die in deklarativer Form vorhandenen Informationen in

Handlungen umwandelt, bspw. durch Uben in realen Situationen.
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Neben der ACT-Theorie bestehen weitere Ansatze Wissen zu klassifizieren. De Jong &
Ferguson-Hessler (1996, S. 105) haben ein Klassifikationssystem entwickelt, das neben
der weitverbreiteten Unterscheidung von deklarativem und prozeduralem Wissen
weitere Unterscheidungen vornimmt. Dabei unterscheiden sie vier Wissensarten
(Knowledge Types: Situational Knowledge, Conceptual Knowledge, Procedural
Knowledge, Strategic Knowledge) und funf Wissensqualitaten (Knowledge Qualities:
Level, Structure, Automation, Modality, Generality). Die Kombination von Wissensarten
und Wissensqualitaten wird in einer 4 x 5 Matrix dargestellt. Sie ist fur die Beschreibung
einer Wissensbasis geeignet, die fur eine bestimmte Art der Aufgabenerfillung relevant
ist (de Jong & Ferguson-Hessler, 1996, S. 110). Auf eine detaillierte Betrachtung der
Klassifikationsmatrix wird im Nachfolgenden verzichtet, da es nicht Ziel der Arbeit ist
ausschliellich Wissen zu betrachten und abzugrenzen. Wissen wird vielmehr im
Zusammenhang mit Kompetenz und weiteren Faktoren, wie Emotion, Motivation,
Regeln, Normen, Werte, betrachtet. Im Gegensatz zur ACT-Theorie zielt die
Klassifikation nach de Jong & Ferguson-Hessler (1996) vor allem auf die Einordnung
von Wissen ab. Die statische Betrachtung der Einordnung von Wissen bietet kein
Erklarungspotenzial fir das Untersuchungsvorhaben. Die Unterscheidung in
deklaratives und prozedurales Wissen hingegen hat das Ziel eine differenzierte Analyse
fur Lehr-Lern-Prozesse vorzunehmen. Es sind unterschiedliche Lehr-Lernwege
erforderlich, um verschiedene Wissensarten zu férdern (Gruber & Stamouli, 2009, S.
37). Die ACT-Theorie ist ein Konzept, das aufzeigt, wie Wissen verarbeitet wird. Wenn
der Transfer von deklarativem zu prozeduralem Wissen nicht gelingt, wird von tragem

Wissen gesprochen.

2.2.3 Trages Wissen

Trages Wissen stellt, insbesondere im Kontext des Kompetenzerwerbs, eine zentrale
Herausforderung dar. Unter tragem Wissen wird verstanden, dass Wissensbestande,
die zwar theoretisch bei den Lernenden vorhanden sind, sich nicht hinreichend in
relevanten Anwendungs- und Problemsituationen anwenden lassen (Kerres, 2018, S.
306). Um das Phanomen des tragen Wissens zu erklaren, fihren Renkl, et al. (1996, S.
116) drei mogliche Erklarungen an: Relevantes Wissen ist vorhanden, auf dieses kann
aber nicht zugegriffen und folglich nicht genutzt werden, z. B. aufgrund mangelnder
metakognitiver Kontrolle oder geringer Selbstwirksamkeitserwartung. Das Wissen ist
deklarativ vorhanden, kann jedoch nicht mit anderen Wissensbestanden verknlpft oder
in einem koharenten Zusammenhang organisiert werden. Das Wissen ist nur isoliert

vorhanden. Interesse und Motivation beim Lernen sind grundlegend, damit die Inhalte
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nach Prifungen bspw. nicht schnell wieder vergessen werden (Renkl, et al., 1996,
S. 116). Der zweite Erklarungsansatz geht davon aus, dass Defizite in der Struktur des
Wissens vorhanden sind. Das Wissen ist nicht in einer Form verfligbar, dass eine direkte
Anwendung erlaubt. Eine Erklarung fir diese Tragheit liegt darin, dass Lernende die
gelernten Inhalte nicht mit ihren alltaglichen Erfahrungen in der realen Welt verbinden
koénnen. Der Prozess der Wissenskompilierung, wie deklaratives Wissen in prozedurales
Wissen Ubergeht, ist auch bei der ACT-Theorie zentral (2.2.2). Durch wiederholte
Anwendung fuhrt er zur Wissenskompilation (Renkl, et al., 1996, S. 117). Handeln und
(prozeduralisiertes) Wissen sind eng miteinander verbunden (Renkl, et al., 1996, S. 117).
Der dritte Ansatz verfolgt die Annahme, dass Wissen grundsatzlich situiert
(kontextgebunden) ist. Das bedeutet, dass Wissen auch nur in einem bestimmten
Kontext abrufbar ist.

Eine isolierte und fragmentierte Wissensvermittiung erschwert haufig die Anwendung in
praxisnahen Situationen und den Kompetenzerwerb. Dementsprechend sollte es das
Ziel von Bildungseinrichtungen sein die Lernenden in die Lage zu versetzen komplexe
Probleme im auBerschulischen Kontext erfolgreich zu bewaltigen, anstatt diese nur
darauf vorzubereiten wie sie Prifungsfragen in Tests beantworten kénnen (Renkl, et al.,
1996, S. 115). Reines Auswendiglernen tragt nicht zum nachhaltigen Lernen bei (Kerres,
2018, S. 364). Um den Lerntransfer zu erhohen, sollte das Interesse der Lernenden
geweckt und sie dazu motiviert werden sich das Wissen anzueignen, um ein Problem
I6sen zu kénnen (Renkl, et al., 1996, S. 119) und dort erfolgen, wo es spater angewandt
wird (Kerres, 2018, S. 364). Die Lern- und Anwendungsumgebung sollten ahnlich
gestaltet sein. Immersive, virtuelle Lernszenarien bieten die Mdglichkeit trages Wissen
zu reduzieren, indem Lernende nicht nur Wissen erwerben, sondern dieses auch in
realitdtsnahen Situationen und Kontexten durch aktives Erleben und Erfahren
anwenden, was den Transfer des Gelernten auf neue Situationen starken kann.
Theoretisches Wissen und praktische Anwendung werden miteinander verknupft und
Wissen kontextbezogen angewendet.

Zwei Ansatze um das Lernen und den Kompetenzerwerb zu unterstiitzen und trages
Wissen zu verringern, sind das Cognitive Apprenticeship-Modell (2.3.1) und das fall- und
problembasierte Lernen (2.3.2). Sie tragen dazu bei, dass die Anwendung von

theoretischem Wissen gefordert wird.

2.3 Ansatze zum Lernen und Kompetenzerwerb

Ansatze wie Cognitive Apprenticeship und fallbasiertes und problembasiertes Lernen

sind geeignet, um das Lernen und den Kompetenzerwerb in VR-Lernumgebungen zu
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unterstitzen. Dies geschieht mittels Scaffolding durch die Lehrenden oder die
technologiegestitzte Lernumgebung beim problembasierten Lernen.

Um Wissen in Handlungswissen zu transferieren und Kompetenzen zu erwerben bedarf
es spezifischer Lernansatze. Lernen ist stets das Ergebnis bestimmter Lernszenarien.
Es geht um den Wissenserwerb und darum dieses Wissen in unterschiedlichen
Kontexten anzuwenden. Bevor Wissen angewendet werden kann, muss es zuvor
aufgenommen und verarbeitet werden. Mayer & Fiorella (2022a, S. 10) unterscheiden
zwischen zwei Sichtweisen des Lernens: Informationserwerb und Wissensaufbau. Beim
Informationserwerb besteht das Lernen darin, dass Lernende die prasentierten
Informationen aufnehmen. Das Lernen als Wissenskonstruktion sieht im Gegensatz
dazu vor, dass die Lernenden sich das Lernmaterial erschlieRen, indem sie neue
Informationen auswahlen, organisieren und in das vorhandene Wissen integrieren.
Wissen ist beim Kompetenzerwerb entscheidend, da neue Informationen mit
bestehenden Wissensreprasentationen, dem Vorwissen, verknipft werden (Ziegler,
Stern, & Neubauer, 2012, S. 19). Durch die Verknlpfung entsteht ein Netz mit vielen
Verbindungen. Je grofier dieses Netz ist, desto einfacher gelingt es, neues Wissen darin
einzubinden. Kompetenzen sind meist das Ergebnis einer intensiven
Auseinandersetzung und eines tiefen Durchdringens des Lernstoffes (Ziegler, et al.,
2012, S. 20). Damit sich aus dem Lernprozess nachhaltige und langfristige
Kompetenzen ergeben, ist es erforderlich frihzeitig mit dem Wissensaufbau zu
beginnen. Ein kompetenzorientierter Ansatz zum Lernen erfordert handlungsorientierte
Lerneinheiten, die mit einer Kompetenzmessung in Form von Lernerfolgskontrollen
verbunden sind (Zender, et al., 2020, S. 46). Dies kann durch Reflexion der Lernenden
und Bewertung der Lehrenden erfolgen. Trotz der groflen Bedeutung der
Kompetenzmessung in der Bildungspraxis wird haufig unterschatzt, wie anspruchsvoll
die Erfassung von Kompetenzen ist (Hartig & Jude, 2007, S. 17). Wie Lernen im Handeln
gestaltet werden kann, ist Gegenstand der Cognitive Apprenticeship (2.3.1) sowie des

fall- und problembasierten Lernens (2.3.2).

2.3.1 Cognitive Apprenticeship

Zu den bekanntesten Modellen situierten Lernens gehdrt die Cognitive Apprenticeship
von Collins, Seely Brown, & Newman (1987, S. 16). Es beschreibt, wie Lernen durch
Unterstitzung und Anleitung — unabhangig vom Medium — gestaltet werden kann. Das
Modell besteht aus sechs Phasen. Die Phasen beschreiben die Intensitat der
Unterstutzung durch die Lehrkraft, die mit zunehmendem Verlauf des Lernprozesses

reduziert wird (Fading). Zu Beginn des Lernprozesses steht das Modeling, bei dem die
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Lehrkraft die einzelnen Arbeitsschritte, ein Problem oder eine Aufgabe vorstellt. Die
Lernenden beobachten den Prozess, der zur Bearbeitung der Aufgabe erforderlich ist
und machen sich eine Vorstellung davon (Straka & Macke, 2002, S. 127). Die Lehrenden
unterstitzen die Lernenden, indem sie bei der Aufgabenbearbeitung Hinweise,
Rickmeldungen und Unterstlitzung geben. Das Coaching erfolgt wahrend des
gesamten Lernprozesses individuell (Mandl & Kopp, 2003, S. 76). Unter Scaffolding
werden Unterstltzungsleistungen der Lehrkraft verstanden. Diese kbénnen durch
Hinweise, unterstitzende Elemente, in Form von Hilfestellungen oder Feedback
erfolgen, um die Lernenden bei der Bewaltigung einer Aufgabe oder beim Lésen eines
Problems zu unterstitzen, welche sie nicht allein bewaltigen kénnen (Wood, Bruner, &
Ross, 1976, S. 90).

Es wird zwischen zwei Arten von Scaffolding-Malnahmen unterschieden (Brush & Saye,
2002, S. 2): soft scaffolds (Feedback durch die Lehrkraft als Reaktion auf das Verhalten
der Lernenden) und hard scaffolds (Vorabbereitstellung von Informationen). Die
Unterstutzungsleistung nimmt bei soft scaffolds wahrend des Lernprozesses ab, sobald
die Lernenden zunehmend Kompetenzen erworben haben (Kling, Staudacher, & Panfil,
2018, S. 117). Die Lehrkraft unterstiitzt nur noch mit einem sogenannten mentalen
Gerust (Mandl & Kopp, 2003, S. 76). Scaffolding-Malinahmen kénnen sich positiv auf
die Leistungen und die Kompetenzentwicklung der Lernenden auswirken. Sie kénnen
u. a. die Reflexionsfahigkeit fordern und unterstiitzen bei der Problemlésung (Simons &
Klein, 2007, S. 70). Simons & Klein (2007, S. 41) fanden heraus, dass Lernende mit
optionalem und obligatorischem Scaffolding bessere Ergebnisse erzielten als jene, die
ohne Unterstitzung lernten.

Beim Lernen in technologiegestutzten Lernumgebungen erfolgt die Unterstlitzung nicht
durch die Lehrkraft, sondern durch die Technologie (Devolder, van Braak, & Tondeur,
2012). Die Unterstutzung durch die Technologie kann spezifischer ausfallen als gewollt.
Generische Prompts beim computerbasierten Lernen scheinen geeigneter zu sein, um
Lernende zu unterstitzen (Belland, 2014, S. 514). Es besteht jedoch keine Einigkeit
dariber, welche Arten von Scaffolding den Lernprozess am wirksamsten und
effektivsten unterstitzen (Devolder, et al., 2012, S. 557).

Zu den weiteren Phasen des Cognitive Apprenticeship gehodrt Articulation. In dieser
Phase ermutigt die Lehrkraft Lernende zu Problemldsungen (Kiing, et al., 2018, S. 118).
In der Phase Reflection Gberdenken die Lernenden ihre Vorgehensweise und Lésungen
(Straka & Macke, 2002, S. 127). Die Exploration steht am Ende des Lernprozesses. Die
Lernenden sollen das Gelernte eigenstandig auf andere Aufgaben und Situationen
Ubertragen. Die Ubertragbarkeit des Erlernten auf andere Situationen kann in Form des

fall- und problembasierten Lernens erfolgen.
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2.3.2 Fallbasiertes und problembasiertes Lernen in VR

Fallbasiertes und problembasiertes Lernen sind padagogische Ansatze, die den
Kompetenzerwerb fordern kdnnen. Fallbasiertes Lernen ist eine Lernmethode, bei der
die Lernenden Wissen, das in authentische Kontexte eingebettet ist, unter Einbezug
analytischer Kompetenzen konstruieren (Grasel & Mandl, 1993, S. 356). Gegenstand
des fallbasierten Lernens sind reale oder konstruierte Falle, die von den Lernenden
analysiert werden mussen, um komplexe Probleme zu verstehen und diese zu Idsen.
Bei einem Fall handelt es sich um einen Ausschnitt einer authentischen Situation, der
exemplarisch eine spezifische Situation Uber ein Medium, bspw. Text, Video, oder auch
virtuelle Lernumgebung reprasentiert (Syring, et al., 2016, S. 89). Die Lernenden sollen
so in die Lage versetzt werden, Wissen und Prinzipien aus dem exemplarischen Fall zu
extrahieren, um es auch in zukunftigen Situationen anwenden zu kénnen (Krammer,
2014, S. 164). Aus diesem Grund wird der Arbeit mit Fallen grofes Potenzial fur die
Professionalisierung zugeschrieben (Digel, 2012, S. 42). Inshesondere Falle, bei denen
es keine standardmafige Ldsung gibt, eignen sich fiir diese Art des Lernens (Digel,
2012, S. 44). Es ist auch fur problembasiertes Lernen geeignet, da die eigenstandige
Auseinandersetzung mit einem Problem und die Erarbeitung von Losungsvorschlagen
im Vordergrund stehen (Syring, et al.,, 2016, S. 89). Das Problemlésen umfasst
Aktivitaten wie das Lesen der Aufgabenstellung, das Aktivieren von Vorwissen, das
Feststellen der Situation und die Losungsfindung (Veenman, Van Hout-Wolters, &
Afflerbach, 2006, S. 7). Der Schwerpunkt des problembasierten Lernens liegt auf der
Bearbeitung komplexer, offener Probleme, die auch in Gruppen geldst werden kénnen
(Kolodner, Hmelo, & Narayanan, 2003, S. 496). Dadurch soll kollaboratives Arbeiten
geférdert werden und — wie auch beim fallbasierten Lernen — die Anwendung von Wissen
und Prinzipien auf neue Probleme ermdglicht werden (Kolodner, 1992, S. 3). Die
Synergien beider Ansatze miunden in das Case Based Reasoning (Kolodner, 1992, S.
6). Beim Case Based Reasoning werden Falle als grundlegender Lehr-/Lerninhalt
genutzt, um in diesen Probleme zu lésen, mit dem Ziel die Lernenden in die Lage zu
versetzen die erlangten Kompetenzen in vergleichbaren zukunftigen Situationen
anzuwenden.

VR als Lernmedium kann genutzt werden um realitdtsnahe Falle in einer virtuellen
Umgebung erlebbar zu machen und auf Situationen im Arbeits- und Berufsleben
vorzubereiten. Der Lernansatz regt die Lernenden an reale Probleme in einer virtuellen
Welt zu l6sen, wodurch die Lernenden ein tieferes Verstiandnis fir den Lernstoff

entwickeln und sich auf reale Herausforderungen vorbereiten kénnen (Marougkas,
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Troussas, Krouska, & Sgouropoulou, 2023). Anhand von Fallen kann ein verstarktes
Bewusstsein flr die beruflichen Kernkompetenzen geschaffen werden, indem
berufsspezifische Handlungen simuliert werden (Schrems, 2022, S. 9). Die Lernenden
erhalten die Moéglichkeit die Situation zu analysieren und Entscheidungen zu treffen, bei
denen sie unmittelbar sehen, welche Auswirkungen ihr Handeln auf den Fall hat.
Virtuelle Lernumgebungen kénnen den Lernenden eine Lernerfahrung bieten, in der sie
ihr kritisches Denken, Problemlésungs- und Entscheidungsfahigkeiten entwickeln
kénnen (Marougkas, et al., 2023). Auch kollaboratives Arbeiten an Fallen ist in VR
moglich. Die Lernenden kommen virtuell zusammen, um Lo&sungen fur komplexe
Probleme zu finden. Der Transfer von fallbasiertem und problembasiertem Lernen in
Form des Case Based Reasonings in virtuellen Lernumgebungen ermdglicht eine
Weiterentwicklung dieser padagogischen Ansatze. Daraus folgt eine neue Art und Weise
wie Kompetenzen erworben werden kénnen sowie eine erweiterte Darstellung praxis-
und realitatsnaher Situationen. Das fall- und problembasierte Lernen wird als
bedeutendes Potenzial zur Forderung von Fahigkeiten zur Analyse und Problemlésung
angesehen. Virtuelle Lernumgebungen bieten die Mdglichkeit fall- und problembasiertes
Lernen zu unterstitzen. Wie VR als Unterstitzung zum Lernen eingesetzt werden kann,

wird im folgenden Kapitel beschrieben.

2.4 VR als Unterstutzung zum Lernen

Die in den vorgehenden Kapiteln dargestellten Konzepte und Theorien aus 2.1 bis 2.3
werden in diesem Kapitel aufgegriffen und in Bezug zu Virtual Reality gesetzt. Ziel ist es,
aufzuzeigen, wie VR als Lernmedium die Umsetzung konstruktivistischen und situierten
Lernens unterstitzen kann und welche Auswirkungen sich auf den Kompetenzerwerb
ergeben kénnen.

Durch zunehmenden Einbezug von zeitgemaflen Medien und Technologien in den
Lernprozess hat der Lernbegriff eine Weiterentwicklung erfahren. Zentrale Bedeutung
kommt dem immersiven Lernen zu, das den Lehr- und Lernprozess intensivieren kann,
indem starker auf die Lernerfahrungen der Lernenden eingewirkt wird. Unter
immersivem Lernen wird ein Lernansatz verstanden, bei dem die Lernenden in eine
virtuelle Lernumgebung eintauchen und durch ihre Interaktionen Ablaufe oder eigenes
Erleben lernen (Wolfel, 2023, S. 323). Die Lernenden nehmen mittels ihrer Handlungen
aktiv am Lernprozess teil, indem ihre Interaktionen unmittelbar Einfluss auf die virtuelle
Umgebung haben. Der Ansatz des immersiven Lernens berlcksichtigt die
unterschiedliche Art und Weise wie die Lernenden lernen und sie ihre Umgebung und

Informationen mit unterschiedlichen Sinnen wahrnehmen. VR bietet das Potenzial

16



Lernumgebungen zu gestalten, in denen das Erlernte in Handlungen umgesetzt werden
kann (Schéafer, Rohse, Gittinger, & Wiesche, 2023, S. 13).

Im Zusammenhang mit virtuellen Lernumgebungen wird haufig auf konstruktivistische
Lerntheorien verwiesen, da diese das Lernen und den Kompetenzerwerb férdern kénnen
(Hellriegel & Cubela, 2018, S. 58). GemaR der konstruktivistischen Lerntheorie
erschaffen Lernende ihre eigene Realitdt, setzen sich selbstandig mit Lerninhalten
auseinander und erkunden selbstgesteuert die Zusammenhange (Reinmann, 2013, S.
4) — so wie es in VR-basierten Lernumgebungen der Fall ist. Dabei sollen vordergrindig
authentische (Problem-)Situationen behandelt werden (Kerres & De Witt, 2004, S. 80).
Die Ansatze des Konstruktivismus und des situierten Lernens beschreiben theoretische
Grundlagen, wie ein Kompetenzerwerb auch in VR erfolgen kann (Fink, et al., 2023a, S.
136).

Situiertes Lernen basiert auf der konstruktivistischen Lerntheorie (Mandl, Gruber, &
Renkl, 2002, S. 140). Es ist das Lernen des Individuums in einer moglichst authentischen
Situation mit hohem Anwendungsbezug (Brown, Collins, & Duguid, 1989). Wissen und
dessen praktische Anwendung stehen in einem engen Zusammenhang. Die Lern- und
Anwendungssituation in VR-Lernumgebungen sollten moglichst ahnlich gestaltet sein,
um den Transfer des Wissens zu sichern und tragem Wissen vorzubeugen. Die ACT-
Theorie von Anderson (1982) postuliert, wie deklaratives Wissen in prozedurales Wissen
umgewandelt wird, um den Transfer zu férdern, indem sie den Lernprozess als
Ubergang von bewusstem Lernen hin zur automatisierten Anwendung beschreibt.
Wissen wird in Handeln Uberfuhrt. In VR lassen sich nicht nur einzelne Inhalte und
Situationen erlebbar und erfahrbar machen, sondern auch die Situation als Ganzes. Die
aktive, konstruktive Rolle der Lernenden ist grundlegend fir den Erwerb von
Kompetenzen und Wissen (Hellmer, 2007, S. 104). Bei dem Lernprozess kbénnen die
Lernenden in unterschiedlichem Mafie unterstitzt und angeleitet werden (Cognitive
Apprenticeship).

Darlber hinaus eignen sich VR-Lernumgebungen fir fallbasiertes und problembasiertes
Lernen, die eine Anwendung von Wissen in realitdtsnahen Szenarien ermdglichen, um
Kompetenzen im Handeln zu erfassen. Die Lernenden entwickeln
Problemlésungsstrategien, treffen Entscheidungen, analysieren Entscheidungswege
und bewerten diese. Eine Bearbeitung kann individuell oder im Wege kollaborativen
Lernens erfolgen. VR-Lernumgebungen unterstutzen den Aufbau von Kompetenzen und
deren Anwendung.

Im folgenden Kapitel werden zentrale Kompetenzverstandnisse vorgestellt und

miteinander verglichen. Dies soll aufzeigen, wie Wissen und Handeln miteinander
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verzahnt sind und welche Kompetenzen in der polizeilichen Ausbildung von besonderer

Relevanz sind.

3 Kompetenzverstandnis

Um das dieser Arbeit zugrunde liegende Kompetenzprofil flr Polizeibedienstete zu
erschliel®en, ist es erforderlich den Begriff Kompetenz zunachst im Allgemeinen zu
betrachten, um diesen in der Folge weiter zu konkretisieren. Es existiert eine Vielzahl an
Kompetenzverstandnissen, die in unterschiedlichen Kontexten und Gebieten verwendet
werden. So kdénnen Kompetenzen u.a. im kinstlerischen, sportlichen oder auch
naturwissenschaftlichen Bereich erworben werden (Ziegler, et al., 2012, S. 16). In der
Literatur lassen sich auch im Rahmen von Bildung zahlreiche Verfeinerungen des
Begriffs, wie Soziale Kompetenz, Medienkompetenz, Fachkompetenz, finden (Heil,
2007, S. 46).

In der vorliegenden Arbeit wird der Kompetenzbegriff schwerpunktmallig im
padagogischen Kontext betrachtet. Anhand ausgewahlter Autoren wird die Entwicklung
des Kompetenzbegriffs dargestellt und die verschiedenen Begriffe im Anschluss
parallelisiert. Es werden funf verschiedene Kompetenzverstandnisse detailliert
betrachtet. Heyse & Erpenbeck (2009) haben den Kompetenzbegriff im
arbeitsweltbezogenen Kontext gepragt. Aufgrund des hohen Detaillierungsgrades ihres
Modells decken sie nahezu alle Kompetenzen ab, die fir diese Arbeit relevant sind. Das
Kompetenzverstandnis nach Roth (1971) wird herangezogen, weil er die Grundlage des
Kompetenzbegriffs in der Erziehungswissenschaft legte. Basierend auf den
Kompetenzverstandnissen nach Weinert (2001) und Klieme & Leutner (2006) wurden
Schulleistungsstudien durchgefuhrt. Das Hochschulstudium der Polizeibediensteten hat
einen sehr hohen Praxisanteil und damit eine Parallelitdt zu Ausbildungsberufen im
herkémmlichen Sinne, weswegen die Kompetenzdimensionen der
Kultusministerkonferenz (KMK) (2021), die fur die berufliche Bildung entwickelt wurden,
betrachtet werden. Es ist erforderlich die unterschiedlichen Kompetenzverstandnisse
gegenlberzustellen, da der Begriff Kompetenz in der Padagogik ein zentrales Konzept
bezeichnet und in der Bildungsforschung nicht einheitlich definiert wird (Klieme, Maag-
Merki, & Hartig, 2007, S. 5; Gnahs, 2010, S. 19).

In einem ersten Schritt wird die historische Entwicklung des Kompetenzbegriffs
beschrieben (3.1). Sodann folgt die Erlauterung und Abgrenzung von Begriffen, die
haufig im Zusammenhang mit Kompetenzen thematisiert werden, aber keine Kompetenz
als solche darstellen (3.2). In einem nachsten Schritt werden die unterschiedlichen

Kompetenzverstandnisse in der Sprachwissenschaft, der Erziehungswissenschaft sowie
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der Erwachsenen- und Berufshildung abgebildet und deren Gemeinsamkeiten und
Unterschiede aufgezeigt (3.3). Untersuchungsgegenstand dieser Arbeit ist die VR-
Technologie, weswegen die in diesem Zusammenhang relevante Medien- und
technologiebasierte Problemlésekompetenz ebenfalls betrachtet wird, da diese
essentiell fir den Erwerb von Kompetenzen in einer virtuellen Lernumgebung ist (3.4).
Aufbauend auf dem Kompetenzverstandnis von Heyse & Erpenbeck (2009) wird das
Kompetenzverstandnis nach POLIS (Polizei und Offentlichkeit: Lehre — Intensivierung —
Sicherheit) nach Schlesinger, et al. (2016, S. 66) sowie Schlesinger & Nagl (2015,
S. 220) zugrunde gelegt (3.5), um das Kompetenzprofil dieser Arbeit herzuleiten.
Aufgrund der Komplexitdt des Polizeiberufs ist es erforderlich, neben der
allgemeingultigen  Betrachtung des  Kompetenzverstandnisses Kern-  und
Schlusselkompetenzen zu betrachten. Wahrend Kernkompetenzen die Grundlage fur
die Auslbung des beruflichen Handelns von Polizeibediensteten bilden, ermdglichen
Schlusselkompetenzen situationsbezogenes Handeln. Basierend auf den vorgenannten
Ausflhrungen schlie3t dieses Kapitel mit dem Kompetenzprofil flr Polizeibedienstete,

wie es dieser Arbeit zugrunde liegt, ab (3.6).

3.1 Urspringe des Kompetenzbegriffs

Die historischen Urspriinge des Kompetenzbegriffs zeigen, dass Kompetenz mehr ist als
ein theoretisches Konstrukt. Es geht um die Fahigkeit eine Kompetenz in konkreten
Situationen anzuwenden, sodass die Kompetenz in der Performanz sichtbar wird.

Die linguistischen Urspringe des Wortes Kompetenz liegen im Lateinischen. Sie gehen
auf das Verb competere, was Ubersetzt ,zu etwas fahig sein, flr etwas ausreichen®, heif3t
sowie das im Wortstamm enthaltene Verb petere, Ubersetzt u. a. ,nachgehen, nach
etwas streben, etwas zu erreichen suchen, verlangen, fordern, begehren®, zurtick. Aus
dem Wort competere leitet sich das Subjekt competentia, Ubersetzt ,Eignung” sowie das
Partizipialadjektiv competens, Ubersetzt ,passend, geeignet, angemessen®, ab.
Unabhangig von der linguistischen Betrachtung wurde das Kompetenzverstandnis im
wissenschaftlichen Diskurs von White (1959) und Chomsky (1965) gepragt. Robert W.
White (1959, S. 318) fuhrte den Begriff Kompetenz in der Motivationspsychologie ein.
Kompetenz definiert er als ,an organism’s capacity to interact effectively with its
environment* (White, 1959, S. 297). Weiter ist fur ihn Kompetenz bei Menschen ein
Prozess, bei dem die Fahigkeit mit der Umwelt zu interagieren, langsam durch
langwierige Lernvorgange erlangt wird (White, 1959, S. 297). Da zur Erlangung der
Lernleistungen Zielgerichtetheit und Beharrlichkeit erforderlich seien und sich der

Kompetenzerwerb nicht ausschlieRlich aus Energiequellen ableiten lasse, stuft White
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Kompetenz als einen motivationalen Aspekt ein. Die Ursache des motivationalen
Aspekts nennt er effectance (White, 1959, S. 321).

Kompetenz im modernen Verstandnis hat seine Urspriinge in der Arbeit von Noam
Chomsky (1965). In den 1960er Jahren entwickelte Chomsky einen sprachtheoretischen
Ansatz, der haufig in den Bildungswissenschaften als theoretische Grundlage
herangezogen wird und pragte damit in der Linguistik die Begriffe Kompetenz und
Performanz, die er grundlegend unterscheidet. Unter Kompetenz versteht er die
Fahigkeit, Satze bilden und verstehen zu kénnen (Chomsky, 1965, S. 4). Diesen
Terminus gebraucht Chomsky im Kontext des Sprechens und Horens. Kompetenz ist fur
ihn ein theoretisches Konstrukt, das nicht messbar ist. Gemessen werden kann
Kompetenz in der Performanz. Performanz ist fir Chomsky (1965, S. 4) der tatsachliche
Gebrauch dieser Fahigkeit, Sprache in konkreten Situationen anzuwenden. Weiter fuhrt
er aus, dass sich die Kompetenz in einem idealen Zustand in der Performanz

widerspiegelt.

3.2 Kompetenzen — begriffliche Klarungen

Bei der Auseinandersetzung mit Kompetenzen ist es erforderlich weitere in diesem
Zusammenhang haufig thematisierte Begriffe zu erlautern und abzugrenzen, um ihr
Zusammenspiel mit Kompetenz beim Einsatz der VR-Technologie zu verstehen. Der
Begriff ,Kompetenz* ist ein vielfach und vielseitig verwendeter Begriff, der je nach
Kontext unterschiedlich definiert wird. Im Kontext von Kompetenzen werden die Begriffe
Fahigkeiten, Fertigkeiten, Werte und Einstellungen sowie Qualifikationen thematisiert
und teilweise synonym verwendet (Schlesinger, et al., 2016, S. 4; Heyse & Erpenbeck,
2009, S. XV). Sie sind die Grundlage von Kompetenzen, aber nicht selbst Kompetenzen
(Erpenbeck, 2012, S. 13).

Kompetenz ist von den Begriffen Charakter- und Personlichkeitseigenschaften zu
unterscheiden. Diese beschreiben die Auspragung einer Persdnlichkeit, die jedoch keine
Fahigkeiten geistigen oder physischen Handelns beinhalten (Hackl, 2015, S. 238). Es
kann nicht von diesen auf Kompetenzen geschlossen werden, da sich Charakter- und
Personlichkeitseigenschaften zwar langfristig im Lebensverlauf verandern, aber kaum
trainiert werden konnen, im Gegensatz zu Kompetenzen, die entwickelbar und
trainierbar sind (Hackl, 2015, S. 238). Kompetenzen starken die Personlichkeit (Clement,
2008, S. 14). Sie sind subjektzentriert (Kliebisch & Meloefski, 2011, S. 73),
personengebunden (Tippelt & Gebrande, 2017, S. 630) und umfassen
Personlichkeitsmerkmale, Motive sowie Wille und Absicht (Piotrowski, 2008, S. 28). Des

Weiteren ist Kompetenz von Talent abzugrenzen. Bei Talent handelt es sich um positive
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Personlichkeitseigenschaften, die einem Menschen zugeschrieben werden, unabhangig
davon, ob dieses Talent genutzt und in Handlungen umgesetzt wird. Talent kann somit
zwischen Personlichkeitseigenschaften und Kompetenz, mit einer starkeren Auspragung
hin zu Persoénlichkeitseigenschaften, eingeordnet werden (Hackl, 2015, S. 238).
Kompetenzen beruhen auf Wissen, interiorisierten Werten und Normen, ohne die es
keine Kompetenzen geben wirde (Erpenbeck, Grote, & Sauter, 2017, S. Xlll). Wissen
wird oft auch als Kenntnisse bezeichnet. Unter beiden Begriffen wird die ,Gesamtheit
der Fakten, Grundsatze, Theorien und Praxis in einem Lern- oder Arbeitsbereich
verstanden. [...] Kenntnisse bzw. Wissen stellen eine Kompetenzebene dar* (KMK,
2021, S. 32). Sie umfassen immer notwendiges Wissen (Heyse, 2010, S. 69). Wissen
ist fur den Kompetenzerwerb grundlegend, allein aber nicht ausreichend. Dafur bedarf
es zusatzlicher Komponenten (Erpenbeck, 2012, S. 16). Denn Wissen allein flhrt nicht
zu Handlungsfahigkeit, ist aber eine wesentliche Voraussetzung dafur. Wohingegen
Fertigkeiten und Qualifikationen zwar Handlungsfahigkeiten beinhalten, ,aber keine im
kreativen, selbstorganisativen Sinne“ sind (Heyse & Erpenbeck, 2009, S. XV).

Unter Fertigkeiten wird die Fahigkeit verstanden, ,Wissen anzuwenden und Kenntnisse
einzusetzen, um Aufgaben auszufihren und Probleme zu I6sen® (KMK, 2021, S. 31). Es
geht zum Beispiel um das handwerkliche Geschick oder auch das Beherrschen von
Techniken (Gnahs, 2010, S. 24). Qualifikation bezieht sich auf Fahigkeiten und
Fertigkeiten, ist objektbezogen und auf die Erflllung vorgegebener Ziele gerichtet
(Heyse, 2010, S. 70). Qualifikationen und Kompetenzen lassen sich nicht verordnen,
sondern entstehen durch gezielte Forderung (Gessler & Sebe-Opfermann, 2022, S.
197).

Kompetenzen sind nicht beobachtbar und nicht direkt Uberprifbar (Heyse, 2010, S. 69).
Sie sind eine Verhaltensdisposition, die erst in einer spezifischen Situation, in der
Performanz, einem beobachtbaren Verhalten, einem wahrnehmbaren Handeln, sichtbar
werden (Clement, 2008, S. 14; KMK, 2021, S. 32; Schlesinger, et al., 2016, S. 76).
Kompetenzen werden in konkreten Handlungen sichtbar (Heyse, 2010, S. 69).
Kompetenz ist grundlegend, damit ein Individuum die Befahigung erlangt eine konkrete
Anforderungssituation zu bewaltigen (KMK, 2021, S. 32).

Kompetenzen schlielRen Wissen, Fertigkeiten, interiorisierte Werte und Normen mit ein.
Sie dirfen im Kontext von Kompetenz nicht isoliert betrachtet werden, sondern sind
grundlegend fir die Ausfihrung von Handlungen in konkreten Situationen (Erpenbeck,
et al., 2017, S. XVIl). Kompetenz beinhaltet Fahigkeiten wie Wissen zur Problemldsung
eingesetzt werden kann (Baumert, Artelt, Klieme, & Stanat, 2001, S. 289).
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3.3 Verbreitete Kompetenzverstandnisse

Kompetenz ist ein vielseitig verwendeter Begriff, weswegen in der Literatur eine Vielzahl
an Kompetenzverstandnissen zu finden sind. Die historische Entwicklung und
Etablierung des Begriffs in unterschiedlichen Kontexten weisen auf die breite
Verwendung hin. Fur die Herleitung des Kompetenzprofils fur Polizeibedienstete ist es
wesentlich, die Kompetenzverstandnisse danach zu bewerten, inwiefern sie zentrale
Aspekte der Handlungskompetenz abbilden.

Die in dieser Arbeit dargestellten Kompetenzverstandnisse erheben nicht den Anspruch
auf Vollstandigkeit, sondern sind die Essenz dessen was fur die hier vorliegende Arbeit
grundlegend ist. In diesem Kapitel werden verschiedene Kompetenzverstandnisse
aufgeflhrt und voneinander abgegrenzt. Ausgehend von dem Kompetenzverstandnis
nach Heyse & Erpenbeck (2009), werden die Kompetenzdefinitionen nach Roth (1971),
Weinert (2001), Klieme & Leutner (2006) sowie KMK (2021) dargestellt. Anschlieliend
werden die verschiedenen Kompetenzverstandnisse mit dem von Heyse & Erpenbeck

verglichen, um Gemeinsamkeiten und Unterschiede aufzuzeigen.

3.3.1 Kompetenzverstandnis nach Heyse & Erpenbeck

Volker Heyse & John Erpenbeck (2009) betrachten Kompetenzen aus einem
arbeitsweltbezogenen Kontext. Ziel ist es Kompetenzen in der betrieblichen Praxis zu
erkennen, zu verstehen und zu bewerten (Heil, 2007, S. 63). Der Kompetenzatlas von
Heyse & Erpenbeck (2009, S. XIV), der als allgemeines Kompetenzmodell fir
Unternehmen und Behoérden wissenschaftlich und methodisch entwickelt wurde, liegt
dieser Arbeit zugrunde.

Fur Heyse & Erpenbeck (2009, S. XI) werden Kompetenzen ,von Wissen im engeren
Sinne fundiert, durch Regeln, Werte und Normen konstituiert, durch
Interiorisationsprozesse personalisiert, als Fahigkeiten disponiert, durch Erfahrungen
konsolidiert und aufgrund von  Willen realisiert. = Kompetenzen  sind
Selbstorganisationsfahigkeiten. Sie sind die individuellen Voraussetzungen, sich in
konkreten  Situationen an veranderte Bedingungen anzupassen, eigene
Verhaltensstrategien zu andern und erfolgreich umzusetzen.“ Menschen verfligen Uber
unterschiedliche Kompetenzen, die erforderlich sind, um in (neuen) Situationen
erfolgreich zu handeln (Erpenbeck, 2010, S. 16). Erpenbeck fuhrt an, dass Kompetenzen
im Zusammenhang mit Regeln, Werten und Normen stehen (Abbildung 2). Regeln,
Werte und Normen werden fir das Individuum erst handlungsrelevant, wenn diese mit
eigenen Emotionen und Motivationen erfahren, also durch emotionale Labilisierung
interiorisiert werden (Erpenbeck, 2012, S. 48; Heyse & Erpenbeck, 2009, S. Xl). Die
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interiorisierten Emotionen und Motivationen miinden dann in die eigenen Erfahrungen.
Ausschlielich interiorisierte Werte sind handlungswirksam, nur gelernte Werte
hingegen nicht (Erpenbeck, 2012, S. 37). Der Interiorisationsprozess ist der Kern bei der
Aneignung von Werten und damit entscheidend fiir die Kompetenzentwicklung (Heyse,
2010, S. 71; Keim & Wittmann, 2012, S. 427). Emotionale Labilisierungen kdénnen u. a.
im Training erreicht werden, aber nicht in der reinen Weitergabe von Wissen (Heyse,
2010, S. 71).

Wisseni.e.S.

Fertigkeiten Qualifikation Kompetenz

P P

! interio- \
| risierte 'd_l Normen ]
\

Normen
\
~ NN -

Abbildung 2: Uberblick Wissen, Qualifikation, Kompetenz in Anlehnung an Heyse (2010, S. 71)

Der Abbildung lasst sich entnehmen, dass Kompetenzen stets mit Wissen und
Qualifikationen einhergehen. Zudem ist Wissen von Kompetenz abzugrenzen. Zu
unterscheiden ist dabei Wissen im engeren Sinne — das Regeln, Werte, Normen,
Emotionen, Motivationen und Erfahrungen ausschlie®t — und der Wissensbegriff im
weiteren Sinne — der auch Emotionen und Motivationen miteinschliet (Heyse &
Erpenbeck, 2009, S. XIlI).

Kompetenz schlief3t Wissen im engeren Sinne und Qualifikation mit ein. Anders
wiederum gibt es Wissen und Qualifikationen ohne Kompetenzen (Heyse & Erpenbeck,
2009, S. XVIII). Kompetenzen setzen Fertigkeiten, Kenntnisse und Qualifikationen
voraus, lassen sich aber nicht auf diese reduzieren (Ortmann, 2010, S. 275). ,Wissen im
engeren Sinne |asst sich prinzipiell durch Lehrprozesse vermitteln. Erfahrungen, Werte,
Kompetenzen kénnen nur durch emotions- und motivationsaktivierende Lernprozesse”
angeeignet werden (Heyse, 2010, S. 109). Kompetenzen sind nicht ohne Weiteres
sichtbar. Es sind interne Qualifikationen, die Menschen zugeschrieben werden.
.,Kompetenzen kann man nicht ,(lernen‘, so wie man das Einmaleins oder die
Differentialrechnung oder die Abfolge historischer Ereignisse lernt“ (Heyse, 2010, S. 63).
Kompetenzen werden von Werten fundiert und von Erfahrungen konsolidiert. Sie kbnnen
und muissen gezielt entwickelt und trainiert werden (Erpenbeck, 2010, S. 18; Heyse,

2010, S. 109), denn sie kénnen nicht Gbertragen werden (Heyse & Erpenbeck, 2009, S.
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XXIII). Das Vorhandensein von Kompetenz wird in der Performanz in unterschiedlichen,
neuartigen Situationen manifestiert (Erpenbeck, 2012, S. 18).
Heyse & Erpenbeck haben mit KODE ein Verfahren zur Kompetenzdiagnostik und
Kompetenzentwicklung erstellt. Das Akronym KODE steht fir Kompetenz-Diagnostik
und -Entwicklung (Heyse, 2017, S. 247). KODE ist ein Verfahrenssystem, das vier
Kompetenzgruppen (Personale Kompetenz, Aktivitdts- und handlungsbezogene
Kompetenz, Fachlich-methodische Kompetenz, Sozial-kommunikative Kompetenz)
misst (Heyse, 2010, S. 78). Erfasst werden die selbst- oder auch fremdeingeschatzten
Kompetenzauspragungen in Form eines Fragebogens (Heyse, 2017, S. 251).
Der Kompetenzatlas' ist ein zweidimensionales Raster und bietet einen umfassenden
Uberblick (iber die einzelnen Kompetenzen. Er ordnet die Teilkompetenzen den
Kompetenzgruppen zu und stellt deren Zusammenhange dar. Das Kompetenzmodell
wird in vier Kompetenzgruppen subsumiert (Abbildung 3):

e Personale Kompetenz (P),

o Aktivitats- und Handlungskompetenz (A),

e Sozial-kommunikative Kompetenz (S) und

¢ Fach- und Methodenkompetenz (F).

Personale Kompetenz Aktivitats- und
Reflektion der eigenen Handlungskompetenz

Werte und Umsetzung der eigenen
Einstellungen Handlungsausfiihrung
Sozial- Fachlich-methodische
kommunikative Kompetenz
Kompetenz Umsetzung von
Kooperation und fachlichen und

Interaktion mit Anderen methodischen
Kenntnissen

Abbildung 3: Grundkompetenzen bei KODE in Anlehnung an Hackl (2015, S. 241)

Personale Kompetenzen ,sind die Dispositionen, reflexiv selbstorganisiert zu handeln,
d. h. Selbsteinschatzungen vorzunehmen, produktive Einstellungen, Wertvorstellungen,
Motive und Deutungen zu entwickeln, Motivationen und Leistungsvorsatze auf allen
Ebenen zu entfalten und im Rahmen der Arbeit und anderer Tatigkeiten Kreativitat zu
entwickeln und zu lernen“ (Heyse, 2010, S. 81). Aktivitats- und Handlungskompetenzen

,sind die Dispositionen, gesamtheitlich selbstorganisiert zu handeln, d h. Initiativen und

' Der in dieser Arbeit dargestellte Kompetenzatlas bezieht sich auf Erwachsene. Aufgrund der
Zielgruppe und Zielsetzung der Arbeit wird der Kompetenzatlas fir Jugendliche (Heyse &
Erpenbeck, 2009, S. XV) nicht betrachtet.
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Umsetzungsanstrengungen von Individuen, Teams und Unternehmen/ Organisationen
zu aktivieren und in die Bewaltigung von Vorhaben zu integrieren® (Heyse, 2010, S. 81).
Sozial-kommunikative Kompetenzen ,sind die Dispositionen, kommunikativ und
kooperativ selbstorganisiert zu handeln, d. h. sich als Individuum, Team oder
Unternehmen/ Organisation mit anderen kreativ auseinander- und zusammenzusetzen,
sich beziehungsorientiert zu verhalten um gemeinsam neue Plane und Ziele zu
entwickeln® (Heyse, 2010, S. 81).

Fach- und Methodenkompetenz ,sind die Dispositionen, gedanklich — methodisch
selbstorganisiert zu handeln, das bedeutet einerseits, mit fachlichen Kenntnissen und
fachlichen Fertigkeiten kreativ Probleme zu lésen, das Wissen sinnorientiert
einzuordnen und zu bewerten, andererseits Tatigkeiten, Aufgaben und Ld&sungen
methodisch kreativ zu gestalten und von daher das gedankliche Vorgehen zu
strukturieren” (Heyse, 2010, S. 81).

Die vier Kompetenzgruppen kénnen in weitere Teilkompetenzen unterteilt werden. Jede
der vier Kompetenzgruppen wird von Heyse & Erpenbeck (2009, S. XXI) in
16 Teilkompetenzen untergliedert, die in der Summe 64 Einzelkompetenzen ergeben
und mittels einer Matrix abgebildet werden kénnen (Heyse & Erpenbeck, 2009, S. XXI).
Ziel dieser schachbrettartigen Darstellung ist es die Fllle an Kompetenzen gegliedert
und strukturiert darzustellen (Abbildung 4). Jede Kompetenz ist mit einer Definition
hinterlegt. Der Kompetenzatlas und die damit verbundenen Einzelkompetenzen sind

generisch fir alle Berufsgruppen.
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PERSONALE KOMPETENZ AKTIVITATS-UND HANDLUNGSKOMPETENZ

'A.

SOZIAL-KOMMUNIKATIVE KOMPETENZ FACH- UND METHODENKOMPETENZ
Abbildung 4: Kompetenzatlas nach Heyse & Erpenbeck (2009, S. XIllI)

Jeweils vier Einzelkompetenzen sind einer Raute zugeordnet. In einer Raute sind
entweder ein oder zwei GroRbuchstaben notiert. Ein GroRbuchstabe symbolisiert die
Zuordnung zu einer der vier Kompetenzgruppen, so bspw. die Teilkompetenz
Fachwissen/  fachibergreifende  Kenntnisse (durch  gestrichelten = Rahmen
hervorgehoben), welche sich ausschlieRlich auf die Fach- und Methodenkompetenz
bezieht. Zwei GroRbuchstaben in einer Raute symbolisieren die Zuordnung einer
Einzelkompetenz zu zwei Kompetenzgruppen, bspw. A/P welche sich auf die Aktivitats-
und Handlungskompetenz sowie die Personale Kompetenz beziehen. Die
Einzelkompetenzen Entscheidungsfahigkeit, Gestaltungswille, Innovationsfreudigkeit
und Belastbarkeit gehéren grundsatzlich zur Aktivitdts- und Handlungskompetenz.
Allerdings weisen diese Einzelkompetenzen auch Bezlige zur Kompetenzgruppe

Personale Kompetenz auf. So ist die Teilkompetenz Gestaltungswille primar eine
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Aktivitats- und Handlungskompetenz, welche aber zusatzlich ein gewisses Mal} an
Personaler Kompetenz erfordert. Weiter unterscheiden Heyse & Erpenbeck (2009,
S. XXIV) neben Grundkompetenzen (Personale, Aktivitatsbezogene, Fachlich-
methodische oder Sozial-kommunikative Kompetenzen) auch Ubergreifende, alle
Einzelkompetenzen berihrende Kompetenzen (u. a. Fihrungs-, Medien-, Innovations-,
interkulturelle Kompetenz).

Jeder Mensch besitzt Anteile der vier Grundkompetenzen und setzt sie in
unterschiedlicher Auspragung ein. Die Intention bei KODE ist nicht die Erfassung von
guten oder schlechten Kompetenzen, da es keine schlechten Kompetenzen gibt (Heyse,
2017, S. 246). Kompetenzen sind in unterschiedlich starken Auspragungsgraden
ausgebildet. Es gibt ausschlieRlich Kompetenzen, die gut oder schlecht zu einem Beruf
oder den strategischen Anforderungen eines Unternehmens oder einer Behdrde passen
(Keim & Wittmann, 2012, S. 429).

3.3.2 Kompetenzverstandnis nach Roth

In den 1970er Jahren hat Heinrich Roth (1971) den Begriff der Kompetenz in der
Erziehungswissenschaft gepragt. Den Kompetenzbegriff unterteilt er in Sach-, Selbst-
und Sozialkompetenz, die nach seinem Verstandnis die Handlungskompetenz bilden
und verbindet diesen mit Mundigkeit. ,Mindigkeit [wird] ausgelegt als freie Verfligbarkeit
Uber die eigenen Krafte und Fahigkeiten flr jeweils neue Initiativen und Aufgaben® (Roth,
1971, S. 180). Nach Roth (1971, S. 180) kann es ,keine Entwicklung zur
Selbstkompetenz ohne eine Entwicklung zur Sach- und Sozialkompetenz® geben. Die
Kompetenzen bedingen sich gegenseitig. Die drei Teilkompetenzen der padagogischen
Mundigkeit unterteilen sich wie folgt:
o Selbstkompetenz ist die Fahigkeit, flr sich selbst verantwortlich handeln zu
konnen,
e Sachkompetenz ist die Fahigkeit, fur Sachbereiche urteils- und handlungsfahig
und damit zustandig sein zu kénnen und
o Sozialkompetenz ist die Fahigkeit flr sozial, gesellschaftlich und politisch
relevante Sach- oder Sozialbereiche urteils- und handlungsfahig und zustandig
sein zu kdnnen.
Die Kompetenzdefinition fokussiert sich auf das Individuum, Andere sowie
gesellschaftliche Aspekte und ist fur die Entwicklung der Personlichkeit wesentlich. Fir
Roth ist Mundigkeit das Erziehungsziel. Mindigkeit in vollem Umfang setzt fur ihn
voraus, dass die Entscheidungen jedes Individuums auf eigenen selbstbestimmten

Einsichten beruhen und auf einem entwickelten moralischen Fundament grinden
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(Grunert, 2012, S. 51). Fir Roth ist die Entwicklung von Kompetenz ein nicht endender
Prozess, da Uber einen langeren Zeitraum eine hdohere Handlungsqualitat entwickelt
werden kann (Frey & Jager, 2009, S. 353). Roth (1967, S. 367) geht davon aus, dass
sich der Mensch in seiner Entwicklung lernend und handelnd mit der Welt
auseinandersetzt. Es handelt sich dabei um Eigenschaften, die nicht angeboren sind,

sondern die der Mensch erlernen muss.

3.3.3 Kompetenzverstandnis nach Weinert

Im padagogisch-psychologischen Bereich hat sich die Kompetenzdefinition von Franz
Emanuel Weinert (2001) durchgesetzt. Weinert (2001, S. 27) definiert Kompetenzen als
,die bei Individuen verfugbaren oder durch sie erlernbaren kognitiven Fahigkeiten und
Fertigkeiten, um bestimmte Probleme zu I|6sen sowie die damit verbundenen
motivationalen, volitionalen und sozialen Bereitschaften und Fahigkeiten, um die
Problemlésungen in variablen Situationen erfolgreich und verantwortungsvoll nutzen zu
kénnen®. Darunter unterscheidet Weinert (2001, S. 28)
e Fachliche Kompetenzen (bspw. physikalischer, fremdsprachlicher, musikalischer
Art),
¢ Fachubergreifende Kompetenzen (bspw. Problemlésen, Teamfahigkeit) und
e Handlungskompetenzen, die eine Kombination aus kognitiven, sozialen,
motivationalen, volitionalen und moralischen Kompetenzen enthalten und in
unterschiedlichen Lebenssituationen eingesetzt werden.
Diese Kompetenzen sind im schulischen und beruflichen Alltag bedeutsam. Weinert
(2001, S. 28) erachtet es fur problematisch, wenn einzelne Kompetenzen starker
gewichtet werden und praferiert daher eine gleichmafkige Beachtung und Bedeutung der
Kompetenzen. Zur Erlangung dieser Kompetenzen ist Lernen erforderlich (Heil, 2007, S.
59). ,Lernen ist ein aktiver Vorgang, durch den neue Informationen aufgenommen,
verarbeitet, in die verfligbare Wissensbasis integriert und damit flexibel nutzbar gemacht
werden® (Weinert, 2001, S. 81). Zuséatzlich bedarf es der geistigen Aktivitat und der
Konzentration des Individuums. Subjektive Befindlichkeiten, Motivationen und
Aktivitaten des Individuums sind Faktoren, die die kognitive Auseinandersetzung mit den
Aufgaben beeinflussen und sind maf3geblich fir den Lernerfolg. Die Leistungen von
Lernenden manifestieren sich in beobachtbarem Verhalten, z. B. in sprachlichen
AuRerungen und Aufgabenbearbeitungen (Weinert, 2001, S. 90). Damit erortert Weinert
das Lernpotenzial sowie die Lernbereitschaft, welche durch Motivation, Volition

(Willenskraft) und Emotion erzeugt werden (Ziegler, et al., 2012, S. 16).
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3.3.4 Kompetenzverstandnis nach Klieme & Leutner

Neben dem Kompetenzverstandnis von Roth (1971) und Weinert (2001) haben auch
Eckhard Klieme und Detlev Leutner (2006) den Kompetenzbegriff definiert. Klieme &
Leutner (2006, S. 879) verstehen Kompetenzen als ,kontextspezifische kognitive
Leistungsdisposition, die sich funktional auf Situationen und Anforderungen in
bestimmten Domanen beziehen.” Ihr Kompetenzverstandnis deckt sich mit denen der
Schulleistungsstudien, wie Third International Mathematics and Science Study (TIMMS)
und Programme for International Student Assessment (PISA), die ausschliellich
kognitive Bereiche messen (Klieme, et al., 2007, S. 7).

TIMSS ist eine international vergleichende Schulleistungsuntersuchung, die alle vier
Jahre in den Sekundarstufen | und Il in Deutschland durchgefuhrt wird (Weinert, 2001,
S. 16). Es werden Test- und Fragebogeninstrumente eingesetzt, um die Leistungen der
Lernenden in Mathematik und den Naturwissenschaften zu messen sowie Informationen
zu psychosozialen und motivationalen Schilermerkmalen zu erfassen (Koller, Baumert,
& Bos, 2001, S. 271). Anhand standardisierter Leistungstests wird ermittelt, tGber
welches Kenntnisniveau (Kompetenzniveau) die Lernenden bei der Bearbeitung von
Aufgaben verfigen (Koller, et al., 2001, S. 277).

Bei PISA handelt es sich um eine internationale Studie der Organisation flr
wirtschaftliche Zusammenarbeit und Entwicklung (OECD), die alle drei Jahre
Schilerleistungen zur Lesekompetenz, mathematischen, naturwissenschaftlichen und
fachertbergreifenden Kompetenzen bewertet (Weinert, 2001, S. 16). PISA setzt damit
.auf die Erfassung von Basiskompetenzen in variierenden Anwendungssituationen®
(Baumert, et al., 2001, S. 287). Erfasst werden mittels standardisierter Tests Aspekte
wie selbstreguliertes Lernen, Kommunikations- und Kooperationsfahigkeit sowie
Problemlésefahigkeit (Baumert, et al., 2001, S. 289). Dabei werden neben schulischen
auch aulerschulische Lerngelegenheiten funfzehnjahriger Lernender erfasst und mit
den Ergebnissen anderer Mitgliedstaaten verglichen (Baumert, et al., 2001, S. 285). Die
Aufgaben in PISA sollen mdglichst realitatsnah sein und es erforderlich machen, das
Schulwissen zunachst eigenstandig zu identifizieren, um es dann flexibel und
zielgerichtet anzuwenden (Hartig & Klieme, 2006, S. 137). Grundsatzlich wird der
Kompetenzbegriff in der PISA-Studie lediglich in Ansatzen beschrieben, jedoch nicht
vollumfanglich definiert (Grunert, 2012, S. 59; Miller-Ruckwitt, 2008, S. 53).

Das Kompetenzverstandnis von Klieme, et al. (2007, S. 7) beschrankt sich lediglich auf
den kognitiven Bereich. Motivationale oder affektive Aspekte werden nicht
mitbertcksichtigt. Obwohl empirische Zusammenhange bei der Erfassung mit

standardisierten Leistungstests zwischen Kompetenz und Intelligenz bestehen, grenzen

29



Hartig & Klieme (2006, S. 141) den Kompetenzbegriff vom Intelligenzbegriff ab. Mit
Intelligenz wird die Fahigkeit eines Menschen verstanden sich an neue Bedingungen
anzupassen sowie neue Probleme auf der Grundlage von vorhandenen Erfahrungen
erfolgreich zu l6sen (Gruber & Stamouli, 2009, S. 31). Kompetenz ist starker an
spezifische Kontexte und Situationen gebunden und wird als erlernbar betrachtet,
Intelligenz hingegen ist durch generalisierbare Leistungsdispositionen gekennzeichnet
(Hartig & Klieme, 2006, S. 130).

3.3.5 Kompetenzverstandnis nach KMK

Die KMK verwendet den Begriff Kompetenz mit Bezug auf die Handlungskompetenz im
Kontext der beruflichen Bildung. Wesentliches Ziel von Bildungsinstitutionen ist es, die
Entwicklung umfassender Handlungskompetenz zu férdern (KMK, 2021, S. 15).
,2Handlungskompetenz wird verstanden als die Bereitschaft und Befahigung des
Einzelnen sich in beruflichen, gesellschaftlichen und privaten Situationen sachgerecht,
durchdacht sowie individuell und sozial verantwortlich zu verhalten® (KMK, 2021, S. 15).
Handlungskompetenz setzt sich aus drei Komponenten zusammen: Fachkompetenz,
Selbstkompetenz und Sozialkompetenz (Tabelle 1), die in wechselseitiger Abhangigkeit
zueinander stehen. Es handelt sich dabei um Kompetenzen, die insbesondere zur
gesellschaftlichen Partizipation und in der Berufswelt erforderlich sind. Diese lassen sich
weiterhin unterteilen in Methodenkompetenz, kommunikative Kompetenz und

Lernkompetenz.
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Kompetenz Beschreibung

Die Fahigkeit basierend auf Fachwissen ,Aufgaben und Probleme
Fachkompetenz zielorientiert, sachgerecht, methodengeleitet und selbstandig zu
I6sen und das Ergebnis zu beurteilen* (KMK, 2021, S. 15).
Die Fahigkeit als Individuum ,die Entwicklungschancen,
Anforderungen und Einschrankungen in Familie, Beruf und
Selbstkompetenz offentlichem Leben zu klaren, zu durchdenken und zu beurteilen,
eigene Begabungen zu entfalten sowie Lebensplane zu fassen und
fortzuentwickeln“ (KMK, 2021, S. 15).
Die Fahigkeit ,soziale Beziehungen zu leben und zu gestalten [...]
sowie Spannungen zu erkennen und zu verstehen und sich mit
anderen verantwortungsbewusst auseinanderzusetzen“ (KMK, 2021,
S. 15).
Die Fahigkeit zu zielgerichtetem Vorgehen bei der Aufgaben- und

Sozialkompetenz

Methodenkompetenz o 10 mbehandiung (KMK, 2021, S. 16).
Kommunikative Die Fahigkeit, in Situationen eigene Absichten und Bedirfnisse zu
Kompetenz kommunizieren sowie den Partner zu verstehen (KMK, 2021, S. 16).

Das Verstandnis fiir Sachverhalte und Zusammenhange zu
entwickeln, diese auszuwerten und einzuordnen sowie die Fahigkeit
Lerntechniken und -strategien zu entwickeln und diese fiir
lebenslanges Lernen zu nutzen (KMK, 2021, S. 16).

Tabelle 1: Kompetenzdefinitionen KMK (2021)

Lernkompetenz

Die gemal der KMK beschriebenen Kompetenzen sind als Teilkompetenzen zu
verstehen. Sie konnen erst in ihrer Verzahnung zur Handlungskompetenz entwickelt
werden (Streffer & Hausler, 2007, S. 87).

3.3.6 Zwischenfazit

Im Nachfolgenden werden die vorgestellten Kompetenzverstandnisse von Heyse &
Erpenbeck (2009), Roth (1971), Weinert (2001), Klieme & Leutner (2006) sowie der KMK
(2021) in tabellarischer Form gegenlbergestellt (Tabelle 2). Es erfolgt eine Darstellung
des jeweiligen fachlichen Kontextes, des Kompetenzverstandnisses sowie der
Kompetenzdimensionen.  Darauf aufbauend wird, ausgehend von dem
Kompetenzverstandnis von Heyse & Erpenbeck (2009), dieses mit den Ubrigen
Kompetenzverstandnissen verglichen, um Gemeinsamkeiten und Unterschiede

herauszuarbeiten.
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Autor Kontext

Kompetenzverstiandnis

Kompetenzdimension

Kompetenzen werden ,von Wissen im
engeren Sinne fundiert, durch Regeln,
Werte und Normen konstituiert, durch

e Fach-und

Interiorisationsprozesse personalisiert, Methoden-
als Fahigkeiten disponiert, durch kompetenz
H Erfahrungen konsolidiert und aufgrund e  Personale
eyse & ; -
von Willen realisiert. Kompetenzen Kompetenz
Erpen- Personal- ; oo . .
beck wirtschaft S|_nd _SeIbsfto.rga_n|_sat|onsfah|gke|ten. e Sozial-
(2009) Sie sind die individuellen kommunikative
Voraussetzungen, sich in konkreten Kompetenz
Situationen an veranderte e Aktivitats- und
Bedingungen anzupassen, eigene Handlungs-
Verhaltensstrategien zu andern und kompetenz
erfolgreich umzusetzen“ (Heyse &
Erpenbeck, 2009, S. XI).
Kompetenz wird verbunden mit
Muindigkeit. Mindigkeit wird ,ausgelegt
Roth  Erziehungs- als freie Verfiigbarkeit tiber die *  Sachkompetenz

(1971) wissenschaft

eigenen Krafte und Fahigkeiten fur
jeweils neue Initiativen und Aufgaben®
(Roth, 1971, S. 180).

e Selbstkompetenz
e Sozialkompetenz

Weinert Padagogik-
(2001) Psychologie

Unter Kompetenzen werden ,die bei
Individuen verfiigbaren oder durch sie
erlernbaren kognitiven Fahigkeiten und
Fertigkeiten verstanden, um bestimmte
Probleme zu l6sen, sowie die damit
verbundenen motivationalen,
volitionalen und sozialen
Bereitschaften und Fahigkeiten, um die
Problemlésungen in variablen
Situationen erfolgreich und
verantwortungsvoll nutzen zu kénnen*
(Weinert, 2001, S. 27).

e Fachliche

Kompetenz

e Fachubergreifende
Kompetenz

e Handlungs-
kompetenz

Kompetenzen werden als
.kontextspezifische kognitive

glleme Leistungsdisposition, die sich e Fachkompetenz
Padagogik funktional auf Situationen und e Problemldse-

Leutner . :

Anforderungen in bestimmten kompetenz
(2006) . ; p

Domanen beziehen®, verstanden

(Klieme & Leutner, 2006, S. 879).

,-Handlungskompetenz wird verstanden Fachkompetenz

als die Bereitschaft und Befahigung Methoden-

des Einzelnen sich in beruflichen, kompetenz

KMK Berufliche
(2021) Bildung

gesellschaftlichen und privaten
Situationen sachgerecht, durchdacht
sowie individuell und sozial
verantwortlich zu verhalten® (KMK,
2021, S. 15).

o Selbstkompetenz

e Sozialkompetenz

e Kommunikative
Kompetenz

e Lernkompetenz

Tabelle 2: Gegeniberstellung Kompetenzverstandnisse

Die Kompetenzdefinitionen bericksichtigen unterschiedlich viele Dimensionen und

betonen unterschiedlich stark die Handlungskompetenz. AusschlieBlich Heyse &

Erpenbeck  (2009)

Kompetenzdimensionen ausdrticklich die Handlungskompetenz. Gleichwohl werden die

Kompetenzexplikationen der verschiedenen Autoren nahezu vergleichbar verwendet.
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Allen Autoren ist gemein, dass sie Kompetenzen auf den Menschen, auf das handelnde
Subjekt, beziehen. Zudem konstatieren sie, dass Kompetenzen eigenverantwortlich
durch Lernen erworben und entwickelt sowie im Handeln eingesetzt werden, um
verantwortungsvoll agieren zu koénnen (Hartig & Klieme, 2006, S. 130).
Kompetenzerwerb kann als Eigenleistung des sich bildenden Menschen betrachtet
werden und setzt damit eine gewisse Selbsttatigkeit voraus (Grunert, 2012, S. 68). Im
Mittelpunkt steht der Prozess des Kompetenzerwerbs, der in engem Zusammenspiel
zwischen Kompetenz und Performanz sichtbar wird (Grunert, 2012, S. 73). Demnach
sind Kompetenzen weder angeboren noch statisch. Sie mussen Uber den Lebensverlauf
erworben werden. Kompetenzen sind Fahigkeiten, die fur die Bewaltigung von neuen
Aufgaben und Problemldsungen in konkreten Handlungssituationen benétigt werden.
Die Handlungskompetenz ist bei allen Autoren zentral. Sie findet sich bei Roth (1971),
in MiUndigkeit, bei Klieme & Leutner (2006), Weinert (2001) und KMK (2021) in der
Handlungs- bzw. Problemlésekompetenz und bei Heyse & Erpenbeck (2009) in der
Aktivitats- und Handlungskompetenz wider. Dass Kompetenz und Handeln bzw.
Kompetenz und Performanz in engem Zusammenhang zueinander stehen, haben
Chomsky (1965), Roth (1971), Weinert (2001) sowie Heyse & Erpenbeck (2009)
dargelegt. Die Kompetenz eines Individuums zeigt sich ausschlie3lich im Handeln und
in Handlungen — in der Performanz. Allein Chomsky (1965) hat in seinem
Kompetenzverstandnis eine strikte Trennung von Kompetenz und Performanz
vorgenommen. Die anderen Autoren schlielen in ihrer Kompetenzdefinition die
Performanz ausdricklich mit ein (Grunert, 2012, S. 63), ohne diese gesondert zu
benennen. Weinert (2001) geht nicht explizit auf die Performanztheorie ein. Vielmehr
liefert er eine Kompetenzdefinition, die die Performanzbedingungen mitberlcksichtigt.
Nach Weinert (2001) umfassen Kompetenzen neben Fahigkeiten, Fertigkeiten und
Wissen, auch Bereitschaften und Einstellungen, Gber die Lernende verfligen miissen,
um neue Situationen bewaltigen zu kdnnen. Dies bildet im weitesten Sinne eine
Schnittmenge mit dem Kompetenzverstandnis der KMK (2021), die spezifischer als
Weinert (2001) ausfuhrt, dass die Kompetenzen in beruflichen, gesellschaftlichen und
privaten Situationen zum Tragen kommen. Der kognitive Bereich wird bei allen Autoren,
die hier betrachtet werden, starker betont als bei Heyse & Erpenbeck.

Die genannten Kompetenzdefinitionen wurden im padagogischen,
sprachwissenschaftlichen, psychologischen und beruflichen Kontext entwickelt. Dabei
weist das Kompetenzverstandnis der Autoren einen unterschiedlichen Detailierungsgrad
auf. Die Ausfuhrungen bei Chomsky (1965) und White (1959) sind noch weit gefasst.
Dies lasst sich mit der Pionierarbeit der beiden Autoren zum Kompetenzverstandnis

begriinden. Dementsprechend werden die Kompetenzdefinitionen von Chomsky (1965)
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und White (1959) gegenwartig in wissenschaftlichen Publikationen lediglich im Kontext
der historischen Entwicklung des Kompetenzverstandnisses angefiihrt. Da beide im
Vergleich zu den anderen aufgefihrten Autoren keine Kompetenzdimensionen
adressieren, werden sie im Folgenden nicht weiter betrachtet.

Der Schlisselbegriff bei Roth (1971) ist Mindigkeit. Er interpretiert Mindigkeit als
Kompetenz im dreifachen Sinne: Als Selbst-, Sach- und Sozialkompetenz (Roth, 1971,
S. 180) und liefert dariber hinaus wenig Hinweise, was er konkret unter Kompetenz
versteht. Er unterscheidet in seinem Ansatz auch nicht zwischen Kompetenz und
Performanz, sondern fokussiert sich auf die Bedingungen des mindigen Handelns
(Grunert, 2012, S. 53). Roth betrachtet die Dimensionen von Kompetenz als Grundlage
fur MUndigkeit, die er als Handlungskompetenz ansieht.

Klieme & Leutner (2006, S. 879) vertreten gegeniber den anderen Ansatzen ein engeres
Kompetenzverstandnis. Dieses bezieht sich ausschlieBlich auf den kognitiven Bereich
und die kontextspezifische Bewaltigung von Problemen. Deren Kompetenzverstandnis
ist Grundlage fur die Schulleistungsstudien TIMSS und PISA. Beide Studien sind
thematisch eingegrenzt. lhnen ist gemein, dass Kompetenz in den Schulleistungstests,
der Performanz, beobachtbar ist.

Weinerts (2001) Kompetenzverstandnis ist detaillierter als das der zuvor genannten
Autoren und unterscheidet im Gegensatz zu Roth (1971) zwischen Kompetenz und
Performanz. Er bezieht in seiner Kompetenzdefinition neben kognitiven Aspekten, auch
motivationale, volitionale und soziale Aspekte mit ein. Weinerts (2001) sowie Klieme &
Leutners (2006) Kompetenzdefinition beziehen sich auf den schulischen Bereich.
Wahrend Weinert (2001) in seiner Kompetenzdefinition ausfuhrt, dass Kompetenz und
Verantwortung zusammenhangen und sich dabei auf das Lésen von Problemen bezieht,
nennen Klieme & Leutner (2006) dies die kontextspezifische Bewaltigung von
Problemen.

Die KMK (2021) weist in ihrer Kompetenzdefinition einen hohen Detaillierungsgrad auf.
Sie definiert Kompetenz nicht im Allgemeinen, sondern ausschlieRlich in Form von
Handlungskompetenz und unterteilt diese in sechs Kompetenzdimensionen. Noch
detaillierter sind Heyse & Erpenbeck. Sie weisen 64 Einzelkompetenzen vier
Kompetenzgruppen zu (Heyse & Erpenbeck, 2009, S. XIIl). Im Gegensatz zur KMK
(2021) binden Heyse & Erpenbeck (2009) die Methodenkompetenz an die
Fachkompetenz. Die Kompetenzdefinitionen von Roth und Weinert sind hingegen enger
gefasst. Sie richten ihre Kompetenzen in spezifischen Kontexten aus. Wahrend sich im
padagogischen Bereich die Kompetenzdefinition von Weinert (2001, S. 27) durchgesetzt
hat, dominiert im arbeitsweltbezogenen Kontext — zu der auch die hier gegenstandliche

Polizeiausbildung zahlt — die Begriffsbestimmung von Heyse & Erpenbeck (2009, S. XI).
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Sie gehen bei ihrer Kompetenzbegriffsdefinition vorwiegend auf die berufliche Bildung
und wirtschaftliche Aspekte ein. So zeigen sie, dass die Formulierung von Kompetenzen
nicht ausschliellich an schulfachbezogenen Lernzielen orientiert sein sollte, sondern
auch fur Situationen erfolgen muss, in denen der Mensch zur selbsttatigen Anwendung
und Entwicklung herausgefordert wird (Grunert, 2012, S. 74).

Die Entwicklung von Kompetenz ist ein fortwahrender, nie abgeschlossener Prozess
(Heil, 2007, S. 74). Kompetenzen konnen nicht gekauft, geschenkt oder Ubertragen
werden, sie mussen durch zielgerichtetes Lernen erworben werden (Ziegler, et al., 2012,
S. 14). Dass beim Kompetenzerwerb Emotionen, Werte und Motivation bedeutend sind,
zeigt sich Ubereinstimmend in dem Verstandnis von Heyse & Erpenbeck (2009, S. XXII)
und Weinert (2001, S. 27). Motivation und Volition werden bei Heyse & Erpenbeck (2009)
zwar nicht als Einzelkompetenzen erfasst, finden sich jedoch implizit als Teil der
personalen Kompetenz wieder. Gleiches gilt fir Kognition als Teil der Fach- und
Methodenkompetenz. Die Implikation der Darstellung findet sich bei allen vorgenannten
Autoren wieder, mit Ausnahme von Weinert, bei dem Motivation, Volition und Kognition
Bestandteil der Kompetenzdefinition sind.

Es existieren zahlreiche Arten von Kompetenzen, die im jeweiligen Handlungskontext
zum Tragen kommen. Der Kompetenzatlas von Heyse & Erpenbeck (2009) bietet eine
Grundlage sich systematisch mit der Vielfalt an Kompetenzen zu befassen. Die
Einordnung der Kompetenzen in vier Bereiche (A, F, S, P) schafft eine Strukturierung.
Die Berlcksichtigung von 64 Einzelkompetenzen ermoglicht, dass fast alle beruflichen
Kompetenzen verortet werden und in unterschiedlichen Kontexten angewendet werden
kénnen. Dadurch ist das Modell breit anwendbar und vielseitig einsetzbar. Die breite
Anwendbarkeit kann jedoch auch kritisch betrachtet werden, da damit eine gewisse
Beliebigkeit einhergehen kann, da fast jede Kompetenz dem Modell zuordenbar ist. Die
vier Bereiche des Kompetenzatlasses lassen sich nicht immer trennscharf voneinander
abgrenzen, was zu Uberschneidungen fiihren und eine klare Zuordnung erschweren
kann. Kompetenzen sind im Wesentlichen kontextspezifisch (Ziegler, et al., 2012, S. 19;
Klieme, et al., 2007, S. 7). Sie werden auf bestimmte Aufgaben und Situationen bezogen
und sind grundlegende Bedingungen zum Handeln (Hartig & Klieme, 2006, S. 130;
Klieme & Leutner, 2006, S. 879). Kompetenzen sind essentiell, um am gesellschaftlichen
Leben teilzuhaben. Nicht jede Kompetenz ist in jeder Situation gleich bedeutend. Daher
erscheint es sinnvoll sich nicht auf eine Vielzahl an Kompetenzen, sondern gezielt auf
ausgewahlte Einzelkompetenzen zu konzentrieren, um diese systematisch zu fordern
und einen Kompetenzaufbau zu erméglichen. Sofern fir die Erfullung von Aufgaben der
Einsatz von Medien und Technologien notwendig ist, wird dies unter die Medien- und

technologiebasierte Problemlésekompetenz subsumiert.
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3.4 Medien- und technologiebasierte Problemlosekompetenz

Die Fahigkeit mit neuartigen Technologien kompetent umzugehen, ist nicht nur in der
polizeilichen Ausbildung, sondern auch im Berufsalltag von Polizeibediensteten
unerldsslich. Dies ruckt die technologiebasierte Problemldsekompetenz in den Fokus.
Aus der Vielzahl an Definitionen, die sich mit dem kompetenten Umgang mit Medien und
Technologien befassen, wird in der Literatur oft die Begriffsdefinition von Baacke (1997)
genannt. FUr Baacke (1997, S. 98) ist Medienkompetenz die Fahigkeit und Bereitschaft
Moglichkeiten der Informationsverarbeitung sicher zu beherrschen. Medienkompetent zu
sein bedeutet nicht nur Medien aktiv zu nutzen, sondern auch die eigene Auffassung zu
kommunizieren und so am gesellschaftlichen Diskurs teilzunehmen. Baackes Modell der
Medienkompetenz sieht vier Dimensionen medienkompetenten Verhaltens vor (Baacke,
1997, S. 98): Medienkritik, Medienkunde, Mediennutzung und Mediengestaltung. Er geht
davon aus, dass Menschen nur dann medienkompetent handeln kdnnen, wenn sie alle
vier Teilkompetenzen beherrschen. Fur den Erwerb von Kompetenzen mittels
(innovativer) Technologien ist ein kompetenter Umgang mit diesen erforderlich. In der
Gesellschaft wird aufgrund fortwdhrender technologischer  Entwicklungen
Medienkompetenz vorausgesetzt. Dies gilt im Besonderen fir den Polizeiberuf, ebenso
fur andere Beschaftigungen in denen ein technologisch-versierter Umgang verlangt wird.
Die Definition von Baacke (1997) genugt nicht mehr vollumfassend den gegenwartigen
Ansprichen an einen kompetenten Umgang mit Technologien, weswegen aufgrund der
Fortentwicklung der IKT die technologiebasierte Problemlésekompetenz als
definitorische Grundlage nach Baumgartner, et al. (2014) herangezogen wird.

Basierend auf der internationalen Studie des Programme for the International
Assessment of Adult Competencies (PIAAC) der OECD haben Baumgartner, et al.
(2014) eine Weiterentwicklung vorgenommen, die sich auf die Untersuchung der
technologiebasierten Problemldsefahigkeit Erwachsener im Informationszeitalter
fokussiert. PIAAC orientiert sich in seinem Kompetenzverstandnis u. a. an der PISA-
Studie, die seit 2000 regelmaflig Kompetenzen von flinfzehnjahrigen Lernenden erfasst
(Tippelt & Gebrande, 2017, S. 626). In der PIAAC-Studie wird Kompetenz als ein
angemessenes Handeln in bestimmten Situationen verstanden, unter Anwendung von
Wissen, der Benutzung von Werkzeugen sowie der Nutzung kognitiver und praktischer
Strategien und Routinen (Tippelt & Gebrande, 2017, S. 633; PIAAC Expert Group in
Problem Solving in Technology-Rich Environments, 2009, S. 9). PIAAC konzentriert sich
auf Probleme, die speziell mit dem Einsatz von IKT zusammenhangen. Insbesondere
technologiebasierte Problemldsekompetenz wird in der PIAAC-Studie als grundlegende

Voraussetzung deklariert, um eine gesellschaftliche Teilhabe zu ermdglichen und
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weitere Kompetenzen zu erwerben (Ertl & Tarnai, 2017, S. 178; STATISTIK AUSTRIA,
2013, S. 14; Rammestedt, 2013, S. 22; Tippelt & Gebrande, 2017, S. 634).

Dass beim Umgang mit und der Nutzung von IKT im digitalen Zeitalter Probleme
auftreten konnen, ist zu einer wesentlichen Herausforderung geworden (Naumann,
Goldhammer, Rolke, & Stelter, 2014, S. 193). Derartige Herausforderungen werden als
technologiebasierte Probleme bezeichnet (Rammestedt, 2013). Unter
technologiebasierter Problemlésekompetenz bzw. Problemlésekompetenz im Kontext
neuer Technologien wird die Fahigkeit im Umgang mit digitalen Technologien
verstanden (Rammstedt, 2013, S. 22). Ebenso umfasst dies die Bewaltigung der
beruflichen Anforderungen im Zusammenhang mit der Anwendung der IKT
(Baumgartner, et al., 2014, S. 377). Im Allgemeinen geht es um das Wahrnehmen und
Verstehen eines Problems sowie das Analysieren von Aspekten und Bedingungen der
Situation, die das Problem verursachen. Ein Problem wird i. d. R. als eine Situation
definiert, in der eine Person ihre Ziele nicht sofort und routinemafig erreichen kann, weil
es Hindernisse oder Schwierigkeiten gibt (Naumann, et al., 2014, S. 193). Die Fahigkeit,
Probleme zu |I6sen, wird als einer der komplexesten und anspruchsvollsten Aspekte der
menschlichen Kognition angesehen (PIAAC Expert Group in Problem Solving in
Technology-Rich Environments, 2009, S. 7).

Die technologiebasierte Problemlésekompetenz des PIAAC-Modells (PIAAC Expert
Group in Problem Solving in Technology-Rich Environments, 2009, S. 11) weist mehrere
Limitationen auf, die Baumgartner, et al. (2014) aufgegriffen haben um das PIAAC-
Modell  weiterzuentwickeln.  Charakteristisch ~ fir  die  technologiebasierte
Probleml6ésekompetenz ist, dass die singulare Betrachtung der abstrakten
Problemlésekompetenz ebenso wenig ausreichend ist, wie der versierte Umgang mit
Computern (Baumgartner, et al., 2014, S. 387). Die Mannigfaltigkeit der Informationen
in technologiereichen Umgebungen erfordert neben dem kompetenten Umgang mit
Hard- und Software — was eine Vorbedingung des technologiebasierten Problemlésens
darstellt (Baumgartner, et al., 2014, S. 388) — auch die Fahigkeit mit den dargestellten
Informationen umgehen zu kénnen, sogenannte Information literacy (Eisenberg, 2008,
S. 43). Beide Aspekte werden von Baumgartner, et al. (2014) in ihrem Modell
aufgegriffen. So unterteilen sie die IKT in Soft- und Hardwarenutzung, um der
technologischen Entwicklung gerecht zu werden und filhren neben der allgemeinen
Problemlésekompetenz die Informationskompetenz ein, die ihres Erachtens einer
besonderen Hervorhebung und ggf. zielgenauer TrainingsmafRnahmen bedarf
(Baumgartner, et al., 2014, S. 389).

Der kompetente Umgang mit technologiebasierten Problemen setzt voraus, dass

Nutzende das Zusammenspiel von Technologie, Information und Kommunikation
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beherrschen. Je komplexer die Informationslage und die Technologie sind, desto
versierter mussen Nutzende im Umgang mit IKT sein. Die Kommunikation, deren
Bestandteil das Einholen von erforderlichen Informationen ist, so auch im Polizeiberuf,
muss dem jeweils genutzten Medium angepasst werden. Das Zusammenspiel von
Technologie, Information und Kommunikation unterliegt im Polizeiberuf standigen
Veranderungen, sodass es fir Polizeibedienstete erforderlich ist, der Veranderung mit

der notwendigen Offenheit und Kompetenz zu begegnen.

3.5 Kompetenzprofil fur Polizeibedienstete

In Bezug auf den Kompetenzerwerb mittels VR-Technologie flir den Bereich der
polizeilichen Ausbildung konnte kein konkretes Kompetenzprofil identifiziert werden.
Auch mangelt es derzeit an einem allgemeinen Kompetenzprofil fir den Polizeidienst in
Deutschland. In Osterreich hingegen wurden Untersuchungen auf Basis des
Kompetenzermittlungsverfahrens (KODE) nach Heyse & Erpenbeck (2009)
durchgefiihrt, womit die Kompetenzprofile von Polizeibediensteten ermittelt wurden.
Hackl (2015, S. 236) fokussiert sich auf den exekutiven Polizeidienst in Zivil am Beispiel
der ,Einsatzgruppe zur Bekdmpfung der StralRenkriminalitat — Wien®. Schlesinger, et al.
(2016) und Schlesinger & Nagl (2015) konzentrieren sich — in Abgrenzung zu Hackl
(2015) — auf das Kompetenzprofii von Polizeibediensteten im uniformierten
Streifendienst. Dieses wurde im Rahmen des Osterreichischen Projekts POLIS
entwickelt. Grundlage fir das Kompetenzmanagement im Bundesministerium fir
Inneres in Osterreich bildete das Projekt Polizei.Macht.Menschen.Rechte, das sich mit
der Weiterentwicklung der Polizeiarbeit befasst (Schlesinger, et al., 2016, S. 66;
Schlesinger & Nagl, 2015, S. 220). Da in dieser Arbeit die Kompetenzen von
Polizeibediensteten im uniformierten Streifendienst untersucht werden, wird im
nachfolgenden ausschlief3lich auf Schlesinger, et al. (2016) und Schlesinger & Nagl|
(2015) eingegangen.

Im Rahmen des Projekts POLIS wurde das Kompetenztraining fur die polizeiliche Lehre
basierend auf dem allgemeinen Kompetenzmodell von Heyse & Erpenbeck (2009)
weiterentwickelt und ein spezifisches Kompetenzprofil fir Polizeibedienstete im
uniformierten Streifendienst erarbeitet (Schlesinger, et al., 2016, S. 69). Im Rahmen der
Weiterentwicklung wurden die vier Kompetenzbereiche in drei Kernkompetenzen und
zwei Schlisselkompetenzen unterteilt (Schlesinger, et al., 2016, S. 72). Das
Kompetenzprofil beschreibt die wesentlichen im Berufsalltag bendtigten Kompetenzen
von Polizeibediensteten (Mayr, et al., 2015, S. 4; Schlesinger, et al., 2016, S. 66).

Hierunter werden alle Anforderungen an Polizeibedienstete subsumiert, die
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wissenschaftlich — durch eine qualitative und quantitative Datenerhebung — hergeleitet
wurden. Um reprasentative Aussagen fur den Polizeiberuf treffen zu kénnen, wurde die
Innensicht der Polizei durch Mitarbeitende des Bundesministeriums fir Inneres in
Osterreich mit der AuRensicht der Offentlichkeit auf das Berufsbild von
Polizeibediensteten und des polizeilichen Handelns verbunden (Schlesinger & Nagl,
2015, S. 222; Schlesinger, et al., 2016, S. 69; Mayr, et al., 2015, S. 3). Die Innensicht
auf polizeiliches Handeln bezieht sich auf die polizei-internen Anforderungen an polizei-
adaquates Handeln (Mayr, et al., 2015, S. 5). Erfragt wurden jene Kompetenzen, die die
Bevdlkerung bei Polizeibediensteten fur notwendig erachtet, damit diese im Polizeialltag
adaquat handeln kénnen. Hierzu wurde eine Untersuchung mit Mitarbeitenden des
Bundesministeriums flr Inneres in Form von standardisierten Onlinefragebdgen
durchgefuhrt. Die Mitarbeitenden trafen auf Grundlage des Kompetenzatlasses von
Heyse & Erpenbeck (2009) Aussagen zu den 64 Teilkompetenzen (Schlesinger & Nagl,
2015, S. 223).

Das Berufsbild von Polizeibediensteten in Osterreich bezieht sich auf
Exekutivbedienstete, die in Uniform vornehmlich den Streifendienst Ubernehmen
(Schlesinger & Nagl, 2015, S. 222). Polizeibedienstete im uniformierten Streifendienst
bewegen sich im offentlichen Bereich entweder zu Ful® oder mobil mit dem Polizeiauto
oder dem Polizeifahrrad fort. Der Tatigkeitsbereich der Polizeibediensteten ist
umfassend. Sie erteilen Auskinfte, sind Ansprechperson fiir Angste und Sorgen der
Bevolkerung sowie verhindern und beenden Gefahrdungssituationen fiir Menschen und
Sachen (Schlesinger & Nagl, 2015, S. 222). Die Polizeiausbildung fokussiert sich nicht
ausschlieBlich auf die reine Wissensvermittlung, sondern auf die Férderung zahlreicher
Kompetenzen, die im Polizeialltag relevant sind. Der Beruf von Polizeibediensteten
beruht neben kognitiven Fahigkeiten, ebenso auf Regeln, Werten und Normen.
Polizeibedienstete mussen die Fahigkeit haben, selbstédndig zu handeln (Mayr, et al.,
2015, S. 4).

Als Ergebnis des Projekts ist ein spezifisches Kompetenzprofil fur Polizeibedienstete
entstanden (Mayr, et al., 2015, S. 9). Es unterscheidet zwischen drei Kernkompetenzen
(Polizeifachliche, Personale und Sozial-kommunikative Kompetenz) und zwei
Schlisselkompetenzen  (Wahrnehmungs- und  Reflexionskompetenz ~ sowie
Situationsadaquate  Handlungskompetenz). Unter Kernkompetenzen werden
Fahigkeiten, Fertigkeiten und Wissensbestidnde verstanden, die Personen bei der
Ausubung ihres beruflichen Handelns benétigen. Schlisselkompetenzen sind hingegen
solche Kompetenzen, ,welche den Schlissel flr ein situationsbezogenes sowie
situationssensibles Verstehen, Reflektieren und Umsetzen der Kernkompetenzen®
bilden (Mayr, et al.,, 2015, S. 9; Schlesinger & Nagl, 2015, S. 228). Die drei
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Kernkompetenzen bilden die Grundlage fir die Wahrnehmungs- und
Reflexionskompetenz, die wiederum ein situationsadaquates Handeln ermdglicht. Somit
wirken die Kern- und Schlisselkompetenzen zusammen.

Die nachfolgende tabellarische Ubersicht (Tabelle 3) erlautert die fiinf Kompetenzen, die
fur polizei-adaquates Handeln notwendig sind. Dabei handelt es sich um Fahigkeiten,
Fertigkeiten und Wissen, welche von Polizeibediensteten verlangt werden, um auf die
Anforderungen im polizeilichen Alltag bestmdglich vorbereitet zu sein. Ein adaquates
polizeiliches Handeln und Reagieren im Ooffentlichen und privaten Raum ist flr
Polizeibedienstete essentiell. Decken Polizeibedienstete diese Kompetenzen nicht ab,
kann dies bei Polizeibediensteten zu Frustration fuhren, die eigene professionelle Rolle
darunter leiden oder sogar die Bevdlkerung mangelndes Vertrauen in die Tatigkeit der
Polizei haben (Mayr, et al., 2015, S. 5). Ergénzt werden die Kern- und
Schlusselkompetenzen des Kompetenzprofils nach Mayr, et al. (2015) in diesem
Forschungsvorhaben um die technologiebasierte Problemlésekompetenz. Der
kompetente Umgang mit Technologien ist bei der Aneignung von digital vermittelten
Lerninhalten, so auch bei VR-Szenarien, essentiell. Darliber hinaus wird die Arbeit mit
digitalen Technologien im Arbeits- und Berufsalltag fester Bestandteil und der Umgang
mit diesen Technologien grundlegende Voraussetzung bei der Bewaltigung von

Arbeitsaufgaben der Polizeibediensteten.
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Kompetenz Erlauterung

,Die Fahigkeit, berufliche Anforderungen im
Zusammenhang mit der Anwendung der Informations- und
Technologiebasierte Kommunikationstechnologie bzw. Computernutzung zu
Problemlésekompetenz bewaltigen“ (Baumgartner, et al., 2014, S. 377). Es geht
um das Wahrnehmen und Verstehen eines Problems
sowie das Analysieren von Aspekten und Bedingungen der
Situation, die das Problem verursachen.

Technologiebasierte
Problemlésekompetenz

Die polizeifachliche Kernkompetenz umfasst
polizeifachliches Kénnen und Wissen, insbesondere das

c Polizeifachliche rechtliche Wissen, systematisch-methodisches Vorgehen
Q Kernkompetenz und sozial-politisches Verstandnis. Dazu zahlen
< Organisationsfahigkeit und Dokumentationsfertigkeit (Mayr,
° etal.,, 2015, S. 11).
g' Personale Kompetenz beschreibt ,die notwendigen
) Personale Kompetenz individuellen Werthaltungen sowie Einstellungen in Hinblick
£ auf die Gesellschaft und die eigene Arbeit* (Mayr, et al.,
N 2015, S. 13).
Sozi I Die Fahigkeit ,kommunikativ mit anderen zu agieren, sich
ozial-kommunikative . o
Kernkompetenz werts_chatzend und re“spektvoll mit diesen
auseinanderzusetzen® (Mayr, et al., 2015, S. 14).
= | Wahmehmungs- und Die F'e'lh_igkeit Situationen (zeit- und ortsgebunden)
3 8 Reflexionskompetenz ganzh_elthch wahrzunehmen und angemessen zu
@ = reflektieren (Mayr, et al., 2015, S. 17).
=T Die Fahigkeit basierend auf den Kernkompetenzen, nach
5 g' Situationsadaquate umfassendem Verstandnis und Reflexion einer Situation
* 2 | Handlungskompetenz unmittelbar eine Handlung umzusetzen (Mayr, et al., 2015,

S. 18).

Tabelle 3: Kompetenzprofil des Forschungsvorhabens

Verglichen mit dem Kompetenzatlas von Heyse & Erpenbeck (2009) deckt das
vorliegende Kompetenzprofil flr Polizeibedienstete gleichermallen Personale
Kompetenz, Fachliche Kompetenz und Sozial-kommunikative Kompetenz als wichtige
Kernkompetenzen ab. Die Aktivitats- und Handlungskompetenz bei Heyse & Erpenbeck
(2009) entspricht in dem Kompetenzprofil der Situationsadaquaten
Handlungskompetenz, die eine Schlusselkompetenz fur Polizeibedienstete ist. Sie setzt
die drei Kernkompetenzen voraus und ist essentiell fir polizei-adaquates Handeln. Mayr,
et al. (2015, S. 10) erweitern das Modell von Heyse & Erpenbeck (2009) um die
Wahrnehmungs- und Reflexionskompetenz, die sie der Schllisselkompetenz zuordnen.
Diese Kompetenz bildet die Grundlage fiir polizeiliches Handeln und Reagieren. Die
durch die polizeiliche Ausbildung erlernten Kompetenzen (3.5.1) sollen den
Polizeibediensteten ,den Schlissel in die Hand geben, um unterschiedliche Situationen
adaquat, strategisch, rechtskonform und zielgerichtet bewaltigen zu kénnen“ (Mayr,
etal., 2015, S. 9). Hervorzuheben ist, dass die Kernkompetenzen (3.5.2) keineswegs

isoliert zu betrachten sind, sondern sich Uberschneiden und grundlegend fir die
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Schlisselkompetenzen sind (3.5.3). Das Kompetenzprofil verdeutlicht die Komplexitat

des Polizeiberufs.

3.5.1 Kompetenzen von Polizeibediensteten

Das entwickelte Kompetenzprofil stellt die polizeispezifischen Kern- und
Schlisselkompetenzen dar, Uber die Polizeibedienstete in ihrem beruflichen Handeln
verfugen sollten, um professionell und rechtskonform zu handeln (Mayr, et al., 2015,
S. 5). Der Polizeiberuf unterscheidet sich dadurch von vielen anderen Berufen, dass
Polizeibedienstete bei Einsatzsituationen oft als Ersthelfende eintreffen und sich nicht
auf die Situation vorbereiten kbnnen, weswegen fur die kompetente Berufsausiubung alle
Facetten der Kompetenzen gleichermallen beherrscht werden missen (Zechner, et al.,
2023). Je nach Einsatzsituation werden unterschiedliche Kompetenzen gefordert. In der
polizeilichen Ausbildung werden Kompetenzen unterschiedlich intensiv vermittelt. Das
Kompetenzprofil schafft eine Orientierung, um die Ausbildungsinhalte am Profil der
Polizeibediensteten auszurichten und den Polizeibediensteten ein umfassendes Bild des
Berufes zu vermitteln (Mayr, et al., 2015, S. 20). Die Beschreibung der Teilkompetenzen
ermdglicht es, in Anlehnung an das Curriculum der polizeilichen Lehre bestimmte
Kompetenzen zu erwerben und die Polizeibediensteten auf das lebenslange Lernen

vorzubereiten.

3.5.2 Kernkompetenzen von Polizeibediensteten

Die Kernkompetenzen sind vergleichbar mit der inhaltlichen Ausrichtung der
Basiskompetenzen von Heyse & Erpenbeck (2009, S. XXI). Die Polizeifachliche
Kernkompetenz ist neben der Personalen Kompetenz und der Sozial-kommunikativen
Kernkompetenz eine der drei Kernkompetenzen eines Polizeibediensteten. Sie bezieht
sich auf fachlich-theoretisches und methodisches Wissen sowie Fahigkeiten und
Fertigkeiten, polizeifachliches Wissen selbstorganisiert anzueignen und umzusetzen
(Mayr, et al., 2015, S. 10; Schlesinger, et al., 2016, S. 72). Unter das Berufsbild von
Polizeibediensteten wird bei der fachlichen Kompetenz auch rechtliches Wissen
subsumiert. Dartber hinaus verfiigen Polizeibedienstete auch tUber methodisches und
politisches Wissen. Von ihnen wird Organisationsfahigkeit und Dokumentationsfertigkeit
verlangt (Mayr, et al., 2015, S. 11). Die Polizeifachliche Kernkompetenz bildet die Basis
fur eine weitere Vertiefung der Kompetenz (Mayr, et al., 2015, S. 10).

Die Personale Kompetenz umfasst jene Kompetenzen von Polizeibediensteten, die sich
auf die individuellen Werthaltungen und Einstellungen zur Gesellschaft und zum Beruf
beziehen (Schlesinger, et al., 2016, S. 72; Mayr, et al., 2015, S. 13; Schlesinger & Nagl|,
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2015, S. 228). Besonders hervorzuheben sind in diesem Zusammenhang fir den
Polizeiberuf die Eigenverantwortung, Glaubwirdigkeit, Zuverlassigkeit (Schlesinger, et
al., 2016, S. 75) und die lIdentifikation der Polizeibediensteten mit den ihnen
zugeschriebenen Kompetenzen des Berufsbildes (Mayr, et al., 2015, S. 13).

Unter der sozial-kommunikativen Kernkompetenz wird die zielgruppenspezifische
Kommunikation mit anderen und der wertschatzende und respektvolle Umgang mit
diesen verstanden (Mayr, et al.,, 2015, S. 14). Damit bezieht sich die sozial-
kommunikative Kompetenz sowohl auf die individuelle, als auch auf die kollektive
Kommunikation. Sie verknlpft die eigenen Handlungen und die eigene Rolle der
Polizeibediensteten (personale Kernkompetenz) in einer Interaktion mit den Handlungen
und Vorstellungen des Gegenibers. Weitere Beispiele sind Teamfahigkeit und
Hilfsbereitschaft (Schlesinger, et al., 2016, S. 75).

3.5.3 Schlisselkompetenzen von Polizeibediensteten

Die Schllisselkompetenzen zielen darauf ab, dass Polizeibedienstete in Situationen
angemessen, sensibel und polizei-adaquat agieren und in der Lage sind ihr Handeln zu
reflektieren (Schlesinger, et al., 2016, S. 73). Zu den Schlisselkompetenzen von
Polizeibediensteten gehdren die Wahrnehmungs- und Reflexionskompetenz sowie die
Situationsadaquate Handlungskompetenz. Unter Wahrnehmungs- und
Reflexionskompetenz wird die ganzheitiche Wahrnehmung von zeit- und
ortsgebundenen Situationen inklusive der involvierten Akteure und eine adaquate
Reflexion verstanden (Mayr, et al., 2015, S. 17; Schlesinger & Nagl, 2015, S. 228). Um
eine solche Situation in inrer Gesamtheit zu reflektieren, missen Polizeibedienstete die
fur eine Situation relevanten Kernkompetenzen abrufen, damit sie die neue Situation mit
der bereits bekannten Situation in Bezug setzen kénnen. Charakteristisch fir den
Polizeiberuf sind Einsatzbereitschaft, Urteilsvermdgen und Problemlésungsbereitschaft
(Schlesinger, et al., 2016, S. 73). Die situationsadaquate Handlungskompetenz umfasst
jene Kompetenzen, die Polizeibedienstete bendtigen, um ein reflektiertes und
analytisches Handeln in polizeilichen Situationen ausfuhren zu kénnen (Mayr, et al.,
2015, S. 18). Als Beispiele werden Belastbarkeit, Konfliktldsungsfahigkeit und
ergebnisorientiertes Handeln angeflihrt (Schlesinger, et al., 2016, S. 73).

3.6 Kompetenzprofil des Forschungsvorhabens

Aus der Betrachtung der Kompetenzen eines Polizeibediensteten sowie der
technologiebasierten Problemlésekompetenz, Uber die diese im beruflichen Handeln

verfugen missen, ergibt sich das in Tabelle 3 dargestellte Kompetenzprofil des
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Forschungsvorhabens, das zur Beantwortung der Forschungsfrage herangezogen wird.
Im Rahmen dieser Untersuchung werden zwei Kompetenzen naher untersucht: die
technologiebasierte Problemlésekompetenz und die situationsadaquate
Handlungskompetenz. Die technologiebasierte Problemlésekompetenz ist fir die
kompetente Auslibung des Polizeiberufs eine Notwendigkeit, da das Zusammenspiel
von Technologie, Information und Kommunikation standigen Veranderungen unterliegt.
Deshalb mussen Polizeibedienstete bereits in der Ausbildung an neuartige Technologien
herangefuhrt werden. Dies beinhaltet auch den Umgang mit zeitgemafien Technologien
zum Kompetenzerwerb — so auch VR. Es ist nicht ausreichend Teilnehmenden nur den
Zugang zu derartigen Technologien zu ermoglichen. Vielmehr muss ein kompetenter
Umgang mit den Technologien im Lernkontext gewahrleistet werden. Die
technologiebasierte  Problemldsekompetenz ist eine spezifische Form der
Handlungskompetenz, die im Kompetenzatlas von Heyse & Erpenbeck (2009) der Raute
A/F zugeordnet werden kann, da sie eine Verbindung von der Aktivitdts- und
Handlungskompetenz sowie der fachlich-methodischen Kompetenz darstellt. Es handelt
sich dabei um eine Fahigkeit zur Problemldosung, die auf fachlich-methodischer
Kompetenz basiert. Sie ist weder sozial, noch personal gepragt und findet daher dort
keine Verankerung.

Das Kompetenzprofil verdeutlicht die Komplexitat und Vielschichtigkeit des
Polizeiberufs. Die Komplexitat entsteht nicht nur aus der groRen Anzahl der
verschiedenen Aufgaben, die zu bewaltigen sind, sondern auch durch die vielfaltigen
Interaktionen mit den Menschen und der Umgebung. Polizeibedienstete mussen schnell
und selbstorganisiert auf unterschiedlichste Situationen reagieren (Schlesinger & Nagl|
2015, S. 225) und oft in kurzer Zeit schnelle, richtige und (Uberlebens-)notwendige
Entscheidungen treffen. In dem zu untersuchenden Szenario (5.3) sollen die
angehenden Polizeibediensteten Polizeifachliche, Personale und Sozial-kommunikative
Kompetenzen erwerben, die in der Wahrnehmungs- und Reflexionskompetenz
durchdacht werden. In der Situationsadaquaten Handlungskompetenz werden diese
sichtbar. Die situationsadaquate Handlungskompetenz aus dem Kompetenzprofil fir
Polizeibedienstete kann der Raute A/F im Kompetenzatlas von Heyse & Erpenbeck
(2009) zugeordnet werden. Sie weist wesentliche Parallelen zur Einzelkompetenz
ergebnisorientiertes Handeln auf und beschreibt die Fahigkeit in spezifischen
Situationen angemessen zu agieren. Die Einzelkompetenzen technologiebasierte
Problemlésekompetenz und situationsadaquate Handlungskompetenz fallen beide in die
Bereiche Aktivitdts- und Handlungskompetenz (A) sowie der Fach- und

Methodenkompetenz (F) und werden daher der Raute A/F zugeordnet.
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Die Vermittlung der erforderlichen Kompetenzen fiir solche Situationen findet bei der
HdP auch in VR-Lernumgebungen statt. Wie spezifische Kompetenzen in VR-

Lernumgebungen erworben werden kdnnen, wird im nachfolgenden Kapitel dargestellt.

4 Kompetenzerwerb und VR

Kompetenzen sind ein komplexes Konstrukt. Um sie zu erwerben, missen sie gezielt
gefordert werden. Herkdmmliche Lernmedien, wie Vortrage, Praxistrainings und
PowerPoint-Prasentationen kdnnen den Kompetenzerwerb zwar unterstutzen, bringen
jedoch u. a. eine geringe Motivation und ein geringes Engagement in ihrem Einsatz bei
den Lernenden mit sich (Parong & Mayer, 2018, S. 785). Anders ist dies bei der VR-
Technologie, einem Lernmedium, das im Bildungssektor erst allmahlich Einzug erhalt
(u. a. Freina & Ott, 2015, S. 7; Martin-Gutiérrez, Mora, Aforbe-Diaz, & Gonzélez-
Marrero, 2017, S. 479). Obwohl VR-Lernumgebungen flur berufliches Lernen geeignet
erscheinen, ist das Potenzial der VR-Technologie flr den Erwerb beruflicher
Kompetenzen weitgehend unerforscht (Wolfartsberger, et al., 2022, S. 298).

In diesem Kapitel werden zunachst grundlegende gegenstandsbezogene
Begriffsbestimmungen zu VR als (Bildungs-)Technologie vorgenommen und diese
untereinander inhaltlich abgegrenzt (4.1). AnschlieRend wird die Entwicklung der VR-
Technologie dargestellt (4.2). Sodann werden die technologischen Moéglichkeiten von
VR im Bildungssektor angefiihrt (4.3). Danach werden in 4.4 die fir diese Arbeit
grundlegenden mediendidaktischen Theorien, Cognitive Affective Model of Immersive
Learning (CAMIL) und Cognitive Theory of Multimedia Learning (CTML), vorgestellt. In
Kapitel 4.5 werden eingehend gestalterische Elemente von VR-Lernumgebungen
beschrieben. Dabei werden insbesondere Aspekte der Interaktion,
Benutzerfreundlichkeit (Usability) und die technischen Voraussetzungen betrachtet.
Diese Aspekte kénnen sich auf den Lernprozess und das Lernergebnis auswirken.
Darauf aufbauend werden in 4.6 individuelle Faktoren, die das Lernerlebnis in virtuellen
Lernumgebungen determinieren, beschrieben. Daruber hinaus werden gesundheitliche,
kognitive und didaktische Herausforderungen beleuchtet (4.7), die mit dem Einsatz der
VR-Technologie einhergehen konnen. AbschlieBend wird die Wirksamkeit virtueller

Lernumgebungen hinsichtlich der Lernleistung (4.8) betrachtet.

4.1 Begriffsbestimmungen VR

Das Themengebiet Virtual Reality (deutsch: ,Virtuelle Realitat*) umfasst einige

Begrifflichkeiten und Akronyme. Auch wenn es keine einheitliche Definition der
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nachfolgenden Begrifflichkeiten gibt, so lassen sich dennoch wiederkehrende
charakteristische Merkmale erkennen, welche diese determinieren. Oftmals findet eine
zusammenhangende Betrachtung statt, obgleich es sich um verschiedene Termini
handelt. Einleitend werden die relevanten Begrifflichkeiten definiert, dazugehdrige
Beispiele erlautert und ihre Beziehungen zueinander verdeutlicht, beginnend mit
Extended Reality (XR). Sodann wird das Realitats-Virtualitats-Kontinuum mit seinen
Auspragungen vorgestellt.

XR, erweiterte Realitdt, ist der Oberbegriff fir immersive Technologien (Zabel,
Telkmann, & Heisenberg, 2021, S. 27). XR kombiniert in einer Umgebung reale und
virtuelle Elemente miteinander (Abbildung 5) und bezieht sich auf die Mensch-Maschine-
Interaktion, die durch die Technologie und tragbare Gerate erzeugt wird (Fast-Berglund,
Liang, & Li, 2018, S. 32). Darunter werden verschiedene Technologien subsumiert, die
interaktive Erfahrungen in einer computergenerierten Umgebung ermdglichen. Zu
diesen gehoren Augmented Reality (AR), Mixed Reality (MR) und VR. Sie unterscheiden

sich in dem Verhaltnis, in dem sie zur realen und virtuellen Welt stehen.

AR MR VR

Augmented Reality Mixed Reality Virtual Reality
Virtuelle Erweiterung Reale + virtuelle Welt  Virtuelle, 3D-Welt
der Realitat
: XR :
Extended Reality
Oberbegriff firimmersive Kombination realer + virtueller
Technologien Elemente

Abbildung 5: Ubersicht XR in Anlehnung an IBM Institute for Business Value (2020)

Bei XR und ihren Auspragungen ist es grundsatzlich moglich, die menschlichen Sinne
(Sehen, Horen, Tasten, Riechen) anzusprechen (Ddrner, Broll, Jung, Grimm, & Gdbel,
2019, S. 4). Derzeit konzentrieren sich die meisten virtuellen Umgebungen auf die Sinne
Sehen und Héren. Mit diesen Technologien wird erreicht, dass die Linie zwischen
(physischer) Realitat und Simulation immer mehr verschwimmt, indem die Nutzenden in
eine andere, virtuelle Welt eintauchen und/ oder mit dieser interagieren. Die virtuellen
Inhalte werden von den Nutzenden dabei als sehr realitadtsnah empfunden.

Als definitorische Grundlage fir die Einordnung der Begrifflichkeiten wird das Realitats-
Virtualitdts-Kontinuum von Milgram, Takemura, Utsumi & Kishino (1994, S. 283)
verwendet, dass diese mit ihren Auspragungen auf einer Skala einreiht (Abbildung 6).

Das Kontinuum stellt den Ubergang zwischen realer und virtueller Umgebung dar.
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Zwischen den beiden Endpunkten, Realitdt und Virtualitdt, existieren weitere

Umgebungen, AR und Augmented Virtuality (AV) , die sogenannte MR.

Mixed Reality
—’ 4—
Real Augmented Augmented Virtual
Environment Reality Virtuality Environment

Abbildung 6: Reality-Virtuality Continuum in Anlehnung an Milgram, et al. (1994, S. 283)

Ein Extrem ist die reale Umgebung, also die reine Realitat (Real Environment), in der
sich Menschen taglich bewegen und leben. Sie definiert eine Umgebung, die
ausschliel3lich aus realen Objekten besteht (Milgram, et al., 1994, S. 283). Wird diese
Realitat mit virtuellen Objekten? (bspw. Grafiken, Bilder, Texte, Animationen, Videos),
Informationen oder Hologrammen in Echtzeit angereichert, so wird von AR, erweiterter
Realitat, gesprochen, bei der die physische Welt bestehen und sichtbar bleibt (Azuma,
1997, S. 356). Hier werden zusatzliche Informationen in das Sichtfeld der Nutzenden
eingeblendet. Fir die AR-Nutzung sind unterschiedliche Hardware-Optionen mdglich:
AR-Brille, Smartphone oder Tablet. Damit wird insbesondere die Sinneswahrnehmung
Sehen adressiert. Die Wahrnehmung fokussiert sich auf Elemente der realen Welt
(Tumler, 2009, S. 8). Die Nutzenden sind dabei nicht von der realen Welt isoliert, sondern
kénnen sehen, was sich vor ihnen abspielt. Pokémon GO ist ein bekanntes Spiel fur AR,
bei dem digitale Kreaturen in der realen Welt Uber das Smartphone dargestellt werden.
Bei Augmented Virtuality (erweiterte Virtualitat) wird eine virtuelle Welt durch reale
Objekte erweitert (Milgram, et al., 1994, S. 285). Die Darstellung virtueller Elemente
dominiert. Es sind nur wenige Elemente der realen Welt vorhanden (Tidmler, 2009, S. 8).
Beispielhaft hierflr ist ein Computerspiel, in dem reale Spieler eingeblendet werden.
Unter MR wird eine Umgebung verstanden, in der Objekte der realen und virtuellen Welt
zusammen in Echtzeit in einem Display (z. B. Smartphone, AR-Brille) kombiniert werden.
Sie ermdglicht den Nutzenden eine Interaktion mit virtuellen und realen Objekten. Zu
den Beispielen fir mdgliche Kombinationen von realen und virtuellen Objekten zahlen
AR und AV.

Bei der Betrachtung des Realitats-Virtualitats-Kontinuums von links nach rechts nimmt
der Anteil der realen Umgebung sukzessive ab, wahrend der Anteil der Virtualitat
kontinuierlich zunimmt. Der rechte Endpunkt, Virtual Environment, bildet das andere

Ende des Kontinuums und definiert Umgebungen, die ausschlieRlich aus virtuellen

2 Bei virtuellen Objekten handelt es sich um kiinstlich geschaffene, simulierte Objekte, die in der
Realitat nicht existieren.
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Objekten bestehen, z.B. computergenerierte Simulationen. Unter VR wird eine
vollstandig virtuelle, dreidimensionale Umgebung verstanden, in der ausschliellich
digitale Objekte existent sind (Milgram, et al., 1994, S. 283). Typisch beim Einsatz von
VR-Anwendungen sind Head-Mounted Displays (abgekirzt HMD). Das HMD wird am
Kopf der Nutzenden befestigt und damit unmittelbar vor den Augen getragen, sodass
diese die reale Umgebung visuell nicht mehr wahrnehmen. Die Nutzenden kénnen durch
den Einsatz des HMD in eine virtuelle Welt eintauchen, mit dieser interagieren und ihre
eigenen Erfahrungen erleben — anders als bei AR. Die reale Umgebung wird dabei
vollstéandig ausgeblendet und ist durch die Nutzung des HMD nicht sichtbar (Ramaseri
Chandra, El Jamiy, & Reza, 2022, S. 2). Zusatzlich zu dem HMD erhalten die Nutzenden
i. d. R. zwei Handcontroller, mit denen sie sich in Echtzeit virtuell fortbewegen kénnen
und ggf. Datenhandschuhe oder einen Ganzkorperanzug, die eine Interaktion mit
virtuellen Objekten ermoglichen (Schreier, 2002, S. 43). Einige HMD bendtigen zum
Betrieb eine Verbindung zu einem Computer, andere wiederum kdénnen als
eigenstandige Gerate eingesetzt werden (Fink, Sosa, Eisenlauer, & Ertl, 2023).

VR unterscheidet sich in immersive und nicht-immersive VR. Bei nicht-immersiver VR
werden VR-Applikationen auf einem Desktop-PC oder Notebook ausgefiihrt. Die
Nutzenden navigieren sich Uber Tastatur und Maus in einer computergestiutzten
Umgebung und interagieren mit dieser (Freina & Ott, 2015, S. 133). Die virtuelle
Erfahrung wird Uber einen Bildschirm gesammelt und ist i. d. R. mit einer geringen
Prasenzwahrnehmung verbunden. Im Gegensatz dazu erméglicht die immersive VR
eine hohere Prasenzwahrnehmung und Immersion, die allerdings mit einem hoheren
Kosten- und Wartungsaufwand verbunden ist. Immersive VR wird zudem hardwareseitig
in zwei Arten unterteilt, in Cave Automatic Virtual Environment (CAVE) und HMD. Bei
CAVE-Systemen sind mehrere Bildschirme und Bewegungsverfolgungssysteme in
einem Raum fest installiert, die den Nutzenden umgeben (Freina & Ott, 2015, S. 133).
Die Nutzenden kénnen sich wie gewohnt in einem Raum bewegen. CAVE-Umgebungen
bendtigen aufgrund ihrer Gréle viel Platz und sind statisch. Es handelt sich dabei um
stationare VR-Systeme. Sie kdnnen nicht ohne weiteres bewegt werden. Zudem sind sie
in der Anschaffung und Wartung kostenintensiv(er). Auf die historische Entwicklung der

VR-Technologie wird im nachsten Kapitel eingegangen.

4.2 Entwicklung der VR-Technologie

Insgesamt sind die technischen Ansatze der VR-Technologie nicht neu und damit auch
keine Erfindung der letzten Jahre (Zabel, et al., 2021, S. 18). Die ersten technischen

Entwicklungen zu VR fanden bereits in den 1950er Jahren statt. 1956 entwickelte Morton

48



Heilig einen ersten Entwurf einer VR-Apparatur, die sogenannte Sensorama (Heilig,
1998, S. 343; Sherman & Craig, 2018, S. 32). Dabei handelte es sich um eine stationare
Apparatur, die mehrere Sinne zugleich ansprach und dadurch versuchte Menschen in
eine virtuelle Welt eintauchen zu lassen. 1968 entwickelte lvan Sutherland das erste
HMD, das eine Betrachtung einer 3D-Welt ermoglichte. Seine Entwicklung musste
aufgrund des hohen Gewichts an der Decke montiert werden (Sutherland, 1968, S. 757).
In den 1990er Jahren existierten die ersten tragbaren HMD. Nachdem in den
Folgejahren technologische Entwicklungen und Untersuchungen im Bereich der VR
unternommen wurden, fanden Untersuchungen statt, wie die reale Welt mit virtuellen
Elementen angereichert werden kann — die erweiterte Realitat entstand (Tonnis, 2010,
S. 3). In den 2000er Jahren wurde VR noch nicht als stand alone Losung genutzt,
sondern in Form von CAVE-Systemen. In den 2010er Jahren kamen vermehrt HMD auf
den Markt, sodass VR nicht nur experimentell eingesetzt wurde. Durch den
zunehmenden Wettbewerb wurden die Produkte erschwinglicher und die Verbreitung
groer. Zudem fuhrte der hohere Wettbewerb zu wachsendem technologischem
Fortschritt. Die Auflosung der Displays verbesserte sich. Verbesserte Sensoren flihrten
zu einem genaueren Tracking. Leistungsfahigere Computer erméglichten realistischere
Grafiken. Damit einhergehend wurden die HMD leichter. Neben kabelgebundenen
wurden kabellose Varianten entwickelt, ebenso wie die Mdglichkeit des Handtrackings.
Dies steigerte den Tragekomfort und den Immersionsgrad. Die Fortschritte auf der
technologischen Seite haben zu einer Verbreitung der Anwendungsfelder gefihrt,
sodass die VR-Technologie im Verlauf der 2010er Jahre auch in der Aus- und

Weiterbildung vermehrt eingesetzt wurde.

4.3 VR im Bildungssektor

Obwohl die Entwicklung immersiver Technologien in die 1960er Jahre zurlckzufuhren
ist, wurden erste Ansatze im Bildungssektor erst in den 1990er Jahren entwickelt. Die
sinkenden Anschaffungskosten der Technologien im Laufe der Jahre ermdglichten eine
breitere Verwendung und erdffneten einen Zugang im Bildungsbereich (Merchant,
Goetz, Cifuentes, Keeney-Kennicutt, & Davis, 2014, S. 30). Die zunehmende Anzahl an
immersiven Lernumgebungen im Bildungssektor, in der Schul- und Hochschulbildung,
verdeutlicht das rege Interesse an dieser Technologie. Dies wird auch an den stetig
zunehmenden wissenschaftlichen Untersuchungen zu diesem Thema deutlich (u. a.
Tangocci, et al., 2023, S. 268; Makransky & Petersen, 2021, S. 937), die verschiedene
Lernkontexte betrachten, wie Radianti, Majchrzak, Fromm, & Wohlgenannt (2020)

festgestellt haben. VR scheint insbesondere in der Erwachsenenbildung weit verbreitet
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zu sein (Freina & Oftt, 2015, S. 136). Immer mehr Hochschulen und
Forschungsinstitutionen beschaftigen sich mit der Einsatzfahigkeit und Relevanz von VR
im Lehr- und Lernprozess (Muser & Fehling, 2022, S. 122), auch wenn die damit
verbundenen Lernprozesse und Lernergebnisse oder gar Lerntheorien nach wie vor nur
vereinzelt bei der Entwicklung von VR-Anwendungen bericksichtigt werden (Radianti,
et al, 2020, S. 2; Marougkas, et al.,, 2023). Gegenwartige wissenschaftliche
Publikationen befassen sich vor allem mit Vergleichsstudien und widmen sich der Suche
nach Belegen, dass die VR-Technologie ,gut‘ oder ,besser® geeignet ist als
herkdmmliche Lernmedien (Kerres, et al., 2021, S. 13). Weiterhin konzentriert sich die
aktuelle Literatur in der Hochschulbildung auf die Gestaltung von VR-Lernanwendungen
(u. a. Majchrzak, Radianti, Fromm, & Gau, 2022, S. 95). Im wissenschaftlichen Diskurs
werden gezielt Potenziale zum Einsatz der VR-Technologie und Vorteile der
Technologienutzung aufgeflihrt, aber auch Bedenken zum Einsatz im Bildungskontext
aufgezeigt (Zender, et al., 2022, S. 31). Der Einsatz der VR-Technologie in der
Hochschullehre sowie die Evaluation von VR-Anwendungen ist derzeit unzureichend
erforscht (Niedermeier & Muller-Kreiner, 2019; Adam, Petrowsky, Loschelder, & Kuhl,
2024, S. 230). Zudem besteht noch hinreichender Forschungsbedarf zur
Lernwirksamkeit bei kontinuierlichem Einsatz (Muser & Fehling, 2022, S. 122) und bei
Langzeitstudien der Technologie. Nur wenige Studien nehmen dabei die Erfahrungen
der Lehrenden in den Blick (u. a. Majchrzak, et al., 2022, S. 96).

Weitere Ergebnisse zeigen die Vorteile des Einsatzes der VR-Technologie als
Lernmedium auf. Lernende kdnnen in virtuellen Lernumgebungen selbst ihr Lerntempo
bestimmen (Buehler & Kohne, 2020, S. 83). Die Art der Einbeziehung erméglicht es
verschiedene Lerntypen anzusprechen (Zender, Weise, von der Heyde, & Sdbke, 2018).
Mittels VR konnen alle drei Lernstile, visuell, auditiv und kinasthetisch, in einer
Anwendung adressiert werden (Allcoat & von Mihlenen, 2018). So lasst sich ein
individueller Lernerfolg erzielen. Durch das HMD sind die Nutzenden von der realen Welt
starker abgeschirmt, als wenn sie ein Szenario nur Uber den Bildschirm wahrnehmen,
wodurch sie zugleich den Fokus starker auf die Lernaufgabe richten (Layer-Wagner,
Kriglstein, Schrank, Frankus, & Haufler, 2023c, S. 176). Mithilfe der VR-Technologie
kénnen Lernende Inhalte in einer sicheren Umgebung trainieren ohne sich oder Dritte
einer realen Gefahr auszusetzen (Hellriegel & Cubela, 2018, S. 60; Lutze, Zender, &
Lucke, 2016, S. 1; Jolie, Katzky, Bred|, Kappe, & Krause, 2011, S. 260). Die Inhalte
kénnen solange trainiert werden, bis die Lernenden die Ablaufe internalisiert haben
(Muser & Fehling, 2022, S. 131; Bartolles & Kamin, 2021, S. 15), um die erforderlichen
Kompetenzen aufzubauen. VR ist geeignet flir das situative Lernen und hilft motorische

Fahigkeiten zu entwickeln (Zender, et al., 2018). Mdgliche Fehler haben keine
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schwerwiegenden Konsequenzen oder negative finanzielle Auswirkungen (Thomas,
Metzger, Niegemann, Welk, & Becker, 2018, S. 8; Pletz & Zinn, 2018, S. 89). Das Uben
und Lernen in VR ersetzt die Situationen und Ubungen im realen Leben allerdings nicht
vollstandig. Durch das Lernen in virtuellen Umgebungen lassen sich die Ubungsstunden
in der Realitat reduzieren (Muser & Fehling, 2022, S. 131; Bartolles & Kamin, 2021, S.
16), ebenso wie finanzielle Aufwande (Jolie, etal., 2011, S. 260). VR bietet insbesondere
dann einen Mehrwert, wenn die Anwendungsfalle in der Lebenswelt kostenintensiver
und riskanter sind oder ein solches Uben selten bzw. gar nicht méglich ist (Schafer, et
al., 2023, S. 16).

Die Vielfalt der Moglichkeiten und die damit verbundenen Potenziale verdeutlichen das
rege Interesse an der VR-Technologie und deren Einsatzmoéglichkeiten im
Bildungssektor. Nur selten setzen sich Studien kritisch mit den Konsequenzen der VR-

Technologie im Bildungssektor auseinander (Zender, et al., 2022, S. 28).

4.4 Mediendidaktische Theorien

Mediendidaktische Theorien erklaren, wie Lernumgebungen wirksam gestaltet sein
sollten. Im Nachfolgenden werden zwei Modelle vorgestellt, die fir diese Arbeit zentral
sind. Sie liefern Erklarungen, wie ein Lernerfolg beim Einsatz von VR erreicht werden
kann. CAMIL beschreibt, wie in immersiven Umgebungen technologische Merkmale,
Eigenschaften von VR sowie affektive und kognitive Faktoren mit dem Lernergebnis
zusammenwirken (4.4.1). Die CTML erklart, wie multimediale Inhalte miteinander
kombiniert werden sollten, um eine kognitive Verarbeitung zu unterstitzen und eine

Uberlastung des Gedachtnisses zu vermeiden (4.4.2).

441 CAMIL

CAMIL beschreibt ein Rahmenmodell, das Einflussfaktoren fiir das Lernen in immersiven
Umgebungen identifiziert (Makransky & Petersen, 2021). Das Modell konzentriert sich
auf immersive VR, worunter der Einsatz eines HMD verstanden wird. Es bericksichtigt
Motivations- und Lerntheorien, die flr weniger immersive Medien entwickelt wurden und
auf das Lernen in immersiver virtueller Realitat Ubertragen werden kénnen. Verglichen
mit anderen Medien, wie Video oder PowerPoint, ist die Interaktion und das
Prasenzgefuhl bei immersiven Technologien héher (Makransky & Petersen, 2021, S.
940). Nach dem CAMIL besteht eine Wechselwirkung zwischen Medien und
Lernmethoden, die lernférderliche Auswirkungen generieren (Makransky & Petersen,
2021, S. 937).
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Obwohl es zahlreiche Einflussfaktoren gibt, die sich auf die immersive Lernerfahrung
auswirken, definiert CAMIL unter Bericksichtigung der bestehenden empirischen
Literatur im Bereich des Lernens mit immersiver Technologie einige zentrale
determinierende Faktoren (Makransky & Petersen, 2021, S. 938). Das Modell umfasst
vier Bereiche (technologische Merkmale, VR-Eigenschaften, affektive und kognitive
Faktoren sowie Lernergebnisse). Es beschreibt, wie die technologischen Merkmale
(Immersion, Kontrollfaktoren und Reprasentationsgenauigkeit) die VR-Eigenschaften,
Prasenzerleben und Handlungsfahigkeit, fordern (Muser & Fehling, 2022, S. 129).
Weiter beschreibt das Modell, wie diese VR-Eigenschaften sechs affektive und kognitive
Faktoren beeinflussen, die beim immersiven Lernen eine Rolle spielen. Zu diesen
gehoren Interesse, Motivation, Selbstwirksamkeit, Embodiment, kognitive Belastung und
Selbstregulation. Zudem zeigt das Modell auf, wie diese Faktoren mit verschiedenen
Lernergebnissen zusammenhangen und zum Erwerb von deklarativem (Faktenwissen),
konzeptuellem (vernetztes Begriffswissen) und prozeduralem Wissen
(Verhaltensweisen) sowie zum Lerntransfer fuhren. Abbildung 7 veranschaulicht deren
Zusammenhange. Das Modell weist eine additive Vorgehensweise auf. Die Bereiche

bauen aufeinander auf und finden ihre Summierung im Lernergebnis.

Affektive & kognitive

Technologische Merkmale VR-Eigenschaften Lernergebnis
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* Lerntransfer
Y
- Selbstregulation ——*—

Abbildung 7: CAMIL in Anlehnung an Makransky & Petersen (2021, S. 943)

Ein positives Lernergebnis wird erreicht, wenn die technologischen Merkmale vorhanden
sind, diese ihrerseits mit den VR-Eigenschaften positiv korrelieren und darauf aufbauend
affektive und kognitive Faktoren vorliegen. Mit Ausnahme der kognitiven Belastung
haben alle affektiven und kognitiven Faktoren dann einen positiven Einfluss auf das
Lernergebnis, wenn sie stark ausgepragt sind. Die kognitive Belastung hingegen tragt
dann zu einem positiven Lernergebnis bei, wenn sie gering ausgepragt ist (Makransky
& Petersen, 2021, S. 949). Die Lernergebnisse sind auf die Taxonomie von Anderson,

et al. (2001) zurtckzufuhren.
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Zu den Kontrollfaktoren werden das Ausmalf an Kontrolle bzw. an Freiheitsgraden, die
Handlungen in VR und die Kontrollart gezahlt (Miser & Fehling, 2022, S. 129).
Reprasentationsgenauigkeit bezieht sich auf die Realitatsnahe, die Konsistenz von
Objektverhalten und deren Darstellung. Auch wenn in der Literatur eine Abgrenzung der
Begrifflichkeiten Prasenz - ein  eher subjektives Konzept - und
Reprasentationsgenauigkeit — ein eher objektives Konzept — erfolgt, beeinflussen sich
beide Aspekte gegenseitig (Makransky & Petersen, 2021). Nach Makransky & Petersen
(2021) verstarken eine hohe Immersion, Kontrolle und Reprasentationsgenauigkeit die
Prasenz (das Gefuhl des ,dort seins®) und die Handlungsfahigkeit (das Gefuhl Aktionen
zu steuern) in VR. Die beiden VR-Eigenschaften, welche aus technologischen
Merkmalen resultieren, beeinflussen die sechs affektiven und kognitiven Faktoren
(Muser & Fehling, 2022, S. 129). Das dort beschriebene Interesse meint situationales
Interesse, eine kurzfristige und affektive Reaktion, die aus der VR-Erfahrung resultiert
(Hidi & Renninger, 2006, S. 114). Selbstwirksamkeit ist die Fahigkeit, (Lern-) Ziele zu
erreichen (Ahmad, Piccoli, & Ives, 1998, S. 354). Embodiment, Verkdrperung, bedeutet
Handlungen zu erfahren und mit der Umwelt zu interagieren. Slater (2017, S. 22)
bezeichnet Verkdrperung als den Prozess, bei dem der Korper unter Verwendung eines
HMD durch einen virtuellen Korper ersetzt wird, um die realen Bewegungen der Person
zu verfolgen und die Bewegungen des virtuellen Korpers abzubilden. Nach CAMIL ist
das Embodiment beim Lernen in einer immersiven, virtuellen Lernumgebung groRRer als
bei einem Video, da die Lernenden in einer immersiven, virtuellen Lernumgebung i. d. R.
ein hoheres Prasenzgefuhl haben (Makransky & Petersen, 2021, S. 941). Die kognitive
Belastung gemal der Cognitive Load Theory (CLT) befasst sich mit der Verarbeitung
von Informationen unter Berlcksichtigung der begrenzten Kapazitat des
Arbeitsgedachtnisses (4.4.2).

Das CAMIL bildet ab, wie Lernen durch affektive und kognitive Faktoren beeinflusst
werden kann und dass das emotionale Erleben von zentraler Bedeutung fir den
Lernprozess ist, um Wissen zu generieren (Lernergebnis). Eine persénliche Verbindung
zu und eine intensive Auseinandersetzung mit den Lerninhalten kann das Lernen positiv
beeinflussen. Virtuelle Umgebungen sollten so gestaltet sein, dass die Nutzenden
daruber hinaus die Kontrolle Uber ihre Handlungen haben (Makransky & Petersen, 2021,
S. 943). Zudem ist es erforderlich die Lernaufgabe auf das Wesentliche zu beschranken,
so dass die begrenzten kognitiven Ressourcen der Lernenden ausschliellich fur die
Verarbeitung genutzt werden (Moreno & Mayer, 2007, S. 315).

Das Modell von Makransky & Petersen (2021) bietet eine theoretische Grundlage, um
sich dem Lernen in VR zu nahern. Das Ziel ist es, das Lernen in immersiven

Umgebungen zu optimieren und ein positives Lernergebnis sicherzustellen. CAMIL

53



differenziert das Lernen in vier unterschiedliche Bereiche, die in Abhangigkeit
zueinander stehen. Es gibt weitere Komponenten, die das Lernen in VR beeinflussen,
aber in dem Modell nicht hinreichend bericksichtigt werden. Hierzu gehoren
Benutzerfreundlichkeit der VR-Lernumgebung, das Vorwissen der Lernenden, soziale
Faktoren, Vorerfahrungen mit VR sowie Bewegungsfreiheit im physischen Raum
(Makransky & Petersen, 2021, S. 952).

442 CTML

Eine weitere mediendidaktische Theorie ist die CTML, entwickelt von Richard Mayer
(2022). CTML und CAMIL eint, dass sie sich mit dem Lernprozess, der Verarbeitung von
Informationen im Ged&achtnis und der Frage, wie Lernen effektiv gestaltet werden kann,
befassen. lhre Anwendungsbereiche unterscheiden sich jedoch. Das Modell CTML
befasst sich mit den kognitiven Prozessen, die beim Lernen durch multimediale Inhalte
auftreten und basiert auf den folgenden Annahmen: Das menschliche
Informationsverarbeitungssystem besteht aus zwei verschiedenen Kanalen. Der auditive
Kanal verarbeitet auditive Eingaben sowie verbale Reprasentationen. Der visuelle Kanal
verarbeitet visuelle Eingaben und bildliche Reprasentationen (Mayer & Moreno, 2003,
S. 44). Die beiden Kanale (auditiv und visuell) kdnnen allerdings nur eine begrenzte
Menge an Informationen gleichzeitig verarbeiten, da die Kapazitat des
Arbeitsgedachtnisses limitiert ist (Miser & Fehling, 2022, S. 126). Eine kognitive
Uberlastung entsteht aus der begrenzten Kapazitat des Arbeitsgedéchtnisses, also der
Verarbeitung und Speicherung von Informationen.

Die CTML unterscheidet drei Gedachtnisspeicher: Sensorisches Gedachtnis, Arbeits-
und Langzeitgedachtnis. Abbildung 8 verdeutlicht ihren Zusammenhang und
veranschaulicht die Verarbeitung multimedialer Prasentationen in Form von Wértern und
Bildern. Die Informationen (Worter, Bilder) werden im sensorischen Gedachtnis mit den
Ohren und Augen aufgenommen und flr einen kurzen Zeitraum gespeichert (Mayer,
2022, S. 62). Aus dem sensorischen Gedachtnis gelangen sie in das Arbeitsgedachtnis,
wo eine Verarbeitung der Informationen in zwei Kanalen erfolgt. Das Arbeitsgedachtnis
ist in seiner Kapazitat neben der Menge auch zeitlich begrenzt, das Langzeitgedachtnis
nicht (Bley, Wiethe-Koérprich, & Weber, 2015, S. 272). Das Vorwissen der Lernenden ist
im Langzeitgedachtnis enthalten. Um dort eine Vielzahl an Informationen Uber einen
langeren Zeitraum zu speichern, muss es zuvor im Arbeitsgedachtnis verarbeitet

werden.
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Multimediale Sensorisches

Préisentation Gedachtnis Arbeitsgedachtnis Langzeitgedachtnis

Worter Worter

Worter Ohren TSTr— Tone ——————— Verbales Modell
selektieren organisieren
Integration
l T o Vorwissen
Bilder Bilder
Bilder Augen —_— Bilder ——— > Piktorales Modell —T
selektieren organisieren

Abbildung 8: CTML in Anlehnung an Mayer & Moreno (2003, S. 44)

,Lernen ist dabei ein aktiver Konstruktionsprozess® (Mulders, et al., 2022, S. 137). Jede
Informationsverarbeitung bendtigt kognitive Kapazitaten. Dabei bedarf es einer
angemessenen kognitiven Verarbeitung im auditiven und visuellen Kanal, damit aktives
und sinnvolles Lernen erfolgen kann (Mayer & Moreno, 2003, S. 44; Mayer, 2022, S. 60).
Fur ein sinnvolles Lernen erfordert es die Aktivitat des Lernenden. Motivationale und
emotionale Faktoren finden in dieser Theorie nicht ausreichend Berucksichtigung. Die
Lernmaterialien sind so aufzubereiten, dass Lernende Informationen aus Text und Bild
ziehen und ein koharentes Modell erstellen kénnen, ohne sie kognitiv zu Uberfordern
(Muser & Fehling, 2022, S. 127). Bezogen auf eine VR-Lernumgebung bedeutet dies,
dass visuelle und verbale Informationen gleichermal’en angesprochen werden sollten.
Neben der Gestaltung der VR-Lernumgebung, werden auch Audiosequenzen, Musik
und Hintergrundgerausche bewusst eingesetzt (Miuser & Fehling, 2022, S. 126), um
Lerninhalte mit ihren charakteristischen Auspragungen zu verdeutlichen. Moreno &
Mayer (2002) haben aufgezeigt, dass die CTML auch firimmersive Medien angewendet
werden kann. Ihnen folgend kénnen Lernende in einer virtuellen Lernumgebung besser
lernen, wenn gesprochene Erklarungen anstelle von textbasierten Informationen neben
Grafiken eingesetzt werden. Parong & Mayer (2018) zeigen auf, dass die CTML bei der
Gestaltung virtueller Lernumgebungen beriicksichtigt werden sollte. Lernende kdénnen
Objekte bzw. Lerninhalte in einer immersiven Lernumgebung konzentrierter verarbeiten,
wenn diese schlicht gehalten ist und die Lerninhalte einzeln und nacheinander
aufgezeigt werden (Mayer, 2008, S. 765).

4.5 Gestaltungsmadglichkeiten von VR-Lernumgebungen

Virtuelle Umgebungen sind im Vergleich zu anderen analogen Darstellungsformaten,
wie Film, Bild, Diagramm und abstrakten Darstellungsformaten, wie Text, anschaulicher.
Sie Dbieten durch ihre dreidimensionale Veranschaulichung einen hdheren
Detaillierungsgrad der Darstellung (Schwan & Buder, 2002, S. 127). Zudem kdnnen
Lerninhalte in ihrer Komplexitat reduziert werden. Die rdumliche Darstellung sorgt dafir,
dass sich Lernende in einer realitdtsnahen Welt befinden und in dieser prasent sind. Das
Gefiihl der Prasenz kann durch die Wahrnehmung mehrerer Sinneskanale erweitert

werden. Die virtuelle Realitat kann den Nutzenden akustische, visuelle und haptische
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Rickmeldungen geben. Eine realitdtsgetreue Darstellung von Situationen und
Modifikation der Umgebungsvariablen (Wetter, Lichtverhaltnisse, Fehlermeldungen bei
Geraten) fuhrt im Gegensatz zu herkdmmlichen Lernmedien zu einem hdheren
Realitatsgrad (Jolie, et al., 2011, S. 262).

Schwan & Buder (2006, S. 7) differenzieren die Handlungs- und
Interaktionsmaoglichkeiten, die Lernende in einer VR-Umgebung eingeraumt bekommen,
in die nachfolgenden ,Welten“: Explorationswelt, Trainingswelt, Experimentalwelt und

Konstruktionswelt. Explorationswelten ermdglichen es den Lernenden in ihrer

individuellen Geschwindigkeit virtuelle, realitdtsnahe — unter normalen Umstanden nicht
zugangliche — Umgebungen eigenstandig zu erleben und zu erkunden. Die Lernenden
kénnen Informationen aus verschiedenen Blickwinkeln betrachten. Im Vordergrund
stehen Verstehensprozesse. Explorationswelten konzentrieren sich auf die Vermittlung
von deklarativem Wissen (Schwan & Buder, 2006, S. 7). Dede (2009, S. 67) unterstreicht
beim immersiven Lernen die Potenziale des situierten Lernens in Bezug auf den Transfer
von Wissen, insbesondere im Bereich der Problemldsefahigkeit. Im Gegensatz zu

Explorationswelten konnen in Trainingswelten prozedurales Wissen erworben und

Fertigkeiten trainiert werden (Buchner & Aretz, 2020, S. 202). Ein eigenstandiges
Erkunden steht nicht im Vordergrund. Trainingswelten sind vor allem dann geeignet,
wenn das Uben in der Realitat nicht oder nur bedingt mdglich, zu geféhrlich oder
kostenintensiv ist (Pedram, Ogie, Palmisano, Farrelly, & Perez, 2021, S. 1072).
(Arbeits- )JHandlungen und spezifische Fertigkeiten in bestimmten Situationen kdnnen
eingelbt, trainiert und wiederholt werden. Trainingswelten werden haufig in der

beruflichen Bildung eingesetzt. In Experimentalwelten lassen sich Gesetzmafigkeiten

erfahrbar machen und die Konsequenzen des Handelns verfolgen (Schwan & Buder,

2006, S. 8). Konstruktionswelten ermdglichen den Lernenden das Gestalten eigener VR-

Umgebungen und Artefakte, welche im Vordergrund stehen (Buchner & Aretz, 2020, S.
202). Ahnlich wie bei Trainingswelten unterstitzen auch die Konstruktionswelten einen
Kompetenzerwerb (Schwan & Buder, 2006, S. 9). Dies ist insbesondere vor dem
Hintergrund des konstruktivistischen Lernverstandnisses bedeutend (Hellriegel &
Cubela, 2018, S. 63).

Neben der inhaltlichen Ausgestaltung, die den Lernenden vielfaltige Handlungsoptionen
zur Verflgung stellt, ist es erforderlich auch die Rolle der Lehrenden zu betrachten.
Diese gilt es gemal der entsprechenden Unterstiitzungsleistungen anzupassen und auf
die Ausgestaltung der Lernumgebung auszurichten, um bestmoglich den
Kompetenzerwerb bei den Lernenden zu férdern (Hellriegel & Cubela, 2018, S. 72). Eine
direkt auf die Bearbeitung folgende Reflektion hinsichtlich der Erlebnisse sichert den

Lernerfolg nachhaltig.
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Um eine VR-Lernumgebung erfolgreich zu entwickeln, ist ein systematisches und
strukturiertes Vorgehen notwendig. Hierzu kann das Vorgehen von Branch (2009) zur
Trainingsentwicklung herangezogen werden, welches sich in Analyse (Berlicksichtigung
des Vorwissens und der Vorerfahrungen der Lernenden mit VR), Entwicklung
(Festlegung der Lernziele und Auswahl der Lerninhalte), Design (Umsetzung in der VR-
Lernumgebung), Implementierung (Setting in der Bildungsinstitution implementieren)
und Evaluation (formative und summative Evaluation) gliedert. Die Klassifizierung der
Welten erweist sich insbesondere im Kontext des konstruktivistischen
Lernverstandnisses als zentral, da sie die individuellen Lernprozesse und die
Interaktionsméglichkeiten maRgeblich beeinflusst (Hellriegel & Cubela, 2018, S. 63).

Die Auspragung von Interaktion (4.5.1), Benutzerfreundlichkeit (4.5.2) sowie die
technischen Voraussetzungen (4.5.3) von VR-Lernumgebungen werden im Folgenden

betrachtet.

451 Interaktion

Interaktion ist ein zentrales, technisches Merkmal einer immersiven virtuellen
Lernumgebung, dass die Lernerfahrung beeinflussen und das Lernen fordern kann.
Interaktivitat wird als Synonym fir Interaktion verwendet. Unter Interaktivitdt werden
Handlungen durch die Nutzenden mit der Umgebung verstanden (Vasarainen, Paavola,
& Vetoshkina, 2021, S. 16). Lee, Lee, & Jeong (2021, S. 217) definieren Interaktivitat als
die Fahigkeit einer Technologie den Nutzenden einfache Interaktionen mit Inhalten in
virtuellen Lernumgebungen zu erméglichen, die sie wahrnehmen. Kilteni, Groten, &
Slater (2012, S. 376) beschreiben Interaktion als die den Lernenden gegebene Freiheit
mittels derer sie ihre Handlungen kontrollieren und in Echtzeit austben kénnen. Damit
werden VR-Umgebungen nicht im klassischen Sinne rezipiert, sondern erlebt (Schreier,
2002, S. 51). Das Erleben von Objekten ermdglicht den Lernenden das Entwickeln von
raumlich visuellen Beziehungen (Vasarainen, et al., 2021, S. 20; Tangocci, et al., 2023,
S. 271). Alle Nutzenden sind Teil der gleichen Umgebung, nehmen diese jedoch
unterschiedlich wahr.

Moreno & Mayer (2007, S. 311) beschreiben funf Arten der Interaktivitat: Dialog,
Steuerung, Manipulation, Suche und Navigation. Bei der Interaktivitat im Dialog erhalten
die Lernenden Fragen und Antworten oder Feedback zu ihren Aktionen. Lernende lernen
besser, wenn sie aufgefordert werden wahrend des Prozesses Uber richtige Antworten
nachzudenken. Sie zum Nachdenken anzuregen ist ein Beispiel fur dialogische
Interaktivitdt. Bei der Interaktivitdt durch Steuerung koénnen die Lernenden die

Geschwindigkeit und die Reihenfolge in der Lerneinheit selbst bestimmen. Die
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Manipulation von Objekten ermdglicht es diese zu vergréRern, zu verkleinern oder zu
bewegen, was das Vorstellungsvermégen fordern kann. Die dreidimensionale
Darstellung und Interaktivitat in VR kann das Verstandnis fir komplexe Inhalte
verbessern (Merchant, et al., 2014; Wolfartsberger, et al., 2022, S. 295). Beim Suchen
erhalten die Lernenden neue Informationen, indem sie eine Abfrage eingeben und die
Informationen daraus wahlen. Bei der Navigation bewegen sich die Lernenden zu
verschiedenen Inhaltsbereichen, z. B. durch Anklicken eines MenUs.

Reprasentiert werden die Nutzenden in der virtuellen Umgebung durch einen Avatar.
Durch seine Steuerung verkdrpern sie Handlungen und Interaktionen (Kerres, Mulders,
& Buchner, 2022, S. 315). Die Auspragung der Handlungsfahigkeit wird durch den
eingerdumten Handlungsspielraum bei der Steuerung des Avatars beeinflusst (Oh,
Bailenson, & Welch, 2018). Lernende lernen besser, wenn sie mit einem Avatar
interagieren kénnen, der ihnen hilft, die kognitive Verarbeitung zu steuern (Moreno &
Mayer, 2007, S. 316). Durch Interaktionen in VR kdnnen psychomotorische Fahigkeiten
trainiert (Torkington, Smith, Rees, & Darzi, 2001; Petri, Feuerstein, Folster, Bariszlovich,
& Witte, 2020, S. 118; Zender, et al., 2020, S. 46), Bewegungsablaufe erprobt und
ganzheitliche Erfahrungen gemacht werden (Schafer, et al.,, 2023, S. 12). Die
dreidimensionale Interaktion bezieht sich auf die Kérper-, Hand- und Kopfbewegung,
Gesten und Spracheingabe. Die Navigation in der virtuellen Welt erfolgt Uber
Handcontroller und kennzeichnet sich durch freies Bewegen oder Teleportation. Die
Aktionen der Nutzenden haben unmittelbare Auswirkungen auf die Umgebung. Vogel,
et al. (2006, S. 236) zeigen in ihrer Analyse auf, dass Lernende es bevorzugen, selbst
durch Simulationen zu navigieren.

Den Lernenden kann in virtuellen Lernumgebungen ein unterschiedliches Mal} an
Handlungsmaoglichkeiten eingerdaumt werden. Sie kdnnen direkt am Objekt trainieren
(Buehler & Kohne, 2020, S. 83) und beteiligen sich durch die Interaktion an der
Gestaltung des Raumes. Interaktionen ermoglichen den Lernenden in einer virtuellen
Lernumgebung sich intensiv einzubringen, virtuelle Objekte und Strukturen zu
erforschen, zu konstruieren und zu bearbeiten. Sie nehmen als handelndes Subjekt eine
aktive Rolle ein. Die Lernenden stehen im Mittelpunkt der Lernerfahrung (Buehler &
Kohne, 2020, S. 83; Schweiger, Wimmer, Chaudhry, Alves Siegle, & Xie, 2022, S. 13).
Sie kédnnen eigenstandig Entscheidungen treffen (Buehler & Kohne, 2020, S. 90), ihre
Handlungen beobachten und durch ihr Handeln lernen (Dalgarno & Lee, 2010, S. 16).
Ein hoher Lernerfolg lasst sich erzielen, wenn die Lernenden selbst Entscheidungen
treffen kénnen, die auf den Ergebnissen des eigenen Handelns beruhen (Martin-
Gutiérrez, et al., 2017, S. 479). Ein hoheres Mal} an Interaktion kann zu einer hdheren

Einschatzung der Selbstwirksamkeit fuhren (Gegenfurtner, Quesada-Pallarés, &
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Knogler, 2014, S. 1097). Ein VR-basierter Unterricht kann die Selbstwirksamkeit
erhdéhen, wenn VR-Simulationen entdeckende Lernmoglichkeiten mit Feedback bieten
(z. B. Buttussi & Chittaro, 2018). Da Berlhrungen bei zwischenmenschlicher Interaktion
bedeutend sind, werden Entwicklungen unternommen, um die haptische Erfahrung
durch Gerate in virtuellen Umgebungen zu ermdglichen. Haptisches Feedback kann den
Erwerb von Fertigkeiten in virtuellen Lernumgebungen unterstiitzen und die Leistung im
Training steigern (Strom, et al., 2006, S. 1387; Oh, et al., 2018).

Lerninhalte, die in einem realitadtsnahen Kontext gelernt werden, kdénnen besser
abgerufen werden (Zender, et al., 2018, S. 4). Es ist jedoch nicht notwendig, dass die
Anwendungen ein hohes Mal} an Realitatsnahe aufweisen, um Ergebnisse zu erzielen
(Vogel, et al., 2006, S. 237). Allerdings kann eine zunehmende Realitatsndhe zu einem
Wissenszuwachs flhren. Eine moglichst realitdtsnahe Lernumgebung zeichnet sich
durch abbildungsgetreue Veranschaulichungen aus. Die Lernenden erhalten so die
Mdglichkeit Verknipfungen zu Alltagserfahrungen herzustellen. Ausgepragte

Interaktionsmaoglichkeiten unterstitzen den Erwerb von Kompetenzen.

4.5.2 Benutzerfreundlichkeit

Unter der Benutzerfreundlichkeit (Usability) wird die Qualitdt und Zuganglichkeit der
verwendeten Technologie verstanden (Makransky & Petersen, 2019, S. 18). Sie ist eine
subjektive Einschatzung der Nutzenden, wie hilfreich und nitzlich diese eine
Technologie fir die Erreichung von Aufgaben oder eines Ziels empfinden. Die
Benutzerfreundlichkeit ist aus affektiven, kognitiven und verhaltensorientierten Grinden
in padagogischen VR-Lernumgebungen relevant. Sie kann die Emotion und die
Stimmung beeinflussen. Die Benutzerfreundlichkeit hangt mit Motivation, Freude und
Prasenz zusammen, die wiederum mit dem wahrgenommenen Lernen und der
Zufriedenheit bei der Nutzung von VR verbunden sind (Lee, Wong, & Fung, 2010;
Makransky & Petersen, 2019). Fink, et al. (2023b) zeigen einen Zusammenhang
zwischen Prasenz und Benutzerfreundlichkeit auf. Die Systemnutzbarkeit wird von der
Benutzerfreundlichkeit, der Nutzlichkeit, der Prasenz und der kognitiven Belastung
beeinflusst. Die Zufriedenheit hangt mit der Benutzerfreundlichkeit und der intrinsischen
Belastung zusammen. Aus kognitiver Sicht kann die Usability sich negativ auf das
Lernen auswirken, wenn die Anwendung nicht benutzerfreundlich gestaltet ist und der
Umgang mit dem System mehr Zeit als fur die Lerninhalte bendtigt (Ardito, et al., 2004,
S. 185). Zudem ist die Benutzerfreundlichkeit fir die Akzeptanz einer Technologie

entscheidend. Je benutzerfreundlicher die Technologie ist, desto eher sind die
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Nutzenden bereit sich auf eine neue Technologie einzulassen und diese einzusetzen
(Nagy, 2018).

Fir das Lernen mit VR ist Akzeptanz gegeniber dem Lernmedium nach dem
Technology Acceptance Model (TAM) von Davis (1986) grundlegend. Es beschreibt,
welche Faktoren dazu beitragen, dass die Nutzenden eine Technologie akzeptieren oder
ablehnen und welche Merkmale der Technologie die Nutzerakzeptanz beeinflussen.
Gemal TAM wird die Einstellung zur Nutzung einer Technologie von zwei wesentlichen
Faktoren bestimmt, welche die Technologieakzeptanz der Nutzenden beeinflusst:
wahrgenommene Nutzlichkeit und wahrgenommene Benutzerfreundlichkeit der
Technologie. Die wahrgenommene Nutzlichkeit spiegelt die Einschatzung der
Nutzenden wider, ob mit der Technologie ein bestimmter Mehrwert im Sinne einer
Arbeitserleichterung verbunden ist (Mugo, Njagi, Chemwei, & Motanya, 2017, S. 3).
Unter der wahrgenommenen Benutzerfreundlichkeit ist der geschatzte Aufwand zu
verstehen mit dem die Technologie zu bedienen ist (Davis, 1986, S. 82). Die Fahigkeit
und das Wissen zur Technologie beeinflussen deren Nutzung (Mugo, et al., 2017, S. 3).
Die Autoren bestatigten, dass eine positive Einstellung zur Technologie die Nutzenden
motiviert diese zu verwenden. Die demografischen Eigenschaften der Nutzenden, wie
Alter, Geschlecht und personliche Merkmale sowie die Erfahrung im Umgang mit der
Technologie, wirken sich auf die wahrgenommene Nutzlichkeit und wahrgenommene
Benutzerfreundlichkeit aus und beeinflussen die Technologienutzung (Pletz & Zinn,
2018, S. 91). Nagy (2018) zeigte in ihrer Untersuchung, dass die wahrgenommene
Benutzerfreundlichkeit und die wahrgenommene Nutzlichkeit einen positiven Effekt auf
die Lernleistung haben. Dass die Benutzerfreundlichkeit ein entscheidender Faktor fir
die Motivation in der Desktop-VR-Lernumgebung ist, zeigten Lee, et al. (2010, S. 1435).
Die Lernaktivitaten und Aufgaben sollten in der Desktop-VR-basierten Lernumgebung
von den Lernenden als nutzlich und einfach wahrgenommen werden, damit sie zur

Motivation und der Lernerfahrung beitragen.

4.5.3 Technische Voraussetzungen

Der Einsatz immersiver VR-Lernumgebungen erfordert spezifische technische
Voraussetzungen. Es sind HMD sowie leistungsfahige Prozessoren und Grafikkarten
erforderlich, um eine realistische Darstellung und Interaktivitdt zu gewahrleisten. Die
nach wie vor hohen Anschaffungs-, Wartungs- und Entwicklungskosten der VR-
Technologie im Vergleich zu anderen Lernmedien schranken eine weite Verbreitung ein
(u. a. Freina & Ott, 2015). Im Unterricht eingesetzte Medien sind zum Zeitpunkt des

beruflichen Einstiegs der Lernenden meist veraltet (Hellriegel & Cubela, 2018, S. 59).
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Deswegen sollten Medien eingesetzt werden, die nicht nur gegenwartig eine Bedeutung
fur die Lernenden haben, sondern auch in Zukunft relevant sind. Eine weitere
Herausforderung besteht darin, dass der eingesetzten Technologie zu viel aufmerksam
geschenkt wird, woraus eine Ablenkung vom eigentlichen Lerngegenstand resultieren
kann (Holzapfel, Bakenhus, Arndt, & Briickmann, 2023, S. 166). Eine vorgelagerte Test-
bzw. Ubungsphase (Buchner & Aretz, 2020) und eine angeleitete, auf wesentliche
Interaktionen beschrankte Lernumgebung kann dem entgegenwirken (Mulders, et al.,
2022).

Weiterhin findet der Einsatz von VR seine Grenzen in der Qualitat und Leistungsfahigkeit
der Hard- und Software (Zabel, et al., 2021, S. 108). Die Hard- und Software muss
ordnungsgemal eingerichtet und gewartet sein, andernfalls kbnnen Unterbrechungen
bei der Bearbeitung auftreten (Al-Ansi, Jaboob, Garad, & Al-Ansi, 2023).
Benutzerfreundlichkeit, Nitzlichkeit und Zuganglichkeit sind ebenso wichtige Aspekte
der Technologie (Sharda, et al., 2004, S. 25). Auch wenn die technologischen
Entwicklungen bereits relativ weit fortgeschritten sind, sind diese noch ausbaufahig. Eine
schlechte Bildqualitat, bspw. durch eine geringe Bildwiederholfrequenz oder technische
Probleme im Allgemeinen wirken sich negativ auf das VR-Erlebnis (Zabel, et al., 2021,
S. 108) und die Bewertung realistischer Visualisierungen aus (Skulmowski, Nebel,
Remmele, & Rey, 2021, S. 665). Eine geringe Usability hingegen, z. B. durch Fehler bei
der Navigation, kann zu moglichen Einbrichen in der Prasenz fliihren und auch die
Handlungsfahigkeit der Nutzenden beeintrachtigen (Makransky & Petersen, 2021, S.
952).

Derartige Herausforderungen konnen sich vermindernd auf den Kompetenzerwerb
auswirken, zu einem (geringeren Prasenzerleben sowie zu schlechteren
Lernergebnissen filhren. Webster & Hackley (1997, S. 1285) beschreiben in ihrem
Beitrag technologische Merkmale, wonach die Technologiezuverldssigkeit und die
- qualitat die Lernergebnisse entscheidend beeinflussen. Ubertragungsverzégerungen,
verschwommene oder ruckartige Darstellungen beeintrachtigen die Wahrnehmung und
den Lernprozess. Schwarz & Mauersberger (2023, S. 449) stellten bei Lernenden, die
die Anwendung bis zum Ende ohne technische Unterbrechungen durchspielten, einen
starken immersiven Effekt fest. Dass sich neben den technischen Voraussetzungen

auch weitere Faktoren auf das Lernen in VR auswirken, wird nachfolgend beschrieben.
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4.6 Einflussfaktoren von VR

Im Nachfolgenden werden Motivation und Interesse (4.6.1), Selbstwirksamkeit (4.6.2),
Préasenz und Immersion (4.6.3) sowie weitere individuelle Einflussfaktoren (4.6.4)

beschrieben.

4.6.1 Motivation und Interesse

Bestehende Untersuchungen beschéaftigen sich mit der Motivation der Lernenden als
Einflussfaktor auf das Lernergebnis (u. a. Lee, et al., 2010, S. 1435; Lee, Sergueeva,
Catangui, & Kandaurova, 2017, S. 158). Sie kommen zu dem Ergebnis, dass der Einsatz
der VR-Technologie das Interesse, die Motivation und das Engagement der Lernenden
steigern kann (u. a. Freina & Ott, 2015, S. 7; Martin-Gutiérrez, et al., 2017, S. 479;
Buchner & Freisleben-Teutscher, 2020, S. 183; Liu, Bhagat, Gao, & Chang, 2017,
S. 122). Das Lernen mit VR kann motivierend und forderlich flr kognitive und affektive
Lernergebnisse sein (Makransky, Andreasen, Baceviciute, & Mayer, 2021). VR kann die
affektiven Lernergebnisse verbessern, indem Emotionen, Interesse oder Motivation
hervorgerufen werden und eine Rollentibernahme aus der Perspektive eines anderen
ermadglicht wird (Mulders, et al., 2025, S. 1). Die immersive virtuelle Umgebung wirkt sich
zudem positiv auf das deklarative Wissen, die Selbstwirksamkeit und das Interesse aus
(Petersen, Klingenberg, Mayer, & Makransky, 2020, S. 2111). Haufig erfolgt dies in Form
von Vergleichsstudien (Parong & Mayer, 2018, S. 785; Makransky, Petersen, &
Klingenberg, 2020, S. 2079; Petersen, et al.,, 2020, S. 2098; Mulders, et al., 2022,
S 136). Untersuchungen, die immersive virtuelle Simulationen mit weniger immersiven
Medien vergleichen, belegen durchgangig, dass immersive virtuelle Simulationen zu
einem Zuwachs des Interesses flihren kénnen. Klingauf, Funk, LiUs, & Schmidt (2019,
S. 145) verglichen den Einsatz von dreidimensionalen 360°-Lernvideos mit
herkdbmmlichen Lernvideos und mafen den Lernerfolg der Lernenden an einer
praktischen Aufgabe. Dalgarno & Lee (2010, S. 10) untersuchten die dreidimensionalen
virtuellen Lernumgebungen im Vergleich zu zweidimensionalen Alternativen.
Parong & Mayer (2018, S. 792) fanden in ihrer Medienvergleichsstudie heraus, dass die
Lernenden das Lernen in einer immersiven, virtuellen Umgebung positiver empfanden
als das Lernen mit einer PowerPoint-Prasentation. Die Lernenden der virtuellen
Umgebung wiesen signifikant héhere Werte fur Motivation, Interesse und Engagement
auf. Sowohl Klingauf, et al. (2019, S. 145) als auch Parong & Mayer (2020) stellten neben
den positiven Auswirkungen auf die Motivation fest, dass die virtuelle Lernumgebung zu
einer héheren Ablenkung bei den Lernenden fiihrte. Dadurch waren die Studierenden

der VR-Gruppe in der Untersuchung von Parong & Mayer (2018, S. 792) kognitiv
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Uberlastet und erzielten schlechtere Lernergebnisse als die Vergleichsgruppe. Zu einem
teilweise gegenteiligen Ergebnis kamen Wang, Guo, Wang, Tu, & Liu (2021). lhre
Ergebnisse zeigten positive Auswirkungen des Einsatzes von VR in Bezug auf das
Leseverstandnis. Die Studierenden verbesserten signifikant die Lesefertigkeiten, nicht
jedoch die héherwertigen Fahigkeiten der Reflexion und Bewertung.

Lernen mit VR kann die Motivation zum Lernen erhohen, da es sich um eine Form des
Erlebnislernens handelt (Winn & Jackson, 1999, S. 11; Parong & Mayer, 2018, S. 795;
Muser, et al., 2023, S. 131). Die erhohte Selbstbestimmtheit fordert das Interesse und
erhdht das Engagement, das Uber den traditionellen Unterricht hinaus geht. Intrinsische
Motivation hat Einfluss auf das Lernen, indem bei den Lernenden Neugierde geweckt
wird. Im Allgemeinen ist das Interesse bei Videos grofRer als bei Texten. Bewegte Bilder
I6sen mehr emotionale Reaktionen aus als Woérter (Syring, et al., 2015, S. 670). So kann
VR auch unterstitzend zur Interessenentwicklung eingesetzt werden, indem das
Interesse fur neue, komplexe Themen und Inhalte mittels VR-Technologie geférdert wird
(z. B. Makransky, et al., 2020, S. 2079; Petersen, et al., 2020, S. 2102).
Problembasiertes Lernen kann ebenfalls das Interesse fordern (Harackiewicz, Smith, &
Priniski, 2016, S. 223). Interesse im Allgemeinen ist ein affektiv-kognitives Konstrukt,
das sich auf bestimmte Objekte oder Themen konzentriert (Hidi & Renninger, 2006, S.
113). Es ruft eine erhohte Aufmerksamkeit und mehr Engagement hervor (Harackiewicz,
et al., 2016, S. 221) und ist wesentlich fir lebenslanges Lernen (Krapp, 2002, S. 384).
In der Literatur werden zwei Arten von Interesse unterschieden: situatives und
individuelles Interesse (Hidi & Renninger, 2006, S. 113; Krapp, 2002, S. 388). Situatives
Interesse wird durch externe Faktoren in einer gegebenen Lernumgebung ausgelost
(u. a. Krapp, 2002, S. 398). Sie ist eine fokussierte Aufmerksamkeit, ein kurzfristiger
Zustand, der im weiteren Verlauf abnehmen kann. Es fordert das Lernen, indem die
Aufmerksamkeit und das Engagement der Lernenden erhdht werden (Harackiewicz,
et al., 2016, S. 220). Individuelles Interesse hingegen ist stabiler, da der Zustand langer
fortbesteht und in der Persdnlichkeit eines Subjekts verankert ist (Harackiewicz, et al.,
2016, S. 221). Situatives Interesse kann sich zu einem individuellen Interesse
entwickeln, zu einer Bereitschaft, sich im Laufe der Zeit erneut mit Inhalten zu
beschéftigen (Makransky & Petersen, 2021, S. 944).

Weiterhin sind die durch den Einsatz neuartiger Technologien hervorgerufenen
motivationalen Effekte meist nur von kurzer Dauer (sog. Novelty Effect). Darauf
verweisen u. a. Kerres (2003, S. 33), Kavanagh, Luxton-Reilly, & Plimmer (2017, S. 109)
sowie Zender, et al. (2022, S. 35). Mit der VR-Technologie sind neue Funktionen und

Méglichkeiten verbunden, die den Lernprozess fir die Lernenden attraktiver gestalten
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kénnen, was allerdings das Interesse und die Motivation mindern kann, sobald sich die
Lernenden an die Lerntechnologie gewohnt haben (Keller & Suzuki, 2004, S. 229).

Das Lernen in virtuellen Lernumgebungen kann sich motivationsférderlich und
interessenssteigernd auf den Lernprozess auswirken, zugleich aber mit
einschrankenden Auswirkungen einhergehen. Welchen Einfluss Selbstwirksamkeit beim

Lernen hat, wird im nachfolgenden Kapitel beschrieben.

4.6.2 Selbstwirksamkeit

Der Begriff Selbstwirksamkeit(serwartung) geht auf Albert Bandura (1977) zuruck und
wird in der padagogisch-psychologischen Motivationsforschung verwendet (Krapp &
Ryan, 2002, S. 54). Bandura unterscheidet in seinem Modell zwei kognitive
Komponenten der Verhaltenssteuerung (Bandura, 1997, S. 21):
Wirksamkeitsuberzeugungen und Ergebniserwartungen. Unter Selbstwirksamkeit wird
die Einschatzung der personlichen Fahigkeiten und die subjektive Uberzeugung
verstanden, eine neue Aufgabe basierend auf den eigenen Kompetenzen erfolgreich
bewaltigen zu kénnen (Ahmad, et al.,, 1998, S. 354). Personen mit einer hohen
Selbstwirksamkeitserwartung sind tberzeugt eine Aufgabe gut zu meistern und stellen
sich Herausforderungen. Personen mit einer niedrigen Selbstwirksamkeitserwartung
versplren nicht das Geflihl, dass sie eine Aufgabe erfolgreich bewaltigen kénnen und
meiden folglich Herausforderungen. Bei der Selbstwirksamkeitserwartung spielt neben
der kognitiven Einschatzung auch das emotionale und motivationale Erleben wahrend
der Handlungsdurchfihrung eine Rolle (Krapp & Ryan, 2002, S. 57). Chen, et al. (2016,
S. 11) untersuchten den Einfluss einer Multi-User-Umgebung auf das
Selbstwirksamkeitsgefuhl und das Interesse von Lernenden in Naturwissenschaften. Die
Autoren flhrten eine latente Wachstumsmodell-Analyse durch, um zu untersuchen, wie
sich das Selbstvertrauen der Lernenden auf ihr Interesse an dem Fach uber die Zeit
auswirkte. Sie stellten fest, dass das situative Interesse und die Selbstwirksamkeit der
Lernenden im Bereich Naturwissenschaften in der virtuellen Lernumgebung positiv
beeinflusst wird. Chen, et al. (2016, S. 19) fUhren aus, dass technologieintensive
Aktivitaten nicht immer ein effektiver Weg sind, um Lernende zu motivieren. Auch wenn
die virtuelle Lernumgebung unterhaltsam und interessant gestaltet ist, hat die bereits
vorhandene Selbstwirksamkeit der Lernenden einen messbaren Einfluss darauf wie
interessiert die Lernenden an dieser Umgebung sind und wie gut dieses Interesse
aufrechterhalten werden kann. Lernende mit geringer Selbstwirksamkeit haben zu

Beginn im Durchschnitt ein geringeres (wenn auch immer noch hohes) Interesse an der
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Lernumgebung wund verlieren dieses schneller als Lernende mit hdéherer
Selbstwirksamkeit (Chen, et al., 2016, S. 19).

Makransky & Petersen (2019, S. 20) legen einen Zusammenhang zwischen
Selbstwirksamkeit und Leistungsniveau dar. Sie kommen zu der Erkenntnis, dass eine
Veranderung der Selbstkompetenz das Lernen vorhersagt. Makransky, et al. (2020, S.
2092) zeigen in ihrer Studie auf, dass sowohl die VR-Simulation als auch das Video zu
einem signifikanten Anstieg der Selbstwirksamkeit fuhrte. Sie belegen damit, dass
immersive virtuelle Simulationen wirksam dazu beitragen kénnen die Motivation und die
Selbstwirksamkeit der Lernenden zu erh6hen (Makransky, et al., 2020, S. 2094). Neben
der Selbstwirksamkeitserwartung bestehen noch weitere Einflussfaktoren, die sich auf
den Kompetenzerwerb in VR auswirken kénnen. Zu diesen gehoéren Prasenz und

Immersion, die im Folgenden betrachtet werden.

4.6.3 Prasenz und Immersion

Préasenz und Immersion sind charakteristische Eigenschaften von virtuellen
Lernumgebungen. Oft werden in der Literatur die Begriffe Prasenz und Immersion
entweder mit der gleichen Bedeutung und dem gleichen Ursprung verwendet
(Mikropoulos & Natsis, 2011, S. 777) oder differenziert betrachtet.

Immersion. Immersion wird haufig als objektives Merkmal der Technik verwendet
(Mulders, et al., 2022, S. 132), die durch die Gestaltungsmerkmale und durch die Qualitat
der Hardware hervorgerufen wird (Przybylka, 2022, S. 451). Sie entsteht durch die
Einbeziehung von mehreren Wahrnehmungskanalen (visuell, auditiv, haptisch,
olfaktorisch) mittels spezieller Ausgabegerate (Mikropoulos & Natsis, 2011, S. 777).
Bisherige Forschungen zeigen, dass VR-Anwendungen die Immersion steigern kdnnen
(Kerres, Buchner, & Mulders, 2021, S. 325). Eine immersive Erfahrung kann die
Erinnerungsfahigkeit unterstutzen, da das erlernte Wissen langer behalten und
tiefgriindiger verstanden wird (Buehler & Kohne, 2020, S. 85; Castellanos & Pérez, 2017,
S. 279). Die Lernenden kdnnen mit VR die Lerninhalte aktiv erleben und die virtuelle
Umgebung erfahren (Bowman & McMahan, 2007, S. 36). Makransky & Petersen (2019,
S. 16) kommen beim Vergleich von einer immersiven VR mit einer Desktop-VR-
Simulation zu dem Ergebnis, dass es zwei Wege zwischen dem Grad der Immersion
und den wahrgenommenen Lernergebnissen gibt: einen affektiven und einen kognitiven
Weg. Emotionen, wie Freude und positive Bewertungen beeinflussen die Aktivitaten in
virtuellen Lernumgebungen (Makransky, Borre-Gude, & Mayer, 2019; Schéfer, et al.,
2023, S. 12). Makransky & Petersen (2019) haben gezeigt, dass authentische virtuelle
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Umgebungen neben einer tieferen kognitiven Verarbeitung auch zu einer kognitiven
Uberlastung fiihren kénnen.

Présenz. Dalgarno & Lee (2010, S. 13) sowie Slater (2017, S. 20; 2003, S. 3) definieren
Prasenz als die subjektive Erfahrung, an einem Ort oder in einer Umgebung zu sein,
ohne dort physisch anwesend zu sein. Die Nutzenden kénnen eine Situation erleben,
erfahren und erkunden, die physisch fir sie nicht zuganglich ist (Freina & Ott, 2015, S.
138). Die Erkundung tragt dazu bei, die Inhalte besser zu verstehen, Ereignisse zu
erleben und sich diese vorzustellen. Die Nutzenden neigen dazu sich in der virtuellen
Welt so zu verhalten als waren sie in einer realen Situation, obwohl ihnen kognitiv
bewusst ist, dass sie es nicht sind (Slater, 2003, S. 2; Bowman & McMahan, 2007, S.
37). Prasenzerleben wird in drei Arten unterschieden: place presence, social presence
und co-presence (Bulu, 2012, S. 155). Die ortliche Prasenz meint physisch in einem
Raum anwesend zu sein, ohne mental in das Geschehen involviert zu sein. Unter
sozialer Prasenz wird ,der Grad an Bedeutung der anderen Person in der Interaktion
und die sich daraus ergebende Bedeutung der zwischenmenschlichen Beziehungen®
verstanden (Short, Williams, & Christie, 1976, S. 65). Soziale Prasenz ist ein
entscheidender Aspekt von Interaktionen in der virtuellen Realitat (Oh, et al., 2018). Co-
Prasenz hingegen meint die Erfahrung von Interaktion in einem Raum mit anwesenden
Personen (Goffman, 1963, S. 22). Der Grad der Prasenz ist von verschiedenen
Faktoren, wie dem Realitatsgrad, der Einbindung, der Interaktivitdt und der grafischen
Auflésung abhangig (Witmer & Singer, 1998, S. 226). Prasenz wird von einigen
Forschenden mit Zufriedenheit (Frank, 2015, S. 63) oder Freude der Nutzenden
(Tussyadiah, Wang, Jung, & tom Dieck, 2018, S. 140) assoziiert. Prasenz kann die
Voraussetzungen daflr schaffen, dass bei den Lernenden ein situatives Interesse
geweckt wird (Makransky & Petersen, 2021, S. 944). Andere Forschende zeigen ein
Zusammenspiel von Prasenz und Flow auf (Michailidis, Balaguer-Ballester, & He, 2018,
S. 3; Rodriguez-Ardura & Meseguer-Artola, 2016, S. 511). Das Flow-Erleben richtet sich
auf die Handlungsausfiihrung (Kerres, et al., 2022, S. 318). Durch die wahrgenommene
Prasenz kénnen Nutzende zudem Situationen aus der Perspektive bzw. im Kdrper eines
Avatars erleben (Przybylka, 2022, S. 441), indem sie in seiner Rolle agieren und sein
Verhalten steuern. Unklar ist, inwiefern Prasenz und Selbstwirksamkeit miteinander
verknipft sind. Wahrend Grassini & Laumann (2020, S. 15), Shea & Bidjerano (2010, S.
1727), Kang, et al. (2020) dies nachwiesen, fanden Piccione, Collett, & De Foe (2019,
S. 5) gegensatzliche Befunde.

Dass Prasenz zu besseren Lernergebnissen beitragen kann, wurde in mehreren Studien
herausgefunden (u. a. Lee, et al.,, 2010; Mikropoulos & Natsis, 2011). Makransky,

Terkildsen, & Mayer (2019) stellten heraus, dass Prasenz den Spal} an Lernaktivitaten
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erhdoht und Simulationen von den Lernenden positiver wahrgenommen werden als
herkdbmmliche Lernmedien (Buttussi & Chittaro, 2018). Zudem flhren virtuelle immersive
Simulationen zu einer héheren Prasenz als ein klassisches Video (Makransky, et al.,
2020, S. 2082). Studierende, welche die Umgebung mit einem HMD wahrgenommen
haben, erlebten ein starkeres Prasenzgefiihl als jene, die die Lernumgebung am
Desktop-PC erlebten (Muser & Fehling, 2022, S. 130). Weiter zeigten Buttussi und
Chittaro (2018, S. 1074), dass verschiedene Arten von VR (Desktop-PC, HMD mit 3 DoF
(Degrees of Freedom) und HMD mit 6 DoF) zu einem signifikanten Wissenszuwachs
und einer gestiegenen Selbstwirksamkeit Gber einen Zeitraum von zwei Wochen flhrten.
Die Gruppe, die das Training mit einem 6 DoF HMD bearbeitete, berichtete von einem
héheren Engagement und einem verstarkten Prasenzerleben als die anderen Gruppen.
Ahn, Nowak, & Bailenson (2022) zeigten wiederum, dass VR eine hdhere raumliche
Présenz als ein Video hervorruft, aber die raumliche Prasenz in VR zu einer
verminderten Aufmerksamkeit und Erinnerung von Informationen fihrt. Die Motivation
und Aufmerksamkeit kann mit der Zeit nachlassen, was sich auf das
Erinnerungsvermogen auswirken kann (Liang, Lu, Shi, Nanjappan, & Papangelis, 2019,
S. 860).

Chavez und Bayona (2018, S. 1353) fanden heraus, dass die Merkmale Interaktion und
Immersion wesentliche Eigenschaften sind, die sich positiv auf den Lernprozess
auswirken konnen. Der Einsatz der VR-Technologie flhrt nicht zwangslaufig zu einem
héheren Immersionserleben (Kerres, et al.,, 2022, S. 325). Auch geht ein hdheres
Immersionserleben nicht unbedingt mit einem besseren Lernprozess einher (Kerres, et
al., 2022, S. 324). Immersion kann aber wiederum die Fahigkeit fordern, dass
Situationen aus der VR-Lernumgebung auf andere Situationen und Kontexte tUbertragen
werden kdnnen (Altmann & Capeder, 2020, S. 44). Ein hohes Mal} an Immersion
(Bowman & McMahan, 2007, S. 37), Prasenz und Handlungsfahigkeit kdbnnen dazu
fuhren, dass Lernende die Aktivitaten in einer virtuellen Umgebung als Lernaktivitat
erleben, weil sie die virtuelle Erfahrung als real wahrnehmen und das Geflihl haben, die
Kontrolle Uber ihre Handlungen zu haben (Makransky & Petersen, 2021, S. 945).

Bei der Betrachtung der wesentlichen Eigenschaften von VR wird deutlich, dass
Immersion und Prasenz einander bedingen und sich auf das Nutzungserlebnis
auswirken. Wahrend sich Immersion objektiv auf das VR-System bezieht, kann das
Prasenzerleben, das eine individuelle und kontextabhangige Reaktion ist, von den
Nutzenden unterschiedlich stark erlebt werden. Im Wesentlichen flhrt die Realitatsnahe
der Darstellung zusammen mit den interaktiven Moglichkeiten in der Umgebung zu
einem hohen Grad an Immersion und zu einem starken Gefuhl der Prasenz (Dalgarno &

Lee, 2010, S. 13). Beide Aspekte spielen bei der Gestaltung und Bewertung virtueller
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Umgebungen eine Rolle. Da Lernen ein komplexes Konstrukt ist und individualisiert

erfolgt, sind weitere Einflussfaktoren beim Lernen zu beachten.

4.6.4 Weitere individuelle Einflussfaktoren

Individuelle Einflussfaktoren, wie das Geschlecht, Vorerfahrung (mit VR) und das
Vorwissen beeinflussen den Kompetenzerwerb der Lernenden mit der VR-Technologie
und kdnnen sich auf die Lernergebnisse auswirken (Venkatesh, Morris, Davis, & Davis,
2003, S. 467; Mikropoulos & Natsis, 2011, S. 773).

Geschlecht. Venkatesh, et al. (2003) beschreiben in ihrem Modell der
Technologieakzeptanz das Geschlecht als moderierenden Faktor. Eine Vielzahl an
Studien (u. a. Lachlan & Krcmar, 2011; Mousas, Anastasiou, & Spantidi, 2018; Sagnier,
Loup-Escande, & Valléry, 2019) beriicksichtigen das Geschlecht als Faktor bei der
Untersuchung von virtuellen Lernumgebungen. Frauen und Manner haben
unterschiedliche Wunsche und Praferenzen bei der Wahl der Medien und zeigen
unterschiedliche Wahrnehmungen in ihrer Nutzungserfahrung. Die Ergebnisse der
Untersuchung von Sagnier, et al. (2019, S. 312) legen nahe, dass Manner im Vergleich
zu Frauen dazu neigen ihre Leistung in VR besser zu bewerten. Ihnen fiel es auch
leichter die Aufgabe zu bewaltigen und sie hatten das Geflihl, dass die virtuelle
Umgebung ihnen mehr Handlungsmoglichkeiten einrdumte. Dirin, Alamaki, & Suomala
(2019) zeigten auf, dass weibliche Nutzende neue Technologien enthusiastischer
einsetzten als mannliche und eine positivere Nutzungserfahrung mit VR hatten.
Lachlan & Krcmar (2011, S. 29) fanden heraus, dass das Geschlecht bei der Entstehung
von Prasenz beitragen kann und fuhrten weiter aus, dass Manner der virtuellen
Umgebung mehr Realismus zuschreiben und sich in dieser prasenter fuhlen. Manner
zeigten zudem ein starkeres Mal’ an Kontrolle tUber die Umgebung als Frauen. Letzteres
steht in Einklang mit Schwind, et al. (2017, S. 1577), die herausfanden, dass Frauen ein
geringeres Prasenzempfinden in der virtuellen Umgebung wahrnahmen. Rosenthal, et
al. (2012, S. 224) stellten fest, dass Manner eine offenere Einstellung zu VR hatten als
Frauen. Wahrend Manner eine hohere Leistungserwartung an die Technologie haben,
ist die Anstrengungserwartung bei Frauen starker ausgepragt (Venkatesh, et al., 2003,
S. 467). Grassini & Laumann (2020) zeigten in ihrer Arbeit auf, dass im Gegensatz zu
den vorgenannten Studien die meisten Untersuchungen, in denen HMD eingesetzt
wurden und die explizit geschlechtsspezifische Unterschiede untersuchten, keine
Unterschiede zwischen Mannern und Frauen festgestellt wurden.

Vorerfahrung mit VR. Yang, et al. (2024) und Maneuvrier (2024) haben in ihren Studien

herausgefunden, dass Manner signifikant mehr Vorerfahrung mit Simulationen hatten
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als Frauen. Nach Lachlan & Krcmar (2011, S. 28) und Felnhofer, Kothgassner, Beutl,
Hlavacs, & Kryspin-Exner (2012) hat das Spielen von Computerspielen einen positiven
Einfluss auf die Nutzungserfahrung in virtuellen Welten. Da Manner mehr
Computerspiele spielen als Frauen, kann es ihnen leichter fallen sich auf die virtuelle
Lernumgebung einzulassen und mit dieser umzugehen (Felnhofer, et al., 2012). Das
koénnte erklaren, warum Manner aufgrund ihrer Vorerfahrung die 3D-Technologie eher
bevorzugen als Frauen (Maurin, et al., 2006, S. 381). Ein zentraler Aspekt, der den
Kompetenzerwerb von VR weiter beeinflusst, ist die Vertrautheit mit der Technologie
(Makransky & Petersen, 2021, S. 953). Fehlende oder unzureichende technologische
Vorkenntnisse konnen zu einer kognitiven Belastung bei den Lernenden fuhren, da
Lernende ihre kognitiven Ressourcen fur den Umgang mit der Technologie aufwenden
missen, die fir den Erwerb themenspezifischer Kompetenzen vorgesehen waren.
Nutzende, die groRere Angst vor dem Computer hatten, beherrschten die VR-
Funktionen weniger gut und beschaftigten sich weniger mit den Inhalten, berichteten
uber negativere VR-Erfahrungen, empfanden das Training als weniger nutzlich und die
Aufgaben als schwieriger. Sie wandten mehr Ressourcen fir die Verarbeitung von
Funktionen in VR auf und konzentrierten sich weniger auf die Inhalte (Ahn, et al., 2022;
Han, Strate, Nowak, & Bailenson, 2024, S. 11). Miguel-Alonso, Checa, Guillen-Sanz, &
Bustillo (2024) untersuchten den Neuheitseffekt, die anfangliche Faszination fir eine
neue Technologie, in einer immersiven VR-Umgebung. Der Neuheitseffekt kann dazu
fuhren, dass Nutzende sich mehr auf die neue Technologie als auf die Inhalte
konzentrieren. VR-Nutzende mit wenig Vorerfahrung neigen dazu sich verstarkt auf die
Steuerung der Hand-Controller und die Erkundung der Umgebung zu konzentrieren,
anstatt auf die Lernaufgaben, was dazu fuhren kann, dass die Lernenden sich weniger
mit der Erreichung der Lernziele befassen. Zu einem anderen Ergebnis kamen
Schomaker & Wittmann (2021). Sie untersuchten den Einfluss des Neuheitseffekts und
die Art der Exposition auf die Gedachtnisleistung. Sie kamen zu dem Ergebnis, dass die
Leistung bei denjenigen Teilnehmenden besser ausfiel, die eine neue anstatt eine
vertraute virtuelle Umgebung erkundeten. Die Erkundung einer neuen Umgebung fuhrte
zu einer héheren Motivation und einem verstarkten Prasenzerleben. Han, et al. (2024)
zeigten, dass ein Training vor der Nutzung den Neuheitseffekt verringern und die
Merkfahigkeit von Informationen erhéhen kann. Weitere Studien zeigten, dass ein
Training vor der VR-Lerneinheit den Transfer und das deklarative Wissen erhéhen kann
(Petersen, et al., 2020, S. 2111) sowie die kognitive Belastung und das
Ablenkungspotenzial minimieren kann (Parong & Mayer, 2021, S. 1448). Daher ist eine
vorherige Einfuhrung in die Technologie erforderlich (Hejna, Hainke, Pfeiffer, & Seeling,

2023, S. 333). Die mangelnde Vertrautheit mit der Hardware und Konnektivitatsprobleme
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beeintrachtigen die Immersion und Zufriedenheit der Nutzenden mit der VR-Erfahrung
(Graeske & Sjoberg, 2021, S. 80). Pletz & Zinn (2018, S. 99) haben in einer Studie zum
Technology Acceptance Model herausgefunden, dass Personen, die Erfahrung mit der
VR-Technologie hatten, die wahrgenommene Nutzlichkeit und die Nutzungsintention
signifikant héher bewerteten als Personen ohne Erfahrung mit der VR-Technologie.
Auch Tcha-Tokey, Loup-Escande, Christmann, & Richir (2017, S. 34) zeigten, dass die
Vorerfahrung einen Einfluss auf die subjektive Benutzererfahrung sowie die objektive
Benutzerfreundlichkeit hatten und sich positiv auf das Engagement, die Fahigkeiten, die
Technologieakzeptanz und Benutzerfreundlichkeit auswirkten. Han, et al. (2024) weisen
darauf hin, dass es wichtig ist, neue Nutzende im Umgang mit der VR-Technologie zu
schulen, bevor sie Lernaufgaben in VR bearbeiten. Personen, die mit der Technologie
nicht vertraut sind oder Angst vor dem Computer haben, kénnen aufgrund der
Neuartigkeit der Technologie mehr Schwierigkeiten beim Lernen haben (Wu, Yu, & Gu,
2020).

Vorwissen. Das Vorwissen ist ebenfalls eine Variable beim interaktiven multimodalen
Lernen (Moreno & Mayer, 2007, S. 320). Der Lernprozess in VR kann durch das
Vorwissen der Lernenden beeinflusst werden, was die Aneignung von neuem Wissen
erleichtern bzw. erschweren kann (Marougkas, et al., 2023). Um einen Wissensaufbau
zu ermoglichen, ist das Vorwissen der Lernenden zu bertcksichtigen. Die Lernenden
sollten in und auerhalb der VR-Lernumgebung vorbereitet werden (Mulders, Buchner,
& Kerres, 2020, S. 217). Die verschiedenen Phasen des Scaffoldings kénnen beim
simulationsbasierten Lernen den Erwerb von Wissen und Fertigkeiten unter
Berlicksichtigung des Vorwissens erleichtern und so eine kognitive Uberlastung
vermeiden. Nach Chernikova, Heitzmann, Stadler, Holzberger, & Seidel (2020, S. 499)
konnten Lernende mit viel Vorwissen besser reflektieren. Lernende mit weniger
Vorwissen lernten hingegen besser, wenn die Inhalte durch Beispiele unterstutzt
wurden. Auch Miguel-Alonso, et al. (2024) sowie Dengel & Magdefrau (2020, S. 169)
zeigten in ihren Arbeiten den signifikanten Einfluss des Vorwissens auf die
Lernergebnisse. Wie Krieglstein, et al. (2022, S. 2493) feststellten, kann Vorwissen
negativ mit der kognitiven Belastung korrelieren. Wenn Lernende bei der Verarbeitung
von Informationen auf domanenspezifisches Vorwissen zuriickgreifen kdnnen,
empfinden sie eine niedrigere extrinsische kognitive Belastung. Dementsprechend sind
Lernende weniger anfallig fur schlecht gestaltetes Lernmaterial und nehmen dies als
weniger komplex wahr, sofern ausreichend Vorwissen vorhanden ist (Krieglstein, et al.,
2022, S. 2526).

Geschlecht, Vorerfahrung und Vorwissen sind Faktoren, die Einfluss auf Lernprozesse

und -ergebnisse nehmen koénnen. lhre Bericksichtigung erfordert ein differenziertes

70



Vorgehen beim Kompetenzerwerb in virtuellen Lernumgebungen, damit die Lernenden
einen Lernerfolg generieren kdnnen. Auch unter Berlicksichtigung der unterschiedlichen
Einflussfaktoren koénnen beim Kompetenzerwerb mittels VR Herausforderungen

auftreten.

4.7 Herausforderungen beim Kompetenzerwerb mittels VR

Wie jedes Lernmedium, kann auch die Nutzung der VR-Technologie mit
Herausforderungen verbunden sein, die einen (kontinuierlichen) Einsatz im
Bildungssektor erschweren. Nachfolgend werden gesundheitliche (4.7.1), kognitive
(4.7.2) und didaktische Herausforderungen (4.7.3) des Einsatzes der VR-Technologie
beschrieben. Anderweitige Aspekte, bspw. ethischer und rechtlicher Natur, werden nicht

betrachtet.

4.7.1 Gesundheitliche Herausforderungen

Die Nutzung der VR-Technologie kann bei den Nutzenden mit gesundheitlichen
Herausforderungen verbunden sein, die das Lernen in der immersiven, virtuellen
Umgebung beeintrachtigen kénnen (Munafo, Diedrick, & Stoffregen, 2017, S. 893).
Mehrfach wird in wissenschaftlichen Untersuchungen darauf hingewiesen, dass Motion
Sickness oder Cybersickness und die damit verbundenen Nebenwirkungen, wie
Schwindel, Ermiidung, Ubelkeit, kalte SchweiRausbriiche, Kopfschmerzen sowie
Orientierungsprobleme, auftreten und damit Einfluss auf das VR-Erlebnis nehmen
kénnen (Ramaseri Chandra, et al., 2022, S. 1; Jolie, et al., 2011, S. 262). Diese
Symptome kdnnen sowohl wahrend als auch noch nach dem VR-Erlebnis auftreten. Sie
entstehen durch eine Diskrepanz zwischen den tatsachlichen Bewegungen der
Nutzenden und den wahrgenommenen Bewegungen in der virtuellen Welt. Bei langerer
Anwendung kann zudem eine Uberbelastung der Augen entstehen, die zur sogenannten
Fatigue (Ermidung) fuhrt (Zender, et al., 2022, S. 32). Insbesondere Menschen mit
Beeintrachtigungen kénnen Schwierigkeiten bei der Wahrnehmung des schnellen Bild-
und Tonwechsels haben (Petri, et al., 2020, S. 108; Zender, et al., 2022, S. 33). Eine
fehlende Aufklarung und Anleitung zur Nutzung sowie reflexive Begleitung kann zur
Uberforderung bei den Lernenden fiihren und dazu, dass sie die Lust am Lernen mit der
Technologie verlieren (Jolie, et al., 2011, S. 259). Auch Aspekte wie das Gewicht und
die Passform des HMD kdnnen das Lernerlebnis beeintrachtigen. Southgate, et al.
(2019, S. 28) fanden heraus, dass sich weibliche Teilnehmende unwohl fihlen, wenn sie
beim Tragen einer VR-Brille nicht mehr mitbekommen, was im Raum um sie herum

geschieht.
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Mehrere Forschende (u.a. Chattha, et al., 2020; MacArthur, Grinberg, Harley, &
Hancock, 2021) haben Beitrage zur ldentifizierung und Reduzierung der Ursachen und
Auswirkungen von Motion Sickness oder Cybersickness in VR-Systemen verfasst. Um
die Auswirkungen der Nebenwirkungen zu analysieren, wurden verschiedene Faktoren
betrachtet (u. a. das Geschlecht, die Erfahrung mit VR und die Art der virtuellen
Umgebung). Auch unterschiedliche Erhebungsmethoden kamen zum Einsatz. Neben
Interviews und Fragebdgen haben einige Forschende auch physiologische Faktoren wie
die Herzfrequenz, Hautleitfahigkeit, Sauerstoffsattigung und den Blutdruck der
Nutzenden untersucht (u.a. Martens, et al., 2019). Viele Studien fanden bei
Cybersickness geschlechtsspezifische Unterschiede heraus (u. a. Grassini & Laumann,
2020, S. 8; Petri, et al., 2020, S. 107; MacArthur, et al., 2021, S. 1). Frauen waren
haufiger als Manner von Cybersickness betroffen und zeigten starkere Symptome, was
allerdings von den Umstanden (z. B. HMD-Typ, Lerninhalt) abhangig sein kann. Das
Ausmall der Symptome war im Allgemeinen moderat und nur in wenigen Fallen sehr
stark (u. a. Petri, et al., 2020, S. 116). Die Grinde fir das Geschlechterungleichgewicht
bei den Symptomen sind nach wie vor unbekannt (u. a. Grassini & Laumann, 2020, S. 2).
Neben individuell bedingten Faktoren kann Cybersickness auch durch technische
Faktoren begunstigt werden, die sich aus einer Verzdgerung zwischen den Bewegungen
der Nutzenden und der visuellen Darstellung in der virtuellen Umgebung ergibt.
Fehlfunktionen der Hardware oder starke Symptome von Cybersickness kdnnen zu
einem Abbruch eines Experiments fuhren (MacArthur, et al., 2021, S. 9). Das Ausmalf}
der Symptome ist nutzerabhangig und kann sich wiederum auf den Komfort, das
Wohlbefinden und die allgemeine Akzeptanz der VR-Technologie auswirken
(Marougkas, et al., 2023). Zusatzlich kann das Ausmall von Cybersickness von
Elementen des VR-Inhalts (z. B. Aufgabe, Bewegung, Grad des Realismus)
hervorgerufen werden (Chang, Kim, & Yoo, 2020, S. 1669). Petri, et al. (2020, S. 107)
zeigten, dass langere VR-Erlebnisse das Risiko flr Cybersickness erhéhen kénnen.
Selbst eine kurze Nutzungsdauer kann zu gewissen Nebenwirkungen fihren (Chang, et
al., 2020, S. 1670). Da Silva Marinho, Terton, & Jones (2022) stellten fest, dass alle
Teilnehmenden (unabhangig von der Vorerfahrung) unmittelbar nach 30 Minuten in VR
Symptome von Cybersickness erlebten. Um die gesundheitlichen Herausforderungen zu
minimieren schlagen sie einen regelmalligen Einsatz von VR sowie kirzere VR-
Erlebnisse vor. Eine Erholungszeit von 10 Minuten wirde die Symptome bei den
Nutzenden deutlich reduzieren.

Martens, et al. (2019) setzten bewusst stressausloésende Faktoren in VR-Szenarien zu
Ubungszwecken ein um zu untersuchen, ob dies bei den Teilnehmenden auch

tatsachlich Stress hervorruft. Ihre Ergebnisse zeigten, dass ein VR-Stress-Szenario die
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Herzfrequenz und das Stress- und Angstempfinden erhéhte und Ubelkeitssymptome
verstarkte (Martens, et al., 2019, S. 1271). Weiterhin zeigten sie auf, dass Stress das
Arbeitsgedachtnis beeinflussen und die Leistung beeintrachtigen kann. Giessing (2021,
S. 106) hingegen beschreibt, dass ein moderates Mal} an Stress sogar das Lernen
fordern kann, indem die Aufmerksamkeit angeregt und neue Informationen
aufgenommen werden. Langzeitstudien zur Nutzung der VR-Technologie und deren
Auswirkungen auf gesundheitliche Folgen fehlen bislang (Zender, et al., 2018, S. 8).

Die Ursachen fur gesundheitliche Herausforderungen in Form von Motion Sickness oder
Cybersickness lassen sich im Wesentlichen in drei Bereiche unterteilen: technische
Parameter, gestalterische Aspekte der virtuellen Lernumgebung sowie individuelle
Faktoren. Diese Bereiche verdeutlichen, dass gesundheitliche Herausforderungen bei
der Konzeption und Implementierung von VR-Lernsettings mit bertcksichtigt werden

sollten, um effektives Lernen zu ermdglichen.

4.7.2 Kognitive Belastung

Eine weitere Herausforderung, die im Kontext von VR oft angeflihrt wird, ist die kognitive
Belastung bei den Lernenden. Gemaly der Cognitive Load Theory von John
Sweller (2010) geht jeder Lernprozess mit einer kognitiven Belastung einher. Sie
beschreibt wie und wodurch die Belastung entsteht und wie diese zu verteilen ist, damit
optimal gelernt werden kann (Syring, et al., 2015, S. 671). Je nach Belastungsart und -
intensitat kann dadurch das Lernen gefordert oder erschwert bzw. behindert werden. Die
Theorie wurde fur multimediale Prasentationen (4.4.2) von Lernmaterial entwickelt und
lasst sich ebenso bei immersiven Medien anwenden (Muser & Fehling, 2022, S. 127).
Die kognitive Belastung bezieht sich auf die Anzahl und Art der Informationen, die das
Gehirn aufnehmen und verarbeiten kann. Eine kognitive Uberlastung liegt vor, wenn die
von den Lernenden zu verarbeitenden Informationen die begrenzte Kapazitat des
Arbeitsgedachtnisses Ubersteigt (Moreno & Mayer, 2007, S. 314). Die CLT beschreibt,
wie sich die begrenzte kognitive Kapazitat ausschopfen lasst, um neue Lerninhalte in
das Arbeitsgedachtnis aufzunehmen. Nach Sweller (2020, S. 9) werden drei
verschiedene Belastungsarten unterschieden, die beim Lernen auftreten und
Ressourcen im Arbeitsgedachtnis beanspruchen: intrinsic (ICL) , extraneous (ECL) und
germane cognitive load (GCL).

Intrinsic Cognitive Load. Die intrinsische kognitive Belastung ist das Resultat der
Komplexitat und Schwierigkeit des Lernmaterials und ergibt sich aus dem Vorwissen der
Lernenden. Ob der Lerninhalt von den Lernenden als leicht oder schwer empfunden

wird, hangt von ihrem Vorwissen ab und von der Interaktivitdt der Elemente, die im
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Arbeitsgedachtnis verarbeitet werden mussen (Klepsch, Schmitz, & Seufert, 2017, S.
10). Das Lernmaterial besteht aus verschiedenen Elementen, die zusammenhangen und
eine hohe Interaktivitat untereinander aufweisen (Muser & Fehling, 2022, S. 127). Die
Informationen, die Lernende in einem Lernprozess verarbeiten muissen, variieren in
vielerlei Hinsicht. Es geht um das Ausmal der Interaktion der Elemente, die eine geringe
bis hohe Interaktivitat aufweisen kénnen (Paas, Renkl, & Sweller, 2003, S. 1). Es kann
angenommen werden, je groler die Anzahl der interaktiven Elemente ist, umso
schwieriger wird das Lernmaterial angesehen und umso héher ist der ICL. Das
Vorwissen der Lernenden spielt beim Lernprozess eine entscheidende Rolle, da neue
Informationen mit bestehenden Schemata verknlpft werden (Gerjets, Scheiter, &
Catrambone, 2004, S. 41). Ein geringes Vorwissen oder wenig lernrelevante Schemata
kénnen zu einer kognitiven Uberlastung fiihren. Je mehr Vorwissen vorhanden ist, desto
besser kdnnen neue Informationen in Schemata integriert werden (Klepsch, et al., 2017,
S. 2). Der ICL ist durch die Gestaltung der Lernmaterialien beeinflussbar, indem diese
gemal des Vorwissens der Lernenden und deren Lernniveau aufbereitet werden
(Endres, Lovell, Morkunas, Riel3, & Renkl, 2023, S. 307).

Extraneous Cognitive Load. Der ECL ist die Belastung, die aus der Darbietung und
Gestaltung des Lernmaterials bzw. der Lernumgebung hervorgerufen wird (Miser &
Fehling, 2022, S. 127). Die kognitive Belastung entsteht, wenn das Lernmaterial bzw.
die Lernumgebung didaktisch unzureichend dargestellt ist. Dies kann bspw. durch
Elemente (in Form von Uberflissigen Informationen, lauten Hintergrundgerauschen,
unpassenden Bildern) erfolgen, die von dem eigentlichen Lerninhalt und Lernziel
ablenken. Hierdurch mussen Lernende verstarkt kognitive Ressourcen aufwenden, um
relevante Informationen aus dem Lernmaterial der Lernumgebung zu filtern. Diese
Kapazitaten stehen dann nicht mehr fir den eigentlichen Lern- und Verstehensprozess
zur Verfugung, da die Verarbeitung nicht relevanter Informationen zuséatzliche
Kapazitaten im Arbeitsgedachtnis erfordert. Die Lernumgebung sollte sich daher auf die
wesentlichen Informationen beschranken und wichtige Aspekte bspw. durch Symbole
oder Farbgebung hervorheben, um die Belastung zu reduzieren. Eine Uberlastung kann
auch auf eine fehlende Medienkompetenz zurtickzufilhren sein (Zender, et al., 2018,
S. 7). Ein hoher ECL kann demnach auch durch das Navigieren in VR herbeigeflihrt
werden. Neben der Fortbewegung mittels Controller kénnte auch das Tragen des HMD
fur die Lernenden eine ungewohnte Erfahrung sein, welche zu einer kognitiven
Belastung fuhren kann (Parong & Mayer, 2021, S. 1449).

Einige Forscher untersuchten, wie sie den ECL reduzieren kénnen und berlcksichtigten

dabei die nachfolgenden Prinzipien. Nach dem Multimediaprinzip erbringen Lernende

eine bessere Lernleistung, wenn sie Lernmaterialien erhalten, welche Bilder und Texte
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in Kombination enthalten anstatt ausschlie3lich mit einer dieser Informationsquellen zu

lernen (Mayer, 2022, S. 57). Gemal des Modalitatsprinzips ist es kognitiv entlastender

und lernfoérderlicher, wenn visuelle Inhalte (Grafiken) mit gesprochenen, statt
geschriebenen Erlauterungen verbunden werden (Mayer & Moreno, 2003, S. 46; Mayer,
2008, S. 765). Die Informationen werden so auf den visuellen und auditiven Kanal

aufgeteilt. Nach dem Kontiguitatsprinzip sollen zusammengehdrige Informationen in

direkter raumlicher und zeitlicher Nahe dargestellt werden (Rau & Berkemeier, 2019, S.
813). Nach Rau & Berkemeier (2019, S. 814) sollte weiter das Redundanzprinzip

beachtet werden. Es ergadnzt das Modalitdtsprinzip. Bei der Gestaltung der

Lernumgebung sollte nicht gleichzeitig gesprochener und geschriebener Text verwendet
werden. Es st lernforderlicher redundante Informationen zu vermeiden. Das

Kohéarenzprinzip empfiehlt auf dekorative Informationen, respektive zu viele oder

uberflissige Hinweise in multimedialen Lernumgebungen, zu verzichten, die nicht fur die
Lernaufgabe bendtigt werden, da sie ablenkend, irrefiGhrend und fir den eigentlichen
Lernprozess nicht relevant sind (Fiorella & Mayer, 2022, S. 185). Zudem sieht das
Segmentierungsprinzip vor, komplexes Material in kleine Lerneinheiten aufzuteilen
(Mayer & Fiorella, 2022b, S. 243).

Germane Cognitive Load. Der GCL ist die dritte Form der kognitiven Belastung. Wahrend
der ECL das Lernen beeintrachtigt, fordert der GCL das Lernen (Paas, et al., 2003, S. 2).

Bei dieser kognitiven Belastung handelt es sich um Ressourcen, die fur die produktive

Auseinandersetzung von Lerninhalten aufgebracht werden, um sich einen
Lerngegenstand zu erschliefen (Miser & Fehling, 2022, S. 127). Um Lernen zu
ermoglichen, mussen Schemata/ Modelle im Gedachtnis aufgebaut und verknupft
werden. Aufgaben, die an das Vorwissen der Lernenden anknupfen und deren
Bearbeitung einen hohen kognitiven Aufwand erfordern, ermdglichen das Aufbauen und
Vernetzen solcher Schemata. Bei der Auseinandersetzung mit neuen Inhalten werden
diese mit bestehenden Schemata aus dem Vorwissen abgeglichen, erganzt und durch
neue Schemata abgelost. Je mehr kognitive Anstrengung von den Lernenden
aufgewendet wird, desto intensiver ist die Auseinandersetzung mit dem Lerninhalt, was
i. d. R. lernférderlich ist. Daher sollte dieser Belastungsanteil hinsichtlich der
Lernaktivitat erhdht werden (Paas, et al., 2003, S. 2). Die gesamte kognitive Belastung,
der cognitive load, setzt sich aus diesen drei Belastungsarten zusammen, die beim
Lernen (mit Medien und Technologien) auftreten.

Moreno & Mayer (2002, S. 601) sowie Parong & Mayer (2020, S. 226) haben in ihren
Untersuchungen festgestellt, dass das Lernen in VR, verglichen mit anderen
Bildungstechnologien, zu einer hdheren kognitiven Belastung fihrt, da Lernende beim

Eintauchen in die VR-Umgebung Ressourcen zur Orientierung und Wahrnehmung
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aufbringen mussen. Eine hohe kognitive Belastung kann die Informationsverarbeitung
und das Behalten von Informationen erschweren (Marougkas, et al., 2023). Makransky,
Terkildsen, & Mayer (2019, S. 225) zeigen, dass Studierende, die mit VR lernten von
einem starkeren Prasenzgefihl berichteten, aber eine hdohere kognitive Belastung hatten
als Studierende, die am Desktop-PC lernten. Syring, et al. (2015, S. 668) untersuchten
in ihrer Arbeit den Einsatz von Videos und Texten auf die kognitive Belastung. Sie kamen
zu dem Ergebnis, dass Videos von den Studierenden als kognitiv belastender
empfunden wurden als Texte. Zusatzlich stellten sie fest, dass die Immersion und die
Freude beim Lernen bei Videos starker sind als bei Texten. Auch negative Effekte sind
moglich. Eine Ablenkung der Nutzenden kann durch verschiedene Faktoren
hervorgerufen werden: die anfangliche Gewohnung an das Tragen der VR-Ausrustung
und externe Gerdusche, die aullerhalb der virtuellen Umgebung auftreten kdnnen
(Zechner, et al., 2023).

Die Berucksichtigung der CLT bei der Entwicklung von VR-Lernanwendungen kann das
Risiko minimieren Lernende in VR-Umgebungen kognitiv zu Uberlasten. Alle drei
Belastungsarten sind beim Lernen relevant und beanspruchen das Arbeitsgedachtnis.
Um das Arbeitsgedachtnis nicht zu Uberlasten und um Uber ausreichend kognitive
Kapazitaten fir lernrelevante Aspekte zu verfligen, sollte die intrinsische Belastung
optimiert, der ECL geringgehalten und der GCL maximiert werden (Paas, Renkl, &
Sweller, 2003, S. 2). Andernfalls kommt es zu einem cognitive overload, d. h., Lernen ist
weniger effektiv, da die Belastung die vorhandenen Kapazitaten des
Arbeitsgedachtnisses Ubersteigt (Sweller, 2020, S. 9). Der Lernerfolg der Lernenden ist
nicht allein von der Gestaltung der Lernumgebung abhangig. Die Aktivitat der Lernenden

und ihre Einbeziehung in den Lernprozess sind gleichermaflien bedeutend.

4.7.3 Didaktische Herausforderungen

Aus didaktischer Sicht kénnen immersive virtuelle Umgebungen den Erwerb und
Transfer von Wissen unterstutzen bzw. fordern. VR-Umgebungen kénnen die Potenziale
des situierten Lernens nutzen, indem sie immersive Erfahrungen mit realitdtsnahen
Problemen verknipfen (Dede, Jacobson, & Richards, 2017, S. 6). Das anhand der
Problemsituation erlernte Wissen schafft bei den Lernenden eine Grundlage dieses auf
andere Situationen zu transferieren. Der didaktische Mehrwert der VR-Technologie
ergibt sich nicht aus deren bloRem Einsatz, sondern aus einem durchdachten
didaktischen Konzept, das gezielt die Potenziale der Technologie, eine didaktische
Aufbereitung von Lerninhalten und lernférderliche Erlebnisse ermdglicht (Mikropoulos &
Natsis, 2011, S. 774; Muser & Fehling, 2022, S. 124; Kerres, et al., 2022, S. 323). Dabei
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missen Lerntheorien, Vorwissen, Gestaltungsmdglichkeiten, Interaktionen und
Komplexitat hinreichend bericksichtigt werden. Zudem sollte die VR-Lernumgebung so
gestaltet sein, dass sie auf das Leistungsniveau der Zielgruppe entsprechend angepasst
ist und die determinierten Lernziele bericksichtigt (Kapp, Kruse, Matthes, &
Spangenberger, 2019, S. 140). Bei der Gestaltung der VR-Lernumgebung sind zudem
das Thema und der Gegenstand festzulegen (Fink, Eisenlauer, Frischbier, & Ertl, 2024,
S. 16). Das Thema beschreibt, was im Mittelpunkt der VR-Lernumgebung steht. Die
Festlegung des Themas ist eine wichtige Voraussetzung fir die Formulierung von
Lernzielen (Kliebisch & Meloefski, 2011, S. 108). Als Gegenstand kann in VR-
Lernumgebungen eine Situation, ein Objekt oder System abgebildet und reprasentiert
werden.

Als lerntheoretische Grundlage fur den Einsatz von VR als Lernmedium dient der
Konstruktivismus, der die Lernenden in den Mittelpunkt des Lernens stellt und sie aktiv
bei der Informationsverarbeitung einbezieht. Neben dem Konstruktivismus kénnen auch
das situierte Lernen, Erfahrungslernen und kollaboratives Lernen angewendet werden
(Liu, et al., 2017, S. 110; Marougkas, et al., 2023). Die Lernaufgaben adressieren die
kognitiven Aspekte, die fir den Wissenserwerb notwendig sind. Die Lernenden setzen
sich innerhalb der Lernumgebung mit einer Lernaufgabe auseinander, indem sie sich mit
deklarativen Wissensinhalten befassen, prozedurale Fertigkeiten erwerben oder ein
mentales Modell zu einem komplexen Zusammenhang aufbauen (Kapp, et al., 2019,
S. 143). Dadurch kommt ihnen eine aktive Rolle im Lernprozess zu, den sie zunehmend
selbst gestalten (Kerres, 2003, S. 32). Wenn die Lernenden in komplexen virtuellen
Umgebungen ausschliellich selbstgesteuert vorgehen, kann dies zu einem geringeren
Lernerfolg fuhren. Um dem vorzubeugen, ist es erforderlich, den Lernprozess in
virtuellen Simulations- und Konstruktionsumgebungen durch Hilfestellungen und
Rickmeldungen zu unterstitzen (Wang, et al., 2021). Schon deswegen erfordert der
Einsatz von VR die Begleitung und Anwesenheit einer Lehrkraft, welche die Nutzung mit
VR vermittelt und die Lernenden betreut (Freina & Ott, 2015, S. 138). Angemessenes
Feedback kann die kognitive Belastung der Lernenden in VR-Lernumgebungen
optimieren, wodurch sie ihre Aufmerksamkeit gezielt lenken und Lernergebnisse
verbessern kdnnen (Marougkas, et al., 2023). Die Rolle der Lehrenden und Lernenden
verandert sich beim Einsatz von Medien. Die Lehrenden unterstitzen die Lernenden
beratend, begleiten sie durch Hilfestellungen und unterstitzen durch Scaffolding-
Techniken. Das Feedback kann sich entweder auf den Inhalt, allgemeine Hinweise oder
auf individuelle Rickmeldungen zum Vorgehen im Lernprozess beziehen (Kapp, et al.,
2019, S. 144). Ruckmeldungen zu den Leistungen der Lernenden unterstiitzen den

Lernprozess und koénnen den Wissensaufbau fordern. Allerdings kann bei VR-
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Lernumgebungen auch die Abhangigkeit der Lernenden zur Lehrkraft autonom die
Umgebung zu erkunden behindern (Marougkas, et al., 2023).

Radianti, et al. (2020) stellen fest, dass in zahlreichen Studien zur Entwicklung von VR-
Anwendungen lerntheoretische Grundsatze nicht hinreichend berticksichtigt wurden. Es
fehlen haufig konzeptionelle didaktische Grundlagen zur Realisierung von VR-
Anwendungen (u. a. Hochberg, Vogel, & Bastiaens, 2017; Zender, et al., 2018, S. 7;
Riemann, et al., 2020, S. 674). Daher tragen nicht alle VR-Anwendungen zwangslaufig
zu einem Kompetenzerwerb bei (Zender, et al., 2020, S. 47). Im nachfolgenden werden
die in 4.5, 4.6 und 4.7 vorgestellten Faktoren in Bezug auf die Lernleistung in virtuellen

Lernumgebungen gesetzt.

4.8 Wirksamkeit virtueller Lernumgebungen

Unter der Wirksamkeit virtueller Lernumgebungen wird die Auswirkung auf den
Lernprozess und das -ergebnis verstanden. Es wird betrachtet, wie durch den Einsatz
von Technologien Wissen erworben und Kompetenzen gestarkt werden kénnen. Das
Ziel des Einsatzes von Technologien beim Lernen sollte darin bestehen, den
Lernprozess und das -ergebnis positiv zu beeinflussen (Kerres, 2003, S. 33; Liu, Bhagat,
Gao, Chang, & Huang, 2017, S. 110). Die Lernenden sollen etwas lernen, was sie ohne
die Technologie nicht gelernt hatten (Alavi & Leidner, 2001, S. 4). Nachfolgend wird die
Wirksamkeit virtueller Lernumgebungen in Bezug auf Immersion und Prasenz, Wissens-
und Kompetenzerwerb sowie deren Grenzen dargestellt.

Wirksamkeit von Immersion und Préasenz. Bildungstechnologische Forschung zu VR
geht davon aus, dass VR mit einer héheren Immersion sowie einem hdheren
Prasenzerleben einhergeht und dadurch bessere Lernerfolge durch die Nutzung der
Technologien zu erwarten sind (Kerres, et al., 2022, S. 322). Zahlreiche Studien haben
den Einfluss von immersiven virtuellen Lernumgebungen mittels HMD auf das Lernen
im Vergleich zu anderen Formaten wie Desktop-VR, Vorlesungen, PowerPoint-Folien,
E-Books und praktischen Ubungen untersucht (Leder, Horlitz, Puschmann, Wittstock, &
Schitz, 2019; Meyer, Omdahl, & Makransky, 2019; Parong & Mayer, 2020, S. 228;
Tangocci, et al., 2023, S. 270). Sie fanden heraus, dass das Lernen mit immersiven
Lernmedien vorteilhafter ist. Die VR-Technologie motiviert die Lernenden sich verstarkt
mit den Inhalten auseinanderzusetzen und adressiert die psychologischen Prozesse,
was zu besseren Lernergebnissen flihren kann (Wu, et al., 2020, S. 2003). Muser, et al.
(2023, S. 375) stellten eine héher wahrgenommene personliche Prasenz in der VR-
Umgebung sowie positive Effekte auf die kognitive und affektive Wirkung der

Lernumgebung fest. Lernende in der VR-Umgebung waren neugieriger Avatare und
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Lernobjekte zu erkunden. Andersen, Klingenberg, Petersen, Creed, & Makransky (2023)
zeigten, dass es bei Lernenden in einer immersiven VR-Umgebung sowohl kurzfristig
als auch langfristig starke Effekte auf die Selbstwirksamkeit und deren Interesse gab.
Langfristig wirkte sich die Nutzung der immersiven VR zudem positiv auf die
Ergebniserwartung aus. Eine immersive Erfahrung durch VR steigert das
Erinnerungsvermdogen (Schweiger, et al.,, 2022, S. 15). Durch den Einsatz von VR
werden mehrere Sinneskanale angesprochen (Hartmann & Bannert, 2022, S. 376),
wodurch multisensorische Erfahrungen ermdéglicht werden (Freina & Ott, 2015, S. 133).
Makransky, Borre-Gude, & Mayer (2019) weisen darauf hin, dass VR-basierte
Lernumgebungen das Interesse der Lernenden erhéhen und die Lernleistung
verbessern kdnnen, insbesondere wenn die Immersion hoch ist. Dass der Einsatz der
VR-Technologie ergénzend zu herkdmmlichen Lernmedien zu einem besseren
Lernergebnis fuhrt, stellten Johnston, et al. (2017, S. 108) und Merchant, et al. (2014, S.
31) heraus. Der Einsatz der VR-Technologie wirkt sich férderlich auf den Erwerb von
Wissen und Kompetenzen aus (Webster, 2015; Marougkas, et al., 2023). Merchant, et
al. (2014) und Xie, et al. (2021) wiesen nach, dass VR-basierte Lernmethoden
insbesondere bei der Vermittlung von praktischen Fahigkeiten und komplexen
Konzepten effektiver sind. Nach Chen, et al. (2019, S. 416) haben die Nutzenden in
einem immersiven System Bewegungsabfolgen schneller erlernt als mit einem nicht-
immersiven System. Eine starke VR-Erfahrung kann das Bewegungslernen
beschleunigen, fihrt aber nicht unbedingt zu einer besseren Bewegungsqualitat (Chen,
etal., 2019, S. 417).

Wirksamkeit des Wissenserwerbs. Beim Erwerb von Grundlagenwissen konnte kein
Unterschied festgestellt werden, welches Lernmedium (immersive VR, Desktop-VR und
konventionelles Lernmedium) zu einem gréReren Erfolg fihrte (Makransky, Borre-Gude,
& Mayer, 2019). Studien der vergangenen Jahre unterscheiden bei der Beurteilung der
Nutzlichkeit der VR-Technologie vermehrt zwischen deklarativem und prozeduralem
Wissen. Mit Ausnahme von Wu, et al. (2020, S. 1992), die in einer Meta-Analyse
festgestellt haben, dass in VR-Lernumgebungen durchschnittlich mehr deklaratives
Wissen und Fahigkeiten erworben wurden als in einer nicht-immersiven Umgebung,
kommt die Mehrzahl zu gegenteiligen Befunden. Makransky & Petersen (2021, S. 948),
Mulders, et al. (2022, S. 136) sowie Tangocci, et al. (2023, S. 284) zeigten, dass VR
weniger geeignet ist Faktenwissen zu vermitteln. Eine PowerPoint-Prasentation kann fur
die Vermittlung von wissenschaftlichen Informationen effektiver sein als eine Lektion in
einer VR-Umgebung (Parong & Mayer, 2018, S. 785). Dass eine Lernforderlichkeit der
VR-Technologie hingegen flr anwendungsbezogene bzw. prozedurale Lerninhalte
gegeben ist, zeigen Mulders, et al. (2022, S. 136) und Tangocci, et al. (2023, S. 284).
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Auch beim Erwerb von Transferwissen ist immersive VR besser geeignet als ein
konventionelles Lernmedium (Makransky, Borre-Gude, & Mayer, 2019, S. 700; Leder, et
al., 2019, S. 284).

Wirksamkeit des Kompetenzerwerbs. In einer VR-Lernumgebung kann nicht nur
prozedurales (Problemlésungsfahigkeiten) (Makransky, Borre-Gude, & Mayer, 2019),
deklaratives (Konzepte, Zustande, Ereignisse) und strategisches (Reflektieren von
Entscheidungen) Wissen erlernt werden (Schweiger, et al., 2022, S. 13), sondern auch
Kompetenzen erworben werden. Der Einsatz von Medien tragt zu einer
Kompetenzentwicklung in virtuellen Lernumgebungen bei (Youngblut, 1998, S. 88). Die
Lernenden haben die Moglichkeit die fur sie neue Technologie kennenzulernen und sich
die erforderlichen Kenntnisse im Umgang mit dieser anzueignen (Schweiger, et al.,
2022, S. 14). Das reflexive Denken wird gefordert, indem das Lernen mit Unterstutzung
der VR-Technologie reflektiert wird. Die Reflexion und der Austausch nach der
Anwendung von VR-Technologien helfen den Lernenden das vorhandene Wissen mit
dem neu erlernten Wissen zu verknupfen, was den Lernprozess fordert (Schweiger,
et al, 2022, S. 15).

Grenzen der Wirksamkeit von VR. Es bleibt jedoch offen, unter welchen Bedingungen
und in welchem Ausmal} die VR-Technologie zu besseren Lernergebnissen fuhren kann.
Einige Forschende zeigen, dass mit immersiven Medien nicht zwangslaufig ein besserer
Lernerfolg einhergeht und eine VR-Umgebung von den Lernenden auch als ablenkend
und Uberfordernd empfunden werden kann (Parong & Mayer, 2018; Parong & Mayer,
2020, S. 237; Ahn, et al., 2022). Die immersiven Erfahrungen kénnen dazu fihren, dass
es den Lernenden schwer fallt sich zu konzentrieren und die Informationen zu behalten
(Al-Ansi, et al.,, 2023). Albus, Vogt, & Seufert (2021) untersuchten, ob das
Signalisierungsprinzip in einer VR-Lernumgebung durch das Hinzufiigen von textuellen
Annotationen einen Einfluss auf den Lernerfolg und die kognitive Belastung hat. Ihre
Untersuchung ergab, dass Annotationen die Erinnerungsleistung und den GCL der
Lernenden verbesserten, aber keine Auswirkungen auf eine tiefere Verarbeitung von
Lerninhalten und den ECL hatten. Positive Auswirkungen auf den Lernprozess und ein
héheres Prasenzerleben flhren nicht unmittelbar zu einem gréReren Lernerfolg
(Makransky, et al., 2021). Selbiges gilt fir den bloRen Einsatz der Technologie (Hellriegel
& Cubela, 2018, S. 58). Parong & Mayer (2021, S. 1433) untersuchten in einer Studie
die affektiven und kognitiven Mechanismen des Lernens, indem das Medium immersive
VR mittels HMD und ein 3D-Video auf einem Desktop-Monitor verglichen wurden. Sie
gingen der Frage nach, ob Studierende den Lernstoff im Geschichtsunterricht besser
lernen, wenn er in einer immersiven virtuellen Umgebung prasentiert wird als mit einem

herkémmlichen Medium. Sie kamen zu dem Ergebnis, dass die Lernenden, welche die
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Video-Lektion bearbeiteten, bei Transfertests besser abschnitten als jene, die mit
immersiver VR lernten. Die VR-Lektion l6ste jedoch positivere Emotionen und eine
geringere kognitive Anstrengung aus, was niedrigere Ergebnisse im Wissenstest zur
Folge hatte (Parong & Mayer, 2021, S. 1447). Das niedrigere Testergebnis der VR-
Gruppe kann auf die vermehrte Ablenkung zurtickgefiihrt werden, die Lernende in der
virtuellen Umgebung erlebt haben (Parong & Mayer, 2021, S. 1448). Obwohl die
Technologie als Hilfsmittel fungieren kann, um die Umsetzung bestimmter Merkmale
eines Lernmodells zu férdern, 16st das Lernmodell und nicht die Technologie den
Lernprozess und das Lernverhalten aus (Ahmad, et al., 1998, S. 354). Nach Collis (1995,
S. 146) bestimmt die didaktische Umsetzung und nicht die Technologie selbst die
Lernergebnisse und die Auswirkungen auf das Lernen. Oft wird in der Hochschullehre
die technologische Komponente gegenuber der didaktischen Komponente priorisiert
(Hamilton, McKechnie, Edgerton, & Wilson, 2021, S. 21). VR-Angebote sollen die Lehre
durch die Lehrkraft nicht vollstdndig ersetzen, sondern sinnvoll erganzen (Hellriegel &
Cubela, 2018, S. 72).

Neben der didaktischen Einbettung des Lernmediums kann eine Vielzahl an Faktoren
die Wirksamkeit virtueller Lernumgebungen beeinflussen. Die Einbindung der
Lernenden in den Lernprozess, ihre Benutzererfahrung, Prasenz und Immersion kénnen
sich auf die Lernqualitat auswirken (Chen, et al., 2019, S. 417). Entscheidend flir den
erfolgreichen Einsatz eines neuen Lernmediums ist, ob die Lernenden aus ihrer
Perspektive einen Mehrwert darin sehen (Kerres, 2003, S. 38). Die Bearbeitung eines
kurzen VR-Szenarios ist modglicherweise nicht ausreichend, um die Leistung der
Lernenden vollumfanglich zu beurteilen (u. a. Lee, et al., 2010, S. 1437). Daher ware es
sinnvoll, die Lernenden uber einen langeren Zeitraum in einer VR-Lernumgebung zu
begleiten, da die Auswirkungen des VR-basierten Lernens auf die Leistungen der
Lernenden im Laufe der Zeit kumulativ betrachtet werden kdnnen (Lee, et al., 2010, S.
1437). Dass die VR-Technologie als Lernmedium dazu beitragen kann den Lernprozess
und das -ergebnis wirksam zu unterstitzen, haben die vorherigen Ausfihrungen gezeigt.
Im nachsten Kapitel wird der gegenwartige Einsatz der VR-Technologie in der

Polizeiausbildung vorgestellit.

5 Gegenstandsbereich VR in der Polizeiausbildung

Um als Polizeibedienstete im Berufsalltag verantwortungsbewusst und angemessen
agieren und reagieren zu konnen und die eigenen Kompetenzen gezielt einzusetzen, ist
ein praktisches Kompetenztraining erforderlich (Mayr, et al., 2015, S. 3). Ein geeignetes

Kompetenztraining kénnte mittels VR-Technologie realisiert werden. Die Simulation in
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einer virtuellen Lernumgebung ist jedoch kein Selbstzweck (Schéfer, et al., 2023, S. 14).
Sie bedarf der inhaltlichen Vor- und Nachbereitung, methodischen und didaktischen
Ausgestaltung und flhrt im besten Fall zur Starkung der Handlungskompetenz (Gruner
& Oppenhauser, 2022, S. 306).

Zunachst wird die Untersuchungsumgebung der HdP vorgestellt (5.1). Es folgt eine
Beschreibung der Polizeiausbildung in Rheinland-Pfalz (5.2). In 5.3 wird das VR-
Szenario ,TankstellenUberfall dargestellt. Kapitel 5.4 umfasst die angestrebten
Lernziele und Kompetenzen in der VR-Lernumgebung. In Kapitel 5.5 folgt schlieRlich die

Beschreibung der konstitutiven Merkmale der VR-Lernumgebung.

5.1 Untersuchungsumgebung der HdP

Die HdP ist seit 2015 eine eigenstandige Hochschule und beschaftigt ca. 2.000
Bedienstete, davon 1.600 Studierende und 400 Mitarbeitende als Lehrkrafte und
Verwaltungsangehdrige an den drei Standorten Hahn-Flughafen, Enkenbach-Alsenborn
und Wittlich-Wengerohr (Hochschule der Polizei Rheinland-Pfalz, kein Datum). Die HdP
Ubernimmt die Aus- und Fortbildung fir alle Bediensteten der rheinland-pfalzischen
Polizei und bietet den Bachelorstudiengang Polizeidienst und den Masterstudiengang
Offentliche Verwaltung — Polizeimanagement an. Die polizeiliche Bildungseinrichtung
verfolgt einen praxisorientierten und wissenschaftlichen Ansatz in der Lehre und
Ausbildung (Dodgijini, Gruner, Jakobi, & Mayer, 2025, S. 30).

Seit 2019 erprobt die HdP den Einsatz von VR-Einsatzsimulationen in der Lehre. Dabei
bertcksichtigt die HdP in ihren Ausbildungsansatzen das Konzept des situierten
Lernens, das sie insbesondere in dem Modul Einsatzlehre durch den Einsatz der VR-
Technologie umsetzt. Eine flachendeckende Integration von VR-Einsatzsimulationen im
Hochschulstudium erfolgt bislang nicht. Unter dem Namen SAFER betreibt die HdP ein
Projekt, bei dem Trainingsszenarien entwickelt werden, welche die Entscheidungs- und
Handlungskompetenzen der Lernenden — auch unter Stress — trainieren. Ziel ist es, dass
die Studierenden lernen in normalen und Hochrisiko-Situationen (die richtigen)
Entscheidungen zu treffen und Gewalt und Kollateralschaden zu vermeiden. Die
Szenarien kénnen aus rechtlicher (Eingriffsrecht, Polizeirecht, Staats- und
Verfassungsrecht, Strafrecht) und taktischer Sicht (Einsatzlehre, Kriminalistik) trainiert
werden. Mittels der VR-Technologie soll den Studierenden das vernetzte Denken und
Handeln nahergebracht werden. Die Komplexitat der abbildbaren Einsatzszenarien
reicht von der Unfallaufnahme bis zur lebensbedrohlichen Einsatzlage.

Die Durchfuhrung von VR-Szenarien erfolgt im Simulationszentrum der HdP, das sich

Uber zwei Raume erstreckt — der Hauptraum in dem sich die Anwendungstechnik
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befindet sowie ein weiterer Raum in dem die EDV-Technik untergebracht ist. Der
Hauptraum verfiigt Gber 20 PC-Arbeitsplatze sowie 10 VR-Arbeitsstationen (Dodgjini,
et al., 2025, S. 34). Die polizeilichen Szenarien werden in einer virtuellen Lernumgebung
abgebildet. Die VR-Lernumgebung ist damit eine Kombination von immersiver und nicht-
immersiver VR. Es kénnen bis zu 30 Studierende in eine Simulation eingebunden
werden. I. d. R. interagieren 20 Studierende simultan in einer Simulation. Bei dem Multi-
User-Ansatz konnen sich alle Studierenden als Avatare, virtuell dargestellte Figuren,
sehen, miteinander kommunizieren und interagieren. Damit die Kommunikation
ausschliellich in der virtuellen Lernumgebung stattfindet, sind die Arbeitsplatze durch
Kabinen bewusst voneinander getrennt. Jeder PC-Arbeitsplatz ist mit einem
Doppelmonitor, einer Tastatur und Maus, einem Controller/ Gamepad und Kopfhdrern
ausgestattet. Wahrend der Simulation tragen die Teilnehmenden Kopfhérer, um die
Kommunikation zu simulieren. Sie koénnen per Funk, Telefon und dienstlichem
Smartphone kommunizieren. Fur den Beruf eines Polizeibediensteten ist eine
stérungsfreie Kommunikation mit modernen Telekommunikationsmitteln erforderlich
(Gruner & Oppenhauser, 2022, S. 293). Jede Kommunikation wird (zeitsynchron)
aufgezeichnet, um im Nachgang eine Analyse vornehmen zu kénnen. Da je nach
Szenario alle typischen Rollen der BOS (Polizeibedienstete, Notfallsanitater,
Rettungssanitater, Einsatzkrafte der Feuerwehr) abgebildet werden, lasst sich ein
multifunktionaler Ansatz verfolgen. Um die entsprechenden Rollen besser zu verkorpern,
befindet sich an jedem Arbeitsplatz die dazugehdrige Berufskleidung. Alle VR-Stationen
bestehen aus einem HMD und zwei Handcontrollern, die zur Fortbewegung innerhalb

der VR-Lernumgebung dienen.

5.2 Beschreibung der Polizeiausbildung in Rheinland-Pfalz

Die Ausbildung von Polizeibediensteten erfolgt in Deutschland auf Grundlage
bundeslandspezifischer Lehrplane. Gemal der Ausbildungs- und Prifungsordnung flr
den Zugang zum dritten Einstiegsamt im Polizeidienst in Rheinland-Pfalz (APOPol-E3)
vom 4. Mai 2016 in der Fassung vom 19. April 2022 hat das Bachelorstudium
Polizeidienst an der HdP eine Regelstudienzeit von sechs Semestern. Das Studium
umfasst fachtheoretische und berufspraktische Inhalte aus den Studienbereichen der
Rechts-, Verwaltungs-, Sozial-, Polizei- und Kriminalwissenschaften und unterteilt sich
in zwdlf Module. Die Studierenden erlangen Ublicherweise nach drei Jahren mit
Studienabschluss den akademischen Grad Bachelor of Arts.

Gemall §2 APOPol-E3 erwerben die Studierenden neben wissenschaftlichen

Kenntnissen und Methoden berufspraktische Fahigkeiten und Kenntnisse, die zur
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Erflllung der Aufgaben im Polizeidienst erforderlich sind. Das Bachelorstudium bereitet
sie auf die besondere Verantwortung als Polizeibedienstete vor. Es besteht aus
theoretischen und praktischen Prifungen, in denen die Polizeibediensteten ihr erlerntes
Wissen eigenstandig unter Berlcksichtigung der taktischen und rechtlichen

Erfordernisse nachweisen.

5.3 VR-Szenario ,Tankstellenuberfall”

Fur die Untersuchung dieses Forschungsvorhabens sind eine Vielzahl an Szenarien
denkbar. Nach intensiven Uberlegungen und Diskussionen fallt die Entscheidung auf
das taktische Einsatzszenario eines Tankstellenliberfalls, da Raub und rauberische
Erpressung Bestandteile der polizeilichen Ausbildung sind und in der Realitat nur schwer
zu simulieren sind. Bei dem Szenario handelt es sich um eine Einsatzlage, die aus dem
Augenblick heraus entstanden ist. In Abgrenzung dazu gibt es Einsatzlagen, die im
Vorfeld bekannt sind und auf die sich Polizeibedienstete planerisch vorbereiten kénnen
(z. B. Veranstaltungslagen wie Festivals, FuRballlagen und Versammlungslagen). Der
Sachverhalt stellt einen typischen Tankstellentberfall dar und ist wie folgt gestaltet: Zur
Tatzeit betritt ein bislang unbekannter, mannlicher, maskierter Tater mit Sturmhaube die
Silk oil Tankstelle in der fiktiven Stadt Hennstadt. Er fordert unter Vorhalt eines Revolvers
Bargeld von den Mitarbeitenden der Tankstelle. Nachdem dem Tater ein mittlerer
vierstelliger Geldbetrag von den Angestellten in dessen mitgebrachte rote
Einkaufstasche gepackt und Gbergeben wird, verlasst dieser ruhigen Schrittes unerkannt
die Tankstelle. Eine mitarbeitende Person betatigt daraufhin den Alarmknopf der
Uberfallmeldeanlage. Der Alarm geht bei der Fiihrungszentrale der Polizei Hennstadt
ein.

Zu Beginn des VR-Szenarios wahlen die Studierenden einen Avatar (weiblicher oder
mannlicher Polizeibedienste/r). Sie sind ab diesem Moment nicht mehr Studierende an
der HdP, sondern Polizeibedienstete des Landes Rheinland-Pfalz. Im VR-Szenario
starten die Studierenden an der Polizeiinspektion (Pl), die mit Hintergrundinformationen
belegt ist. An der Pl ist eine entsprechende Besetzung mit zwei Polizeibediensteten vor
Ort. Der Notruf ist gerade eingegangen. Sie wurden per Funk alarmiert. Diese
Informationen erhalten die Studierenden vom Operator (der beigestellten betreuenden
Person). Der Operator spielt in dem Szenario eine wesentliche Rolle. Er Gbernimmt vor
Beginn des Szenarios die Einweisung in die VR-Lernumgebung, steht den Studierenden
wahrend des Szenarios fur (technische) Ruckfragen zur Verfigung und kann in das

Szenario jederzeit eingreifen. Wahrend des Szenarios Ubernimmt der Operator zudem
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die Funktion der Einsatzleitstelle, sodass tber den Operator bspw. Unterstlitzungskrafte
angefordert werden kénnen.

Nach umfassender Begutachtung der Pl und dem Sammeln der
Hintergrundinformationen zum Einsatz werden die VR-Nutzenden automatisch nach
60 Sekunden an den Einsatzort, die Einfahrt der Silk oil Tankstelle, teleportiert. Alternativ
kann der Operator die VR-Nutzenden am Einsatzort virtuell platzieren. Der zweite Avatar
befindet sich neben dem Streifenwagen an der Tankstelle. Vor Ort finden die
Studierenden zwolf Personen vor, darunter einige Zeuginnen und Zeugen, die den
Vorgang beobachtet haben sowie weitere unbeteiligte Personen, die ihr Fahrzeug
betanken mochten. Eine der anwesenden Personen ist verletzt. Der Tater ist fluchtig und
hat seine Beute teilweise am Einsatzort zurlickgelassen. Alle Begegnungen in der
virtuellen Umgebung finden mit Non-Player-Character (NPC) statt. Die Avatare sind mit
Gestik und Mimik ausgestattet und mit Emotionen belegt (starke, geringe Erregung). Die
Polizeibediensteten kdnnen jede vor Ort anwesende Person zum Tathergang befragen.
Dies geschieht, indem die Studierenden sich vor die zu befragende Person stellen und
durch Anklicken des zur Person gehodrenden Hotspots Informationen angezeigt
bekommen. Von allen befragten Personen wird der Name angezeigt. Nur bei
ausgewahlten Personen kénnen die Personalien angesehen werden (z. B. Tankwart).
Die Zweckdienlichkeit der Aussagen der Zeuginnen und Zeugen variiert stark. Die NPC
handeln im Szenario ganz bewusst mit widersprichlichen Informationen, insbesondere
hinsichtlich der Beschreibung des Taters. Dies entspricht dem gewohnlichen Alltag von
Polizeibediensteten. Von den Studierenden wird erwartet die zahlreichen Informationen
entsprechend ihrer Relevanz und Koharenz zu filtern. Oft besteht bei einem
Tankstellentberfall Gefahr fur Leib und Leben der Beteiligten. Damit der oder die Tater
ihr Ziel erreichen kdnnen — eine moglichst hohe Summe Bargeld zu erbeuten — sind sie
meist bewaffnet. Es ist moglich, dass Bedienstete der Tankstelle oder deren Kundinnen
und Kunden als Geiseln genommen werden. In dem vorliegenden Szenario wurde die
Komplexitat reduziert. Beim Eintreffen der Polizeibediensteten vor Ort besteht keine
Bedrohungslage mehr. Die Situation ist sicher, der Tater fllichtig.

Die Studierenden erkunden ein fur sie unbekanntes Szenario. Sie konnen die
Vorgehensweise selbst bestimmen. Das Szenario fokussiert sich auf die
Informationsgewinnung und Orientierung in der Lage. Aufgabe der Studierenden ist es,
die vorzufindende Situation umfassend zu analysieren und die richtigen Entscheidungen
und Ableitungen zu treffen. Der Lernpfad ist bedingt vorgegeben. Je nachdem welchen
Entscheidungsweg die Studierenden wahlen, ,sprechen® sie mit den Zeugen in
unterschiedlicher Reihenfolge, finden die Beweisstlicke (Geld und Einkaufstasche) und

kommunizieren mit der Leitstelle. Innerhalb des Szenarios kommt auf die
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Polizeibediensteten eine Vielzahl an Aufgaben zu. Sie missen die Zeugen befragen, mit
der Leitstelle kommunizieren sowie eine Nahbereichsfahndung nach dem fllichtigen
Tater und der Beute durchfiihren. Die Studierenden mussen der eigenen Intention
folgend, beruhend auf ihrem in der Ausbildung erworbenen Wissen, einen Lésungsweg
finden.

In dem Szenario werden taktische Ziele, taktische Mallnahmen, organisatorische Ziele,
organisatorische MaRnahmen und taktisch-organisatorische Ziele behandelt®. Aufgabe
der Studierenden ist es, die Situation umfassend zu analysieren, alle einsatzrelevanten
Einflisse zu bewerten und das korrekte polizeiliche Vorgehen (Gefahrenabwehr,
Versorgung von verletzten Personen, Beweismittelsicherung, etc.) unter Beachtung des
Eigenschutzes selbstéandig zu identifizieren. Von ihrer strategischen, taktischen und
operativen Entscheidung sind der Erfolg und sichere Ablauf des Einsatzes abhéangig.
Dabei werden die in dem Szenario angestrebten curricularen Kompetenzen als
Teilkompetenzen des Kompetenzprofils flr das taktische Szenario ,Tankstellentberfall*

spezifiziert.

5.4 Lernziele und Kompetenzen in der VR-Lernumgebung

Da das zu untersuchende Szenario derzeit nicht in der polizeilichen Ausbildung curricular
verankert ist, werden in der vorliegenden Arbeit didaktische Lernziele auf kognitiver
Ebene ausgearbeitet. Ziel dieses Szenarios ist es, das polizeiliche Handeln in einer
spezifischen  Situation, dem Tankstellentberfall, zu trainieren und die
Handlungskompetenz der Studierenden zu starken. Die Studierenden werden in eine
realitdtsnahe, nicht alltagliche Situation versetzt, mit dem Ziel spezifische Informationen
zu sammeln, Kompetenzen auszubilden und Entscheidungen zu treffen. Zur Férderung
der Kompetenzen durchlaufen die Studierenden den Lernprozess im Zuge der
vollstdndigen Handlung, bestehend aus Informieren, Planen, Entscheiden, Durchfiihren,
Kontrollieren und Reflektieren (Zender, et al., 2020, S. 48). Die Grobziele konzentrieren
sich auf nachfolgende Aspekte: Die Studierenden sollen anhand der vorliegenden
Informationen und unter Anwendung polizeifachlichen Wissens die Lage umfassend
erkunden, beurteilen und darauf basierend Entscheidungen treffen, welche polizei-
adaquaten Sofortmallnahmen zu ergreifen sind. Daruber hinaus konnen die
Studierenden mit dem Operator interagieren, kommunizieren sowie Handlungen und

Aktionen abstimmen.

3 Da es sich bei den aufgelisteten Zielen um eingestufte Informationen handelt, die der Ver-
schlusssache unterliegen, werden im Nachfolgenden ausschlielich allgemeingtiltige Aussagen
zum polizeilichen Vorgehen getroffen.
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Unter Bezugnahme auf das in Kapitel 3.6 hergeleitete Kompetenzprofil von
Polizeibediensteten in dieser Arbeit wird im Nachfolgenden dargestellt, wie die einzelnen

Kompetenzen im VR-Szenario ,Tankstellentberfall“ ausgepragt sind.

Kompetenz Erlauterung
[}
t
Q
29 Technolo_gleba3|erte Die Fahigkeit Anforderungen im Zusammenhang mit der VR-
o o | Problemldse- : R e
oo Technologie souveran und kompetent zu bewaltigen.
o E ompetenz
£28
& X
)
=
Die Fahigkeit die polizeifachlichen SofortmafRnahmen (auf der
Dienststelle, der Anfahrt sowie vor Ort), taktischen
MaRnahmen, taktischen Ziele, technisch-organisatorischen
MaRnahmen auf den Raububerfall anzuwenden und
£ Polizeifachliche umzusetzen, in dem Informationen zu Tater, Fluchtweg,
N Kernkompetenz Bewaffnung, Einsatzort und Beweismitteln unter
9 Berucksichtigung der Eigensicherung eruiert werden. Unter
-4 Beachtung des SSSS-Schemas*-werden die daraus
g resultierenden notwendigen polizeilichen Handlungen
< abgeleitet.
= Die notwendigen individuellen Werthaltungen und
x Personale Kompetenz  Einstellungen gegeniber anderen Polizeibediensteten,
Zeugen und Geschadigten zu verkorpern.
Sozial-kommunikative Die Fahigkeit sich kommunikativ mit der Dienststelle sowie
anderen Streifenbediensteten, Zeugen und Geschadigten
Kernkompetenz . ;
wertschatzend und respektvoll auseinanderzusetzen.
c Wahrnehmungs- und Die Fahigkeit die Einsatzsituation ganzheitlich wahrzunehmen
3 @ | Reflexionskompetenz und angemessen zu reflektieren.
»w S
o
3 @ Situationsadiaquate Die Fahigkeit nach umfassendem Verstandnis und Reflexion
S 2 g des Tankstellenlberfalls die Schritte des Flihrungskreislaufs
€ | Handlungskompetenz : ;
) o Dienstvorschrift 100 umzusetzen.

Tabelle 4: Kompetenzprofil VR-Szenario

Folgende Feinziele konkretisieren die in Tabelle 4 beschriebenen Kompetenzen und
sollen in dem Szenario von allen Studierenden erreicht werden (Tabelle 5). Die
angestrebten Ziele werden im nachfolgenden der Lernzieltaxonomie nach Bloom, et al.
(1956) zugeordnet.

4 Unter dem SSSS-Schema wird Scene (Beurteilung der Einsatzlage), Safety (Abschatzung der
Eigen- und Fremdgefahrdung), Situation (Bewertung der Verletzungen) und Support
(Beurteilung, ob weitere Einsatzkrafte, wie Notarzt, Feuerwehr, Polizei, hinzugezogen werden
mussen) verstanden (Schmid, Sauer, & Busch, 2022, S. 981). Das SSSS-Schema unterstitzt
dabei, die malRgebenden Aspekte beim Eintreffen an der Einsatzstelle unter Berlcksichtigung
des Eigenschutzes zu beurteilen.
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Nr.

Lernziele

Visualisierungen des Szenarios

Die Studierenden stellen am
Einsatzort fest, dass der
Streifenwagen falsch
positioniert ist
(Taxonomiestufe 4).

Sie erfassen einsatzbedingte
Informationen in Form von
Zeugenbefragungen und
wenden diese auf die
Situation an
(Taxonomiestufe 3).

88

Sie stellen fest, dass ein
Handyvideo existiert, das den
Tater und den Tathergang
zeigt (Taxonomiestufe 4). Sie
beurteilen eigenstandig, wie
mit diesen Beweismitteln
umzugehen ist
(Taxonomiestufe 5).




Nr.

Lernziele

Visualisierungen des Szenarios

Die Studierenden finden den
Geldbetrag vor der Tankstelle
auf und stellen diesen sicher
(Taxonomiestufe 4).

Sie ermitteln taktisch den
wahrscheinlichen Geldbetrag
(3.000 Euro) und gleichen
diesen mit der aufgefundenen
Geldmenge (1.080 Euro) ab.
Bezugnehmend darauf
kommunizieren sie mit der
Dienststelle

(Taxonomiestufe 6).

olluiofler® x
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Nr. Lernziele Visualisierungen des Szenarios

Die Studierenden
identifizieren die verletzte
Person nach dem
vorliegenden
Verletzungsschema
(Taxonomiestufe 4).
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Die Studierenden stellen fest,
dass auf dem
Tankstellengelande ein
Fahrzeug mit auslandischem
Kennzeichen (blauer
Transporter aus Rumanien)
parkt (Taxonomiestufe 4).

7. Sie ermitteln, dass das
Fahrzeug verschlossen ist
und entscheiden eine
Halterabfrage durchzufiihren,
die zur Erfassung und
Aufklarung der
Einsatzsituation notwendig ist
(Taxonomiestufe 6).

Tabelle 5: Lernziele VR-Szenario

Mit den vorliegenden Lernzielen wird ein hohes taxonomisches Niveau nach Bloom, et
al. (1956) angesprochen. Es verlangt von den Lernenden Anwenden, Analysieren,
Synthetisieren und begrindete Bewertungen. Es handelt sich bei den Lernzielen um
kognitive Lernziele, die zu einer Verhaltensdnderung und zu einem Lernzuwachs bei den
Lernenden flihren sollen. Insbesondere die Informationen Uber die polizeilichen
Grundlagen sollen zu einem Lernzuwachs bei den Lernenden beitragen, indem sie
spezifisches Wissen in diesem Bereich erlernen. Um die Lernziele zu erreichen, ist es

notwendig die VR-Lernumgebung nach konstitutiven Merkmalen zu gestalten.

5.5 Konstitutive Merkmale der VR-Lernumgebung

Die Gestaltung, Konzeption und Entwicklung von VR-Lernumgebungen erfordert die
Berlcksichtigung konstitutiver Merkmale, damit Lernen mdglich ist und Kompetenzen
gefordert werden konnen. Die alleinige Verwendung von virtuellen Welten stellt noch

keine ausreichende Grundlage fur den Erwerb von Wissen dar (Schwan & Buder, 2002,
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S. 119). Virtuelle Welten sollten eine Vielzahl an Merkmalen aufweisen, damit VR-
Lernumgebungen im Bildungskontext hinreichend legitimiert sind. Zum gegenwartigen
Zeitpunkt existieren aufgrund des noch jungen Forschungsgebiets wenig Ansatze, die
eine Charakterisierung von VR-Lernumgebungen darstellen (Fink, et al., 2023a, S. 134).
Am verbreitetsten sind kontextspezifische Untersuchungen, die den Anwendungsfall
beschreiben, aber keine schematische Darstellung der charakterisierenden Merkmale
vornehmen. Die Verwendung zentraler Begrifflichkeiten, wie Gestaltungsmerkmale und
Gestaltungsprinzipien sowie deren Bedeutung im Kontext von VR-Lernumgebungen
unterstitzen bei der Typisierung dieser. Charakteristisch fur solche Lernumgebungen
sind realitatsnahe, bedeutende berufsspezifische Aufgaben. Die Lernenden werden mit
einer relevanten Arbeitssituation konfrontiert, die es unter Berlcksichtigung der
vorzufindenden Informationen zu lésen gilt. Im Folgenden wird die ausgewahlite
Lernumgebung anhand zentraler Merkmale (inhaltlich (5.5.1), didaktisch (5.5.2),
entwicklungsmethodisch (5.5.3), technisch (5.5.4) und interaktiv (5.5.5)) der Taxonomie

von VR-Lernumgebungen nach Fink, et al. (2024) beschrieben.

5.5.1 Inhaltliche Merkmale der VR-Lernumgebung

Die Lernumgebung bildet inhaltlich die Einsatzlage ,Tankstelleniberfall® ab. Die
Studierenden begeben sich auf eine virtuelle Erkundung, in der sie die Leitstelle
verlassen und zum Einsatzort teleportiert werden. Bei dieser Erkundung wird die
naheliegende Umgebung, die Stralen und die Tankstelle in einem Vorort von Hennstadt,
einer fiktiven Stadt, dargestellt. Die implementierte Lernumgebung beschrankt sich auf
wesentliche Elemente, um mdglichst wenig Ablenkung zu schaffen. Ein weiteres
inhaltliches Merkmal von VR-Lernumgebungen ist die Stoffeigenschaft, die sich mit dem
Umfang, der Schwierigkeit und der Gliederung des Lernstoffs befasst und fur die
Zielgruppe aufbereitet sein sollte (Fink, et al., 2024, S. 17). Zu beriicksichtigen ist hierbei
das Vorwissen, die Intelligenz und Motivation der Lernenden sowie weitere
Anforderungen, die an den Lernstoff anknipfen und den Kontext bertcksichtigen. Die
Bearbeitungsdauer des Szenarios betragt 15 bis 17 Minuten. Die Stoff- und
Aufgabenschwierigkeit ist fur die Zielgruppe der Studierenden als angemessen
anzusehen, weil die Studierenden zum Zeitpunkt der Erhebung mit dem polizeilichen
Grundschema, das in allen Einsatzsituationen von der Polizei angewandt wird (1. Notruf
geht bei der Polizei ein; 2. Informationen einholen auf der Dienststelle; 3. Entsendung
freier Krafte; 4. Anfahrt zum Einsatzort; 5. Informationserfassung und Analyse am
Einsatzort), vertraut sind. lhre Aufgabe besteht darin, sich in der Lage zu orientieren und

alle Informationen vollstandig zu erfassen. Aufgrund der Praxiserfahrung wird von den
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Studierenden im dritten Studienjahr eine schnellere Entscheidungsfindung in jeglicher
Hinsicht erwartet. Darlber hinaus ist die Stoffgliederung zu berticksichtigen, die in
thematischen Einheiten, einzelnen oder mehreren Stationen oder in zu bearbeitenden
Fallen dargestellt werden kann (Azevedo & Dever, 2022, S. 135).

Szenario Setting

Station Polizeiinspektion Einsatzort

Zielgruppe 1., 2. und 3. Studienjahr

Abbildung 9: Stationen der VR-Lernumgebung (eigene Darstellung)

Die VR-Lernumgebung besteht aus zwei Stationen, die aufeinander aufbauen
(Abbildung 9): Pl und Einsatzort Tankstelle. Jede Station besteht aus mehreren
thematisch zusammengehorigen Informationen. Bei der ersten Station, vor der PI, findet
die technische Eingewdhnung statt. Die Studierenden machen sich mit der Navigation
innerhalb der VR-Umgebung vertraut. Fur das weitere Vorgehen ist es erforderlich alle
Informationen an der Pl anzuklicken. Die Lerneinheit beginnt fir die Lernenden mit dem
Eintreffen an der Tankstelle. Damit alle Teilnehmenden in der VR-Lernumgebung einen
Lernerfolg generieren kdnnen, werden in der Vor- und Nachbereitung begleitende
Phasen, wie Open Simulation (Einfuhrung in die Steuerung und Bedienung), Briefings
(Beschreibung des Sachverhalts und der damit verbundenen Aufgaben) und Debriefings
(Reflexion der ausgefuhrten Leistung, Fehleranalyse) eingesetzt. Die Phasen Briefing
und Debriefing erfolgen mindlich. In Form eines Lehrgesprachs werden den Lernenden
die zu erreichenden Lernziele vermittelt und individuelle Fragestellungen von diesen
behandelt (Dodgijini, et al., 2025, S. 39). Die inhaltlichen Merkmale bilden damit die

Grundlage fur die weitere Ausgestaltung der VR-Lernumgebung.

5.5.2 Didaktische Merkmale der VR-Lernumgebung

Das zugrunde liegende didaktische Rational der Lernumgebung ist das fall- und

problembasierte Lernen (2.3.2). Im Sinne des fallbasierten Lernens sollen die Lernenden
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eine authentische und realitdtsnahe Lernumgebung erleben, die auf die polizeiliche
Einsatzsituation vorbereitet. Hier wird die Tankstelle, in der der Uberfall stattfindet, von
auflen und innen durch die Studierenden virtuell aufgesucht. Die Studierenden lernen
anhand des Szenarios ,Tankstellenuberfall® alle relevanten Einflisse und
Handlungsschritte  (Verletztenversorgung, Zeugenbefragung, Sicherstellung der
Beweismittel, Ermittlung des erbeuteten Differenzbetrags) am Einsatzort zu analysieren.
Laufwege und Kommunikationsmdglichkeiten mit der Dienststelle oder mit den
Polizeibediensteten sind nicht vorgegeben, sondern von den Studierenden zu
erarbeiten. Das Szenario reprasentiert ein well-defined problem, da es sich um ein
spezifisches Problem handelt, das durch einen Anfangszustand, Aktionen und
Endzustand gekennzeichnet ist (Trogemann, 2002, S. 279). Der Anfangszustand (ein
Tankstellentberfall hat stattgefunden, alle VR-Nutzenden starten an der PI), die
Aktionen (Zeugenbefragungen durchfuhren) und der Endzustand (Abschluss der
Zeugenbefragung und Fahndung nach dem Téater einleiten) sind eindeutig definiert. Die
Reihenfolge der Zeugenbefragungen ist den Studierenden freigestellt. Es handelt sich
dabei um ein Standardszenario, das gelibt wird und das Optionen beinhaltet, die gewahlt
werden kénnen, bspw. die Anforderung von Unterstlitzungskraften, um gemeinsam nach
dem Tater zu fahnden.

Die wesentlichen Prinzipien zur Gestaltung der VR-Lernumgebung (4.7.2) werden bei
der Erstellung des VR-Szenarios berticksichtigt. Bild und Text werden miteinander
verknupft, was beim Lernen wirksamer ist als nur die Aufnahme von Informationen tber
einen Kanal (Multimediaprinzip). Zeugenaussagen sind entweder mit einer
Audiosequenz  (Modalitatsprinzip) oder einer Informationstextbox hinterlegt.
Informationstextboxen ~ werden  beim  dazugehdrigen  Zeugen  dargestellt
(Kontiguitatsprinzip). Informationen  werden  nicht  wiederholt  dargestellt
(Redundanzprinzip). Die Umgebung wird auf das Wesentliche reduziert
(Koharenzprinzip). Uberflissige Informationen, die nicht zur Lernaufgabe oder dem
Szenario gehéren, werden nicht reprasentiert. Zusatzlich bericksichtigt die
Lernumgebung die polizeilichen Prinzipien der Beweissicherung, Eigensicherung und
des ganzheitlichen polizeilichen Handelns. Insbesondere die beiden letztgenannten
Prinzipien finden in dem Szenario mehrfach Anwendung.

Die VR-Lernumgebung soll die situationsadaquate Handlungskompetenz férdern. Zur
Unterstutzung der Teilnehmenden werden einfache Lernerfolgskontrollen, in Form von
Multiple Choice (MC)-Ubungen eingesetzt. Diese sind an das Szenario gekoppelt und
geben den Lernenden nach der Beantwortung der Fragen direktes visuelles Feedback,
indem fehlerhafte Antworten rot und korrekte Eingaben grin markiert sind. Eine Aufgabe

besteht z. B. darin, eine verletzte Person mit einer Kopfplatzwunde aufzusuchen und
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ihre Verletzungen anhand der Vitalwerte nach dem Verletzungsmuster zu bewerten. Es
werden sogenannte Prompts eingesetzt, welche die Lernenden in der Lernumgebung
durch Hervorhebung visueller Darstellungen leiten und die Orientierung in der
Lernumgebung und die Bearbeitung des Szenarios erleichtern sollen. In der VR-
Lernumgebung werden die visuellen Hinweise durch ein i oder ,?“ dargestellt. Durch
Anklicken dieser Symbole werden Informationstextboxen zu und von den Zeugen
dargestellt. Im Rahmen des multimedialen Lernens werden textuelle Hinweise und
grafische Darstellungen miteinander kombiniert (Leutner, 2000, S. 144). Eine weitere
Form ist die Hervorhebung bestimmter Gerdusche, bspw. beim Herantreten an die
Tankstelle ertdnt die Alarmanlage.

Den Lernenden stehen frei wahlbare Handlungsoptionen zur Verflgung, indem sie
selbstgesteuert Entscheidungen treffen (Niedermeier & Miuiller-Kreiner, 2019, S. 3).
Lernende profitieren von VR-Lernumgebungen, wenn sie diese nicht einfach erkunden,
sondern ein spezifisches Lernziel verfolgen (Schwan & Buder, 2002, S. 119). Oftmals
werden bei der Beschreibung von VR-Lernumgebungen Lernziele allgemein
beschrieben und nicht nach Taxonomien klassifiziert (Fink, et al., 2024, S. 18). In der
vorliegenden Arbeit ist eine Klassifizierung nach Taxonomien geboten, weil ein
Kompetenzerwerb ausschlieRlich auf den héheren Taxonomiestufen (Analyse, Synthese

bzw. Bewerten, Beurteilen bzw. Erschaffen) stattfinden kann (2.2.1).

5.5.3 Entwicklungsmethodische Merkmale der VR-Lernumgebung

Die entwicklungsmethodischen Merkmale befassen sich mit der Entwicklung einer VR-
Lernumgebung mittels Software (Fink, et al., 2024, S. 19). In diesem Zusammenhang
sind drei Begrifflichkeiten relevant: Entwicklungsart, Entwicklungsvorgehen und die Art
der Objekte in der Lernumgebung. Die Entwicklungsart beschreibt, wie die VR-
Lernumgebung technisch und konzeptionell entwickelt wird. Sie kann in Form einer
Eigen- oder Fremdentwicklung erfolgen. Das Szenario ,Tankstelleniberfall“ ist eine
Eigenentwicklung der HdP und wird im Hochschulkontext in der Ausbildung von
Polizeibediensteten eingesetzt. Technische, fachliche und didaktische Inhalte wurden
vom technischen Administrator des VR-Simulationszentrums an der HdP ausgearbeitet.
Entwickelt werden die VR-Szenarien mit der Software XVR® on Scene Expo. Individuelle
technische Anpassungen lassen sich jederzeit vornehmen. Der Software-Anbieter ist auf
BOS spezialisiert. Die Software XVR on Scene Expo ermdglicht eine Simulation

polizeilicher Lagen, die in der Realitat grundsatzlich nur mit erheblichem Kosten- und

5 XVR ist vorrangig fiir den Einsatz im Rettungsdienst entwickelt worden und findet in diesem
Bereich auch eine breite Anwendung. Die Software arbeitet nicht mit kinstlicher Intelligenz,
sondern basiert auf festgelegten Algorithmen (Dodgjini, et al., 2025, S. 42).
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Personalaufwand umzusetzen waren. Die HdP verfligt Gber eine Datenbank mit ca.
1.600 Szenarien. Die virtuelle Standardwelt ist ca. 1,5 bis 2 km? grof3. Die Software
verfugt Uber eine Bibliothek, die 3D-Umgebungen, wie Autobahnen, Stadte, Hafen
landliche Gebiete und Objekte, wie Personen, Fahrzeuge, Ausristung, umfasst. Bei der
Modellierung kénnen innerhalb der Umgebung Hotspots eingefiigt werden, die den
Nutzenden die Moglichkeit geben an festgelegten Stellen zusatzliche Informationen tber
den aktuellen Fall abzurufen. Die Software ermdglicht die Reprasentation von abstrakten
Visualisierungen, die sich bspw. bei den stilisierten Zeugen und der Tankstelle zeigen.
Ziel ist es nicht eine perfekte und wirklichkeitsgetreue Abbildung der Realitat darzustellen
(Gruner & Oppenhauser, 2022, S. 306). Es soll vielmehr der Fokus darauf gelegt werden,
dass die Studierenden Arbeitsablaufe in gewohnter Weise durchfihren. In der
Simulation erhalten die Studierenden einen vordefinierten Avatar, der mit allen
Ausristungsgegenstanden eines/r Polizeibediensteten ausgestattet ist. Neben der
Reprasentation von Avataren verflgt die VR-Lernumgebung auch Uber NPC, die Uber
eine statische Mimik verfligen. Bei der Darstellung der NPC werden Stereotype
vermieden. Die Umweltbedingungen, wie Tageszeit oder Witterung, kbnnen in der VR-
Lernumgebung jederzeit angepasst werden. Zusatzlich kénnen mit XVR Expo Szenarien

als E-Learning zur Verfliigung gestellt werden.

5.5.4 Technische Merkmale der VR-Lernumgebung

VR-Anwendungen bestehen neben der Software auch aus Hardwarekomponenten. Die
Vorstudie wird mit einer Valve Index, die Zwischen-, Haupt- und Erganzungsstudie mit
einer HTC Vive Focus 3 durchgefihrt (Tabelle 6). Erganzt wird das HMD durch zwei
Handcontroller zur Navigation sowie zum Auslosen von Aktionen. Zusatzlich erhalten die
Studierenden ein echtes Handsprechfunkgerat, um die Kommunikation per Funk zu

trainieren. Jede VR-Station verfligt Gber eine Freiflache von ca. 5 x 5 Metern.
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Vorstudie AR I Hauptstudie S P
studie studie
. HTC Vive HTC Vive HTC Vive
Eigenschaften  Valve Index Focus 3 Focus 3 Focus 3
Auflésung pro  1.440 x 1.600 2.448 x 2.448 2.448 x 2.448 2.448 x 2.448
Auge Pixel Pixel Pixel Pixel
Field of View 130 Grad 120 Grad 120 Grad 120 Grad
Bildwieder- 120 Hz 90 Hz 90 Hz 90 Hz
holungsrate
Eingabegerdate 2 Handcontroller 2 Handcontroller 2 Handcontroller 2 Handcontroller
lgckingy 360 Grad 360 Grad 360 Grad 360 Grad
bereich
Typ Kabelgebunden  Wireless Wireless Wireless
DEEITEES @ 3 DoF 6 DoF 6 DoF 6 DoF
Freedom
Navigation Sprungmarken Freies Bewegen Freies Bewegen Freies Bewegen
Einzelne Audio- Mehrere Audio-
Technische Informations- In Echtzeit sequenzen sequenzen
Ausgestaltung textboxen gesprochen Informations- Informations-
textboxen textboxen
Fiihrunas- und Schutzweste Schutzweste
. gs / / Handsprech- Handsprech-
Einsatzmittel . ..
funkgerat funkgerat

Tabelle 6: Technische Daten HMD

Abgesehen von der Vorstudie besteht die Anwendung aus einer interaktiven 6 DoF VR-
Lernumgebung. Dies sind Parameter eines Systems, die sich auf die Bewegungsfreiheit
(vorwarts, ruckwarts, links, rechts, oben, unten) in einem dreidimensionalen Raum
beziehen.

Wahrend der Durchflihrung kann der Operator die Ansicht der VR-Nutzenden auf einem
separaten Bildschirm mitverfolgen sowie am Desktop-PC jederzeit in das System
eingreifen um zu unterstutzen.

5.5.5 Interaktive Merkmale der VR-Lernumgebung

Interaktive Merkmale beziehen sich auf die Bearbeitungsart sowie die raumliche und
inhaltliche Navigation (Fink, et al., 2024, S. 21). Bei der Bearbeitungsart ist zwischen
dem Bearbeitungsmodus, der Zielstruktur sowie den Interaktionspartnern zu
differenzieren.

Bei dem Bearbeitungsmodus kann zwischen einem individuellen (Lernende nehmen
einzeln an der VR-Applikation teil) und einem kollaborativen Bearbeitungsmodus
(mehrere Lernende nehmen an der VR-Applikation teil) unterschieden werden. In
Bearbeitungssituationen kdnnen verschiedene Zielstrukturen vorherrschen (Johnson,
1974, S. 213), die Auswirkungen auf die Zusammenarbeit und die Emotionen der
Lernenden haben. Eine kollaborative Zielstruktur liegt vor, wenn die Zielerreichung nur
durch gleichzeitige Zusammenarbeit der Lernenden madglich ist. Wenn nur ein Teil der

Lernenden ein Ziel erreichen kann, liegt zudem eine kompetitive Zielstruktur vor. Eine
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kooperierende Zielstruktur ist vorhanden, wenn alle Lernenden die Méglichkeit haben
ein Ziel zu erreichen, sich hierbei unterstitzen kénnen und gleichzeitig
zusammenarbeiten (Johnson, 1974, S. 214).

Das VR-Szenario ,, Tankstellentberfall* wird von den Studierenden individuell bearbeitet.
Die Studierenden sammeln Informationen im virtuellen Raum tber die sie sich in Echtzeit
mit der Leitstelle austauschen kénnen. Es liegt im Ermessen der Studierenden, ob und
worlber sie mit der Leitstelle kommunizieren. Es herrscht eine individualistische
Zielstruktur vor, da die Lernenden ihre Ziele allein erreichen kénnen. Die Begriffe
Avatare, anthropomorphe Schnittstellen, autonome Agenten und virtuelle Assistenten
beschreiben synonym virtuelle Charaktere (Kramer & Bente, 2002, S. 205). Die
Studierenden werden als eigenstandige Avatare in der VR-Umgebung reprasentiert und
kénnen im Rahmen der Verkdrperung (Embodiment) Handlungen eines Avatars
wahrnehmen, fihlen und erleben (Brinkmann, 2019, S. 5). Auch der Eindruck die
virtuelle Welt zu betreten, beruht weitestgehend auf der physischen Immersion, die an
die Sinne der Nutzenden gerichtet ist und es ermdglicht Erfahrungen zu verkorpern
(Eisenlauer, 2020, S. 272).

Neben der Reprasentation von Avataren kommen in der virtuellen Lernumgebung auch
NPC vor, die vom System gesteuert werden. Ihnen kommt die Aufgabe zu, die virtuelle
Lernumgebung authentischer zu gestalten, da sie die Rollen von passiv an der Situation
beteiligten Personen, bspw. Passantinnen und Passanten oder Bediensteten der
Tankstelle, einnehmen. Insgesamt verfugt das VR-Szenario tber zwolf Zeuginnen und
Zeugen und zwei Polizeibedienstete, die als NPC dargestellt werden. In der VR-
Lernumgebung konnen weitere Unterstlutzungskrafte angefordert werden. In der
Lernumgebung nicht sichtbar integriert ist der Operator. Interaktionsmdglichkeiten
bestehen in der VR-Lernumgebung mit Objekten und Zeugen sowie aulierhalb mit dem
Operator. Die Studierenden kdénnen mit diesem jederzeit (per Handsprechfunkgerat)
Kontakt aufnehmen und in Echtzeit kommunizieren.

Ein weiteres interaktives Merkmal ist die rdumliche Navigation, welche die
Fortbewegung in der VR-Lernumgebung beschreibt (Schmeil, Eppler, & de Freitas,
2012, S. 842). Bei einer limitierten raumlichen Navigation, bspw. einem 360-Grad-
Lehrfilm (dargeboten mit einem HMD), kénnen Teilnehmende sich nicht an einen
anderen Ort fortbewegen, aber ihre eigene Perspektive am Ort verandern. Ebenfalls
moglich ist eine rdumliche Navigation durch Teleportation oder Uber ein Menl. Eine
weitere Form der raumlichen Navigation ist das freie Bewegen (Schmeil, et al., 2012,
S. 842), dass ein Erkunden eines virtuellen Ortes ermdglicht, so dass dieser aus
verschiedenen Perspektiven betrachtet werden kann. Die Studierenden kdnnen sich in

der VR-Lernumgebung durch ihre Avatare in Echtzeit im Raum stehend fortbewegen.
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Die Navigation des Avatars erfolgt Gber das Drehkreuz des Handcontrollers. Durch das
HMD sehen die Studierenden von ihrem eigenen Koérper ausschlieBlich Hande und
FiRe. Zur virtuellen Fortbewegung missen sie ihre Fife nach vorne platzieren
(Abbildung 15). Die Fortbewegung erfolgt nicht physisch im Raum, sondern virtuell. Eine
rote Markierung kennzeichnet die Platzbegrenzung, in der sich die Studierenden frei
bewegen konnen. Sie sollen moglichst kleine Schritte tatigen, um Motion Sickness zu
vermeiden.

Durch das Anklicken verschiedener Hotspots erhalten die Studierenden lagerelevante
Informationen, Hinweise, Dokumente (Personalausweis) oder auch Aussagen der
Beteiligten, bspw. Zeugenaussagen. Die Studierenden konnen in der 3D-Umgebung
virtuelle Gegenstande anfassen und hochheben, Turen 6ffnen, ein Fahrzeug fahren, die
Waffe (Langwaffe, Kurzwaffe, Pfefferspray, Distanzelektroimpulsgerat (Taser))
einsetzen und ihre Handlungen mit der Leitstelle abstimmen. Die Ausfuhrung der
Handlungen wirkt sich auf den Ablauf der Simulation aus. Alle Aktionen der Studierenden
I6sen Gegenaktionen aus, auf die sie entsprechend reagieren missen — wenn der
Operator in das System eingreift.

Neben der raumlichen Navigation spielt auch die inhaltliche Navigation eine Rolle
(Huwendiek, et al., 2009, S. 747), welche die inhaltlichen Pfade durch die Lernumgebung
beschreibt. Bei einer linearen Navigation ist die Ablaufreihenfolge vorgegeben. Die
Nutzenden bewegen sich entlang eines Pfades. VR-Lernumgebungen kdénnen auch
Mischformen dieser Navigationsarten aufweisen, wenn in einem Abschnitt einer VR-
Lernumgebung eine lineare Navigation und in einem anderen Abschnitt eine
verzweigende Navigation vorliegt (Fink, et al., 2024, S. 21). Das Szenario verfugt Gber
eine lineare Navigation, da die Studierenden von der Pl zum Einsatzort weitergeleitet
werden. Die Reihenfolge der zu befragenden Zeugen am Einsatzort entlang des Pfades
kénnen sie frei wahlen. Eine Rilckwartsbewegung zur Pl ist mdglich, fur die
Studierenden allerdings unattraktiv, da diese vom Einsatzort weit entfernt liegt und an
der PI keine weiteren Informationen vorhanden sind. Ein fixer Endpunkt, der das Ende
des Lernpfades markiert, existiert nicht. Der Operator beendet das Szenario fir die
Studierenden am Einsatzort Tankstelle entweder nachdem sie alle Zeugenbefragungen
durchgefuhrt haben oder mit Ablauf der fur die Bearbeitung des Szenarios zur Verfugung

stehenden Zeit.

5.5.6 Zwischenfazit

Damit eine VR-Lernumgebung bei den Lernenden den Kompetenzerwerb férdern kann,

missen inhaltliche, didaktische, entwicklungsmethodische und interaktive Merkmale
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bertcksichtigt werden. Aufgrund der hergeleiteten konstitutiven Merkmale ergibt sich
folgende Anwendung auf die VR-Lernumgebung , Tankstellentberfall“. In Tabelle 7 sind
die Merkmale, Kategorien und deren Auspragungen der VR-Lernumgebung in

komprimierter Form dargestellt. Die Taxonomie bildet ein Grundgerist, das zur

Strukturierung und Gestaltung der VR-Lernumgebung herangezogen wird.

Merkmal Kategorie Auspragung in dieser Arbeit
Thema Polizeiliches Wissen zum Tankstellentberfall
Gegenstand Einsatzlage Tankstelleniberfall
Inhaltlich Stoffeigenschaft 15 bis 17 Minuten
Aufgabenschwierigkeit Angemessen
Stoffgliederung Zwei Stationen (PI, Einsatzort Tankstelle)
Begleitende Phasen Open Simulation, Briefing, Debriefing
Didaktisches Rational Fall- und problembasiertes Lernen
Prinzipien Eigensi_cherung, B_equissicherung,
ganzheitliches polizeiliches Handeln
) ) Lernziel Starkung der situationsadaquaten
Didaktisch Handlungskompetenz
Unterstitzungs-

mafRnahmen und
Anregung von
Lernstrategien

Feedback auf die MC-Ubungen, Prompts

Entwicklungs-

Entwicklungsart

Eigenentwicklung

Entwicklungsvorgehen

Eigenentwicklung

methodisch f‘” der Objekteinder o wvR Bibliothek erstelite 3D-Umgebung
ernumgebung
Bearbeitungsart Individueller Bearbeitungsmodus
Zielstruktur Individualistisch
Interaktionspartner NPC, Operator
nteraktiv Imntb%ﬁgﬁfgizn Objekte, Zeuginnen und Zeugen, Operator

Kommunikationsarten

Verbal per Handsprechfunkgerat mit dem
Operator

R&umliche Navigation

Navigation durch freies Bewegen via
Handcontroller

Inhaltliche Navigation

Linear

Tabelle 7: Taxonomie VR-Szenario in Anlehnung an Fink, et al. (2024)

Den vorherigen Ausfuhrungen ist zu entnehmen, dass einige Merkmale voneinander
abhangig sind, weswegen deren gemeinsame Betrachtung fir die Entwicklung einer VR-
Lernumgebung dienlich ist. So sollten Thema, Gegenstand und didaktisches Rational
mit den anzustrebenden Lernzielen betrachtet werden (Fink, et al., 2024, S. 37). Ebenso
sollten die technischen Merkmale, Performanz der Anwendung und Auflésung des HMD,
mit den abbildbaren Mdglichkeiten eines Szenarios in Einklang stehen und auf deren
Tauglichkeit gepruft werden. Auch eine curriculare Verankerung des Themas sollte

Bericksichtigung finden.
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6 Rahmenmodell

Das Rahmenmodell dieser Arbeit berlicksichtigt verschiedene theoretische Ansatze zur
Untersuchung des Einsatzes der VR-Technologie als Lernmedium auf Lernprozesse und
-ergebnisse in der polizeilichen Ausbildung. Die theoretische Grundlage unterteilt sich in
drei Bereiche: Lerntheorien und -ansatze, mediendidaktische Theorien und

Kompetenztheorien. Hinzu kommen weitere Einflussfaktoren (Abbildung 10).

Lerntheorien und -ansatze Mediendidaktische Theorien Kompetenztheorien
Konstruktivismus Makrans?(Ahgul-:’etersen Kompetenzatlas
Piaget (1952) Y Heyse & Erpenbeck (2009)
(2021)
ACT-Theorie CTML palzeedionsrete
Anderson (1982) Mayer & Moreno (2003) Schlesinger & Nagl (2015)
Case Based Reasoning CLT P:;)i(igr:ﬁ?s%ig;&z:;z
Kolodner (1992) Sweller (2010) P

Baumgartner, et al., (2014)

Einflussfaktoren

Rahmenbedingungen
Selbstwirksamkeit (Geschlecht, Vorerfahrung mit VR,
Vorwissen)

Abbildung 10: Zugrunde liegendes Rahmenmodell (eigene Darstellung)

Lerntheorien und -ansétze. Der Konstruktivismus ist ein zentraler lerntheoretischer
Ansatz beim Lernen in virtuellen Lernumgebungen. Durch die aktive und
selbstgesteuerte Auseinandersetzung mit dem Lerngegenstand konstruiert jeder
Lernende durch das Erleben und Erfahren seine eigene Realitat, um Fahigkeiten und
Fertigkeiten zu erwerben. VR-Lernumgebungen bieten Lernenden die Maoglichkeit
realitdtsnahe Situationen zu erleben und sich so auf zukinftige potentielle Situationen
ihres Berufsalltags vorzubereiten. Durch die Berlcksichtigung der konstruktivistischen
Prinzipien kann der Lernprozess optimiert werden, da die Lernenden ihr Wissen
aufbauen und ihre Fahigkeiten in einer authentischen virtuellen Lernumgebung
erweitern. Da das Lernen in VR vor allem auf dem Konstruktivismus aufbaut, werden die
lerntheoretischen Ansatze des Behaviorismus und Kognitivismus nicht weiter
berlcksichtigt. Erganzend wird die ACT-Theorie nach Anderson (1982) herangezogen
(2.2.2), die eine theoretische Grundlage fur das in dieser Arbeit zu untersuchende
Szenario bietet, indem ausgehend vom Faktenwissen Wissen prozeduralisiert wird.

Gemal der zweiten Stufe der ACT-Theorie, der Kompilation, wird Faktenwissen durch
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wiederholte Ubung in prozedurales, anwendbares Wissen (Fertigkeiten, Ablaufe)
Uberfiihrt (Gruber, 2008, S. 100). Polizeiliche Ubungssituationen konzentrieren sich auf
das Trainieren von Handlungsablaufen. Dies lasst sich auch mit VR-Einsatzsimulationen
in der polizeilichen Ausbildung realisieren, indem prozedurales Wissen in einer
realitdtsnahen und sicheren Umgebung getbt und wiederholt werden kann (Buchner &
Aretz, 2020, S. 202; Conrad, Délker, Kablitz, & Schumann, 2022, S. 242). Kompetenzen
sind ohne Wissen nicht denkbar (Heyse, 2010, S. 69). Prozedurales Wissen umfasst
Wissen Uber Vorgehensweisen und Strategien, wie eine bestimmte Handlung
auszufuhren ist und wie Wissen in neuen Situationen angewendet werden soll
(Transfer). Die ACT-Theorie erklart, wie Handlungskompetenz geférdert werden kann.
In dem zu untersuchenden Szenario soll diese in Form der situationsadaquaten
Handlungskompetenz geférdert werden, weshalb die ACT-Theorie als Grundlage
herangezogen wird.

Das Case Based Reasoning ist ein weiterer Ansatz im Rahmen des Kompetenzerwerbs.
Es stellt die theoretische Grundlage flr das fall- und problembasierte, virtuelle Szenario
dar, das sich moglichst nah an einer authentischen Situation der Zielgruppe orientiert
(2.3.2). Da VR die Lernenden in den Mittelpunkt stellt und diese sich in realitatsnahen
Situationen wiederfinden, entstehen immersive Erlebnisse. Ziel ist es auch in VR-
Einsatzsimulationen eine Lésungsfindung zu unterstitzen, die bei den Lernenden eine
kritische Reflexion der Lerninhalte fordert. Die Auseinandersetzung mit authentischen
Problemen in VR kann neben der Wahrnehmungs- und Reflexionskompetenz die
Entscheidungskompetenz und das Beurteilungsvermdgen fordern. Bei allen handelt es
sich um Kern- und Schlisselkompetenzen von Polizeibediensteten. Trotz der
Berlcksichtigung der ACT-Theorie und des Case Based Reasonings kann nicht
ausgeschlossen werden, dass das Phanomen des tragen Wissens beim Lernen im hier
gegenstandlichen VR-Szenario auftritt.

Mediendidaktische Theorien. Um das Lernen mit VR zu erklaren, werden
mediendidaktische Theorien herangezogen. Das CAMIL von Makransky & Petersen
(2021) beschreibt das Lernen mit immersiven Technologien und dessen Einflussfaktoren
(4.4.1). Sie stellen im Modell dar, dass das Prasenzerleben und die
Interaktionsmaoglichkeiten in immersiven Umgebungen sich positiv auf das Lernergebnis
auswirken. Ebenfalls von Bedeutung ist die CTML (Mayer & Moreno, 2003), die sich mit
den kognitiven Prozessen befasst, die beim Lernen durch multimediale Inhalte auftreten
(4.4.2). Dies ist beim Lernen in VR auch fir Lernende relevant. Die
Informationsverarbeitung erfolgt in zwei Kanalen, dem auditiven und dem visuellen
Kanal (Mayer & Moreno, 2003, S. 44). Da jede Informationsverarbeitung kognitive

Kapazitaten benétigt und die CLT auf technologiegestitztes Lernen angewendet werden
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kann (Sweller, 2020, S. 14), muss sie berlicksichtigt werden. Sie setzt sich mit den
Grundlagen kognitiver Belastung auseinander (Sweller, 2010). Ziel ist es, immersive
Lernumgebungen so zu gestalten, dass die kognitive Belastung der Lernenden optimal
gesteuert wird, um ein effektives Lernen zu ermdglichen. Das TAM wird in dieser Arbeit
ausschlieBlich als Grundlage zur Erklarung der Benutzerfreundlichkeit von Technologien
genutzt.

Kompetenztheorien.  Zur  Herleitung der Kompetenzdefinition wurden die
Kompetenzverstandnisse nach Roth (1971), Weinert (2001), Klieme & Leutner (2006)
sowie KMK (2021) zugrunde gelegt. Basierend auf dem Kompetenzatlas von Heyse &
Erpenbeck (2009) wurde schlieBlich Schlesinger & Nagl (2015) als wesentliches
Kompetenzmodell dieser Arbeit fur Polizeibedienstete im uniformierten Streifendienst
herangezogen (3.5). Das Kompetenzprofil bertcksichtigt drei Kern- und zwei
Schllsselkompetenzen, die in unterschiedlichem Ausmal von den Studierenden im
Rahmen des VR-Szenarios gestarkt werden sollen. Diese werden in der
situationsadaquaten Handlungskompetenz sichtbar. Die Mdglichkeit, in VR realitatsnahe
Einsatzsituationen zu trainieren, sollte nach dem ACT-Modell von Anderson (1982) die
Durchfiihrung von Handlungsablaufen und die Handlungskompetenz starken.

Das Kompetenzprofil von Schlesinger & Nagl (2015) wurde in dieser Arbeit um die
technologiebasierte Problemlésekompetenz nach Baumgartner, et al. (2014) erweitert,
um den Anforderungen des VR-Szenarios gerecht zu werden (3.4). Baumgartner, et al.
(2014, S. 377) definieren die technologiebasierte Problemlésekompetenz als ,die
Fahigkeit berufliche Anforderungen im Zusammenhang mit der Anwendung der IKT bzw.
Computernutzung zu bewaltigen®. Da in dem VR-Szenario mit einer fur die Studierenden
weitestgehend neuartigen Technologie umgegangen werden muss, ist anzunehmen,
dass der dadurch in Gang gesetzte Problemléseprozess dazu flhrt, dass die
Studierenden dieser Kompetenz im Nachgang eine héhere Bedeutung beimessen. Die
Medienkompetenz nach Baacke (1997) genlgt nicht hinreichend den Anforderungen
zum Lernen in VR, weswegen zur Erganzung des Kompetenzmodells dieser Arbeit die
technologiebasierte Problemlésekompetenz verwendet wurde. Danach werden die
Nutzenden nicht primar als Rezipierende gesehen, die die Wirkungen der Medien
wahrnehmen, sondern vielmehr als aktiv Handelnde, die mit diesen reflektiert und
kompetent umgehen (Kerres, 2018, S. 62). Daher wird der wahrgenommene
Kompetenzzuwachs, der auf einer Selbsteinschatzung der Studierenden basiert, erfasst.
Einflussfaktoren. Neben den theoretischen Grundlagen wurden verschiedene Variablen
(Selbstwirksamkeitserwartung sowie unterschiedliche Rahmenbedingungen
Geschlecht, Vorerfahrung mit VR und Vorwissen) identifiziert, die den Lernprozess in VR

beeinflussen kénnen. Die gewahlten Einflussfaktoren sowie die im Rahmen dieser Arbeit
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zu untersuchenden Variablen lassen sich theoretisch im CAMIL (Makransky & Petersen,
2021, S. 943) verorten und kénnen in Medienvergleichsstudien wiedergefunden werden
(u. a. Parong & Mayer, 2018; Makransky, Petersen, & Klingenberg, 2020; Petersen,
et al., 2020; Mulders, et al., 2022).

Das Konzept der Selbstwirksamkeit aus der sozial-kognitiven Theorie von Bandura
(1977) befasst sich mit der Einstellung und der Uberzeugung mit einer Technologie gut
umgehen zu kdnnen. Sie kann sich positiv auf die Wahrnehmung von Kompetenzen und
Wissen auswirken (Bandura, 1997). In Ubereinstimmung mit der sozial-kognitiven
Theorie konnte die technologische Selbstwirksamkeit der Studierenden eine wichtige
Ergebnisvariable fur den Lernerfolg sein (Webster & Hackley, 1997, S. 1284). Makransky
& Petersen (2021) haben die Selbstwirksamkeit in ihrem Modell ebenfalls fir immersive
Szenarien berucksichtigt. Auch Compeau & Higgins (1995, S. 122) stellen einen
Zusammenhang zwischen hoher Selbstwirksamkeit und der besseren Leistung mit
Computern her. Das Vorwissen der Lernenden ist ebenfalls ein wichtiger Einflussfaktor
fur den Lernerfolg (Mayer & Moreno, 2003, S. 44). Mit zunehmendem Studienfortschritt
erwerben die Studierenden zusatzliches polizeiliches Wissen und verfliigen aullerdem
Uber mehr praktische Erfahrungen. Vorerfahrungen mit der VR-Technologie kénnen sich
positiv auf das Lernergebnis auswirken, da vertraute Nutzende sich schneller in der
Umgebung zurechtfinden und sich starker auf den Lerninhalt konzentrieren kénnen
(Makransky & Petersen, 2021). Geschlechtsspezifische Unterschiede in der
Technologieakzeptanz und -nutzung konnen ebenfalls den Lernprozess in VR-
Lernumgebungen beeinflussen (Venkatesh, et al.,, 2003). Geschlechtsspezifische
Unterschiede in Vorerfahrungen mit Medien wurden u. a. in den Studien von Yang,
etal. (2024) und Maneuvrier (2024) festgestellt, weswegen dies auch den
Zusammenhang zwischen der Vorerfahrung mit der VR-Technologie und der Einstellung
zum Lernen mit dieser beeinflussen kdnnte. Die Einstellung zu VR wurde von Tangocci,
et al. (2023) untersucht. Pletz & Zinn (2018) fanden heraus, dass die wahrgenommene
Nutzlichkeit von Personen mit Vorerfahrung im Umgang mit der VR-Technologie
signifikant hdher bewertet wurde.

Das Rahmenmodell  vereint  konstruktivistische, mediendidaktische  und
kompetenzorientierte Ansatze, um den Einsatz von VR in der polizeilichen Ausbildung
naher zu erforschen. Hierbei steht die situationsadaquate Handlungskompetenz im
Fokus. Die Betrachtung wird erganzt um die technologiebasierte Problemlésekompetenz
sowie ausgewahlte Einflussfaktoren. Aus dem Rahmenmodell ergeben sich im nachsten

Kapitel die Forschungsfrage und die Hypothesen.
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7 Forschungsfrage und Hypothesen

Die Auswirkungen des Einsatzes der VR-Technologie als Lernmedium auf Lernprozesse
bzw. -ergebnisse wurden, wie den vorherigen Kapiteln zu entnehmen ist, in bisherigen
Studien nicht hinreichend berilcksichtigt. Zudem wurden Effekte von VR kaum im
Kontext der polizeilichen Ausbildung erforscht. Im Nachfolgenden werden die
Hypothesen und Annahmen nadher vorgestellt, um den Forschungsdesideraten im
Rahmen der vorliegenden Arbeit nachzugehen.
Aus der Darstellung der bisherigen Ausfuhrungen zum Forschungsstand soll mithilfe
dieser Arbeit folgende Forschungsfrage beantwortet werden:
Welche Auswirkungen hat der Einsatz der VR-Technologie als Lernmedium auf
Lernprozesse und -ergebnisse (insbesondere auf die Wahrnehmung des
Kompetenzzuwachses von Kern- und Schliisselkompetenzen) von Studierenden
im Rahmen der polizeilichen Ausbildung am Beispiel komplexer
Einsatzsituationen?
Zur Strukturierung der Forschungsfrage werden die nachfolgenden Oberfragestellungen

mit ihren jeweiligen Unterfragestellungen sowie die Hypothesen abgeleitet:

1. Welchen Einfluss hat der wahrgenommene Kompetenzzuwachs auf die
Lernergebnisse der Studierenden?
H1: Studierende, die einen hohen Kompetenzzuwachs wahrnehmen, erzielen héhere
Mittelwerte im Wissenstest als Studierende, die einen niedrigen Kompetenzzuwachs

wahrnehmen.

2. Wie verandert sich die Selbsteinschatzung der Studierenden im Hinblick auf die Kern-

und Schliisselkompetenzen vor und nach der VR-Einsatzsimulation?

a. in Bezug auf die technologiebasierte Problemlésekompetenz?
H2a: Der Mittelwert der Selbsteinschatzung der technologiebasierten
Problemlésekompetenz der Studierenden weist nach der VR-Einsatzsimulation
héhere Werte auf als vor der VR-Einsatzsimulation.

b. in Bezug auf die situationsadaquate Handlungskompetenz?
H2b: Der Mittelwert der Selbsteinschatzung der situationsadaquaten
Handlungskompetenz der Studierenden weist nach der VR-Einsatzsimulation

hohere Werte auf als vor der VR-Einsatzsimulation.

3. Wie beeinflussen das subjektive Prasenzerleben und die Interaktionsmdglichkeiten

die Lernprozesse und -ergebnisse in der VR-Einsatzsimulation?
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a.

Inwiefern beeinflusst das subjektive Prasenzerleben die Ergebnisse im
Wissenstest?

H3a: Studierende mit einem hohen subjektiven Prasenzerleben in der VR-
Einsatzsimulation erzielen héhere Mittelwerte im Wissenstest als Studierende mit
einem niedrigen subjektiven Prasenzerleben in der VR-Einsatzsimulation.
Inwiefern beeinflussen die bewerteten Interaktionsmaoglichkeiten die Ergebnisse
im Wissenstest?

H3b: Studierende, die die Interaktionsmdglichkeiten in der VR-Einsatzsimulation
positiv bewerten, erzielen héhere Mittelwerte im Wissenstest als Studierende, die
die Interaktionsmdglichkeiten in der VR-Einsatzsimulation negativ bewerten.
Inwiefern  beeinflussen die Interaktionsmoglichkeiten das subjektive
Prasenzerleben?

H3c: Studierende, die die Interaktionsmdglichkeiten in der VR-Einsatzsimulation
positiv. bewerten, haben ein hoheres subjektives Prasenzerleben als
Studierende, die die Interaktionsmoglichkeiten in der VR-Einsatzsimulation

negativ bewerten.

4. Inwiefern beeinflussen individuelle Faktoren, wie Selbstwirksamkeit, Geschlecht,

Studienjahr und Vorerfahrung mit der VR-Technologie, das Ergebnis im Wissenstest?

a.

Inwiefern beeinflusst die Selbstwirksamkeitserwartung das Ergebnis im
Wissenstest?

H4a: Studierende mit hoher Selbstwirksamkeitserwartung in Bezug auf das
Lernen in einer VR-Lernumgebung erzielen hdhere Mittelwerte im Wissenstest
als Studierende mit niedriger Selbstwirksamkeitserwartung.

Inwiefern beeinflusst die Vorerfahrung mit der VR-Technologie das Ergebnis im
Wissenstest?

H4b: Studierende mit Vorerfahrungen im Umgang mit der VR-Technologie
erzielen hohere Mittelwerte im Wissenstest als Studierende ohne
Vorerfahrungen im Umgang mit der VR-Technologie.

Inwiefern beeinflusst das Studienjahr das Ergebnis im Wissenstest?

H4ci: Studierende im dritten Studienjahr erzielen hoéhere Mittelwerte im
Wissenstest als Studierende im zweiten Studienjahr.

H4cii: Studierende im zweiten Studienjahr erzielen hoéhere Mittelwerte im
Wissenstest als Studierende im ersten Studienjahr.

H4ciii: Studierende im dritten Studienjahr erzielen hohere Mittelwerte im

Wissenstest als Studierende im ersten Studienjahr.
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d. Inwiefern beeinflussen das Geschlecht und die Vorerfahrungen mit der VR-
Technologie die Einstellung zum Lernen mit der VR-Technologie?
H4di: Mannliche Studierende haben eine positivere Einstellung zum Lernen mit
der VR-Technologie als weibliche Studierende.
H4dii: Mannliche Studierende haben mehr Vorerfahrung im Umgang mit der VR-
Technologie als weibliche Studierende.
H4diii: Studierende mit Vorerfahrung im Umgang mit VR-Technologie haben
eine positivere Einstellung zum Lernen mit der VR-Technologie als Studierende

ohne Vorerfahrung mit der VR-Technologie.

8 Methodisches Vorgehen

In diesem Kapitel wird unter Bezugnahme auf die theoretischen Grundlagen und die
Forschungsfrage die Wahl der Forschungsmethoden begriindet. Ziel ist es, empirisch
fundierte Ergebnisse zu Lernprozessen und -ergebnissen (insbesondere zur
Wahrnehmung des Kompetenzzuwachses von Kern- und Schlliisselkompetenzen)
mittels VR-Technologie zu gewinnen. Der methodische Teil der vorliegenden Arbeit
gliedert sich in sieben Abschnitte: Forschungsdesign (8.1), Feldstudie (8.2), Aufbau des
Forschungsvorhabens (8.3), Erhebungs- und Auswertungsmethoden (8.4),
inhaltsanalytische Gutekriterien (8.5), Durchfiihrung der Studien (8.6) und Stichproben
der Studien (8.7).

8.1 Forschungsdesign

Das Forschungsdesign zur Uberpriifung der aufgestellten Hypothesen basiert auf einem
Methodenmix, der sowohl quantitative als auch qualitativ-empirische Verfahren
miteinander kombiniert. Wahrend sich die quantitative Forschung aufgrund der grof3eren
Fallzahlen auf die nummerische Erhebung von Daten und die statistische Auswertung
fokussiert (Salheiser, 2022, S. 1519), konzentriert sich die qualitative Forschung auf die
Analyse von Daten und bezieht die subjektive Wahrnehmung der Forschenden als
Bestandteil der Erkenntnis mit ein (Flick, von Kardorff, & Steinke, 2022, S. 25). Durch
den Einsatz der qualitativen Methoden soll ein vertieftes Verstandnis eines Phanomens
und seiner Auswirkungen sowie eine nahere Wahrnehmung der Ansichten und
Verhaltensweisen der Beteiligten erlangt werden (Miles, Huberman, & Saldana, 2020, S.
8).
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8.2 Rahmenbedingungen des Designs: Feldstudie

Die vorliegende Untersuchung wurde als Feldstudie durchgefiihrt, die den Einsatz der
VR-Technologie anhand einer exemplarischen Einsatzsituation in der polizeilichen
Ausbildung untersucht. Feldstudien sind im Gegensatz zu Laborstudien dadurch
gekennzeichnet, dass mit ihnen eine Vielzahl an Unwagbarkeiten einhergeht. Bei
Laborstudien handelt es sich um klnstliche Arrangements, die fur Forschungszwecke
geschaffen werden (Breidenstein, Hirschauer, Kalthoff, & Nieswand, 2020, S. 37).
Wahrend sich ethnologische Feldforschungen haufig Gber mehrere Jahre erstrecken,
umfassen Feldphasen in der Soziologie oder Erziehungswissenschaft im Wesentlichen
einen Zeitraum von einigen Monaten bis zu einem Jahr (Breidenstein, et al., 2020, S.
38). Charakteristisch fiur die Feldstudie sind die Offenheit und Entwicklung im
Forschungsprozess. Feldforschung ist eine zentrale Methode der empirischen
Sozialforschung zur Erhebung von Daten in lebensweltlichen Zusammenhangen im
Feld. Dabei kénnen verschiedene, vornehmlich qualitative Methoden, wie Interviews,
Beobachtungen und Befragungen angewendet werden (Stribing, 2024, S. 58).
Feldforschung beruht auf unmittelbaren, eigenen Erfahrungen (Becker & Escher, 2013,
S. 146). In der Ethnographie ist die teilnehmende Beobachtung ein wesentlicher
Bestandteil der Untersuchung, bei der die Forschenden in eine fiir sie fremde Lebenswelt
eindringen um am Alltag der Beforschten teilzunehmen (Girtler, 2001, S. 17). Bei der
teiinehmenden Beobachtung werden haufig durch die Forschenden Feldnotizen
angefertigt. Eine zentrale Herausforderung bei der Beobachtung vor Ort ist die
.,Komplexitdt und Geschwindigkeit des situativen Geschehens" (Breidenstein, et al.,
2020, S. 88). Zu einer freien Feldforschung gehdrt auch das Gesprach und alle Mittel
(bspw. informelle Gesprache, Dokumente aller Art, Fotos), die die Forschenden
heranziehen um etwas Uber die Beforschten aussagen zu kénnen (Girtler, 2001, S. 31).
Eine Beschrankung auf einen bestimmten Datentyp gibt es nicht. Vielmehr werden
Datentypen miteinander kombiniert. Die Forschenden sammeln alles an Eindrticken und
Daten, was gewinnbringend erscheint (Breidenstein, et al., 2020, S. 83). Der iterative
Prozess zwischen Gewinnung und Analyse von Daten ist zentral fur den
Forschungsaufbau, da die Erkenntnisse aus der Analyse direkt in nachfolgende
Erhebungsmethoden und -phasen etabliert werden (Breidenstein, et al., 2020, S. 51).
Infolgedessen kehren die Forschenden mit prazisierten Fragestellungen und einem
veranderten Blickwinkel in das Forschungsfeld zurick, um die Datenerhebung zu
optimieren.

Um ein besseres Verstandnis fir den Polizeiberuf zu bekommen, hat die Autorin im

August 2023 ein flnftagiges Gastpraktikum bei einer Pl in Rheinland-Pfalz absolviert.
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Dabei lernte sie die typischen Aufgaben von Polizeibediensteten sowie polizeiliche
Ablaufe kennen, durfte die Polizeibediensteten bei ihren Einsatzen begleiten und erfuhr
aus erster Hand, was Polizeiarbeit bedeutet. Der Austausch mit den Polizeibediensteten
lieferte gewinnbringende Informationen und Erkenntnisse, die Eingang in die Gestaltung
des VR-Szenarios und der Erhebungsmethoden fanden.

Im Laufe des Forschungsvorhabens haben sich mehrere Unwagbarkeiten realisiert,
weswegen das Forschungsdesign aufgrund verschiedener Faktoren Anpassungen
unterzogen wurde. Zu Beginn des Forschungsvorhabens wurde angenommen, dass
eine interaktive und performante VR-Lernumgebung existiert, in der die Studierenden
Kompetenzen erwerben kénnen und die VR-Technologie dazu beitragt, den Erwerb von
technologiebasierter Problemlésekompetenz und situationsadaquater
Handlungskompetenz zu unterstiutzen. Da sich im Verlauf der Studien verschiedene
Herausforderungen ergaben (die Verfugbarkeit der Studierenden und der Beschaftigten,
die im Rahmen der Untersuchungen unterstitzten, technische Einschrankungen sowie
zeitliche und rdumliche Beschrankungen), war es erforderlich das Forschungsdesign der
Arbeit anzupassen. In der anfanglichen Planung war ein VR-Szenario zum Thema
Bankuberfall vorgesehen. Im Rahmen des Gastpraktikums wurde das angedachte
Szenario mit den Polizeibediensteten kritisch reflektiert. Da Bankuberfalle in der
heutigen Zeit eine Ausnahme darstellen, Uberfalle auf Tankstellen hingegen haufiger
auftreten, wurde das Szenario angepasst. Der Erhebungsplan sah zunachst zwei
Studien (Vor- und Hauptstudie) fur die Datenerhebung sowie zwei unterschiedliche
Messzeitpunkte (MZP) bei unterschiedlichen Studiengruppen vor. Auf der Vorstudie
aufbauend sollten Anpassungen fur die Hauptstudie vorgenommen werden, um diese
mit jeweils 70 Studierenden im ersten, zweiten und dritten Studienjahr durchzufihren.
Diese Stichprobengréfle lield sich aus organisatorischen und zeitlichen Griinden nicht
realisieren. Mit zunehmender Laufbahnerfahrung sollten die Problemstellung des
Szenarios und die zu erwerbenden Kompetenzen komplexer werden. Fir Studierende
im dritten Studienjahr sollte die Problemlage erweitert werden. Sie sollten nach dem
flichtigen Tater im Nahbereich fahnden. Dementsprechend ware auch die VR-
Lernumgebung differenziert worden. Fir Studierende des ersten und zweiten
Studienjahres hatte sie aus zwei, flir Studierende des dritten Studienjahres aus drei
Stationen bestanden (Abbildung 11).
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Stationen der VR-Lernumgebung Tankstellentiberfall

Szenario Grundsetting Erweiterung
TR el

Station Polizeiinspektion Einsatzort Wohnung des Taters

Zielgruppe 2. Studienjahr

I
I
|
|
I
|
|
I
|
|
|
|
[ 3. Studienjahr

Abbildung 11: Urspriingliche Stationen der Lernumgebung (eigene Darstellung)

Die Rickmeldungen und Beobachtungen der Studierenden in der Vorstudie zeigten,
dass die Vielzahl an Informationen fur Studierende des ersten Studienjahres
Uberfordernd war und diese noch nicht Uber die notwendigen polizeilichen Kenntnisse
verfugten, um mit diesen eigenstdndig umgehen zu kénnen. Der daraus zusatzlich
resultierende methodische und technische Anpassungsbedarf erforderte die
Durchfiihrung einer Zwischenstudie, um sicherzustellen, dass in der Hauptstudie
belastbare Erkenntnisse generiert werden koénnen. Insbesondere betraf dies den
Wissenstest und die Gestaltung des VR-Szenarios. Aufgrund der Erkenntnisse in der
Zwischenstudie wurde das Forschungsdesign abermals Uberarbeitet. Basierend auf den
Ruckmeldungen der Studierenden aus der Vorstudie wurden Zeugenaussagen nicht in
Textboxen, sondern in Audiosequenzen dargestellt. Um einen mdglichst hohen
Standardisierungsgrad in dem Szenario abzubilden, wurde fur die Hauptstudie eine
Weiterentwicklung vorgenommen, sodass die Zeugenaussagen in Textboxen und durch
Audiosequenzen gleichzeitig dargestellt wurden. Die Hauptstudie war auf die Erhebung
des Hauptdatensatzes ausgelegt. Studierende des zweiten Studienjahres sollten das
Grundsetting und Studierende des dritten Studienjahres das erweiterte Setting
durchlaufen. Da fur die Hauptstudie Studierende des dritten Studienjahres nicht zur
Verfligung standen, konnte das erweiterte Setting nicht genutzt werden. Die
Durchfuhrung erfolgte — abweichend von der Planung — mit Studierenden des ersten und
zweiten Studienjahres. Bearbeitet wurde von allen das Grundsetting.

Eine weitere Erkenntnis aus der Vor- und Zwischenstudie war, dass es fir die
Studierenden in der VR-Umgebung herausfordernd war Kompetenzen zu erwerben und
den Kompetenzerwerb zu beschreiben, weswegen die Forschungsfrage geringfiigig
angepasst wurde: Statt Erwerb von Kompetenzen wurde der Fokus auf die

Wahrnehmung des Kompetenzzuwachses gelegt. Zudem wurde ein Pra-Post-Vergleich
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zur Kompetenzeinschatzung eingefiihrt und das Leitfadeninterview Uberarbeitet. Der
Wissenstest wurde flr die Hauptstudie erneut hinsichtlich der Komplexitat reduziert.
Um den Datensatz mit Studierenden des dritten Studienjahres zu komplettieren, wurde
das Forschungsdesign um eine vierte Studie erweitert. Zur besseren Vergleichbarkeit
und um die Stichprobe zu vergréliern wurde auch im dritten Studienjahr ausschlief3lich
das Grundsetting eingesetzt. Das Leitfadeninterview wurde fortgeschrieben. Die
Studierenden wurden aufgefordert ausgewahlte Kompetenzen anhand von
beispielhaften Situationen im VR-Szenario zu beschreiben. Zudem wurden Fragen
gestellt, die eine tiefergehende Auseinandersetzung mit dem Szenario (Zeugen,
Objekte) forderten.

Um den Beobachtungen der Hauptstudie, in der die Studierenden Anzeichen von
Uberlastungen zeigten, gezielter nachzugehen, wurden die Erhebungsmethoden fiir die
Erganzungsstudie um den Fragebogen zur kognitiven Belastung erganzt.

Auf Basis der theoretischen Vorarbeiten wurde eine Feldstudie designt, die aufgrund von
Unwagbarkeiten in einen Design-Based Research-Ansatz mundet. Der Design-Based
Research-Ansatz ist in der Bildungsforschung ein methodologisches Rahmenkonzept,
das dazu beitragt fur didaktische Herausforderungen in der Praxis Losungen zu
entwickeln (Reinmann, 2005, S. 62). Zentral bei Design-Based Research ist, dass
Probleme angegangen werden, die sowohl wissenschaftlich als auch praktisch von
Bedeutung sind (Edelson, 2002, S. 105).

Design-Based Research wird in der Literatur mit verschiedenen Begriffen beschrieben,
u. a. Design Research (Collins, Joseph, & Bielaczyc, 2004; Edelson, 2002), Design
Studies und Design Experiments (van den Akker, 1999, S. 3), die weitgehend synonym
gebraucht werden. Design-Based Research findet u.a. bei technologischen
Interventionen Anwendung (Anderson & Shattuck, 2012, S. 24). In einem iterativen
Vorgehen werden Interventionen designt, erprobt, analysiert und erneut designt
(Reinmann, 2005, S. 59; Fraefel, 2014, S. 9). Im Mittelpunkt des zyklischen Vorgehens
steht das Verstehen und Verandern von Interventionen in der Praxis. Die Forschenden
nutzen die iterativen Zyklen von Design und Implementierung um die Erstellung,
Umsetzung und Analyse der Interventionen sorgfaltig und systematisch zu
dokumentieren (Anderson & Shattuck, 2012, S. 16). Die daraus gewonnenen
Erkenntnisse flieRen in das Re-Design ein (Edelson, 2002, S. 106). So kdnnen
Probleme, Lésungen und Prinzipien, mit denen sie am besten angegangen werden, neu
definiert werden (Amiel & Reeves, 2008, S. 35). Die Abweichungen und Anderungen
vom urspringlichen Forschungsplan werden dokumentiert (Wang & Hannafin, 2005, S.
11). Es entstehen haufig umfangreiche Datensatze, die nicht allumfassend analysiert
werden (Collins, Joseph, & Bielaczyc, 2004, S. 40).
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Das iterative Vorgehen ermdglicht eine fortlaufende Optimierung der Interventionen. Die
Entscheidungen werden an die Bedingungen des jeweiligen Kontextes angepasst
(Reinmann, 2005, S. 59), weswegen einerseits praxisnahe Ergebnisse erzielt werden,
die sich andererseits nur bedingt auf andere Settings Ubertragen lassen. Eine
partnerschaftliche Zusammenarbeit zwischen Forschenden und Praktizierenden bildet
die Grundlage um Interventionen erfolgreich zu gestalten (Anderson & Shattuck, 2012,
S. 17), weshalb eine enge Einbindung der Forschenden erfolgen sollte (Barab & Squire,
2004, S. 10).

Im Rahmen des Prozesses werden verschiedene quantitative und qualitative Methoden
(darunter Beobachtungen, Interviews, Dokumentenanalysen, Feldnotizen, Umfragen)
zur Zielerreichung berucksichtigt (Anderson & Shattuck, 2012, S. 16). Die jeweiligen
Methoden basieren auf einschlagiger Forschung, Theorie und Praxis und variieren in
den verschiedenen Phasen, da sich in der Umsetzung unvorhergesehene
Herausforderungen ergeben kénnen und sich dadurch der Forschungsschwerpunkt
verlagern kann (Wang & Hannafin, 2005, S. 8). Bei der Entwicklung durch mehrere
Iterationen ist es herausfordernd, den Zeitpunkt zu bestimmen, wann das gesamte
Vorhaben abgeschlossen ist (Anderson & Shattuck, 2012, S. 17). Am Ende eines Zyklus
werden die entwickelten Interventionen und das erhobene Datenmaterial reflektiert und
mit der realen Umgebung sowie der einschlagigen Literatur abgeglichen, um ihre
Praxisnahe und Nutzbarkeit sicherzustellen und zugleich Theorien zu entwickeln (Wang
& Hannafin, 2005, S. 17). Der Design-Based Research-Ansatz wurde in dieser Arbeit in

vier Zyklen durchlaufen, wobei ein Zyklus jeweils einer Studie entspricht (Abbildung 12).

Erkenntnisse

Design Re-Design Re-Design . \

Intervention Erprobung Erprobung Erprobung Erprobung

Theorie

Vorstudie Zwischen- Hauptstudie Ergénzungs-
studie studie

Analyse Analyse Analyse Analyse

Abbildung 12: Design-Based Research-Ansatz dieser Arbeit in Anlehnung an Fraefel (2014, S. 9)

Der designbasierte Ansatz zielt darauf ab, theoretisches Verstandnis zu férdern und
kontextbezogene Interventionen in realen Lernumgebungen zu entwickeln und
durchzufihren (Wang & Hannafin, 2005, S. 8). Dartber hinaus sollen die Ergebnisse in
eine verbesserte praktische Umsetzung miinden und so die Kluft zwischen Forschung
und Praxis im Bildungsbereich reduzieren (Anderson & Shattuck, 2012, S. 16; Edelson,
2002, S. 107). Im nachfolgenden Kapitel wird der Aufbau des Forschungsvorhabens

anhand der Studien mit ihren jeweiligen Instrumenten beschrieben.
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8.3 Aufbau des Forschungsvorhabens

Auf der Grundlage der Befunde aus Kapitel 4 wurde ein Untersuchungsdesign konzipiert,
Der Aufbau des

Forschungsvorhabens strukturiert sich in die nachfolgenden Studien und Instrumente

um den Erfordernissen der Fragestellungen nachzugehen.

(Tabelle 8):

Studien

Instrumente

Items/ Fragen

Vorstudie

P & P-Befragung

4x Items zur Selbstwirksamkeit

1x Item zur Einstellung zum Lernen mit VR
1x Item Erwartungen polizeiliches Szenario
3x Kompetenzen Polizei

6x Kompetenzen (Kompetenzprofil) Pra

15

Wissenstest

5x Freitextfragen
6x Fragen zur Satzvervollstandigung
1x anwendungsorientierte Fragen

15

Leitfadeninterview

6x Blocke mit insgesamt 15 Fragen

15

Zwischenstudie

Wissenstest

5x Freitextfragen
5x Fragen zur Satzvervollstandigung
5x anwendungsorientierte Fragen

Leitfadeninterview

6x Blocke mit insgesamt 14 Fragen

Hauptstudie

P & P-Befragung

4x ltems zur Selbstwirksamkeit

1x Item zur Einstellung zum Lernen mit VR
1x Item Erwartungen polizeiliches Szenario
3x Kompetenzen Polizei

6x Kompetenzen (Kompetenzprofil) Pra/ Post

48

Wissenstest

5x Freitextfragen

1x Frage mit Auswahlmdglichkeiten
2x Fragen zur Satzvervollstandigung
5x anwendungsorientierte Fragen

48

Leitfadeninterview

6x Blécke mit insgesamt 16 Fragen

48

Ergénzungsstudie

P & P-Befragung

4x Items zur Selbstwirksamkeit

1x Item zur Einstellung zum Lernen mit VR
1x Item Erwartungen polizeiliches Szenario
3x Kompetenzen Polizei

6x Kompetenzen (Kompetenzprofil) Pra/ Post

13

Fragebogen zur
kognitiven
Belastung

5x Items zu ICL
5x Items zu ECL
5x ltems zu GCL

13

Wissenstest

5x Freitextfragen

1x Frage mit Auswahlmdglichkeiten
2x Fragen zur Satzvervollstandigung
5x anwendungsorientierte Fragen

13

Leitfadeninterview

9x Bldcke mit insgesamt 20 Fragen

13

Tabelle 8: Aufbau des Forschungsvorhabens

Um Informationen Uber die Qualitdt der ltems zu gewinnen, gliedert sich das
methodische Vorgehen in vier Studien: Vor-, Zwischen-, Haupt- und Erganzungsstudie.
Die Vorstudie diente dazu, die zur Beantwortung der Forschungsfrage angedachten
Erhebungsmethoden zu testen. Anpassungen, die aufgrund der Vorstudie erfolgten,
wurden in der Zwischenstudie evaluiert, um die Erhebungsmethoden fiir die Hauptstudie
zu finalisieren und deren Aussagekraft sicherzustellen. Die Erganzungsstudie war eine

zusatzliche Untersuchung, welche die vorherigen Studien vervollstandigte und bei der
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zusatzliche Daten zu Fragen erhoben wurden, die wahrend der Hauptstudie

aufgekommen waren.

8.4 Erhebungs- und Auswertungsmethoden

Um der Forschungsfrage nachzugehen wurden mehrere Erhebungsmethoden
eingesetzt (P & P-Befragung (8.4.1), Fragebogen zur kognitiven Belastung (8.4.2),
Wissenstest (8.4.3), Leitfadeninterview (8.4.4) und Beobachtung (8.4.5)). Die
Erhebungsmethoden wurden in mehreren Iterationen mit den fachlichen
Ansprechpersonen der HdP abgestimmt. Eng verbunden mit der Entscheidung tber die
Wahl der Erhebungsmethoden st die Frage nach einer geeigneten

Auswertungsmethode.

8.4.1 Paper-Pencil-Befragung

Bei der Paper-Pencil-Befragung (P & P-Befragung) handelt es sich um eine anonyme
papierbasierte Befragung mit einem Schreibstift zur Informationsgewinnung in einem
bestimmten Themengebiet. Die P & P-Befragung wurde vor der VR-Einsatzsimulation
eingesetzt und untergliederte sich in funf Bereiche, bestehend aus offenen und
geschlossenen  Fragestellungen:  Angaben zur momentanen  Einstellung
(Selbstwirksamkeitserwartung), Einstellung zum Lernen mit VR, Erwartungen an ein
polizeiliches Szenario, Einschatzung der Kompetenzen fur Polizeibedienstete sowie des
Kompetenzprofils (Anhang A, Il). Als soziodemografische Daten wurden Studienjahr,
Geschlecht und Alter erfasst.
Die Angaben zur Selbstwirksamkeit wurden Uber nachfolgende Items (in Anlehnung an
Rheinberg, Volimeyer, & Burns, 2001) abgefragt, die von den Studierenden auf einer
Likert-Skala von 1 (trifft nicht zu) bis 5 (trifft zu) eingestuft wurden:
¢ Ich freue mich darauf, ein polizeiliches Szenario mittels VR-Technologie
auszuprobieren.
¢ Ich bin gespannt darauf, wie ich mich im VR-Szenario zurechtfinden werde.
¢ Ich bin davon Uberzeugt, dass ich den Sachverhalt in der VR-Lernumgebung
gut meistern werde.
e Ich beflrchte, dass ich die Anforderungen der VR-Lernumgebung nicht
vollumfanglich bewaltigen werde.
Die Einstufung der Studierenden zu allen Items wurde addiert, so dass ein Gesamtwert
fur die Selbstwirksamkeitserwartung gebildet wurde. Bei der P & P-Befragung der
vorliegenden Arbeit sollten die Studierenden zudem ihre Einstellung zum Lernen mit VR

auf einer Likert-Skala von 1 (ablehnend) bis 5 (offen und neugierig) einschatzen und ihre
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Antwort kurz begriinden. Die Fragen drei und vier wurden als offene Fragen gestellt. Bei
Frage drei gaben die Studierenden an, welche Erwartungen sie an ein polizeiliches
Szenario haben. Zu Frage vier erhielten die Studierenden zur Beantwortung eine
Ubersicht ausgewahlter Kompetenzen unter Riickbezug auf den Kompetenzatlas von
Heyse & Erpenbeck (2009, S. XllI) als Orientierungshilfe. Die Auswahl der Kompetenzen
beruht auf dem Kompetenzprofil fir den uniformierten Streifendienst nach Schlesinger,
et al. (2016, S. 75). Nach der Auswahl der relevanten Kompetenzen fur
Polizeibedienstete, begriindeten die Studierenden diese. Um ein einheitliches
Verstandnis bei den Teilnehmenden zu Frage finf sicherzustellen, wurden die zu
bewertenden Kompetenzen des Kompetenzprofils dieser Arbeit definiert. Das
Durchlesen der kurzen Kompetenzerklarungen war nicht zwingende Voraussetzung fur
das Ausflillen des Fragebogens, jedoch férderlich fir das Verstandnis und eine
eindeutige Abgrenzung. Die Befragten bewerteten die Kern- und Schllisselkompetenzen
auf einer ordinalen funfstufigen Likert-Skala von 1 (sehr schwache Relevanz) bis 5 (sehr
hohe Relevanz) hinsichtlich der Relevanz fir den Polizeiberuf. Eine erneute
Einschatzung der Kompetenzen durch die Studierenden mittels des Fragebogens
erfolgte in der Haupt- und Erganzungsstudie zu einem zweiten Messzeitpunkt nach dem
Debriefing, um eine Vergleichbarkeit der Einschatzungen vor und nach dem Szenario
herzustellen. Die Zweiteinschatzung erfolgte vor dem Wissenstest, damit die
Studierenden bei ihrer Einschatzung nicht durch den Wissenstest und dessen Ablauf
beeinflusst waren. Ziel der Selbsteinschatzung war es eine individuelle Einschatzung
und Reflexion der eigenen Person hinsichtlich spezifischer Kenntnisse und Fertigkeiten
zu erlangen (Gnahs, 2010, S. 49). Selbsteinschatzungen erlauben durch die Innensicht
der Studierenden einen besonderen Zugang zu Merkmalen, wie etwa zu Motivation und
Einstellung (Brandt & Moosbrugger, 2020, S. 54). Da es sich bei den gegebenen
Antworten um subjektive Angaben handelte, gab es keine Richtig- oder Falsch-
Antworten. Die mittels P & P-Befragung gewonnenen Daten zur Selbstwirksamkeit und

zur Kompetenzeinschatzung wurden statistisch ausgewertet.

8.4.2 Fragebogen zur kognitiven Belastung

Der Fragebogen zur kognitiven Belastung ist ein Instrument, das die subjektive
Wahrnehmung der Teilnehmenden hinsichtlich der erlebten Belastung zu ICL, ECL und
GCL bei der Bearbeitung einer Lerneinheit ermittelt. In den vergangenen Jahren haben
sich die Fragebdgen von Leppink, Paas, Van der Vleuten, Van Gog, & Van Merriénboer
(2013) und Klepsch, et al. (2017) in der CLT-Forschung etabliert, die bei empirischen

Studien zur Messung kognitiver Belastung in verschiedenen Kontexten eingesetzt

114



wurden (Krieglstein, Beege, Rey, Sanchez-Stockhammer, & Schneider, 2023, S. 8). In
dieser Arbeit wurde der Fragebogen von Krieglstein, et al. (2023, S. 28) eingesetzt, da
dieser eine methodische Weiterentwicklung durchlaufen hat und die Zunahme der Items
eine differenzierte Betrachtung der Belastungsart erlaubt. Zudem sind die Items des
Fragebogens auf die zu untersuchende Lernsituation anwendbar. Die Iltems des
Fragebogens wurden fir diese Studie geringfigig modifiziert (Anhang A, V).

Der Fragebogen enthalt 15 Aussagen (ltems) zur kognitiven Belastung, die auf der CLT
von Sweller (2010) basieren — jeweils funf Iltems zum ICL, ECL und GCL. Die
Unterscheidung der verschiedenen kognitiven Belastungsarten kann dabei unterstttzen,
Uberforderungen im Lernprozess zu identifizieren und besser nachzuvollziehen
(Krieglstein, et al., 2023, S. 29). Die Lernenden schatzten nach der VR-Einsatzsimulation
ihre wahrgenommene kognitive Belastung auf einer neunstufigen Likert-Skala von
1 (trifft Gberhaupt nicht zu) bis 9 (trifft voll zu) ein. Die systematische Erfassung der drei
Belastungsarten ermdglicht Rickschlisse, welche Aspekte die Lernenden in der VR-
Einsatzsimulation kognitiv belastend wahrnahmen und welche Optimierungen der
Lernumgebung auf Basis der Ergebnisse vorgenommen werden sollten. Die
wahrgenommene kognitive Belastung der Lernenden ist ein Indikator fir die kognitive
Belastung, die in dieser Arbeit durch die VR-Einsatzsimulation verursacht wird
(Krieglstein, et al., 2023, S. 6). Die standardisierte und quantitative Vorgehensweise stellt

eine hohe Reliabilitat und Validitat der Ergebnisse sicher.

8.4.3 Wissenstest

Nach der VR-Erfahrung wechselten die Studierenden den Raum und bearbeiteten den
Wissenstest. Ziel des Wissenstests war es, vorhandenes Wissen der Teilnehmenden,
aber auch den Wissenszuwachs durch den Einsatz der VR-Technologie zu erfassen.
Der Wissenstest ist eine Testart, die sich aus mehreren Fragen (Items) zusammensetzt,
welche die Testperson in einem moderaten Zeitfenster zu bearbeiten hat (Brandt &
Moosbrugger, 2020, S. 44; Gnahs, 2010, S. 112). Der Wissenstest ist die klassische
Form um Faktenwissen zu ermitteln (Gruber & Stamouli, 2009, S. 43). Die Fragen des
Wissenstests dieser Arbeit orientieren sich an curricularen Vorgaben und den Modulen
im Modulhandbuch der HdP. Dem Design-Based Research-Ansatz folgend hat der
Wissenstest eine Weiterentwicklung erfahren. Diese beruht auf den Erkenntnissen der
Vor- und Zwischenstudie. Die Wissenstests der jeweiligen Studien sind dem Anhang A
zu entnehmen. Der Wissenstest bestand in der Haupt- und Erganzungsstudie aus
13 Fragen mit jeweils offenem Antwortformat, in denen kurze Antworten zu benennen

bzw. zu beschreiben waren sowie aus Fragen zur Satzvervollstandigung (Anhang A,
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VII). Es wurden keine Antwortalternativen vorgegeben. Zwei (1.a., 5.) der 13 Fragen
waren deklarativ, zur Satzvervollstandigung, eine Frage (1.b.) mit Auswahiméglichkeit
(entweder oder). Die tbrigen zehn Fragen waren prozedural, mit offenem Antwortformat,
welche im Schwerpunkt taktische MalRnahmen erfragten.

Wahrend der Bearbeitung des Tests waren keinerlei Hilfsmittel zulassig. Der
Wissenstest unterschied zwischen fakten- und anwendungsbezogenem Wissen. Die
Lernergebnisse wurden auf den Stufen Wissen (bspw. Frage 1: ,Welche Merkmale
charakterisieren einen typischen, welche einen atypischen Uberfall?“) bis Beurteilen
(Frage 4: ,Beurteilen Sie die Positionierung des Streifenwagens und begriinden Sie
dies.“) gemessen. Ziel des Wissenstests war es, kontextspezifisches Wissen zum
Tankstellentberfall zu messen. Indem die Studierenden (ber grundlegendes
Faktenwissen zum polizeilichen Grundschema verflgten, wendeten sie dieses in dem
fur sie unbekannten Szenario an. Um die Leistung der Studierenden nach dem VR-
Szenario zu messen, wurden die Antworten der Studierenden als richtig oder falsch
klassifiziert. Die Messung des Lernergebnisses konzentrierte sich neben dem Erinnern
von Wissen auf das Bewerten und Anwenden von Wissen auf eine neue Situation. Der
Wissenstest wurde anhand der Anzahl richtiger Antworten ausgewertet, indem die
richtigen Antworten jeweils zu einem Testwert addiert wurden. Die Anzahl der richtig
gelésten Aufgaben wurde fir jede Frage berechnet, wobei jeder richtige Aspekt mit
mindestens einem Punkt bewertet wurde. Insgesamt konnten bei dem Test in der Haupt-

und Erganzungsstudie 40 Punkte erzielt werden.

8.4.4 Leitfadeninterview

Um das Potenzial qualitativer Forschungsmethoden zu nutzen, den Befragten Raum fur
ihre eigene Darstellung zu geben und um induktiv Erkenntnisse Uber den
wahrgenommenen Kompetenzzuwachs mittels VR-Technologie zu gewinnen, wurde
das leitfadengestiitzte Interview eingesetzt. Durch den Einsatz eines leitfadengestitzten
Interviews kdnnen Informationen gewonnen und Situationen erforscht werden, die
besonders nah an den Erfahrungen und Wahrnehmungen der befragten Personen
liegen. Zudem sind Interviews fir den gegebenen Kontext besonders geeignet, da der
Forschungsgegenstand leicht verbalisiert werden kann und die subjektive Perspektive
der Befragten erfasst werden soll (Kohli, 1978, S. 10).

Die Entwicklung der Fragestellungen erfolgte theoriegeleitet und wurde auf Grundlage
von Untersuchungen zu den Themen VR und Kompetenzen sowie mediendidaktischer
Theorien erstellt und durch die SPSS Methode nach Cornelia Helfferich (2011, S. 182)

angewandt:
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S Sammeln von Fragen mittels Brainstormings,

P Prifen, Gberarbeiten und reduzieren auf geeignete Fragen,

S Sortieren, kategorisieren und zusammenfassen der Fragen,

S Subsumieren der Fragen und einordnen in eine sinnvolle Reihenfolge.
Das Leitfadeninterview der Haupt- und Erganzungsstudie (Anhang A, X und Xl) ist in
thematische Abschnitte unterteilt, die das Interview strukturieren und gleichzeitig ein
variables Vorgehen sowie Raum fur Abweichungen und Erzahlungen ermdglichen
(Nausner, 2013, S. 196). Der Leitfaden umfasste offene Fragestellungen, die darauf
abzielten, den Studierenden eine mdglichst vollstdndige Sichtweise zu entlocken,
Informationen Uber den erforschten Bereich zu sammeln und die Meinung der befragten
Person zu erfahren (Mayring, 2023, S. 60).
Fur die Haupt- und Erganzungsstudie wurde im Kern das gleiche Leitfadeninterview
genutzt. Dem Design-Based Research-Ansatz folgend fand im Vorfeld der
Erganzungsstudie eine Fortschreibung des Leitfadeninterviews statt, um noch
zielgerichtetere Aussagen der Studierenden zu gewinnen. Das Interview begann mit
einer Warming-Up-Phase, die als Turéffner und Eingrenzung des Themenfeldes diente.
In dieser schilderten die Studierenden ihre Vorerfahrungen mit VR und konnten erste
Erzahlimpulse platzieren. Block zwei bezog sich in der Hauptstudie auf die Akzeptanz
und Zufriedenheit mit der durchlaufenen VR-Einsatzsimulation und wurde fur die
Erganzungsstudie starker auf die Zeugen und die Einsatzsituation bezogen. Der dritte
Block zielte auf die Wahrnehmung des Kompetenzzuwachses ab. Um die Validitat der
Selbsteinschatzung hinsichtlich des wahrgenommenen Kompetenzzuwachses zu
uberprufen, wurde eine Kontrollfrage gestellt, die darauf abzielte, die Studierenden dazu
anzuregen, ihre vorherige Antwort weiter zu konkretisieren. Sie sollten benennen, was
sie in der VR-Simulation neu gelernt bzw. verbessert haben. Block drei stand mit den
Blocken vier und funf, welche die Interaktionen und die Prasenz erfragten, in engem
Zusammenhang. Zur Generierung von belastbaren Aussagen hinsichtlich des
wahrgenommenen Kompetenzzuwachses wurde den Studierenden als Hilfestellung in
der Hauptstudie eine Ubersicht mit verschiedenen, einschlagigen Kompetenzen zur
Verfligung gestellt. Diese Ubersicht orientiert sich an den Lernzielen des VR-Szenarios
und basiert auf den in Kapitel 3.5 aufgefihrten Kompetenzen sowie der Ausbildungs-
und Prifungsordnung fir den Zugang zum dritten Einstiegsamt im Polizeidienst. Den
Abschluss des Leitfadeninterviews in der Hauptstudie bildete Block sechs, in dem nach
weiteren Ergadnzungen gefragt wurde. Fir die Erganzungsstudie wurden noch zwei
weitere Blocke mit Fragen hinzugeflgt: Ausmald der Perspektivibernahme sowie

Wirksamkeit und Nutzen von VR. Der Gesprachsabschluss des Interviews ging mit dem
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Ende der Aufzeichnung einher sowie mit dem Dank fir die Unterstitzung und die
Bereitschaft zur Teilnahme.

Da die Befragten die Fragen bei ihren Interviewterminen zum ersten Mal horten, mussten
sie sich spontan aultern, was das Gesprach lebendiger und authentischer machte. Es
wurden Einzelinterviews durchgefihrt, da so die vertrauliche Behandlung der Aussagen
gewahrleistet war. Um eine parallele Durchfiihrung von Interviews zu gewahrleisten,
wurden die Interviews durch Beschéaftigte der HdP und die Autorin zeitgleich gefuhrt. Im
Rahmen einer Vorabbesprechung wurde sichergestellt, dass die Interviews trotz
unterschiedlicher interviewender Personen standardisiert abliefen.

Die Dauer jedes Interviews orientierte sich an der Auskunftsbereitschaft der
Studierenden. Die Uberwiegende Mehrheit der Befragten verwendete lange,
verschachtelte Satze. Einige erganzten ausfihrliche Beispiele. Die Interviews wurden
mit der Software Audacity aufgenommen und nach dem vereinfachten
Transkriptionssystem nach Dresing & Pehl (2024, S. 21) transkribiert. Bei der Vor-,
Zwischen- und Erganzungsstudie wurde in einer ersten Iteration die Software f4x
genutzt. Das Ergebnis wurde in einer zweiten Iteration manuell durch die Autorin
Uberprift. Es wurde wortwortlich transkribiert, Wort- und Satzabbriiche wurden geglattet
oder weggelassen, Wortverschleifungen wurden nicht transkribiert, Pausen wurden
durch drei Auslassungspunkte in Klammern markiert. Jeder Redebeitrag wurde mit
eigenen Absatzen versehen, unverstandliche Redebeitrage mit (unv.) gekennzeichnet.
Storfaktoren, die den Gesprachsverlauf beeinflussen, wurden berlcksichtigt. Fur die
Hauptstudie unterstitzte bei der Transkription der Interviews eine weitere Person. Alle
Transkripte wurden von der Autorin nochmals Gberprift und bei Bedarf liberarbeitet.
Das Material wurde mithilfe der Software MAXQDA (Version 24.7) computergestitzt
inhaltlich analysiert und strukturiert. Fur die Analyse des Datenmaterials wurde die
qualitative Inhaltsanalyse nach Mayring (2023, S. 97) gewahlt, die bei der
systematischen Bearbeitung von groRen Textmengen und zur Erhebung von
Einstellungen von Personen unterstitzt. Mit Bezug auf die Forschungsfrage wurde die
zusammenfassende qualitative Inhaltsanalyse® nach Mayring (2023, S. 82) als
Auswertungsverfahren genutzt (Anhang A, ). Die zusammenfassende qualitative

Inhaltsanalyse eignet sich zum Vergleich von Interviewaussagen. Die Aussagen der

6 Es wird sich bewusst fiir eine qualitative Analyse nach Mayring (2023, S. 97) und damit gegen
die dokumentarische Methode nach Bohnsack (1999, S. 34) entschieden, da die Autorin sich
auf die inhaltliche Bewertung und die Erfahrungen der Studierenden zum Einsatz von VR-
Technologie als Lernmedium zum wahrgenommenen Kompetenzzuwachs fokussiert und damit
weniger auf die Rekonstruktion des Diskursverlaufs und der Diskursstrukturen (Bohnsack,
1999, S. 148). Aus dem gleichen Grund wird sich gegen die Analyse sprachlicher Formen nach
Bergmann (2013, S. 39) entschieden.
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Studierenden wurden in Bezug auf einzelne Inhalte, teilweise auch zusammenhangende
Angaben, markiert und im Folgenden codiert. Darauffolgend wurden die entsprechenden
Aussagen eines Codes Uberprift, zusammengefasst oder verschoben. Im letzten Schritt
wurden die Aussagen geblindelt und erneut reduziert. Die Strukturierung hatte zum Ziel,
spezifische Aspekte aus dem Material herauszufiltern und das Material nach bestimmten
Kriterien einzuschatzen (Mayring, 2023, S. 82). Auf Basis dieser Auswertung wurden
Ober- und Unterkategorien gebildet. Die Oberkategorien entsprechen den
Erzahlimpulsen und strukturieren durch die Blocke den Interviewleitfaden. Diese
Kategorien wurden deduktiv (theoriegeleitet) erstellt. Weitere Oberkategorien wurden
anhand des Datenmaterials aus den transkribierten Interviews und damit induktiv
gebildet. Auf diese Weise wurde eine groRtmogliche Offenheit gegenuber dem
Untersuchungsgegenstand angestrebt. AnschlieRend wurden die zusammengehdrigen
Codes zu einer Ubergeordneten Kategorie verbunden (Mayring, 2023, S. 116), um die
Anschaulichkeit der Resultate zu erleichtern. Ziel der inhaltlichen Strukturierung war es,
Material zu filtern, mit dem die Fragestellungen beantwortet werden kénnen und dieses
Material zusammenzufassen (Mayring, 2023, S. 102). Die Ruckiberprifung und

Uberarbeitung des Kategoriensystems wurde am Ausgangsmaterial durchgefihrt.

8.4.5 Beobachtung

Als weitere zentrale Methode der empirischen Sozialforschung und der
Kompetenzbeurteilung wurde eine Beobachtung durchgefuhrt (Gnahs, 2010, S. 55).
Unter Beobachtung wird eine systematische Erfassung und Protokollierung von
wahrnehmbaren Aspekten menschlicher Handlungen und Reaktionen verstanden
(Weischer & Gehrau, 2017, S. 17). Wahrend des gesamten Untersuchungsablaufs
wurden die Studierenden beobachtet und es wurde versucht tber ihr Engagement und
Verhalten wahrend des Lernprozesses Erkenntnisse zu gewinnen. Die Beobachtung
erfolgte als qualitative Beobachtung (Abbildung 13). Qualitative Beobachtungen arbeiten
mit textlichen Aussagen Uuber den Untersuchungsgegenstand, verdichten und
interpretieren diese (Weischer & Gehrau, 2017, S. 71).

119



Konstitution des Forschungsfeldes
Forschungsfeld und Forschungsfrage
Feldzugang
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Protokollierung Aktivitatim Feld
Feldnotizen Beobachtung
L Dokumentation sonstiger Daten Erhebung sonstiger Daten
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Auswertung & Analyse
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Theoretical Sampling
Y Darstellung der Ergebnisse p

Abbildung 13: Logik qualitativer Beobachtungsstudien (Weischer & Gehrau, 2017, S. 73)

Die Beobachtung wird auf Basis der urspringlich von Friedrichs (1990 [1973])
entwickelten Formen der wissenschaftlichen Beobachtungen, die durch Weischer und
Gehrau (2017, S. 23) adaptiert wurden, wie folgt beschrieben: Durchgeflihrt wird eine
offene, nicht-teiinehmende, nicht-standardisierte Fremdbeobachtung im Feld. Das
Augenmerk ist auf Auffalligkeiten und nicht auf vorhersehbare Ereignisse gerichtet. In
der Literatur wird der Begriff offene Beobachtung haufig fir Untersuchungen verwendet,
bei denen die Art der Protokollierung nicht festgelegt ist (Weischer & Gehrau, 2017). Bei
der nicht-teiinehmenden Beobachtung agieren die Beobachtenden nicht, sondern
konzentrieren sich auf die Durchfuhrung der Beobachtung. Im Rahmen der nicht-
standardisierenden Beobachtung werden interessante Aspekte in Text Uberfihrt. Es
erfolgte eine Fremdbeobachtung, indem die Autorin die Studierenden beobachtete. Eine
Feldbeobachtung findet an dem Ort statt, an dem sich das zu beobachtende Verhalten
abspielt, in diesem Fall in dem Simulationszentrum, in dem auch die virtuellen Szenarien
erprobt wurden. Im Gegensatz zur Laborbeobachtung lassen sich Ergebnisse aus der
Feldbeobachtung besser generalisieren. Die Beobachtungssituation ist im Feld
allerdings kaum kontrollierbar, da sich Stérungen und unvorhergesehene Ereignisse
nicht ausschlielen lassen (van Ophuysen, Bloh, & Gehrau, 2017, S. 36).

Auf eine systematische und strukturierte Beobachtung mittels Beobachtungsbdgen,
Einschatzskalen und Videodokumentation wurde nach der Vorstudie verzichtet, da
aufgrund der limitierten zeitlichen Parameter im Rahmen der Untersuchung ein solcher
Bogen nicht fur jeden Studierenden hatte ausgefullt werden kénnen. DarlUber hinaus
wlrden sich motivationale und kompetenzbasierte Einschatzungen von auf’en nur
bedingt wahrnehmen lassen, da Emotionen unter einem HMD nur schwer erfasst werden
kénnen. Die Notizen und gewonnenen Informationen im Rahmen der Beobachtung
missen ahnlich wie Interviews aufbereitet und ausgearbeitet werden, um eine weitere

Bearbeitung und Auswertung zu ermdglichen (Wagner & Schénhagen, 2021, S. 296).
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Die Daten wurden durch eine Codierung in zwei Schritten ausgewertet: Selektion und
Kategorisierung (Weischer & Gehrau, 2017, S. 93). Bei der Selektion werden relevante
Textteile ausgewahlt. Die fir die Analyse relevanten Textteile werden in einem nachsten
Schritt codiert und generalisiert (van Ophuysen, et al., 2017, S. 93). Um die Aussagekraft
der erhobenen und ausgewerteten Daten sicherzustellen, finden Gitekriterien

Anwendung, die im nachfolgenden Kapitel beschrieben werden.

8.5 Inhaltsanalytische Gutekriterien

Gutekriterien sichern die Wissenschaftlichkeit in der Anwendung von Methoden und
gelten daher als Zielvorgaben und Priifsteine empirischer Forschung (Krell & Lamnek,
2024, S. 144). Sie berucksichtigen und erfiillen die geforderten Qualitdtsanspriiche und
damit eine Vielzahl an Anforderungen bei der Test- und Fragebogenkonstruktion
(Moosbrugger & Kelava, 2020, S. 17) sowie bei der Auswertung. Von grundlegender
Wichtigkeit sind neben den drei Hauptgutekriterien Objektivitat, Reliabilitdt und Validitat,
weitere ausgewahlte Gutekriterien, auf die im Nachfolgenden naher eingegangen wird.
Die vorliegende Untersuchung wird systematisch gemaR der Theorie- und
Regelgeleitetheit durchgefihrt, damit Nachprifbarkeit und Nachvollziehbarkeit
gewabhrleistet sind. Das Kriterium der Regelgeleitetheit wird dadurch bertcksichtigt, dass
samtliche Transformationsschritte der Analyseeinheiten im Rahmen der Inhaltsanalyse
nach vorab definierten Regeln systematisch durchgefihrt werden. Die
Kategoriensysteme werden durch einen standigen Rickbezug auf das Material
erarbeitet und daraufhin immer wieder Uberarbeitet. Die Verfahrensdokumentation wird
durch eine detaillierte Darstellung des Forschungsvorgehens gewahrleistet. Die
argumentative  Interpretationsabsicherung  wird  durch  eine  kontinuierliche
Dokumentation erreicht, die es damit mdglich macht, dass eine intersubjektive
Nachvollziehbarkeit gewahrleistet ist (Krell & Lamnek, 2024, S. 147). Auch die Nahe zum
Gegenstand wird erreicht, da Studierende im Rahmen ihres Studiums befragt werden.
So konnen die Studierenden in ihrer natlrlichen Lebenswelt, als Lernende und
angehende Polizeibedienstete, abgeholt werden.

Die Triangulation meint, verschiedene empirische Methoden, Theorieansatze und
Datenquellen heranzuziehen, um Phanomene umfassender, abgesicherter und
grundlicher zu erfassen. Diese wird durch den Einsatz verschiedener
Erhebungsmethoden erreicht. Die Inhaltsanalyse wird nach vorab festgelegten Schritten
eines allgemeinen Ablaufmodells durchgefuhrt (Anhang A, ).

Das Hauptgutekriterium Objektivitat ist gegeben, wenn die Auswertung, Durchfiihrung

und Ergebnisinterpretation eines Tests oder Fragebogens unabhangig von den zu
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testenden und durchfihrenden Studierenden ist (Moosbrugger & Kelava, 2020, S. 18).
Die Objektivitat der P & P-Befragung und des Fragebogens zur kognitiven Belastung
wurde durch die verwendete Likert-Skala gewahrleistet. Die Reliabilitat befasst sich mit
der Zuverlassigkeit und Messgenauigkeit eines Tests (Schneijderberg & Wieczorek,
2022, S. 49). Hinsichtlich der quantitativ erhobenen Daten wurden die
Reliabilitatskoeffizienten ermittelt (Moosbrugger & Kelava, 2020, S. 28). Eine Re-Test-
Reliabilitat liegt nicht vor. Die Bestimmung der Re-Test-Reliabilitdt geht so vor, dass die
gleiche Untersuchung am selben Gegenstand (an der gleichen Stichprobe) kurze Zeit
spater erneut durchgefiihrt wird und die Ergebnisse verglichen werden (Mayring, 2023,
S. 120).

Das Hauptgutekriterium Validitat erfasst, ob das Messinstrument tatsachlich das
Merkmal misst, das gemessen werden soll (Moosbrugger & Kelava, 2020, S. 30). Die
durchgeflhrte Untersuchung ist als valide anzusehen, da das erfasst wird, was erfasst
werden soll — die Auswirkungen des Einsatzes der VR-Technologie als Lernmedium auf
Lernprozesse und -ergebnisse (insbesondere auf die Wahrnehmung des
Kompetenzzuwachses von Kern- und Schlisselkompetenzen) von Studierenden im
Rahmen der polizeilichen Ausbildung am Beispiel komplexer Einsatzsituationen. Die
Inhaltsvaliditat des Wissenstests wurde durch Beschaftigte der HdP, die als Experten
einzustufen sind, bestimmt. Sie priften und beurteilten die Wissensfragen im Hinblick
auf Relevanz und Richtigkeit, damit die Fragen den intendierten Inhaltsbereich
reprasentieren. Zusatzlich wurde der Wissenstests im Vorfeld von einigen Studierenden
an der HdP getestet.

Die Untersuchung ist als eingeschrankte empirische Verankerung zu sehen, da im
Rahmen dieser Arbeit keine kommunikative Validierung der Ergebnisse mit den
Studierenden stattfindet und die Datenauswertung sowie die Interpretation der
Ergebnisse ohne die Konsultation eines Forscherteams erfolgt. Eine Reproduzierbarkeit
ist nicht mdglich, auch wenn die Kategorienaufbereitung im Zuge des Kodierleitfadens
nochmals Uberpruft wird (Mayring, 2023, S. 102). Nach Mayring (2022, S. 118) besteht
zudem eine geringe Korrelative Gultigkeit, da diese Untersuchung nur mit sieben
Studiengruppen an der HdP erfolgt und damit nur ein bedingter Vergleich gezogen
werden kann.

Die Gutekriterien Objektivitat, Reliabilitdt und Validitat spielen bei der qualitativen
Inhaltsanalyse eine wichtige Rolle (Mayring, 2023, S. 119). Bei der Intercoderreliabilitat
werden mehrere Inhaltsanalytiker unabhangig voneinander an dasselbe Material
gesetzt, die Ergebnisse ihrer Analysen werden verglichen (Mayring, 2022, S. 119). Diese
Vorgehensweise war im Rahmen dieser Arbeit nicht méglich, da der zeitliche Aufwand

zu grofd gewesen ware. Im Sinne der Intracoderreliabilitat (Mayring, 2022, S. 119) hat
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die Autorin sich nach der Kodierung und Auswertung bemdaht, sich immer wieder fremd
zu machen und das Material erneut zu Uberprifen, als ware es ihr unbekannt. Aufgrund
der Durchflihrung mehrerer Studien, die stetig fortentwickelt werden, kommt der Design-
Based Research-Ansatz zum Tragen. Dieser ermdglicht die Entwicklung praktikabler

Lésungsansatze durch Verzahnung von Theorie und Praxis.

8.6 Durchfuhrung der Studien

Die vier Studien fanden im Zeitraum zwischen November 2023 und Dezember 2024 im
Simulationszentrum auf dem Campus der HdP statt, in einer fiir die Studierenden
grundsatzlich vertrauten Umgebung, auch wenn sie das Simulationszentrum noch nicht
kannten. Die Studierenden nahmen an der Untersuchung auf3erhalb ihres Curriculums,
wahrend ihrer Selbststudienphase, teil. Die gesamte Dauer der Untersuchung lag bei ca.
90 Minuten je Person. Die zeitliche Verfligbarkeit der Studierenden unterlag starken
Restriktionen. Aufgrund der Stofffiille in den Prasenzwochen an der HdP haben die
Studierenden einen eng getakteten Stundenplan. Die unterschiedlichen
Erhebungsmethoden wurden an einem Tag eingesetzt. Die Vorstudie wurde mit
kabelgebundenen HMD durchgeflhrt, die Ubrigen Studien mit kabellosen HMD (Tabelle
6). Die Umsetzung erfolgte, je nach Studie, an einer bis drei VR-Stationen (Abbildung
14).

CIBiIdschirmZ Bildschirm 1 |______|
-

PC 2
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Abbildung 14: Raumskizze und Ansicht Simulationszentrum (eigene Darstellung und Aufnahme)
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Bei einer Beteiligung von mehreren Studierenden waren diese simultan in das Szenario
eingebunden, wobei sie das Szenario jeweils fir sich bearbeiteten. Aufgrund der
Neuartigkeit der VR-Technologie und der fehlenden Kenntnisse der meisten
Studierenden im Umgang mit der VR-Technologie wurden diese durch einen Operator
eng betreut. Der Operator konnte die Ansicht der VR-Nutzenden auf einem separaten
Bildschirm mitverfolgen sowie am Desktop-PC jederzeit in das System eingreifen, um zu
unterstitzen. Weitere Personen waren wahrend der Bearbeitung des Szenarios nicht im
Raum anwesend.

Um die Unterstitzung so standardisiert wie moglich zu gestalten, wurde den Operatorn
bei der Hauptstudie ein Skript (Anhang A, XIX) zur Verflgung gestellt, welches das
Lagebild des Szenarios, die Triggerpunkte’ und die dazugehdrigen, erwarteten
Handlungen enthielt. Alle Studierenden trugen bei der Bearbeitung des Szenarios die
polizeiliche Dienstkleidung, ein Handsprechfunkgerat und bei der Haupt- und
Erganzungsstudie zusatzlich eine Schutzweste. Mit dem Handsprechfunkgerat gaben
die Studierenden die Lagemeldung ab und besprachen ihre Handlungsschritte mit der
Leitstelle. Der Operator fungierte als Leitstelle und kommunizierte mit den Studierenden
situativ. Die Einzelheiten der Studien sind der tabellarischen Gegentberstellung zu

entnehmen (Tabelle 9) und werden im Folgenden dargestellt.

Vorstudie e Hauptstudie Brganzung=s
studie studie

Erste Erhebung, Testung der Erweiterung der

Ziel Prifung auf Weiter- Erhebung Ana.!ys'e um
. ; Hauptdatensatz  zusatzliche
Machbarkeit entwicklungen
Aspekte
HTC Vive . .
HMD Valve Index Focus 3 HTC Vive HTC Vive
Focus 3 Focus 3
Valve Index
Anzahl VR-
Stationen 2 ! 3 1
Beobachtung Ja Ja Ja Ja
Video-
dokumentation Ja / / /
Erhebungs- 55 14 5003 08.03.2024 25.04.2024 10.12.2024
zeitpunkt

Tabelle 9: Durchfuihrung der Studien

Alle vier Studien folgten einem ahnlichen methodischen Ansatz um eine Vergleichbarkeit
herzustellen und untersuchten das gleiche Setting, bestehend aus zwei Stationen (PI

und Einsatzort). Die Abweichungen sind in den jeweiligen Studien aufgeflhrt. Um

" Triggerpunkte beziehen sich auf bestimmte digitale Objekte in der VR-Lernumgebung, die durch
Interaktion bei den Lernenden eine Reaktion auslésen sollen. Sie werden verwendet, damit die
Studierenden sich intensiver mit den Lerninhalten auseinandersetzen. Durch gezieltes
Nachfragen des Operators kann das taktische Vorgehen sichergestellt werden. Die Aussagen
der Studierenden wurden von dem Operator weder dokumentiert noch bewertet.
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standardisierte Untersuchungsbedingungen zu ermdglichen, die eine Vergleichbarkeit
der Ergebnisse sicherstellen, wurde auf eine gleiche Durchflihrungsreihenfolge sowie
einheitliche Instruktionen geachtet.

Alle Fragebdégen — P & P-Befragung, kognitive Belastung, Kompetenzeinschatzung,
Wissenstest — wurden in Papierform erhoben. Die Daten wurden sodann elektronisch
erfasst und computergestitzt ausgewertet.

Nach einer BegrufRung und Vorstellung des Untersuchungsablaufes wurden die
Studierenden gebeten mit der P & P-Befragung zu beginnen. Im Anschluss an die P & P-
Befragung und in Vorbereitung auf die VR-Einsatzsimulation, erfolgte eine technische
Einweisung. Da die wenigsten Studierenden Vorerfahrungen mit VR hatten,
beanspruchte die technische Einweisung bei allen Studien mehr Zeit als geplant.
Zusatzlich erfolgte die Unterstitzung durch den Operator gemalt des Cognitive
Apprenticeship Modells (Collins, et al., 1987). Der Operator unterstitzte die
Studierenden durchgangig, wobei er sich anfangs mehr und im weiteren Verlauf weniger
einbrachte.

Vorstudie. Bei der Vorstudie traten den gesamten Vormittag Uber beim Abspielen der
VR-Simulation groflachige Stérungen auf (temporare Funktionsstérungen, so konnten
z. B. Informationstextboxen und Wissensfragen nicht gedffnet werden). Die Anwendung
musste mehrfach neu gestartet werden. Aus diesem Grund wurde die Untersuchung auf
den Nachmittag ausgeweitet, an dem die VR-Simulation stérungsfrei abgespielt werden
konnte. Aufgrund der technischen Storungen konnten nicht alle Studierenden die
Simulation wie geplant durchlaufen. Bei technischen Problemen wurde eine mundliche
Nachbesprechung des Szenarios am Bildschirm durchgefihrt.

Die Fortbewegung in der virtuellen Umgebung erfolgt Gber die Controller, wobei durch
die Betatigung eines Buttons auf dem Controller Springe ausgeldst werden, die Uber die
Darstellung von Stiefeln visualisiert werden. Die Stiefel richten sich dabei stets nach der
Blickrichtung. Eine Drehung des Handgelenks flhrt entsprechend zu einer Anpassung
der Ausrichtung der Stiefel. Die rdumliche Verbindung wird durch eine orangefarbene
Linie visualisiert, die auf die gewiinschte Zielposition zeigt. Abbildung 15 illustriert die

Navigation in der virtuellen Umgebung.
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Abbildung 15: Navigation — Vorstudie (generierter Screenshot der HdP)

Zwischenstudie. In der Zwischenstudie wurde das technisch umgestellte Setting des
Szenarios im zweiten Studienjahr getestet. Im Vergleich zur Vorstudie wurde die
grafische Auflosung verbessert und die VR-Nutzenden konnten sich an der VR-Station
frei bewegen. In der VR-Lernumgebung fir die Zwischenstudie wurden die
Zeugenaussagen nicht in Form von Informationstextboxen dargestellt, sondern durch
den Operator mundlich in Echtzeit gesprochen. Die ersten zwei Studierenden
durchliefen das VR-Szenario mit dem kabellosen HMD. Da bei beiden das System nicht
fehlerfrei arbeitete, wurde bei den weiteren Studierenden auf die kabelgebundene
Variante gewechselt. Aufgrund der technischen Stérungen konnten nicht alle
Studierenden die Simulation vollstandig durchlaufen. Die Bearbeitung wurde vorzeitig
unterbrochen und das Szenario mundlich nachbesprochen. Das Debriefing wurde
folglich ausgeweitet, da neben der Reflexion des Szenarios und der Fehleranalyse eine
inhaltliche Nachbereitung stattfand.

Hauptstudie. Aufgrund der Erfahrungen der Vor- und Zwischenstudie, dass flur die
Einweisung in die VR-Technologie zu wenig Zeit zur Verfigung stand, wurde den
Studierenden der Hauptstudie die Moglichkeit eingerdumt am Vortag der
Hauptuntersuchung im Rahmen einer Open Simulation ein Ubungsszenario zu testen
(Abbildung 16). Das VR-Ubungsszenario bildet eine Situation auf einem Marktplatz ab,
auf dem Taschendiebstahle erfolgt waren. Zu Beginn erhielten die Studierenden
Hinweise zur Steuerung lber Informationstextboxen. Ziel des VR-Ubungsszenarios war
es, sich mit der Steuerung der VR-Technologie vertraut zu machen und diese
kennenzulernen. Zudem lernten die Studierenden, dass sie nah an die Zeugen

herantreten missen, um von diesen Informationen zu erhalten. Dieses freiwillige

126



Angebot wurde von 30 der am Untersuchungstag teilnehmenden 48 Studierenden

(63 %) wahrgenommen.

Abbildung 16: VR-Ubungsszenario Marktplatz (generierte Screenshots der HdP)

Die Hauptstudie bestand aus vier Stationen (P & P-Befragung, VR-Szenario
»1ankstellenliberfall“, Wissenstest, Interview). Fur jede der Stationen waren 20 Minuten
Bearbeitungszeit eingeplant (Anhang A, XVI). Um einen reibungslosen zeitlichen Ablauf
zu gewabhrleisten, wurde an den Stationen von den Beschaftigten der HdP ein Timer auf
17 Minuten gestellt. Die verbliebenen drei Minuten wurden als Wegezeit fir
Raumwechsel eingeplant. Jede Station wurde von mindestens einer Person betreut.
Insgesamt unterstitzten bei der Durchfiihrung der Hauptstudie acht Beschaftigte der
HdP.

Zur besseren Durchfiihrung der Hauptuntersuchung wurden Anpassungen am Netzwerk
vorgenommen. Jedes HMD wurde in ein eigenes Netzwerk eingebunden. Sofern das
VR-Szenario trotzdem nicht reibungslos bearbeitet werden konnte, wurde eine
Nachbesprechung am Computer vorgenommen und die weitere Vorgehensweise samt
moglicher Handlungsschritte erértert. Eine Ubersicht zur Durchfiihrung befindet sich in
Anhang A, XVIII. Wahrend des gesamten Vormittags des Untersuchungstags traten
massive technische Stérungen auf, sodass eine reibungslose Bearbeitung des VR-
Szenarios mittels HMD bei fast allen Studierenden nicht moglich war. Um an dem
Untersuchungsablauf festzuhalten, wurden, wie geplant, drei Studierende parallel in das
Szenario eingebunden, wovon lediglich jeweils eine Person das Szenario mit einem
HMD bearbeitete. Die anderen beiden Studierenden sahen bei der Bearbeitung Uber den
Bildschirm zu und beteiligten sich an der Besprechung des Szenarios. Der Wissenstest
und das Interview wurden auch mit jenen Studierenden durchgefuhrt, die bei der
Bearbeitung des Szenarios nur zusahen oder die es am Desktop-PC bearbeiteten.
Obwohl es nicht Intention dieses Forschungsvorhabens war, eine Vergleichsstudie
durchzufihren, eréffnen die Ergebnisse der Hauptstudie dennoch die Mdoglichkeit,
entsprechende Ruckschlisse zu ziehen. Die anderen Studien umfassten lediglich eine
Versuchsgruppe (9.3.3).
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Die Bearbeitung des Szenarios endete fir die Studierenden an der Tankstelle mit der
Erfassung der Zeugenaussage am Wohnmobil — entweder nach 15 Minuten, um noch
zwei Minuten das Szenario nachbesprechen zu kénnen oder vorzeitig, sofern die
Studierenden alle Zeugenaussagen in weniger als 15 Minuten sammelten. In letzterem
Fall wurde das Szenario weiter besprochen (was machen Sie mit dem Bargeld? Wie
kommen Sie auf den Differenzbetrag? Wie verfahren Sie mit der verletzten Person/ mit
dem Handyvideo? Welche weiteren Maflnahmen leiten Sie ein, um den Téater
aufzufinden? Welche Informationen sind fir die Leitstelle noch von Relevanz? Wie
verfahren Sie mit den Zeugen, die Sie nicht mehr bendtigen? Welche Relevanz hat die
Waffe des Taters fur Sie?).

Die Datenerhebung der Hauptstudie erfolgte zu verschiedenen Messzeitpunkten bei
unterschiedlichen Studiengruppen: mit Studierenden im ersten Studienjahr und mit
Studierenden im zweiten Studienjahr nach dem ersten Praktikum. Die Datenerhebung
der Erganzungsstudie erfolgte mit Studierenden im dritten Studienjahr nach dem zweiten
Praktikum, kurz vor Studienabschluss. Damit bildet das Datenmaterial aus der Haupt-
und Erganzungsstudie den Hauptdatensatz dieser Arbeit.

Ergédnzungsstudie. Wie bei der Hauptstudie wurde den Studierenden der
Erganzungsstudie die Moglichkeit eingeraumt, am Vortag der Hauptuntersuchung im
Rahmen einer Open Simulation das Ubungsszenario Taschendiebstahl zu testen
(Abbildung 16). Das Angebot der Open Simulation nutzten 8 von 13 Studierenden
(62 %), um sich mit der VR-Technologie vertraut zu machen und in das
Untersuchungssetting eingewiesen zu werden. Die Zeitplanung der Erganzungsstudie
(analog zur Hauptstudie mit vier Stationen, je 20 Minuten pro Station) ist dem Anhang A,
XX zu entnehmen. Die Untersuchung wurde an einer VR-Station durchgefihrt. Zur
Sicherstellung der Funktionsfahigkeit wurden eine zweite VR-Station sowie drei
Desktop-PC-Arbeitsplatze als Backup-Systeme eingerichtet, aber nicht bendétigt.

Im Rahmen des VR-Szenarios ,Tankstellentberfall® wurden mehrere technische
Anpassungen vorgenommen. Die Aussagen der Zeugen wurden sowohl auditiv (durch
Audiosequenzen) als auch visuell (durch Informationstextboxen) prasentiert, um zwei
unterschiedliche Lernkanale anzusprechen. An der Pl erhielten die Lernenden zusatzlich
zu den inhaltlichen Informationen eine visuelle Anleitung zur Bedienung der Controller.
Die farbliche Gestaltung der Informationstextboxen wurde zur Verbesserung der
Lesbarkeit optimiert, sodass die Texte in schwarzer Schrift auf einem weillen
Hintergrund angezeigt wurden. Zusatzlich wurden Audiosequenzen integriert. Um den
Studierenden eine intensivere Interaktion zu ermdoglichen, flhrte der Operator die

Kommunikation und Interaktion situationsbezogen und entsprechend der Anforderungen
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der Studierenden fort. Die Interaktion sollte nicht mit der Anzeige der Informationen
enden, sondern fortgefuhrt werden, um den Lernprozess aktiv zu unterstitzen.

Wahrend des Untersuchungstages traten einige technische Stérungen auf, die jedoch
eine Bearbeitung des Szenarios mit einem HMD nicht einschrankten. Die Bearbeitung
des Szenarios endete fir die Studierenden an der Tankstelle mit der Erfassung der
Zeugenaussage am Wohnmobil oder spatestens nach 17 Minuten, um noch zwei
Minuten das Szenario nachbesprechen zu kdnnen. Im Anschluss wurde der Fragebogen

zur kognitiven Belastung von den Studierenden in wenigen Minuten beantwortet.

8.7 Stichproben der Studien

An der HdP sind, Stand 2025, ca. 1.600 Studierende beschaftigt (Hochschule der Polizei
Rheinland-Pfalz, kein Datum); 88 von diesen, die aus allen drei Studienjahren des
Bachelorstudiengangs Polizeidienst stammten und zum Zeitpunkt der Studie zwischen
20 und 35 Jahre alt waren (Maier = 23.91), nahmen an dieser Untersuchung teil. 41 %
(n = 36) der Teilnehmenden waren im ersten, 43 % (n = 38) im zweiten und 16 %
(n = 14) im dritten Studienjahr. Die Stichprobe bestand aus 32 Frauen und 56 Mannern.
Die Erhebung wurde als Teilerhebung durchgefiihrt, bei der nur eine Teilmenge, in
diesem Fall eine ausgewahlte Anzahl von Studierenden der Grundgesamtheit an der
HdP, berilcksichtigt wurde. Bei der Stichprobe handelte es sich um eine spezifische,
homogene Gruppe, da nur Studierende der HdP befragt wurden und damit um eine
kinstliche Gruppe (Krell & Lamnek, 2024, S. 155), die aus Studierenden verschiedener
Kurse zusammengesetzt war. Aufgrund ihres Alters und ihrer Sozialisation sind sie
Digital Natives — Personen, die digital affin sind, da sie mit den heutigen
(Informations- )Technologien aufgewachsen sind. Von ihnen wird ein souveraner
Umgang mit diesen aufgrund ihrer Mediensozialisation erwartet (Kramer & Goertz, 2017,
S. 239). Es wird oft angenommen, dass ihre Verbindung zu digitalen Technologien auch
bedeutet, dass sie diese besser anwenden oder nutzen koénnen als die alteren
Generationen (Selwyn, 2009, S. 364). Die Homogenitat bezieht sich weiter auf den
Erfahrungshintergrund, nicht auf die Einstellung (Krell & Lamnek, 2024, S. 227). Alle
Studierenden haben die polizeilichen Grundlagen vermittelt bekommen. Die
Studierenden des ersten Studienjahres hatten zum Zeitpunkt der Erhebung noch kein
polizeiliches Praktikum absolviert, im Gegensatz zu den Studierenden des zweiten und
dritten Studienjahres.

Bei den Nutzenden der Stichproben handelte es sich um weitestgehend unerfahrene
Nutzende im Umgang mit der VR-Technologie. Fur alle Studierenden war die

Einsatzsimulation mittels VR-Technologie in der polizeilichen Ausbildung neu. Die HdP
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setzt die VR-Technologie gegenwartig nicht im Regelbetrieb ein. Die meisten der
Studierenden hatten keine Erwartungen an ein virtuelles polizeiliches Szenario, da sie
zuvor noch keine BerlUhrungspunkte mit der VR-Technologie in der polizeilichen
Ausbildung hatten und sich konkret nichts darunter vorstellen konnten. Wenn sie
Erwartungen hatten, aulRerten sie diese im Hinblick auf eine realitdtsnahe Darstellung,
ein freies Bewegen in der Umgebung, die Aufnahme von Informationen und die
Kommunikation mit den Zeuginnen und Zeugen in der VR-Lernumgebung. Eine
detaillierte Ubersicht zur Anzahl der Studierenden in den jeweiligen Studienjahren und
dem generierten Datenmaterial stellt Tabelle 10 dar. Ergénzend werden die
Beobachtungen an den Untersuchungstagen (Beobachtungsprotokolle®) hinzugezogen

— was durch die Partizipation der Autorin gewahrleistet wurde.

AR A ;T /T /
/ / ‘%;' / II /
/ / S / / /
/ Q / / /
/ / N / / /
/ / a§ / / a? /
/ o / / N /

/ : Y y /
[ [« [ S [ 3, /
1. Stdj. 11 / 5 4
2. Std;. 10 / 10 10
Vorstudie
3. Std;. 1 / 1 1
Gesamt 22 / 16 15
CUISCISIN > (. 5 / 5 5
studie
1. Stdj. 25 / 25 25
Hauptstudie 2. Std;. 23 / 23 23
Gesamt 48 / 48 48
Erganzungs- 5 oy 13 13 13 13
studie
Gesamt- 88 13 82 81
summe

Tabelle 10: Anzahl Studierende und Datenmaterial

Die Auswahl der Studiengruppen orientierte sich an den Prasenzzeiten und der
Verfligbarkeit der Studierenden an der HdP gemal’ des Curriculums. Zusatzlich wurde
darauf geachtet, dass Studierende an der Haupt- und Erganzungsstudie teilnahmen, die
bei den vorherigen Studien noch nicht bertcksichtigt wurden. Eine Auswahl nach

weiteren Kriterien fand nicht statt. Durch die willkirliche Zuteilung von Studiengruppen

8 Da die Autorin als interviewende Person aktiver Teil der Interviewdurchfiihrung war, hat sie sich
im Rahmen der nicht-teilnehmenden Beobachtung unmittelbar nach den Untersuchungstagen
einige Notizen gemacht, die in das Beobachtungsprotokoll miindeten.
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kann der Forscherin keine Manipulationsabsicht unterstellt werden (Krell & Lamnek,
2024, S. 251).

Im Rahmen der Vorstudie ergab sich eine Diskrepanz bei der Anzahl der teilnehmenden
Studierenden zwischen P & P-Befragung, Wissenstest und Leitfadeninterview. Aufgrund
zeitlicher Verzdgerungen konnten nicht alle Studierenden, die die P & P-Befragung
ausgefillt hatten, an dem Wissenstest sowie dem Leitfadeninterview teilnehmen. Um
eine konsistente und vollumfangliche Betrachtung der Stichprobe der Vorstudie
vorzunehmen, wurden ausschliel3lich die Daten der 15 Studierenden berlcksichtigt, die
das gesamte Untersuchungsdesign durchlaufen haben.

Bei der Zwischenstudie wurde, der Stichprobe entsprechend, das Setting getestet. Das
erweiterte Setting flr das dritte Studienjahr konnte nicht, wie geplant, getestet werden,
da ausschlief3lich Studierende des zweiten Studienjahres zur Verfugung standen.

Die Hauptstudie war urspringlich mit Studierenden im zweiten und dritten Studienjahr
geplant. Aufgrund der Verflgbarkeit, der Prasenzzeiten der Studierenden und des
Curriculums war es nicht moglich, dies umzusetzen, sodass ausschliel3lich die
Untersuchung des Settings mit Studierenden im ersten und zweiten Studienjahr
vorgenommen wurde. Die Studierenden, die an der Hauptstudie teilnahmen, wurden fir
die Untersuchung abgeordnet. Zum Zeitpunkt der Untersuchung waren die befragten
Studierenden des ersten Studienjahres 11 Monate und die Studierenden des zweiten
Studienjahres 19 Monate in der Polizeiausbildung.

Die Erganzungsstudie wurde mit Studierenden des dritten Studienjahres durchgefiihrt.
Gleichzeitig wurde die Durchfihrung der vierten Studie genutzt, um das Setting
technisch weiterzuentwickeln. Zum Zeitpunkt der Untersuchung waren die befragten
Studierenden des dritten Studienjahres 31 Monate in der Polizeiausbildung.

Um die Anonymitat der Studierenden zu wahren, wurden alle verwendeten Aussagen
und Datensatze kodiert, so dass keine Ruckschliusse auf einzelne Studierende gezogen
werden konnen. S steht dabei fir Studierender, die Ziffern fir die einzelnen
Studierenden sowie deren Studienjahr und | fur die interviewende Person (Kodierungen
siehe Anhang C). Um Rulckschlisse zwischen den Antworten in der P & P-Befragung
und den Aussagen im Rahmen des Leitfadeninterviews herzustellen, wurde darauf
geachtet, dass die Kodierung der Studierenden fiir alle Erhebungsmethoden identisch
war. Die Erhebung personenbezogener Daten erfolgte aus Sicht der Studierenden
(datenschutzrechtlich Betroffene) im Rahmen ihres Anstellungsverhaltnisses an der
HdP, Artikel 6 Abs. 1 Satz 1 lit. b) DSGVO. Alle erhobenen personenbezogenen Daten
wurden codiert — und dadurch pseudonymisiert — sodass nur durch ein Zusammenwirken
der Autorin mit der projektbetreuenden Person der HdP ein Riickschluss auf einzelne

Personen mdglich ist.
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9 Ergebnisse der Untersuchung

Die dargestellten Befunde spiegeln das Ergebnis der Erhebungsmethoden fiir die vier
Studien (Vor- (9.1), Zwischen- (9.2), Haupt- und Erganzungsstudie (9.3)) sowie der
Beobachtungen am jeweiligen Untersuchungstag wider. Die Ergebnisse werden fir jede
Studie gesondert dargestellt, um die Besonderheiten hinreichend zu berlcksichtigen.
Zundchst werden die Ergebnisse je Studie aus der P & P-Befragung
(Selbstwirksamkeitserwartung der Studierenden, Einstellung zum Lernen mit VR und
Einschatzung von Kompetenzen fur Polizeibedienstete vor dem Szenario) beschrieben.
Im Anschluss werden die Ergebnisse des Wissenstests dargestellt. Sodann folgen die
Befunde aus den Leitfadeninterviews, die sich in die Kategorien Zufriedenheit mit und
eine Bewertung der VR-Einsatzsimulation, wahrgenommene Auswirkungen auf den
Kompetenzerwerb bzw. Kompetenzzuwachse, Aspekte der Systembenutzbarkeit
(Usability), Interaktionsmoglichkeiten, Prasenz und Immersion, Herausforderungen in
der VR-Lernumgebung, Nachteile der durchlaufenen VR-Einsatzsimulation sowie
Verbesserungsvorschlage gliedern. Es werden sowohl individuelle als auch kollektive
Meinungen berucksichtigt. Zur Veranschaulichung werden im Folgenden ausgewahlte
Zitate der Studierenden aufgefiihrt. Diese Aussagen erheben nur einen exemplarischen
Charakter und nicht den Anspruch auf Vollstandigkeit®. Danach folgen Erkenntnisse zum
Einsatz der Videodokumentation. Es wird eine interpretative Einordnung der Ergebnisse
vorgenommen. Bei der Vor- und Zwischenstudie werden Folgerungen fir die
methodische und didaktische Weiterentwicklung des Untersuchungsdesigns getroffen.
AbschlieRend werden die praktischen Erkenntnisse der jeweiligen Studie beschrieben.
Die Beantwortung der Fragestellungen sowie der Hypothesen erfolgt gesondert in
Kapitel 10.

9.1 Vorstudie

Das Ziel der Vorstudie war es, die erarbeiteten Erhebungsmethoden auf ihre Tauglichkeit
und Konsistenz zu prifen, moégliche Herausforderungen im Vorfeld zu eruieren sowie
Verbesserungsmoglichkeiten auch hinsichtlich der Durchfihrung zu identifizieren. Die

Vorstudie wurde am 23.11.2023 (ganztagig) durchgefuhrt.

9 Bei den Zitaten handelt es sich um Originalaussagen der Studierenden. Im Sinne der Lesbarkeit
und aufgrund stilistischer Mittel wurden einige Aussagen sprachlich geglattet.
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9.1.1 Ergebnisse der P & P-Befragung der Vorstudie

Die P & P-Befragung wurde eingesetzt, um die Selbstwirksamkeitserwartung der
Studierenden zu VR in Erfahrung zu bringen. Sie bestand aus funf Fragen, darunter drei
Fragen, die eine kurze Begrindung erforderten. Die weiteren Fragen wurden mittels
einer flnfstufigen Likert-Skala eingeordnet.

Die Auswertung der P & P-Befragung verdeutlicht (Abbildung 17), dass die Vorfreude
der Studierenden, ein polizeiliches Szenario mittels VR-Technologie auszuprobieren,
hoch war (M = 4.07; SD = 0.704). Gleichermalen erwarteten die Studierenden, dass sie
sich in dem Szenario gut zurechtfinden werden (M =4.33; SD = 0.488). Minder stark
ausgepragt war die Uberzeugung der Studierenden, das Szenario gut zu meistern
(M=3.27;, SD=0.799). Die vierte Aussage der schriftlichen Befragung war zur
Verifizierung der Selbstwirksamkeit der Studierenden bewusst kontrar zur dritten
Aussage als Kontrollfrage ausgestaltet worden, weswegen diese als einzige ein
Ergebnis < 3 darstellte (M = 2.53; SD = 0.834). Die Einstellung der Studierenden zum
Lernen mit VR wurde von den meisten Studierenden als Uberwiegend offen und
neugierig eingeschatzt (M = 4.07; SD = 0.799). Bei VR handelt es sich um eine neue,
noch nicht vollstandig etablierte, Technologie, insbesondere im Kontext der Bildung. Der
Neuheitseffekt der Technologie konnte bei der Einschatzung durch die Studierenden

eine Rolle gespielt haben.

Vorfreude auf VR-Szenario | 07

o
Erwartung sich gut zurecht zu finden | ©.33 S
o
: 2
Uberzeugung das Szenario gut zu meistern | 5.2 7 i
Beflirchtung die Anforderungen nicht zu bewdéltigen |———— 2 53
trifft nicht zu trifft zu
1 2 3 4 5

n=15

Abbildung 17: Selbstwirksamkeitserwartung — Vorstudie (eigene Darstellung)

15 Studierende bewerteten die vier Items zur Selbstwirksamkeit auf einer Likert-Skala
von eins bis funf, wobei Item vier rekodiert wurde, da dieses negativ formuliert war
(Tabelle 26). Cronbachs Alpha liegt fur die Selbstwirksamkeit bei .71. Die ltems zur
Selbstwirksamkeit sind damit konsistent und messen eine ahnlich zugrunde liegende
Dimension.

Die Studierenden nannten, ohne zu wissen was genau auf sie zukommt, eine Vielzahl

an Vorstellungen und Erwartungen an ein virtuelles polizeiliches Szenario. Sie waren
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sich durchweg einig, dass Lernen mit VR viele neue Mdglichkeiten bietet, u. a.
polizeiliche Szenarien nachzuspielen, deren Darstellung in der Realitdt zu aufwendig
ware. Eine weitere, mehrfach genannte Antwort bezog sich auf die Verzahnung von
Theorie und Praxis mittels VR, wodurch theoretische Inhalte erganzt und
abwechslungsreich dargestellt werden kdonnten (33 %). Mit dem Einsatz von VR wurde
eine bessere Vorstellungskraft fur die Einsatzlage und Orientierung in dieser erwartet.
Die Studierenden wollten durch den Einsatz Handlungssicherheit gewinnen, indem
Handlungen und Entscheidungen umfangreich gelibt werden konnten (33 %). S 30
erwartete von einem polizeilichen Szenario, dass dieses auch Stress beim Nutzenden
ausldsen solle. Weiterhin wurde haufig (67 %) von den Studierenden genannt, dass
Lernen mit VR eine sichere, realitditsnahe Umgebung schaffe, ohne sich Gefahren
auszusetzen. Gleichzeitig wurde angefuhrt, dass VR keine realen Ereignisse ersetzen
kdénne, da das Erleben in realen Situationen nochmal anders sei. Ergdnzend wurde von
S 26 angegeben, dass insbesondere im Polizeiberuf der Kontakt mit Menschen
essentiell sei und dieser in einer VR-Lernumgebung fehle. Lediglich von S 28 wurde die
Angst etwas falsch zu machen genannt. Weitere von den Studierenden genannte
Aspekte bezogen sich auf die Interaktivitat (13 %), Bedienerfreundlichkeit (13 %) und
eine gute grafische Darstellung (13 %). S 28 gab an, dass das Szenario I6sbar und nicht
zu kompliziert sein sollte. Weiterhin wurde die Erwartung genannt gut mit dem Szenario
und der Technik zurechtkommen zu wollen.

Bei der Frage, welche Kompetenzen fiir Polizeibedienstete besonders wichtig waren,
nannten die Studierenden am haufigsten Teamfahigkeit, Kommunikationsfahigkeit und
fachliches Wissen (Abbildung 18). Die sozial-kommunikative Kompetenz und
Teamfahigkeit wurden nicht gezielt in dem VR-Szenario trainiert, da die Starkung dieser
Kompetenzen nicht im Vordergrund stand. Daneben wurden funf weitere Kompetenzen
angegeben, die fur den Polizeiberuf von Relevanz sind. Die Vielfalt der Nennungen

unterstreicht die Komplexitat des Polizeiberufs.
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Teamfahigkeit

Kommunikationsfahigkeit

Fachliches Wissen
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Entscheidungsfahigkeit

Kompetenzen

Problemlésungsfahigkeit

Einsatzbereitschaft

Sozialkompetenz
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n = 15| Mehrfachnennungen maglich

Abbildung 18: Selbsteinschatzung — Vorstudie (eigene Darstellung)

Bei der Begrindung, wieso sich die Studierenden fir die jeweiligen Kompetenzen
entschieden haben, lieferten sie ahnliche Argumente. Teamfahigkeit als Kompetenz
dominierte, da Polizeibedienstete im Einsatz mindestens zu zweit unterwegs sind und
die Polizeiarbeit im Team und in der Dienstgruppe erfolgt. Unterstrichen wird die
Kompetenz dadurch, dass sich die Polizeibediensteten aufeinander verlassen missen.
Fast genauso haufig wurde Kommunikationsfahigkeit genannt, da diese elementar sei,
um viele Informationen am Einsatzort zu erlangen und um eine Konfliktsituation zu I6sen
oder zu vermeiden. Eine Kommunikation mit dem Gegenuber ist oft in extremen
Situationen erforderlich. Damit kommt der Kommunikationsfahigkeit eine wichtige
Bedeutung zu. Eine gute Kommunikation erleichtert die polizeiliche Arbeit.
Kommunikation ist das erste Mittel, das beim Burger angewendet wird. Fachliches
Wissen ist fur Einsatzkrafte erforderlich. Damit verbunden sind ein rechtssicheres
Agieren, sicheres Auftreten und entsprechendes Selbstbewusstsein, was wiederum
Handlungssicherheit ermdglicht.

Die letzte Aufgabe widmete sich der Einschatzung der Relevanz der einzelnen
Kompetenzen des Kompetenzprofils, das dieser Arbeit zugrunde liegt (Abbildung 19).
Allen Kompetenzen, mit Ausnahme der technologiebasierten Problemlésekompetenz,
wurde eine sehr hohe Relevanz beigemessen. Es ist anzunehmen, dass die
Studierenden ihr eine geringere Bedeutung beigemessen haben, da diese weniger

relevant fUr die Ausibung des Polizeiberufes ist.
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Technologiebasierte Problemldsekompetenz I SSSSSSm———— 3 67
Pdlizeifachliche Kompetenz eeeeeeessssssmmmm—— 4 33
Personale Kompetenz eeeesssssssss— 4 43

Sozial-kommunikative Kompetenz i sssssssss———— /| (7

Kompetenzen

Wahrnehmungs- und Reflexionskompetenz meeeseessssssssssmm— 4 33

Situationsadaquate Handlungskompetenz eeessssssssssssssm——— 1 40

Relevanz
1 2 3 4 5

n=15
Abbildung 19: Selbsteinschatzung Kompetenzprofil — Vorstudie (eigene Darstellung)

Von den Kern- und Schlisselkompetenzen erachteten die Studierenden die sozial-
kommunikative Kompetenz als am relevantesten, gefolgt von der personalen
Kompetenz. Es folgten die situationsadaquate Handlungskompetenz, die
polizeifachliche sowie die Wahrnehmungs- und Reflexionskompetenz, die eng

beieinanderlagen.

9.1.2 Ergebnisse des Wissenstests der Vorstudie

Mittels des Wissenstests, der nach der VR-Einsatzsimulation durchgefihrt wurde, wurde
der Lernerfolg der Studierenden in der VR-Lernumgebung gemessen. Es wurden Fragen
zum Tankstellentberfall und zu polizeilichen MalRnahmen in Form von
Satzvervollstandigungen und Freitextfragen gestellt.

Beim Wissenstest erreichten die Studierenden durchschnittlich 35.9 Punkte von
moglichen 80. Das beste Ergebnis erzielte S 27 im zweiten Studienjahr mit 50 Punkten.
Die vier Studierenden des ersten Studienjahres erreichten durchschnittlich 30.8 Punkte.
Die zehn Studierenden des zweiten Studienjahres erreichten durchschnittlich 37.3
Punkte. Der einzige Studierende des dritten Studienjahres erreichte 43 Punkte. Die
weiblichen Studierenden erreichten bessere Testergebnisse als die mannlichen (Tabelle
11).
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M Spannweite n

w 41.0 / 1
1.8tdj. m 27.3 22.5 (18.5-41.0) 3
Gesamt 30.8 22.5 (18.5-41.0) 4

w 40.0 26.0 (24.0-50.0) 4

2.Stdj. m 35.5 19.5 (22.0-41.5) 6
Gesamt 37.3 28.0 (22.0-50.0) 10

w / / /
3.Stdj. m 43.0 / 1
Gesamt 43.0 / 1

Tabelle 11: Ergebnisse Wissenstest VR-Nutzung — Vorstudie

Der Test wurde von der Mehrheit der Teilnehmenden (85 %) als schwer bewertet. Die
Bearbeitungsdauer von 20 Minuten wurde ausgeschopft. Viele Studierende bendtigten
mehr Zeit zur Beantwortung. Der Wissenstest war fur die Stichprobe aus mehreren
Grinden zu schwer. Zur Stichprobe gehdrten Studierende des ersten Studienjahres
sowie Studierende des zweiten Studienjahres. Letztere erzielten im Test bessere,
gleichwohl immer noch schwache Ergebnisse. Den Studierenden wurden vorab
asynchron keine Inhalte bereitgestellt. Das Thema war fir sie ganzlich neu. Sie hatten
keine vergleichbaren Vorerfahrungen, auf die sie ihre Handlungen hatten stiitzen
koénnen. Auch der Einsatz von VR war fir die Studierenden neu. Das Briefing bezog sich
auf die technische Einweisung und nicht auf eine inhaltliche Auseinandersetzung. Die
Studierenden des ersten Studienjahres waren mit der Komplexitat des Szenarios
Uberfordert und verfligten nicht Gber die notwendigen polizeilichen Grundkenntnisse zur
Bearbeitung. So hatten diese z. B. die verletzte Person wahrgenommen, hatten diese
aber nicht ohne weiteres Nachfragen des Operators versorgt, sondern sich weiter der
Zeugenbefragung gewidmet.

Der Wissenstest bestand aus drei Fragetypen: Freitextfragen in Form von
Kurzantworten, Fragen zur Satzvervollstdndigung und anwendungsorientierten Fragen.
Tabelle 12 stellt den Mittelwert (M) der verschiedenen Fragetypen, die

Standardabweichung (SD), die Spannweite der erreichten Punkte und die Lésungsrate

(p) dar.
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Fragetyp Punkte* n M SD Spannweite P

Freitext- 1. Stdj. 4 1325 10996  23.0(2.0-25.0) 37 %
fragen 36 2.Stdj. 10 1800 5518  17.0(8.0-25.0) 50%
(1.6.,7a, 3. Stdj. 1 21.00 / / 58 %
7.b,7.0) Gesamt 15 1693  7.166  23.0(2.0-25.0) 47 %
Fragen zur 1. Stdj. 4 1625 2661  6.5(13.0-19.5) 43%
Satzvervoll- 2.Std. 10  16.60  3.689  12.0(11.0-23.0) 44 %
stéandigung 38 -

8.,10.) Gesamt 15  16.87  3.508  12.0 (11.0-23.0) 44 %
Anwendungs 1. Stdj. 4 1.25 1.500 3.0 (0.0-3.0) 21 %
orientierte 6 2. Stdj. 10 2.70 1.947 6.0 (0.0-6.0) 45 %
Frage 3. Stdi. 1 0.00 / / 0%
9. Gesamt 15 213 1.922 6.0 (0.0-6.0) 36%

*theoretisches Maximum zu erreichender Punkte
Tabelle 12: Punkteverteilung Wissenstest — Vorstudie

Uber alle Fragetypen lasst sich die Grundtendenz erkennen, dass die Ergebnisse im
Wissenstest mit zunehmender Studiendauer besser werden (Ausnahme:
anwendungsorientierte Fragen drittes Studienjahr; beachte: n = 1). Beim Vergleich der
Fragetypen wird deutlich, dass die Studierenden im ersten Studienjahr weniger Punkte
bei der Beantwortung der anwendungsorientierten Frage erzielten. Dies kann darauf
hindeuten, dass ihr polizeiliches Fachwissen zum Zeitpunkt der Untersuchung weniger
ausgepragt war. Den Studierenden im zweiten Studienjahr fiel es leichter, die
anwendungsorientierte Frage zu beantworten. Des Weiteren wurde eine Item-Analyse
durchgefuhrt (Anhang A, XXI, Tabelle 29). Die Auswertung der Item-Schwierigkeit (P)
bestatigt, dass die 10 Fragen (teilweise mit Unterfragestellungen) des Wissenstests eine
Mischung von Items mit unterschiedlichen Schwierigkeitsgraden aufweisen. Frage 10.
war fir die Studierenden, bezogen auf die Gesamtstichprobe, sehr schwierig. Keine der
Fragen war fur die Studierenden sehr leicht. Die restlichen Fragen bewegten sich
hinsichtlich der Item-Schwierigkeit im idealen Bereich, zwischen 0.2 und 0.8. Die Fragen
4., 6., 7.c., 9. und 10. haben eine mittlere Varianz (V). Sie differenzieren moderat
zwischen den unterschiedlichen Leistungsniveaus der Studierenden. Alle anderen
Fragen weisen eine geringe Varianz auf, nahe 0. Die Fragen 2., 6., 7.a., 7.b., 7.c. und 9.
weisen eine hohe Item-Trennscharfe (rit.) auf. Diese Fragen differenzieren zwischen

leistungsstarken und -schwachen Studierenden.

9.1.3 Ergebnisse des Interviews der Vorstudie

Im Rahmen der Leitfadeninterviews beschrieben die Studierenden die Auswirkungen
des VR-Szenarios hinsichtlich der Kompetenzen, die fir Polizeibedienstete relevant

sind. Bei der Auswertung wurden folgende Kategorien gebildet (Anhang C, Tabelle 35).
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Neben der Erfassung von Lernergebnissen sollen die Auswirkungen auf den
Lernprozess und die damit verbundenen Merkmale betrachtet werden.

Bei der Zuordnung der Codes wurden alle Aussagen berlicksichtigt, die von den
Studierenden im Interview getatigt wurden. Sofern von Studierenden ein Code mehrfach
geaulRert wurde, ist der Code mehrfach bertcksichtigt worden. Die Durchfiihrung der
Interviews erfolgte parallel und wurde neben der Autorin von zwei weiteren Beschaftigten
der HdP ubernommen. Beschéftigte | fuhrte sechs, Beschaftigter Il vier und die Autorin
funf Interviews durch. Im Durchschnitt dauerten die Interviews der Vorstudie 18 Minuten,
darunter das kurzeste mit neun Minuten und das langste mit 36 Minuten.

Strukturell orientiert sich die Auswertung der Ergebnisse an den gebildeten Ober- und
Unterkategorien. Die Oberkategorien umfassen die Zufriedenheit mit und Bewertung der
VR-Einsatzsimulation, die  Auswirkungen auf den Kompetenzerwerb, die
Systembenutzbarkeit (Usability), die Interaktionsmdglichkeiten, die erlebte Prasenz und
Immersion sowie die visuelle Asthetik der Lernumgebung. Dariiber hinaus werden die
gesundheitlichen und technischen Herausforderungen der VR-Lernumgebung

beschrieben. AbschlieRend werden Verbesserungsvorschlage vorgestellt.

Zufriedenheit mit und Bewertung der VR-Einsatzsimulation

Die Studierenden auferten sich zur Zufriedenheit mit der VR-Einsatzsimulation
»1ankstellenliberfall“ und bewerteten diese. Alle Studierenden nannten positive Aspekte
zum VR-Szenario. Sie beurteilten es als gut und nitzlich. Sie gaben an, dass die
Darstellung der Zeugenaussagen und die Visualisierung der Einsatzsituation zu einem
besseren Verstandnis der Thematik beigetragen hatten. Selbst der nicht stérungsfreie
Ablauf des Szenarios, bedingt durch Probleme mit der Software, beeintrachtigte die
Bewertung kaum. Die Studierenden stutzten ihre Bewertung auf einen Vergleich mit
herkdbmmlichen Trainingsszenarien bei denen die Vorteile der Realitdtsndhe im VR-
Szenario grundlegend Uberwiegen. Die visuelle Darstellung fuhrte zu einem gesteigerten
Immersionserlebnis sowie zu einem besseren Verstandnis der Einsatzlage. ,Zum einen
muss ich mir nicht im Kopf nur vorstellen, wie das Szenario gerade ablauft, sondern habe
es direkt vor Augen und kann verschiedene Leute ansprechen® (S 29 [00:01:15]).
Ebenso wurde positiv erwahnt, dass das Szenario eine groRere Komplexitat aufwies, als
der klassische Unterricht (S 27 [00:03:02]). Die Komplexitat bezog sich in dem Szenario
auf die Vielzahl an Informationen, die es zu beachten und zu analysieren galt. Theorie
und Praxis konnten gut miteinander verzahnt werden. S 21 [00:18:35] flhrte neben
positiven Beurteilungen an, dass das Szenario unrealistisch gewesen sei, da bekannt
gegeben wurde, dass der Tater bereits nicht mehr vor Ort sei. Ein notwendiger Zeitdruck

seitens der Einsatzkrafte sei nicht gegeben gewesen.
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Finf von 15 Studierenden (33 %) fuhrten an, dass ihnen das Stressgefuhl und der hohe
Puls in dem VR-Szenario gefehlt hatten. S 27 [00:11:19] hingegen legte dar, dass sie
den fehlenden Stress als etwas Positives empfand, da sie so den Raum gehabt habe,
ihre vorzunehmenden Handlungen starker zu reflektieren. Als weiterer Vorteil wurde von
S 31 [00:01:43] angeflhrt, dass in der VR-Lernumgebung Fehler gemacht werden
durften, die er sich in einem realen Einsatz nicht erlauben kénnte. S 28 [00:01:56]
aulerte, dass sie sich im Gegensatz zum Integrativen Polizeitraining in dem geschutzten
Raum wohler gefuhlt habe, weil sie sich unbeobachteter fuhlte. Ein VR-Szenario wurde
von S 31 [00:13:03] umso hilfreicher eingeschatzt, je langer der letzte Praxiseinsatz
zurucklag.

Die Studierenden dulRerten sowohl positive als auch negative Aspekte, die ihnen beim
Durchlaufen der VR-Einsatzsimulation aufgefallen sind. Positiv herausgestellt wurde
insbesondere, dass sie sich im Vergleich zu herkémmlichen Lernmedien besser in die
Einsatzlage hineinversetzen konnten. Teilweise wurde negativ angemerkt, dass das VR-

Szenario kein Stressgefihl bei den Studierenden ausléste.

Auswirkungen auf den Kompetenzerwerb

Den Studierenden fiel es leicht Antworten auf die Frage zu geben, welche Kompetenzen
sie in der VR-Lernumgebung besonders gut trainieren konnten und welche davon
besonders wichtig flr Polizeibedienstete sind. Sie nannten mehrere Kompetenzen, die

ihrer Einschatzung nach im VR-Szenario adressiert wurden (Abbildung 20).

d 73%

Lernkompetenz

Entscheidungsfahigkeit | d 73%

Fachkompetenz § d 67%

Wahrnehmungs- und
Reflexionskompetenz

Problemldsungsfahigkeit | —— 0%

Situationsadaquate
Handlungskompetenz

Selbstkompetenz | 13%

L d 53%

Kompetenzen

— 20%

0% 20% 40% 60% 80% 100%
n = 15 | Mehrfachnennungen maglich
Abbildung 20: Adressierte Kompetenzen — Vorstudie (eigene Darstellung)

Am haufigsten wurde von den Studierenden Lernkompetenz, Entscheidungsfahigkeit,
und Fachkompetenz genannt. Fachkompetenz wurde insofern angesprochen, als dass

die Studierenden das Wissen Uber die Polizeiarbeit fur die Bewaltigung des Szenarios
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bendtigten. Dariber hinaus war es erforderlich, theoretisches Wissen, bspw. zum
polizeilichen Grundschema anzuwenden und auf das Gelernte zurlickzugreifen. Zudem
war es Aufgabe der Studierenden, zu entscheiden, welche Mallnahme ergriffen werden
soll. Zu den Antworten in Bezug auf die Lernkompetenz wurden auch solche
hinzugezahlt, bei denen die Studierenden die Kompetenz als solche nicht benannten,
jedoch aulerten, dass sie etwas Neues gelernt hatten. Teilweise standen die Aussagen
der Studierenden zu Fachkompetenz und Lernkompetenz im Widerspruch zueinander.
Wahrend die Studierenden bei Fachkompetenz anflihrten, dass sie einen
Wissenszuwachs erlangt hatten und das Szenario die Anwendung des polizeilichen
Wissens ermdgliche (S 27 [00:11:19]), wurde in Bezug auf die Lernkompetenz oft
gedullert, dass das Szenario aus ihrer Sicht eine bloRRe Reproduktion polizeifachlichen
Wissens auf eine konkrete Situation darstellen wirde. Als mdglicher Wissenszuwachs
wurde der Umgang mit der VR-Technologie geduliert. Alle Studierenden brachten die
Bereitschaft mit, den Umgang mit der VR-Technologie in dem konkreten Anwendungsfall
zu erlernen.

Genauso haufig wie die Lernkompetenz wurde von den Studierenden die
Entscheidungsfahigkeit genannt, die sie im Gegensatz zu anderen Kompetenzen gut
begriinden konnten. Sie flihrten alle die gleichen Begriindungen an und versahen diese
mit ahnlichen Beispielen und Fragestellungen, bspw.: ,Welche MaRnahme ist zu treffen?
Welche Informationen sind relevant? Welche Information soll weiter kommuniziert
werden, z. B. an die Dienststelle? Wie ist die Lage zu beurteilen? In welcher Reihenfolge
sind die nachsten Handlungen vorzunehmen?“ Die Entscheidungsfahigkeit wurde von
den Studierenden haufig im Zusammenhang mit der Problemlésungsfahigkeit genannt,
da fur sie mit dem Treffen einer Entscheidung auch das Lésen eines Problems
einherging.

Die Wahrnehmungs- und Reflexionskompetenz wurde von den Studierenden nur selten
explizit genannt. Dennoch implizieren die Aussagen der Studierenden wiederholt, dass
diese Kompetenz von ihnen angesprochen wurde. Hinzu gezahlt wurde auch das
reflexive Denken, bei dem die Handlungen durchdacht und die Zeugenaussagen
reflektiert werden. Zudem haben die (Rick-)Fragen und Riickmeldungen des Operators
dazu gefiihrt, dass die Studierenden ihre geschilderten Handlungen tberdacht haben.
Als Abgrenzung zu den zu erwerbenden Kompetenzen wurde von 27 % der
Studierenden genannt, dass das Szenario nicht dahingehend ausgestaltet sei,
Teamfahigkeit, Sozialkompetenz und Kommunikationsfahigkeit zu trainieren, da die

Bearbeitung des Szenarios in einem Single-User-Ansatz erfolgte.

141



Lernkompetenz, Entscheidungsfahigkeit sowie Fachkompetenz sind aus Sicht der
Studierenden fir den Polizeiberuf besonders relevant und konnten in der VR-

Einsatzsimulation trainiert werden.

Systembenutzbarkeit (Usability)

Die Systembenutzbarkeit (Usability) der implementierten Lernumgebung wurde von den
Studierenden durchgehend positiv bewertet. Obwohl fast alle noch nie mit der VR-
Technologie im Kontext der polizeilichen Ausbildung in Berihrung gekommen waren,
hatten sie sich in der VR-Lernumgebung schnell eingefunden. Sie bezeichneten die
Bedienung, Steuerung und Handhabung der Handcontroller als anfanglich ungewohnt.
Die Orientierung im virtuellen Raum sowie die Fortbewegung mittels Handcontroller
gelang allen Studierenden in kurzester Zeit ohne groRere Schwierigkeiten. Fur
S 21[00:02:50] war das System leicht zu verstehen, es sei selbsterklarend
(S 11 [00:03:10]), ,intuitiv und nutzerfreundlich® (S 29 [00:02:55]) und auch ,von der
Anwenderfreundlichkeit wirklich tipptopp“ (S 21 [00:05:49]). S 6 [00:03:26] fuhlte sich
unwohl, weil sie nichts mehr im Raum sehen konnte. Zudem sei es zunachst ungewohnt
eine statische Position wahrend der Bearbeitung des Szenarios einzunehmen.
S 22 [00:03:52] fand die Usability, insbesondere das Anklicken und SchlieRen der
Informationstextboxen, langwierig und zeitintensiv. Studierende, bei denen die Software
nicht storungsfrei ablief, bewerteten die Usability dennoch positiv, so S 23 [00:03:10]:
,ES gab ein paar Probleme mit der Software, dass manche Popupments dann doch nicht
erschienen sind. Aber an sich war die Benutzerfreundlichkeit schon sehr angenehm. Es
war nicht viel, was man sich merken musste bezlglich der Handhabung.“ Technische
Herausforderungen wurden von den Studierenden eigenstandig geldst, sofern sie
Handlungen in der VR-Lernumgebung betrafen. So hatten einzelne Studierende die
Herausforderung, nicht alle Zeugenaussagen abrufen zu kdnnen. Sie entschieden sich
daraufhin dazu, ohne Unterstitzung durch den Operator sich in der virtuellen
Lernumgebung weiter fortzubewegen und einen anderen Zeugen aufzusuchen.

Trotz zeitweise aufgetretener technischer Probleme bewerteten die Studierenden die

Systembenutzbarkeit (Usability) positiv.

Interaktionsmaoglichkeiten

Die Studierenden wurden gefragt, inwiefern es ihnen mdglich war, in der VR-
Lernumgebung zu agieren und Handlungen vorzunehmen. Die Studierenden bewerteten
positiv, dass sie sich in der VR-Lernumgebung frei bewegen konnten (67 %), indem sie
die eigene Position durch Steuerung mittels der Handcontroller verandern konnten. Die

Reihenfolge der Zeugenbefragungen wurde von ihnen festgelegt. Sie hatten die
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Mdglichkeit in der VR-Lernumgebung alles zu begutachten und die Entscheidungshoheit
darlber, was sie sich ansehen, in welcher Reihenfolge sie die Umgebung wahrnehmen
wollten. Sie konnten eigenstandig Entscheidungen treffen und auch Bewertungen
vornehmen. Sie konnten frei entscheiden, ob sie die verletzte Person aufsuchen, welche
Ruckschlusse sie beim Betrachten der Vitalwerte ziehen und ob sie daraufhin weitere
Maflinahmen ergreifen, wie das Anfordern eines Rettungswagens bei der Leitstelle. Ein
Drittel der Studierenden nahm die Bewegungsfreiheit im Szenario als eingeschrankt
wahr, da die Fortbewegung in der virtuellen Umgebung Uber die Handcontroller und nicht
durch das freie Bewegen im Raum erfolgte. Die Studierenden mussten ihren
Bewegungsradius von 5 x 5 Metern einhalten. Dies war zunachst flir die meisten
Studierenden ungewohnt, woran sie sich aber schnell gewdhnten. Das Sammeln
zahlreicher Informationen in der VR-Lernumgebung wurde von S 22 [00:08:27] als
zeitintensiv und umstandlich empfunden. Sie begriindete es damit, dass sie eine exakte
Position vor den Zeugen einnehmen musste, mittels des Handcontrollers die
Informationstextbox anklicken, die Informationen durchlesen und diese anschliel3end
mittels Handcontroller wieder schlieRen musste. Der Operator unterstlitzte wahrend der
Bearbeitung des Szenarios die Studierenden bei technischen Herausforderungen und
vermittelte gleichzeitig fachlichen Input. Durch gezielte Nachfragen zu konkreten
Maflinahmen in der jeweiligen Situation waren die Studierenden gefordert, fachliches
Wissen auf das Szenario anzuwenden. Dies ermdéglichte eine verstarkte Reflexion und
forderte das vernetzte Denken. Aufgrund der raumlichen Nahe war eine Kommunikation
in der realen Welt moglich, ebenso auch Uber das Handsprechfunkgerat. Die
Unterstutzung des Operators wurde positiv bewertet.

Die Studierenden bewerteten das freie Bewegen grundsatzlich positiv und empfanden

lediglich den Bewegungsradius in dem Simulationszentrum als einschrankend.

Prasenz und Immersion

Um weitere Einblicke in die Erfahrungen der Lernenden zu bekommen, wurde nach der
wahrgenommenen Prasenz gefragt, die recht ahnlich von den Studierenden beschrieben
wurde. 47 % der Studierenden schatzten das Prasenz- und Immersionserleben hoch ein.
Sie flhlten sich in der virtuellen Welt anwesend und in der Umgebung prasent. Den
immersiven Aspekt beschrieben 53 % der Studierenden mit einem Eintauchen in die
virtuelle Welt. Zwischen den Studienjahren gab es keine signifikanten Unterschiede.
Durch das Aufsetzen des HMD fokussierten sich die Studierenden zwangslaufig auf die
virtuelle Umgebung, da sie durch das geschlossene HMD die Auflenwelt nicht
wahrnehmen konnten. Sie konnten voll und ganz in die virtuelle Umgebung eintauchen.

Es war fur sie erlebbarer als gestellte Situationen im Unterricht. Das VR-Szenario

143



unterstitzte dabei sich in die Situation hineinzuversetzen, im Gegensatz zur Vermittlung
von theoretischen Inhalten im herkémmlichen Unterricht (S 24 [00:10:53]). Auch wenn
fur 53 % der Studierenden der Umgang mit dem HMD einer Eingewdhnungsphase
bedurfte, fanden sich alle schnell ein, was sich wiederum positiv auf ihre
Konzentrationsfahigkeit auswirkte. Zudem nannten sie als Vorteil, dass sie durch das
HMD die virtuelle Umgebung vollstandig betrachten konnten. Die Studierenden hoben
positiv hervor, dass das Szenario den polizeilichen Ablaufen nahegekommen sei (53 %).
,Das ist schon wirklich mega realistisch. Das hatte ich nicht gedacht. Aber richtig cool®
(S 21 [00:15:34]). Die Wahrnehmung der Motorengerausche und der Alarmanlage, das
Vorhandensein von mehreren Zeugen am Einsatzort und die Gestik der Avatare (ein
aufgebrachter Tankwart), erhéhten den Grad der Realitat (S 28 [00:10:55]). Von einigen
Studierenden (27 %) wurden die Umgebungsgerausche, insbesondere die laufenden
Motoren und die Alarmanlage, als ablenkend, gleichzeitig den Realitatsgrad steigernd,
wahrgenommen. Konzentrationsschwierigkeiten wurden bei jenen verzeichnet, die sich
verstarkt auf die Handhabung der Handcontroller und die Fortbewegung innerhalb der
VR-Lernumgebung konzentrierten (u.a. S 22 [00:10:30], S 23 [00:10:52]). Oftmals
wurde von den Studierenden (53 %) zum Ausdruck gebracht, dass sich durch die
visuelle Darstellung ihre Wahrnehmung verbessert habe. Im Allgemeinen hatten die
Studierenden in der VR-Lernumgebung mehr Zeit als im realen Einsatz alle
einflussrelevanten Faktoren zu analysieren und wahrzunehmen, was sich wiederum
positiv auf ihre Konzentrationsfahigkeit auswirkte. 67 % der Studierenden artikulierten,
dass das HMD dazu beigetragen habe sie dauerhaft in dem VR-Szenario zu halten. Ein
Abschweifen der Blicke und Gedanken, wie es in der realen Welt mdglich gewesen ware,
liel3 die virtuelle Realitat nicht zu. Viele Studierende flhrten aus (67 %), dass sie sich in
dem Szenario gut bzw. sehr gut konzentrieren konnten.

Nur teilweise war den Studierenden wahrend des Szenarios bewusst, dass neben ihnen
eine weitere Person ebenfalls das Szenario durchlief. S 11 [00:09:35] aulierte, dass die
Qualitat der Grafik entscheidend fir das Immersionserlebnis sei. Jeweils eine befragte
Person im ersten und zweiten Studienjahr (13 %) teilte eine andere Auffassung
hinsichtlich des Prasenzerlebens mit.

Die Studierenden waren positiv Uberrascht, dass sie sich schnell in die Einsatzsimulation

hineinversetzen konnten und sich in dieser prasent fihlten.

Visuelle Asthetik der VR-Lernumgebung

Weiterhin bewerteten die Studierenden die visuelle Asthetik zu weiten Teilen als
ansprechend (47 %), eine Darstellung, die fur Schulungszwecke dienlich ist. ,Es wirkt

einfach schlissig und man weifl3 auch, wo man ist und auch was man machen kann®
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(S 1[00:04:31]). Positiv hervorgehoben wurde, dass jede Zeugenaussage mit
Informationen belegt war, die sie abrufen konnten. ,Es hat auf jeden Fall véllig gereicht.
5.000-mal besser als diese Ubungen mit: Stellen Sie sich mal vor, da wére jetzt [...]
(S 27 [00:06:27]). Weiterhin nannten die Studierenden Abweichungen im Vergleich zur
Realitat, bezeichneten diese allerdings als akzeptabel. Verbesserungsbedarf wurde
hinsichtlich der Auflésung geaulert. Fir die meisten Studierenden stand die visuelle
Asthetik nicht im Vordergrund. Es ging ihnen vielmehr darum, das Erlernen und
Anwenden von Handlungen zu trainieren, um sich auf die Praxiseinsatze bestmdglich

vorzubereiten.

Herausforderungen der VR-Lernumgebung

Die Aussagen der Studierenden zu den Herausforderungen der VR-Lernumgebung
waren zweigeteilt: Einerseits wurden gesundheitliche, andererseits technische
Herausforderungen genannt. Sofern die visuelle Darstellung ein verpixeltes Bild
projizierte oder die Fortbewegung im virtuellen Raum in sehr grol3en Schritten erfolgte,
nahmen 33 % der Studierenden teilweise ein leichtes Schwindelgefiihl wahr, das sich
nach kurzer Zeit wieder legte. Ubelkeit, Kopfschmerzen oder Unwohlsein wurden nicht
zurickgemeldet.

87 % aullerten im Interview, dass sie wahrend des VR-Szenarios technische Probleme
hatten. Am haufigsten traten Stérungen auf, bei denen der Spielfluss der Simulation nicht
gewahrleistet war. Dies machte sich in einem unscharfen Bild bemerkbar (u. a. durch
einen schlechten Sitz des HMD, ein verpixeltes und graues Bild). Zudem nannte ein
Drittel der Studierenden, dass fur sie die Zeugenaussagen nicht abrufbar waren.

Die Studierenden hatten sowohl mit technischen Herausforderungen als auch vereinzelt

mit Motion Sickness zu kampfen.

Verbesserungsvorschlage

Verbesserungsvorschldge wurden von den Studierenden zu Interaktionsmaoglichkeiten
sowie dem Einsatz von Fuhrungs- und Einsatzmitteln gedufRert. Da es in dem Szenario
bei 53 % der Studierenden zu technischen Problemen kam, wurde von diesen genannt,
dass ein VR-Szenario stérungsfrei ablaufen und eine hochauflésende Darstellung
geboten werden sollte. Dies betreffe insbesondere den Sitz und Halt des HMD, um ein
scharfes Bild sicherzustellen. Um tiefer in das Szenario einzutauchen und die
Realitatsnahe des Szenarios zu steigern, aufderten 33 % der Studierenden, dass sie sich
mehr Interaktivitdt in dem Szenario winschten. Dies bezog sich vor allem auf die
Kommunikation und das Bewegen im virtuellen Raum, ohne die Handcontroller daflr

einsetzen zu mussen. Vier Studierende (27 %) merkten an, dass sie es realistischer

145



bewerteten, wenn die Zeugen in der Vvirtuellen Lernumgebung auf die
Polizeibediensteten zugingen und automatisch ihre Informationen zum Tatgeschehen
verbal schilderten, anstatt sich einen Text mit der Zeugenaussage selbst durchlesen zu
mussen. So kdnnten anstelle der Informationstextboxen Audiosequenzen eingespielt
werden (S 31 [00:01:43]). 47 % der Studierenden winschten sich eine verstarkte
Kommunikation und Interaktion nicht nur mit den Zeugen, sondern auch mit der Leitstelle
und insbesondere mit weiteren Streifenbediensteten, mit denen sie zu Einsatzen
ausruckten. Erganzend wurde von wenigen Studierenden (20 %) ein Einsatz von
vermehrten Fragestellungen hinsichtlich der Handlungen gedul3ert. Einige Studierende
(13 %) hatten es begrufdt, wenn sie etwas in der VR-Lernumgebung hatten greifen
kdénnen, z. B. das Bargeld oder das Mobiltelefon des Zeugen. Neben dem verstarkten
Einsatz des Handsprechfunkgerats winschten sich die Studierenden den Einsatz von
FUhrungs- und Einsatzmitteln, bspw. Pistole, Taschenlampe, Schutzweste (27 %).
Zudem sollten nach Ansicht von 27 % der Befragten weitere Hilfsmittel wie Schreibblock
und Stift sowie das dienstliche Mobiltelefon eingesetzt werden, um sich Notizen zum
Tathergang zu machen und Beweismittel zu fotografieren.

67 % der Studierenden aulerten, ohne dass sie explizit gefragt wurden, dass sie sich
einen haufigeren Einsatz und eine intensivere Einbindung von VR im Studium wiinschen
wlrden, um verschiedene Perspektiven einzunehmen (S 22 [00:12:01]), mehr
Handlungssicherheit zu erlangen (S 1 [00:34:29]), abwechslungsreicher zu lernen
(S 22 [00:14:12]), eine sinnvolle Erganzung zur Theorie zu haben (S 2 [00:04:14]) und
sich besser auf die Prifungen vorzubereiten (S 30 [00:15:36]). Die Studierenden sahen
fur den Einsatz der VR-Technologie im Rahmen der polizeilichen Ausbildung vielfaltige
Anwendungsfalle. Von ihnen wurden bspw. Verkehrskontrollen und Unfallaufnahmen
(S 30 [00:15:36]) genannt.

Gefragt nach den Verbesserungsvorschlagen fir das VR-Szenario nannten die
Studierenden den Einsatz von Fihrungs- und Einsatzmitteln, eine reibungslose
Bearbeitung des VR-Szenarios, eine verstarkte Kommunikation und Interaktion im
Szenario sowie einen haufigeren Einsatz und eine intensivere Einbindung der VR-

Technologie im Studium.

9.1.4 Videodokumentation der Vorstudie

Das Simulationszentrum der HdP verflgt Uber eine statische Kamera, mittels derer die
Durchfihrung der VR-Einsatzsimulation aufgenommen wurde. Die Aufnahme
ermoglichte der Autorin im Nachgang der Untersuchung das Material zu sichten, sodass

sie sich einen Eindruck von der Durchfiihrung Uber den gesamten Tag hinweg
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verschaffen konnte. Zusatzlich hat die Autorin einige Beobachtungen nachtraglich in
einem Beobachtungsprotokoll (XIl) festgehalten.

Bei der Auswertung stellte sich heraus, dass sich die Erhebungsmethode der
Videodokumentation als ungeeignet erwies: Die Kamera nahm den gesamten Raum auf.
Wahrend der Simulation befanden sich mehrere Personen in dem Raum — je VR-Station
ein/e Studierende/r sowie ein Operator, zudem die interviewenden Personen, die das
Simulationszentrum temporar aufsuchten. Aufgrund der simultan durchgefihrten
Simulationen waren mehrere Redebeitrage zeitgleich wahrzunehmen. Eine eindeutige
Zuordnung der Redebeitrage zu einzelnen Personen war nicht durchgangig maglich.
Zudem lieRBen sich akustisch nicht alle Wortbeitrage und Aussagen der Studierenden
aufgrund der Entfernung zwischen dem Mikrofon der Kamera und den Studierenden
wahrnehmen. Durch das HMD, das die Studierenden bei der Simulation trugen, wurde
das Gesicht zu grollen Teilen verdeckt, sodass die Mimik der Studierenden nicht
festzustellen war. Dem Einsatz des Videomaterials als Erhebungsmethode standen fir
die Hauptstudie dartber hinaus formelle Grinde entgegen. Um die Identitat der
Studierenden zu schiitzen, darf das Videomaterial nicht der Offentlichkeit zuganglich

gemacht werden.

9.1.5 Praktische Erkenntnisse der Vorstudie

Die Vorstudie stellte die erste von vier Erhebungen dar, bei der die Machbarkeit des
Untersuchungsdesigns und die Umsetzung in der VR-Einsatzsimulation zur
Vorbereitung der Hauptstudie gepruft werden sollten. Dafir wurden erste
Erfahrungswerte im Feld gesammelt und praktische Erkenntnisse gewonnen. Es wurde
beobachtet, wie die VR-Technologie als Lernmedium an der HdP eingesetzt wird, welche
Erfahrungen die Studierenden bereits mit der VR-Technologie haben und wie sie mit
dieser umgehen. Ferner gaben die Studierenden Hinweise, wie sie die VR-Umgebung
wahrnahmen und sich in dieser orientierten. Des Weiteren zeigte sich, welche Fragen
des Wissenstests herausfordernd und komplex fir die Studierenden waren. Aus der
Vorstudie wurde die Erkenntnis gewonnen, dass es einer Anpassung des
Untersuchungsdesigns bedarf. Um den Hauptdatensatz dieser Arbeit zu erheben, ist die
Durchfihrung einer  Zwischenstudie geboten, bei der weiterentwickelte
Erhebungsmethoden gezielt auf ihre Eignung untersucht werden.

Im Einzelnen zeigte die Vorstudie auf, dass der Einsatz der VR-Technologie als
Lernmedium Auswirkungen auf den Lernprozess der Studierenden hatte. Allen
Studierenden war bekannt, dass es sich bei VR um eine neuartige Technologie handelt.

53 % der Studierenden gaben an noch keinerlei Beruhrungspunkte mit einer VR-
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Einsatzsimulation gehabt zu haben. Die restlichen 47 % der Studierenden verflgten
Uber Vergleichswerte zu ahnlichen (Test-)Szenarien, wobei sie ihre Ausfihrungen auf
einmalige Nutzungsgelegenheiten stitzten. Fir 93 % war das Lernen mit VR im
polizeilichen Kontext neu. Der Einsatz hatte einen motivationalen und emotionalen
Effekt. Die Studierenden erkannten den Nutzen des Einsatzes der VR-Technologie in
der polizeilichen Ausbildung und einer damit verbundenen Vorbereitung auf die
Praxiseinsatze.

Beobachtbar war, dass die Studierenden sich viel Zeit nahmen, um die virtuelle
Umgebung zu erkunden und die Objekte in der VR-Lernumgebung anzusehen. Dies
kann auf ein gesteigertes Interesse und Neugier zurtckzufuhren sein. Die Visualisierung

der Einsatzlage férderte ein besseres Verstandnis fir den Sachverhalt.

9.1.6 Interpretation und Diskussion der Vorstudie

Die im Rahmen der Vorstudie gewonnenen Daten und praktischen Erkenntnisse werden
mit Blick auf die Forschungsfrage interpretiert und diskutiert. Eine Erhebung Uber die
Wissenstests lieferte im Rahmen der Vorstudie aussagekraftige Ergebnisse. Der
Auswertung ist zu entnehmen, dass mit zunehmender Laufbahnerfahrung die
Studierenden qualifiziertere Antworten gaben. In den Interviews nannten die
Studierenden einzelne Kompetenzen, die sie in der VR-Lernumgebung wahrnahmen.
Grundlegend fliir den Kompetenzerwerb in einem VR-Szenario ist der sichere Umgang
mit der Technologie. Den Studierenden war wenig prasent, dass es bei der
technologiebasierten Problemlésekompetenz vordergrindig nicht um eine Kompetenz
geht, die sie zur Ausubung ihrer Tatigkeit als angehende Polizeibedienstete bendtigen,
sondern dass diese Kompetenz grundlegend ist, um Uberhaupt Kompetenzen mittels
des Lernmediums VR erwerben zu kénnen.

Auch wenn von den Studierenden mehrfach geadulRert wurde, dass sie mehr mit Objekten
und Streifenbediensteten hatten interagieren wollen, so wurden die Interaktionen
bewusst auf das Wesentliche reduziert, damit die Lernenden sich auf das Erreichen der
Lernziele (5.4) konzentrieren konnten. Gleiches galt flr die Lernumgebung, die lediglich
grundlegende Elemente darstellte und den fehlenden Einsatz der Flhrungs- und
Einsatzmittel, um mdglichst wenig Ablenkung fur die Lernenden zu bieten. Dies
entspricht auch dem Koharenzprinzip (4.7.2). Wahrend die Studierenden den Anspruch
der Aufgaben im Wissenstest als zu komplex und zu herausfordernd bewerteten, wurde
die Komplexitat der virtuellen Lernumgebung von ihnen als angemessen eingeordnet.
Einerseits hatten sie sich noch mehr Interaktionsmoglichkeiten gewunscht, andererseits

war das Lernmedium VR fur 14 von 15 der interviewten Studierenden (93 %) neuartig,
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weswegen die Handhabung und Steuerung anfanglich eine Herausforderung darstellte,
die sie zu l6sen hatten, bevor sie sich auf die Inhalte konzentrieren konnten. Fur die
Bearbeitung des Szenarios wurden Kenntnisse des polizeilichen Grundschemas
(Fachkompetenz) vorausgesetzt. Das Vorwissen hatte Einfluss auf den Lernerfolg. Dies
deckt sich mit den Befunden von Vogt, Babel, Hock, Baumann, & Seufert (2021, S. 4).

Zur Usability machten die Studierenden weit lGberwiegend positive Aussagen. Sie
konnten sich am virtuellen Einsatzort gut zurechtfinden. Daraus kann geschlossen
werden, dass die Systembenutzbarkeit gegeben war und keine lernhinderlichen
Herausforderungen vorhanden waren. Sie betonten auch mehrfach den Nutzen der VR-
Technologie und die damit verbundenen Vorteile in der polizeilichen Ausbildung.
Insgesamt wurde der Nutzen der VR-Technologie in der polizeilichen Ausbildung von
den Studierenden als hoch bewertet, da mit VR bessere Darstellungsmoglichkeiten
gegeben waren. In den Interviews dominierten Aussagen zu technischen
Herausforderungen des Systems. Das eigentliche Szenario sowie die Einsatzlage
Tankstellenuberfall traten zu Teilen in den Hintergrund. Dies steht im Zusammenhang

mit den verbreitet aufgetretenen Stérungen im VR-Szenario.

9.1.7 Folgerungen nach der Vorstudie

Die Durchfihrung und die Ergebnisse der Vorstudie lieferten wichtige Hinweise und
Anhaltspunkte fur die Ausgestaltung der folgenden Studien. Wahrend sich ein Grolteil
bewahrt hat, bestand bei einigen Punkten Optimierungsbedarf. Positiv hervorzuheben
war, dass sich das VR-Szenario ,Tankstellentberfall* fur die polizeiliche Ausbildung als
geeignet herausstellte. Allerdings war das Szenario aufgrund der Vielzahl an
Informationen fir Studierende des ersten Studienjahres zu herausfordernd.

Die Ergebnisse der P & P-Befragung sind — bezogen auf die geringe Stichprobengrélle,
gemessen an der Grundgesamtheit — aussagekraftig. Sie bestatigen, dass das
Kompetenzprofil dieser Arbeit fir Polizeibedienstete in einer VR-Lernumgebung
angewendet werden kann. Diese Folgerung wird durch die Aussagen in den Interviews
validiert. Um eine unmittelbare Korrelation zwischen dem Kompetenzprofil fir
Polizeibedienstete, der vor dem Szenario durchgefuhrten P & P-Befragung und den im
Szenario wahrgenommenen Kompetenzen herzustellen, wird fir die Hauptstudie vor der
Durchfiihrung des Wissenstests erneut eine Einschatzung der Kompetenzen erhoben.
Um diese zu validieren, werden die Aussagen aus den Leitfadeninterviews
berucksichtigt.

Der Wissenstest war fur alle Studierenden anspruchsvoll und wurde deswegen

grundlegend Uberarbeitet. Die Verzahnung des Wissenstests mit dem Szenario bedurfte
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der Optimierung, um einen etwaigen Kompetenzzuwachs messen zu konnen. Das
Szenario bildete keine Inhalte zu den Fragen 1., 9. und 10. ab (Anhang A, lll). Daher
wurden diese Fragen im Wissenstest fir die Zwischenstudie nicht bertcksichtigt. Die
Fragen 5. bis 8. wurden in der Komplexitat reduziert. Die Fragen 7. und 8. setzten sich
in einem hohen Detaillierungsgrad mit dem konkreten Szenario auseinander,
insbesondere in Form von Satzvervollstandigung. Zudem beinhaltete der Wissenstest
keine Hilfestellungen oder Visualisierungen, die den Studierenden eine Rickkoppelung
zum Szenario oder Hilfestellung hatten leisten kdnnen.

Im Leitfadeninterview wurde die Komplexitat der ersten Frage in Block 1 (Vorerfahrungen
mit VR) reduziert (Anhang A, VIII). In Block 2 (Akzeptanz und Zufriedenheit) wurde eine
Frage zu den Handlungen aufgenommen, welche den Studierenden in der VR-
Lernumgebung gut gelungen sind und welche nicht. Die in Block 3 (Auswirkungen auf
den Kompetenzerwerb) angesprochene Kompetenzubersicht wurde reduziert. Dabei
wurde ein Ruckbezug zu den in den Lernzielen adressierten Kompetenzen des
Szenarios gemacht. Die in Block 4 (Interaktionen) gestellte Frage, wie befriedigend die
Studierenden die Interaktionen der VR-Lernumgebung empfanden, wurde in der
Zwischenstudie nicht berticksichtigt. Die Frage, was sie aulerdem unterstitzt hatte, ihre
Kompetenzen in der VR-Lernumgebung trainieren zu kénnen, war zu herausfordernd.
Gut einen Monat vor der Hauptstudie wurden die Einsatztauglichkeit und
Durchfiuhrbarkeit der Uberarbeiteten Erhebungsmethoden im Rahmen einer

Zwischenstudie getestet.

9.2 Zwischenstudie

Das Ziel der Zwischenstudie war es, die auf Basis der Erkenntnisse der Vorstudie
vorgenommenen Weiterentwicklungen der Erhebungsmethoden und der VR-
Lernumgebung im Sinne des Design-Based Research-Ansatzes zu testen, um
aussagekraftige Ergebnisse auf die Forschungsfrage zu generieren. Durchgefihrt wurde
die Zwischenstudie am 08.03.2024 (halbtagig). Die Darstellung der Ergebnisse
strukturiert sich analog zur Vorstudie (Ergebnisse Wissenstest, Leitfadeninterview,

praktische Erkenntnisse, Interpretation und Diskussion sowie Folgerungen).

9.2.1 Ergebnisse des Wissenstests der Zwischenstudie

Nach der VR-Einsatzsimulation wurde anhand des Wissenstests das Lernergebnis
gemessen. Der Wissenstest in der Zwischenstudie bestand aus 13 Fragen (teilweise mit
Unterfragestellungen). Die Studierenden des zweiten Studienjahres erreichten

durchschnittlich 31 Punkte von mdglichen 55. Das beste Ergebnis erzielte S 05 mit 37
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Punkten. Die Standardabweichung der Ergebnisse der Studierenden im zweiten
Studienjahr betragt 5.27 Punkte. Die Bearbeitungsdauer von 20 Minuten wurde von den
Studierenden ausgeschoépft. Der Wissenstest war flir die Stichprobe aufgrund ihres
Ausbildungsstands  angemessen und  machbar. Die  Reduzierung der
Aufgabenkomplexitat im Vergleich zur Vorstudie trug dazu bei, dass die Studierenden
zu jeder Frage Antworten geben konnten. Die erganzten Hilfestellungen und
Visualisierungen ermdglichten den Studierenden eine Ruckkopplung zum Szenario
(Anhang 1V). Bei den Fragen 5., 7.b. und 12.b. erzielten die Studierenden die
schlechtesten Ergebnisse.

Der Wissenstest bestand aus drei Fragetypen: Freitextfragen in Form von
Kurzantworten, Fragen zur Satzvervollstandigung und anwendungsorientierten Fragen.
Tabelle 13 stellt den Mittelwert (M) der verschiedenen Fragetypen, die

Standardabweichung (SD), die Spannweite der erreichten Punkte und die Lésungsrate

(p) dar.

(n=15)
Fragetyp Punkte* M SD Spannweite p
Freitextfragen o
(4..6. 7.a. 7.b., 7c, 8. 18 10.0 3.758 4.5 (6.0-10.5) 56 %
Fragen zur Satz-
vervollstandigung 27 15.2 2.515 7.0 (12.0-19.0) 56 %
(1.,2,3.,5,9)
Anwendungsorientierte
Fragen 10 5.8 0.758 2.0 (5.0-7.0) 58 %

(10.,11.,12.a; 12.b, 13.)
*theoretisches Maximum zu erreichender Punkte
Tabelle 13: Punkteverteilung Wissenstest — Zwischenstudie

Bei allen Fragetypen erzielten die funf Studierenden des zweiten Studienjahres dhnliche
Ergebnisse im Wissentest (Anhang A, XXI, Tabelle 30). Drei Fragen (7.c., 11. und 12.a.)
waren fur die Studierenden sehr leicht, keine sehr schwierig zu beantworten. Die Gbrigen
Fragen befanden sich im idealen Bereich von 0.2 bis 0.8 der Item-Schwierigkeit (P).
Hinsichtlich der standardisierten Varianz (V) ergaben sich Gberwiegend Werte nahe 0.
Die Studierenden erreichten ahnliche Punktzahlen. Allerdings war die Stichprobe (n = 5)
sehr klein. Bei den Fragen 4., 6. und 12 b. lie3 sich eine Differenzierung zwischen den
Studierenden vornehmen. Die Fragen 7. und 8.a. differenzierten moderat. Die Fragen
1.,4.,7.b. und 9. wiesen eine sehr gute positive Korrelation auf. Negative Korrelationen

ergaben sich bei den Fragen 11. und 12.b.
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9.2.2 Ergebnisse des Interviews der Zwischenstudie

Die Leitfadeninterviews dienten dazu von den Studierenden Aussagen zur VR-
Einsatzsimulation zu erhalten. 80 % der Studierenden verfugten Uber einmalige
Erfahrungen mit VR, die sie im privaten Umfeld gesammelt hatten. Fir alle Studierenden
war der Einsatz der VR-Technologie in der polizeilichen Ausbildung neu. Zu Beginn war
es fur die Studierenden zunachst ungewohnt, die VR-Technologie zu nutzen. Nach einer
kurzen Eingewdhnungszeit fanden sich alle schnell zurecht. Tabelle 36 in Anhang C gibt
einen Uberblick tber die gebildeten Kategorien.

Die Durchfuhrung der Interviews erfolgte parallel durch die Autorin und einen weiteren
Beschaftigten der HdP. Der Beschaftigte fuhrte zwei, die Autorin drei Interviews durch.
Im Durchschnitt dauerten die Interviews der Zwischenstudie 15 Minuten, darunter das
kirzeste 13 Minuten und das langste 20 Minuten.

Im Folgenden werden die zentralen Aussagen der Studierenden, gebiindelt nach den
gebildeten Ober- und Unterkategorien, dargestellt. Zunachst erfolgt eine
zusammenfassende Darstellung der Ergebnisse zur Zufriedenheit mit und eine
Bewertung der VR-Einsatzsimulation. Danach folgen die Auswirkungen auf den
Kompetenzerwerb. Es werden die Ergebnisse zur Systembenutzbarkeit (Usability), zu
Interaktionsmadglichkeiten und zur Prasenz sowie zur Immersion dargestellt. Erganzend
werden Herausforderungen in der VR-Lernumgebung und die Nachteile der
durchlaufenen VR-Einsatzsimulation beschrieben. AbschlieRend werden

Verbesserungsvorschlage der Studierenden aufgefihrt.

Zufriedenheit mit und Bewertung der VR-Einsatzsimulation

Im Nachfolgenden werden die Bewertungen der VR-Einsatzsimulation durch die
Studierenden und ihre Zufriedenheit mit dieser beschrieben. Alle Studierenden waren
mit dem Szenario zufrieden und bewerteten dieses positiv. 40 % der Studierenden
aulerten, dass sie keine groRen Erwartungen gehabt hatten und sich den Einsatz der
VR-Technologie etwas schwierig vorgestellt hatten. Nach der Bearbeitung des
Szenarios waren sie Uber den Einsatz der VR-Technologie in der polizeilichen
Ausbildung positiv Uberrascht.

Bei ihren Ausfuhrungen verglichen die Studierenden die VR-Technologie mit einem
Rollenspiel, bei dem vorhersehbar sei, welche Aktionen das Gegeniber einnehmen
werde und mit einem Video, das sich auf eine theoretische Besprechung des
Sachverhalts beschrankte. Sie hoben positiv hervor, dass in dem VR-Szenario der
Einsatzort (Tankstellengelande) selbst erkundet (S 04 [00:01:24]), dadurch ein guter
Uberblick erlangt (S 01 [00:02:05]) und ein Gefiihl fir die Distanzen und den Ort
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vermittelt werden konnte. Des Weiteren konnten Orte, Personen und Lichtverhaltnisse
angepasst werden (S 01 [00:02:05]). Zusatzlich liel® sich eine realitdtsnahe Darstellung
von Situationen visualisieren. Weiter betrachteten die Studierenden die Plausibilitat des
Szenarios ,[...] den Einsatz fand ich [...] gut durchdacht® (S 03 [00:00:29]). Ein positiver
Nebeneffekt war es, den Umgang mit der Technologie zu erlernen (S 02 [00:01:02]), der
fur sie auch ,mal was anderes im Studium* darstellte (S 04 [00:02:00]).

Die Studierenden aulerten sich positiv zur VR-Einsatzsimulation , Tankstellentberfall®.
Auch wenn sie keine oder eine geringe Erwartungshaltung hatten, wusste die

realitatsnahe Darstellung die Studierenden zu tUberzeugen.

Auswirkungen auf den Kompetenzerwerb
Den Studierenden (u.a. S 01 [00:06:20], S 03 [00:06:44]) fiel es zum Teil schwer,

Antworten auf die Frage zu geben, welche Kompetenzen sie im VR-Szenario besonders

gut trainieren konnten und welche davon besonders wichtig fur Polizeibedienstete seien.
S 02 [00:06:25], S 03 [00:09:03] und S 05 [00:07:17] begrindeten es damit, dass das
Szenario fur sie relativ kurz war. Auf die Frage, was S 05 [00:07:51] und S 03 [00:12:49]
gelernt hatten, fiel ihnen spontan nichts dazu ein. Auch die Frage nach den
Auswirkungen der Interaktionen auf den Kompetenzerwerb lieferte keine
gewinnbringenden Antworten. S 03 [00:12:27] und S 05 [00:09:41] wussten nicht was
sie darauf antworten sollten. Die bei der Interviewdurchfiihrung beigefligte
Kompetenzibersicht diente fir die Studierenden als Hilfestellung und fiihrte dazu, dass

sie dennoch einige Kompetenzen auf die Fragen nannten (Abbildung 21).

Beurteilunsgvermogen K x|

Entscheidungsfahigkeit | 4
Fachkompetenz R A
Kommunikationsfahigkeit K A

Medien- und technologiebasierte
Problemlésekomptenz

e
Analytische Fahigkeiten | —
—
—
—

Kompetenzen

Problemlésungsfahgikeit
Reflexives Denken
Kritisches Denken

0% 20% 40% 60% 80%  100%
n =5 | Mehrfachnennungen maglich

Abbildung 21: Adressierte Kompetenzen — Zwischenstudie (eigene Darstellung)
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Beurteilungsvermogen und Entscheidungsfahigkeit

Am haufigsten wurden von den Studierenden Beurteilungsvermégen und
Entscheidungsfahigkeit genannt, gefolgt von Fachkompetenz und
Kommunikationsfahigkeit. Dass die beiden erstgenannten Kompetenzen derart haufig
genannt wurden, ist erstaunlich, da die Interaktionsmoglichkeiten der Studierenden in
der Zwischenstudie beschrankt waren — insbesondere verglichen mit der Vorstudie. Von
den Studierenden wurde genannt, dass sie die verletzte Person versorgen und ihre
Verletzungen beurteilen und sodann entscheiden mussten, wie mit den Zeugen und dem
Handyvideo umzugehen war. Das Bargeld musste sichergestellt werden und eine
Informationsweitergabe hatte hinsichtlich Fluchtrichtung und Taterbeschreibung zu
erfolgen (S 04 [00:06:09]). Dariber hinaus wurde von ihnen verlangt, dass sie ihre
Laufrichtung, die Reihenfolge der Zeugenbefragungen, ihre Handlungen und das weitere
Vorgehen festlegten (u. a. S 02 [00:05:39], S 04 [00:06:09]). ,Man muss selber diese
Lage beurteilen, man kann sich umgucken, man kann mit den Leuten reden und
aufgrund der Aussagen dann beurteilen, was man machen mochte. Viel besser als in so

einem Einsatztraining, die wir sonst haben® (S 05 [00:06:07]).

Fachkompetenz

Wahrend die Studierenden die ersten beiden Kompetenzen (Beurteilungsvermégen und
Entscheidungsfahigkeit) gut begrinden und mit Beispielen belegen konnten, wurde
Fachkompetenz weniger spezifisch angefiihrt. lhren Ausfihrungen liel sich nicht
entnehmen, welches Fachwissen sie im konkreten Anwendungsszenario erworben
haben. S 04 [00:06:09] erklarte: ,Und so ein bisschen Fachwissen hat man ja auch
gebraucht, was fur taktische MaRnahmen man dann jetzt trifft und was eigentlich die
taktischen Ziele in dem Moment sind, bei dem Raubiiberfall auf die Tankstelle®. Fir
S 01 [00:06:59] war die VR-Technologie im Kontext Fachwissen bedingt einsetzbar.
S 02 [00:05:17] fuhrte folgendes aus: ,Fachwissen ist relativ gut trainierbar, da man sich
in der Situation, also auch wenn man dann diese Texte durchliest und so, also gerade
das Fachwissen anwenden kann, besser als wenn man es einfach nur auf dem Papier
macht.“ Des Weiteren erganzte S 02 [00:06:25], dass die Bearbeitung des Szenarios zu

kurz war, um die Fachkompetenz oder Entscheidungsfahigkeit zu verbessern.

Kommunikationsfahigkeit und medien- und technologiebasierte Problemlésekompetenz

Den Beobachtungen am Untersuchungstag zufolge glich die in Echtzeit durchgefuhrte
Kommunikation einem dialogischen Sprechen, auller dass die VR-Nutzenden ihren
Kommunikationspartner nicht sehen konnten. Die Kommunikationsfahigkeit war von den

Studierenden aufgrund der fehlenden Informationstextboxen (im Gegensatz zur
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Vorstudie) stark gefordert. S 01 [00:06:59] hatte ,[...] keinen grof3en Unterschied zu
einem praktischen Training“ wahrgenommen, da sie ,[...] auch mit einer echten Person
geredet® hat. Zu beobachten war, dass aufgrund der Vielzahl an Informationen
Rickfragen bedingt gestellt werden konnten. Obwohl die Studierenden das
Handsprechfunkgerat an ihrer Jacke befestigten, nutzten sie es nicht, da aufgrund der
raumlichen Nahe ein tatsachlicher Gebrauch obsolet war.

40 % der Studierenden nannten nicht explizit die Medien- und technologiebasierte
Problemlésekompetenz, beschrieben aber das Kennenlernen der VR-Technologie und
das Erlernen des Umgangs mit dieser. S 01 [00:06:20] und S 02 [00:06:25] sprachen

dies im Interview mehrfach an, die anderen drei Studierenden nicht.

Analytische Fahigkeiten und Problemldsefahigkeit

Analytische Fahigkeiten wurden als Kompetenz von 40 % genannt. S 01 [00:06:59]
fuhrte dazu aus, dass die einzelnen Aussagen zusammengefasst werden mussten und
die Fluchtrichtung des Taters antizipiert werden musste. Fur S 02 [00:05:39] ging es bei
analytischen Fahigkeiten, um die Erfassung und das Uberblicken der Lage. Die
Problemldsefahigkeit wurde von den Studierenden weniger haufig genannt, da das
Szenario sich auf die Informationserfassung konzentrierte. Auch wenn die Studierenden
das Problem in der VR-Lernumgebung nicht I1dsen konnten, so haben sie alle das in dem
Sachverhalt verankerte Problem erkannt, analysiert und versucht durch Unterstiitzung
von auflen Losungsmdglichkeiten zu schildern. Reflexives Denken wurde von
S 01 [00:06:59] hinsichtlich des eigenen Handelns genannt und kritisches Denken, dass
die eigenen Entscheidungen hinterfragt werden kénnen. Das VR-Szenario hat dazu
beigetragen, dass fur S 01 [00:10:14] das Bewusstsein fur das Detail, worauf bei einem
Einsatz zu achten ist, geschult wurde. Weiter ausgeflihrt sah S 03 [00:10:12] eine
Auffrischung der Inhalte in dem VR-Szenario. S 03 [00:09:03] war hinsichtlich der
Fragestellung indifferent und sich nicht sicher, ob er verbunden mit der Technologie
etwas neu gelernt bzw. verbessert hat. ,Aber es ist auf jeden Fall eine gute Vorbereitung
wie man besser an so eine Situation rangeht und was man als erstes macht [...]°. Ein
haufigerer Einsatz der VR-Technologie wurde bei den Studierenden Vertrautheit
schaffen: ,Ich glaube, wenn man das gewohnt ist, mit VR zu arbeiten, dann wird das
besser” (S 05 [00:10:19]).

Zusammenfassend lasst sich festhalten, dass die Studierenden geringe bis gar keine
Auswirkungen auf den Kompetenzzuwachs wahrnahmen (S 03 [00:09:03] und
S 04 [00:07:51]). Eine mdgliche Erklarung konnte in der Gestaltung der VR-
Lernumgebung liegen. Zeugenaussagen in Form von Informationstextboxen fehlten und

Handlungen waren nur eingeschrankt moglich. Des Weiteren haben die Studierenden
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kurz zuvor im Unterricht einen ahnlichen Sachverhalt bereits thematisiert, sodass das
Fachwissen bei den Studierenden zum Zeitpunkt der Untersuchung noch prasent war.
Die Studierenden nannten am haufigsten das Beurteilungsvermégen und die

Entscheidungsfahigkeit.

Systembenutzbarkeit (Usability) und visuelle Asthetik

Die Studierenden wurden danach gefragt, wie sie die Systembenutzbarkeit (Usability)
und die visuelle Asthetik der Lernumgebung der VR-Einsatzsimulation bewerten. Sie
kamen mit dem System der implementierten VR-Lernumgebung schnell zurecht. Sie
waren positiv von dem intuitiven System tberrascht. Fir S 02 [00:03:56] war es anfangs
ungewohnt, zu kommunizieren und die Informationstextboxen anzuklicken, um
Informationen zu erhalten. Die Meinungen der Studierenden hinsichtlich der visuellen
Asthetik gingen auseinander. Von ,sehr gut‘ (S 02 [00:03:22]), (iber ,es sah ganz gut
aus [...] man konnte alles erkennen® (S 04 [00:03:38]) bis ,simpel (S 03 [00:02:42]) und
y,nicht real” (S 03 [00:15:11]), waren alle Ansichten vertreten. Bei S 05 [00:02:54] wurde
das Bild gelegentlich verzdgert angezeigt. Nach einer kurzen Wartezeit konnte die
Bearbeitung fortgesetzt werden. S 01 [00:04:17] aulderte, es habe ,ein bisschen wie ein
Spiel gewirkt. Aber ich glaube, allein durch das Szenario, durch die Aussagen hat sich
das schon ziemlich echt angefuhlt.”

Uberwiegend &uBerten sich die Studierenden positiv zur Systembenutzbarkeit. Die
Bewertungen zur visuellen Asthetik der Lernumgebung fielen weniger positiv aus, da sie

sich eine groRere Realitatsnahe winschten.

Interaktionsmaoglichkeiten

Die Studierenden wurden danach gefragt, inwiefern es ihnen méglich war, in der VR-
Lernumgebung zu agieren und Handlungen vorzunehmen. Die Studierenden bewerteten
positiv, dass sie sich in der VR-Lernumgebung frei bewegen konnten. ,Das freie
Bewegen war sehr gut méglich [...]. Man konnte Gberall hin“ (S 01 [00:11:18]). Da habe
ich mich sehr frei geflhlt und konnte mich auch in alle Richtungen recht schnell
bewegen® (S 02 [00:04:27]). Die Studierenden konnten zum Teil selbst entscheiden in
welche Richtung sie gehen. S 04 [00:09:38] wiederum hatte gern selbst die Reihenfolge
der Zeugenbefragungen festgelegt. S 03 [00:16:05] flhrte an, dass es einfach war den
Einsatzort abzulaufen und zu erkunden, da die Zeugen in der VR-Lernumgebung still
dastanden.

Das Szenario beschrankte sich auf die Wahrnehmung, Speicherung und Verarbeitung
von Zeugenaussagen und Informationen. S 04 [00:05:06] beschrieb die Handlungen und

Interaktionen wie folgt: ,[...] ich musste mir eigentlich nur anhéren, was die Leute zu
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sagen hatten und dann irgendwie manchmal Fragen beantworten, was ich jetzt tun
wirde. S 05 [00:05:57] merkte an, dass kein direktes Feedback hinsichtlich der
Richtigkeit gegeben wurde. Fur S 01 [00:05:23] war es anfangs schwer sich einzufinden,
weil sie nicht genau wusste, was sie hinsichtlich der Zeugenbefragungen alles machen
solle.

Der Operator betreute die Studierenden wahrend der Bearbeitung des Szenarios eng,
da er die Rollen der verschiedenen Zeugen ,spielte” und die Informationen, die in der
Vorstudie in den Informationstextboxen standen, nachsprach. Neben der verbalen
Kommunikation stellte der Operator auch gezielte Nachfragen zu konkreten Ma3hahmen
in der jeweiligen Situation. Die Unterstutzung, Kommunikation und Anwesenheit des
Operators wurden von den Studierenden positiv bewertet.

Das freie Bewegen in der VR-Einsatzsimulation wurde positiv bewertet, die

Interaktionsmadglichkeiten mit den Zeugen als eingeschrankt wahrgenommen.

Prasenz und Immersion

Die Studierenden wurden gefragt, inwieweit sie das Gefihl hatten, in die Umgebung
eingetaucht zu sein. Sie waren positiv Uberrascht, wie schnell sie sich in die
Einsatzsituation hineinversetzen und die Umgebung ausblenden konnten. Auch die
Leitstelle, die sich im physischen Raum befand, war flr sie im Szenario Gber Funk
erreichbar (S 01 [00:14:00]). Die aufgetretenen technischen Stérungen beeinflussten
teilweise das Prasenz- und Immersionserlebnis, da durch die zeitverzdgerte
Bilddarstellung und die Ladevorgange der Anwendung fur die Studierenden das
Szenario bzw. der Handlungsfluss unterbrochen wurde und sie sich wieder in das
Szenario einfinden mussten (S 02 [00:10:20]). Wenn es reibungslos funktionierte, war
S 02 [00:10:56] mehr in der Situation als im Raum des Simulationszentrums. ,Das ist
schon ein gutes Geflihl, dass man es sich nicht nur so bildlich vorstellen muss, sondern
das auch relativ gut sehen kann“ (S 05 [00:12:23]). Die Realitatsnahe konnte in einigen
Teilen abgebildet werden, bspw. ,die eine Dame, die ein bisschen genervt war, dass es
jetzt so lange dauert. Das ist auch ahnlich wie in der Praxis drau3en“ (S 01 [00:10:14]).
Im Allgemeinen konnten 60 % der Studierenden sich gut in dem Szenario konzentrieren
und waren durch nichts abgelenkt. ,Und wahrgenommen habe ich, denke ich, auch alles,
was wichtig war. Es gab jetzt nicht so viel, auller die Tankstelle zu sehen®
(S 04 [00:10:20]). S 02 [00:08:52] fiel das Konzentrieren schwer, weil die Technologie
fur sie noch neu war und sie sich erst zurechtfinden musste. Aus diesem Grund hatte sie
sich nicht ganz auf die Situation konzentriert, sondern vermehrt auf den Umgang mit den

Handcontrollern. Die Neugierde und das spielerische Erkunden der Umgebung
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Uberwogen ,und deswegen war die Einsatzbewaltigung jetzt eher nachrangig, also auch
unterbewusst® (S 03 [00:13:42]).

Grundsatzlich ist es den Studierenden gleichwohl gut gelungen, einen hohen Grad von
Prasenz und Immersion zu erlangen. Zu Einschrankungen flihrten technische

Stoérungen.

Herausforderungen der VR-Lernumgebung

Die Studierenden nannten Uberwiegend technische Herausforderungen der
VR-Lernumgebung, andererseits auch wenige gesundheitliche Herausforderungen.
Technische Herausforderungen machten sich u. a. in einem langen Ladevorgang sowie
einem verzogerten oder unscharfen Bild bemerkbar, was das Lesen der Informationen
erschwerte. Stellenweise war das Handling mit dem Anklicken und SchlieRen der
Informationstextboxen fur die Studierenden herausfordernd, obwohl sie eine exakte
Positionierung eingenommen hatten. Trotz der aufgetretenen technischen Stérungen
bewerteten die Studierenden die VR-Lernumgebung positiv.

Hinsichtlich der gesundheitlichen Herausforderungen auferten S 01 und S 04 ein leicht
komisches Geflihl, das sie anfanglich vernommen hatten. Bei S 01 [00:04:46] kam
dieses komische Geflihl auf, als sie sich mit den Handcontrollern bewegte, aber selbst
nicht gelaufen war. Daran habe sie sich aber schnell gewéhnen koénnen. Fir
S 04 [00:02:38] fuhlte es sich lediglich komisch an, in der Umgebung zu sein. Die
anderen Studierenden aullerten keine gesundheitlichen Herausforderungen.

Bei den Studierenden dominierten technische Herausforderungen, gesundheitliche

Einschrankungen traten nur vereinzelt auf.

Nachteile der durchlaufenen VR-Einsatzsimulation

Neben den vorgenannten vorteilhaften Betrachtungsweisen nannten die Studierenden
auch nachteilige Aspekte im Hinblick auf die gestalterischen, organisatorischen und
technischen Rahmenbedingungen. Den Studierenden war bewusst, dass es sich bei der
VR-Einsatzsimulation nicht um eine reale Situation handelte. ,Es ist halt alles so ein
bisschen fremd. Also, man nimmt die Situation nattrlich nicht so ernst — gerade vom
AuRerlichen her (S 03 [00:01:09]). Auch S 04 [00:02:38] unterstiitzte diese Aussage,
dass die VR-Einsatzsimulation nicht so realistisch gewesen sei wie eine Interaktion mit
anderen Studierenden, die schauspielern. S 01 [00:03:14] &ulerte, dass sich
,verletzungen nicht so gut darstellen lassen wie man das jetzt vielleicht in einem
komplett echten Szenario [...] mit Kunstblut [erlebt]“.

Nach tiefgehender Betrachtung trugen die Studierenden vor, dass es der Plausibilitat

des Szenarios zutraglich ware, wenn in diesem Aspekte der Beweissicherung und das
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Aufschreiben von Informationen maéglich gewesen waren, da Polizeibedienstete am
Einsatzort den Sachverhalt Ublicherweise schriftich dokumentieren. Zunachst
ungewohnt war flr die Studierenden, dass sie im Szenario alleine agierten, da sie es
gewohnt seien, zu zweit auf Streife zu gehen (u. a. S 03 [00:02:10]). Ferner fehlten
Handlungen, bspw. das Funken mit den Kollegen, um das Szenario realistischer zu
machen und die Studierenden (besser) auf den Praxiseinsatz vorzubereiten.
S 03 [00:02:10] fuhrte weiterhin aus: ,Man ist halt nicht wirklich in dem Einsatzgefiige
drin.“ Bei der Frage nach weiteren Nachteilen nannte S 02 [00:01:02], dass es ein
zeitaufwendiges Vorhaben sei die VR-Technologie bei vielen Studierenden einzusetzen.
Die technischen Stérungen wurden von den Studierenden durchgehend angesprochen.
Das System hakte, das Bild wurde verzdgert dargestellt (S 03 [00:00:29]). ,[...] und auch
das Lesen und die Steuerung hat manchmal nicht so gut funktioniert. Aber das war mir
schon klar, dass das jetzt nicht ist wie in echt® (S 05 [00:00:28]).

Bei den Nachteilen der durchlaufenen VR-Einsatzsimulation verglichen die Studierenden

diese mit der Realitat und zeigten vereinzelt Unterschiede dazu auf.

Verbesserungsvorschlage

Von den Studierenden wurden drei Verbesserungsvorschlage genannt. Sie wiinschten
sich mehr Bewegungsfreiheit im Szenario (40 %), die Mdglichkeit Informationen
schriftlich festzuhalten (40 %) und das Durchlaufen des Szenarios mit einem/r
Streifenpartner/in (60 %). S 04 aullerte, dass er gerne die Laufrichtung und Reihenfolge
der Zeugenbefragungen selbst entscheiden wuirde. Aufgrund der Vielzahl an
Zeugenaussagen wunschten sich 40 % der Studierenden
Dokumentationsmdglichkeiten, wie sie ihnen im realen Einsatz in Form eines
Schreibblocks zur Verfugung stehen. Basierend auf den gemachten Erfahrungen
wahrend des Praktikums war es fir die Studierenden ungewohnt, dass sie die
Einsatzsituation allein bewaltigen mussten und ihnen kein/e Streifenpartner/in als
Unterstitzung zur Seite stand, mit dem/r sie Ricksprache hatten halten kénnen. Zudem
regte S 01 [00:14:38] an, das Szenario mit anderen Entscheidungen zu durchlaufen.
S 02 [00:11:18] empfand es als herausfordernd, Anleitungen von auf3en zu erhalten und
gleichzeitig dem Kommunikationsgeschehen im Szenario zu folgen. S 04 [00:12:59]
schlug als Verbesserungen mit Audiosequenzen hinterlegte Zeugenaussagen sowie ein
tatsachliches Funken vor. S 02 [00:12:15] wunschte sich eine vorgelagerte EinflUhrung
in VR und im Anschluss erst die Bearbeitung eines VR-Szenarios. Von allen
Studierenden wurde ein reibungsloser technischer Ablauf erwartet. 40 % der

Studierenden waren sich einig, dass ein intensiverer Einsatz in der polizeilichen
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Ausbildung Vertrautheit im Umgang mit der Technologie schaffen wirde und zur
besseren Bewaltigung von Praxiseinsatzen beitragen kdnne.

Die Studierenden nannten drei Verbesserungsvorschlage: Mehr Bewegungsfreiheit, den
Einsatz von Flhrungs- und Einsatzmitteln und das Durchlaufen des Szenarios

gemeinsam mit einem/r Streifenpartner/in.

9.2.3 Praktische Erkenntnisse der Zwischenstudie

Beruhend auf den Erkenntnissen der Vorstudie diente die Zwischenstudie dazu, die
Weiterentwicklung der Erhebungsmethoden und des VR-Szenarios vor der Erhebung
des Hauptdatensatzes in der Hauptstudie auf ihre Anwendbarkeit hin zu UGberprifen und
weitere praktische Erkenntnisse zu generieren. Gleichzeitig bot die zweite Studie die
Moglichkeit, die Untersuchungsgruppe, die polizeiliche Ausbildung, die Beschaftigten
der HdP sowie ablauforganisatorische Aspekte zum Einsatz der VR-Technologie an der
HdP besser kennenzulernen und zu verstehen.

Die weiterentwickelten Erhebungsmethoden flhrten zu einer hdéheren Validitat. Im
Allgemeinen hat die Zwischenstudie gezeigt, dass der Einsatz der VR-Technologie die
Wahrnehmung der Studierenden flr die polizeiliche Einsatzsituation gescharft hat. lhr
Umgang mit Zeugenaussagen und das Vorstellungsvermogen wurden gestarkt. Fur alle
Studierenden war das Lernen mit der VR-Technologie im polizeilichen Kontext neu. Sie
bewerteten den Einsatz der Technologie weitestgehend positiv. Weniger gut wurden die
geringen Interaktionsmoglichkeiten und die technischen Stérungen bewertet, die
stellenweise das Prasenzerleben beeinflussten, die Bearbeitung des Szenarios und
einen reibungslosen Ablauf erschwerten. Die von den Studierenden angesprochenen
technischen Herausforderungen konnten nur von dem Operator und nicht eigenstandig
von den Studierenden geldst werden. Die enge Betreuung der Studierenden durch den
Operator reduzierte wesentlich den Handlungsspielraum und das Treffen eigener
Entscheidungen und Interaktionen, was dazu flhrte, dass Fehler kaum gemacht werden
konnten. Aufgrund der nicht vorhandenen schriftichen Zeugenaussagen war es
erforderlich, die Studierenden kommunikativ durch das Szenario zu fihren, um sie mit
Informationen zu den einzelnen Zeugen zu versorgen. Die durch den Operator in
Echtzeit gesprochenen Aussagen ermodglichten wiederum eine zunehmende
kommunikative Interaktion mit den Studierenden. Der Schwerpunkt lag auf der
Kommunikationsfahigkeit, dem dialogischen Sprechen. Die HdP setzt die VR-
Technologie im Lernkontext vordergriindig zur Informationserfassung einer Einsatzlage
ein. Dabei wird eine Kommunikation in Echtzeit mit dem Operator vorgenommen, um

mindliche Diskurse nachzustellen und die Lernsituation authentischer zu gestalten.
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Allerdings ist anzunehmen, dass bei den in Echtzeit miindlich mitgeteilten Informationen
durch den Operator bei mehrmaligem Wiederholen nicht alle Zeugenaussagen
wortgetreu vermittelt wurden. Dies wurde erklaren, warum S 03 [00:18:01] es fir
unrealistisch bewertete, dass der Tankwart eine Stunde lang auf die Polizei gewartet
habe.

Hinsichtlich der intendierten Lernziele haben die Studierenden ihrer Meinung nach keine
damit verbundenen Kompetenzen erwerben oder starken kdnnen. Fir die Studierenden
ging nicht hervor, dass mit der VR-Technologie tatsachlich gelernt werden kann. Zwei
der Studierenden (40 %) gaben an, dass sie einen dhnlichen Sachverhalt (BankUberfall)
vor nicht allzu langer Zeit im Unterricht besprochen hatten. Auch dies kann dazu
beigetragen haben, dass die Studierenden keinen Lernzuwachs wahrgenommen haben.
Um die Kompetenzen der Lernenden zu erfassen, war es unerlasslich, ihre Leistungen
zu beobachten und zu dokumentieren. Die Wahrnehmungen und gesammelten
Eindricke wahrend der Zwischenstudie wurden in einem Beobachtungsprotokoll (XIII)
schriftlich festgehalten. Die Beobachtung im Rahmen der Untersuchung hat sich als
wirksam und sinnvoll erwiesen. Es ermdglichte, die Lernprozesse und Lernergebnisse
der Studierenden besser zu verstehen und zu unterstitzen. Um eine verlassliche
Beobachtung zu gewahrleisten, wurde unmittelbar nach dem Untersuchungsende eine

gemeinsame Reflexion mit den Beschaftigten der HAP vorgenommen.

9.2.4 Interpretation und Diskussion der Zwischenstudie

Ziel der Zwischenstudie war es, die technologischen und methodischen
Weiterentwicklungen zu testen. Dabei wurde das Untersuchungsdesign auf seine
Realisierbarkeit und Machbarkeit geprift. Die Ergebnisse der Erhebungsmethoden der
Zwischenstudie sind eine Fortschreibung der Ergebnisse der Vorstudie. Sie bestatigen
die Befunde der Vorstudie, ohne neue Erkenntnisse zu generieren, weswegen sich eine

weitergehende Interpretation und Diskussion erlbrigt.

9.2.5 Folgerungen nach der Zwischenstudie

Die Diskrepanzen zwischen den angestrebten Lernzielen und den beobachteten
Handlungen resultierten aus der Gestaltung der VR-Lernumgebung. Aufgrund der
Erkenntnisse im Rahmen der Zwischenstudie wurden folgende Anpassungen an den
Erhebungsmethoden und der VR-Lernumgebung vorgenommen: Die Verzahnung des
Wissenstests mit dem Szenario bedurfte geringflgiger Optimierung. Das Szenario
bildete keine Inhalte zu den Fragen 1., 3. und 5. ab (Anhang A, IV). Daher wurden diese

fur die Hauptstudie im Wissenstest nicht weiter berticksichtigt. Frage 2. wurde um eine
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Anwendungsfrage zum Szenario erganzt (Handelt es sich in dem VR-Szenario um einen
typischen oder atypischen Uberfall?). Frage 9. wurde um zwei Aspekte in der
Komplexitat reduziert.

Im Leitfadeninterview wurde in Block 2 (Akzeptanz und Zufriedenheit) die Frage nach
den durchgefihrten Handlungen, welche den Studierenden gut gelungen sind und
welche nicht, gestrichen. Die Studierenden konnten diese Frage aufgrund der fehlenden
Interaktionen nicht beantworten. Ebenso wurde die zweite Frage nach den Interaktionen
in Block 4 fir die Hauptstudie nicht bericksichtigt. Die in Block 3 (Auswirkungen auf den
Kompetenzerwerb) aufgelistete Hilfestellung, was die Studierenden neu gelernt/
verbessert haben, wurde als Frage in den Leitfaden aufgenommen. Zudem wurde die
erste Frage in Block 3 in zwei separate Fragen aufgeteilt, da die Doppelfrage fir die
Studierenden zu herausfordernd war. Die Betitelung von Block 3 wurde angepasst in
Wahrnehmung des Kompetenzzuwachses. Im Allgemeinen fiel es den Studierenden
schwer, Antworten auf die Fragen in Block 3 zu geben. Weiterhin wurde in Block 6
(Erganzungen) die erste Frage geandert, um einen zunehmenden Transfer zur Praxis
und zum Sachverhalt herzustellen. Die Studierenden wurden danach gefragt, was sie
noch bendtigen wirden, um sich in der VR-Lernumgebung ideal auf den Einsatz
vorzubereiten, wenn sie morgen einen Tankstellentberfall hatten.

Basierend auf den Ruckmeldungen der Studierenden in der Vorstudie wurden
Anpassungen an dem Szenario vorgenommen. Die Studierenden gaben an, dass sie
das Szenario realitatsnaher wahrnehmen wirden, wenn sie die Zeugenaussagen nicht
lesen (Interaktion durch Anklicken der Informationstextbox und SchlielRen), sondern in
Form von Audiosequenzen vorgespielt bekdmen. Um einen madglichst hohen
Standardisierungsgrad in dem Szenario abzubilden, wurde das Szenario fur die
Hauptstudie dahingehend Uberarbeitet, dass die Zeugenaussagen sowohl in Form von
Informationstextboxen als auch von Audiosequenzen dargestellt wurden.

Aufgrund der Gesamtheit der gewonnenen Erkenntnisse bedurfte die Forschungsfrage
einer geringfligigen Anpassung. Wahrend diese urspringlich darauf ausgerichtet war,
zu erfassen, wie sich die VR-Technologie als Lernmedium auf den Kompetenzerwerb
auswirkt, wurde zur Hauptstudie der Schwerpunkt auf den wahrgenommenen
Kompetenzzuwachs gelegt. In diesem Zuge wurde ein Pra-Post-Vergleich zur

Kompetenzeinschatzung eingeflhrt.
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9.3 Haupt- und Erganzungsstudie

Das Ziel der Haupt- und Ergdnzungsstudie war es, die Anpassungen aufgrund der
Erkenntnisse aus der Vor- und Zwischenstudie im Sinne des Design-Based Research-
Ansatzes zu nutzen, um den Hauptdatensatz zur Verfolgung der Forschungsfrage zu
erheben. Die Hauptstudie wurde am 25.04.2024 (ganztagig), die Ergédnzungsstudie am
10.12.2024 (halbtagig) durchgefuhrt. An den vorangegangenen Tagen wurden jeweils
vorbereitende Tatigkeiten vorgenommen (Anhang A, XVII). Die dargestellten Befunde
spiegeln das Ergebnis aller Erhebungsmethoden wider. Zu diesen gehdéren auch die
Beobachtungen der Autorin (Anhang A, XIV, XV sowie in XXI Tabelle 33) wahrend der
Untersuchungstage. Die Darstellung der Ergebnisse strukturiert sich in Anlehnung an
die Kapitel 9.1 und 9.2 (Ergebnisse P & P-Befragung, Kompetenzeinschatzung,
Wissenstest, Ergebnisse zur  wahrgenommenen kognitiven Belastung,
Leitfadeninterview, praktische Erkenntnisse sowie Auswertung der intendierten
Lernziele). Zusatzlich wurde bei der Haupt- und Erganzungsstudie der Wissenstest
hinsichtlich der Fragetypen analysiert. Zudem wurden, da die Hauptstudie von
technischen Stérungen gepragt war, die Umsetzungsbedingungen (VR ohne Stérung,

VR mit Stérung, Desktop-PC und beobachtend) der Hauptstudie naher untersucht.

9.3.1 Ergebnisse der P & P-Befragung der Haupt- und Erganzungsstudie

Anhand der P & P-Befragung wurde die Selbstwirksamkeit der Studierenden zu VR auf
einer Skala von 1 (trifft nicht zu) bis 5 (trifit zu) ermittelt. Der Mittelwert, die
Standardabweichung und die Spannweite je Item sind flr die Stichprobe (n=47) in
Anhang A, XXI Tabelle 27 dargestellt. Bei der Auswertung unberticksichtigt geblieben ist
das Datenmaterial von 14 Studierenden (13 Studierende im ersten Studienjahr und ein
Studierender im zweiten Studienjahr), die das VR-Szenario aufgrund technischer
Stérungen nicht mit dem HMD durchlaufen konnten. Die Auswertung der P & P-
Befragung verdeutlicht (Abbildung 22), dass die Vorfreude der Studierenden ein
polizeiliches Szenario mittels VR-Technologie auszuprobieren im ersten Studienjahr am
héchsten war. Die Erwartung, sich gut zurechtzufinden, haben die Studierenden im
dritten Studienjahr am hdchsten bewertet. Ebenso waren sie am Uberzeugtesten, den
Sachverhalt gut zu meistern. Ahnlich zuversichtlich waren die Studierenden im ersten
Studienjahr. Frage vier, die als Kontrollfrage zur vorherigen Frage diente, indem danach
gefragt wurde, ob die Studierenden beflrchten, den Sachverhalt nicht vollumfanglich zu
bewaltigen, schwankte in einer vergleichbaren negativen Abweichung zum

arithmetischen Mittel, wie die vorherige Frage davon positiv abwich.
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Abbildung 22: Selbstwirksamkeitserwartung — Haupt- und Erganzungsstudie (eigene Darstellung)

Cronbachs Alpha der vier Items zur Selbstwirksamkeitserwartung weist flr die gesamte
Stichprobe (n=47) mit .48 eine schwache interne Konsistenz auf. Das Ergebnis
erstaunt, weil der Wert in der Vorstudie (.71) eine akzeptable interne Konsistenz aufwies.
Die Einschatzungen der Studierenden werden zur Testung der Hypothese H4a weiter
berlcksichtigt.

Die Einstellung zum Lernen mit VR auf einer Skala von 1 (ablehnend) bis 5 (offen und
neugierig) war bei den Studierenden des ersten Studienjahres am starksten ausgepragt
(M=442; SD=0.793), gefolgt von den Studierenden des dritten Studienjahres
(M = 3.85; SD =0.987). Am geringsten war die Auspragung bei den Studierenden des
zweiten Studienjahres (M = 3.59; SD = 1.182). Die erhobenen Daten zur Einstellung
zum Lernen mit VR werden zur Beantwortung der Hypothese H4diii genutzt.
Insbesondere wurde hervorgehoben, dass das Lernen mit VR neue Perspektiven und
Chancen bietet. Ebenso dufRerten die Studierenden, dass sie gespannt waren und sich
auf die Durchfiihrung des Szenarios freuen wirden. Eine ablehnende Haltung zu VR
wurde in den Begrindungen Uberwiegend von Studierenden des zweiten Studienjahres
angegeben (vier aus dem ersten, sechs aus dem zweiten und ein Studierender aus dem
dritten Studienjahr). Dabei machten sie u. a. folgende nahere Angaben: kein Fan von
VR (S 306), Praferenz fur Ubungssituationen mit realen Menschen (S 317) und
gesundheitliche Probleme (S 324).

Die Erwartungen der Studierenden an ein virtuelles polizeiliches Szenario wurden in
einem dreistufigen Vorgehen strukturiert (Anhang A, XXI Tabelle 28). In einem ersten
Schritt wurden die Antworten der Studierenden mit charakteristischen Schlagworten

versehen. Sodann wurden die Ergebnisse Uberprift und induktiv Kategorien gebildet.
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Die gebildeten Kategorien wurden erneut reduziert woraus sich drei Kategorien ergaben:
Gestaltung der Umgebung, technische Anforderungen und individuelle Ebene (mit
Mehrfachnennungen). Die Kategorie Gestaltung der Umgebung umfasst die meisten der
genannten Aspekte (72 von 127 Nennungen). Hierzu zahlen die realitatsnahe
Darstellung der Umgebung (35), die Erwartung an eine gewisse Komplexitat des
Sachverhalts (12) und ein immersives Erleben (5). Zudem wurde von den Studierenden
die Erwartung formuliert, dass sie in einem virtuellen polizeilichen Szenario etwas
dazulernen kénnen (10). Die anderen beiden Kategorien, technische Anforderungen und
individuelle Ebene, umfassen 25 bzw. 30 Aussagen. Unter der Kategorie technische
Anforderungen wurden eine gute grafische Auflosung sowie ein reibungsloser
technischer Ablauf (14) als auch eine gute Usability (11) genannt. Bei der Kategorie
individuelle Ebene Uberwiegen die Freude und das Interesse, an einem virtuellen
polizeilichen Szenario teilzunehmen (11). Damit verbunden moéchten die Studierenden
neue Erfahrungswerte im Umgang mit der VR-Technologie sammeln (6). Funfmal wurde
die Moglichkeit genannt, in einer geschutzten Umgebung zu lernen. Vereinzelt wurde die
Erwartung formuliert, sich in der Umgebung wohlzufiihlen.

Bei der vierten Frage nach der Wichtigkeit von Kompetenzen fir Polizeibedienstete,
nannten die Studierenden am haufigsten Teamfahigkeit, Kommunikationsfahigkeit,
Belastbarkeit und Fachwissen (Abbildung 23). Nur wenige Kompetenzen
(Hilfsbereitschaft, Problemlésungsfahigkeit, Zuverlassigkeit, Konfliktlésungsfahigkeit)
wurden als weniger relevant fur Polizeibedienstete eingestuft. Insgesamt schatzten die
Studierenden die sozial-kommunikative und personale Kompetenz als am relevantesten

fir den Polizeiberuf ein.

Teamfahigkeit

Kommunikationsfahigkeit

Belastbarkeit

Fachwissen

Hilfsbereitschaft ==
Zuverladssigkeit ————

Problemlésungsfahigkeit ==

Konfliktklosungsfahigkeit =

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%

® 1. Studienjahr = 2 Studienjahr = 3.Studienjahr
n=12 n=22 n = 13 | Mehrfachnennungen méglich

Abbildung 23: Selbsteinschatzung — Haupt- und Erganzungsstudie (eigene Darstellung)
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Bei der Einschatzung der jeweiligen Kompetenzen lieferten die Studierenden ahnliche
Begrindungen. Fir die Kompetenzen Teamfahigkeit, Kommunikationsfahigkeit und
Fachwissen fuhrten die Studierenden ausfihrliche Erklarungen an. Teamfahigkeit ist fr
Polizeibedienstete von Relevanz, da sie eng mit mindestens einem/r weiteren
Streifenpartner/in zusammenarbeiten, sich austauschen und gegenseitig absichern. Am
zweithaufigsten wurde die Kommunikationsfahigkeit genannt, da Kommunikation das
erste Einsatzmittel ist, das in einem Dialog mit Menschen eingesetzt wird. Oftmals sei
es das beste, aber mildeste Einsatzmittel (S 201, S 224, S 302), das bei der
Konfliktldsung und Einsatzbewaltigung helfe (S 302, S 403). Belastbarkeit wurde im
Zusammenhang mit psychischem und physischem Druck und Stress (S 208), dem
Umgang mit unbekannten Situationen und belastenden Einsatzen (S 401, S 406)
genannt. Fachwissen wurde angeflhrt, da Polizeibedienstete rechtssicher, polizei-
adaquat und handlungssicher agieren muissen.

Die letzte Frage in der P & P-Befragung widmete sich der Einschatzung der Relevanz
der einzelnen Kompetenzen des Kompetenzprofils, das dieser Arbeit zugrunde liegt
(Tabelle 3). Allen Kompetenzen wurde eine hohe Relevanz beigemessen (Abbildung
24). Die Studierenden des ersten Studienjahres stuften die Wahrnehmungs- und
Reflexionskompetenz, die des zweiten Studienjahres die sozial-kommunikative
Kompetenz und die des dritten Studienjahres die situationsadaquate

Handlungskompetenz als am relevantesten ein.

Polizeifachliche Kompetenz

[ d 4,54
K]
Personale Kompetenz & 1
? - TP
. I I ——— 4 TS
Sozial-kommunikative Kempetenz E “4 64
. 92
Wahrnehmungs- und Reflexionskompetenz & d
[ 4 454
I . 458
Situationsadaquate Handlungskompetenz E " 462
Relevanz
1 2 3 < 5

W 1.Studienjahr ™2 Studienjahr ™ 3.Studienjahr
n=12 n=22 n=13

Abbildung 24: Selbsteinschatzung Kompetenzprofil — Haupt- und Ergdnzungsstudie (eigene
Darstellung)
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Ein Rickbezug zu Frage vier — in der die Studierenden drei Kompetenzen benennen
sollten, die fir Polizeibedienstete besonders wichtig sind — macht deutlich, dass die fur
die Studierenden relevantesten Teilkompetenzen flir Polizeibedienstete der sozial-
kommunikativen Kompetenz zuzuordnen sind. Dies wurde von den Studierenden auch
in Frage funf, welche die Bedeutung der Kompetenzen des Kompetenzprofils erfragte,

als relevant eingeschatzt (Tabelle 14).

9.3.2 Kompetenzeinschatzung

Eine erneute Einschatzung der Kompetenzen des Kompetenzprofils flr
Polizeibedienstete durch die Studierenden mittels Fragebogen erfolgte nach dem VR-
Szenario (MZP Post), um eine Vergleichbarkeit der Einschatzungen vor (MZP Pra) und
nach dem Szenario herzustellen. Die Auswertung des Datenmaterials umfasst die
Studierenden, die das Szenario mittels HMD durchlaufen haben (n = 47). Im Hinblick auf
einen Pra-Post-Vergleich der Kompetenzen stuften die Studierenden die Bedeutung
aller Kompetenzen nach der Bearbeitung des VR-Szenarios niedriger ein (Tabelle 14).
(n = 47)

Kompetenzen MZP Iy sD
Technologiebasierte Pra 3.70 0.883
Problemlésekompetenz Post 3.55 1.059
o . Pra 4.40 0.742
Polizeifachliche Kompetenz Post 398 0.967
Personale Kompetenz Pra 4.34 0.668
Post 3.51 1.177
. i Pra 4.64 0.529
Sozial-kommunikative Kompetenz Post 3.60 1.409
Wahrnehmungs- und Pra 4.34 0.731
Reflexionskompetenz Post 4.28 0.852
N . Pra 4.45 0.544
Situationsadaquate Handlungskompetenz Post 4.09 0.803

Tabelle 14: Einschatzung Kompetenzen — Haupt- & Erganzungsstudie

Die Studierenden stuften die sozial-kommunikative Kompetenz am deutlichsten herab,
obwonhl sie fortwahrend mit dem Operator kommunizierten. Die Wahrnehmungs- und
Reflexionskompetenz erfuhr den geringsten Rickgang. Durch gezielte Nachfragen des
Operators wurden die Studierenden zum Nachdenken und Reflektieren angeregt. Die
technologiebasierte Problemlésekompetenz war flir das Durchlaufen des VR-Szenarios
grundlegend und wurde angewandt. Sie ist Voraussetzung fir den Erwerb von
Lerninhalten in der VR-Lernumgebung. GemaR des Kompetenzprofils fur
Polizeibedienstete und auch der Interviewaussagen der Studierenden spielte die
polizeifachliche Kompetenz eine wichtige Rolle bei der Beurteilung der Einsatzsituation.
Sie ist wesentlich daflir, um entsprechende MalRnahmen abzuleiten. Die personale
Kompetenz ermdglichte das personliche Erleben der Einsatzsituation. Handlungen in der

VR-Lernumgebung waren nur eingeschrankt mdglich, was die Bedeutung der
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situationsadaquaten Handlungskompetenz aus Sicht der Studierenden beeintrachtigte.
Die Studierenden erkannten in der VR-Lernumgebung, dass Handlungsschritte
erforderlich waren, konnten und wussten jedoch nicht, wie diese umzusetzen waren. Die
Einschatzungen der Studierenden zur technologiebasierten Problemlésekompetenz und
zur situationsadaquaten Handlungskompetenz flielken in die Testung der Hypothesen
H2a und H2b ein.

9.3.3 Ergebnisse des Wissenstests der Haupt- und Ergénzungsstudie

Im Rahmen der Auswertung des Wissenstests wurden verschiedene Charakteristika der
Testitems ermittelt, um ein besseres Verstandnis dafiir zu bekommen, welche Faktoren
Einfluss auf die Ergebnisse des Wissenstests genommen haben.

Zur Uberprifung der kognitiven Lernziele wurde ein Wissenstest eingesetzt, der in der
Haupt- und Ergénzungsstudie aus neun Fragen, teils mit Unterfragestellungen, bestand.
In die Gestaltung des Tests sind alle Erfahrungswerte eingeflossen, die die Autorin im
Rahmen der Vor- und Zwischenstudie gemacht hat. Zudem wurden die Fragen mit den
Beschaftigten der HdP abgestimmt und mit dem Curriculum abgeglichen. Erreicht
werden konnten insgesamt 40 Punkte. Die Studierenden des ersten Studienjahres
erzielten durchschnittlich 22.2 Punkte (56 %), die des zweiten Studienjahres 22.4 (56 %)
und die des dritten Studienjahres 26.0 (65 %). Das beste Ergebnis im ersten Studienjahr
erzielte S 205 mit 29 Punkten, S 330 im zweiten Studienjahr mit 29.5 Punkten und S 411
im dritten Studienjahr mit 29.5 Punkten. Die Standardabweichung der Ergebnisse der
Studierenden im ersten Studienjahr betrug 4.3 Punkte, im zweiten Studienjahr
3.6 Punkte und 2.6 Punkte im dritten Studienjahr. Mit zunehmendem Studienfortschritt
erzielten die Studierenden durchschnittlich bessere Ergebnisse im Wissenstest. lhr

Wissen war zudem homogener ausgepragt.

Charakteristika der Fragetypen

Der Wissenstest bestand aus verschiedenen Fragetypen: Freitextfragen in Form von
Kurzantworten, eine Frage mit Auswahlmdglichkeit (entweder oder), Fragen zur
Satzvervollstdndigung und anwendungsorientierte Fragen. Tabelle 15 stellt den
Mittelwert (M) der verschiedenen Fragetypen, die Standardabweichung (SD), die

Spannweite der erreichten Punkte und die Losungsrate (p) dar.
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Fragetyp Punkte* n M SD Spannweite p

1.Stdj. 12  6.88 1.299 4.5(5.5-10.0) 43 %

Freitextfragen 16 2.5td. 22 6.86 2263 10.0(3.0-13.0) 43 %
(2,3.a.,3.b,3.c, 4) 3.5tdi. 13 896 1.808 7.0(5.0-12.0) 56 %
Gesamt 47 7.45 2119  10.0 (3.0-13.0) 47 %

Frage mit 1.Std. 12 083 0.389 1.0(0.0-1.0) 83 %
Auswahlmbglichkeit ; 2.Std. 22 045 0510 1.0(0.0-1.0) 45%
(1b) 3.Stdj. 13 092 0277 1.0(0.0-1.0) 92%
- Gesamt 47 0.68 0471  1.0(0.0-1.0) 68 %

Fragen zur Satz. 1.Stdj. 12 979 2742  8.0(6.0-14.0) 70 %
ver\?ollsténdigung 1 2.5tdj. 22 916 2412 9.0 (5.0-14.0) 65%
(1a.5) 3.Std. 13 1027 2195 7.0 (7.0-14.0) 73 %

Gesamt 47 9.63 2.437 9.0 (5.0-14.0) 69 %

Anwendungs- 1.8tdj. 12 5.63 1.003 25(4.5-70) 63%
orientierte Fragen 9 2.8tdj. 22 593 1.158 55(3.0-85) 66%
(6. 7. 84a.8b.9) 3.Stdj. 13 5.88 0.845 3.0(5.0-8.0) 65%
oo e Gesamt 47 5.84 1.027 5.5(3.0-8.5) 65%
*theoretisches Maximum zu erreichender Punkte
Tabelle 15: Punkteverteilung Wissenstest — Haupt- & Erganzungsstudie

Die meisten Punkte erzielten die Studierenden bei den Fragen zur
Satzvervollstandigung, obwohl dieser Fragetyp sich bei den Studierenden keiner
Beliebtheit erfreute. Den Studierenden aller drei Studienjahre fielen die Freitextfragen
hingegen am schwersten. Bei Frage 4., einer Freitextfrage, flihrte die Positionierung des
Streifenwagens — der falsch positioniert wurde — bei den Studierenden zu einer
fehlerhaften Schlussfolgerung. Anstatt zu erkennen, dass der Streifenwagen in der
Einfahrt der Tankstelle hatte positioniert werden missen, beurteilten die Studierenden
die Positionierung am Fahrbahnrand als gut. Die meisten Studierenden nahmen an, dass
der Streifenwagen ordnungsgemal’ positioniert sei, um die Einfahrt fir die weiteren
Fahrzeuge auf dem Gelande und fir den Rettungswagen freizuhalten. Der Aspekt, dass
der Streifenwagen auch als Deckung genutzt werden kann, wurde von den Studierenden
Uberwiegend aufler Acht gelassen. Allein S 317 und S 401 erkannten dies. Da mit
Ausnahme des Streifenwagens die Objekte in der VR-Lernumgebung korrekt angelegt
waren, stellte die fehlerhafte Positionierung des Streifenwagens fir die Studierenden
eine IrrefGhrung dar. Eine nicht erklarbare negative Abweichung ergab sich bezuglich
der Leistung der Studierenden im zweiten Studienjahr bei der Frage mit
Auswahlmdglichkeit. Hier antworteten nur zehn von 22 Studierenden (45 %) richtig,
obwohl es nur zwei Auswahlmoglichkeiten gab, zwischen denen die Studierenden
wahlen konnten. Die Anzahl der Studierenden, die bei einzelnen Fragen die maximale
Punktzahl erreichten, war gering. Des Weiteren wurde eine ltemanalyse zu Item-
Schwierigkeit (P), standardisierter Item-Varianz (V) und Item-Trennscharfe (rit.)
durchgefiihrt (Anhang A, XXI Tabelle 31). Die Auswertung der Item-Schwierigkeit

bestatigt, dass die 13 Fragen (inklusive Unterfragestellungen) des Wissenstests eine
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Mischung von Items mit unterschiedlichen Schwierigkeitsgraden aufweisen. Drei Fragen
(5., 7. und 8.a.) waren fir die Studierenden leicht, acht Fragen (1.a., 1.b., 2., 3.a., 3.b,,
3.c., 6. und 9.) mittelschwer und zwei Fragen (4. und 8.b) schwierig zu beantworten. Nur
die Fragen 5., 7. und 8.a. waren flr die Studierenden sehr leicht und lagen auf3erhalb
des idealen Bereichs (zwischen 0.20 und 0.80) der Schwierigkeit von Items. Die Items
weisen eine unterschiedliche standardisierte Varianz auf. Die Fragen 3.b., 5., 6., 7. und
9. haben eine geringe Varianz. Sie unterscheiden nur hinreichend zwischen den
Leistungsniveaus der Studierenden. Die Fragen 1.b., 2. und 8.b. haben eine hohere
Varianz. Sie differenzieren moderat zwischen den unterschiedlichen Leistungsniveaus
der Studierenden. Die Fragen 1.a., 1.b., 3.b., 3.c. und 6. weisen eine hohe Item-
Trennscharfe, Frage 4. eine niedrige, negative Item-Trennscharfe, auf. Erwartbar
gewesen ware ein deutlich besseres Ergebnis, da bei der Erstellung des Wissenstests
der Soll-Wissensstand der Studierenden gemalR des Curriculums, ebenso beriicksichtigt
wurde, wie die Rickmeldungen der Beschaftigten der HAP zu Komplexitat und
Aufgabengestaltung. Zudem wurde der Wissenstest im Vergleich zur Vor- und
Zwischenstudie erheblich in Anspruch und Komplexitat reduziert.

Die Ergebnisse der Studierenden im Wissenstest flieRen in die Testung der Hypothesen
H1, H3a, H3b, H4a, H4b, H4ci, H4cii und H4ciii ein.

Umsetzungsbedingungen

Bedingt durch die technischen Stérungen in der Hauptstudie ergaben sich verschiedene
Durchfihrungsmodalitdten (VR ohne Stérung/ mit Stérung, am Desktop-PC oder
lediglich beobachtend). Die daraus folgenden Vergleichsgruppen werden hinsichtlich
ihres Mittelwerts und ihrer Spannweite miteinander verglichen. Zudem wird eine

Unterteilung in weibliche und mannliche Studierende vorgenommen.

1. Studienjahr 2. Studienjahr

M Spannweite n M Spannweite n

VR ohne Y 24.0 1.0(23.5-24.5) 2 | 206 10.5(16.5-27.0) 6
Stérung m 231 9.5(18.5-28.0) 7 1242 11.5(18.0-29.5) 10
Gesamtyr  23.3 9.5 (18.5-28.0) 9 | 22.8 13.0(16.5-29,5) 16

VR mit w 25,5 7.0(22.0-29.0) 2 | 224 10.0(18.0-28.0) 4
Stérung m 16.5 / 11193 3.5 (17.5-21.0) 2
Gesamtsys  22.5 12.5 (16.5-29.0) 31213 10.5(17.5-28.0) 6

Desktop- w 245 1.0(24.0-25.0) 2 / / /
PC m 17.5 / 1 / / /
Gesamtpc 22.2  7.5(17.5-25.0) 3 / / /

Beo- w 236  6.5(20.0-26.5) 4 | 215 / 1
bachtend ™ 19.5 10.0 (15.0-25.0) 6 / / /
Gesamts  21.2 11.5(15.0-26.5) 10 | 21,5 / 1

w 24.3 9.0 (20.0-29.0) 10 | 21.3  11.5(16.5-28.0) 11

Gesamt m 20.9 13.0(15.0-28.0) 15 | 23.3  12.0 (17.5-29.5) 12
Gesamt 22.2 14.0(15.0-29.0) > 25| 224 13.0(16.5-29.5) > 23

Tabelle 16: Ergebnisse Wissenstest VR-Nutzung — Hauptstudie
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Bei einem Vergleich der Ergebnisse der Studierenden, die das Szenario in VR selbst —
mit oder ohne Stérung — durchgefihrt haben, mit den Studierenden, die die VR-
Simulation am Desktop-PC mit einem Gamepad durchliefen sowie denjenigen, die das
Szenario am Bildschirm beobachteten, wird deutlich, dass die erstgenannten bessere
Ergebnisse im Wissenstest erzielten (Tabelle 16). Auch schnitten die Studierenden
besser ab, die keine technischen Stdérungen hatten, verglichen mit denen, die zwar das
Szenario mittels HMD bearbeiteten, bei denen jedoch technische Stérungen
dokumentiert wurden. Letztere hatten im Mittel aber noch bessere Ergebnisse als
diejenigen, die mittels Gamepad das Szenario am Desktop-PC durchliefen oder
ausschliel3lich die Beobachterrolle einnahmen.

Auf die weiblichen Studierenden des ersten Studienjahres hatte das Lernmedium (VR,
Desktop-PC, Beobachtung am Bildschirm) keinen signifikanten Einfluss auf das
Ergebnis des Wissenstests. Anders war dies bei den mannlichen Studierenden des
ersten Studienjahres. Diejenigen, die das Szenario stérungsfrei durchliefen, erzielten im
Mittelwert die besten Ergebnisse im Wissenstest. Es ist anzunehmen, dass die VR-
Technologie bei den mannlichen Studierenden einen gréReren Einfluss auf das Lernen
hatte als bei den weiblichen Studierenden. Gleichwohl erzielten die weiblichen
Studierenden insgesamt deutlich bessere Testergebnisse, unabhangig vom
Lernmedium. Auch im zweiten Studienjahr besteht eine leichte Tendenz, dass mannliche
Studierende bessere Ergebnisse erzielten, wenn sie das Szenario mit der VR-
Technologie stérungsfrei durchliefen. Wohingegen dies bei den weiblichen Studierenden
weniger Einfluss zu haben schien. Im Gegensatz zum ersten Studienjahr, erreichten die

mannlichen Studierenden im zweiten Studienjahr mehr Punkte.

9.3.4 Ergebnisse zur wahrgenommenen kognitiven Belastung

Einige der Studierenden der Hauptstudie (19 %) waren anfanglich mit den vielen
visuellen und auditiven Reizen Uberfordert, da sie das Gesehene und Gehorte
gleichzeitig wahrnehmen mussten — die Objekte in der Umgebung, die Monologe der
Zeugen, die Informationen der Zeugen in Form von Textboxen und die Kommunikation
mit dem Operator. S 302 [00:01:32] betonte ,Was ein bisschen nervig ist, ist, dass die
Menschen mit einem reden, aber du noch gar nicht den Text vor dir hast. Und dann ist
der Alarm noch da und dann ist das alles ein bisschen viel.“ S 315 [00:02:19] dulRerte,
dass es ein ,bisschen schwierig war, das gleichzeitig zu verstehen, was von auf3en
gesagt wird und die Situation mitzumachen“. Neben der Verarbeitung der Reize mussten
die Studierenden sich in das Szenario hineinfinden sowie im Umgang mit der Technik
und der Handhabung vertraut werden (u. a. S 329 [00:00:43)).

171



Um diesen, im Rahmen der Hauptstudie, beobachteten Erkenntnissen nachzugehen,
wurden die Studierenden in der Erganzungsstudie unmittelbar nach Durchlaufen der VR-
Einsatzsimulation gebeten die VR-Lernumgebung im Hinblick auf die kognitive
Belastung zu bewerten. Die Studierenden (n = 13) bewerteten flinfzehn ltems auf einer
neunstufigen Skala (1 = trifft Gberhaupt nicht zu, 9 = trifft voll zu), darunter finf ltems
zum ICL, funf Items zum ECL und funf Items zum GCL (Anhang A, XXI Tabelle 32).
Durch die Messung der kognitiven Belastung lassen sich die kognitiven
Herausforderungen der Lernenden ermitteln, anhand derer das Lernen und die
Gestaltung optimiert werden kénnen. Die nachfolgende Tabelle 17 stellt die deskriptiven

Statistiken sowie die Reliabilitdtsanalyse dar.

(n=13)
Belastungsart Spannweite M SD a
ICL 3.4 (1.6-5.0) 3.35 1.114 .580
ECL 4.6 (1.8-6.4) 4.00 1.553 744
GCL 7.0 (1.8-8.8) 6.10 1.849 .890

Tabelle 17: Deskriptive Statistiken Belastungsarten

ICL. Die Studierenden schatzten den ICL aufgrund der Komplexitat der Lerninhalte als
mafig schwierig ein (M=3.35; SD=1.114). Dabei koénnte ihr Vorwissen die
Einschatzung beeinflusst haben. Die Studierenden des dritten Studienjahres verflgten
Uber Vorwissen zu rauberischer Erpressung, welches sie gut ein Jahr vor Durchfiihrung
der Studie in der Ausbildung behandelt hatten. Cronbachs Alpha fiur den ICL in der
Erganzungsstudie liegt bei .58. Die schwache interne Konsistenz konnte auf die
vergleichsweise kleine StichprobengrolRe zurickzufihren sein. Die Autoren, die den
Fragebogen zur kognitiven Belastung erstellt haben, Krieglstein, et al. (2023), haben
anstelle von Cronbachs Alpha in ihrer Studie McDonald's Omega (w) als Mal fir die
interne Konsistenz genutzt. McDonald's Omega (w) weist bei ihnen Uber mehrere
Studien fur den ICL einen Wert zwischen .88 und .93 auf — und damit jeweils eine hohe
interne Konsistenz.

ECL. Die Studierenden stuften den ECL, der sich auf die Gestaltung der VR-
Lernumgebung bezieht, als eher belastend ein (M = 4.00; SD = 1.553). Der Mittelwert im
mittleren Bereich der Skala deutet darauf hin, dass die Studierenden Herausforderungen
bei der Bearbeitung der Inhalte in der VR-Lernumgebung hatten. Den Lernprozess
erschwert haben kdénnten die fur sie neuartige Navigation, die komplexe
Informationslage sowie die Technologie als solche. Es zeigt, dass die VR-
Lernumgebung funktional, gleichzeitig aber noch nicht optimal auf die kognitiven
Ressourcen der Studierenden zugeschnitten war. 46 % der Studierenden auflerten
anfanglich eine leichte Uberforderung. So schilderte S 404 [00:13:16]: ,Es war eine

leichte Uberforderung, weil man alleine war und ich jetzt nicht wirklich wusste, wohin
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genau ich da Uberall gehen muss und so, aber das hat sich mit der Zeit immer
gebessert’. S 401 [00:00:53] bestatigte diese Aussage: ,[...] das war sehr viel auf einmal.
Man musste sich erstmal durch das Szenario kdmpfen und dann halt von Aussage zu
Aussage.“ Fur S 405 [00:10:01] und S 402 [00:10:30] hingegen war das VR-Szenario
wie ein gewohnlicher Einsatz, bei dem sie zunachst erst aufgeregt in die Situation
starteten und mit zunehmender Zeit ruhiger wurden. Die Aufnahme textlicher, bildlicher
und verbaler Informationen, verknupft mit der Steuerung des Controllers, war fur die
Studierenden kognitiv anspruchsvoll, da sie mit dem Einsatz der VR-Technologie bislang
keine Beruhrungspunkte hatten.

GCL. Der GCL mit einem Mittelwert von 6.10 verdeutlicht die hohe Lernbereitschaft der
Studierenden sowie ihr Bemihen die Lerninhalte nachzuvolliziehen. Die VR-
Lernumgebung regte die Studierenden an, sich mit den Lerninhalten aktiv
auseinanderzusetzen. Aufgrund der vergleichsweise hohen Standardabweichung
(SD = 1.849) unterschieden sich die von den Studierenden eingebrachten Ressourcen
zur Auseinandersetzung mit den Lerninhalten allerdings stark.

Zur Untersuchung der Zusammenhange zwischen den verschiedenen Belastungsarten
wurden die Pearson-Korrelationskoeffizienten ermittelt: ICL-ECL: 0.57, ICL-GCL: -0.16
und ECL-GCL: -0.69. Der Zusammenhang zwischen ICL und ECL deutet auf eine
mittlere positive Korrelation hin. Lernende, welche die Lerninhalte als schwierig
empfanden, kénnten aufgrund externer Einflisse (Gestaltung der VR-Einsatzsimulation
und Navigation durch diese) auch Schwierigkeiten gehabt haben, sich darauf zu
konzentrieren. Dies ist ein Anzeichen dafur, dass die Gestaltung der VR-
Einsatzsimulation noch Optimierungspotenzial bietet, da die von den Studierenden als
anspruchsvoll empfundenen Lerninhalte durch negative externe Einflisse zusatzlich
erschwert wurden. Aufgrund der schwach negativen Korrelation zwischen ICL und GCL
kann angenommen werden, dass die Studierenden vermehrt kognitive Anstrengungen
auf die Verarbeitung von Inhalten aufwenden mussten, sodass ihnen weniger
Ressourcen fur den eigentlichen Lernprozess zur Verfugung standen. Die stark negative
Korrelation zwischen ECL und GCL zeigt, dass eine komplexe Gestaltung der VR-
Einsatzsimulation die intensive Verarbeitung von Lerninhalten beeintrachtigt. Wenn
Lerninhalte als komplex wahrgenommen werden, miissen die Lernenden mehr kognitive
Ressourcen einsetzen, was zu einem héheren GCL fuhrt (Krieglstein, et al., 2023, S. 27).
Der ECL hat die kognitiven Ressourcen der Studierenden in der Ergdnzungsstudie stark
beeintrachtigt und damit die Lernwirksamkeit reduziert. Neben dem
Optimierungspotenzial bei der Gestaltung der VR-Einsatzsimulation durften die
fehlenden Vorerfahrungen der meisten Studierenden mit der VR-Technologie in der

polizeilichen Ausbildung negativen Einfluss genommen haben. Gemal der CLT sollten
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ein geringer ICL und ECL mit einem hohen GCL korrelieren, damit die Lernenden einen
moglichst groRen Lernerfolg generieren kénnen. Die kognitive Belastung ist nicht allein
fur den Lernerfolg verantwortlich. Es gibt noch weitere Faktoren wie Selbstwirksamkeit,
Emotionen, Vorwissen etc., die den Lernprozess beeinflussen. Dennoch ist sie ein

wesentlicher Indikator, um erfolgreiches Lernen sicherzustellen.

9.3.5 Ergebnisse des Interviews der Haupt- und Ergédnzungsstudie

Im Rahmen der Leitfadeninterviews beschrieben die Studierenden den
wahrgenommenen Kompetenzzuwachs nach Durchlaufen des VR-Szenarios. Das der
Haupt- und Erganzungsstudie zugrunde liegende Material besteht aus
61 Einzelinterviews. Die Durchfihrung der Interviews im Rahmen der Hauptstudie
erfolgte parallel und wurde neben der Autorin von zwei Beschaftigten der HdP
durchgefuhrt. Die Beschaftigten fihrten 15 bzw. 16 Interviews durch, die Autorin 17. In
der Erganzungsstudie fuhrte die Autorin alle 13 Interviews selbst durch. Im Durchschnitt
dauerten die Interviews der Hauptstudie 12 Minuten, darunter das kirzeste mit drei
Minuten und das langste mit 22 Minuten, in der Erganzungsstudie 16 Minuten
(11- 22 Minuten).

Aufgrund der grof¥flachigen technischen Stérungen am Vormittag der Hauptstudie
konnten insgesamt nur 12 von 25 Studierenden des ersten Studienjahres das Szenario
mit dem HMD bearbeiten (Anhang A, XVIII). Infolgedessen wurden ausschliellich diese
12 Interviews vollstandig transkribiert. Die verbliebenen 13 Interviews wurden von der
Autorin abgehdrt und auf relevante Aussagen uberprift. Die Studierenden, welche das
Szenario nur beobachtend durchliefen, beantworteten die Interviewfragen
weitestgehend so, als hatten sie zuvor das VR-Szenario mit einem HMD bearbeitet.
Zusatzlich wurden am Nachmittag 22 von 23 Interviews (in einem Fall war eine
Bearbeitung des VR-Szenarios aufgrund von technischen Stérungen nicht mdglich)
transkribiert, sodass sich fir die Hauptstudie insgesamt 34 transkribierte Interviews
ergaben. Bei der Erganzungsstudie wurden alle 13 Interviews vollstandig transkribiert.
Die Auswertung der Daten erfolgte mit der strukturierenden, qualitativen Inhaltsanalyse
nach Mayring (2023, S. 97), die die Aussagen der Studierenden in Ober- und
Unterkategorien unterteilt. Eine Ubersicht zu den gebildeten Oberkategorien ist dem
Anhang C, Tabelle 37 zu entnehmen. Nachfolgend werden die zentralen Aussagen der
Studierenden, geblndelt nach den gebildeten Oberkategorien, beschrieben. Zur
Verdeutlichung werden exemplarisch Aussagen der Studierenden wiedergegeben, die
widerspiegeln was von der Gesamtheit der Studierenden genannt wurde. Sie sind eine

Fortschreibung der Ergebnisdarstellung der vorherigen Studien. Die Oberkategorien
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umfassen die Zufriedenheit mit und die Bewertung der VR-Einsatzsimulation,
Wahrnehmung des Kompetenzzuwachses, Systembenutzbarkeit (Usability), gefolgt von
den Interaktionsmdglichkeiten, die erlebte Prasenz und Immersion und nachgelagert die
visuelle Asthetik der Lernumgebung. AnschlieRend wird ein Vergleich der VR-
Technologie zu anderen Lernmedien gezogen. Danach folgen die Herausforderungen in

der VR-Lernumgebung und abschlieend die Verbesserungsvorschlage.

Zufriedenheit mit und Bewertung der VR-Einsatzsimulation

Die nachfolgenden Ausfuhrungen beschreiben die Zufriedenheit und Bewertungen der
Studierenden mit der VR-Einsatzsimulation ,Tankstellentberfall®. Die Studierenden
bewerteten die Bearbeitung des VR-Szenarios grundlegend positiv: ,Es hat Spal}
gemacht[...]* (S 212 [00:01:08)), ,eine sehr schéne Erfahrung® (S 300 [00:00:27]), ,sehr
spannend [...] wie gut die Situation abgebildet war und auch die Personen. Und dass
man sich da wirklich so bewegen konnte“ (S 201 [00:14:08]). Es war fir sie ,eine neue
Art zu Lernen [...] einfach mal was anderes” (S 303 [00:00:35]) neben dem
Theorieunterricht und den Praktika (S 300 [00:17:21]), ,[...] es war aufregend, spannend
und vielfaltig [...] man konnte sich da gut durchbewegen. Aber man musste auch erstmal
schauen, dass man alles auf einen Blick bekommt®, so S 401 [00:00:27]. Positiv
hervorgehoben wurde auch, dass in dem Szenario die Studierenden die Rolle eines
Polizeibediensteten Ubernahmen und Verantwortung hatten (S 307 [00:00:57]). Sie
lernten, sich zu organisieren, die vielen Informationen zu verarbeiten und einzuordnen.
Fir die Studierenden war die Umgebung plausibel gestaltet (u. a. S 229 [00:02:16]). Die
Tankstelle wurde entsprechend prasentiert, die Einsatzsituation bildete mehrere Zeugen
mit widersprichlichen Informationen zum Tater ab. Es wurden verschiedene
Kraftfahrzeuge, eine verletzte Person und Geldscheine am Einsatzort dargestellt.

Gefragt nach den Vorteilen der VR-Einsatzsimulation nannten die Studierenden, dass
das VR-Szenario ihnen dabei helfe sich einen Uberblick tiber und ein Verstandnis fiir die
Einsatzsituation zu verschaffen. Eine polizeiliche VR-Einsatzsimulation kann im
Vergleich zu einem Rollenspiel mit wesentlich weniger Personal nachgestellt werden,
die es den Lernenden ermdglicht, das Ganze ,durchzuspielen” (S 327 [00:11:08]). Die
Studierenden konnten die Einsatzsimulation erleben und das in einer geschuitzten
Umgebung, in der Fehler keine Konsequenzen haben (u.a. S 212 [00:09:00],
S 300 [00:03:51], S 406 [00:14:31]). Sie konnten sich frei bewegen, Zeugen befragen
und mit der Leitstelle funken. Die Aussagen verdeutlichen, dass das VR-Szenario positiv
wahrgenommen wurde. Die Studierenden beschrieben es als realitdtsnah und lernten

sachverhaltsbezogen Informationen einzuordnen.
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Wahrnehmung des Kompetenzzuwachses

Es fiel den Studierenden schwer Antworten auf die Frage zu geben, welche
Kompetenzen sie in der VR-Einsatzsimulation besonders gut, welche weniger gut
trainieren konnten (u.a. S 200 [00:03:23], S 205 [00:06:47], S 207 [00:05:29],
S 300 [00:07:08], S 317 [00:06:44]). Die Studierenden nannten besonders haufig als gut
zu trainierende Kompetenzen Beurteilungsvermdgen, Entscheidungsfahigkeit und
Fachkompetenz.

Das Beurteilungsvermdgen wurde von den Studierenden am haufigsten genannt. Sie
mussten die Einsatzsimulation im Allgemeinen und jede Zeugenaussage im Speziellen
beurteilen. Darlber hinaus mussten sie das weitere Vorgehen bestimmen, welche
Mallnahmen als Nachstes zu treffen sind und wie das weitere taktische Vorgehen
aussient. Bei der Beurteilung war eine Rlcksprache mit einem weiteren
Polizeibediensteten nicht moglich, sodass sie ihre Entscheidungen eigenstandig auf
Grundlage der ihnen vorliegenden Informationen treffen mussten.

Bei der Entscheidungsfahigkeit beachteten die Studierenden den Grundsatz der
Pravention und Repression. Die Studierenden entschieden, in welcher Reihenfolge sie
die Zeugen aufsuchen, wie sie mit der verletzten Person umgehen, mit den gesammelten
Informationen verfahren und welche Informationen sie an die Leitstelle weitergeben.
S 204 [00:06:40] aulerte hingegen, dass ,keine Entscheidung richtig getroffen, sondern
nur kommunikativ getroffen wurde [...] aber durchfiihren konnte man das im Szenario
nicht®.

Die Fachkompetenz wurde von den Studierenden ohne Beispiele genannt. Diese ist
grundlegend, um Handlungen auf der entsprechenden Rechtsgrundlage auszufihren.
Weniger oft wurden von den Studierenden Problemldsungsfahigkeit, analytische
Fahigkeiten, kritisches und reflexives Denken sowie Medien- und technologiebasierte
Problemlésekompetenz genannt.

Auf die Frage, welche Kompetenzen in der VR-Einsatzsimulation weniger gut trainiert
werden konnten, wurden am haufigsten Teamfahigkeit und Kommunikationsfahigkeit
genannt. Die Teamfahigkeit wurde nicht gefordert, da die Studierenden das VR-Szenario
allein durchliefen und mit dem/der Streifenpartner/in nicht agieren konnten. Obwohl die
Studierenden mit der Leitstelle, gespielt von dem Operator, das Funken nachstellten,
waren die Studierenden der Meinung, dass die Kommunikationsfahigkeit nicht geférdert
wurde, da die Studierenden weder mit einem Streifenbediensteten noch mit den Zeugen
kommunizierten. In der VR-Umgebung konnten sie lediglich die Zeugenaussagen
nachlesen. Die Kommunikationsfahigkeit ist wichtig, da Polizeibedienstete Informationen
prazise an die Leitstelle weitergeben und mit anderen BOS und Mitmenschen

kommunizieren missen. Die Kommunikation ist die mildeste ,Waffe“, die

176



Polizeibedienstete haben, mit der bereits erste Angelegenheiten geregelt werden
kénnen (S 204 [00:07:55]). Anders schatzten dies die Studierenden des dritten
Studienjahres ein. Der permanente Austausch mit der Leitstelle forderte die
Kommunikationsfahigkeit (z. B. S 408 [00:07:11], S 410 [00:03:57]). Bei den
Studierenden des dritten Studienjahres war festzustellen, dass diese mit den Zeugen
kommunizierten. Alle Studierenden des dritten Studienjahres, bis auf S 403 [00:10:46],

aulerten, dass eine Kommunikation mit den Zeugen erfolgte.

Systembenutzbarkeit (Usability)

Die Systembenutzbarkeit bewerteten die Studierenden in allen drei Studienjahren als
gut. Die Interviewaussagen belegen eine einfache, intuitive und leicht verstandliche
Bedienung. ,Sehr einfach [...] man kann das direkt bedienen, ohne dass man da
irgendwelche Vorerfahrungen mit hatte” (S 201 [00:15:54]), ,wirklich simpel*
(S 208 [00:04:59]), ,es war recht intuitiv alles [...] man hatte ja wirklich nur so zwei
Knépfe zum Gehen und Bewegen® (S 301 [00:04:18]). Nach einer Kkurzen
Eingewdhnungszeit, wie die Steuerung zu erfolgen hat, kamen sie gut zurecht. ,Man
muss sich am Anfang kurz rantasten, wie das funktioniert, mit dem Anklicken, dass man
die Nachricht von der Person bekommt® (S 207 [00:03:20]).

Interaktionsmaoglichkeiten

Gefragt nach den Interaktionsmdglichkeiten bewerteten die Studierenden das freie
Bewegen in der VR-Lernumgebung uberwiegend positiv (66 %), hatten sich jedoch
gewunscht, die Umgebung selbstandiger erkunden zu kénnen. Ihre Aufgabe bestand
darin, die Umgebung vollstandig zu erschlieffen und Informationen aufzunehmen (u. a.
S 230 [00:03:05]). Sie konnten sich vollstandig umschauen und die Umgebung in alle
Richtungen erkunden. Bei der Steuerung der Fortbewegung aufierten die Studierenden,
dass sie ihren Bewegungsradius im Blick behalten mussten. Das Greifen und Anfassen
von Objekten war nicht mdglich (S 401 [00:06:41]). S 401 [00:05:14] und
S 412 [00:12:10] bewerteten weniger gut, dass eine direkte Kommunikation mit den
Personen nicht méglich war, da die Studierenden in der VR-Lernumgebung Textboxen
zur Informationsgewinnung anklicken mussten. Diese lief3en sich nicht immer 6ffnen, so
S 303 [00:10:00].

Die Aussagen der Studierenden zu den Interaktionsméglichkeiten werden zur Testung

der Hypothesen H3b und H3c berucksichtigt.
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Prasenz & Immersion

Die Studierenden wurden gefragt, inwieweit sie das Geflhl hatten, in die Umgebung
eingetaucht zu sein. Die Mehrheit der Studierenden (64 %) war positiv Uberrascht, wie
schnell sie sich in die Einsatzsituation hineinversetzen konnten und sich prasent in dieser
fuhlten. S 300 [00:12:06] konnte ,sich damit identifizieren® und sich vorstellen tatsachlich
an der Tankstelle vor Ort zu sein. S 318 [00:10:24] und S 407 [00:09:10] blendeten
ganzlich aus, dass sie im Simulationszentrum standen. Je langer sie die Situation
erlebten, desto ausgepragter war ihr Prasenzempfinden. Die Hintergrundgerdusche in
der VR-Lernumgebung férderten ihr Geflhl von Prasenz. S 402 [00:06:18] fuhrte aus:
»(...) man hat sich schon wie in der Situation gefiihlt, auch wenn nicht alles so realistisch
aussieht”. Positiv hervorgehoben wurde von den Studierenden, dass sie in dem Szenario
wie vollwertige Polizeibedienstete behandelt wurden (u.a. S 402 [00:11:00],
S 406 [00:03:23]). Fur S 212 [00:14:59] hingegen hat das Funken mit der Leitstelle das
Immersionserlebnis reduziert, da er mit dem Operator im Simulationszentrum aufRerhalb
der VR-Lernumgebung kommunizierte, wahrend er in dem VR-Szenario agierte. Auch
S 201 [00:28:40] empfand es als stérend aulRerhalb der VR-Lernumgebung zu funken.

Die Aussagen der Studierenden zum Prasenzerleben werden fir die Testung der

Hypothesen H3a und H3c herangezogen.

Visuelle Asthetik der VR-Lernumgebung

Bei der visuellen Asthetik der VR-Lernumgebung gingen die Meinungen der
Studierenden auseinander. Sie reichten von ,sehr gut gestaltet® (S 200 [00:02:09]), ,sehr
ansprechend gestaltet* (S 316 [00:03:23]), ,wie so ein Zeichentrick war es, sehr, sehr
realitatsnah dargestellt* (S 201 [00:16:15]), uber ,vollig ausreichend” (S 212 [00:06:01]),
.einfach gehalten* (S 318 [00:04:30]), bis zu ,da geht noch ein bisschen mehr*
(S 224 [00:03:04]), ,.keine 4K-Auflésung” (S 225 [00:03:27]), ,es sieht halt nicht aus wie
die Realitat (S 208 [00:14:31]).

Auch die Anzahl der Zeugen war fur den Polizeialltag realistisch, da sie vor Ort
priorisieren mussten, welchen Zeugen sie zuerst aufsuchten (S 409 [00:00:35]). Die
Reprasentation des aufgeregten und nervésen Tankwarts Uberzeugte die Studierenden,
weshalb sie sein Verhalten als realistisch einstuften. Der Einsatz des
Handsprechfunkgerats wurde ebenfalls als realistisch bewertet. Fir S 317 [00:02:14]
war es ,ein recht leichtes Szenario [...] eine Befragungssituation mehr oder weniger und

eine Erkundung des Tatorts®.
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VR-Technologie im Vergleich zu anderen Lernmedien

Die Studierenden wurden gefragt, wie sie die VR-Technologie im Vergleich zu anderen
Lernmedien (PowerPoint, Ubungssituation) erlebten und was an VR besser bzw.
weniger gut war. VR Uberzeugte bei den Studierenden durch intensives Eintauchen in
die Lernumgebung und durch die Moglichkeit Handlungen eigenstandig auszuftihren.
Fur die Studierenden war der Einsatz der VR-Technologie in der polizeilichen Ausbildung
eine gute Alternative zum klassischen Unterricht (u.a. S 403 [00:18:24],
S 404 [00:16:54]), da VR spannender und interaktiver als PowerPoint sei (z.B.
S 400 [00:11:02], S 407 [00:14:10]) und eine Auseinandersetzung mit den Inhalten und
mit der Einsatzlage fordere (S 411 [00:14:25]). Fur S 409 [00:13:58] lie3en sich mit der
VR-Technologie Inhalte festigen, die mittels PowerPoint gelernt wurden. VR sei
realitdtsnaher und greifbarer als PowerPoint oder Ubungssituationen (S 401 [00:14:15]),
ersetze diese jedoch nicht vollstandig (S 412 [00:10:48]). Fur S 407 [00:17:19] lag ein
wesentlicher  Unterschied zwischen VR und Ubungssituationen in der
Reproduzierbarkeit und Standardisierung von Szenarien, da in VR-Szenarien jederzeit
an den Ausgangspunkt zurtickgegangen werden konne. Dadurch kénnten identische
Bedingungen fiir mehrmalige Durchldufe geschaffen werden. Ubungssituationen, selbst
wenn sie sorgfaltig nachgestellt und unter kontrollierten Bedingungen durchgefihrt
werden, wirden eine héhere Variabilitat der Einsatzbedingungen aufweisen.

S 403 [00:19:13] und S 410 [00:09:17] praferierten ein richtiges Rollenspiel, eine
Ubungssituation oder ein Situationstraining, da in einer Ubungssituation zahlreiche
Komponenten enthalten seien, die in einer VR-Simulation nicht enthalten waren, wie
Einsatztrainer, die mit einem kommunizierten, weitere Storer, die von der Seite kdmen,
Dynamik, Fihrungs- und Einsatzmittel, Stress, ein weiterer Streifenbediensteter, nach
dem auch geschaut werden musse (S 403 [00:19:13]). Allerdings dominiere in einer
Ubungssituation die Ubungskinstlichkeit. Die Studierenden wissten haufig in einer
Ubung, was auf sie zukdme. Ein VR-Szenario sei weitaus komplexer als eine
Ubungssituation. In VR kdénnten auch Ortlichkeiten dargestellt werden, die in einer
Ubungssituation nicht darstellbar waren (S 406 [00:16:43]). S 405 [00:10:52] empfand,
dass die VR-Technologie als reines Lernmedium fur die Aneignung von Fachwissen
kritisch, aber als situatives Mittel gut geeignet ware, um in der Praxis handlungssicherer
zu werden.

Im Vergleich zu anderen Lernmedien empfanden die Studierenden die VR-Technologie
als ansprechender. Diese ist ihrer Wahrnehmung nach dazu geeignet komplexere Lagen
abzubilden und Einsatzsituationen darzustellen, die im normalen Kursraum nicht

darstellbar waren.
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Herausforderungen in der VR-Lernumgebung

Die Studierenden nannten in der VR-Lernumgebung sowohl technische als auch
gesundheitliche Herausforderungen. Alle Studierenden sprachen im Interview
technische Aspekte an. Dabei nannten sie entweder allgemeine Komponenten der
eingesetzten Technologie, dass die grafische Darstellung nicht state of the art sei (u. a.
S 403 [00:03:57], S 408 [00:18:14]) und noch Verbesserungsbedarf bestehe oder
spezifische Punkte, die sie beim Durchlaufen des VR-Szenarios erlebten. 23 % der
Studierenden schilderten im Interview, dass bei ihnen ein Neustart des Szenarios
erforderlich war, da ein reibungsloser technischer Ablauf nicht moglich gewesen sei.
26 % der Studierenden sahen ein unscharfes Bild, was die Lesbarkeit der Informationen
erschwerte. Zusatzlich wurde von 31 % der Studierenden der Erganzungsstudie die
verzogerte Darstellung angesprochen. Bei der Bearbeitung des Szenarios wurden auch
bei exakter Positionierung vor den Zeugen entsprechende Aussagen erst nach einem
zwei- oder dreimaligen Anklicken angezeigt oder wieder geschlossen. Die technische
Umsetzung der auditiven und visuellen Zeugenaussagen im Rahmen der
Erganzungsstudie funktionierte nach Aussagen der Studierenden nur eingeschrankt
(u.a. S 403 [00:04:39]). Die bei der Bearbeitung des VR-Szenarios aufgetretenen
technischen Einschrankungen konnten von den Studierenden nicht eigenstandig gelost
werden. Es war ein Eingreifen des Operators in das System erforderlich, so
S 400 [00:02:24].

Nachteilig an der VR-Umgebung, und damit realitatsfern, empfand S 214 [00:01:41],
dass die Einsatzsituation statisch war. Alle Objekte waren vorgegeben und lieRen sich
nicht verandern. Die Studierenden empfanden es als unrealistisch, dass der andere
Polizeibedienstete in der VR-Umgebung nur statisch anwesend war (z.B.
S 412 [00:00:51]). 15 % der Studierenden empfanden die Gestaltung der VR-
Lernumgebung als wenig dynamisch. Sie bewerteten u. a. negativ, dass sie die
Positionierung des Streifenwagens nicht selbst in der VR-Umgebung vornehmen
konnten (S 325 [00:01:47]). Sie kamen zu der Bewertung, dass die anderen Zeugen am
Einsatzort ein weniger realistisches Verhalten verkdrperten als der Tankwart, da sie
ruhig dastanden und nicht kommunizierten. Die Zeugen gingen nicht, wie in der Realitat,
auf die Polizeibediensteten zu. Fir eine realitdtsnahe Darstellung fehlte den Personen
eine entsprechende Gestik und Mimik (S 306 [00:03:49]). Am haufigsten sprachen die
Studierenden der Hauptstudie die realitatsferne Darstellung, die technischen Stérungen
und die fehlenden Interaktionen an. Am zweithaufigsten nannten die Studierenden
technische Stdérungen, die einen reibungslosen Ablauf und ein Durchlaufen erschwerten.
Viele Studierende sprachen die schlechte Lesbarkeit der Informationstextboxen an. Die

Informationstextboxen versinnbildlichen einen weiteren von den Studierenden
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genannten Nachteil, denn diese hatten lieber mit den Zeugen interagiert, wie es auch in
der Realitat der Fall ist. Die Studierenden sprachen zudem den eingeschrankten
Bewegungsradius an. Sie hatten sich mehr Bewegungsfreiheit im Simulationszentrum
gewdlnscht.

Hinsichtlich gesundheitlicher Herausforderungen aufierten die Studierenden anfanglich
ein ungewohntes Geflihl, das sie in der VR-Lernumgebung verspurten. Es war fir sie
ungewohnt sich nur in einer virtuellen Umgebung und nicht im realen Raum
fortzubewegen. Dieser Umstand flihrte bei 23 % der Studierenden zu leichten
Gleichgewichtsstérungen und Schwindelgefuhlen. Motion Sickness ftrat bei den
Studierenden aufgrund der unscharfen grafischen Darstellung und der ausschlief3lichen
Fortbewegung im virtuellen, nicht aber im physischen Raum teilweise auf. Der Grund ist
eine illusorische Bewegungswahrnehmung, die in VR auftritt. Diese Nebenwirkung
beeintrachtigte teilweise das Nutzungserlebnis und kdnnte sich ggf. negativ auf die
kognitive Leistung der Studierenden ausgewirkt haben. Verglichen mit dem Mittelwert
aller Studierenden, welche die Einsatzsimulation mit der VR-Technologie durchlaufen
haben und die nicht von Motion Sickness berichtet haben (M = 23.4; SD = 3.628; n = 36)
erzielten die von Motion Sickness betroffenen elf Studierenden (23 %) leicht bessere
Ergebnisse im Wissenstest (M = 24.3; SD =4.713; n = 11).

Die Studierenden nannten die teils groRflachigen Stérungen ebenso als
Herausforderungen, wie fast ein Viertel von den Studierenden Uber gesundheitliche
Herausforderungen berichtete. Nachteilig sprachen die Studierenden die statische

Umgebung und vereinzelt die mangelnde Realitatsndhe an.

Verbesserungsvorschlage

Danach gefragt, was die Studierenden noch in der VR-Lernumgebung bendtigen, um
sich ideal auf den Einsatz vorzubereiten, wenn sie morgen einen Tankstellentberfall
hatten, und um besser mit der VR-Technologie lernen zu koénnen, duferten sie
Verbesserungsvorschlage in dreierlei Hinsicht. Sie winschten sich in der VR-
Lernumgebung eine Interaktion mit mindestens einem/r Polizeibediensteten und
weiteren BOS (40 %), weiterhin eine Interaktion mit den Menschen, um diesen
Ruickfragen zu stellen (34 %) sowie den Einsatz von Fihrungs- und Einsatzmitteln
(19 %). Besonders wichtig war den Studierenden eine deutlich starkere Interaktion mit
Polizeibediensteten. Insbesondere regten sie an, das Szenario mit ihrem/r
Streifenpartner/in zu bearbeiten, da die Polizeibediensteten stets zu zweit zu Einsatzen
ausrucken. Die Studierenden nannten als konkrete Verbesserungsmaflnahmen bei der
Interaktion mit Menschen im Szenario, dass die Zeuginnen und Zeugen unterschiedliche

Verhaltensweisen zeigen sollten, zum Beispiel unkooperativ, schaulustig, neugierig,
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ungeduldig und aufgebracht. S 406 [00:06:15] aulderte die Idee eine Sprachsteuerung in
die virtuelle Lernumgebung zu integrieren, um mit den Zeugen kommunizieren zu
kénnen und die Hande ausschlielilich fir die Navigation in der virtuellen Lernumgebung
zu nutzen und nicht noch fir die Bedienung des HRT. Diese Idee wird auch von
S 403 [00:10:46] gestutzt: ,Also, gerade bei der Kommunikationsfahigkeit wirde ich mir
wlnschen, dass es (...), Auswirkungen hat von dem, was ich tue. [...], wir reden ja
heutzutage schon von Kl, wo man irgendwas verbal reinredet und die einem
hochkomplexe Sachen antwortet und dann Situationen sich auch dementsprechend
verandern konnen.“ 38 % der Studierenden des dritten Studienjahres sprachen sich fur
einen friheren und haufigeren Einsatz der VR-Technologie mit weiteren Szenarien in
der polizeilichen Ausbildung aus. Zudem waren sie der Auffassung, dass die VR-
Lernumgebung fur Studierende am Anfang ihrer Ausbildung besser geeignet sei.

Die Interaktion zwischen Polizeibediensteten und weiteren BOS sowie mit Zeugen und
der Einsatz von Fuhrungs- und Einsatzmitteln sind charakteristisch flrr die Polizeiarbeit,

weswegen die Studierenden diese Aspekte als Verbesserungen vorschlugen.

9.3.6 Praktische Erkenntnisse der Haupt- und Erganzungsstudie

Die praktischen Erkenntnisse der Haupt- und Erganzungsstudie stehen in ihren
Grundztigen mit den Ergebnissen der Vor- und Zwischenstudie in Einklang. Die iterative
Vorgehensweise war erforderlich, um eine Erhebung unter kontrollierten Bedingungen
durchzufihren. Den Ergebnissen und Beobachtungen zufolge konnten Einflussfaktoren
identifiziert werden, die sich auf die Wahrnehmung, Konzentration und das Lernergebnis
auswirkten. Es konnten Unterschiede zwischen den Studienjahren und bei den
Durchfihrungsmodalitdten festgestellt werden. Abweichend von den vorherigen
Stichproben betrachteten die Studierenden den Einsatz der VR-Technologie bereits vor
Durchfiihrung der Untersuchung kritischer. Aufgrund der Neuartigkeit der Technologie
hat die HdP mit dem Einsatz der VR-Technologie bis dato noch keine Erfahrungen im
Regelbetrieb gesammelt. Dementsprechend waren auch bei den Studierenden noch
keine Vorerfahrungen mit dem Einsatz der VR-Technologie in der polizeilichen
Ausbildung gegeben. Bei den Studierenden lag eine Vorstufe der Handlungsorientierung
vor, da sie Einsteiger im Umgang mit der VR-Technologie waren.

Im Rahmen der Hauptstudie konnten aufgrund von technischen Stérungen nur 34 von
48 Studierenden das Szenario in VR bearbeiten. Die Ubrigen 14 Studierenden (29 %)
nahmen ausschliellich eine beobachtende Rolle ein. Sie waren im Interview weniger
euphorisch und hinterfragten den Einsatz der Technologie kritischer, weil fur sie die

Mehrwerte der Technologie nicht ersichtlich waren. lhre kritischere Einstellung zu VR
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und die technischen Stérungen beeinflussten ihre Bewertung der VR-Technologie und
die des Szenarios. Gleichwohl erkannten die Studierenden Vorteile fir die polizeiliche
Ausbildung. Trotz technischer Nachbesserungen traten Stérungen und Verzégerungen
in der VR-Steuerung auf, was die Erhebungssituation erschwerte und das
Nutzungserlebnis der Studierenden beeintrachtigte. Verglichen mit den vorherigen
Studien klagten die Studierenden vermehrt Uber Motion Sickness (21 % in der
Hauptstudie, 31 % in der Erganzungsstudie). Im Rahmen der Ergdnzungsstudie konnten
alle Studierenden das VR-Szenario bearbeiten und durchlaufen. Die Erganzungsstudie
vervollstandigte den Datensatz um das in der Hauptstudie fehlende Studienjahr, ohne
dass Anpassungen am VR-Szenario vorgenommen wurden.

Um die technischen Herausforderungen zu reduzieren, die in den vorangegangenen
Studien aufgetreten sind, sollen die Studierenden das VR-Szenario im Rahmen der
Erganzungsstudie nacheinander durchlaufen, um eine Uberlastung des Netzwerks zu
vermeiden. Nach der Hauptstudie und zur Erganzungsstudie wurde der Fragebogen zur
Messung der kognitiven Belastung der Studierenden nach Krieglstein, et al. (2023)
eingesetzt. Das Leitfadeninterview wurde Uberarbeitet. Den Studierenden wurde keine
Ubersicht mit Kompetenzen vorgelegt, um soziale Erwiinschtheit bei den Studierenden
zu vermeiden. Die Studierenden sollten vielmehr gezielt Beispiele aus dem Szenario zu
den im Interview angesprochenen Kompetenzen nennen. Um eine systematische
Dokumentation der Untersuchung zu gewahrleisten, wurden die Studierenden vor
Interviewbeginn gefragt, ob sie das Szenario mit einem HMD bearbeitet haben, bei der
Bearbeitung des VR-Szenarios technische Stérungen auftraten und wie weit sie die VR-
Einsatzsimulation durchlaufen haben.

Der ursprungliche Ansatz des Forschungsvorhabens war es, zu erheben, ob mittels VR-
Technologie Handlungsorientierung geférdert und Kompetenzen erworben werden
kénnen. Die technische Gestaltung, die Grundlage der vier Untersuchungen war, hat
gezeigt, dass es herausfordernd ist, eine solche Lernumgebung zu erstellen. Aus diesem

Grund wurde der Fokus auf den wahrgenommenen Kompetenzzuwachs gelegt.

9.3.7 Auswertung der intendierten Lernziele

Nachfolgend erfolgt eine Operationalisierung der definierten Lernziele in der VR-
Lernumgebung, basierend auf den gewonnenen Daten der Haupt- und
Erganzungsstudie. Ein Lernziel gilt als erreicht, wenn die Lernenden eine bestimmte
Aktion in der VR-Lernumgebung erfolgreich l6sen oder eine bestimmte Handlung
ausfuhren konnten. Als Datenquelle wurden Beobachtungen, Antworten im Wissenstest

und Interviewaussagen herangezogen.
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Das erste Lernziel, die Feststellung der fehlerhaften Positionierung des Streifenwagens,
wurde von den Studierenden in allen drei Studienjahren nicht erreicht. Mittels
Teleportation wurden die Studierenden von der Pl zur Einsatzstelle neben dem
Streifenwagen teleportiert. Unmittelbar nach dem Eintreffen wurde den Studierenden
vom Operator die erste Frage gestellt, welche Lagemeldung sie abgeben wirden.
Zudem erhielten sie die Aufforderung, mit der Zeugenbefragung zu beginnen. Dabei
lieRen sie die Positionierung des Streifenwagens auler Acht. Dieses Ergebnis wurde
auch durch den Wissenstest (Frage 4.) bestatigt, indem sie, gefragt nach der Bewertung
der Positionierung des Streifenwagens, Uberwiegend falsch antworteten. Niemand
beantwortete die Frage im ersten Studienjahr richtig. Im zweiten und dritten Studienjahr
|6ste jeweils eine Person die Aufgabe richtig.

Das zweite Lernziel, die Erfassung -einsatzbedingter Informationen durch
Zeugenbefragungen, wurde von den Studierenden erreicht. Es war zu beobachten, dass
sie einsatzbedingte Informationen mittels Zeugenbefragung erfassten, indem sie die
Informationstextboxen entweder laut oder leise durchgelesen haben und die weitere
Vorgehensweise und die Malinahmen mit dem Operator besprachen.

Sofern ein reibungsloses Durchlaufen des VR-Szenarios moglich war, wurde das dritte
Lernziel von den Studierenden erreicht. Die Studierenden waren in der Lage die beiden
Zeugen aufzusuchen, welche den Tathergang entweder gefilmt oder fotografisch
festgehalten hatten. Mit Unterstitzung und auf Rickfragen des Operators leiteten sie
spezifische Mallnahmen ab.

Das Lernziel vier konnte von den Studierenden nur bedingt erreicht werden. Sie fanden
alle den Geldbetrag vor der Tankstelle auf, konnten diesen durch Aktionen aber nicht
sicherstellen. S 208 [00:07:09] auferte: ,Das mit dem Geld wurde ja auch genannt, dass
es insgesamt 3.000 Euro waren, dass er eine Waffe hatte. Dann, dass 1.080 Euro auf
dem Boden lagen, dann konntest du ja auch rechnen.” S 313 [00:21:36] verdeutlichte
..-.] dass man jetzt das Bargeld sicherstellt oder so was, hat man jetzt nicht gemacht®.
Die Studierenden teilten auf Nachfrage des Operators mit, wie sie vorgehen wirden
(Bargeld in einer Tute sicherstellen, Riicksprache mit der Leitstelle halten).

Das Lernziel finf, die Ermittlung des Geldbetrags in der VR-Lernumgebung, wurde von
den Studierenden mit der Unterstitzung des Operators erreicht, indem er den
Studierenden nochmal die Informationen vergegenwartigte. Die Vielzahl der
Informationen, mit denen sie erstmalig konfrontiert wurden, fiihrte dazu, dass sie sich
nicht alle Informationen gleich gut merken konnten. Der sonst im Einsatz zur Verfigung
stehende Notizblock war im VR-Szenario fur sie nicht verfugbar. Bei Frage 8.b. im

Wissenstest waren die Studierenden gefordert, den Differenzbetrag zu ermitteln. Im
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ersten Studienjahr erreichten drei Studierende (12 %), im zweiten Studienjahr acht
Studierende (35 %) und im dritten Studienjahr niemand die volle Punktzahl.

Das Lernziel sechs wurde von den Studierenden im zweiten und dritten Studienjahr
erreicht. Die meisten Studierenden des ersten Studienjahres nahmen die verletzte
Person wahr, widmeten sich jedoch weiter der Zeugenbefragung. Im Interview merkte
S 313 [00:15:56] an, dass er die verletzte Person erst relativ spat gesehen habe.
S 318 [00:01:34] fuhrte aus, dass er zunachst zu allen anderen Personen gegangen sei
und spat zu der verletzten Person gelangt ware.

Das Lernziel sieben wurde von den Studierenden nicht erreicht. Es konnte beobachtet
werden, dass es fur sie nicht offensichtlich war, dass bei dem blauen Transporter eine
Halterabfrage durchzufiihren war, obwohl es Teil der polizeilichen Arbeit ist,
anlassbezogen Abfragen durchzufihren. Auf Nachfrage des Operators, wie mit
verschlossenen Fahrzeugen auf dem Tankstellengeldnde zu verfahren ist, schilderten
sie die Vorgehensweise bei einer Halterabfrage.

Mit der Unterstlitzung des Operators erreichten die Studierenden insgesamt finf von
sieben Lernzielen. Das Modell Cognitive Apprenticeship kann zur Erreichung der
Lernziele beigetragen haben. Die Studierenden erweiterten ihr Wissen und waren
gefordert, Wissen anzuwenden und Informationen zu analysieren. In der Phase
Coaching erhielten die Lernenden individuelle Anweisungen und gezielte Hinweise zur
Interaktion in der VR-Lernumgebung. In der Phase Articulation waren die Lernenden
aufgefordert durch Nachfragen des Operators ihre Gedankengange, Entscheidungen
und Malinahmen zu erklaren. Im Rahmen der Reflexion analysierten und reflektierten
sie weitere Schritte. Eine kognitive Uberlastung oder geringe Immersion kénnten — ohne,
dass es in dieser Arbeit belegt werden konnte — dafir verantwortlich sein, dass die
Lernziele 1 und 7 nicht und das Lernziel 4 bedingt erreicht wurden.

Lazonder & Harmsen (2016) stellen in ihrer Arbeit fest, dass Studierende bessere
Ergebnisse erzielen, wenn sie durch Instruktionen angeleitet und unterstutzt werden, als
wenn sie keine Hilfestellungen erhalten. Dieses Ergebnis trifft auch auf die vorliegende
Arbeit zu. Die von auferhalb der VR-Lernumgebung zugefiihrten Fragen und
Instruktionen des Operators gaben den Studierenden eine Hilfestellung. Im Rahmen der
Auswertung der intendierten Lernziele wurde festgestellt, dass es einer Erweiterung um
ein achtes Lernziel bedarf: Indem die Studierenden die grundlegenden Prinzipien und
Techniken des Funkens bei den Lagemeldungen anwenden, verbessern sie ihre
Kommunikationsfahigkeit (Taxonomiestufe 3). Die in dem letztgenannten Lernziel
beschriebenen Aktionen wurden fortwahrend von den Studierenden umgesetzt (nach
jeder Zeugenaussage und nach jedem aufgefundenen Objekt), so dass auch dieses

Lernziel erreicht wurde. Die Lernziele flankieren die Fragestellungen denen in diesem
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Vorhaben nachgegangen wird. Die Fragestellungen werden im folgenden Kapitel

beantwortet.

10 Beantwortung der Fragestellungen

In diesem Kapitel werden die Ober- und Unterfragestellungen anhand der getesteten
Hypothesen studieniibergreifend beantwortet. Fiir die Uberpriifung der Hypothesen
wurde ausschlieRlich auf das Datenmaterial der Haupt- und Ergé&nzungsstudie
zuruckgegriffen, da die beiden vorangegangenen Studien, die Vor- und Zwischenstudie,
dazu dienten die Ausgestaltung der Erhebungsmethoden zu Uberprifen. Bei der
Auswertung wurde ausschlieBlich Material von Studierenden berucksichtigt, die das
Szenario mittels VR-Technologie durchlaufen haben (Hauptstudie n=34;
Erganzungsstudie n = 13), mit Ausnahme des Fragebogens zur kognitiven Belastung,
der lediglich die Teilstichprobe (n = 13) der Ergédnzungsstudie umfasste.

Es folgen zunachst die deskriptiven Statistiken (10.1), in der die Variablen dargestellt
werden. Im Anschluss erfolgt die Beantwortung der Oberfragestellungen 1 bis 4 (10.2
bis 10.5). Die Uberpriifung der zu den jeweiligen Oberfragestellungen gehérenden und
in Kapitel 7 vorgestellten Hypothesen wird mittels verschiedener Tests hinreichend
beschriecben. Es wurden neben deskriptivstatistischen Analysen, t-Tests fir
unabhangige Stichproben, Wilcoxon-Rangsummen-Tests bei verbundenen Stichproben,
Mann-Whitney-U-Tests, Chi-Quadrat-Tests und Fisher-Yates-Tests durchgefihrt. Die
Prufung der Voraussetzungen fir die jeweiligen Tests ist in Anhang B zu finden. Als
Male fur die Effektstarke wurden Cohen’s d und der r-Wert herangezogen. Sofern bei
der Uberpriifung der Hypothesen keine Signifikanz festgestellt wurde, wurde die
Teststarke mittels der Open Source Software G*Power (Version 3.1.9.7) berechnet.

Als Signifikanzniveau wurde fur alle Analyseverfahren 5 % festgesetzt. Die Auswertung
der Daten erfolgte mit Hilfe des Statistikprogramms SPSS fir Windows (IBM SPSS
Statistics Version 29.02). Vor der Auswertung wurden die Datensatze auf Ausreil’er
Uberprift. Obwohl Ausreil’er die Analysen verzerren kdénnen, wurde aufgrund der
StichprobengréfRe (n = 47) und der geringen Anzahl an Ausreil3ern keine Bereinigung
des Datensatzes um diese vorgenommen. Ein Ausschluss (auch nur weniger)
potentieller Ausrei3er wirde die StichprobengréfRe und das Datenmaterial reduzieren
und die statistische Aussagekraft verringern. Um die Ausreier hinreichend zu
bericksichtigen, wurden robuste Verfahren zur Analyse verwendet und die Ausreil3er

gesondert betrachtet. Eine Diskussion der Ergebnisse erfolgt in Kapitel 11.
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10.1 Deskriptive Statistiken der Variablen

In Tabelle 18 sind fir jede Variable der Messzeitpunkt (MZP), die Spannweite, die
Stichprobengréle (n) und — sofern zutreffend — der Mittelwert (M) sowie die

Standardabweichung (SD) aufgelistet.

(n=47)
Variable MzP Spannweite M SD
Studienjahr / 2 (1-3) / /
Geschlecht / 1(0-1) / /
Ergebnis Wissenstest Post 13 (16.5-29.5) 23.60 3.874
Kompetenzzuwachs Post 1(0-1) / /
Prasenzerleben Post 1(0-1) / /
Interaktionsmoglichkeiten Post 1(0-1) / /
Technolo_gleba3|erte Pri 3 (2-5) 3.70 0.883
Problemlésekompetenz
Technologiebasierte Post 4(1-5) 3.55 1.059
Problemlésekompetenz
Situationsadaquate Pra 2 (3-5) 4.45 0.544
Handlungskompetenz
Situationsadaquate Post 3 (2-5) 4.09 0.803
Handlungskompetenz
Selbstwirksamkeitserwartung Pra 1(0-1) / /
Vorerfahrung mit VR Post 1(0-1) / /
Einstellung zu VR Pra 1(0-1) / /

Tabelle 18: Deskriptive Statistiken der Variablen

10.2 Oberfragestellung 1

1. Welchen Einfluss hat der wahrgenommene Kompetenzzuwachs auf die
Lernergebnisse der Studierenden?
H1: Studierende, die einen hohen Kompetenzzuwachs wahrnehmen, erzielen hdhere
Mittelwerte im Wissenstest als Studierende, die einen niedrigen Kompetenzzuwachs

wahrnehmen.

Zur Testung der Hypothese H1 wurde ein t-Test fir unabhangige Stichproben
durchgefuhrt. Dazu wurden das Datenmaterial aus den Interviews sowie die Ergebnisse
aus den Wissenstests als Grundlage genutzt. Zur Auswertung der Aussagen der
Studierenden zum wahrgenommenen Kompetenzzuwachs wurden diese in zwei
Gruppen eingeordnet, um eine dichotome Struktur zu erhalten. In der ersten Gruppe
wurden diejenigen Studierenden zusammengefasst, die den wahrgenommenen
Kompetenzzuwachs hoch bewerteten. Die zweite Gruppe umfasste diejenigen
Studierenden, die den wahrgenommenen Kompetenzzuwachs niedrig einschatzten. Es

wurden jene Aussagen als hoch eingestuft, bei denen Studierende ausfuhrlich
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beschrieben, was sie neu erlernt haben und welche Kompetenzen sie verbessern
konnten. Sofern die Studierenden keinen Kompetenzzuwachs benennen konnten oder
diesen als niedrig oder kaum vorhanden beschrieben, wurden deren Aussagen als
niedrig eingestuft.

Studierende mit einem hohen wahrgenommenen Kompetenzzuwachs erzielten im
Durchschnitt bessere Ergebnisse im Wissenstest (n = 21; M = 25.50; SD = 3.041) als die
Vergleichsgruppe (n = 26; M =22.06; SD = 3.835). Die Differenz der beiden Gruppen
betragt 3.44 Punkte und deutet auf einen relevanten Unterschied hin. Abbildung 25
illustriert die unabhangige Variable Kompetenzzuwachs als Boxplot. Die Ergebnisse
entsprechen der Annahme der Hypothese, dass diese Gruppe bessere Testergebnisse

erzielt.
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Abbildung 25: H1 — Kompetenzzuwachs

Das Vorgehen zur Prufung der Voraussetzungen ist dem Anhang B, | zu entnehmen.
Nach dem Shapiro-Wilk-Test sind beide Gruppen normalverteilt (proch =.107;
Priedrig = .139) und dem Levene-Test folgend sind die Varianzen homogen (p = .104),
sodass ein t-Test fur unabhangige Variablen durchgeflihrt werden kann. Der t-Test zeigt
einen signifikanten Unterschied (t (45) = 3.348, peinseitig < .001). Der zweiseitige p-Wert
ist mit .002 ebenfalls signifikant, was die Signifikanz des Ergebnisses unter der Annahme
beider Richtungen bestatigt. Die Analyse zeigt, dass der Unterschied zwischen den
beiden Gruppen signifikant ist. Die Gruppe mit einem hohen wahrgenommenen
Kompetenzzuwachs erzielt signifikant héhere Mittelwerte im Wissenstest.

Zur Ergénzung der statistischen Signifikanztests wurde die Effektstarke berechnet, um
die praktische Bedeutung des Unterschieds zu verdeutlichen. Mit Cohen’s d wird die
Differenz der Mittelwerte zwischen zwei Gruppen berechnet (Eid, Gollwitzer, & Schmitt,
2017, S. 241). Laut Cohen (1988, S. 25) ist d = .20 ein kleiner Effekt, d = .50 ein mittlerer
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Effekt und d=.80 ein groRer Effekt. Die Berechnung von Cohen’s d ergibt eine
Effektstarke von d=.98, was nach Cohen (1988, S. 25) als sehr groRer Effekt
klassifiziert wird. Der Mittelwertsunterschied (3.442) liegt innerhalb des 95 %-
Konfidenzintervalls [1.371; 5.513] und unterstiitzt die statistische Robustheit der
Ergebnisse.

Die Studierenden, die von einem hohen wahrgenommenen Kompetenzzuwachs
sprachen (n = 21), aulerten im Rahmen des Interviews, dass sie gelernt hatten worauf
bei einer solchen Einsatzsimulation zu achten sei. Hierzu gehorte u. a., sich einen
Uberblick tber die Lage zu verschaffen und allein einen Sachverhalt aufzunehmen (z. B.
S 307 [00:10:28], S 411 [00:04:22]). Die Studierenden, die keinen wahrgenommenen
Kompetenzzuwachs (n = 26) angaben, aufllerten, dass sie im Szenario nichts neu
gelernt hatten (u.a. S 200 [00:08:53], S 317 [00:09:43]). Insbesondere das dritte
Studienjahr fUhrte an, dass es sich bei den dargestellten Inhalten um jene handelte mit
denen sie bereits durch die Praktika und das Studium vertraut seien (u. a.
S 407 [00:04:22]). Tendenziell fiel es den Studierenden schwer diese Frage zu
beantworten, da ihnen fir die Bearbeitung des VR-Szenarios nur 15 Minuten zur
Verfligung standen. Um eine deutliche Verbesserung und Vorbereitung auf
Einsatzsituationen zu gewahrleisten, ware ein haufigerer Einsatz der VR-Technologie
erforderlich (u. a. S 318 [00:08:39)).

Hypothese H1 wird bestatigt. Studierende in der Gruppe mit einem hohen
wahrgenommenen Kompetenzzuwachs erzielten einen signifikant hdheren Mittelwert im
Wissenstest als die andere Gruppe.

Die mittels der Uberprifung der Hypothese H1 gefundenen Ergebnisse deuten im
Hinblick auf die Oberfragestellung 1 darauf hin, dass der wahrgenommene
Kompetenzzuwachs einen positiven Einfluss auf die Lernergebnisse der Studierenden

haben kann.

10.3 Oberfragestellung 2

2. Wie verandert sich die Selbsteinschatzung der Studierenden im Hinblick auf die Kern-
und Schlisselkompetenzen vor und nach der VR-Einsatzsimulation:
a. in Bezug auf die technologiebasierte Problemldsekompetenz?
H2a: Der Mittelwert der Selbsteinschatzung der technologiebasierten
Problemlésekompetenz der Studierenden weist nach der VR-Einsatzsimulation
héhere Werte auf als vor der VR-Einsatzsimulation.

b. in Bezug auf die situationsadaquate Handlungskompetenz?

189



H2b: Der Mittelwert der Selbsteinschatzung der situationsadaquaten
Handlungskompetenz der Studierenden weist nach der VR-Einsatzsimulation

hohere Werte auf als vor der VR-Einsatzsimulation.

10.3.1 Hypothese 2a

Zur Uberprifung der Hypothese H2a wurde ein Wilcoxon-Rangsummen-Test bei
verbundenen Stichproben durchgefiihrt. Dazu wurde das Datenmaterial aus der P & P-
Befragung zur technologiebasierten  Problemldsekompetenz vor der VR-
Einsatzsimulation auf einer Likert-Skala von 1 (sehr schwache Relevanz) bis 5 (sehr
hohe Relevanz) bewertet sowie die Kompetenzeinschatzung nach der VR-
Einsatzsimulation als Grundlage genutzt, um einen Pra-Post-Vergleich durchzufuhren.
Die Studierenden (n =47) mafRen der technologiebasierten Problemlésekompetenz
nach Durchlaufen der VR-Einsatzsimulation im Mittelwert eine niedrigere Relevanz
(Mpost = 3.55 SDpost = 1.059) bei, als davor (Mps = 3.70; SDps = 0.883). Die Differenz der
Mittelwerte zeigt nicht in die erwartete Richtung.

Zur Prifung der Voraussetzungen, ob ein t-Test bei abhangigen Stichproben
durchgefliihrt werden kann und eine Normalverteilung der Werte vorliegt, wurde fiir beide
Variablen der Shapiro-Wilk-Test durchgefiihrt (Tabelle 19). Das Vorgehen zur Prifung

der Voraussetzungen ist dem Anhang B, Il zu entnehmen.

t-Statistik df P
Technologiebasierte ok
Problemlésekompetenz Pra 0.875 a7 <001
Technologiebasierte 0.861 47 < 001***

Problemlésekompetenz Post
***p <.001, **p < .01, *p < .05
Tabelle 19: H2a — Ergebnisse Shapiro-Wilk-Test

Fur beide Variablen wird die Homogenitat der Varianzen nicht erfillt. Der Wilcoxon-
Rangsummen-Test setzt keine Normalverteilung der Daten voraus, weshalb er fir
ordinalskalierte Daten geeignet ist. Der Wilcoxon-Rangsummen-Test fir verbundene
Stichproben (Abbildung 26) zeigt keinen signifikanten Unterschied (T (47) = 168,
p =.59).
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Abbildung 26: H2a — Wilcoxon-Rangsummen-Test

Die Teststatistik zeigt mit 168.0, dass es mehrere positive Differenzen gibt, diese
allerdings nicht ausreichen, um einen signifikanten Unterschied zu erklaren. Es bestehen
keine  signifikanten  Unterschiede zwischen der Selbsteinschatzung der
technologiebasierten Problemlésekompetenz durch die Studierenden vor und nach dem
Durchlaufen der VR-Einsatzsimulation. Die Berechnung der Teststarke mittels G*Power
weist mit einem Wert von .240 eine niedrige Power auf (Anhang B, Abbildung 32). Die
Wabhrscheinlichkeit, kleinere Effekte nachzuweisen, ist gering. Groliere Effekte kdnnten
mit der vorliegenden Stichprobengrélie jedoch entdeckt werden.

H2a kann anhand der quantitativen Daten nicht bestatigt werden. Unter Hinzuziehung
der aus den Interviews gewonnenen Daten, lassen sich weitere Erkenntnisse ziehen, die
darauf hindeuten, dass die aufgestellte Hypothese gestitzt wird. 23 % der Studierenden
sprachen nach Durchlaufen der VR-Einsatzsimulation einen routinierteren Umgang mit
VR und deren Bedienung an, ohne explizit danach gefragt worden zu sein.
S 200 [00:08:53] verbesserte sich im Umgang mit der VR-Technologie und
S 403 [00:08:00] in der Navigation mit den Controllern. S 306 [00:12:34] machte sich mit
der Bedienung von VR-Technologie vertraut und S 313 [00:13:11] starkte durch die

Nutzung der VR-Technologie gezielt die technologiebasierte Problemlésekompetenz.

10.3.2 Hypothese 2b

Zur Uberprifung der gerichteten Hypothese H2b wurde ein Wilcoxon-Rangsummen-
Test bei verbundenen Stichproben durchgefuhrt. Dazu wurde das Datenmaterial aus der
P & P-Befragung zur situationsadaquaten Handlungskompetenz vor der VR-
Einsatzsimulation auf einer Likert-Skala von 1 (sehr schwache Relevanz) bis 5 (sehr

hohe Relevanz) bewertet sowie die Kompetenzeinschatzung nach der VR-
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Einsatzsimulation als Grundlage genutzt, um einen Pra-Post-Vergleich durchzuflihren.
Die Studierenden (n =47) stuften die situationsadaquate Handlungskompetenz nach
dem Durchlaufen der VR-Einsatzsimulation im Mittelwert niedriger ein, als vor dem
Durchlaufen (Mprs = 4.45; SDps= 0.544; Mpost = 4.09; SDpost = 0.803). Die Differenz der
Mittelwerte zeigt in die entgegengesetzte Richtung des Erwarteten.

Zur Prifung der Voraussetzungen, ob ein t-Test bei verbundenen Stichproben
durchgefuhrt werden kann und eine Normalverteilung der Werte vorliegt, wurde fir beide
Variablen der Shapiro-Wilk-Test durchgefiihrt (Tabelle 20). Das Vorgehen zur Prifung

der Voraussetzungen ist dem Anhang B, Il zu entnehmen.

t-Statistik df P
Situationsadédquate -
Handlungskompetenz Pra 0.699 47 <001
Situationsadaquate 0.826 47 <.001%**

Handlungskompetenz Post
***n < .001, **p < .01, *p < .05
Tabelle 20: H2b — Ergebnisse Shapiro-Wilk-Test

Fur beide Variablen wird die Homogenitat der Varianzen nicht erflllt, sodass ein
Wilcoxon-Rangsummen-Test bei verbundenen Stichproben durchgefihrt wurde,
weshalb er fir ordinalskalierte Daten geeignet ist. Der Wilcoxon-Rangsummen-Test fir
verbundene Stichproben zeigt einen signifikanten Unterschied (T (47) = 48, p = .014).
Dabei handelt es sich um eine signifikante Veranderung zum Negativen (z = - 2.454;
p =.014).

Wilcoxon-Testbei verbundenen Stichproben

B Positive Differenzen (6)
5 B Negative Differenzen (15)
B Anzahl der Bindungen (26)

Haufigkeit
— 8]
(4} o
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Abbildung 27: H2b — Wilcoxon-Rangsummen-Test

Zur Messung der Effektstarke wurde der ~Wert berechnet. Der r-Wert (-1 bis +1) gibt an,
wie grold der Unterschied zwischen zwei Gruppen ist. Er wird aus der standardisierten
Teststatistik Z berechnet, die Teil des Wilcoxon-Rangsummen-Tests ist. Der Wert r = .1

steht fir einen kleinen Effekt, r = .3 flr einen mittleren Effekt und r = .5 flir einen grol3en
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Effekt nach Cohen (1988, S. 78). In H2b weist der Wilcoxon-Rangsummen-Test mit
r=.36; p>.05 einen mittleren Effekt aus, sodass die veranderte Einstufung der
situationsadaquaten Handlungskompetenz durch die Studierenden vor und nach dem
Durchlaufen der VR-Einsatzsimulation praktisch relevant ist (Abbildung 27).

H2b kann anhand der vorliegenden Daten nicht bestatigt werden. Stattdessen besteht
eine Signifikanz in die entgegengesetzte Richtung, dass der Mittelwert der
Selbsteinschatzung der situationsadaquaten Handlungskompetenz durch die
Studierenden nach dem Durchlaufen der VR-Einsatzsimulation signifikant niedriger
eingestuft wurde als vor dem Durchlaufen der VR-Einsatzsimulation.

Bezug nehmend auf die Oberfragestellung 2 wirkt sich die Selbsteinschatzung der
Studierenden im Hinblick auf die Kern- und Schliisselkompetenzen vor und nach der VR-
Einsatzsimulation unterschiedlich aus. Wahrend qualitative Daten auf eine Steigerung
der Relevanz der technologiebasierten Problemldsekompetenz hindeuten, zeigen die
quantitativen Daten keine signifikante Veranderung. Der situationsadaquaten
Handlungskompetenz wurde von den Studierenden nach der VR-Einsatzsimulation eine
signifikant niedrigere Bedeutung beigemessen. Die qualitativen Daten deuten auf eine
kritischere Selbsteinschatzung hin. Insgesamt ergibt sich ein differenziertes Bild der
Effekte der VR-Einsatzsimulation auf die Selbsteinschatzung der Kern- und

Schlisselkompetenzen der Studierenden vor und nach der VR-Einsatzsimulation.

10.4 Oberfragestellung 3

3. Wie beeinflussen das subjektive Prasenzerleben und die Interaktionsmdglichkeiten

die Lernprozesse und -ergebnisse in der VR-Einsatzsimulation?

a. Inwiefern beeinflusst das subjektive Prasenzerleben die Ergebnisse im
Wissenstest?
H3a: Studierende mit einem hohen subjektiven Prasenzerleben in der VR-
Einsatzsimulation erzielen héhere Mittelwerte im Wissenstest als Studierende mit
einem niedrigen subjektiven Prasenzerleben in der VR-Einsatzsimulation.

b. Inwiefern beeinflussen die bewerteten Interaktionsmadglichkeiten die Ergebnisse
im Wissenstest?
H3b: Studierende, die die Interaktionsmdglichkeiten in der VR-Einsatzsimulation
positiv bewerten, erzielen hdhere Mittelwerte im Wissenstest als Studierende, die
die Interaktionsmoglichkeiten in der VR-Einsatzsimulation negativ bewerten.

c. Inwiefern beeinflussen die Interaktionsmdglichkeiten das subjektive

Prasenzerleben?
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H3c: Studierende, die die Interaktionsmdglichkeiten in der VR-Einsatzsimulation
positiv. bewerten, haben ein hoheres subjektives Prasenzerleben als
Studierende, die die Interaktionsmoglichkeiten in der VR-Einsatzsimulation

negativ bewerten.

10.4.1 Hypothese 3a

Zur Testung der Hypothese H3a wurde ein t-Test fir unabhdngige Stichproben
durchgefuhrt. Dazu wurden das Datenmaterial aus den Interviews sowie die Ergebnisse
aus den Wissenstests als Grundlage genutzt. Die Aussagen der Studierenden
hinsichtlich des Prasenzerlebens wurden in zwei Gruppen eingeteilt. In der ersten
Gruppe wurden diejenigen Studierenden zusammengefasst, die das Prasenzerleben
hoch bewerteten. Die zweite Gruppe umfasste diejenigen Studierenden, die das
Préasenzerleben niedrig einschatzten. Es wurden jene Aussagen als hoch eingestuft, bei
denen die Studierenden ausfuhrlich beschrieben, intensiv in die Situation eingetaucht zu
sein und sich in dieser prasent zu fihlen. Sofern die Studierenden das Prasenzerleben
niedrig einstuften, fuhlten sie sich nicht vollstandig in der Einsatzsimulation prasent.
Diese Aussagen wurden als niedrig eingestuft.

Studierende mit einem hohen Prasenzerleben erzielten im Durchschnitt leicht
schlechtere Ergebnisse im Wissenstest (n = 31; M = 23.52; SD = 4.001) als die
Vergleichsgruppe (n = 16; M = 23.75; SD = 3.737). Die Differenz der beiden Gruppen
betragt 0.23 Punkte und deutet auf keinen relevanten Unterschied hin. Abbildung 28
illustriert die unabhangige Variable Prasenzerleben als Boxplot. Die Ergebnisse
widersprechen der Annahme der Hypothese, dass die Gruppe der Studierenden mit

hohem Prasenzerleben einen hoheren Mittelwert im Wissenstest erzielt.
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Abbildung 28: H3a — Prasenzerleben
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Das Vorgehen zur Prifung der Voraussetzungen ist dem Anhang B, | zu entnehmen.
Nach dem Shapiro-Wilk-Test sind beide Gruppen normalverteilt (pnoch = .152;
Priearig = .067) und dem Levene-Test folgend sind die Varianzen homogen (p = .741),
sodass ein t-Test fur unabhangige Variablen durchgeflinrt werden kann. Der t-Test zeigt
keinen signifikanten Unterschied (t (45) = .194, peinseiig < .42). Die Gruppe mit einem
hohen Prasenzerleben erzielt — entgegen der Hypothese — niedrigere Mittelwerte im
Wissenstest.

Die Berechnung der Teststarke mittels G*Power weist mit einem Wert von .073 eine sehr
niedrige Power auf (Anhang B, Abbildung 33). Die Wahrscheinlichkeit, kleinere Effekte
nachzuweisen, ist gering. GroRBere Effekte konnten mit der vorliegenden
StichprobengréRe jedoch entdeckt werden.

Hypothese H3a kann nicht bestatigt werden. Es gibt keinen signifikanten Unterschied
zwischen der Gruppe der Studierenden mit hohem Prasenzerleben und der
Vergleichsgruppe mit niedrigem Prasenzerleben. Auch hat die Gruppe der Studierenden
mit hohem Prasenzerleben keinen héheren Mittelwert im Wissenstest als die Gruppe mit
niedrigem Prasenzerleben. Das subjektive Prasenzerleben beeinflusst die Ergebnisse

im Wissenstest nicht.

10.4.2 Hypothese 3b

Zur Testung der Hypothese H3b wurden ein t-Test flir unabhangige Stichproben sowie
ein Mann-Whitney-U-Test durchgefihrt. Dazu wurden das Datenmaterial aus den
Interviews sowie die Ergebnisse aus den Wissenstests als Grundlage genutzt. Die
Aussagen der Studierenden hinsichtlich der Interaktionsmdglichkeiten wurden in zwei
Gruppen eingeteilt: positiv und negativ. In der ersten Gruppe wurden diejenigen
Studierenden zusammengefasst, die die Interaktionsmdglichkeiten positiv bewerteten.
Die zweite Gruppe umfasste diejenigen Studierenden, die die Interaktionsmdglichkeiten
negativ bewerteten. Es wurden jene Aussagen als positiv eingeordnet, bei denen die
Studierenden das freie Bewegen und die Interaktion mit den Zeugen positiv bewerteten.
Sofern die Studierenden die Interaktionsmdglichkeiten negativ bewerteten, empfanden
sie ihre Bewegungs- und Entscheidungsfreiheit im Szenario als gering. Diese Aussagen
wurden als negativ eingestuft.

Studierende mit positiv bewerteten Interaktionsmaoglichkeiten erzielten im Durchschnitt
bessere Ergebnisse im Wissenstest (n = 31; M = 24.63; SD = 3.779) als die
Vergleichsgruppe (n = 16; M = 21.59; SD = 3.313). Die Differenz der beiden Gruppen
betragt 3.04 Punkte und deutet auf einen relevanten Unterschied hin. Abbildung 29

illustriert die unabhangige Variable Interaktionsmdglichkeiten als Boxplot. Die
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Ergebnisse entsprechen der Annahme der Hypothese, dass diese Gruppe bessere

Testergebnisse erzielt.
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Abbildung 29: H3b — Interaktionsmdglichkeiten

Das Vorgehen zur Prifung der Voraussetzungen ist dem Anhang B, | zu entnehmen.
Nach dem Shapiro-Wilk-Test ist nur eine der beiden Gruppen normalverteilt
(ppositiv = .040; pregativ = .392) und dem Levene-Test folgend sind die Varianzen homogen
(p = .677), sodass zusatzlich zum t-Test fir unabhangige Stichproben ein Mann-
Whitney-U-Test durchgefiuhrt wird. Der t-Test flir unabhangige Stichproben zeigt einen
signifikanten Unterschied (t (45) = 2.716, peinseitiy = -005). Der zweiseitige p-Wert ist mit
.009 ebenfalls signifikant, was die Signifikanz des Ergebnisses unter der Annahme
beider Richtungen bestatigt. Auch der Mann-Whitney-U-Test zeigt einen signifikanten
Unterschied zwischen den Gruppen (U = 359.5; pweiseitig = .012). Die Gruppe mit einer
positiven Bewertung der Interaktionsmdglichkeiten erzielt signifikant hdhere Mittelwerte
im Wissenstest, als die Vergleichsgruppe.

Zur Ergadnzung der statistischen Signifikanztests wurde die Effektstarke berechnet, um
die praktische Bedeutung des Unterschieds zu verdeutlichen. Die Berechnung von
Cohen’s d ergibt eine Effektstarke von d = .84, was nach Cohen (1988, S. 25) als grol3er
Effekt klassifiziert wird. Der Mittelwertsunterschied (-3.035) liegt innerhalb des 95 %-
Konfidenzintervalls [-5.286; -0.784] und unterstitzt die statistische Robustheit der
Ergebnisse. Der r-Wert betragt .36 und deutet auf einen mittleren Effekt hin.

Hypothese H3b wird bestatigt. Studierende in der Gruppe mit einer positiven Bewertung
der Interaktionsmdglichkeiten erzielten einen signifikant hoheren Mittelwert im
Wissenstest als die andere Gruppe. Die bewerteten Interaktionsmdglichkeiten

beeinflussen die Ergebnisse im Wissenstest stark.
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10.4.3 Hypothese 3c

Zur Testung der Hypothese H3c wurde ein Chi-Quadrat-Test durchgefihrt. Die
Einteilung der Gruppen Interaktionsmdglichkeiten Negativ und Positiv in der VR-
Einsatzsimulation erfolgte entsprechend H3b, die Einteilung der Gruppen
Prasenzerleben in der VR-Einsatzsimulation entspricht H3a.

Tabelle 21 sind die Kombinationen von Interaktionsmaoglichkeiten (Negativ/ Positiv) und

Prasenzerleben (Niedrig/ Hoch) sowie die erwartete Anzahl zu entnehmen.

Interaktionsmaéglichkeiten Prasenzerleben Gesamt
Niedrig Hoch

Negativ Anzahl 6 10 16
Erwartete Anzahl 54 10.6 16.0

Positiv Anzahl 10 21 31
Erwartete Anzahl 10.6 204 31.0

Gesamt Anzahl 16 31 47
Erwartete Anzahl 16.0 31.0 47.0

Tabelle 21: H3c — Kreuztabelle

Das Vorgehen zur Prifung der Voraussetzungen ist dem Anhang B, Il zu entnehmen.
Die erwartete Anzahl liegt in allen Fallen tber 5, womit die Voraussetzung flir den Chi-
Quadrat-Test erflllt ist. Das Pearson-Chi-Quadrat betragt .129, der p-Wert,weiseitig liegt
bei .719. Es besteht kein statistisch signifikanter Zusammenhang zwischen den
Interaktionsmoglichkeiten und dem Prasenzerleben. Da der p-Wert nicht signifikant ist,
wurde die Teststarke mit G*Power berechnet. Die Berechnung der Teststarke mittels
G*Power weist mit einem Wert von .065 eine sehr niedrige Power auf (Anhang B,
Abbildung 34). Die Wahrscheinlichkeit, kleinere Effekte nachzuweisen, ist gering.
GroRere Effekte konnten mit der vorliegenden Stichprobengréfie jedoch entdeckt
werden.

H3c kann anhand der quantitativen Daten nicht bestatigt werden. Die
Interaktionsmaoglichkeiten beeinflussen das Prasenzerleben nicht.

Oberfragestellung 3 ist differenziert zu beantworten. Die Ergebnisse deuten darauf hin,
dass das Prasenzerleben keinen signifikanten Einfluss auf die Ergebnisse im
Wissenstest hat. Anders ist dies bei den Interaktionsmdglichkeiten in der VR-
Einsatzsimulation, die das Lernergebnis beeinflussen. Eine Wechselwirkung zwischen

Prasenzerleben und Interaktionsmdglichkeiten konnte nicht festgestellt werden.
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10.5 Oberfragestellung 4

4. Inwiefern beeinflussen individuelle Faktoren, wie Selbstwirksamkeit, Vorerfahrung mit

der VR-Technologie, Studienjahr und Geschlecht das Ergebnis im Wissenstest?

a.

Inwiefern beeinflusst die Selbstwirksamkeitserwartung das Ergebnis im
Wissenstest?

H4a: Studierende mit hoher Selbstwirksamkeitserwartung in Bezug auf das
Lernen in einer VR-Lernumgebung erzielen hohere Mittelwerte im Wissenstest
als Studierende mit niedriger Selbstwirksamkeitserwartung.

Inwiefern beeinflusst die Vorerfahrung mit der VR-Technologie das Ergebnis im
Wissenstest?

H4b: Studierende mit Vorerfahrungen im Umgang mit der VR-Technologie
erzielen hohere Mittelwerte im Wissenstest als Studierende ohne
Vorerfahrungen im Umgang mit der VR-Technologie.

Inwiefern beeinflusst das Studienjahr das Ergebnis im Wissenstest?

H4ci: Studierende im dritten Studienjahr erzielen hoéhere Mittelwerte im
Wissenstest als Studierende im zweiten Studienjahr.

H4cii: Studierende im zweiten Studienjahr erzielen hohere Mittelwerte im
Wissenstest als Studierende im ersten Studienjahr.

Hd4ciii: Studierende im dritten Studienjahr erzielen hdhere Mittelwerte im
Wissenstest als Studierende im ersten Studienjahr.

Inwiefern beeinflussen das Geschlecht und die Vorerfahrungen mit der VR-
Technologie die Einstellung zum Lernen mit der VR-Technologie?

H4di: Mannliche Studierende haben eine positivere Einstellung zum Lernen mit
der VR-Technologie als weibliche Studierende.

H4dii: Mannliche Studierende haben mehr Vorerfahrung im Umgang mit der VR-
Technologie als weibliche Studierende.

H4diii: Studierende mit Vorerfahrung im Umgang mit VR-Technologie haben
eine positivere Einstellung zum Lernen mit der VR-Technologie als Studierende

ohne Vorerfahrung mit der VR-Technologie.

10.5.1 Hypothese 4a

Um die Annahme der Hypothese H4a zu testen, wurde ein Mann-Whitney-U-Test

durchgefuhrt. Dazu wurden das Datenmaterial aus der P & P-Befragung sowie die

Ergebnisse aus den Wissenstests als Grundlage herangezogen. Die Studierenden

schatzten im Rahmen der P & P-Befragung vier Items zur Selbstwirksamkeit auf einer
Likert-Skala von 1 (trifft nicht zu) bis 5 (trifft zu) ein. Der Gesamtwert zur
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Selbstwirksamkeit wurde als Grundlage genutzt, um die Selbstwirksamkeitserwartung
der Studierenden, orientiert am Median (15.00), in zwei Gruppen (Niedrig und Hoch) zu
unterteilen. Diejenigen Studierenden, deren Selbstwirksamkeitserwartung auf oder
oberhalb des Medians lag, wurden in die Gruppe mit hoher Selbstwirksamkeitserwartung
eingestuft. Studierende, deren Wert unterhalb des Medians lag, wurden in die Gruppe
mit niedriger Selbstwirksamkeitserwartung eingeteilt.

Studierende mit einer hdheren Selbstwirksamkeitserwartung (n=25; M= 23.50;
SD = 3.711) erzielten im Durchschnitt niedrigere Ergebnisse im Wissenstest als die
Vergleichsgruppe (n=22; M=23.71; SD=4.137). Abbildung 30 illustriert die
unabhangige Variable Selbstwirksamkeitserwartung als Boxplot. Die Ergebnisse
widersprechen der Annahme der Hypothese, dass diese Gruppe bessere

Testergebnisse erzielt.

29 —|—

27

25

23
21

19

Ergebnis Wissenstest

17

15
Niedrig Hoch

Selbstwirksamkeitserwartung
Abbildung 30: H4a — Selbstwirksamkeitserwartung

Das Vorgehen zur Prufung der Voraussetzungen ist dem Anhang B, | zu entnehmen.
Nach dem Shapiro-Wilk-Test ist ausschlieRBlich die Gruppe mit einer hohen
Selbstwirksamkeitserwartung normalverteilt  (proch = .442;  Priedrig = .030) und dem
Levene-Test folgend sind die Varianzen homogen (p = .652). Da bei einer Gruppe die
Verletzung der Normalverteilung vorliegt, wurde der Mann-Whitney-U-Test verwendet.
Studierende mit niedriger Selbstwirksamkeitserwartung erzielten im Wissenstest
tendenziell leicht  bessere Ergebnisse  als  Studierende mit  hoher
Selbstwirksamkeitserwartung. Der Mann-Whitney-U-Test (U =265, p=.83) ergibt
allerdings keinen nachweisbaren Zusammenhang zwischen den Ergebnissen im
Wissenstest und der Selbstwirksamkeitserwartung (z = -0.214).

Die Berechnung der Teststarke mittels G*Power weist mit einem Wert von .070 eine sehr
niedrige Power auf (Anhang B, Abbildung 35). Die Wahrscheinlichkeit, kleinere Effekte
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nachzuweisen, ist gering. GrolRere Effekte kénnten mit der vorliegenden
StichprobengréRe jedoch entdeckt werden.

Hypothese H4a wird nicht gestitzt. Studierende in der Gruppe mit hdéherer
Selbstwirksamkeitserwartung in Bezug auf das Lernen in einer VR-Lernumgebung
erzielten keine besseren Ergebnisse im Wissenstest als Studierende mit niedrigerer

Selbstwirksamkeitserwartung.

10.5.2 Hypothese 4b

Zur Uberpriifung der Hypothese H4b wurde ein t-Test fiir unabhangige Stichproben
durchgefuhrt. Dazu wurden das Datenmaterial aus den Interviews sowie die Ergebnisse
aus den Wissenstests als Grundlage genutzt. Die Studierenden wurden in den Interviews
nach ihren Vorerfahrungen mit der VR-Technologie befragt. Studierende, die bereits —
auch einmalige — Vorerfahrungen mit der VR-Technologie gesammelt haben -
unabhangig davon, in welchem Kontext — wurden in die Gruppe Vorerfahrung mit der
VR-Technologie (Ja) eingeteilt. Studierende, die Uber keinerlei Vorerfahrungen mit VR
verfugten, wurden in die Gruppe keine Vorerfahrung mit der VR-Technologie (Nein)
eingeordnet.

Studierende mit Vorerfahrungen mit der VR-Technologie erzielten im Durchschnitt 1.78
Punkte mehr (Abbildung 31) im Wissenstest (n =8; M =25.06; SD = 3.278) als die
Vergleichsgruppe (n=39; M=23.30; SD = 3.955). Die Ergebnisse entsprechen der

Annahme der Hypothese, dass diese Gruppe bessere Testergebnisse erzielt.
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Abbildung 31: H4b — Vorerfahrung mit VR

Das Vorgehen zur Prufung der Voraussetzungen ist dem Anhang B, | zu entnehmen.
Nach dem Shapiro-Wilk-Test sind beide Gruppen normalverteilt (pnein = .055; pya = .277)

und dem Levene-Test folgend sind die Varianzen homogen (p = .502 > .05), sodass ein
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t-Test fir unabhangige Variablen durchgeflihrt werden kann. Der t-Test zeigt keinen
signifikanten Unterschied (f (45) =-1.18, peinseitig < .244). Der Mittelwertsunterschied
(- 1.768) liegt innerhalb des 95 %-Konfidenzintervalls [-4.783; 1.248] und unterstitzt die
statistische Robustheit der Ergebnisse. Die Berechnung der Teststarke mittels G*Power
weist mit einem Wert von .315 eine niedrige Power auf (Anhang B, Abbildung 36). Die
Wahrscheinlichkeit, kleinere Effekte nachzuweisen, ist gering. Grofliere Effekte kdnnten
mit der vorliegenden Stichprobengrdlie jedoch entdeckt werden.

Hypothese H4b wird nicht bestatigt. Die Vorerfahrung der Studierenden im Umgang mit

der VR-Technologie hat keinen signifikanten Einfluss auf das Ergebnis im Wissenstest.

10.5.3 Hypothese 4c

Zur Uberpriifung der Hypothesen und Zuordnung zum Studienjahr wurden die Angaben
der Studierenden in der P & P-Befragung genutzt. GemaR ihrer Angaben wurden sie in
die Gruppen erstes Studienjahr, zweites Studienjahr und drittes Studienjahr eingeteilt.
Die erzielten Ergebnisse der Studierenden im  Wissenstest wurden

studienjahribergreifend miteinander verglichen (Tabelle 22).

Studienjahr n M SD
1 12 23.13 3.891
2 22 22.41 3.984
3 13 26.04 2.570

Tabelle 22: H4c — Deskriptive Statistiken Studienjahr

Die Studierenden des dritten Studienjahres erzielten im Wissenstest die meisten Punkte,
gefolgt von den Studierenden des ersten Studienjahres und den Studierenden des
zweiten Studienjahres.

Zur Uberpriifung der Hypothese H4ci wurde ein t-Test unter der Annahme ungleicher
Varianzen durchgeflhrt. Das Vorgehen zur Prifung der Voraussetzungen ist dem
Anhang B, | zu entnehmen. Nach dem Shapiro-Wilk-Test sind beide Gruppen
normalverteilt (ps. sig. = .144; p2 sig. = .223) und dem Levene-Test folgend sind die
Varianzen nicht homogen (p =.020 < .05), sodass ein t-Test unter der Annahme
ungleicher Varianzen durchgefihrt werden kann.

Der t-Test zeigt einen signifikanten Unterschied (t (33) =-3.273, peinseitig = .001). Der
zweiseitige p-Wert ist mit .003 ebenfalls signifikant, was die Signifikanz des Ergebnisses
unter der Annahme beider Richtungen bestatigt. Die Analyse zeigt, dass der Unterschied
zwischen den beiden Gruppen signifikant ist. Die Berechnung von Cohen’s d ergibt eine
Effektstarke von d=-1.03, was nach Cohen (1988, S. 25) als sehr grof3er Effekt
klassifiziert wird. Der Mittelwertsunterschied (-3.63) liegt innerhalb des 95 %-
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Konfidenzintervalls [-5.886; -1.373] und unterstitzt die statistische Robustheit der
Ergebnisse.

Hypothese H4ci wird bestatigt. Die Gruppe der Studierenden im dritten Studienjahr
erzielt einen signifikant hoheren Mittelwert im Wissenstest als die Gruppe der
Studierenden im zweiten Studienjahr.

Zur Uberpriifung der Hypothese H4cii wurde ein t-Test fiir unabhangige Stichproben
durchgefuhrt. Das Vorgehen zur Priifung der Voraussetzungen ist dem Anhang B, | zu
entnehmen. Nach dem Shapiro-Wilk-Test sind beide Gruppen normalverteilt
(P2 stqp. = .223; p1. stqp. = .743) und dem Levene-Test folgend sind die Varianzen homogen
(p =.560 > .05), sodass ein t-Test fur unabhangige Stichproben durchgefiihrt werden
kann.

Der t-Test zeigt keinen signifikanten Unterschied (t (32) = 0.505, peinseitig = -309). Zudem
hat die Gruppe der Studierenden im zweiten Studienjahr im Mittelwert ein schlechteres
Ergebnis im Wissenstest als die Gruppe der Studierenden im ersten Studienjahr erreicht.
Die Berechnung der Teststarke mittels G*Power weist mit einem Wert von .125 eine
niedrige Power auf (Anhang B, Abbildung 37). Die Wahrscheinlichkeit, kleinere Effekte
nachzuweisen, ist gering. GrolRere Effekte koénnten mit der vorliegenden
StichprobengroRe jedoch entdeckt werden.

Hypothese HA4cii wird nicht bestatigt. Die Gruppe der Studierenden im zweiten
Studienjahr erzielt keinen signifikant hdheren Mittelwert im Wissenstest als die Gruppe
der Studierenden im ersten Studienjahr.

Zur Uberpriifung der Hypothese H4ciii wurde ein t-Test fiir unabhéngige Stichproben
durchgefuhrt. Das Vorgehen zur Prifung der Voraussetzungen ist dem Anhang B, | zu
entnehmen. Nach dem Shapiro-Wilk-Test sind beide Gruppen normalverteilt
(p3.stqj. = .144; p1. stqp = .743) und dem Levene-Test folgend sind die Varianzen homogen
(p=.177 > .05), sodass ein t-Test fur unabhangige Stichproben durchgeflihrt werden
kann.

Der t-Test zeigt einen signifikanten Unterschied (t (23) = -2.226, peinseitig = -018). Der
zweiseitige p-Wert ist mit .036 ebenfalls signifikant, was die Signifikanz des Ergebnisses
unter der Annahme beider Richtungen bestatigt. Die Analyse zeigt, dass der Unterschied
zwischen den beiden Gruppen signifikant ist. Die Berechnung von Cohen’s d ergibt eine
Effektstarke von d=-.89, was nach Cohen (1988, S. 25) als sehr grolier Effekt
klassifiziert wird. Der Mittelwertsunterschied (-2.91) liegt innerhalb des 95 %-
Konfidenzintervalls [-5.621; -0.206] und unterstitzt die statistische Robustheit der

Ergebnisse.
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Hypothese H4ciii wird bestatigt. Die Gruppe der Studierenden im dritten Studienjahr
erzielte einen signifikant hoéheren Mittelwert im Wissenstest als die Gruppe der
Studierenden im ersten Studienjahr.

Unterfragestellung H4c zeigt, dass das Studienjahr das Ergebnis der Studierenden im
Wissenstest bedingt beeinflusst. Wahrend die Hypothesen H4ci und H4ciii einen
signifikanten Unterschied zwischen den Studierenden des dritten Studienjahres
einerseits und den Studierenden des ersten bzw. zweiten Studienjahres andererseits
bestatigen, besteht kein signifikanter Unterschied bei den Ergebnissen im Wissenstest
zwischen den Studierenden des zweiten Studienjahres und des ersten Studienjahres.
Dass die Studierenden des dritten Studienjahres bessere Ergebnisse im Wissenstest
erreicht haben, kdnnte auch an einem héheren Vorwissen im Vergleich zu den anderen
Studierenden der Studienjahre liegen, dass sie durch die zunehmende

Laufbahnerfahrung erworben haben.

10.5.4 Hypothese 4d

Zur Testung der Hypothese H4di wurde ein Chi-Quadrat-Test durchgeflhrt. Dazu
wurden die Angaben der Studierenden aus der P & P-Befragung zu deren Einstellung
zum Lernen mit der VR-Technologie genutzt. Die Einteilung des Geschlechts erfolgt —
entsprechend der Riickmeldungen der Studierenden — in zwei Gruppen: mannlich und
weiblich. Die Einstellung zum Lernen mit der VR-Technologie schatzten die
Studierenden auf einer Likert-Skala von 1 (trifft nicht zu) bis 5 (trifft zu) ein. Die
Einstellung zum Lernen mit der VR-Technologie wurde, orientiert am Median (4.00), in
zwei Gruppen (Negativ/ Positiv) eingeteilt. Diejenigen Studierenden, deren Einstellung
auf oder oberhalb des Medians lag, wurden in die Gruppe mit positiver Einstellung
eingestuft. Studierende, deren Wert unterhalb des Medians lag, wurden in die Gruppe
mit negativer Einstellung eingeteilt.

Tabelle 23 sind die Kombinationen von Geschlecht (Weiblich/ Mannlich) und Einstellung

zum Lernen mit der VR-Technologie (Negativ/ Positiv) sowie die erwartete Anzahl zu

entnehmen.
Geschlecht Einstellung Gesamt
Negativ Positiv

- Anzahl 7 10 17
Weiblich Erwartete Anzahl 5.4 11.6 17.0

Mannlich Anzahl 8 22 30
Erwartete Anzahl 9.6 20.4 30.0

Gesamt Anzahl 15 32 47
Erwartete Anzahl 15.0 32.0 47.0

Tabelle 23: H4di — Kreuztabelle
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Das Vorgehen zur Prifung der Voraussetzungen ist dem Anhang B, Il zu entnehmen.
Die erwartete Anzahl liegt in allen Fallen tber 5, womit die Voraussetzung fiir den Chi-
Quadrat-Test erfullt ist. Das Pearson-Chi-Quadrat betragt 1.051. Der p-Wert weiseitig liegt
bei .305. Es besteht kein statistisch signifikanter Zusammenhang zwischen dem
Geschlecht und der Einstellung zum Lernen mit der VR-Technologie. Da der p-Wert nicht
signifikant ist, wurde die Teststarke mit G*Power berechnet. Die Berechnung der
Teststarke mittels G*Power weist mit einem Wert von .176 eine niedrige Power auf
(Anhang B, Abbildung 38). Die Wahrscheinlichkeit, kleinere Effekte nachzuweisen, ist
gering. Grélere Effekte kdnnten mit der vorliegenden StichprobengrdfRe jedoch entdeckt
werden.

H4di kann anhand der quantitativen Daten nicht bestatigt werden. Mannliche
Studierende haben keine positivere Einstellung zum Lernen mit der VR-Technologie als
weibliche Studierende.

Zur Testung der Hypothese H4dii wurde ein Fisher-Yates-Test durchgefiuhrt. Die
Angaben zur Vorerfahrung im Umgang mit der VR-Technologie wurden aus den
Interviews genutzt. Die Einteilung des Geschlechts erfolgt entsprechend H4di. Die
Gruppierung der Vorerfahrungen mit der VR-Technologie entspricht H4b.

Tabelle 24 sind die Kombinationen von Geschlecht (Weiblich/ Mannlich) und die
Vorerfahrung im Umgang mit der VR-Technologie (Nein/ Ja) sowie die erwartete Anzahl

zu entnehmen.

Geschlecht Vorerfahrung Gesamt
Nein Ja

. Anzahl 16 1 17
Weiblich Erwartete Anzahl 14.1 2.9 17.0

Mannlich Anzahl 23 7 30
Erwartete Anzahl 24.9 5.1 30.0

Gesamt Anzahl 39 8 47
Erwartete Anzahl 39.0 8.0 47.0

Tabelle 24: H4dii — Kreuztabelle

Das Vorgehen zur Prifung der Voraussetzungen ist dem Anhang B, Ill zu entnehmen.
Die erwartete Anzahl liegt nicht in allen Fallen Gber 5, womit die Voraussetzung fur den
Chi-Quadrat-Test nicht erflllt ist. Der Fisher-Yates-Test weist einen p-Wert weiseitig VOn
.228 auf. Es besteht kein statistisch signifikanter Zusammenhang zwischen dem
Geschlecht und der Vorerfahrung im Umgang mit der VR-Technologie. Da der p-Wert
nicht signifikant ist, wurde die Teststarke mit G*Power berechnet. Die Berechnung der
Teststarke mittels G*Power weist mit einem Wert von .031 eine sehr niedrige Power auf.
Die Wahrscheinlichkeit, kleinere Effekte nachzuweisen, ist gering. GroRRere Effekte

kdnnten mit der vorliegenden StichprobengréfRe jedoch entdeckt werden.
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H4dii kann anhand der quantitativen Daten nicht bestatigt werden. Mannliche
Studierende haben nicht mehr Vorerfahrung im Umgang mit der VR-Technologie als
weibliche Studierende.

Zur Testung der Hypothese HA4diii wurde ein Fisher-Yates-Test durchgefiihrt. Die
Angaben zur Vorerfahrung im Umgang mit der VR-Technologie wurden aus H4dii
genutzt. Die Einstellung zum Lernen mit der VR-Technologie erfolgt entsprechend H4di.
Tabelle 25 sind die Kombinationen von Einstellung zum Lernen mit der VR-Technologie
(Negativ/ Positiv) und die Vorerfahrung im Umgang mit der VR-Technologie (Nein/ Ja)

sowie die erwartete Anzahl zu entnehmen.

Vorerfahrung mit VR Einstellung Gesamt
Negativ Positiv

Nein Anzahl 12 27 39
Erwartete Anzahl 124 26.6 39.0

Ja Anzahl 3 5 8
Erwartete Anzahl 2.6 54 8.0

Gesamt Anzahl 15 32 47
Erwartete Anzahl 15.0 32.0 47.0

Tabelle 25: H4diii — Kreuztabelle

Das Vorgehen zur Prifung der Voraussetzungen ist dem Anhang B, Il zu entnehmen.
Die erwartete Anzahl liegt nicht in allen Fallen Gber 5, womit die Voraussetzung fir den
Chi-Quadrat-Test nicht erflllt ist. Der Fisher-Yates-Test weist einen p-Wert weiseitig VOn
.697 auf. Es besteht kein statistisch signifikanter Zusammenhang zwischen der
Vorerfahrung im Umgang mit VR-Technologie und der Einstellung zum Lernen mit der
VR-Technologie. Da der p-Wert nicht signifikant ist, wurde die Teststarke mit G*Power
berechnet. Die Berechnung der Teststarke mittels G*Power weist mit einem Wert von
.033 eine sehr niedrige Power auf. Die Wahrscheinlichkeit, kleinere Effekte
nachzuweisen, ist gering. GroRBere Effekte konnten mit der vorliegenden
StichprobengréRe jedoch entdeckt werden.

H4diii kann anhand der quantitativen Daten nicht bestatigt werden. Studierende mit
Vorerfahrung im Umgang mit VR-Technologie weisen keine positivere Einstellung zum
Lernen mit der VR-Technologie auf als Studierende ohne Vorerfahrung mit der VR-
Technologie.

Zur Beantwortung der Unterfragestellung 4d wird festgehalten, dass weder das
Geschlecht noch die Vorerfahrungen mit der VR-Technologie die Einstellung zum
Lernen mit der VR-Technologie beeinflussen.

Die Beantwortung von Oberfragestellung 4 zeigt, dass individuelle Faktoren wie
Geschlecht, Selbstwirksamkeitserwartung in Bezug auf das Lernen in einer VR-

Lernumgebung und Vorerfahrung mit der VR-Technologie keinen Einfluss auf das
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Ergebnis im Wissenstest haben. Das Studienjahr hingegen kann einen Einfluss auf das

Ergebnis im Wissenstest haben.

11 Interpretation und Diskussion der Ergebnisse

In diesem Kapitel werden die Erkenntnisse aus den vier Studien synthetisiert,
interpretiert und diskutiert. Zunachst erfolgt die Darstellung der erreichten Ziele und
Anpassungen des Forschungsvorhabens (11.1). Danach werden die zentralen Befunde
der Studien dargestellt und ein Ruckbezug zum gegenwartigen Stand der Forschung
vorgenommen (11.2). Basierend auf den Ergebnissen werden Erkenntnisse zu VR und
Polizei abgeleitet (11.3). Es folgen die kritische Betrachtung der Methoden und der

Limitationen (11.4) sowie ein Ausblick auf zuklnftige Forschungsvorhaben (11.5).

11.1 Erreichte Ziele und Anpassungen des Forschungsvorhabens

Nachfolgend werden die erreichten Ziele und Anpassungen des Forschungsvorhabens
betrachtet. Zunachst erfolgt eine Validierung des Rahmenmodells dieser Arbeit (11.1.1).
Darauf aufbauend werden die erreichten Ziele beschrieben (11.1.2). Es folgt ein Blick
auf die theoretischen (11.1.3), methodischen (11.1.4) und praktischen Implikationen
(11.1.5).

11.1.1 Validierung des Rahmenmodells

Zu Beginn des Forschungsvorhabens wurde angenommen, dass der Einsatz der VR-
Technologie ein geeignetes Lernmedium zur Entwicklung von Handlungskompetenz in
der polizeilichen Ausbildung sein koénnte. Diese Annahme mindete in das
Rahmenmodell dieser Arbeit, das sich in die Bereiche Lerntheorien und -ansatze,
mediendidaktische Theorien, Kompetenztheorien und Einflussfaktoren aufteilt
(Kapitel 6).

Als Lerntheorien und -ansatze liegen dieser Arbeit der Konstruktivismus, die ACT-
Theorie und das Case Based Reasoning zugrunde. Durch die aktive und
selbstgesteuerte Auseinandersetzung als Polizeibedienstete in der VR-Lernumgebung
konnten sich die Studierenden mit der Einsatzlage ,, Tankstellentberfall* befassen. Jede/r
Studierende konstruierte durch das Erleben und Erfahren seine eigene Realitat im Sinne
der konstruktivistischen Lerntheorie (Piaget, 1952). Entsprechend der ACT-Theorie
(Anderson, 1982) wandelten die Studierenden im Laufe der VR-Einsatzsimulation
deklaratives Wissen in prozedurales Wissen um. Unter Ruckgriff auf ihr polizeifachliches

Wissen mussten sie sich in der VR-Einsatzsimulation in der Lage orientieren,
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Informationen sammeln, Zeugen befragen, Verletzte versorgen, Beweismittel sichten
und mit der Leitstelle funken. Im Sinne des fallbasierten Lernens konnten die
Studierenden in einem authentischen Kontext lernen (Grasel & Mandl, 1993). Sie
agierten als Polizeibedienstete, die zu einem Tankstellentberfall gerufen wurden. Vor
Ort mussten sie den konstruierten Fall analysieren. Zu ihren Aufgaben gehérte auch die
Lésungsfindung im Sinne des Case Based Reasoning (Kolodner, 1992). Sie mussten ihr
Vorwissen aktivieren und sich einen Uberblick (iber die Lage verschaffen um darauf
basierend MaRnahmen abzuleiten. Alle Lerntheorien und -anséatze sind in dieser Arbeit
erfolgreich auf die VR-Lernumgebung ubertragen worden.

Als mediendidaktische Theorien und Modelle wurden CAMIL, CTML und CLT
berlcksichtigt, da sie Erklarungsansatze fur das Lernen in VR bieten. CAMIL erklart das
Lernen mit immersiven Technologien und dessen Einflussfaktoren (Makransky &
Petersen, 2021). CTML (Mayer & Moreno, 2003) und CLT (Sweller, 2010) beschreiben
kognitive Prozesse und die damit einhergehende kognitive Belastung.

Der Kompetenzatlas von Heyse & Erpenbeck (2009) und das Kompetenzprofil fir
Polizeibedienstete von Schlesinger & Nagl (2015) wurden als Grundlage fir das
Kompetenzprofil dieser Arbeit genutzt (3.6). Die dort aufgeflihrten Kompetenzen
muinden in die situationsadaquate Handlungskompetenz. Aufgrund der limitierenden
Elemente der VR-Einsatzsimulation, die es den Studierenden nur bedingt erméglichte
zu interagieren, konnte die situationsadaquate Handlungskompetenz nicht in einem so
starken Male geférdert werden, dass es zu sichtbaren Effekten bei den Studierenden
kam. Die Studierenden erfullten die Vorbedingung des technologiebasierten
Problemlésens (Baumgartner, et al., 2014, S. 388). Nach einer kurzen Einweisung
gelang es ihnen mit der VR-Technologie sicher umzugehen. Die in dem Rahmenmodell
aufgefuhrten Kompetenztheorien sind in der VR-Einsatzsimulation hingegen nicht
vollstandig sichtbar geworden.

Der Einfluss der zusatzlich herangezogenen Faktoren Selbstwirksamkeit, Geschlecht
und Vorerfahrung mit VR auf das Lernergebnis konnte nicht gezeigt werden. Anders war
dies beim Vorwissen, wie es auch Mayer & Moreno (2003) beschrieben haben. Das fir
diese Arbeit entwickelte Rahmenmodell hat sich in seinen Grundzigen bewahrt. Die

erreichten Ziele werden nachfolgend dargestellt.

11.1.2 Erreichte Ziele

Mit der vorliegenden Arbeit konnten die folgenden zentralen Forschungsziele erreicht
werden: Studierende erzielen signifikant bessere Ergebnisse im Wissenstest, wenn sie

einen hohen Kompetenzzuwachs wahrnehmen, die Interaktionsmdglichkeiten in der VR-
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Einsatzsimulation positiv bewerten und sich in einem fortgeschrittenen Stadium ihres
Studiums befinden — und damit Gber mehr Vorwissen verfiigen. Die Arbeit zeigt am
Beispiel der Polizeiausbildung auf, dass die VR-Technologie als Lernmedium positiven
Einfluss auf Lernprozesse und -ergebnisse der Studierenden haben und férderlich fir
den Kompetenzerwerb sein kann.

Da sich die Umsetzung im Laufe des Forschungsvorhabens als deutlich
herausfordernder darstellte, als urspringlich angenommen, erfolgt in diesem Kapitel
eine kritische Reflexion der Ziele. Sie werden mit dem Erreichten verglichen. Mdgliche
Anpassungen des Forschungsvorhabens werden erortert. Die theoretische und
methodische Ausgestaltung des Forschungsvorhabens basierte auf der Annahme eines
immersiven und interaktiven VR-Szenarios, das den Studierenden
Handlungsmaoglichkeiten in der VR-Einsatzsimulation ,Tankstellentberfall“ eréffnen
sollte. In der Umsetzung zeigte sich, dass das entwickelte VR-Szenario mehr
Interaktionsmaoglichkeiten hatte enthalten missen und der immersive Effekt fur viele
Studierende durch technische Stérungen beeintrachtigt wurde. Diese technischen
Limitationen flihrten nicht nur zu Unterbrechungen im Lernprozess, sondern erschwerten
auch die Datenerhebung.

Ruckblickend zeigt sich, dass die urspriingliche organisatorische Planung den Aufwand
und die Komplexitat des Einsatzes der VR-Technologie im polizeilichen
Hochschulkontext unterschatzt und die Anwendungsmaoglichkeiten Uberschatzt hat. Die
methodische Entwicklung des Forschungsvorhabens erfolgte in vier aufeinander
aufbauenden Studien, die unterschiedliche Funktionen hatten. Die Vorstudie und die
Zwischenstudie dienten der Erprobung des VR-Szenarios, der Ablaufe und der
Messinstrumente. Sie hatten die Funktion, das Untersuchungsdesign unter realen
Bedingungen zu testen und anzupassen, ohne selbst als vollwertige Messzeitpunkte zur
Beantwortung der Forschungsfrage zu fungieren. Demgegeniber bilden die Hauptstudie
und die Erganzungsstudie den Hauptdatensatz zur Beantwortung der Forschungsfrage
und zur Testung der Hypothesen.

Die identifizierten technischen und konzeptionellen Limitationen unterstreichen den
Kontext dieser Arbeit als Feldstudie. Die Validitat der gewonnenen Erkenntnisse verliert
hierdurch nicht an Relevanz. Trotz aufgetretener technischer Stérungen konnten
signifikante Effekte nachgewiesen werden, die das Potenzial der VR-Technologie fur die
polizeiliche Ausbildung aufzeigen. Ausgehend von dieser kritischen Reflexion werden

theoretische, methodische und praktische Implikationen abgeleitet.
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11.1.3 Theoretische Implikationen

Die implementierte Lernumgebung konzentrierte sich auf die Informationsaufnahme und
-verarbeitung. Sie erlaubte es den Studierenden, einsatzrelevante Informationen bei
verschiedenen Zeugen zu sammeln, jedoch nicht, handelnd in die Einsatzsituation
einzugreifen oder durch Handlungen Konsequenzen zu erfahren, was fir die
situationsadaquate Handlungskompetenz charakteristisch ist (Mayr, et al., 2015, S. 18).
Unter Beibehaltung der limitierenden Elemente der Einsatzsimulation sollte der
Untersuchungsgegenstand auf die polizeifachliche Kompetenz gelegt werden. Die
polizeifachliche Kompetenz umfasst fachliches Wissen, darunter systematisch-
methodisches Vorgehen und Organisationsfahigkeit (Mayr, et al., 2015, S. 11). Bei einer
Veranderung des Untersuchungsgegenstands ist es erforderlich weitere Literatur
erganzend hinzuzuziehen. Es sollten die Ansatze des simulationsbasierten und
erfahrungsbasierten Lernens (Kolb, 1984) einbezogen werden. Gemal Kolb (1984, S.
21) durchlaufen Lernende im Idealfall einen Zyklus aus konkreter Erfahrung,
reflektierender Beobachtung, abstrakter Begriffsbildung und aktiver Erprobung. Das
untersuchte VR-Szenario ermdoglicht es den Lernenden Erfahrungen zu sammeln, die
Einsatzlage zu reflektieren und an vorhandenes Wissen anzuknipfen.

Beruhend auf den theoretischen Annahmen wurden die Lernziele festgelegt. Diese
adressierten, ausgehend von einem hohen Grad der Interaktion, Gberwiegend hohere
Taxonomiestufen nach Bloom (1956). Gemal des Constructive Alignments nach
Biggs & Tang (2011), wonach die Lernumgebung und Lernziele aufeinander abgestimmt
sein sollen, um einen Lernerfolg zu erzielen, bedarf es einer Uberarbeitung der Lernziele.
Die Lernziele sollten starker mit den tatsachlichen Interaktionsmoglichkeiten der VR-

Lernumgebung verzahnt werden.

11.1.4 Methodische Implikationen

Im Folgenden wird gezeigt, welche methodischen Implikationen sich aus dieser Arbeit
fur zukunftige Forschungsvorhaben ergeben. Simulationsbasiertes Lernen ist in der
polizeilichen Ausbildung noch nicht etabliert. Gegenwartig Uberwiegen herkdmmliche
Lernmedien wie PowerPoint-Prasentationen, Sachverhaltsbeschreibungen oder reale
Ubungen. Da Technologien in der polizeilichen Ausbildung vermehrt zum Einsatz
kommen, wirde eine Medienvergleichsstudie die Méglichkeit bieten, den Nutzen von VR
als Lernmedium im Vergleich zu nicht-immersiver VR zu untersuchen. Gemessen an der
Infrastruktur des Simulationszentrums der HdP, das Gber 20 Desktop-Arbeitsplatze und
10 VR-Stationen verfugt, ware eine parallele Datenerhebung méglich. Die inhaltliche

Gestaltung des VR-Szenarios muss fir beide Gruppen aquivalent sein, um eine
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Vergleichbarkeit zu gewahrleisten. Unterschiede sollten ausschlieldlich in der
Bearbeitungsform liegen, nicht in den verfiigbaren Informationen oder der Komplexitat
des Szenarios. Die Studierenden wirden dem Desktop-Arbeitsplatz oder der VR-Station
nach dem Zufallsprinzip zugewiesen werden.

Das methodische Vorgehen sollte auf einem Pre-Post-Design basieren und in drei
Phasen unterteilt werden: Pre-Test (10 Minuten), Einsatzsimulation (15 Minuten) und
Post-Test (20 Minuten). Die Gesamtdauer von 45 Minuten je Studierendem/r dirfte
besser in den Hochschulalltag zu integrieren sein und kdénnte eine gréf3ere Stichprobe
ermoglichen. Der Pre-Test sollte soziodemografische Daten sowie den Wissensstand
vor der Simulation bei den Studierenden erfassen. Um eine tiefere kognitive
Verarbeitung und Auseinandersetzung mit den Inhalten zu erméglichen, sollten die ltems
so formuliert sein, dass die Beschreibung von Ablaufen, weiterfiihrende MalRnahmen
oder die Darstellung von Zusammenhangen gefordert werden. Der Post-Test sollte aus
drei Messinstrumenten bestehen (Wissenstest, Fragebogen zum Kompetenzerleben,
Fragebogen zur kognitiven Belastung). Damit die erzielten Wissenszuwachse erfasst
werden konnen, sollte nach der VR-Einsatzsimulation auch ein Wissenstest mit
vergleichbaren Fragen wie im Pre-Test durchgefiihrt werden. Die Fokussierung auf
Kompetenzerleben erscheint vor dem Hintergrund der begrenzten
Interaktionsmoglichkeiten der VR-Lernumgebung als geeignet. Um den Schwerpunkt auf
Kompetenzerleben zu legen, sollten standardisierte Skalen zum Kompetenzerleben
eingesetzt werden. Das Kompetenzerleben kann in Anlehnung an Sailer (2016, S. 174)
erfasst werden. Daruber hinaus sollte weiterhin der Fragenbogen zur kognitiven
Belastung nach Krieglstein et al. (2023, S. 28) genutzt werden. Die quantitative und
qualitative Datenerhebung sollte kombiniert werden, um ein umfassendes Verstandnis
zum Lernen in simulationsbasierten Umgebungen zu erhalten.

Die Erfahrungen aus den durchgeflihrten Studien machen deutlich, dass der erfolgreiche
Einsatz der VR-Technologie an spezifische Rahmenbedingungen geknlpft ist, die bei
der Planung zukilnftiger Forschungsvorhaben systematisch berlcksichtigt werden
sollten. Es sollten Studierende im zweiten und/ oder dritten Studienjahr teilnehmen, da
sie bereits Uber grundlegende polizeifachliche Kenntnisse verfligen. Um eine tiefere und
strukturiertere Bearbeitung der Einsatzsimulation zu ermdglichen, sollte Vor- und
Nachbereitungsmaterial bereitgestellt werden. Dies kann auf Basis von textbasierten
Sachverhalten oder eines Briefings vor Durchlaufen der Einsatzsimulation erfolgen. Da
Lernprozesse in spezifischen Kontexten stattfinden (Ertl & Fink, 2025, S. 161), sollte die
Einsatzsimulation fur das =zukinftige Forschungsvorhaben in das Unterrichtsfach
Einsatzlehre einbezogen werden. Dort sollten die Studierenden das Thema rauberische

Erpressung kurz zuvor behandelt haben. Dadurch kann sichergestellt werden, dass bei
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den Studierenden relevantes Vorwissen vorhanden ist und die Einsatzsimulation zur
Vertiefung erfolgt bei der neue Informationen mit bestehenden Wissensstrukturen
verknlpft werden (Makransky, Terkildsen, & Mayer, 2019, S. 226).

11.1.5 Praktische Implikationen

Beim Einsatz von VR-Einsatzsimulationen ergeben sich praktische Implikationen. Es ist
sicherzustellen, dass eine performante technische Infrastruktur gewahrleistet ist.
Lehrende, welche die VR-Technologie in ihren Lerneinheiten einsetzen wollen, missen
die notwendigen mediendidaktischen und technologischen Kompetenzen mitbringen.
Um Herausforderungen bei der Nutzung der Technologie zu verringern, sollten Lehrende
im Umgang mit der VR-Technologie geschult werden. Gleichzeitig sollten auch den
Lernenden Ubungsmaoglichkeiten geboten werden (Liu, et al., 2017, S. 126), bspw. in
Form einer Open Simulation, um eine kognitive Uberlastung durch die VR-Technologie
zu vermeiden und die Vertrautheit im Umgang mit der Technologie sicherzustellen. Bei
innovativen Lerntechnologien ist es stets erforderlich deren Potenziale und Limitationen
zu kennen, um sie bestmdglich zu nutzen (Kasneci, et al., 2023). Weitere praktische
Implikationen zum Einsatz der VR-Technologie bei der Polizei finden sich in 11.3.

Die Reflexion des Forschungsvorhabens, unter Riickbezug auf das Rahmenmodell, die
Betrachtung der Ziele und die daraus abgeleiteten Implikationen zeigen, wie komplex
und herausfordernd die Einbeziehung einer innovativen Technologie im Bildungskontext
ist. Die gewonnenen Erkenntnisse bilden eine fundierte Grundlage fir zukinftige
Forschungsvorhaben, die sich mit dem Einsatz der VR-Technologie zur
Kompetenzentwicklung in der Polizeiausbildung befassen. Die zentralen Befunde der

Studien folgen im nachsten Kapitel.

11.2 Zentrale Befunde der Studien

Die vorliegende Arbeit zielt darauf ab, Erkenntnisse zu generieren, welche
Auswirkungen der Einsatz der VR-Technologie als Lernmedium auf Lernprozesse und
- ergebnisse (insbesondere auf die Wahrnehmung des Kompetenzzuwachses von Kern-
und Schlisselkompetenzen) von Studierenden im Rahmen der polizeilichen Ausbildung
am Beispiel komplexer Einsatzsituationen hat. Um dieses Ziel zu erreichen, wurde ein
Methodenmix, bestehend aus sechs Instrumenten, nach dem Design-Based Research-
Ansatz, verteilt Gber vier Studien, angewandt.

Die Befunde werden unter Einbeziehung der Forschungsfrage sowie der Hypothesen
und nach den Oberfragestellungen strukturiert, dargestellt. Sie sind in finf Abschnitte

unterteilt: Allgemeine Erkenntnisse Uber den Einsatz von VR als Lernmedium (11.2.1),
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wahrgenommener Kompetenzzuwachs (11.2.2), Selbsteinschatzung von Kompetenzen
(11.2.3), Einfluss von Prasenzerleben und Interaktionsmoglichkeiten (11.2.4) sowie
Einfluss individueller Faktoren (11.2.5).

11.2.1 Allgemeine Erkenntnisse Uber den Einsatz von VR als Lernmedium

Die allgemeinen Erkenntnisse Uber den Einsatz von VR als Lernmedium gliedern sich in
die Bewertung und Nutzungserfahrung der Studierenden, das Ausmal® von deren
Perspektivibernahme, deren Prasenz- und Immersionserleben, die Auswirkungen von
Motion Sickness sowie das Erreichen der Lernziele.

Bewertung und Nutzungserfahrung. Die Studierenden bewerteten in allen Studien den
Einsatz der VR-Technologie als Lernmedium weitestgehend positiv. Als wesentliche
Vorteile wurden von den Studierenden die in Teilen realitdtsnahe Darstellung, die
Ubernahme von polizeilichen Aufgaben als vollwertige Polizeibedienstete und das
Schaffen von Awareness fir die Einsatzsituation genannt. Die Studierenden waren in
der VR-Lernumgebung nicht Rezipienten oder Beobachtende, sondern Beteiligte, die
Aktionen eigenstandig auslosten. Sie standen im Mittelpunkt des Lernprozesses. Der
konstruktivistische Ansatz forderte eine lernendenzentrierte Erfahrung, was eine
intensivere Auseinandersetzung mit den Lerninhalten ermdglichte (u. a. Martin-
Gutiérrez, et al., 2017, S. 479). Die Lernenden waren unmittelbar in das
Einsatzgeschehen involviert und Teil der VR-Lernumgebung. Der Neuheitseffekt der
Technologie in der polizeilichen Ausbildung kénnte die Studierenden motiviert haben,
sich intensiv mit den Lerninhalten zu beschaftigen. Aufgrund der engen Betreuung des
Operators, in Form einer 1:1-Betreuung, erhielten die Studierenden mehr
Aufmerksamkeit als im Kursverbund, bei dem sich Lehrende zeitgleich mehreren
Studierenden widmen mussen.

Ausmal’ der Perspektiviibernahme. Durch die grafische Darstellung und Visualisierung
lieBen sich Objekte in der Einsatzsituation aus verschiedenen Blickwinkeln betrachten.
So erlangten die Studierenden ein tieferes Verstandnis fir polizeiliche Ablaufe.
Insbesondere, dass sie in der Rolle einer/s ausgebildeten Polizeibediensteten agierten
(Embodiment nach Makransky & Petersen, 2021, S. 950), starkte die Akzeptanz fir die
Umgebung und die Bedeutung des Szenarios. Die Einsatzsimulation bot den
Studierenden die Moglichkeit, stressfrei Uber den Sachverhalt und mdgliche
Handlungsschritte nachzudenken und Zeugenaussagen in ihrem individuellen Tempo zu
erfassen. Die reflexive Komponente konnte geférdert werden, indem die Lernenden vom
Operator Fragen zum Sachverhalt gestellt bekamen. Die Interaktion mit dem Operator

kdnnte die soziale Prasenz geférdert haben, was den Wissensaustausch und das
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Problemlésen im Lernprozess unterstlitzte. Der Operator ist daflir verantwortlich, die
Studierenden wahrend ihres Lernprozesses so zu unterstitzen, dass sie das Szenario
ohne grole Hindernisse bearbeiten und einen Lernerfolg generieren kdnnen. Auch wenn
im Sinne des Cognitive Apprenticeship-Modells (Collins, et al., 1987) der
Unterstutzungsbedarf stets individuell und situationsbezogen erfolgt, muss sichergestellt
werden, dass alle Studierenden die Lernziele erreichen. Es ist moglich, dass die
Unterstutzungsleistung des Operators nicht bei allen Studierenden gleichermalien stark
ausgepragt war. Selbst bei einer vergleichbar starken Auspragung, liegt es zudem an
den Studierenden, wie sie die Unterstutzungsleistung individuell wahrnehmen.

Préasenz und Immersion. FUr die Studierenden entstand ein immersives und interaktives
Lernerlebnis. Allerdings fuhrt das Prasenzerlebnis und das Eintauchen in die
dreidimensionale Welt nicht automatisch zu einem besseren Lernergebnis (Kerres,
et al., 2022). Dass VR sich motivationsfoérderlich auf die Lernenden und ihr Lernverhalten
auswirken kann — wie es von diesen selbst benannt wurde - stellten auch
Parong & Mayer (2018, S. 794) fest. Dieser Befund deckt sich mit anderen
Forschungsergebnissen, die feststellen, dass VR affektives Lernen fordert (u. a.
Mulders, et al., 2025, S. 13). Die Beobachtungen bestatigen die Theorie des
multimedialen Lernens, die herausstellt, dass eine glaubwurdige Darstellung und
Visualisierung sowie eine Unterstitzung die Motivation und affektive Faktoren
verbessern kénnen (Schrader, Kalyuga, & Plass, 2022, S. 127).

Es ist jedoch zu beachten, dass diese Ergebnisse durch Neuheitseffekte im
Zusammenhang mit der VR-Einsatzsimulation beeinflusst worden sein kénnten, wie es
bereits Jeno, Vandvik, Eliassen, & Grytnes (2018, S. 398) beschrieben haben.
Einschrankungen des Prasenzerlebens entstanden durch technische Stérungen und
eingeschrankte Interaktionsmdoglichkeiten. Beides kdnnte sich auf die Bewertung der
VR-Technologie als Lernmedium durch die Studierenden ausgewirkt haben. Auch deren
Lernprozess durfte dadurch beeinflusst worden sein. Das untersuchte VR-Szenario
zeigte sich Uber alle Studien hinweg stéranfallig. In vielen Fallen machte ein
Systemfehler einen Neustart der Anwendung erforderlich. Der daraus resultierende
mangelinde Spielfluss beeintrachtigte das Prasenzerleben und die
Interaktionsmaoglichkeiten. Dass die technologischen Merkmale Einfluss auf das
Prasenzerleben haben, wird im Modell von Makransky & Petersen (2021) beschrieben.
Motion Sickness. Die teilweise unscharfe und verzdégerte Darstellung des Bildes flihrte
stellenweise bei den Studierenden zu gesundheitlichen Herausforderungen, wie
Schwindelgefuhlen und damit Motion Sickness. Damit konnten in der vorliegenden
Studie die Ergebnisse u. a. von Chang, et al. (2020, S. 1669) und Kourtesis, Linnell,
Amir, Argelaguet, & MacPherson (2023, S. 17) bestatigt werden. Hinsichtlich der
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Intensitat der Motion Sickness, hatten die betroffenen Studierenden ausschlief3lich
moderate Symptome. Es gab keine Abbriiche von den Studierenden wahrend der
Untersuchung.

Lernziele. Gleichzeitig kdnnte das VR-Erlebnis flir die Lernenden eine ungewohnte
Erfahrung gewesen sein, die mit dem Tragen des Headsets und der Navigation der
Controller einhergeht und — wie Parong & Mayer (2021, S. 1449) beschreiben — eine
Quelle der kognitiven Belastung sein kann. Dies spiegelt sich auch in der Betrachtung
der Lernziele wider, die nicht vollumfanglich erreicht wurden (5 von 8). Das neue
Lernmedium in der Ausbildung, die Komplexitat des Szenarios, bedingt durch die
Vielzahl an Informationen sowie die mangelnde Handlungsfreiheit, fuhrten zu einer
unvollstandigen Zielerreichung. Zudem trug die VR-Lernumgebung nicht zu einem
Zugewinn an Handlungskompetenz bei. Die Intention war es Handlungen umzusetzen,
um eine problembezogene Situation zu I6sen.

Dieser, sowie die nachfolgenden Abschnitte (11.2.2 bis 11.2.5), zeigen, dass es nicht
ohne weiteres moglich ist, eine generalisierbare Antwort auf die Frage zu geben, ob die
VR-Technologie lernforderlich ist, da dies von mehreren Faktoren beeinflusst wird (Liu,
et al., 2017, S. 122). Die Art und Weise wie die VR-Technologie eingesetzt wird, ist dafir
malfdgeblich, wie sie sich auf die Lernergebnisse auswirkt (Martin-Gutiérrez, et al., 2017,
S. 482). Der groRe Mehrwert der VR-Technologie entsteht weniger dadurch, dass
Lernende eine Umgebung betrachten, sondern dadurch, dass sie interaktiv agieren
kénnen, indem sie Entscheidungen ftreffen, ihre Handlungen erleben und den
Lernprozess reflektieren. Auch die eingesetzte Hard- und Software sind entscheidende

Faktoren, welche die Qualitat des Lernens in der VR-Umgebung bestimmen.

11.2.2 Wahrgenommener Kompetenzzuwachs

Studierende, die nach Durchlaufen der VR-Einsatzsimulation von einem hohen
wahrgenommenen Kompetenzzuwachs berichteten, erzielten signifikant bessere
Ergebnisse im Wissenstest als Studierende, die von einem niedrig wahrgenommenen
Kompetenzzuwachs berichteten (H1). Demnach bestatigt die subjektive Einschatzung
der Studierenden das objektiv messbare Ergebnis im Wissenstest. Die Einschatzung
des Kompetenzzuwachses kann durch eine Vielzahl an Variablen (Préasenzerleben,
Interaktion, Selbstwirksamkeitserwartung, Geschlecht, Studienjahr, Vorerfahrung im
Umgang mit der VR-Technologie) beeinflusst worden sein, die mittels weiterer
Hypothesen Uberprift wurden. Gemeinsame Grundlage des individuellen Lernprozesses
aller Studierenden war das Szenario ,Tankstellenuberfall“ sowie die VR-Technologie als

Lernmedium, weswegen anzunehmen ist, dass die VR-Technologie positiven Einfluss
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auf die Lernergebnisse der Studierenden hat. Da die Stichproben in den Studien tber
wenig BerlUhrungspunkte mit der VR-Technologie im Allgemeinen und im Speziellen in
der polizeilichen Ausbildung verfigten, kann die positive Bewertung der VR-
Einsatzsimulation auf den Neuheitseffekt der Technologie zuriickzuflihren sein. Die
Studierenden konnten 3D-Inhalte erleben, was vorher nicht méglich war. Der Lernerfolg
und die positive Bewertung kénnten bei einem kontinuierlichen Einsatz abnehmen. Ein
solches Ergebnis erzielten Merchant, et al. (2014, S. 37) in ihrer Studie, nachdem die
Lernenden mehr Zeit in der Umgebung verbracht hatten.

In gleichem Male wie Studierende, die einen positiven Kompetenzzuwachs
wahrnahmen, bessere Ergebnisse im Wissenstest erzielten, schnitten Studierende mit
niedrigem wahrgenommenem Kompetenzzuwachs im Wissenstest signifikant schlechter
ab. Obwohl alle die gleiche Einsatzsimulation bearbeiteten und damit gleichermalien die
VR-Technologie als Lernmedium nutzten, durfte es Einflussfaktoren geben, die den
Lernprozess negativ beeinflussten. Griinde flr schlechtere Lernergebnisse kénnten die
mangelnde Vertrautheit mit der Hardware, Schwindelgefihle sowie eine erhdhte
kognitive Belastung, verursacht durch den stéranfalligen Ablauf und die
dreidimensionale Darstellung, sein. Die Ergebnisse widersprechen den Befunden von
Thomann, Zimmermann, & Deutscher (2024), die in Bezug auf deklaratives Wissen
herausgefunden haben, dass beim Einsatz von immersiver VR als Lernmedium die
Lernenden zwar einen hohen wahrgenommenen Kompetenzzuwachs, aber keine damit
einhergehenden besseren Lernergebnisse erzielten. Vergleichbare Ergebnisse fanden
auch Makransky, Terkildsen, & Mayer (2019) sowie Makransky & Lilleholt (2018) heraus.

11.2.3 Selbsteinschatzung von Kompetenzen

Um Erkenntnisse in Bezug auf das Kompetenzprofil dieser Arbeit zu erzielen, wurden
die dort genannten sechs Kompetenzen mittels Selbsteinschatzung in einem Pra-Post-
Vergleich untersucht. Alle sechs Kompetenzen wurden von den Studierenden nach dem
Durchlaufen der VR-Einsatzsimulation niedriger eingeschatzt als zuvor. Zwei dieser
Kompetenzen wurden im Rahmen dieser Arbeit systematisch untersucht. Die
technologiebasierte Problemlésekompetenz wurde betrachtet, da sie mafigeblich ist, um
ein VR-Szenario zu bearbeiten. Die polizeifachliche, personale, sozial-kommunikative
sowie Wahrnehmungs- Reflexionskompetenz werden in der situationsadaquaten
Handlungskompetenz sichtbar, weswegen letztere hypothesenbasiert untersucht wurde.
Wahrend der Pra-Post-Vergleich bei der technologiebasierten Problemlésekompetenz
eine negative, jedoch keine signifikante Veranderung zeigte, deuten die Aussagen der

Studierenden in den Interviews darauf hin, dass sie die Bedeutung der
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technologiebasierten  Problemlésekompetenz  nach  Durchlaufen der VR-
Einsatzsimulation sahen (H2a). Die Studierenden betonten, wie bereits Schafer, et al.
(2023, S. 13) in ihrem Beitrag festhalten, die Relevanz des Umgangs mit modernen
Medien fir den Arbeitsalltag und den Ausbildungskontext. Weil von den Studierenden
als Digital Natives ein souveraner Umgang mit Technologien erwartet wird (Kramer &
Goertz, 2017, S. 239), fiel es ihnen leicht, sich auf die fur sie weitestgehend unbekannte
Technologie einzulassen, zumal diese eine einfache und gute Usability bot. Die
Selbstverstandlichkeit des Fortschritts bei Technologien, die damit einhergehende
standige Veranderung sowie die gute Usability im VR-Szenario kdnnten dazu gefihrt
haben, dass die Studierenden deswegen die Relevanz der technologiebasierten
Problemlésekompetenz  nach Durchlaufen der VR-Einsatzsimulation niedriger
einschatzten als zuvor.

Entgegen der Erwartung, dass die Relevanz der situationsadaquaten
Handlungskompetenz von den Studierenden nach Durchlaufen des VR-Szenarios hoher
eingeschatzt werden wirde als davor, war das Gegenteil der Fall. Die Studierenden
schatzten die Relevanz nach dem VR-Szenario signifikant niedriger ein (H2b). Lediglich
13 % der Studierenden schatzten nach Durchlaufen der VR-Einsatzsimulation die
situationsadaquate Handlungskompetenz hoher ein. Dieses Ergebnis kann auf eine
kritische Selbsteinschatzung hinsichtlich der Kern- und Schlisselkompetenzen
zuruckzufihren sein. Dass Kompetenzen nach dem Durchlaufen des VR-Szenarios
héher eingeschatzt werden, belegten hingegen Liu und Yeh (2022) sowie Chiang, et al.
(2021). Beide Untersuchungen zeigten, dass Teilnehmende die Problem-Solving Skills
nach dem Durchlaufen des VR-Szenarios hoher einschatzten als zuvor. Ferner ergab
die Untersuchung von Oh, et al. (2018), dass sich Studien — wie auch diese Arbeit —
vermehrt mit der wahrgenommenen als mit der tatsdchlichen Handlungsfahigkeit

befassten.

11.2.4 Einfluss von Prasenzerleben und Interaktionsmdglichkeiten

Prasenzerleben und Interaktionsmdglichkeiten sind zwei Variablen, die in dieser Arbeit
untersucht wurden. Beide werden beeinflusst durch die Umsetzungsbedingungen, die
wiederum in Abhangigkeit zum Cognitive Load stehen kdnnen.

Préasenzerleben. Obwohl einige Studierende ein hohes Prasenzerleben beschrieben,
spiegelte sich dies nicht in besseren Wissenstestergebnissen wider (H3a). Dieser
Befund stimmt zwar mit den Ergebnissen von Makransky, et al. (2021) Uberein,
verwundert zunachst aber. Das HMD schloss das gesamte Sichtfeld ab und es

bestanden nur wenige Ablenkungsmoglichkeiten, weshalb die Studierenden sich voll
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und ganz auf die Inhalte konzentrieren konnten. Es ist zu beachten, dass das Erleben
von Prasenz von individuellen Faktoren abhangt (Schwind, et al., 2017, S. 1577). Zu
einem gegenteiligen Ergebnis als Makransky, et al. (2021) kamen Prystowsky, et al.
(1999, S. 171). Sie beschreiben, dass bessere Lernleistungen erreicht werden kdnnen,
wenn mehrere Sinne wahrend des Trainings angesprochen werden und das
Prasenzgefihl durch eine reale und ansprechende Umgebung gesteigert wird. Auch
Kerres, et al. (2022, S. 322) zeigten, dass das Prasenzerleben signifikant positiv mit den
Wissenstestergebnissen in der VR-basierten Lernumgebung zusammenhangt.

Einfluss der Umsetzungsbedingungen. Wie im CAMIL (Makransky & Petersen, 2021)
beschrieben, wirkten sich in den Studien die technologischen Merkmale auf das
Prasenzerleben in der VR-Umgebung aus. Die vor allem wahrend der Hauptstudie
aufgetretenen technischen Stérungen kénnten das Prasenzerleben beeinflusst haben.
Eine hohe Immersion mit einem HMD erlebten die Studierenden insbesondere bei einem
stérungsfreien Ablauf. Sie erzielten bessere Ergebnisse im Wissenstest, als
Studierende, bei denen technische Stérungen auftraten, die das Szenario am Desktop-
PC bearbeiteten oder lediglich beobachteten. Auch wenn ein hohes Prasenzerleben der
Studierenden, die das Szenario stoérungsfrei durchliefen, nicht mit signifikant héheren
Ergebnissen im Wissenstest einherging, bedeutet es nicht, dass der Einsatz der VR-
Technologie keine Wirkung entfaltete. Die aktivere und intensivere Beteiligung der
Studierenden zeigt die positiven Aspekte der Technologie beim Lernen auf. Die VR-
Technologie kann dazu beitragen, dass die Studierenden persénliche Erfahrungen
sammeln und ihre Emotionen und Erinnerungen auf die virtuelle Umgebung ubertragen
(Lee, etal., 2017, S. 157).

Interaktion. Die Interaktionsmdglichkeiten waren bei den Studierenden mit
unterschiedlichen Erwartungen verbunden. Wahrend sich die Interaktionsmdglichkeiten
fur die einen Studierenden auf das freie Bewegen (im Sinne der 6 DoF) und die frei
wahlbare Reihenfolge der Zeugen konzentrierte, erwarteten andere Studierende darlber
hinaus eine Interaktion mit den Zeugen im Sinne eines Dialogs. Dies wurde auch in der
Bewertung der Interaktionsmaoglichkeiten deutlich, da letztere Gruppe eine hdéhere
Erwartungshaltung hatte, die die untersuchte VR-Lernumgebung nicht bieten konnte.
Lernende, die die Interaktionsmdglichkeiten positiv bewerteten, erzielten bessere
Lernergebnisse (H3b). Die positiven Bewertungen stlitzen sich auf das freie Bewegen,
die einfache Usability und eine rudimentare Interaktion mit den Zeugen. Dieses Ergebnis
geht einher mit dem Befund von Martin-Gutiérrez, et al. (2017, S. 479) die darlegen,
dass ein hoher Lernerfolg erzielt werden kann, wenn die Lernenden in der virtuellen
Lernumgebung selbst Entscheidungen treffen kénnen, die auf ihrem eigenen Handeln

beruhen. Sofern die Studierenden die Interaktionsmdglichkeiten negativ bewerteten,
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empfanden sie ihre Bewegungs- und Entscheidungsfreiheit im Szenario, gemessen an
ihrer Erwartungshaltung, als nicht ausreichend. Auch das Fehlen der Manipulation von
Objekten wurde negativ wahrgenommen. Teilweise wurde ihre Bewertung zudem durch
technische Probleme und die Lenkung des Operators in der Lernumgebung beeinflusst.
Fur die Gestaltung der VR-Lernumgebung des hiesigen Untersuchungsszenarios
bedeutet dies, dass Zeugen in Form von NPC mit vorgefertigten Dialogen ausgestattet
sein sollten, um eine realitdtsnahe Interaktion zu ermdglichen, die der Erwartung der
Interaktionsmoglichkeiten der Lernenden gerecht wird und so ein bestmdgliches
Lernergebnis unterstitzt. Dass Lernende besser lernen, wenn sie mit einem NPC
interagieren konnen, der ihnen hilft, die kognitive Verarbeitung zu steuern, zeigten
Moreno & Mayer (2007, S. 316). Hierzu kann auch die Mdglichkeit der Manipulation von
Objekten in der VR-Lernumgebung beitragen. Es ist anzunehmen, dass diese
Optimierungen dazu fuihren, dass mehr Lernende die Interaktionsmdglichkeiten positiv
bewerten wirden und dies auch zu einer starkeren Wechselwirkung zwischen
Prasenzerleben und Interaktionsmdglichkeiten beitragen wirde. Dass der
Interaktivitatsgrad die Prasenz und den Flow beeinflussen, zeigten bereits Tcha-Tokey,
et al. (2017, S. 33). Sie fanden heraus, dass sich das Interaktivitatsniveau zudem auf
das Urteilsvermogen und die Technologieakzeptanz auswirken kann. In dieser Arbeit
konnte  jedoch  keine  Wechselwirkung  zwischen Prasenzerleben  und
Interaktionsmoglichkeiten festgestellt werden (H3c).

Cognitive Load. Die kognitive Belastung konnte sich auf den Lernprozess ausgewirkt
haben. Sie ist ein ,latentes, nicht direkt beobachtbares Konstrukt® (Krieglstein, et al.,
2022, S. 2523). Aufgrund der niedrigen bis mittleren Werte, die fur die kognitive
Belastung quantitativ erhoben wurden, kann gefolgert werden, dass die Lernumgebung
nicht zu einer kognitiven Uberlastung gefiihrt hat. Die qualitativen Ergebnisse hingegen
zeigen, dass die Studierenden bei der Bearbeitung der Inhalte in der VR-Lernumgebung
Uberfordert waren. Die Gestaltung und die Effekte der VR-Lernumgebung (Objekte,
Farben, Details, Hintergrundgerausche) scheinen teilweise starkeren Einfluss auf die
Studierenden genommen zu haben als die Auseinandersetzung mit den Lerninhalten.
Dies koénnte darauf zurickzufihren sein, dass die Studierenden erstmalig ein
polizeiliches Szenario in einer VR-Lernumgebung bearbeiteten. Auch wenn die
Studierenden aulerten, dass sie sich gut in der VR-Lernumgebung konzentrieren
konnten und durch keine aufieren Einflussfaktoren abgelenkt wurden, deuten die
Ergebnisse zur kognitiven Belastung darauf hin, dass die Studierenden sich mit weitaus
mehr als nur den Lerninhalten in der VR-Lernumgebung auseinandersetzen mussten.
Dies legt den Rickschluss nahe, dass die VR-Lernumgebung selbst starken Einfluss auf

die Studierenden hatte und sie sich unterbewusst verstarkt auf die Navigation und den
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Umgang mit der VR-Technologie konzentrierten. Die Befunde bestatigen die Ergebnisse
von Schwan & Buder (2002, S. 120), auch wenn nur wenige Studien ECL als zentralen
Untersuchungsgegenstand betrachten (Muser, et al., 2023, S. 349). Die Anzahl der zu
tatigenden Interaktionen in einer VR-Lernumgebung sollte mit Bedacht gewahlt werden.
Grundsatzlich férdern Interaktionen den Wissenserwerb. Eine Vielzahl an Handlungen
kann jedoch auch mit einer kognitiven Belastung einhergehen, die die Aufnahme und
Verarbeitung des Lernstoffs verringert. Zu geringe Interaktionen wiederum kénnen die
Konzentration und Aufmerksamkeit senken. Um mdgliche Uberforderungen zu
vermeiden, sind zum einen Gestaltungsempfehlungen fur VR-Lernumgebungen zu
berlcksichtigen (Fink, et al., 2024). Zum anderen sollte ein regelmafiger Einsatz der
VR-Technologie in der Ausbildung gewahrleistet werden, damit die Lernenden sich
starker auf die zu erwerbenden Inhalte konzentrieren kénnen und ihre kognitiven
Ressourcen weniger zur Verarbeitung der Eindriicke der VR-Lernumgebung, welche die
fur sie neuartige Technologie bereithalt, aufwenden missen. Kerres, et al. (2022, S. 325)
verweisen darauf, dass der Umgang mit der Darstellung und die Eingewdhnung in die
VR-Technologie mit einer Belastung des Arbeitsgedachtnisses einhergehen kann. Um
einen bestmadglichen Lernprozess mit der VR-Technologie sicherzustellen, sollte bei der
technischen Gestaltung der VR-Lernumgebung berlicksichtigt werden, dass die
Anwendung performant lauft, die Effekte der Lernumgebung nicht gegeniiber den
Lerninhalten dominieren und die kognitive Belastung, der die Lernenden ausgesetzt

sind, nicht die Kapazitaten des kognitiven Arbeitsgedachtnisses Ubersteigt.

11.2.5 Einfluss individueller Faktoren

Es wurden vier individuelle Faktoren untersucht — Selbstwirksamkeitserwartung,
Geschlecht, Vorerfahrung mit der VR-Technologie und Vorwissen — die gemal der
theoretischen Grundlagen dazu geeignet erschienen, den Lernerfolg zu beeinflussen.
Ausschlielich hinsichtlich des Vorwissens konnte ein solcher Einfluss nachgewiesen
werden.

Selbstwirksamkeitserwartung. Nicht bestatigt werden konnte der Einfluss der
Selbstwirksamkeitserwartung auf den Lernerfolg (H4a). Dies steht u. a. den Ergebnissen
von Compeau & Higgins (1995, S. 122), Webster & Hackley (1997, S. 1284), Ahmad, et
al. (1998, S. 354) sowie Makransky & Petersen (2019) und Makransky & Petersen
(2021), entgegen.

Geschlecht. Dass mannliche Studierende eine positivere Einstellung zum Lernen mit der
VR-Technologie als weibliche Studierende haben, wie es Venkatesh, et al. (2003)

beschreiben, konnte nicht bestatigt werden. Gleichwohl zeigen die erhobenen Daten in
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die erwartete Richtung. Wahrend 73 % der mannlichen Studierenden eine positive
Einstellung zum Lernen mit der VR-Technologie angaben, war dies nur bei 59 % der
weiblichen Studierenden der Fall. Wegen der geringen Teststarke und Stichprobengrélie
in dieser Arbeit ist die Wahrscheinlichkeit einen Effekt zu entdecken allerdings gering
(H4di).

Auch die Hypothese H4dii, dass mannliche Studierende mehr Vorerfahrung im Umgang
mit der VR-Technologie als weibliche Studierende haben, konnte nicht bestatigt werden.
Auch wenn nur 6 % der weiblichen Studierenden Gber Vorerfahrung im Umgang mit der
VR-Technologie verfugten und dem 23 % mit Vorerfahrung auf der Seite der mannlichen
Studierenden gegeniberstehen, ist dies nicht ausreichend fir ein signifikantes Niveau.
Dementsprechend zeigt das Ergebnis in die Richtung der Befunde von Yang, et al.
(2024) und Maneuvrier (2024), nach denen mannliche Studierende mehr Vorerfahrung
im Umgang mit der VR-Technologie als weibliche Studierende hatten.
VR-Vorerfahrung. Anders als die von Makransky & Petersen (2021) gefundenen
Ergebnisse hatte die Vorerfahrung im Umgang mit der VR-Technologie keinen
signifikanten Einfluss auf das Ergebnis im Wissenstest (H4b). Dies kann darauf
zuruckzufihren sein, dass die geringe Teilstichprobe der Studierenden mit Vorerfahrung
(8 von 47) im Vorfeld der Studie oft nur singulare Erfahrungen gesammelt hatte. |hre
Aufgabe bestand darin sich in der virtuellen Lernumgebung fortzubewegen und
Informationstextboxen aufzurufen. Fihrungs- und Einsatzmittel kamen nicht zum
Einsatz, was einerseits die Usability fur alle Studierenden simpel gestaltete. Andererseits
wirden Polizeibedienstete in realistischen Situationen Hilfsmittel, wie einen
Schreibblock verwenden, um die Lagefeststellung und Beobachtungen zu
dokumentieren und das Gedachtnis damit zu entlasten (u. a. de Jong, 2009, S. 123).
Dies scheint darauf hinzudeuten, dass das Vorhandensein von Vorerfahrungen im
Umgang mit der VR-Technologie im hier gegenstandlichen Szenario keinen
nachweisbaren Einfluss auf den Lernerfolg hatte.

Studierende mit Vorerfahrung im Umgang mit der VR-Technologie hatten keine
positivere Einstellung zum Lernen mit der VR-Technologie (63 %) als Studierende ohne
Vorerfahrung (69 %) mit der VR-Technologie (H4diii). Dass sich die Vorerfahrung mit der
VR-Technologie auf verschiedene Aspekte der Einstellung zum Lernen mit der VR-
Technologie positiv auswirken kann, zeigen die Ergebnisse diverser Studien (bspw.
Tcha-Tokey, et al.,, 2017; Pletz & Zinn, 2018). Eine fehlende Vorerfahrung kann
wiederum zu einer erhdhten kognitiven Belastung bei den Lernenden fuhren (Ahn, et al.,
2022; Han, et al., 2024; Miguel-Alonso, et al., 2024).

Vorwissen. Die Annahme, dass Studierende mit zunehmendem Studienfortschritt Gber

mehr Vorwissen verfigen und deswegen bei Lernerfolgskontrollen besser abschneiden
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als Studierende in jingeren Studienjahren (so u. a. Mayer & Moreno 2003, S. 44) konnte
nur teilweise bestatigt werden (H4c). Von den drei betrachteten Studienjahren erzielten
erwartungsgemal die Studierenden im dritten Studienjahr die hochsten Ergebnisse im
Wissenstest, gefolgt von den Studierenden im ersten Studienjahr. Uberraschenderweise
schnitten die Studierenden des zweiten Studienjahres am schwachsten ab, obwohl sie
zum Zeitpunkt der Erhebung im Gegensatz zu den Studierenden des ersten
Studienjahres bereits ein polizeiliches Praktikum absolviert hatten, die Studierenden im
dritten Studienjahr hatten bereits zwei Praktika absolviert, weswegen sie aufgrund ihrer
zunehmenden Laufbahnerfahrung Uber erforderliches themenspezifisches Vorwissen
verfugten. AusschlieRlich bei ihnen schien es sich positivim Ergebnis des Wissenstests
ausgewirkt zu haben. Es ist zu vermuten, dass es sich bei den Studierenden des zweiten
Studienjahres lediglich um eine lernschwache Studiengruppe handelte und mit einer
anderen Teilstichprobe im zweiten Studienjahr die Ergebnisse von Mayer & Moreno
(2003), Marougkas, et al. (2023) und Miguel-Alonso, et al. (2024) hatten bestatigt werden
kénnen.

Bei den uberpriften individuellen Faktoren konnte ausschlieBlich der Einfluss des
Vorwissens auf den Lernerfolg nachgewiesen werden. Andere Faktoren, die vorherige
Untersuchungen aufzeigten, lieen sich in dieser Arbeit nicht bestatigen. Die zentralen
Befunde der Studien erlauben die Ableitung von Erkenntnissen zum Einsatz der VR-

Technologie in der polizeilichen Ausbildung.

11.3 Erkenntnisse zu VR und Polizei

Damit der Einsatz der VR-Technologie zu einer guten Einsatzvorbereitung von
Polizeibediensteten beitragen kann, sind die spezifischen Anforderungen der Polizei, als
BOS, zu berucksichtigen. Zunachst wird die VR-Technologie als Lernmedium bei der
Polizei dargestellt (11.3.1). Es folgt die Einordnung der VR-Technologie als Lernmedium
zur Einsatzvorbereitung (11.3.2). Sodann wird die Bedeutung der Realitatsnahe
polizeilicher Einsatzsimulationen hervorgehoben (11.3.3). Es folgen didaktische Aspekte
zu VR-Einsatzsimulationen (11.3.4) sowie technologische Anforderungen an die VR-
Technologie  fur  polizeiliche  Szenarien (11.3.5).  AbschlieRend  werden

Herausforderungen beim Einsatz der VR-Technologie in der Polizei benannt (11.3.6).

11.3.1 VR als Lernmedium bei der Polizei

Die VR-Technologie kann als forderliches Lernmedium in der Polizeiausbildung
eingesetzt werden. Sie ermdglicht eine Art und Weise des Lernens und Erlebens, die

sich von anderen Lernmedien dadurch unterscheidet, dass die Lernenden besonders
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aktiv in den Lernprozess eingebunden sind. Fir (angehende) Polizeibedienstete, die
einen stark praxisorientierten Beruf ausiben, ist es wichtig, dass auch ihre Ausbildung,
insbesondere bei Ubungssituationen, anwendungsbezogen gestaltet ist. Die Ubernahme
unterschiedlicher Perspektiven in VR-Szenarien ermdglicht es den Lernenden
Erfahrungswerte zu sammeln und das eigene Wissen zu konstruieren, was durch andere
Lernmedien kaum erreicht werden kann (Kleygrewe, Hutter, Koedijk, & Oudejans,
2023a, S. 629). Theoretische Inhalte konnen mit der VR-Technologie anschaulicher
dargestellt werden, die Motivation der Lernenden erhdhen (u. a. Kerres, 2003, S. 31,
Freina & Ott, 2015, S. 7; Martin-Gutiérrez, et al., 2017, S. 478; Buchner & Freisleben-
Teutscher, 2020, S. 183), den Lernprozess fordern und die Lernergebnisse verbessern
(u. a. Merchant, et al., 2014, S. 29; Muser & Fehling, 2021, S. 131). Ein frGhzeitiger
Einsatz der VR-Technologie in der Polizeiausbildung kann helfen, dass die Lernenden
eine Vertrautheit mit dem Lernmedium gewinnen und sich im Studienverlauf verstarkt
auf die Lerninhalte konzentrieren kénnen. Die VR-Technologie kann dabei unterstitzen

bestehende Lernmedien zu ergadnzen, ersetzt diese allerdings nicht.

11.3.2 VR zur Einsatzvorbereitung

Die Ausbildung in virtuellen Lernumgebungen hat in den vergangenen Jahren bei der
Polizei an Bedeutung gewonnen (Nguyen, et al., 2021, S. 551). VR-Einsatzsimulationen
werden in der Polizeiausbildung zunehmend dort als Ersatz fiir reale Ubungen
eingesetzt, wo diese zu aufwendig, kostenintensiv oder risikotrachtig sind (Kleygrewe,
Hutter, Koedijk, & Oudejans, 2023b, S. 19), da Ubungssituationen geschaffen werden
kénnen, die der realen Welt nahekommen. Umgebungen und Szenarien kdnnen
simuliert werden, ohne dass spezielle Ausbildungsorte oder Hilfsmittel bendétigt werden.
Um bestmdglich flr den Polizeialltag im uniformierten Streifendienst vorbereitet zu sein,
ist es fur Polizeibedienstete essentiell den Umgang mit unbekannten, neuen Situationen
aulRerhalb der polizeilichen Dienststatte mit den sich andernden Gegebenheiten und
allen Einflussfaktoren zu trainieren. Mittels VR kénnen Situationen geschaffen werden,
in denen Studierende polizeiliches Handeln trainieren, auch wenn diese in der Praxis nur
selten vorkommen. Ziel dabei ist es, auf vorhandenes Wissen zurtickzugreifen, neues
Wissen zu erlernen und dieses in Situationen anzuwenden. In dem Szenario, das dieser
Arbeit zugrunde liegt, konnte eine Einsatzsituation nachgestellt werden, die in der
Realitdt nur mit hohem Aufwand konstruierbar gewesen ware (u.a. 12 Zeugen,
9 Kraftfahrzeuge und eine Tankstelle). Gleichwohl hat eine Simulation nie zum Ziel die
Realitat vollstandig abzubilden. Sie ist vielmehr auf wesentliche Kernelemente reduziert,

um auf das, was vermittelt werden soll, zielgerichtet hinzuwirken.
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Bei einer Vielzahl der Einsatzlagen missen sich Polizeibedienstete Informationen
erschlieRen und die Lage beurteilen. Sie nehmen eine sachverhaltsbezogene, taktische
Einordnung vor und leiten polizeiliche Malinahmen ab. Mithilfe der VR-Technologie
lassen sich verschiedene komplexe und lebensgefahrliche Einsatzsituationen und
Kompetenzen trainieren, bspw. Schusswaffentraining, Ubergriffe und Stresssituationen
(Kleygrewe, et al., 2023a, S. 628), Deeskalationen (Kleygrewe, Hutter, & Oudejans,
2023, S. 1608; Lavoie, Alvarez, Baker, & Kohl, 2023) Kommunikationstrainings
(Murtinger, Uhl, Atzmdiller, Regal, & Roither, 2024) und kollaboratives Arbeiten (Bertram,
Moskaliuk, & Cress, 2015, S. 284). Auch das Situationsbewusstsein bzw. die Awareness
kann trainiert werden (Hansen, Holmgren, Gribel, Ingrell, & Palamas, 2025). Zudem ist
ein wiederholtes Trainieren von Einsatzsituationen moglich (so auch Eisenlauer, 2020,
S. 279; Schafer, et al., 2023, S. 16). Es besteht die Mdglichkeit Handlungsablaufe so
lange durchzuspielen, bis die Lernenden sich zutrauen im realen Einsatz auch so zu
handeln, wie sie es geubt haben. Unter Umstéanden kann das Trainieren mit virtuellen
Menschen flr introvertierte Lernende angenehmer sein, anstatt direkt mit echten
Menschen zu interagieren (Layer-Wagner, Kriglstein, Schrank, Frankus, & Haufler, Ko-
Kreation, 2023a, S. 117). Im VR-Projekt SHOTPROS wurde ein Modell fir den
Entscheidungs- und Handlungsprozess in Stress- und Hochrisikosituationen entwickelt.
Ziel ist die Einsatzvorbereitung, insbesondere das Trainieren von Entscheidungsfindung
und Handeln unter Stress in Hochrisikosituationen (Bartlewski, 2025; Zechner, et al.,
2023). Um Polizeibedienstete auf verschiedene Einsatzsituationen vorzubereiten, ist ein
kontinuierliches Training fur den Erfolg des Einsatzes und die Eigensicherung
unerlasslich (Bertram, et al., 2015, S. 284).

11.3.3 Realitdtsnahe in VR flr polizeiliche Einsatzsimulationen

Um Polizeibedienstete in der Einsatzvorbereitung zu unterstitzen, kann eine
Vorbereitung mittels VR-Einsatzsimulationen foérderlich sein. Die VR-Umgebung sollte
eine mdglichst realistische Einsatzsituation darstellen, um die Polizeibediensteten auf
tatsachliche Einsatze vorzubereiten. Dazu gehdrt es die VR-Umgebung authentisch
darzustellen und polizeispezifische Einsatzmittel (Kommunikationstools
Ausristungsgegenstande, (Einsatz-)Fahrzeuge,) einzubeziehen, um das Prasenz- und
Immersionserleben zu intensivieren. Denn angehenden Polizeibediensteten ist eine
realistische Haptik und Visualisierung von Fuhrungs- und Einsatzmitteln wichtig
(Murtinger, Uhl, Nguyen, & Regal, 2024). Allerdings findet die VR-Technologie ihre
Grenzen bei Handlungen mit Korperkontakt (z. B. Umlegen von Handschellen,

Fesselung). Um eine realistische Umgebung zu bieten, sollten aullere Einflisse wie
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Gerausche, Umgebungslarm, Raumlichkeiten und interagierende Personen
berticksichtigt werden. VR-Einsatzsimulationen kdnnen noch realistischer und
stressauslosender gestaltet werden, indem multisensorische Komponenten wie Hitze,
Wind, Schmerz oder Geruch einbezogen werden (Zechner, et al., 2023). Die Gestaltung
realitdtsnaher VR-Einsatzsimulationen erfordert zudem die Berlcksichtigung weiterer
Faktoren, wie Stress, Zeitdruck und Emotionen (Murtinger, Uhl, Atzmdller, Regal, &
Roither, 2024). Die VR-Technologie kann dazu beitragen Bewaltigungsstrategien,
Situationsbewusstsein, Entscheidungsfindung und kreatives Verhalten zu verbessern
(Giessing, 2021, S. 115).

11.3.4 Didaktische Aspekte von VR-Einsatzsimulationen

Die Wirkung von Medien entfaltet ihr Potenzial ,erst bei einer angemessenen
Gestaltung® (Kerres, 2003, S. 41). Fur die Entwicklung immersiver VR-Lernumgebungen
sollten lehr-lernpsychologische Ansatze, Gestaltungsprinzipien sowie Theorien und
Modelle wie CAMIL (Makransky & Petersen, 2021), CTML von Richard Mayer (2022),
CLT (Sweller, 2010) und Scaffolding-Malinahmen berlcksichtigt werden. Bei der
Gestaltung der VR-Lernumgebung sollten die Lernziele den spezifischen Anforderungen
entsprechen. Viele interaktive Elemente in der VR-Lernumgebung kénnen dafir sorgen,
dass die Nutzenden Entscheidungen treffen und darauf basierend Handlungen
vornehmen koénnen. So kdnnen die Auswirkungen unmittelbar erlebt werden. Direkte
Unterstutzungsleistungen auf die in der VR-Lernumgebung vorgenommenen
Handlungen kénnen den Lernprozess unterstutzen. Allerdings beeinflusst die Art des
Feedbacks auch das Lernen und wie die Lernenden ihre Lernerfahrung wahrnehmen
(Kleygrewe, et al., 2023a, S. 635). Auch beim Debriefing kann beim After Action Review
aus Erfahrungen gelernt werden, um zukunftiges Handeln zu verbessern (Kleygrewe,
etal, 2023a, S. 628). Die visuelle Nachbesprechung der Lerneinheit ermoglicht
Rickmeldungen zu Informationen Uber Gesetze und Vorschriften, die beim Einsatz
herkdmmlicher Lernmedien nicht so einfach zu Uberwachen und Uberprifen sind
(Zechner, et al., 2023).

Um die VR-Technologie als Lernmedium in der Polizeiausbildung einzusetzen, bedarf
es einer sorgfaltigen didaktischen Planung. Dabei sollte berticksichtigt werden, wie die
VR-Technologie im Allgemeinen im Ausbildungsplan und im Speziellen in einzelnen
Modulen und Unterrichtskonzepten integriert werden kann. Ebenso ist zu bestimmen, in
welcher Phase des Lernprozesses der Einsatz der VR-Technologie den gréten Nutzen
bietet, um den intendierten Lernerfolg bestmdglich zu unterstitzen (Dengel &
Magdefrau, 2020, S. 169).
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11.3.5 Technologische Anforderungen an die VR-Technologie

Um die VR-Technologie in der Polizeiausbildung einsetzen zu kénnen, ist eine Vielzahl
an Vorschriften zu beachten, um rechtlichen, sicherheitstechnischen und
datenschutzrechtlichen Anforderungen zu genigen. Oft werden eingestufte
Informationen verarbeitet, die nur von einem autorisierten Personenkreis gesehen
werden dirfen. Die spezifischen Anforderungen der Polizei sorgen dafir, dass am Markt
verfugbare Softwareldsungen oft nicht den Sicherheitsanforderungen entsprechen,
sodass Eigen- und Weiterentwicklungen erforderlich sind.

Kl kdnnte das Immersionserlebnis in VR-Lernumgebungen verstarken. Dies gelingt z. B.
durch die Darstellung von NPC, die neben ihrer menschenahnlichen Gestaltung auch
eine emotionsbezogene Gestik und Mimik verkorpern sowie auf Eingaben der
Nutzenden reagieren (z. B. Fink, Robinson, & Ertl, 2024). Je nach technischer
Ausgestaltung kénnen die NPC situative Reaktionen auf das Handeln und die
Entscheidungen der VR-Nutzenden zeigen. Kl kann zudem eingesetzt werden, um den
Lernprozess zu unterstitzen, indem das Verhalten der Nutzenden maschinell analysiert
wird und auf dieser Grundlage individuelle Rickmeldungen gegeben werden. Unter
Einbezug von Kl waren Dialoge mit den Zeugen in verschiedenen Komplexitatsstufen
denkbar. Kl-basierte Lernsysteme koénnen eingesetzt werden, um die
Kommunikationsfahigkeit zu trainieren (Ertl & Fink, 2025, S. 156). Daruber hinaus
kbnnten Large Language Models auch bei der Entwicklung von
Problemlésungskompetenzen unterstitzen (Kasneci, et al., 2023). Auch koénnten
Avatare den Lernenden in immersiven Umgebungen Hinweise geben, sie bei der
Navigation unterstitzen und so im Sinne des adaptiven Scaffoldings den Lernprozess
begleiten (Kasneci, et al., 2023). Denkbar ware auch ein (padagogischer) Chatbot, ein
Computerprogramm, das Interaktionen durch Texteingabe erméglicht und so eine
Kommunikationssituation nachstellt (Zhang, Shan, Lee, Che, & Kim, 2023, S. 15224).
Trotz des Potenzials Kl- und avatarbasierter Lernsysteme sind deren Grenzen zu
bertcksichtigen. Die Antworten kdnnen halluziniert sein, sodass fehlerhafte
Informationen ausgegeben werden. Zudem konnen die Reaktionen in Einzelfallen

anstdlig, unangemessen oder verstérend sein (Ertl & Fink, 2025, S. 159).

11.3.6 Herausforderungen beim Einsatz von VR bei der Polizei

Der Einsatz von VR in der polizeilichen Ausbildung bietet zahlreiche Potenziale, geht
jedoch auch mit Herausforderungen einher. Je VR-Station unterstitzte ein Operator die
Lernenden bei der Bearbeitung des Szenarios. Diese 1:1-Betreuung fuhrte zu einem

hohen personellen und organisatorischen Aufwand, insbesondere wenn mehrere VR-
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Stationen simultan betrieben wurden. Um Ablenkungen durch externe Einflisse zu
minimieren, sollten bei paralleler Anwendung die VR-Stationen raumlich voneinander
getrennt werden. Ablenkungen aus der realen Welt wirken sich negativ auf Erkennen,
Erinnern und die soziale Prasenz aus, wie Oh, Herrera, & Bailenson (2019, S. 365)
zeigten. Sofern die VR-Technologie im Kursverbund eingesetzt wird und nur eine Person
das Szenario mit einem HMD durchlaufen kann, missen den anderen Studierenden
Aufgaben bereitgestellt werden, damit auch bei ihnen eine inhaltliche
Auseinandersetzung mit dem Lernstoff erfolgen kann. Dies erfordert eine durchdachte
Unterrichtsplanung.

Die Implementierung der VR-Technologie als Lernmedium in die Polizeiausbildung
erfordert die Bertcksichtigung didaktischer, technischer und organisatorischer Aspekte.
Der Einsatz der VR-Technologie sollte situationsbezogen erfolgen und davon abhangig
gemacht werden, welche Kompetenzen geférdert werden sollen. Um die abgeleiteten
Erkenntnisse sowie die zentralen Befunde der Studien einzuordnen und zu reflektieren,

erfolgen im nachsten Kapitel die Methodenkritik sowie die Diskussion der Limitationen.

11.4 Methodenkritik und Limitationen

In diesem Kapitel werden der methodische Ansatz sowie dessen Einschrankungen
kritisch  reflektiert. Sodann werden die Limitationen aufgezeigt und deren
Verallgemeinerungsfahigkeit in Bezug auf die gewonnenen Ergebnisse betrachtet.

In den vier Studien dieser Arbeit wurde das gleiche VR-Szenario eingesetzt, das sich,
abhangig von der jeweiligen Studie, in einzelnen Funktionalitdten geringflgig
unterschied. Die Entscheidung, das gleiche Szenario einzusetzen und dies zugleich
stetig fortzuentwickeln, ermdglichte — im Sinne des Design Based Research-Ansatzes —
ein hohes Mal} an experimenteller Standardisierung und Vergleichbarkeit zwischen den
Studien und den Studiengruppen. Eine Konfundierung besteht in den abweichenden
Untersuchungsdesigns, die in einem iterativen Vorgehen erarbeitet wurden. Dadurch,
dass die Studierenden an nur einem Untersuchungstag teilgenommen haben, kénnen
keine Angaben zu moglichen langfristigen Wirkungen gemacht werden. Eine
Langsschnittstudie, welche den Einsatz der VR-Technologie in der polizeilichen
Ausbildung Uber mehrere Studienjahre hinweg untersucht, konnte kausale
Zusammenhange und Effekte aufzeigen. Wahrend die StichprobengroRe eine
hinreichende Dimensionierung in qualitativer Hinsicht aufweist, wiesen die
Teilstichproben fir den Grofteil der quantitativen Analysen GréRen < 30 auf. GroRere
Teilstichproben waren winschenswert gewesen, um robustere Ergebnisse zu erzielen.

Aufgrund der grof¥flachigen technischen Stérungen im Rahmen der Hauptstudie konnten
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14 Datensatze nicht berticksichtigt werden. Zugleich haben die technischen Stérungen
unbeabsichtigt zu einer Vergleichsstudie (9.3.3) geflihrt. Deswegen wurde die
Hauptstudie hinsichtlich verschiedener Durchfiihrungsmodalitaten ausgewertet.
Zukunftige Studien kénnten von vorneherein eine Kontrollgruppe mitbericksichtigen.
Es ist zu hinterfragen, ob die mittels Selbsteinschatzungen erhobenen Daten tatsachlich
dasselbe gemessen haben, wie es objektive Tests gekonnt hatten (Hartig & Jude, 2007,
S. 25). Selbsteinschatzungen werden haufig als wahrgenommene Kompetenz oder
Selbstkompetenz bezeichnet und nicht als Kompetenz (Hartig & Jude, 2007, S. 25). Es
ist nicht auszuschlieRen, dass die Ergebnisse ausschliellich den wahrgenommenen
Kompetenzzuwachs mittels des VR-Szenarios untersuchten. Méglicherweise wurden die
Ergebnisse auch durch die Fahigkeit der Studierenden beeinflusst, mit der VR-
Technologie umzugehen. Zur Erfassung der Motivation der Studierenden lief3e sich vor
und nach der VR-Einsatzsimulation ein Fragebogen einsetzen, der das Interesse auf
einer Likert-Skala erfragt. Fir einen Grofteil der Studierenden war der Einsatz der VR-
Technologie, insbesondere im polizeilichen Ausbildungskontext, neu. Aufgrund des
Novelty Effects (Zender, et al.,, 2022, S. 35) konnen die Einschatzungen der
Studierenden zu den Einsatzmoglichkeiten und Grenzen der VR-Technologie von dem
abweichen, was Nutzende, die im Umgang mit der Technologie erfahren sind, gedulert
hatten. Die Ungewohntheit beim Tragen des HMD und die Bewegung mittels Controller
koénnten zu einer Belastung gefuhrt haben. Wie Miguel-Alonso, et al. (2024) feststellten,
so kann auch in dieser Arbeit die Folge eingetreten sein, dass das Potenzial der VR-
Technologie nicht vollstandig ausgeschopft wurde.

Ahnlich wie Han, et al. (2024) berichteten, hat die Unterstiitzung und Anwesenheit des
Operators die Erfahrungen der Studierenden gepragt. Zukinftige Studien sollten sich
ausschliellich auf die Lernerfahrung in der virtuellen Umgebung konzentrieren und
Ablenkungen in der physischen Umgebung, wie bspw. die Unterstitzung des Operators
oder technische Stérungen, reduzieren, da diese das VR-Erlebnis beeinflussen kénnen.
Eine weitere Verzerrung der Studie konnte sein, dass die Studierenden sich beobachtet
fuhlten und dementsprechend ihr Verhalten dadurch anpassten (Hawthorne-Effekt). Der
Effekt kdnnte dadurch entstanden sein, dass den Studierenden an jeder Station eine
Aufsichtsperson zur Verfliigung stand und sie durch das HMD nicht die Umgebung
sahen.

Fur die Befragung der Studierenden waren auch Fragebdgen geeignet gewesen. Die
Interviews ergaben jedoch Antworten, die mit einem standardisierten Fragebogen nicht
erzielbar gewesen waren. Ein Interview ist personlicher als ein Fragebogen und es
verstarkte den Kontakt zu den Teilnehmenden. Im Gegensatz zu Fragebdgen wurden

mehr interpretative Informationen gewonnen (Mayring, 2022, S. 97). Es ist nicht
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auszuschlieRen, dass die Teilnehmenden trotz der Bemihungen der Autorin die
Interviewfragen offen zu gestalten, dem Social Desirability Bias (Crowne & Marlowe,
1960) unterlagen, sodass sie die Fragen so beantworteten, wie sie glaubten, dass die
Autorin sie hdren wollte. Insbesondere bei mundlichen Interviews ist die soziale
Erwlnschtheit starker ausgepragt als bei schriftlichen oder telefonischen Befragungen,
da sich die Testpersonen nicht in eine Anonymitat flichten kénnen (Moosbrugger &
Brandt, 2020, S. 82). Die Zusicherung der Anonymitat kann bei wissenschaftlichen
Studien den Effekt der sozialen Erwlnschtheit verringern, was im Rahmen dieser Arbeit
auch erfolgt sein durfte.

Zur Erfassung der kognitiven Lernleistung wurde ein Wissenstests durchgefuhrt. Um
einen tatsachlichen Lernzuwachs abbilden zu koénnen, sollte das Vorwissen der
Lernenden durch einen Pre-Test ermittelt werden. In einem zweiten Test nach der VR-
Einsatzsimulation soll der Wissenszuwachs festgestellt werden. Die Differenz des Post-
und Pre-Tests ergibt die kognitive Lernleistung. Bei dem Fragebogen zur kognitiven
Belastung handelt es sich um eine subjektive Einschatzung der Lernenden. Zur Messung
objektiver Lernleistungen bedarf es einer tiefergehenden statistischen Analyse. Eine
weitere Limitation der Ergebnisse ergibt sich im Wissenstest, der u.a.
anwendungsorientierte Fragen beinhaltete, die mit grundlegendem polizeilichem Wissen
hatten geldst werden sollen. Die Nachteile bei Freitextfragen liegen in dem hohen
zeitlichen Aufwand fir die Beantwortung der Fragen sowie in der aufwendigen
Auswertung, bei der die Objektivitat zu hinterfragen ist (Hartig & Jude, 2007, S. 30). Sie
ermoglichen gegenuber anderen Fragetypen eine gezieltere Erfassung des
Fachwissens. Obwohl bei der Entwicklung des Wissenstests darauf geachtet wurde,
Fragen so zu formulieren, dass sie fur die Studierenden aller drei Studienjahre |6sbar
sind und der Wissenstest vor den Untersuchungstagen internen Validierungstests
unterzogen wurde, hatten insbesondere Studierende des zweiten Studienjahres,
entgegen der Erwartungen, Schwierigkeiten. Es ist moglich, dass das Vorwissen der
Studierenden des zweiten Studienjahres zu gering war. Um den Lernerfolg in VR zu
operationalisieren, wurden  kognitive Lernziele formuliert.  Affektive und
psychomotorische Lernziele koénnten, in Abhangigkeit des Szenarios und der
reprasentierten Inhalte, in weiterfUhrenden Studien bertcksichtigt werden (Zender, et al.,
2020, S. 47).

Die Zeitbegrenzung beeinflusste die Durchfuhrung der Interviews. Wenige Interviews
wurden aufgrund unterschiedlicher Storfaktoren kurzzeitig unterbrochen. In diesen
Fallen kdnnte dies Auswirkungen auf den Gesprachsverlauf gehabt haben. Mit dem
Einsatz der qualitativen Inhaltsanalyse nach Mayring (2022, S. 70) kénnen grof3e

Datenmengen schrittweise analysiert werden. Allerdings ist es nicht immer moglich
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Kategorien strikt zu trennen. Auch kann die Interpretation der einzelnen Aussagen in
unterschiedliche Richtungen erfolgen, sodass es im Nachhinein schwierig ist, das
Vorgehen zu prufen.

Die gewonnenen Untersuchungsergebnisse sind begrenzt auf das VR-Szenario
»1ankstellenliberfall“ und gelten fur die Stichproben an der HdP. Die Generalisierbarkeit
wird durch die Homogenitat der Stichproben eingeschrankt, die aus Studierenden des
Bachelorstudiengangs Polizeidienst, mit wenig oder keiner Vorerfahrung im Umgang mit
der VR-Technologie, bestehen. Eine Ubertragbarkeit der Ergebnisse auf die Ausbildung
an anderen Landespolizeihochschulen und BOS ist nicht mit Gewissheit mdglich.
Aufgrund der féderalen Struktur bestehen teilweise Unterschiede zwischen den
Polizeiausbildungen der Bundeslander. Die ermittelten Ergebnisse sind aus Sicht der
empirischen  Sozialforschung als bewusste Auswahl zu kennzeichnen.
Verallgemeinerungen aullerhalb des Kontextes dieser Arbeit sollten dementsprechend

kritisch hinterfragt werden.

11.5 Forschungsdesiderate

Anknlpfend an die zuvor genannten Limitationen dieser Arbeit werden nachfolgend
potenzielle Forschungsdesiderate abgeleitet. Klinftige Forschungsarbeiten sollten die
aufgezeigten Limitationen Uberwinden, die Wirkung der VR-Technologie auf
Lernprozesse und -ergebnisse weitergehend untersuchen sowie den mittel- bis
langfristigen Wissenserwerb und -transfer erforschen (Makransky, Terkildsen, & Mayer,
2019, S. 226). Bisherige Studien erfolgten haufig medienvergleichend oder unter
Laborbedingungen. Demgegentber mangelt es an Befunden, die aus lernplanbasierten
Anwendungskontexten stammen. Bis dato fehlen zudem Langzeitstudien und grof3
angelegte Forschungsprojekte (Vasarainen, et al., 2021, S. 20). Langsschnittstudien
kdnnten neue Erkenntnisse generieren. Bislang wurde bei der Auswahl der Stichproben
der Forschungsvorhaben nicht darauf geachtet, ob es sich um eine Gruppe von
erfahrenen VR-Nutzenden handelt. Oft besteht eine Limitation gegenwartiger
Forschungsvorhaben darin, dass bei den Lernenden der Novelty Effect die Ergebnisse
beeinflussen kann. Dies kann zu Verzerrungen der Messergebnisse fuhren, da es
moglich ist, dass primar gemessen wird, ob die Lernenden schnell mit der Technologie
zurechtkommen. Die bewusste Auswahl von erfahrenen VR-Nutzenden bei zukinftigen
Forschungsvorhaben wurde eine Verzerrung der Ergebnisse minimieren. Es ist
anzunehmen, dass diese sich weniger auf den Umgang mit der VR-Technologie, dafir
aber mehr auf die konkrete VR-Simulation einlassen konnten, was auch zu einer

anderen Einschatzung der wahrgenommenen Kompetenzen flhren dirfte.
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Vor dem Hintergrund der technologischen Entwicklungen auf dem Gebiet der
immersiven Technologien ist davon auszugehen, dass weitere technologische
Anpassungen zu erwarten sind und die Anwendungsbereiche erweitert werden. Es ware
wlnschenswert im Rahmen weiterer Forschungsarbeiten die vorhandenen Ergebnisse
aufzugreifen und unter neuen Voraussetzungen zu Uberprifen. Neben der
Berlcksichtigung kognitiver Lernziele, sollten auch affektive Lernziele gemessen
werden. Es ist zu erwarten, dass die Darstellung der NPC, belegt mit kinstlicher
Intelligenz, noch immersiver und authentischer wird, u. a. indem diese mit Gestik und
Mimik belegt werden. Dank kunstlicher Intelligenz dirften NPC verstarkt mit den
Nutzenden interagieren kdnnen, sodass sie miteinander kommunizieren, Absprachen
treffen und darauf basierend gemeinsam Handlungen ausfuhren kénnen. Dies wurde
das kollaborative Arbeiten verstarken. Kommunikation ist nicht ausschlielich auf
Sprache beschrankt, sondern berucksichtigt auch Korpersprache (Layer-Wagner,
Kriglstein, Schrank, Frankus, & Haufler, 2023b, S. 138). Wie Moreno & Mayer (2007, S.
321) bereits anfiihrten, bedarf es weiterer Forschung, die aufzeigt, welche Eigenschaften
der Avatare das Lernen verbessern bzw. erschweren. Der Kompetenzerwerb mittels VR-
Technologie ist weiterhin ein unzureichend erforschtes Gebiet. Der Fokus zukiinftiger
Forschung sollte darauf liegen, herauszufinden, wie VR-Lernumgebungen unter
Berlcksichtigung der Prinzipien immersiver Lernumgebungen gestaltet werden sollten,
damit einzelne Kompetenzen gezielt angesprochen und gefdrdert werden konnen.

Da der Einsatz der VR-Technologie in der Ausbildung der Polizei als Teil der BOS in der
Forschung nach wie vor unterreprasentiert ist, waren weitere Studien mit dieser
Zielgruppe erstrebenswert. Insbesondere die bislang fur die Polizei typische
Ausbildungsmethode Rollenspiel sollte im Rahmen einer Vergleichsstudie mit einer VR-
Einsatzsimulation untersucht werden. VR-Lernumgebungen eignen sich besonders flr
handlungsbezogene Trainingssituationen und Konstruktionswelten, die auf ein
realitdtsnahes Handeln ausgerichtet sind (Conrad, et al., 2022, S. 250). Auch ware es
interessant zu messen, wie viel Handlungssicherheit die Studierenden in der VR-
Umgebung konkret hinzugewonnen haben. So koénnte festgestellt werden, ob die
Studierenden in der Lage sind nach Durchlaufen der VR-Einsatzsimulation eine
vergleichbare Einsatzlage mit hdherer Handlungssicherheit zu bewaltigen als zuvor. Um
der Unterreprasentanz von Frauen in BOS zu begegnen, sollten geschlechterspezifische
Unterschiede sowohl beim Kompetenzerwerb im Allgemeinen als auch im Speziellen
beim Einsatz der VR-Technologie untersucht werden. Wie bereits Fink, et al. (2024, S.
23) fordern, bietet es sich zudem an, Prufungen in VR-Umgebungen durchzufihren, da
diese aufgrund der Standardisierbarkeit und Objektivitdt gut geeignet erscheinen. Die

wissenschaftliche Begleitung der vermehrt aufkommenden Learning Analytics-Systeme,
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die Lernprozesse und -ergebnisse individuell auswerten und darauf basierend
personalisierte Inhalte bereitstellen, dirfte im Rahmen von zuklnftigen

Forschungsvorhaben von Interesse sein.

12 Schlussbetrachtung

Ziel der vorliegenden Arbeit war es, zu untersuchen, welche Auswirkungen der Einsatz
der VR-Technologie als Lernmedium auf Lernprozesse und -ergebnisse (insbesondere
auf die Wahrnehmung des  Kompetenzzuwachses von Kern-  und
Schlisselkompetenzen) von Studierenden im Rahmen der polizeilichen Ausbildung am
Beispiel komplexer Einsatzsituationen hat.

Die Ergebnisse dieser Arbeit zeigen anhand der empirischen Untersuchung der VR-
Einsatzsimulation ,Tankstelleniberfall, dass sich die VR-Technologie als Lernmedium
auf Lernprozesse und -ergebnisse auswirken kann. Mit der VR-Technologie wurde ein
fur die polizeiliche Ausbildung neuartiges Lernmedium getestet, welches von den
Studierenden weitestgehend positiv bewertet wurde. Die in Teilen realitatsnahe
Darstellung, die Ubernahme von polizeilichen Aufgaben als vollwertige
Polizeibedienstete und das Schaffen von Awareness unterstitzten die Studierenden sich
aktiv und intensiv mit der Einsatzsituation , Tankstellenlberfall* auseinanderzusetzen.
Die VR-Technologie bietet BOS das Potenzial gezielt Einsatzsituationen zu trainieren,
die in der Realitat zu gefahrlich waren, nur mit hohem Aufwand realisiert werden kénnten
oder selten in der Praxis vorkommen. Die Nutzung der VR-Technologie kann die
bestehende Ausbildung ergénzen und unterstitzen, da sie es den Lernenden ermoglicht
neue Erfahrungen beim Lernen zu sammeln und unterschiedliche Perspektiven
einzunehmen.

Fur die Bewaltigung von Einsatzsituationen benétigen Polizeibedienstete spezifische
Kompetenzen (Mayr, et al., 2015, S. 4; Schlesinger, et al., 2016, S. 66). Die VR-
Lernumgebung unterstitzte die Studierenden dabei gezielt. Seitens der Studierenden
wurden Beurteilungsvermogen, Entscheidungsfahigkeit und Fachkompetenz als
einsatzrelevante Kompetenzen genannt, die sie besonders gut starken konnten. Die
Durchfiihrung der Studien hat gezeigt, dass die VR-Technologie groRes Potenzial fur die
polizeiliche Ausbildung bietet, insbesondere in der Scharfung von Wahrnehmung,
Reflexion und Problembewusstsein. Studierende, die einen hohen Kompetenzzuwachs
wahrnahmen, erzielten bessere Wissenstestergebnisse. Der dabei gemessene, sehr
groe Effekt unterstreicht die Relevanz der subjektiven Wahrnehmung als
motivationalen Einflussfaktor auf den Lernprozess und das -ergebnis. Dementsprechend

war es Uberraschend, dass die situationsaddquate Handlungskompetenz und die
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technologiebasierte Problemlésekompetenz nach dem Durchlaufen der VR-
Einsatzsimulation niedriger eingeschatzt wurden als vor deren Beginn. Dabei zeigte sich
bei der Pra-Post-Einschatzung der situationsadaquaten Handlungskompetenz ein
mittelstarker negativer Effekt. Die mittels des Wissenstests gemessene kognitive
Leistung zeigt, dass gute Ergebnisse im Wissenstest mit positiv bewerteten
Interaktionsmoglichkeiten einhergehen. Der sehr grof3e Effekt zeigt, dass ein interaktiver
Lernprozess sich lernforderlich auswirkt. Auch das mit dem Studienfortschritt
zunehmende Vorwissen zeigte in zwei von drei betrachteten Fallen, dass ein erhdhtes
Vorwissen zu besseren Ergebnissen im Wissenstest fuhrt. Dieser sehr groRe Effekt trat
auf, obwohl die Fragen im Wissenstest sich weitestgehend auf das Szenario und nicht
auf allgemeines polizeiliches Wissen bezogen. Neben den aufgetretenen Erkenntnissen
wurden auch einige Limitationen deutlich, die den Einsatz der VR-Technologie
einschréanken konnen. Es wurden technische, gesundheitliche und kognitive
Herausforderungen festgestellt, die sich vermindernd auf die Aufnahme von
Informationen und die Entwicklung von Kompetenzen auswirken koénnen. Die
Wahrnehmung der VR-Lernumgebung ist stark von der Qualitdt der technischen
Umsetzung, der didaktischen Gestaltung und der Akzeptanz der Lernenden abhangig.
Die Ergebnisse dieser Arbeit liefern erste Evidenzen zum Einsatz der VR-Technologie
im Rahmen der polizeilichen Ausbildung. Im Allgemeinen ist die VR-Technologie flr
verschiedene Anwendungsfalle in der polizeilichen Ausbildung geeignet, die es sorgfaltig
auszuwahlen gilt. Ihr Potenzial besteht u. a. darin Einsatzsituationen in ihrer Komplexitat
zu reduzieren (Fink, et al., 2024, S. 17) und ein immersives Erlebnis fur die Lernenden
zu schaffen (Kerres, et al., 2021, S. 325).

Der eingesetzte Methodenmix lieferte gewinnbringende Erkenntnisse zur
Weiterentwicklung des VR-Szenarios und des Untersuchungsdesigns. Die Kombination
qualitativer und quantitativer Erhebungsmethoden tragt zu einem tieferen Verstandnis
des Lernens in VR-Umgebungen bei. Der Methodenmix machte Ubereinstimmungen
und Widerspriche zwischen qualitativen und quantitativen Daten sichtbar. Dort, wo
konsistente Befunde entdeckt wurden, starkt dies die Validitat der Ergebnisse und tragt
zu einem umfassenderen Erkenntnisgewinn bei. Die Erfassung des subjektiv
wahrgenommenen  Kompetenzzuwachses und der objektiv  gemessenen
Lernergebnisse ermdglicht eine differenzierte Betrachtung des Lernprozesses.

Die vorliegende Arbeit zeigt auf, wie VR-Lernumgebungen gestaltet sein sollten, um den
Kompetenzerwerb nachhaltig zu férdern. Die Ergebnisse belegen, dass die VR-
Technologie als Lernmedium dazu beitragen kann Kompetenzen zu starken. Insgesamt
leistet die vorliegende Arbeit einen Beitrag zur Forschung im Bereich der VR-

Technologie als Lernmedium und im Speziellen im Bereich der BOS, am Beispiel des
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Szenarios ,Tankstelleniberfall* in der Polizeiausbildung. Die Untersuchung hat gezeigt,
dass mittels der VR-Technologie eine authentische virtuelle Lernumgebung geschaffen
werden kann, die fur die polizeiliche Ausbildung dienlich ist. Der Einsatz der VR-
Technologie im Rahmen der polizeilichen Ausbildung tragt dazu bei, die
Leistungsfahigkeit und Einsatzfahigkeit von BOS zu verbessern. Sie kann den
Lernprozess interessant und abwechslungsreich gestalten, wodurch eine hohe
Lernbereitschaft erreicht (u. a. Freina & Ott, 2015, S. 7; Martin-Gutiérrez, et al., 2017,
S. 479; Buchner & Freisleben-Teutscher, 2020, S. 183; Liu, et al., 2017, S. 122), eine
positive Lernatmosphéare geschaffen werden kann und wodurch Lerninhalte nachhaltig
in Erinnerung bleiben (Schweiger, et al., 2022, S. 15). Mit zunehmendem technischen
Fortschritt ist zu erwarten, dass VR-basierte, immersive Anwendungen sich
weiterentwickeln und an Bedeutung im Bildungskontext und der Ausbildung in BOS

gewinnen werden.
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Anhang A — Instrumente und Ablaufplane

. Ablaufmodell zusammenfassende Inhaltsanalyse

Ein Schritt bei
grollen Mengen

(Mayring, 2022, S. 69)
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1. Bestimmungder Analyseeinheiten

}

2. Paraphrasierung der inhaltstragenden Textstellen

I

3. Generalisierung der Paraphrasen unter dem Abstraktionsniveau

I

4. erste Reduktion durch Selektion, Streichen bedeutungsgleicher Paraphrasen

I

5. zweite Reduktion durch Biindelung; Konstruktion, Integration von Paraphrasen
auf dem angestrebten Abstraktionsniveau

I

6. Zusammenstellung der neuen Aussagen als Kategoriensystem

l

7. Rucklberprufung des zusammenfassenden Kategoriensystems am
Ausgangsmaterial
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Ihre Antworten werden selbstversténdlich anonym und vertraulich behandelt. Sie dienen

ausschliellich der spéteren wissenschaftlichen Auswertung.

Bitte fiillen Sie den kompletten Fragebogen aus. lhre Meinung ist wichtig!

Herzlichen Dank fiir Ihre Unterstiitzung.
Anna Kruse

| Bitte tragen Sie lhren Code oben rechts ein!

Datum der Befragung

Studienjahr 10 20

30

Geschlecht weiblich O mannlich

O

divers [

Definition VR-Technologie:

(kurz HMD), umgangssprachlich auch VR-Brillen genannt.

Unter Virtual Reality (VR), auch erweiterte Realitat genannt, wird eine vollstandig
virtuelle, dreidimensionale Umgebung verstanden, in der ausschlielilich digitale
Objekte existent sind. Typisch fir VR-Anwendungen sind Head-Mounted Displays

1.  Wie ist lnre momentane Einstellung zu den folgenden Aussagen auf einer Skala

von 71 = trifft nicht zu bis 5 = trifft zu?

trifft trifft
nicht zu zu
1121345
Ich freue mlch darauf, ein polizeiliches Szenario mittels VR- ololololo
Technologie auszuprobieren.
Ich bin gespannt darauf, wie ich mich im VR-Szenario Ololololo
zurechtfinden werde.
Ich bin davon uberzeugt, dass ich den Sachverhalt in der VR- ololololo
Lernumgebung gut meistern werde.
Ich beflirchte, dass ich die Anforderungen der VR-
. A s I I I O O I A R
Lernumgebung nicht vollumfanglich bewaltigen werde.
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trifft trifft
nicht zu Zu

112131415

2. Wieist Ihre Einstellung zum Lernen mit VR auf einer Skala

von
1 = ablehnend,
2 = Uberwiegend ablehnend, O|g|o|o|d
3 = gleichgultig,

4 = Uberwiegend offen und neugierig, bis
5 = offen und neugierig?

Begrunden Sie kurz Ihre Antwort.

3. Welche Erwartungen haben Sie an ein virtuelles polizeiliches Szenario?
(Nennen Sie mindestens drei Aspekte.)

4. Welche drei Kompetenzen sind lhrer Meinung nach fir Polizeibedienstete
besonders wichtig? Begriinden Sie kurz warum. Als Orientierungshilfe kbnnen Sie
die nachstehenden Kompetenzen der Tabelle heranziehen.

Teamfahigkeit Hilfsbereitschaft Kommunikationsfahigkeit
Einsatzbereitschaft Beurteilungsvermdogen Problemlésungsfahigkeit
Belastbarkeit Konfliktlssungsfahigkeit | Craebnisorientiertes
Handeln
Fachwissen Fachubergreifende Systematisch-
Kenntnisse methodisches Vorgehen
Eigenverantwortung Glaubwiirdigkeit Zuverlassigkeit
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5. Welche Relevanz haben lhrer Meinung nach die folgenden Kompetenzen fir die
Auslbung des Polizeiberufs auf einer Skala von
1 = sehr schwache Relevanz,
2 = schwache Relevanz,
3 = mittlere Relevanz,
4 = hohe Relevanz, bis
5 = sehr hohe Relevanz?

sehr schwache sehr hohe
Relevanz Relevanz

1 2 13145

Technologiebasierte Problemlésekompetenz

Die Fahigkeit, berufliche Anforderungen im
Zusammenhang mit der Anwendung der Informations- und
Kommunikationstechnologie zu bewaltigen. Es geht um o(o|(o|o|d
das Wahrnehmen und Verstehen eines Problems sowie
das Analysieren von Aspekten und Bedingungen der
Situation, die das Problem verursachen.

Polizeifachliche Kompetenz

Die Fahigkeit sich fachlich-theoretisches, fachlich-
methodisches und polizeifachliches Wissen
selbstorganisiert anzueignen und umzusetzen.

Personale Kompetenz

Personale Kompetenz beschreibt die notwendigen
individuellen Werthaltungen sowie Einstellungen in
Hinblick auf die Gesellschaft und die eigene Arbeit.

Sozial-kommunikative Kompetenz

Die Fahigkeit kommunikativ mit anderen zu agieren, sich
wertschatzend und respektvoll mit diesen
auseinanderzusetzen.

Wahrnehmungs- und Reflexionskompetenz
Die Fahigkeit Situationen (zeit- und ortsgebunden)
ganzheitlich wahrzunehmen und angemessen zu
reflektieren.

Situationsadaquate Handlungskompetenz

Die Fahigkeit basierend auf den Kernkompetenzen, nach
umfassendem Verstandnis und Reflexion einer Situation
unmittelbar eine Handlung umzusetzen.
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L. Wissenstest (mit Losungen) — Vorstudie

Test zur VR-Einsatzsimulation Tankstellentliberfall

Code: S
| Bitte tragen Sie lhren Code oben rechts ein! |

Lesen Sie die Fragen jeweils sorgfaltig durch und beantworten Sie diese so gut wie
mdglich, indem Sie die Antworten erganzen. Bearbeitungszeit: max. 20 Minuten.

1. Wann liegt ein Uberfall im taktischen Sinne vor?
Ein Uberfall auf eine Tankstelle im taktischen Sinne liegt vor, wenn Tater unter ...

Lésung (8 Punkte, flr jeden korrekten Aspekt 2 Punkte)
e Verwirklichung der Tatbestdnde Raub/ rauberischer Erpressung,
e Leben oder die korperliche Unversehrtheit,
e insbesondere von Bediensteten oder Kunden,
e Dbedrohen und deren Willens- und Handlungsfahigkeit beeintrachtigen.

2. Welche Ziele verfolgt die Polizei bei Raublberfallen?

. von Uberfillen,

o der Mitarbeiter und Zeugen,
. k)

o der Geldbestande.

Losung (4 Punkte, flr jeden korrekten Aspekt 1 Punkt)
e Verhindern,
e Schutz,
e Erste Hilfe leisten,
e Sicherung

3. Welche Merkmale charakterisieren einen typischen, welche einen atypischen
Uberfall? Erganzen Sie die fehlenden Begriffe.

Typischer Uberfall Atypischer Uberfall
Zeitpunkt des Uberfalls
der

Offnungszeiten der Offnungszeiten
Bedrohte Personen

werden bedroht werden bedroht
Erwartete Beute
Dauer der Tat

i.d.R. ca. , in

Ausnahmefallen bis zu 5

Minuten

Lésung (8 Punkte, fur jeden korrekten Aspekt 1 Punkt)
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Typischer Uberfall Atypischer Uberfall

Zeitpunkt des Uberfalls | \Wahrend der Offnungszeiten Aulerhalb der Offnungszeiten

Bedrohte Personen Bedienstete werden bedroht Personen (Kunden, Passanten,

etc.) werden bedroht

Erwartete Beute Geldherausgabe/ Warenentnahme

Geldentnahme

Dauer der Tat i.d.R. ca. 3 Minuten, in|>5 Minuten

Ausnahmefallen bis zu 5
Minuten

4. Vervollstandigen Sie den jeweiligen Satz:

Alarm und Mitteilung Gber einen

Uberfall sind zu nehmen.

Die

Empfehlungen des LF 371 VS-NfD
“, Nr. 5.3, sind zu beachten.

Losung (4 Punkte, fur jeden korrekten Aspekt 1 Punkt)
Jeder Alarm und jede Mitteilung Uber einen Uberfall sind ernst zu nehmen.
Die Empfehlungen des LF 371 VS-NfD ,Eigensicherung®, Nr. 5.3, sind zu beachten.

5. Welche Sofortmallnahmen bei Einsatzsituationen treffen Sie im Allgemeinen?
Vervollstandigen Sie die jeweilige Aufzahlung.

Sofort, unter Zuruckstellung anderer/ nicht vordringlicher Aufgaben

( ),

mit allen zur Verfigung stehenden Kraften, bei
Vorgehensweise,
agf. zur Verfigung
stehender Krafte anderer Dienststellen,
mit Prioritdt der Gefahrenabwehr unter besonderer Beachtung der
Eigensicherung (insb. Anlegen der Schutzweste):
a. Aufklarung,

i.

ii.

ii.

iv. ,
V. ,
b. Lageorientiert: ,
¢c. Raumung, Warnung, Umstellung/ Absperrung,
d. Festnahme,
e. ,
f.

Festlegung/  Koordination  der  Anfahrtswege zum  Tatobjekt —
— mit Anweisungen zur Besetzung der verdeckt
einzunehmenden Positionen

Ldsung (10 Punkte, flr jeden korrekten Aspekt 1 Punkt)

Sofort, unter Zurickstellung anderer/ nicht vordringlicher Aufgaben (sofortige
Entsendung),

mit allen zur Verflgung stehenden Kraften, bei ge-/verdeckter Vorgehensweise,
ggf. weitere Entsendung zur Verfugung stehender Krafte anderer Dienststellen,
mit Prioritdt der Gefahrenabwehr unter besonderer Beachtung der
Eigensicherung (insb. Anlegen der Schutzweste):

g. Aufklarung,
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i. in der Dienststelle,
ii. unterwegs,
iii. vor Ort,
h. Lageorientiert: Retten/ Erste Hilfe,
i. Raumung, Warnung, Umstellung/ Absperrung,
j. Festnahme,
k. Fahndung,
I.  Beweissicherung.
o Festlegung/ Koordination der Anfahrtswege zum Tatobjekt — sternformig — mit
Anweisungen zur Besetzung der verdeckt einzunehmenden Positionen

6. Listen Sie vier erforderliche TAM auf, welche Polizeibeamte zu treffen haben.

Lésung (4 Punkte, flr jeden korrekten Aspekt 1 Punkt)
o Aufklarung,

Beweissicherung,

Durchsuchung,

Fahndung,

Umstellung/ Absperrung,

Raumung,

Erste Hilfe leisten,

Festnahme,

Warnung,

Verkehrsmalinahmen.

7. Nennen Sie jeweils vier Sofortmaflnahmen, die

a. auf der Dienststelle,

b. auf der Anfahrt,

c. vor Ort zu erfolgen haben (um die Echtheit des Alarms zweifelsfrei zu erkennen)?
Verwenden Sie taktische Begriffe und technisch-/ organisatorische Begriffe.
SofortmalRnahmen auf der Dienststelle

Lésung (8 Punkte, flr jeden korrekten Aspekt 2 Punkte)
e Verstandigung der ortlich zustandigen Dienststelle,
e Aufklarung durch Heranziehen der A & E-Unterlagen (Riuckrufnummer, Lage des
Objekts, Personen im Objekt),

o Erfassung weiterer Informationen, wie
e Anzahl und Schwere der verletzten Personen
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e Angaben zur aktuellen Situation vor Ort, insbesondere zum
Verhalten des Taters und der Personen
Abrufen von weiteren Informationen unter Nutzung der EDV-Systeme und
Programme,
Bei Alarmeingang Koordinieren/ Entsenden (TOM) der verfigbaren Krafte an den
Einsatzort: Idealerweise sternférmig anfahren.

Sofortmalnahmen auf der Anfahrt

Lésung (8 Punkte, fur jeden korrekten Aspekt 2 Punkte)
Aufklarung auf der Anfahrt:

hinsichtlich entgegenkommender, verdachtiger Fahrzeuge und Personen,
verlassener/ weggeworfener Gegenstande,

Erkennen der Tater auf der Flucht,

Erkennen moglicher Zeugen in Tatortnahe,

Fluchtmaoglichkeiten, z. B. 6ffentlicher Personenverkehr,
Versteckmoglichkeiten,

Weitere anlassbezogene Auffalligkeiten,

Potentielle Hinweisgeber,

Keine Nutzung von Sondersignalen in Hor- und Sichtweite des Einsatzortes.

SofortmalRnahmen vor Ort

Lésung (8 Punkte, fur jeden korrekten Aspekt 2 Punkte)
Aufklarung vor Ort:

Erfassen der Situation vor und in der Tankstelle, insbesondere Verhalten der
Kunden und Mitarbeiter der Tankstelle (zur Echtheit der Lage, Fortdauer des
Uberfalls, Fahrzeuge unmittelbar vor der Tankstelle),

Feststellen des Grads der Verletzung des Opfers, der verletzten Personen,
Informationen zum Tater (Tateranzahl, -aussehen, -bewaffnung, -verhalten,
Fluchtrichtung des Taters, Fluchtmittel des Taters),

Aushandigen des Fahndungsblattes mit Taterbeschreibung an Opfer,

Angaben zum Raubgut,

Sicherung/  Sichtung  von  Videoaufnahmen/  Uberwachungskamera/
Beweismitteln zur spateren Auswertung in Bezug auf Vorbereitungs-, Tat- und
Fluchtphase im Rahmen des Sachbeweises,
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Feststellen potenzieller Zeugen in der Nahe des Einsatzortes (Anwesende/
Zeugen im/ am Objekt, Befragen der Kunden, welche maoglicherweise die
Tankstelle verlassen haben),

Informationsweitergabe an Dienststelle und Fihrungszentrale,
Informationsweitergabe von einsatzbezogenen Informationen an nachgeforderte
Krafte,

Anfahrtswege und Sicherungszonen.

Wird mitgeteilt oder ist anzunehmen, d_ass Falschalarm vorliegt, haben die Einsatzkrafte
sich selbst zu Uberzeugen, dass kein Uberfall stattgefunden hat.

Bei Fehlalarm, Feststellen der Ursache flur anschliefende Dokumentation im
polizeilichen Vorgang,
Besetzungspunkte bleiben besetzt, bis zur Verifizierung des Fehlalarms

8. Welche taktischen Malnahmen der Beweissicherung im Rahmen des
Sicherungsangriffs werden vorgenommen? Vervollstandigen Sie die jeweilige
Aufzahlung.

Tatort

der Tankstelle
im Rahmen des ersten Angriffs, hier

Sicherungsangriff,
in Bezug auf die Tatbegehung,

wie bspw. daktyloskopische oder -Spuren im Rahmen des
Personalbeweises
Feststellen und getrenntes Befragen von zu

den Tatern (insbesondere

)

Feststellen weiterer Zeugen durch von
Anwohnern hinsichtlich Beobachtungen wahrend der Tat- und Fluchtphase, aber
auch zeitlich vorgelagert im Rahmen der Vorbereitungsphase im Rahmen des
Personalbeweises

Fertigen von Ubersichtsaufnahmen

in Abhangigkeit der Lageentwicklung weitere Beweissicherung, insbesondere am
Auffindeort des fahrzeuges, von Tatmitteln, der
Beute sowie am Festnahmeort des Taters

Losung (9 Punkte, flr jeden korrekten Aspekt 1 Punkt)
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Tatortsicherung

Absperrung der Tankstelle

Beweissicherung im Rahmen des ersten Angriffs, hier Sicherungsangriff
Suche/ Schutz/ Sicherung von Spuren in Bezug auf die Tatbegehung, wie bspw.
daktyloskopische oder DNA-Spuren im Rahmen des Personalbeweises
Feststellen und getrenntes Befragen von Zeugen/ Opfern zu den Tatern
(insbesondere zu Tathergang/ Tatbegehung, Bewaffnung, Tater-Fluchtverhalten,
Fluchtrichtung, Fluchtmittel)

Feststellen weiterer Zeugen durch Befragung/ Vernehmung von Anwohnern
hinsichtlich Beobachtungen wahrend der Tat- und Fluchtphase, aber auch
zeitlich vorgelagert im Rahmen der Vorbereitungsphase im Rahmen des
Personalbeweises

Fertigen von Ubersichtsaufnahmen

in Abhangigkeit der Lageentwicklung weitere Beweissicherung, insbesondere am
Auffindeort des Fluchtfahrzeuges, von Tatmitteln, der Beute sowie am
Festnahmeort des Taters



9. Nennen Sie sachverhaltsbezogen drei taktische Ziele (TAZ).

Lésung (6 Punkte flr drei Aspekte, je korrekter Aspekt 2 Punkte)

e Abwehr von Gefahren fir Leben und koérperliche Unversehrtheit betroffener
Personen, insbesondere Bedienstete, Kunden und unbeteiligter Dritter sowie fur
Eigentum/ bedeutende Sachwerte,

o Sicherstellung der medizinischen Erstversorgung verletzter Personen,

e Verhinderung einer Geiselnahme, einschlief3lich im Rahmen einer Fluchtphase,

e Gewinnung weiterer anlassbezogener Erkenntnisse, insbesondere zu den
Tatern, Fluchtmitteln, Fluchtrichtung, zur aktuellen Tatbegehung und maoglichen
Verletzten,

e Verhindern von Anschlussstraftaten, insbesondere durch

a. Einengen der Bewegungsfreiheit der Tater nach Verlassen des Objektes
b. und Fluchtraumbegrenzung

e Sicherstellung einer beweiskraftigen Verfolgung anlassbezogener Straftaten,

insbesondere

a. ldentifizierung und Ergreifung der Tater

b. Reduktion anlassbezogener Verkehrsbeeintrachtigungen auf ein
Mindestmalf}

Sicherstellung zivilrechtlicher Anspriiche der Geschadigten.

10. Ein Uberfall jeglicher Art stellt eine Ausnahmesituation dar. Daher ist den
nachfolgenden Komponenten besonders Rechnung zu tragen.
. Komponente,

Komponente und

komponente

Lésung (3 Punkte, fur jeden korrekten Aspekt 1 Punkt)
e Emotionale Komponente,
e Inhaltliche Komponente und
o Verhaltenskomponente

Wie empfanden Sie die Aufgabenschwierigkeit des Tests? Kreuzen Sie die fur Sie
assende Antwort an.

Schwer OJ Angemessen [ Leicht O

Ihr Raum far Anmerkungen/ Kommentare:
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IV. Wissenstest (mit Losungen) — Zwischenstudie

Test zur VR-Einsatzsimulation Tankstellentiberfall

Code: S

Bitte tragen Sie lhren Code oben rechts ein!

bewertet!

Es besteht keinerlei Verbindung zwischen dem Code und lhrer Person. Die im Test gemachten
Angaben werden in anonymisierter Form dargestellt.

Der Test dient ausschlieBlich wissenschaftlichen Zwecken. Ihre personliche Leistung wird nicht

Lesen Sie die Fragen jeweils sorgfaltig durch und beantworten Sie diese so gut wie mdglich, indem
Sie die Antworten ergénzen. Bearbeitungszeit: max. 20 Minuten.

1.  Welche Ziele verfolgt die Polizei bei Raubiberfallen? (4 Punkte)

von Uberfallen,

Retten:

der Mitarbeiter und Zeugen,

der Geldbestande.

Losung (4 Punkte, fur jeden korrekten Aspekt 1 Punkt)
e Verhindern/ Aufklarung,
e Schutz/ Befragung,
e Erste Hilfe leisten,
e Sicherung

2. Welche Merkmale charakterisieren einen typischen, welche einen atypischen
Uberfall? Ergénzen Sie die fehlenden Begriffe. (8 Punkte)

Typischer Uberfall Atypischer Uberfall
Offnungszeiten der Offnungszeiten
Bedrohte
Personen werden werden
bedroht bedroht
Erwartete
Beute
i.d.R. ca. , in
Dauer der Tat Ausnahmefallen bis zu 5 Minuten
LAsung (8 Punkte, fur jeden korrekten Aspekt 1 Punkt)
Typischer Uberfall Atypischer Uberfall

Zeitpunkt des

Wahrend der Offnungszeiten

Aulerhalb der Offnungszeiten

Ausnahmefallen bis zu 5 Minuten

Uberfalls

Bedrohte Bedienstete werden bedroht Personen (Kunden, Passanten, etc.)
Personen werden bedroht

E;\ﬁ?ertete Geldherausgabe/ Geldentnahme Warenentnahme

Dauer der Tat i.d.R. ca. 3 Minuten, in | _ 5 Minuten
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3. Vervollstandigen Sie den jeweiligen Satz. (2 Punkte)

Jeder Alarm und jede Mitteilung tiber einen Uberfall sind zu
nehmen.
Die Empfehlungen des LF 371 VS-NfD

» “ Nr. 5.3, sind zu beachten.

Lésung (2 Punkte, flr jeden korrekten Aspekt 1 Punkt)
e ernst
e Eigensicherung

4. Welche SofortmalRnahmen bei Einsatzsituationen treffen Sie im Allgemeinen (z. B.
auf der Dienststelle, im Streifenwagen)? Nennen Sie zwei Sofortmalinahmen.
(2 Punkte)

Lésung (2 Punkte, flr jeden korrekten Aspekt 1 Punkt)

e Sofort, unter Zurickstellung anderer/ nicht vordringlicher Aufgaben (sofortige
Entsendung),

e mit allen zur Verfugung stehenden Kraften, bei ge-/verdeckter/ taktischer
Vorgehensweise,

e ggf. weitere Entsendung zur Verfligung stehender Krafte anderer Dienststellen,

e mit Prioritat der Gefahrenabwehr unter besonderer Beachtung der
Eigensicherung (insb. Anlegen der Schutzweste):

a. Aufklarung in der Dienststelle/ Aufklarung unterwegs/ Aufklarung vor Ort,
b. Lageorientiert: Retten/ Erste Hilfe,

c. Raumung, Warnung, Umstellung/ Absperrung,

d. Festnahme,

e. Fahndung,

f.

Beweissicherung.

5. Vervollstéandigen Sie die Licken. (5 Punkte)
Welche Informationen geben Sie an die Leitstelle fur die Nachforderung und
Information eines Rettungswagens weiter?

e Eine genaue Ortsbeschreibung und die richtigen und sicheren
sind fur das korrekte Entsenden und die schnelle Rettung

entscheidend.

e Fur die korrekte Entsendung des richtigen Rettungsmittels sind folgende
Informationen Uber die des
Patienten, z. B. wichtig.

e Anderer Ausdruck fUr lageorientiert Retten: ,

e Festlegung/ Koordination der Anfahrtswege zum  Tatobjekt —

— mit Anweisungen zur Besetzung der verdeckt

einzunehmenden Positionen

Ldsung (5 Punkte, flr jeden korrekten Aspekt 1 Punkt)
e Anfahrtswege
e Verletzungsart/ Schwere der Verletzung
e Ansprechbar/ Bewusstlos/ Blutungen
e Erste Hilfe leisten
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Sternférmig

6. Listen Sie zwei erforderliche taktisch administrative Ziele und Maflnahmen (TAM)
auf, welche Polizeibedienstete zu treffen haben, z. B. Aufklarung. (2 Punkte)

Lésung (2 Punkte, flr jeden korrekten Aspekt 1 Punkt)

Aufklarung,
Beweissicherung,
Durchsuchung,
Fahndung,

Umstellung/ Absperrung,
Raumung,

Erste Hilfe leisten,
Festnahme,

Warnung,
VerkehrsmalRnahmen.

Nennen Sie zwei SofortmalRnahmen, die auf der Dienststelle zu erfolgen
haben. Verwenden Sie taktische Begriffe und technisch-/ organisatorische
Begriffe. (4 Punkte)

(Hinweis: Welche Fragen stellen Sie sich bzw. was haben Sie zu tun?)

Losung (4 Punkte, fur jeden korrekten Aspekt 2 Punkte)
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Verstandigung der ortlich zustandigen Dienststelle,
Aufklarung durch Heranziehen der A & E-Unterlagen (Rickrufnummer, Lage des
Objekts, Personen im Objekt),
Erfassung weiterer Informationen, wie

e Anzahl und Schwere der verletzten Personen

e Angaben zur aktuellen Situation vor Ort, insbesondere zum

Verhalten des Taters und der Personen

Abrufen von weiteren Informationen unter Nutzung der EDV-Systeme und
Programme,
Bei Alarmeingang Koordinieren/ Entsenden (TOM) der verfliigbaren Krafte an den
Einsatzort: Idealerweise sternférmig anfahren.



b.

Nennen Sie zwei SofortmalRnahmen, die auf der Anfahrt zu erfolgen haben.
Verwenden Sie taktische Begriffe und technisch-/ organisatorische Begriffe.
(4 Punkte)

(Hinweis: Worauf achten Sie bei der Anfahrt zum Einsatzort?)

Losung (4 Punkte, fur jeden korrekten Aspekt 2 Punkte)
Aufklarung auf der Anfahrt:

C.

hinsichtlich entgegenkommender, verdachtiger Fahrzeuge und Personen,
verlassener/ weggeworfener Gegenstande,

Erkennen der Tater auf der Flucht,

Erkennen moglicher Zeugen in Tatortnéhe,

Fluchtmaoglichkeiten, z. B. 6ffentlicher Personenverkehr,
Versteckmoglichkeiten,

Weitere anlassbezogene Auffalligkeiten,

Potentielle Hinweisgeber,

Keine Nutzung von Sondersignalen in Hor- und Sichtweite des Einsatzortes.

Nennen Sie zwei SofortmalRnahmen, die vor Ort zu erfolgen haben. Verwenden
Sie taktische Begriffe und technisch-/ organisatorische Begriffe. (4 Punkte)

(Hinweis: Worauf achten Sie am Einsatzort?)

Losung (4 Punkte, fur jeden korrekten Aspekt 2 Punkte)
Aufklarung vor Ort:

Erfassen der Situation vor und in der Tankstelle, insbesondere Verhalten der
Kunden und Mitarbeiter der Tankstelle (zur Echtheit der Lage, Fortdauer des
Uberfalls, Fahrzeuge unmittelbar vor der Tankstelle),

Feststellen des Grads der Verletzung des Opfers, der verletzten Personen,
Informationen zum Tater (Tateranzahl, -aussehen, -bewaffnung, -verhalten,
Fluchtrichtung des Taters, Fluchtmittel des Taters),

Aushandigen des Fahndungsblattes mit Taterbeschreibung an Opfer ->
Fahndung,

Angaben zum Raubgut,

Sicherung/  Sichtung  von  Videoaufnahmen/  Uberwachungskamera/
Beweismitteln zur spateren Auswertung in Bezug auf Vorbereitungs-, Tat- und
Fluchtphase im Rahmen des Sachbeweises,

Feststellen potenzieller Zeugen in der Nahe des Einsatzortes (Anwesende/
Zeugen im/ am Objekt, Befragen der Kunden, welche mdglicherweise die
Tankstelle verlassen haben),

Informationsweitergabe an Dienststelle und Fihrungszentrale,

Absperrung des Tatorts.
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8. Beurteilen Sie die Positionierung des Streifenwagens und begriinden Sie dies.
2 Punkte)

Losung (2 Punkte, flr jeden korrekten Aspekt 1 Punkt)

o Der Streifenwagen ist falsch platziert. Er sollte auf dem Tankstellengeldnde
geparkt werden, um den Fluchtweg zu blockieren. (Der Streifenwagen sollte
deutlich zentraler geparkt werden, um den Fluchtweg zu versperren.)

e Zusatzlich sollte beachtet werden, dass der Streifenwagen auch als
Deckungsaspekt genutzt werden kann.

9. Welche taktischen Malnahmen der Beweissicherung im Rahmen des
Sicherungsangriffs werden vorgenommen? Vervollstandigen Sie die jeweilige
Aufzahlung. (8 Punkte)

e Tatort/ Einsatzort

. im Rahmen des ersten Angriffs, hier
Sicherungsangriff,

o in Bezug auf die Tatbegehung,
wie bspw. daktyloskopische oder -Spuren im Rahmen des
Personalbeweises

e Feststellen und getrenntes Befragen von zZu

den Tatern (insbesondere zu

)

o Feststellen weiterer Zeugen durch von
Anwohnern hinsichtlich Beobachtungen wahrend der Tat- und Fluchtphase, aber
auch zeitlich vorgelagert im Rahmen der Vorbereitungsphase im Rahmen des
Personalbeweises

e Fertigen von Ubersichtsaufnahmen

¢ in Abhangigkeit der Lageentwicklung weitere Beweissicherung, insbesondere am
Auffindeort des fahrzeugs, von Tatmitteln, der
Beute sowie am Festnahmeort der Tater

Lésung (8 Punkte, flr jeden korrekten Aspekt 1 Punkt)
e Tatort/ Einsatzortsicherung
e Beweissicherung im Rahmen des ersten Angriffs, hier Sicherungsangriff
e Suche/ Schutz/ Sicherung von Spuren in Bezug auf die Tatbegehung, wie bspw.
daktyloskopische oder DNA-Spuren im Rahmen des Personalbeweises

288



o Feststellen und getrenntes Befragen von Zeugen/ Opfern zu den Tatern
(insbesondere zu Tathergang/ Tatbegehung, Bewaffnung, Tater-Fluchtverhalten,
Fluchtrichtung, Fluchtmittel)

e Feststellen weiterer Zeugen durch Befragung/ Vernehmung von Anwohnern
hinsichtlich Beobachtungen wahrend der Tat- und Fluchtphase, aber auch
zeitlich vorgelagert im Rahmen der Vorbereitungsphase im Rahmen des
Personalbeweises

e Fertigen von Ubersichtsaufnahmen

¢ in Abhangigkeit der Lageentwicklung weitere Beweissicherung, insbesondere am
Auffindeort des Tatfahrzeugs/ Fluchtfahrzeuges, von Tatmitteln, der Beute sowie
am Festnahmeort der Tater

10. Welche Malinahmen ergreifen Sie, wenn Sie einer verletzten Person begegnen?
5 Punkte

Lésung (5 Punkte, fur jeden korrekten Aspekt 1 Punkt)
e Person nach dem Verletzungsmuster bewerten,
e Erste Hilfe leisten (Wundversorgung),
e Informationen Uber verletze Person und Verletzungsart an die Dienststelle/
FUhrungszentrale/ Leitstelle weiterleiten,
¢ Anfahrtswege fir den Rettungsdienst mitteilen,
e RTW rufen.

11. Welche Malinahme ergreifen Sie, wenn Sie feststellen, dass Sie die Einsatzlage
nicht alleine bewaltigen kénnen? (1 Punkt)

Lésung (1 Punkt)
e Weitere Unterstiutzungskrafte anfordern, z. B. Diensthundefuhrer

289



12 Der Tater hatdas Bargeld scheinbar auf der Flucht verloren 2 Punkte)

Fundort Bargeld
Direkt im Eingangsbereich der
Te

UO Euroschein

Gesamt € 1080,00 Euro

a. Wie verfahren Sie mit dem aufgefundenen Bargeld? Berlicksichtigen Sie auch
die Aussage des Tankwarts Jerome Jubloski.

b. Welchen taktischen Wert hat dies fir Sie als Polizeibedienstete?

Lésung (2 Punkte, flr jeden korrekten Aspekt 1 Punkt)
a. Bargeld als Beweismittel sicherstellen (fotografieren, protokollieren)
b. Differenzbetrag ermitteln (3.000 Euro — 1.080 Euro)

13. Der Zeuge, Dieter Schneider, hat den Vorgang mit seinem Handy gefilmt. Welche
weiteren Mal3nahmen erg relfen Sie? (2 Punkte)

Lésung (2 Punkte, fur jeden korrekten Aspekt 1 Punkt)
e Personalien aufnehmen
e Handy sicherstellen/ beschlagnahmen
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V. Fragebogen zur kognitiven Belastung

Code: S
Bitte schatzen Sie die folgenden Aussagen zur kognitiven Belastung auf einer Skala,
von 1 = trifft (iberhaupt nicht zu bis 9 = trifft voll zu, ein.

‘

Trifft Gberhaupt trifft

nicht zu voll zu
112131456789

1. Die Lerninhalte waren schwer zu Ololololololololo

verstehen.

2. Die Erklarungen des Lerninhalts waren
schwer nachvollziehbar.

3. Die Lerninhalte waren komplex.

4. Die Lerninhalte enthielten viele komplexe
Informationen.

5. Ohne Vorwissen waren die Informationen | O | O OOl ool ol ol O
nicht verstandlich.

6. Es war schwierig, einen Uberblick Giber
den Aufbau der VR-Einsatzsimulation zu I T T O B
erlangen.

7. Die Gestaltung der VR-Einsatzsimulation
machte es schwer, die Zusammenhange Ololololololololo
zwischen den einzelnen Informationen
herzustellen.

8. Die VR-Einsatzsimulationwarunginstig | 0 |l g gl o lolololol O
gestaltet.

9. Die Gestaltung der VR-Einsatzsimulation
machte es schwierig, wichtige N
Informationen zlgig zu finden.

10. Aufgrund der Gestaltung der VR-

Einsatzsimulation hatte ich das Gefihl, Ololololololololo
mich nicht auf die Lerninhalte konzentrieren

zu kénnen.

11. Ich habe aktiv Uber die Lerninhalte Ololololololololo
nachgedacht.

12. Ich habe mich bemuht, die Lerninhalte Ololololololololo
zu verstehen.

13. Ich habe ein umfassendes Verstandnis | o | O | o|o ool ol O
der Lerninhalte erlangt.

14. Ich konnte mein bestehendes Wissen Ololololololololo
mit den Lerninhalten erweitern.

15. Das Wissen, das ich durch die VR-
Einsatzsimulation erworben habe, kannich | U | O (O oo oo
schnell und sicher anwenden.
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VL. Kompetenzeinschatzung nach der VR-Einsatzsimulation

Code: S

| Bitte tragen Sie Ihren Code oben rechts ein!

Welche Relevanz hatten lhrer Meinung nach die folgenden Kompetenzen im Rahmen
des VR-Szenarios auf einer Skala von

1 = sehr schwache Relevanz,
2 = schwache Relevanz,

3 = mittlere Relevanz,

4 = hohe Relevanz, bis

5 = sehr hohe Relevanz?

sehr schwache sehr hohe
Relevanz Relevanz
1 2 3 4 5

Technologiebasierte Problemlosekompetenz

Die Fahigkeit, berufliche Anforderungen im
Zusammenhang mit der Anwendung der Informations- und
Kommunikationstechnologie zu bewaltigen. Es geht um O |o|o|dg)| O
das Wahrnehmen und Verstehen eines Problems sowie
das Analysieren von Aspekten und Bedingungen der
Situation, die das Problem verursachen.
Polizeifachliche Kompetenz

Die Fahigkeit sich fachlich-theoretisches, fachlich-
methodisches und polizeifachliches Wissen
selbstorganisiert anzueignen und umzusetzen.
Personale Kompetenz

Personale Kompetenz beschreibt die notwendigen
individuellen Werthaltungen sowie Einstellungen in
Hinblick auf die Gesellschaft und die eigene Arbeit.
Sozial-kommunikative Kompetenz

Die Fahigkeit kommunikativ mit anderen zu agieren, sich
wertschatzend und respektvoll mit diesen
auseinanderzusetzen.

Wahrnehmungs- und Reflexionskompetenz

Die Fahigkeit Situationen (zeit- und ortsgebunden)
ganzheitlich wahrzunehmen und angemessen zu
reflektieren.

Situationsadaquate Handlungskompetenz

Die Fahigkeit basierend auf den Kernkompetenzen, nach
umfassendem Verstandnis und Reflexion einer Situation
unmittelbar eine Handlung umzusetzen.
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VII. Wissenstest (mit Losungen) — Haupt- und Erganzungsstudie

Wissenstest zur VR-Einsatzsimulation Tankstelleniiberfall

Code: S

Bitte tragen Sie lhren Code oben rechts ein!

Es besteht keinerlei Verbindung zwischen dem Code und lhrer Person. Die im Test gemachten
Angaben werden in anonymisierter Form dargestellt.

Der Test dient ausschlieBlich zu wissenschaftlichen Zwecken. lhre personliche Leistung wird nicht
bewertet!

Lesen Sie die Fragen jeweils sorgfaltig durch und beantworten Sie diese so gut wie mdglich, indem
Sie die Antworten ergénzen. Bearbeitungszeit: max. 20 Minuten.

a. Welche Merkmale charakterisieren einen typischen, welche einen atypischen
Uberfall? Erganzen Sie die fehlenden Begriffe. (8 Punkte)

Typischer Uberfall Atypischer Uberfall

Offnungszeiten der Offnungszeiten

Bedrohte

Personen werden werden
bedroht bedroht

Erwartete

Beute
i.d.R. ca. , in

Dauer der Tat Ausnahmefallen bis zu 5 Minuten

Lésung (8 Punkte, fur jeden korrekten Aspekt 1 Punkt)

Typischer Uberfall Atypischer Uberfall
Zeitpunkt des Wahrend der Offnungszeiten Aulerhalb der Offnungszeiten
Uberfalls
Bedrohte Bedienstete werden bedroht Personen (Kunden, Passanten, etc.)
Personen werden bedroht
ggﬁ?ertete Geldherausgabe/ Geldentnahme Warenentnahme

i.d.R. ca. 3 Minuten, in
Ausnahmefallen bis zu 5 Minuten

Dauer der Tat > 5 Minuten

b. Handelt es sich in der VR-Einsatzsimulation um einen typischen oder atypischen
Uberfall? (1 Punkt)

Lésung (1 Punkt)

e Typischer Uberfall
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2.

Listen Sie zwei erforderliche taktisch administrative Ziele und MaRnahmen (TAM)

auf, welche Polizeibedienstete im vorliegenden Fall zu treffen haben, z.B.
Aufklarung. (2 Punkte)

Lésung (2 Punkte, flr jeden korrekten Aspekt 1 Punkt)

Beweissicherung,
Durchsuchung,
Fahndung,

Umstellung/ Absperrung,
Raumung,

Erste Hilfe leisten,
Festnahme,

Warnung,
VerkehrsmalRnahmen.

Nennen Sie zwei SofortmalRnahmen, die auf der Dienststelle zu erfolgen
haben. Verwenden Sie taktische Begriffe und technisch-/ organisatorische
Begriffe. (4 Punkte)

(Hinweis: Welche Fragen stellen Sie sich bzw. was haben Sie zu tun?)

Losung (4 Punkte, fur jeden korrekten Aspekt 2 Punkte)

Verstandigung der ortlich zustandigen Dienststelle,
Aufklarung durch Heranziehen der A & E-Unterlagen (Rickrufnummer, Lage des
Objekts, Personen im Objekt),
Erfassung weiterer Informationen, wie

e Anzahl und Schwere der verletzten Personen

e Angaben zur aktuellen Situation vor Ort, insbesondere zum

Verhalten des Taters und der Personen

Abrufen von weiteren Informationen unter Nutzung der EDV-Systeme und
Programme,
Bei Alarmeingang Koordinieren/ Entsenden (TOM) der verfliigbaren Krafte an den
Einsatzort: Idealerweise sternférmig anfahren.

Nennen Sie zwei SofortmalRnahmen, die auf der Anfahrt zu erfolgen haben.
Verwenden Sie taktische Begriffe und technisch-/ organisatorische Begriffe.
(4 Punkte)

(Hinweis: Worauf achten Sie bei der Anfahrt zum Einsatzort?)

Lésung (4 Punkte, flr jeden korrekten Aspekt 2 Punkte)
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Aufklarung auf der Anfahrt:

C.

hinsichtlich entgegenkommender, verdachtiger Fahrzeuge und Personen,
verlassener/ weggeworfener Gegenstande,

Erkennen der Tater auf der Flucht,

Erkennen moglicher Zeugen in Tatortnéhe,

Fluchtmaoglichkeiten, z. B. 6ffentlicher Personenverkehr,
Versteckmoglichkeiten,

Weitere anlassbezogene Auffalligkeiten,

Potentielle Hinweisgeber,

Keine Nutzung von Sondersignalen in Hor- und Sichtweite des Einsatzortes.

Nennen Sie zwei SofortmalRnahmen, die vor Ort zu erfolgen haben. Verwenden
Sie taktische Begriffe und technisch-/ organisatorische Begriffe. (4 Punkte)

(Hinweis: Worauf achten Sie am Einsatzort?)

Losung (4 Punkte, fur jeden korrekten Aspekt 2 Punkte)
Aufklarung vor Ort:

Erfassen der Situation vor und in der Tankstelle, insbesondere Verhalten der
Kunden und Mitarbeiter der Tankstelle (zur Echtheit der Lage, Fortdauer des
Uberfalls, Fahrzeuge unmittelbar vor der Tankstelle),

Feststellen des Grads der Verletzung des Opfers, der verletzten Personen,
Informationen zum Tater (Tateranzahl, -aussehen, -bewaffnung, -verhalten,
Fluchtrichtung des Taters, Fluchtmittel des Taters),

Aushandigen des Fahndungsblattes mit Taterbeschreibung an Opfer ->
Fahndung,

Angaben zum Raubgut,

Sicherung/  Sichtung  von  Videoaufnahmen/  Uberwachungskamera/
Beweismitteln zur spateren Auswertung in Bezug auf Vorbereitungs-, Tat- und
Fluchtphase im Rahmen des Sachbeweises,

Feststellen potenzieller Zeugen in der Nahe des Einsatzortes (Anwesende/
Zeugen im/ am Objekt, Befragen der Kunden, welche mdglicherweise die
Tankstelle verlassen haben),

Informationsweitergabe an Dienststelle und Fiihrungszentrale,

Absperrung des Tatorts.
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4. Beurteilen Sie die Positionierung des Streifenwagens und begrinden Sie dies.
2 Punkte)

Losung (2 Punkte, flr jeden korrekten Aspekt 1 Punkt)

o Der Streifenwagen ist falsch platziert. Er sollte auf dem Tankstellengelande
geparkt werden, um den Fluchtweg zu blockieren. (Der Streifenwagen sollte
deutlich zentraler geparkt werden, um den Fluchtweg zu versperren.)

e Zusatzlich sollte beachtet werden, dass der Streifenwagen auch als
Deckungsaspekt genutzt werden kann.

5. Welche taktischen Mallnahmen der Beweissicherung im Rahmen des
Sicherungsangriffs werden vorgenommen? Vervollstandigen Sie die jeweilige
Aufzahlung. (6 Punkte)

e Tatort/ Einsatzortsicherung,

o von Spuren in Bezug auf die
Tatbegehung, wie bspw. daktyloskopische oder -Spurenim
Rahmen des Personalbeweises

e Feststellen und getrenntes Befragen von zZu

den Tatern (insbesondere zu

)

o Feststellen weiterer Zeugen durch von
Anwohnern hinsichtlich Beobachtungen wahrend der Tat- und Fluchtphase, aber
auch zeitlich vorgelagert im Rahmen der Vorbereitungsphase im Rahmen des
Personalbeweises

e Fertigen von Ubersichtsaufnahmen

¢ in Abhangigkeit der Lageentwicklung weitere Beweissicherung, insbesondere am
Auffindeort des fahrzeugs, von Tatmitteln, der
Beute sowie am Festnahmeort des Taters

Lésung (6 Punkte, flr jeden korrekten Aspekt 1 Punkt)
e Tatort/ Einsatzortsicherung
e Suche/ Schutz/ Sicherung von Spuren in Bezug auf die Tatbegehung, wie bspw.
daktyloskopische oder DNA-Spuren im Rahmen des Personalbeweises
e Feststellen und getrenntes Befragen von Zeugen/ Opfern zu den Tatern
(insbesondere zu Tathergang/ Tatbegehung, Bewaffnung, Tater-Fluchtverhalten,
Fluchtrichtung, Fluchtmittel)
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Feststellen weiterer Zeugen durch Befragung/ Vernehmung von Anwohnern
hinsichtlich Beobachtungen wahrend der Tat- und Fluchtphase, aber auch
zeitlich vorgelagert im Rahmen der Vorbereitungsphase im Rahmen des
Personalbeweises

Fertigen von Ubersichtsaufnahmen

in Abhangigkeit der Lageentwicklung weitere Beweissicherung, insbesondere am
Auffindeort des Tatfahrzeugs/ Fluchtfahrzeuges, von Tatmitteln, der Beute sowie
am Festnahmeort des Taters

6. Welche Malinahmen ergreifen Sie, wenn Sie dieser verletzten Person begegnen?

Losung (4 Punkte, flr jeden korrekten Aspekt 1 Punkt)

Person nach dem Verletzungsmuster bewerten,

Erste Hilfe leisten (Wundversorgung),

Informationen Uber verletze Person und Verletzungsart an die Dienststelle/
FUhrungszentrale/ Leitstelle weiterleiten,

RTW rufen.

7. Welche Mallnahme ergreifen Sie, wenn Sie feststellen, dass Sie diese Einsatzlage
nicht alleine mit Ihrer/Ihrem Streifenpartner/in bewaltigen kdnnen? (1 Punkt)

Lésung (1 Punkt)

Weitere Unterstltzungskrafte anfordern, z. B. Diensthundefiihrer
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ren.

8.

Der Tater hat das Bargeld scheinbar auf der Flucht verlo

\ e //.1

Fundort Bargeld
Direkt im Eingangsbereich der

a. Wie verfahren Sie mit dem aufgefundenen Bargeld? Berlicksichtigen Sie auch
die Aussage des Tankwarts Jerome Jubloski. (1 Punkt)

b. Welchen taktischen Wert hat dies flr Sie als Polizeibedienstete? (1 Punkt)

Lésung (2 Punkte, fur jeden korrekten Aspekt 1 Punkt)
a. Bargeld als Beweismittel sicherstellen (fotografieren, protokollieren)
b. Differenzbetrag ermitteln (3.000 Euro — 1.080 Euro) = 1.920 Euro

9. Der Zeuge, Dieter Schneider, hat den Vorgang mit seinem Handy gefilmt. Welche
weiteren MalRnahmen ergreifen Sie? (2 Punkte)
% Tl O I Ll

Lésung (2 Punkte, fur jeden korrekten Aspekt 1 Punkt)
e Personalien aufnehmen
e Handy sicherstellen/ beschlagnahmen
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VIII. Leitfadeninterview — Vorstudie

Einleitung und Einstieg

Dank fir die Teilnahmebereitschaft, Erklarung des Vorgehens,
Klarung des zeitlichen Rahmens, Zusicherung von Anonymitat
und Datenschutz, Frage nach Unklarheiten

Code der befragten Person nennen

Block 1: Vorerfahrungen
mit VR

o Welche Erfahrungen haben Sie bereits mit Virtual Reality
(VR)/ Einsatzsimulationen gemacht und wie empfanden Sie
das jetzige Szenario verglichen mit anderen, die Sie bereits
durchlaufen haben?

Block 2: Akzeptanz und
Zufriedenheit

o Wie bewerten Sie die gerade durchlaufene VR-
Einsatzsimulation und woran machen Sie lhre Bewertung
fest?

e Welche drei Vor- und Nachteile kobnnen Sie nennen, welche
die Durchfiihrung des Einsatzszenarios in VR mit sich
bringt?

o Wie bewerten Sie die Systembenutzbarkeit (Usability) und
die visuelle Asthetik der Lernumgebung?

o Wie ist es lhnen wahrend der Simulation ergangen? Hatten
Sie gesundheitliche oder technische Herausforderungen?
Wenn ja, wie haben Sie diese gel6st?

Block 3: Auswirkungen
auf den
Kompetenzerwerb

¢ Welche Kompetenzen konnten Sie in der VR-
Einsatzsimulation |hrer Einschatzung nach besonders gut
trainieren? Und welche dieser Kompetenzen sind flr
Polizeibeamte besonders wichtig? (siehe beigefiigte
Kompetenziibersicht, der befragten Person aushdndigen)

¢ Inwieweit haben sich lhre Kenntnisse und Fahigkeiten
verbessert? Wie schatzen Sie lhren Kompetenzzuwachs
ein? (Hilfestellung: Was Sie haben neu gelernt/
verbessert?)

Block 4: Interaktionen

¢ Inwiefern war es Ihnen mdglich in der VR-Lernumgebung
zu agieren/ Handlungen vorzunehmen? (Hilfestellung:
Gegenstande greifen, Tiiren éffnen)

¢ Inwieweit haben sich die Interaktionen (Hilfestellung: das,
was Sie in der VR-Lernumgebung getan haben) in der VR-
Lernumgebung auf lhren Kompetenzerwerb ausgewirkt?

o Wie befriedigend empfanden Sie die Interaktionen in der
VR-Lernumgebung?

Block 5: Prasenz

e Welchen Einfluss hatte die VR-Lernumgebung auf lhre
Konzentrationsfahigkeit und lhre Wahrnehmung?
(Hilfestellung: Konnten Sie sich gut konzentrieren? Hat sie
etwas besonders abgelenkt?)

¢ Inwieweit hatten Sie das Gefuhl in die Umgebung
eingetaucht zu sein (anwesend zu sein und in dieser frei
handeln zu kénnen, Gegenstande zu erfassen)?
(Hilfestellung: Das meint, dass Sie vergessen haben, wo
Sie sich gerade befinden — im Simulationszentrum.)

Block 6:
Verbesserungsvorschlage

o Was hatte Sie aulRerdem unterstutzt, lnre Kompetenzen in
der VR-Lernumgebung trainieren zu kbnnen?

o Welche dariiber hinausgehenden
Verbesserungsvorschlage haben Sie?

e Gibt es aus lhrer Sicht noch Aspekte, die nicht
angesprochen wurden, die Sie aber im Hinblick auf das
Thema als wichtig ansehen und hinzufiigen méchten?

Abschluss

Dank fur Auskunfts- und Teilnahmebereitschaft, Fragen,
Anregungen, Kritik der/ des Befragten, Information tber das
weitere Vorgehen
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Kompetenz Erlauterung
Die Fahigkeit basierend auf Fachwissen ,Aufgaben und
Fachkompetenz Probleme zielorientiert, sachgerecht, methodengeleitet und

selbstandig zu I6sen und das Ergebnis zu beurteilen®.

Selbstkompetenz

Die Fahigkeit als Individuum ,die Entwicklungschancen,
Anforderungen und Einschrankungen in Familie, Beruf und
offentlichem Leben zu klaren, zu durchdenken und zu beurteilen,
eigene Begabungen zu entfalten sowie Lebensplane zu fassen
und fortzuentwickeln®.

Sozialkompetenz

Die Fahigkeit ,soziale Beziehungen zu leben und zu gestalten®
sowie Spannungen zu erkennen und zu verstehen und sich mit
anderen verantwortungsbewusst auseinanderzusetzen.

Methodenkompetenz

Die Fahigkeit zu zielgerichtetem Vorgehen bei der Aufgaben-
und Problembehandlung.

Kommunikative

Die Fahigkeit, in Situationen eigene Absichten und Bedirfnisse

Kompetenz zu kommunizieren sowie der Partner zu verstehen.
Das Verstandnis fiir Sachverhalte und Zusammenhange zu
entwickeln, diese auszuwerten und einzuordnen sowie die
Lernkompetenz

Fahigkeit Lerntechniken und -strategien zu entwickeln und diese
fur lebenslanges Lernen zu nutzen.

Technologiebasierte
Problemlésekompetenz

Die Fahigkeit, berufliche Anforderungen im Zusammenhang mit
der Anwendung der Informations- und
Kommunikationstechnologie zu bewaltigen. Es geht um das
Wahrnehmen und Verstehen eines Problems sowie das
Analysieren von Aspekten und Bedingungen der Situation, die
das Problem verursachen.

Problemlésekompetenz

Die Fahigkeit Problemsituationen zu erkennen, zu verstehen und
zu lésen.

Entscheidungsfahigkeit

Die Fahigkeit in Situationen mit mindestens zwei Méglichkeiten
mehr oder weniger bewusst und rational Entscheidungen zu
treffen.

Reflexives Denken

Die Fahigkeit logisch und rational zu denken sowie das eigene
Handeln aktiv, kontinuierlich und sorgfaltig abzuwagen/ zu
durchdenken.

Ethische Kompetenz

Die Fahigkeit die eigenen moralischen Orientierungen zu
reflektieren, formulieren und begriinden sowie moralische
Probleme zu erkennen und moralisch zu handeln.

Wahrnehmungs- und
Reflexionskompetenz

Die Fahigkeit Situationen (zeit- und ortsgebunden) ganzheitlich
wahrzunehmen und angemessen zu reflektieren.

Situationsadaquate
Handlungskompetenz

Die Fahigkeit basierend auf den Kernkompetenzen, nach
umfassendem Verstandnis und Reflexion einer Situation
unmittelbar eine Handlung umzusetzen.

Kritisches Denken

Die Fahigkeit eigene Entscheidungen, Aussagen und Absichten
kritisch zu hinterfragen sowie die Argumentation zu bewerten.

Anpassungsfahigkeit

Die Fahigkeit sich auf neuen Verhaltnissen und Anforderungen
anzupassen arbeiten.

Teamfahigkeit

Die Fahigkeit sich in eine Gruppe von Personen zu integrieren
und mit dieser zusammen zu arbeiten.
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IX. Leitfadeninterview — Zwischenstudie

Einleitung und Einstieg

Dank fir die Teilnahmebereitschaft, Erklarung des Vorgehens,
Klarung des zeitlichen Rahmens, Zusicherung von Anonymitat
und Datenschutz, Frage nach Unklarheiten

Code der befragten Person nennen

Block 1: Vorerfahrungen
mit VR

e Welche Erfahrungen haben Sie bereits mit Virtual Reality (VR)/
Einsatzsimulationen gemacht?

Block 2: Akzeptanz und
Zufriedenheit

e Wie bewerten Sie die gerade durchlaufene VR-
Einsatzsimulation und inwieweit wurden lhre Erwartungen
erfullt?

o Welche drei Vor- und Nachteile kbnnen Sie zur gerade
durchlaufenen VR-Einsatzsimulation nennen?

o Wie bewerten Sie die Systembenutzbarkeit (Usability) und die
visuelle Asthetik der Lernumgebung?

o Wie ist es lhnen wahrend der Simulation ergangen? Hatten Sie
gesundheitliche oder technische Herausforderungen? Wenn ja,
wie haben Sie diese geldst?

e Welche der von lhnen durchgefiihrten Handlungen sind lhnen
gut gelungen, welche nicht?

Block 3: Auswirkungen
auf den
Kompetenzerwerb

o Welche Kompetenzen konnten Sie in der VR-Einsatzsimulation
Ihrer Einschatzung nach besonders gut trainieren? Und welche
dieser Kompetenzen sind fur Polizeibedienstete besonders
wichtig? (siehe beigefiigte Kompetenziibersicht, der befragten
Person aushéndigen)

¢ |Inwieweit haben sich Ihre Kenntnisse und Fahigkeiten
verbessert? Wie schatzen Sie lhren Kompetenzzuwachs ein?
(Hilfestellung: Was haben Sie neu gelernt/ verbessert?)

Block 4: Interaktionen

e Inwiefern war es Ihnen mdglich in der VR-Lernumgebung zu
agieren/ Handlungen vorzunehmen? (Hilfestellung:
Gegenstdnde greifen, freies Bewegen, Entscheiden, wo Sie
hingehen méchten)

¢ Inwieweit haben sich die Interaktionen (Hilfestellung: das, was
Sie in der VR-Lernumgebung getan haben) in der VR-
Lernumgebung auf Ihren Kompetenzerwerb ausgewirkt?

Block 5: Prasenz

o Welchen Einfluss hatte die VR-Lernumgebung auf lhre
Konzentrationsfahigkeit und lhre Wahrnehmung?

¢ Inwieweit hatten Sie das Gefuhl in die Umgebung eingetaucht
zu sein (anwesend zu sein und in dieser frei handeln zu
kénnen, Gegenstande zu erfassen)? (Hilfestellung: Das meint,
dass Sie vergessen haben, wo Sie sich gerade befinden — im
Simulationszentrum.)

Block 6: Erganzungen

o Welche Verbesserungsvorschlage haben Sie im Hinblick auf
das Szenario und wie in diesem Kompetenzen erworben
werden kdnnen?

¢ Gibt es aus lhrer Sicht noch Aspekte, die nicht angesprochen
wurden, die Sie aber im Hinblick auf das Thema als wichtig
ansehen und hinzuflgen méchten?

Abschluss

Dank fur Auskunfts- und Teilnahmebereitschaft, Fragen,
Anregungen, Kritik der/ des Befragten, Information Uber das
weitere Vorgehen
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technologiebasierte
Problemlésekompetenz

Kompetenz Erlduterung
Die Fahigkeit, berufliche Anforderungen im Zusammenhang mit
. der Anwendung der Informations- und
Medien- und

Kommunikationstechnologie zu bewaltigen. Es geht um das
Wahrnehmen und Verstehen eines Problems sowie das
Analysieren von Aspekten und Bedingungen der Situation, die
das Problem verursachen.

Fachwissen

Die Fahigkeit basierend auf Fachwissen ,Aufgaben und
Probleme zielorientiert, sachgerecht, methodengeleitet und
selbstandig zu 16sen und das Ergebnis zu beurteilen®.

Beurteilungsvermdégen

Die Fahigkeit, Sachverhalte basierend auf dem vorhandenen
Wissen und den Erfahrungen einschlagig einzuschatzen und zu
beurteilen.

Analytische Fahigkeiten

Die Fahigkeit, (komplexe) Probleme in einzelne Komponenten
zu zerlegen, diese sowie die Zusammenhange zu erkennen und
zutreffend zu schlussfolgern.

Kommunikationsfahigkeit

Die Fahigkeit, in Situationen eigene Absichten und Bedurfnisse
zu kommunizieren sowie der Partner zu verstehen.

Problemlésungsfahigkeit

Die Fahigkeit Problemsituationen zu erkennen, zu verstehen und
zu lésen.

Reflexives Denken

Die Fahigkeit logisch und rational zu denken sowie das eigene
Handeln aktiv, kontinuierlich und sorgfaltig abzuwagen/ zu
durchdenken.

Kritisches Denken

Die Fahigkeit eigene Entscheidungen, Aussagen und Absichten
kritisch zu hinterfragen sowie die Argumentation zu bewerten.

Entscheidungsfahigkeit

Die Fahigkeit in Situationen mit mindestens zwei Méglichkeiten
mehr oder weniger bewusst und rational Entscheidungen zu
treffen.
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X. Leitfadeninterview — Hauptstudie

Dank fir die Teilnahmebereitschaft, Erklarung des Vorgehens,

Einleitung und Einstieg Klarung des zeitlichen Rahmens, Zusicherung von Anonymitat

und Datenschutz, Frage nach Unklarheiten

Code der befragten Person nennen

Block 1: Vorerfahrungen
mit VR

Welche Erfahrungen haben Sie bereits mit Virtual Reality (VR)/
Einsatzsimulationen gemacht?

Block 2: Akzeptanz und
Zufriedenheit

Wie bewerten Sie die gerade durchlaufene VR-
Einsatzsimulation?

Inwieweit wurden lhre Erwartungen erfallt?

Welche drei Vor- und Nachteile kbnnen Sie zur gerade
durchlaufenen VR-Einsatzsimulation nennen?

Wie bewerten Sie die Systembenutzbarkeit (Usability)?

Wie bewerten Sie die visuelle Asthetik der Lernumgebung?
Wie ist es Ihnen wahrend der Simulation ergangen? Hatten Sie
gesundheitliche oder technische Herausforderungen? Wenn ja,
wie haben Sie diese gel6st?

Block 3: Wahrnehmung
des Kompetenzzuwachs

Welche Kompetenzen konnten Sie in der VR-Einsatzsimulation
Ihrer Einschatzung nach besonders gut trainieren, welche
weniger gut? (siehe beigefiigte Kompetenziibersicht, der
befragten Person aushéndigen)

Welche Kompetenzen sind fir Polizeibedienstete besonders
wichtig? (siehe beigefiigte Kompetenziibersicht, der befragten
Person aushéndigen)

Wie schatzen Sie Ihren Kompetenzzuwachs ein?

Was haben Sie neu gelernt/ verbessert?

Block 4: Interaktionen

Inwiefern war es lhnen mdglich in der VR-Lernumgebung zu
agieren? (Hilfestellung: Gegensténde greifen, freies Bewegen,
Entscheiden, wo Sie hingehen méchten)

Block 5: Prasenz

Welchen Einfluss hatte die VR-Lernumgebung auf lhre
Konzentrationsfahigkeit und lhre Wahrnehmung?

Inwieweit hatten Sie das Geflihl in die Umgebung eingetaucht
zu sein (anwesend zu sein und in dieser frei handeln zu
kénnen, Gegenstande zu erfassen)? (Hilfestellung: Das meint,
dass Sie vergessen haben, wo Sie sich gerade befinden — im
Simulationszentrum.)

Block 6: Erganzungen

Wenn Sie morgen einen Tankstelleniberfall hatten, was
wurden Sie in der VR-Lernumgebung noch benétigen, um sich
ideal auf den Einsatz vorzubereiten?

Gibt es aus lhrer Sicht noch Aspekte, die nicht angesprochen
wurden, die Sie aber im Hinblick auf das Thema als wichtig
ansehen und hinzuflgen méchten?

Abschluss

Dank fur Auskunfts- und Teilnahmebereitschaft, Fragen,
Anregungen, Kritik der/ des Befragten, Information Uber das
weitere Vorgehen
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technologiebasierte
Problemlésekompetenz

Kompetenz Erlduterung
Die Fahigkeit, berufliche Anforderungen im Zusammenhang mit
. der Anwendung der Informations- und
Medien- und

Kommunikationstechnologie zu bewaltigen. Es geht um das
Wahrnehmen und Verstehen eines Problems sowie das
Analysieren von Aspekten und Bedingungen der Situation, die
das Problem verursachen.

Fachkompetenz

Die Fahigkeit basierend auf Fachwissen ,Aufgaben und
Probleme zielorientiert, sachgerecht, methodengeleitet und
selbstandig zu 16sen und das Ergebnis zu beurteilen®.

Beurteilungsvermdégen

Die Fahigkeit, Sachverhalte basierend auf dem vorhandenen
Wissen und den Erfahrungen einschlagig einzuschatzen und zu
beurteilen.

Analytische Fahigkeiten

Die Fahigkeit, (komplexe) Probleme in einzelne Komponenten
zu zerlegen, diese sowie die Zusammenhange zu erkennen und
zutreffend zu schlussfolgern.

Kommunikationsfahigkeit

Die Fahigkeit, in Situationen eigene Absichten und Bedurfnisse
zu kommunizieren sowie der Partner zu verstehen.

Problemlésungsfahigkeit

Die Fahigkeit Problemsituationen zu erkennen, zu verstehen und
zu lésen.

Reflexives Denken

Die Fahigkeit logisch und rational zu denken sowie das eigene
Handeln aktiv, kontinuierlich und sorgfaltig abzuwagen/ zu
durchdenken.

Kritisches Denken

Die Fahigkeit eigene Entscheidungen, Aussagen und Absichten
kritisch zu hinterfragen sowie die Argumentation zu bewerten.

Die Fahigkeit in Situationen mit mindestens zwei Méglichkeiten

Entscheidungsfahigkeit mehr oder weniger bewusst und rational Entscheidungen zu
treffen.
Die Fahigkeit sich in eine Gruppe von Personen zu integrieren
ap und mit dieser zusammen zu arbeiten sowie sich auf andere
Teamfahigkeit

Personen einzustellen, mit ihnen kollegial Ziele zu definieren und
Zu erreichen.
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XI. Leitfadeninterview — Erganzungsstudie

Einleitung und Einstieg

Dank fir die Teilnahmebereitschaft, Erklarung des Vorgehens,
Klarung des zeitlichen Rahmens, Zusicherung von Anonymitat
und Datenschutz, Frage nach Unklarheiten

Haben Sie das Szenario mit der VR-Brille bearbeitet?

Jad Nein O
Sind technische Stérungen bei der Bearbeitung aufgetreten?
Jal Nein O

Bis zu welcher Stelle sind Sie in der VR-Einsatzsimulation
gekommen?

Aufnahme starten — Code der befragten Person nennen

Block 1: Vorerfahrungen

e Welche Erfahrungen haben Sie bereits mit Virtual Reality (VR)
gemacht?

Block 2: Bewertung und
Nutzererfahrung

¢ Wie bewerten Sie die gerade durchlaufene VR-
Einsatzsimulation?

¢ Wie haben Sie die einzelnen Zeugen im Hinblick auf ihr
Verhalten und ihre Aussagen wahrgenommen?

¢ Welche Situationen haben dazu beigetragen, dass Sie sich in
der VR-Einsatzsimulation intensiv mit dem Tankstellentberfall
auseinandersetzen konnten?

o Welche technischen oder gesundheitlichen Herausforderungen
haben Sie erlebt und wie haben Sie diese gel6st?

Block 3: Wahrnehmung
des Kompetenzzuwachs

¢ Wie schéatzen Sie lhren Kompetenzzuwachs ein?
e Was haben Sie in der VR-Einsatzsimulation neu gelernt/
verbessert?
¢ Welche Situationen in der VR-Einsatzsimulation haben lhnen
geholfen die
o Kommunikationsfahigkeit,
e Fachkompetenz,
o Entscheidungsfahigkeit zu trainieren?

Block 4: Interaktionen

¢ Wie bewerten Sie die Interaktionsmoglichkeiten in der VR-
Einsatzsimulation und woran machen Sie das fest?

Block 5: Prasenzerleben

¢ Inwieweit hatten Sie das Gefihl in die Umgebung eingetaucht
zu sein (anwesend zu sein und in dieser frei handeln zu
kénnen, Gegenstande zu erfassen)? (Hilfestellung: Das meint,
dass Sie vergessen haben, wo Sie sich gerade befinden — im
Simulationszentrum.)

Block 6: Erleben des
VR-Szenarios

e Was ist Ihnen von den Zeugen noch in Erinnerung geblieben?
(aulleres Erscheinungsbild, Verhalten, geteilte Informationen)

e Haben Sie den Zeugen wahrgenommen, der ein Foto vom
Tater mit seinem Handy gemacht hat? Wie wirden Sie in der
Realitat mit diesem umgehen?

o Welche Informationen haben Sie Uber den Tater erfahren und
welche Schritte wiirden Sie vornehmen um diesen zu finden?

Block 7: Ausmaf}
Perspektiveniibernahme

¢ Wie gut konnten Sie sich in die Rolle des/ der
Polizeibediensteten hineinversetzen?

¢ Welche Emotionen und Eindricke haben Sie durch das
Eintauchen in die virtuelle Umgebung erlebt?

Block 8: Wirksamkeit
und Nutzen von VR

o Was haben Sie in der VR-Einsatzsimulation tGiben kénnen, das
wichtig fur den Polizeiberuf ist?

e Wie haben Sie die VR-Technologie im Vergleich zu anderen
Lernmedien (PowerPoint, Ubungssituation) erlebt?

o Was war an VR besser/ weniger gut?
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e Was brauchen Sie, um mit VR besser lernen zu kénnen?

¢ Gibt es aus lhrer Sicht noch Aspekte, die nicht angesprochen
wurden, die Sie aber im Hinblick auf das Thema als wichtig
ansehen und hinzufigen méchten?

Block 9: Erganzungen

Dank fur Auskunfts- und Teilnahmebereitschaft, Fragen,
Abschluss Anregungen, Kritik der/ des Befragten, Information Uber das
weitere Vorgehen
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XIl. Beobachtungsprotokoll — Vorstudie

Allgemeine Angaben

Ort:
Simulationszentrum
der HdP

Datum: 23.11.2023
Uhrzeit: 09 bis 16 Uhr

Anzahl der
Teilnehmenden

22 Studierende, darunter 11 Studierende im ersten Studienjahr,
10 im zweiten Studienjahr und ein Studierender im dritten
Studienjahr

Betreuung der
Teilnehmenden
erfolgte durch

3 Beschaftige der HAP
Autorin

Organisation

Laptops und Aufnahmegerate standen in ausreichender Anzahl zur
Verfugung

Kursraume zur parallelen Durchfiihrung der Interviews wurden
reserviert. Laufwege vom Simulationszentrum zum Kursraum wurden
entsprechend berticksichtigt

Eine Warteecke zur Bearbeitung des Wissenstests wurde vor den
Kursraumen eingerichtet

(Papier-)Codes zur anonymisierten Erhebung von Daten wurden mit
Raumnummerierungen zur besseren Orientierung fir die
Studierenden erstellt und ausgedruckt

Es gab keine technischen Probleme mit den Aufnahmegeraten
Stdrfaktoren wurden beseitigt: Fenster wurden geschlossen, keine
Ablenkungen durch Handys, Notbeleuchtung wurde ausgeschaltet
HMD wurden am Vortag und Durchfihrungstag getestet
Beschaftigte der HAP wurden in das Untersuchungsdesign und die
Durchfiihrung der Interviews eingewiesen

Vorbesprechung und Nachbesprechung wurden durchgefiihrt

Methodik der Beobachtung

Beobachtungsansatz

Nicht-teilnehmende, offene Beobachtung

Umfang

Dokumentation des Verhaltens der Lernenden, ihrer Interaktion mit
der VR-Technologie und ihre Reaktionen

Beobachtungssituation

P&P

Die Studierenden fillten alle die P & P-Befragung motiviert aus.
Die Bearbeitungsdauer von 10 Minuten wurde i. d. R. ausgeschopft.
Einige Studierende bendtigten etwas mehr Zeit bendtigt.

Simulation

Je Durchgang waren zwei Studierende simultan in das Szenario
eingebunden. Die anderen Studierenden warteten auf3erhalb des
Simulationszentrums auf die Durchflhrung.

Die technische Einweisung dauerte bei allen Studierenden-Paaren
langer als erwartet, da die Studierenden keinerlei Vorerfahrungen mit
VR hatten und sie zum ersten Mal damit arbeiteten.

Das Thema TankstellenUberfall war fir die Studierenden neu. Sie
verflgten Uber keine vergleichbaren Vorerfahrungen auf die sie ihre
Handlungen hatten stitzen kénnen.

Den gesamten Vormittag Uber traten beim Abspielen der VR-
Simulation grof3flachige Stérungen auf (das System hakte,
Informationstextboxen und Wissensfragen konnten nicht gedffnet
werden). Die Anwendung musste mehrfach neu gestartet werden.
Den gesamten Nachmittag Uber konnte die VR-Simulation
stérungsfrei abgespielt werden.
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Beobachtungssituation

Wissenstest

Aufgrund der technischen Stérungen konnten nicht alle Studierenden
die Simulation wie geplant durchlaufen.

Die Studierenden bearbeiteten, wie eingewiesen, den Wissenstest
eigenstandig vor dem Interview.

Die Bearbeitungsdauer von 20 Minuten wurde ausgeschopft. Viele
Studierende bendtigten mehr Zeit zur Beantwortung.

Interview

Einige Fragen waren fir die Studierenden herausfordernd. Die
Hilfestellung war fur die meisten Studierenden notwendig, um
Antworten auf die Fragen geben zu kénnen.

Die Ubersicht zu Kompetenzen wurde als Unterstiitzung von allen
Studierenden genutzt.

Einige Fragen stellten sich als ungeeignet heraus, da die VR-
Lernumgebung das Erfragte nicht abbildete.

Die Studierenden waren durchweg bei der Interviewdurchflihrung
motiviert und gaben gerne Auskunft dariber, was fir den
Polizeiberuf wichtig ist.
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XIiL. Beobachtungsprotokoll — Zwischenstudie

Allgemeine Angaben

Ort:
Simulationszentrum
der HdP

Datum: 08.03.2024
Uhrzeit: 09:00 bis 12:30 Uhr

Anzahl der
Teilnehmenden

5 Studierende im zweiten Studienjahr

Betreuung der
Teilnehmenden
erfolgte durch

3 Beschaftige der HdP
Autorin

Organisation

Laptops und Aufnahmegerate standen in ausreichender Anzahl zur
Verfugung

Kursrdume zur parallelen Durchfiihrung der Interviews wurden
reserviert. Laufwege vom Simulationszentrum zum Kursraum
wurden entsprechend bericksichtigt

Eine Warteecke zur Bearbeitung des Wissenstests wurde vor den
Kursrdumen eingerichtet

Es gab keine technischen Probleme mit den Aufnahmegeraten
Storfaktoren wurden beseitigt: Fenster wurden geschlossen, keine
Ablenkungen durch Handys, Notbeleuchtung wurde ausgeschaltet
HMD wurde vor Untersuchungsbeginn getestet

Beschaftigte der HAP wurden in das Untersuchungsdesign und die
Durchflihrung der Interviews eingewiesen

Vorbesprechung und Nachbesprechung wurden durchgefiihrt

Methodik der Beobachtung

Beobachtungsansatz

Nicht-teilnehmende, offene Beobachtung

Umfang

Dokumentation des Verhaltens der Lernenden, ihrer Interaktion mit
der VR-Technologie und ihre Reaktionen

Beobachtungssituation

Simulation

Je Durchgang war ein Studierender in das Szenario eingebunden.
Die anderen Studierenden warteten auf3erhalb des
Simulationszentrums auf die Durchflhrung.

Die technische Einweisung zum Umgang mit dem HMD wurde mit
jedem Studierenden einzeln durchgefihrt und kurz und knapp
gehalten.

Die einzelne, nicht parallele, Durchfiihrung des Szenarios fiihrte bei
den Studierenden zu langen Wartezeiten.

Das System wurde im Vergleich zur Vorstudie umgestellt. Ein freies
Bewegen im Raum war méglich. Die grafische Auflésung war besser
als bei der Vorstudie. Die ersten zwei Studierenden haben das
Szenario mit der kabellosen Brille durchlaufen. Da bei beiden das
System abgesturzt ist, wurde beim dritten (bis flinften) Studierenden
auf die kabelgebundene Lésung gewechselt.

Aufgrund der technischen Stérungen konnten nicht alle Studierenden
die Simulation wie geplant durchlaufen. Die Bearbeitung wurde
unterbrochen und das Szenario nachbesprochen (Wie verfahren Sie
mit der Information hinsichtlich der Geldscheine? Was machen Sie
taktisch mit dieser Information? Nehmen Sie Daten auf?)

In dem Szenario wurden die Zeugenaussagen nicht in Form von
Audiosequenzen abgespielt, sondern durch den Operator/
beigestellten technischen Betreuer mindlich in Echtzeit gesprochen.

309



Beobachtungssituation

Der Schwerpunkt lag auf der Kommunikationsfahigkeit, dem
dialogischen Sprechen, weniger auf dem eigenstandigen Erkunden
der Umgebung und dem Treffen von Entscheidungen.

Es wurden ausgepragte Kompetenzen in der
Kommunikationsfahigkeit und der Informationserfassung festgestellt
sowie bei der Anwendung von Fachbegriffen.

Im Vergleich zur Vorstudie hatten die Studierenden in der VR-
Lernumgebung weniger Handlungsmadglichkeiten.

Die Handlungskompetenz wurde nur marginal wahrgenommen.

Die Erreichung der Lernziele 2 und 3 waren wahrzunehmen, Lernziel
4, 5 und 6 nur stellenweise. Das Sicherstellen des Bargeldes in
Lernziel 4 war in der VR-Lernumgebung nicht mdglich. Die
Ermittlung des taktischen Werts in Lernziel 5 fiel den Studierenden
schwer, da sie sich die Informationen merken mussten und nicht in
Form von Informationstextboxen nachlesen konnten.

Je nach gewahlter Reihenfolge gelangten nicht alle Studierende
eigenstandig zur verletzten Person (Lernziel 6).

Wissenstest

Die Bearbeitungsdauer von 20 Minuten wurde ausgeschopft.

Die Studierenden konnten im Vergleich zur Vorstudie auf nahezu alle
Fragen eine Antwort geben. Insbesondere bei den Fragen mit
Visualisierungen wurden von allen Antworten gegeben.

Interview

Fragen, die zwei Aspekte ansprachen, verlangten von den
Studierenden viel Aufmerksamkeit und gutes Zuhdren, sodass diese
zur besseren Verstandlichkeit und Nachvollziehbarkeit in zwei
separate Fragen aufgeteilt wurden.

Einige Fragen waren fir die Studierenden herausfordernd. Die
Hilfestellung war fur die meisten Studierenden notwendig, um
Antworten auf die Fragen geben zu kénnen.

Die Ubersicht zu Kompetenzen wurde als Unterstiitzung von allen
Studierenden genutzt.

Fragen, welche Interaktionen und durchgefuhrte Handlungen
adressiert wurden, konnten von den Studierenden nicht beantwortet
werden, da die Studierenden in der VR-Lernumgebung kaum
Interagieren und eigenstdndig Handlungen vornehmen konnten.

Anmerkung: Ergédnzende Informationen zur vorherigen Studie sind grau gekennzeichnet.
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XIv. Beobachtungsprotokoll — Hauptstudie

Allgemeine Angaben

Ort:
Simulationszentrum
der HdP

Datum: 25.04.2024
Uhrzeit: 07:45 bis 18:00 Uhr

Anzahl der
Teilnehmenden

25 Studierende im ersten Studienjahr,
23 Studierende im zweiten Studienjahr

Betreuung der
Teilnehmenden

Die Betreuung der Studierenden wahrend der Untersuchung erfolgte
durch acht Beschaftige der HdP und die Autorin.

Die Station P & P und Wissenstest wurde von einer Person betreut.
Je VR-Station stand ein Operator zur Verfiigung, der die
Studierenden individuell betreute.

Die Interviewdurchfihrung erfolgte parallel in drei verschiedenen
R&umen.

Organisation

Laptops und Aufnahmegerate standen in ausreichender Anzahl zur
Verfligung

Kursrdume zur parallelen Durchfiihrung der Interviews wurden
reserviert. Laufwege vom Simulationszentrum zum Kursraum wurden
entsprechend berlcksichtigt

Eine Warteecke zur Bearbeitung der P & P-Befragung sowie des
Wissenstests wurde vor dem Simulationszentrum eingerichtet
Einzelne Stationen wurden entsprechend ausgeschildert

Je Station wurden 20 Minuten eingeplant

Insgesamt gab es vier Stationen: P & P, VR-Szenario, Wissenstest,
Interview

Die Studierenden bekamen ihren Code aufgeklebt.

Die Bearbeitung des Szenarios erfolgte parallel an drei VR-
Stationen.

Um mdgliche Beeintrachtigungen zu vermeiden, wurde das Licht im
Simulationszentrum wahrend der Bearbeitung des Szenarios
ausgeschaltet.

Die HMD wurden vor Untersuchungsbeginn getestet. Technische
Stérungen konnten schnell behoben werden.

Klarung letzter Fragen hinsichtlich der Untersuchungsdurchfiihrung
wurden vorgenommen

Handsprechfunkgerate wurden zur Verfigung gestellt

Die Studierenden wurden darauf hingewiesen ihre Schutzweste
mitzubringen.

Reservezeiten wurden aufgrund von technischen Stérungen und
zeitlichen Verzégerungen ausgeschdpft.

Jeder Operator bekam ein Skript (mit dem Lagebild des Szenarios
und den Triggerpunkten) zur Verfiigung gestellt.

Methodik der Beobachtung

Beobachtungsansatz

Nicht-teilnehmende, offene Beobachtung

Umfang

Dokumentation des Verhaltens der Lernenden, ihrer Interaktion mit
der VR-Technologie und ihre Reaktionen
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Beobachtungssituation

P&P

Die Studierenden waren pinktlich zur vereinbarten Uhrzeit
anwesend.

Bei der P & P-Befragung gab es von den Studierenden kaum
Ruckfragen.

Simulation

Am Vormittag traten viele technische Stérungen auf, sodass eine
parallele Durchfiihrung an drei Stationen nicht mdglich war.

Beim ersten Durchgang erforderten die technischen Stérungen einen
wiederholten Neustart der Anwendung. Die Durchgange zwei und
drei waren von Systemabstiirzen gepragt.

Aufgrund von massiven technischen Stérungen wurde am Vormittag
versucht auf das kabelgebundene HMD zu wechseln, was allerdings
nicht vorgenommen wurde, da die Einrichtung zu zeitintensiv
gewesen ware.

Sofern technische Stérungen wahrend der Bearbeitung des VR-
Szenarios auftraten, wurde das HMD abgenommen und das
Szenario weiter mindlich besprochen.

Die technische Einweisung zum Umgang mit dem HMD wurde mit
jedem Studierenden einzeln durchgefiihrt und kurz gehalten.
Aufgrund der technischen Stérungen konnten am Vormittag nicht alle
Studierenden die Simulation mit dem HMD wie geplant durchlaufen.
Die Bearbeitung wurde unterbrochen und das Szenario am
Computer nachbesprochen (Wie verhalten Sie sich in der Lage?
Welche Informationen geben Sie weiter?)

Um den Zeitplan einzuhalten wurde bei technischen Stérungen die
Bearbeitung so geldst, dass ein Lernender das VR-Szenario unter
dem HMD bearbeitete und die anderen beiden Lernenden
zuschauten.

Im VR-Szenario wurden die Zeugenaussagen in Form von
Audiosequenzen und Informationstextboxen dargestellt.

Das Handsprechfunkgerat wurde den Studierenden an ihre
Schutzweste angeheftet. Das Handsprechfunkgerat war allerdings
ausgeschaltet. Aufgrund der raumlichen Nahe zum Operator wurde
auf eine Kommunikation per Funk verzichtet.

Die Studierenden wurden eng betreut und abhangig vom Operator
unterschiedlich stark durch die VR-Lernumgebung gefihrt.

Die Durchflhrung am Nachmittag war weniger storanfallig als am
Vormittag.

Trotz Skript und ausgedrucktem Sachverhalt war bei der
Durchfiihrung des Szenarios keine vollstandige Standardisierung
gegeben. Ein Operator las den Sachverhalt wortgetreu vor, wahrend
ein anderer den Sachverhalt frei schilderte.

Eine Fortbewegung der Studierenden war in der virtuellen
Lernumgebung moglich. Die Studierenden mussten darauf achten,
dass sie ihren Bewegungsradius nicht Uiberschreiten.

Wissenstest

Von den 20 Minuten wurden 17 Minuten zur Bearbeitungsdauer des
Wissenstests genutzt, die weiteren drei Minuten als Wegezeiten um
den Raum zur Interviewdurchfuhrung aufzusuchen.

Den Studierenden im ersten Studienjahr fiel es schwer die Fragen zu
beantworten.

Die Studierenden des ersten und zweiten Studienjahres hatten das
Thema Raub noch nicht im Studium behandelt. Sie hatten damit kein
Vorwissen oder vergleichbare Vorerfahrungen auf die sie ihre
Antworten hatten stiitzen kénnen.

312



Beobachtungssituation

Die Studierenden des ersten Studienjahres hatten noch kein

Praktikum absolviert.

Fir Studierende des ersten Studienjahres war das Thema

Kompetenzen von Polizeibediensteten schwer zu greifen und

einzuschatzen, da sie Uber geringe polizeiliche Erfahrungen und nur

Uber theoretisches Wissen zum Polizeiberuf verfligten.

Fir Studierende des ersten Studienjahres beinhaltete das VR-
Interview Szenario zu viele Informationen.

Einige Fragen waren fir die Studierenden herausfordernd. Die

Hilfestellung war fiir die meisten Studierenden notwendig, um

Antworten auf die Fragen geben zu kénnen.

Die Ubersicht zu Kompetenzen wurde als Unterstiitzung von allen

Studierenden genutzt.

Es wurden Interviews mit allen Studierenden geflihrt, auch jene,

welche das Szenario nicht mit einem HMD bearbeiteten.

Anmerkung: Ergdnzende Informationen zur vorherigen Studie sind grau gekennzeichnet.
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XV. Beobachtungsprotokoll — Erganzungsstudie

Allgemeine Angaben

Ort:
Simulationszentrum
der HdP

Datum: 10.12.2024
Uhrzeit: 07:45 bis 14:00 Uhr

Anzahl der
Teilnehmenden

13 Studierende im dritten Studienjahr

Betreuung der
Teilnehmenden

Die Betreuung der Teilnehmenden wahrend der Untersuchung
erfolgte durch drei Beschéftige der HdP und die Autorin.
Die Station P & P und Wissenstest wurde von einer Person betreut.

An der VR-Station stand ein Operator zur Verfligung, der die
Studierenden individuell betreute.

Organisation

Zur Sicherheit wurden zwei VR-Stationen und drei Desktop-PC-
Arbeitsplatze fur die Untersuchung vorbereitet.

Die Interviewdurchfiihrung erfolgt durch die Autorin.

Eine Warteecke zur Bearbeitung der P & P-Befragung sowie des
Wissenstests wurde vor dem Simulationszentrum eingerichtet.
Einzelne Stationen wurden entsprechend ausgeschildert.
Insgesamt gab es vier Stationen: P & P-Befragung, VR-Szenario,
Wissenstest, Interview. Fur jede Station wurden 20 Minuten
eingeplant. Um einen reibungslosen zeitlichen Ablauf zu
gewabhrleisten wurde an den Stationen von den Beschaftigten der
HdP ein Timer auf 17 Minuten gestellt. Die verbleibenden drei
Minuten wurden nach dem VR-Szenario als Nachbesprechung
genutzt.

Der Fragebogen zur kognitiven Belastung wurde erstmalig in der
Erganzungsstudie eingesetzt. Dieser wurde nach der Bearbeitung
des VR-Szenarios, unmittelbar vor dem Wissenstest, von den
Studierenden beantwortet.

Zur besseren Strukturierung und Anonymitat erhielten die
Studierenden einen Code.

Die HMD wurden vor Untersuchungsbeginn getestet. Technische
Stérungen konnten schnell behoben werden.

Die Studierenden wurden darauf hingewiesen ihre Schutzweste und
ihr In-Ear-Headset mitzubringen.

Reservezeiten wurden aufgrund von technischen Stérungen und
zeitlichen Verzégerungen ausgeschdpft.

Am Vortag wurden die Studierenden in das Untersuchungsdesign
eingewiesen und hatten die Mdglichkeit ein Ubungsszenario in VR zu
testen und sich damit vertraut zu machen.

Die Studierenden bereiteten sich auRerhalb des
Simulationszentrums vor, indem sie ihre Schutzweste anzogen und
das Handsprechfunkgerat befestigten.

Technische
Anpassungen

In dem VR-Szenario wurden technische Anpassungen
vorgenommen. An der PI erhielten die Lernenden zusatzlich zum
Sachverhalt eine visuelle Anleitung zur Bedienung der Controller.
Die farbliche Gestaltung der Informationstextboxen wurde zur
besseren Lesbarkeit Uberarbeitet. Die Informationen wurden in
schwarzer Schrift vor einem wei3en Hintergrund dargestellt.

Es war den Studierenden moglich die Ausweisdokumente zu greifen.
Die zweite Polizistin agierte nach Anweisung des Lernenden in der
virtuellen Umgebung, wobei der Operator die entsprechenden
Handlungen umsetzte. Ihre Handlungen waren beschrankt. Sie
konnte jedoch die Versorgung der verletzten Person oder die
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Allgemeine Angaben

Zeugenbefragung simulieren, ohne diese Aufgaben tatsachlich
auszufihren.

Methodik der Beobachtung

Beobachtungsansatz

Nicht-teilnehmende, offene Beobachtung

Umfang

Dokumentation des Verhaltens der Lernenden, ihrer Interaktion mit
der VR-Technologie und ihrer Reaktionen

Allgemeine Eindriicke

Allgemeine
Beobachtungen

Alle Studierenden durchliefen das Szenario in VR.

Die Studierenden wirkten neugierig und zugleich angespannt, weil
sie nicht wussten, welches Szenario sie erwarten wird.

Es fiel auf, dass die Studierenden mit den NPC viel interagiert
haben.

Die Reaktionen reichten von ,das sieht aus wie in echt bis hin zu ,da
wird einem schwindelig“.

Die Studierenden kommentierten ,das ist aber lange her, dass wir
rauberische Erpressung im Unterricht besprochen haben®.

Die Studierenden hatten zwei Controller in der Hand. Um zu Funken
war ein Umgreifen erforderlich.

Die Informationen der Zeugen wurden nicht wie in der Hauptstudie
durch Informationstextboxen dargestellt, sondern durch den Operator
in Echtzeit gesprochen. Sofern die Informationstextboxen eingebettet
waren, konnten die Studierenden diese nicht abrufen.

Technische Probleme

Bei zwei Durchgangen traten technische Schwierigkeiten auf, sodass
auf das zweite HMD (Backupsystem) gewechselt wurde. Nach einem
Systemneustart des ersten HMD erfolgte ein Riickwechsel.

Die Informationstextboxen wurden verzdgert oder nicht angezeigt. In
den meisten Fallen widmeten sich die Studierenden der nachsten
Zeugenbefragung.

In unmittelbarer Nahe der Tankstelle ertonte ein Alarm, den die
Studierenden trotz richtiger Handhabung nicht eigenstandig
ausschalten konnten.

Beobachtungssituation

P&P

Die Studierenden waren punktlich zur vereinbarten Uhrzeit
anwesend.

Zur P & P-Befragung gab es von den Studierenden keine
Ruckfragen.

Viele Studierende waren nach ca. 10 Minuten mit der Beantwortung
fertig.

Simulation

In dem VR-Szenario wurden technische Anpassungen
vorgenommen. Der Sachverhalt wurde nicht mehr mindlich vom
Operator vorgelesen, sondern als Audiosequenz abgebildet.
Obwohl der Sachverhalt als Audiosequenz und Informationstextbox
integriert wurde, war eine Standardisierung nur bedingt gegeben, da
der Operator mit den Lernenden situationsbezogen kommunizierte.
Im VR-Szenario wurden die Zeugenaussagen in Form von
Audiosequenzen und Informationstextboxen dargestellt.

Bei der Fortbewegung in der virtuellen Lernumgebung mussten die
Studierenden darauf achten, dass sie ihren Bewegungsradius
(gekennzeichnet durch einen roten Kreis) nicht Gberschritten.
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Beobachtungssituation

Die Studierenden des dritten Studienjahres hatten das Thema Raub
bereits im Studium behandelt. Sie verfiigten damit iber mehr
Vorwissen oder vergleichbare Vorerfahrungen auf die sie ihre
Antworten stitzen konnten.

Interview

Fir einige Studierende war es herausfordernd auf die Frage zu
antworten, welche Situationen dazu beigetragen haben, dass Sie
sich in der VR-Einsatzsimulation intensiv mit dem Tankstellentberfall
auseinandersetzen konnten. Die Studierenden aulerten Situationen
aus ihrem Studium.

Fir einige Studierende war es schwierig die Frage nach dem
Kompetenzzuwachs zu beantworten, da sie nur ein VR-Szenario
bearbeiteten.

Reflexion und Interpretation

Erste
Schlussfolgerungen

Die Open Simulation am Vortag ermdglichte es den Studierenden
sich auf die am Folgetag geplante Untersuchung einzustellen. Die
raumlichen und organisatorischen Gegebenheiten schafften ein
vertrautes Gefuhl.

Eine technisch einwandfreie Bearbeitung und die Vertrautheit im
Umgang mit der Technologie helfen die Nutzererfahrung zu
verbessern.

Anmerkung: Ergénzende Informationen zur vorherigen Studie sind grau gekennzeichnet.
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XVI. Zeitplanung der Hauptstudie

Code 07:45 08:05 08:25 08:45 09:05 09:25 09:45 10:05 10:25 10:45 11:05 11:25 11:45 12:05 12:25 12:45 13:05
Station 1 S 200 |

5201

S 202

5203

S 204

S 205

S 206

5207

S 208

S 209

$210 |

s 211 |
Station 2 S212 [

5213

s214

s215

S216

5217

5218

s219

5220

5221

S 222 |

s223 |
Station 3 S224 | [

5225

S 226

s 227

5228

S 229

S 230 t

S 231

5232

5233

S234 |

S235 |

— O N DO < = 0O »nw ® 0

Vorfragebogen
VR-Szenario
Nachfragebogen

Interview

Code 13:50 14:10 14:30 14:50 15:10 15:30 15:50 16:10 16:30 16:50 17:10 17:30 17:50 18:10 18:30 18:50 19:10
Station 1 S 300 | [

S 301

S 302

5303

S 304

S 305

S 306

s 307

S 308

S 309

S$310 |

S 311 |
Station 2 S$312 | [

$313

S 314

S315

S316

$317

S318

5319

$320

5321

S$322 |

$323 |
Station 3 S324 | [

5325

5326

s 327

$328

S 329

S 330

S 331

5332

5333

S334 |

S$335 |

~ — O N DO < = O® n ® 0
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XVII. Ablaufplan der Hauptstudie

Dienstag, 23.04.2024

Uhrzeit Aufgaben
Klarung offener Fragen
Ausgestaltung des Zeitplans fiir den Untersuchungstag
Festlegung der Nummerierungen/ Codes

15-21 Uhr Raum und Technik vorbereiten

Erstellung Anschreiben fir die Studiengruppen zur Vorstellung des
Untersuchungsdesigns

Besprechung von Anpassungen im VR-Szenario

Mittwoch, 24.04.2024

08 - 09 Uhr Einrichtung und Aufbau von VR-Station 3

09 - 10 Uhr Testen und Kennenlernen des Ubungsszenarios
Einweisung der Beschaftigten der HdP in das Untersuchungsdesign

. Vorstellung der VR-Szenarien fiir die Beschéftigten der HdP

ganztagig Durchfiihrung der Simulation durch die Beschéftigten der HdP
Testdurchlauf Setting des VR-Szenarios
Open Simulation fir die Studiengruppen, Kennenlernen der VR-

12 - 15 Uhr Technologie anhand des Ubungsszenarios
Vorstellung des Untersuchungsvorhabens und der Stationen
Koordinierung der Studierenden fiir den Untersuchungstag

15-17 Uh Aufbauarbeiten der einzelnen Stationen (P & P, Wissenstest, Szenario,

- r .

Interview)

17 - 18 Uhr Systemupdates (Audacity, XVR) und letzte Anpassungen am VR-Szenario

Donnerstag, 25.04.2024

06 - 07 Uhr Interne Besprechung

07 - 07:45 Uhr  Testdurchlauf Setting des VR-Szenarios

07:45 - 12 Uhr  Erhebung mit Studierenden aus dem ersten Studienjahr
13- 13:30 Uhr  Testdurchlauf Setting des VR-Szenarios

13:50 - 18 Uhr  Erhebung mit Studierenden aus dem zweiten Studienjahr
ab 18 Uhr Nachbesprechung, Reflexion des Untersuchungstages
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XVIIL.

Ubersicht Studierende VR-Nutzung — Hauptstudie

1. Studienjahr

Durchgang Intervieyv 1 Interyie_w 2 Inter\_{ie_w 3
(Autorin) (Beschiftigter I) (Beschiftigte Il)
1 200 VR 212 VR 224 VR
2 201 VR mit Stérung 213 Beobachtend 225 VR mit Stérung
3 202 Beobachtend 214 Beobachtend 226 Desktop-PC
4 203 Beobachtend 215 Beobachtend 227 VR
5 204 Beobachtend 216 Beobachtend 228 VR
6 205 VR mit Stérung 217 Beobachtend 229 VR
7 206 Beobachtend 218 Beobachtend 230 VR
8 207 VR 219 Desktop-PC 231 Desktop-PC
9 208 VR

> 9, darunter 5 mit VR,
reibungsloser Ablauf bei
3 Studierenden

n = 25 Studierende

> 8, darunter 1 mit VR,
ein reibungsloser Ablauf

> 8, darunter 6 mit VR,
reibungsloser Ablauf bei
5 Studierenden

2. Studienjahr

Durchgang Interview 1 Interview 2 Interview 3
(Autorin) (Beschiftigter ) (Beschiftigte Il)
1 300 VR 312 VR 324 VR
2 301 VR mit Stérung 313 VR 325 VR
3 302 VR mit Stdérung 314 VR 326 VR
4 303 VR mit Stdérung 315 VR 327 VR
5 304 VR mit Stérung 316 VR 328 Beobachtend
6 305 VR mit Stérung 317 VR 329 VR
7 306 VR 318 VR 330 VR
8 307 VR mit Stdérung 331 VR
> 8, darunter > 7, alle mit VR > 8, darunter 7 mit VR

reibungsloser Ablauf bei
2 Studierenden
n = 23 Studierende
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XIX. Skript VR-Szenario Tankstellentberfall

Pl Hennstadt 25.04.2024 10:32 h

Sie befinden sich als Gorres 10/12 an der Wache Pl Hennstadt, als
Sie uber Funk folgende Meldung erhalten.

Gorres 10/12 von Gérres 10, Uberfall auf die Silk-Tankstelle
Freihofstr. Ecke Badnerstr. nahere Informationen liegen noch nicht
VOr.

Die Anfahrt erfolgt ohne Sonderrechten (Taktische Fahrt)

Zu lhrer Unterstutzung befindet sich Gorres 10/14 in ca. 10 Minuten
Enfernung.

Weitere Krafte sind aktuell nicht verfugbar.

Wetter Sonnig bei 14 Grad Celsius, am Vorabend hat es stark
geregnet.

Sie werden in ca. 1 Minute an die Einsatzstelle verbracht.

(generierte Screenshots der HAP)
Die Studierenden haben auf dem AufRengeldnde der Pl Hennstadt 60 Sekunden Zeit,
sich mit der Steuerung vertraut zu machen. Danach erfolgt die automatische

Teleportation zur Einsatzstelle.
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(generierter Screenshot der HAP)

Beim Eintreffen an der Einsatzstelle sehen die Studierenden folgendes Lagebild:

e Mehrere Personen befinden sich auf dem Gelénde der Tankstelle,

e Mehrere PKW stehen an bzw. bei der Tankstelle.
Nach ersten Befragungen schildern alle Zeugen, dass der Tater flichtig ist. Der Tater
sei zu Fuld Gber den Parkplatz davongelaufen.

An der Einsatzstelle gibt es keine unmittelbaren Gefahren.
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Lagebild

(generierter Screenshot der HAP)
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Lfd. Nr.

Triggerpunkt

Erwartete Handlung

Eintreffen an der Einsatzstelle

Erste Lagemeldung abgeben

Informationen erfassen, weitere

2 Lageerkundung Lagemeldung abgeben
Information zum gestohlenen Bargeld
3 Zeugenbefragung (Tankwart) (3.000 Euro)
Einsatzrelevante Informationen
4 Zeugenbefragung
erfragen
Zeugenbefragung
5 (erste Taterbeschreibung, Tater zu Fulk ~ Weitere Lagemeldung abgeben
flichtig)
6 Zeugenbefragung (Handyfoto) Handyfoto sicherstellen
7 Zeugenbefragung (verletzte Person) Verletzte Person versorgen,
Ruckmeldung und Anforderung RTW
Einsatzrelevante Informationen
8 Zeugenbefragung
erfragen
: Handyvideo sicherstellen und
9 Zeugenbefragung (Handyvideo) Ubermittlung an die Dienststelle
10 Kennzeichen Transporter Halterabfrage durchfiihren, ggf.
Fluchtfahrzeug
11 Kennzeichen Transporter Halterabfrage durchfiihren, ggf.

Fluchtfahrzeug

Fir die Studierenden endet das Szenario nach dem Triggerpunkt 11.
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XX. Zeitplanung der Erganzungsstudie

Code 07:45 08:05 08:25 08:45 09:05 09:25 09:45 10:05 10:25 10:45 11:05 11:25 11:45 12:05 12:25 12:45 13:05 13:25
Station 1 S 400 |
S 401
S 402
S 403
S 404
S 405
S 406
S 407
S 408
S 409
S 410
S 411 |
S 412 |

~—®ON®<-S0O®O0D

Vorfragebogen
VR-Szenario
Nachfragebogen

Interview
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XXI. Auswertung der Instrumente

(n =15)
Skala Item M SD Spannweite
Ich freue mich darauf, ein polizeiliches
Szenario mittels VR-Technologie 4.07 0.704 2 (3-5)
auszuprobieren.
Ich bin gespannt darauf, wie ich mich im
VR-Szenario zurechtfinden werde. 433 0488 1(4-5)
Selbstwirksamkeit Ich bin davon Uberzeugt, dass ich den
Sachverhalt in der VR-Lernumgebung gut  3.27  0.799 2 (2-4)
meistern werde.
Ich befirchte, dass ich die Anforderungen
der VR-Lernumgebung nicht 253 0.834 3 (1-4)
vollumfanglich bewaltigen werde.
Einstellung zum Wie ist Ihre Einstellung zum Lernen mit 4.07 0.799 3 (2-5)
Lernen mit VR VR?
Technologiebasierte 3.67 0.900 3 (2-5)
Problemlésekompetenz
Einschéitzung Polizeifachliche Kompetenz 433 0.488 1(4-5)
Kompetenzprofi Personale Kompetenz 443 0.514 1 (4-5)
Pra Sozial-kommunikative Kompetenz 467 0.617 1 (4-5)
Wahrnehmungs- und 433 0.617 2 (3-5)
Reflexionskompetenz
Situationsadaquate Handlungskompetenz 440 0.632 2 (3-5)

Tabelle 26: Auswertung P & P-Befragung — Vorstudie
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(n = 47)

Skala Item M SD Spannweite
Ich freue mich darauf, ein polizeiliches
Szenario mittels VR-Technologie 3.81 1.056 4 (1-5)
auszuprobieren.
g:h bin gespannt Qarauf, wie ich mich im VR- 398 0989 4 (1-5)
zenario zurechtfinden werde.
Selbstwirksamkeit Ich bin davon lberzeugt, dass ich den
Sachverhalt in der VR-Lernumgebung gut 3.38 0.677 3 (2-5)
meistern werde.
Ich beflirchte, dass ich die Anforderungen
der VR-Lernumgebung nicht vollumfanglich 270 1.061 4 (1-5)
bewaltigen werde.
E'”Ste”“”.g ZUM  \vie ist Ihre Einstellung zum Lemen mit VR? ~ 3.87 1.076 4 (1-5)
ernen mit VR
Technologiebasierte Problemlosekompetenz  3.70 0.883 3 (2-5)
Einschatzung Polizeifachliche Kompetenz 440 0.742 3 (2-5)
Kompetenzprofi Personale Kompetenz 4.34 0.668 2 (3-5)
Pra Sozial-kommunikative Kompetenz 464 0.529 2 (3-5)
Wahrnehmungs- und Reflexionskompetenz  4.34 0.731 2 (3-5)
Situationsadaquate Handlungskompetenz 445 0.544 2 (3-5)
Technologiebasierte Problemlosekompetenz  3.55 1.059 4 (1-5)
Einschétzung Polizeifachliche Kompetenz 3.98 0.967 4 (1-5)
Kompetenzprofi Personale Kompetenz 3.51 1177 4 (1-5)
Post Sozial-kommunikative Kompetenz 3.60 1.409 4 (1-5)
Wahrnehmungs- und Reflexionskompetenz ~ 4.28 0.852 3 (2-5)
Situationsadaquate Handlungskompetenz 4.09 0.803 3 (2-5)

Tabelle 27: Auswertung P & P-Befragung — Haupt- & Erganzungsstudie
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1. Reduktion

2. Reduktion

Realitatsnah (35)

Komplexitat (12)

Wissenszuwachs (10)

Immersion (5)

Individualisierbarkeit (3)

Kein Zeitdruck (2)

Kommunikationsfahigkeit (1)

Stress (2)

Vielfaltig (2)

Gestaltung der Umgebung (72)

Storungsfrei (auch gute Grafik) (14)

Usability (11)

Technische Anforderungen (25)

Freude (11)

Erfahrungswerte sammeln (6)

Sicherheit (5)

Individuelle Ebene (2)

Reflexion (3)

Nachvollziehbarkeit (1)

Sensibilisierung (1)

Vorwissen (1)

Individuelle Ebene (30)

Tabelle 28: Auswertung P & P-Befragung Erwartung — Haupt- & Ergénzungsstudie
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Nr.

Fragen (max. Punkte)

Fragetyp

SD

(n =15)

Spannweite

P

rit.

Wann liegt ein Uberfall
im taktischen Sinne
vor? (8)

FT

3.8

1.699

6.0 (0.0-6.0)

48

.05

.26

Welche Ziele verfolgt
die Polizei bei
Raububerféllen? (2)

SV

1.5

0.906

3.0 (0.0-3.0)

.38

.05

45

Welche Merkmale
charakterisieren einen
typischen, welche
einen atypischen
Uberfall? (8)

SV

6.1

1.552

5.0 (3.0-8.0)

T7

.04

A3

Vervollstéandigen Sie
den jeweiligen Satz:

(4)

SV

1.6

1.242

4.0 (0.0-4.0)

40

10

-.13

Welche
SofortmafRnahmen bei
Einsatzsituationen
treffen Sie im
Allgemeinen? (10)

SV

2.1

1.039

4.0 (1.0-5.0)

21

.01

.29

Listen Sie vier
erforderliche TAM auf,
welche Polizeibeamte
zu treffen haben. (4)

FT

1.7

1.447

4.0 (0.0-4.0)

42

13

.65

Nennen Sie jeweils
vier
SofortmalRnahmen, die
auf der Dienststelle.

(8)

FT

4.2

2.210

7.0 (0.0-7.0)

.53

.08

.70

7.b.

Nennen Sie jeweils
vier
SofortmalRnahmen, auf
der Anfahrt zu erfolgen
haben. (8)

FT

23

1.792

5.0 (0.0-5.0)

.28

.05

.74

7.c.

Nennen Sie jeweils
vier
SofortmalRnahmen, vor
Ort zu erfolgen haben.

(8)

FT

4.7

2.610

8.0 (0.0-8.0)

.58

1

.84

Welche taktischen
MafRnahmen der
Beweissicherung im
Rahmen des
Sicherungsangriffs
werden
vorgenommen? (9)

SV

5.0

2.092

7.5 (0.0-7.5)

.55

.05

.24

Nennen Sie
sachverhaltsbezogen
drei taktische Ziele
(TAZ). (6)

AO

21

1.922

6.0 (0.0-6.0)

.36

.10

.57
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(n =15)

Nr. Fragen (max. Punkte) Fragetyp M SD Spannweite P "4 rit.

Ein Uberfall jeglicher
Art stellt eine
Ausnahmesituation
10, dar. Daherist den SV 06 1116 3.0(0.030) 19 .14 31
nachfolgenden
Komponenten
besonders Rechnung
zu tragen. (3)
Anmerkungen: FT = Freitextfragen; SV = Fragen zur Satzvervollstandigung;
AO = Anwendungsorientierte Fragen; P = Item-Schwierigkeit; V = standardisierte Iltem-
Varianz; rit. = Item-Trennschérfe
Tabelle 29: Auswertung Wissenstest — Vorstudie

(n=3)

Nr. Fragen (max. Punkte) Fragetyp M SD Spannweite P v rit.

Welche Ziele verfolgt

1. die Polizei bei SV 20 0.707 2.0(1.0-3.0) .50 .03 .74
Raububerfallen? (4)
Welche Merkmale
charakterisieren einen

2. typischen, welche SV 49 0.652 15(4.56.00 .61 .01 A1
einen atypischen
Uberfall? (8)

3 Vervollstiandigen Sie

' den jeweiligen Satz. (2)

Welche
SofortmalRnahmen bei

4. Einsatzsituationen FT 1.0 0935 20(0.0-20) .50 .22 .91
treffen Sie im
Allgemeinen? (2)
Welche Informationen
geben Sie an die
Leitstelle fur die

5. Nachforderung und SV 1.3 0447 1.0(1.0-20) .26 .01 .66
Information eines
Rettungswagens
weiter? (5)
Listen Sie zwei
erforderliche taktisch
administrative Ziele
und Mal3nahmen

6. (TAM) auf, welche FT 1.0 1.000 2.0(0.0-2.0) .50 .25 .50
Polizeibedienstete zu
treffen haben, z. B.
Aufklarung. (2)

SV 1.2 0447 1.0(1.0-20) .60 .05 37
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Nr.

Fragen (max. Punkte)

Fragetyp

SD

(n=3)

Spannweite

P

rit.

7.a.

Nennen Sie zwei
SofortmalRnahmen, die
auf der Dienststelle zu
erfolgen haben.
Verwenden Sie
taktische Begriffe und
technisch-/
organisatorische
Begriffe. (4)

FT

22

1.304

3.0 (1.0-4.0)

.55

11

.60

7.b.

Nennen Sie zwei
SofortmalRnahmen, die
auf der Anfahrt zu
erfolgen haben.
Verwenden Sie
taktische Begriffe und
technisch-/
organisatorische
Begriffe. (4)

FT

1.0

1.000

2.0 (0.0-2.0)

.25

.06

.93

7.c.

Nennen Sie zwei
SofortmalRnahmen, die
vor Ort zu erfolgen
haben. Verwenden Sie
taktische Begriffe und
technisch-/
organisatorische
Begriffe. (4)

FT

3.8

0.447

1.0 (3.0-4.0)

.95

.01

-.05

Beurteilen Sie die
Positionierung des
Streifenwagens und
begrinden Sie dies. (2)

FT

1.0

0.707

2.0 (0.0-2.0)

.50

13

.57

Welche taktischen
Mafnahmen der
Beweissicherung im
Rahmen des
Sicherungsangriffs
werden vorgenommen?

(8)

SV

5.8

1.095

3.0 (4.0-7.0)

.73

.02

.80

10.

Welche Malinahmen
ergreifen Sie, wenn Sie
einer verletzten Person
begegnen? (5)

AO

26

0.548

1.0 (2.0-3.0)

.52

.01

.35

11.

Welche MalRnahme
ergreifen Sie, wenn Sie
feststellen, dass Sie die
Einsatzlage nicht
alleine bewaltigen
kénnen? (1)

AO

0.9

0.224

0.5 (0.5-1.0)

.90

.05

-.64
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(n=3)

Nr. Fragen (max. Punkte) Fragetyp M SD Spannweite P "4 rit.

Der Téater hat das
Bargeld scheinbar auf
der Flucht verloren.
Wie verfahren Sie mit
12.4a. gem aufgefundenen AO 1.0 0.000 / 00 00 J
argeld?
Berucksichtigen Sie
auch die Aussage des
Tankwarts Jerome
Jubloski. (1)
Welchen taktischen
Wert hat dies fir Sie
als Polizeibedienstete?
(1)
Der Zeuge, Dieter
Schneider, hat den
Vorgang mit seinem
13. Handy gefilmt. Welche AO 1.0 0.000 / 50 .00 /
weiteren MaRnahmen
ergreifen Sie? (2)
Anmerkungen: FT = Freitextfragen; SV = Fragen zur Satzvervollstandigung;
AO = Anwendungsorientierte Fragen; P = Item-Schwierigkeit; V = standardisierte Iltem-
Varianz; rit. = ltem-Trennschérfe
Tabelle 30: Auswertung Wissenstest — Zwischenstudie

12.b. AO 0.3 0447 1.0(0.0-1.0) .30 .20 -34
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Nr.

Fragen (max. Punkte) Fragetyp

M

SD

(n = 47)

Spannweite

P

rit.

1.a.

Welche Merkmale
charakterisieren einen
typischen, welche SV
einen atypischen

Uberfall? (8)

4.4

2.211

8.0 (0.0-8.0)

.54

.08

72

1.b.

Handelt es sich in der
VR-Einsatzsimulation

um einen typischen AW
oder atypischen

Uberfall? (1)

0.7

0.471

1.0 (0.0-1.0)

.68

22

.58

Listen Sie zwei
erforderliche taktisch
administrative Ziele
und MaRhahmen
(TAM) auf, welche
Polizeibedienstete zu
treffen haben, z. B.
Aufklarung. (2)

FT

1.3

0.656

2.0 (0.0-2.0)

.65

11

31

Nennen Sie zwei
SofortmalRnahmen, die

auf der Dienststelle zu

erfolgen haben.

Verwenden Sie FT
taktische Begriffe und
technisch-/

organisatorische

Begriffe. (4)

1.7

1.009

4.0 (0.0-4.0)

43

.06

.29

3.b.

Nennen Sie zwei
SofortmalRnahmen, die

auf der Anfahrt zu

erfolgen haben.

Verwenden Sie FT
taktische Begriffe und
technisch-/

organisatorische

Begriffe. (4)

1.4

0.862

4.0 (0.0-4.0)

.35

.05

.54

Nennen Sie zwei
SofortmalRnahmen, die
vor Ort zu erfolgen
haben. Verwenden Sie
taktische Begriffe und
technisch-/
organisatorische
Begriffe. (4)

FT

24

1.034

3.5 (0.5-4.0)

.60

.07

43

Beurteilen Sie die
Positionierung des
Streifenwagens und FT
begrinden Sie dies.

(2)

0.6

0.561

2.0 (0.0-2.0)

.30

.08

-.07
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Welche taktischen

MafRnahmen der
Beweissicherung im

Rahmen des SV
Sicherungsangriffs

werden

vorgenommen? (6)

53

0.743

3.0 (3.0-6.0)

.88

.02

15



Nr.

Fragen (max. Punkte) Fragetyp

M

SD

(n = 47)

Spannweite

P

rit.

Welche MaRnahmen
ergreifen Sie, wenn
Sie dieser verletzten
Person begegnen? (4)

AO

25

0.699

3.0 (1.0-4.0)

.62

.03

41

Welche MalRhahme

ergreifen Sie, wenn

Sie feststellen, dass

Sie die Einsatzlage AO
nicht alleine

bewaltigen kbnnen?

(1)

1.0

0.146

1.0 (0.0-1.0)

.98

.02

.22

8.a.

Der Tater hat das
Bargeld scheinbar auf
der Flucht verloren.
Wie verfahren Sie mit
dem aufgefundenen
Bargeld?
Berucksichtigen Sie
auch die Aussage des
Tankwarts Jerome
Jubloski. (1)

AO

0.9

0.288

1.0 (0.0-1.0)

.90

.08

.07

8.b.

Welchen taktischen
Wert hat dies fir Sie
als Polizeibedienstete?

(1)

0.3

0.415

1.0 (0.0-1.0)

27

A7

.28

Der Zeuge, Dieter
Schneider, hat den
Vorgang mit seinem
Handy gefilmt. Welche
weiteren MaRnahmen
ergreifen Sie? (2)

1.2

0.414

1.0 (1.0-2.0)

.61

.04

.18

Anmerkungen: FT = Freitextfragen; SV = Fragen zur Satzvervollstandigung;

AO = Anwendungsorientierte Fragen; AW = Frage mit Auswahimdglichkeiten;

P = Item-Schwierigkeit; V = standardisierte ltem-Varianz, rit. = ltem-Trennschérfe

Tabelle 31: Auswertung Wissenstest — Haupt- & Erganzungsstudie
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(n=13)

Skala Item M SD Spannweite
1. Die Lerninhalte waren schwer zu verstehen. 2.69 1.888 6 (1-7)
2. Die Erklargngen des Lerninhalts waren schwer 238 1325 4 (1-5)
nachvollziehbar.
ICL 3. Die Lerninhalte waren komplex. 4.00 2.041 6 (1-7)
4. Die Lermphalte enthielten viele komplexe 438 1557 5 (2-7)
Informationen.
5. Ohne }/orywssen waren die Informationen nicht 331 2175 8 (1-9)
verstandlich.
6. Es war schwierig, einen Uberblick tiber den
Aufbau der VR-Einsatzsimulation zu erlangen. 3.92 2431 7(1-8)
7. Die Gestaltung der VR-Einsatzsimulation machte
es schwer, die Zusammenhange zwischen den 431 2.463 7 (1-8)
einzelnen Informationen herzustellen.
ECL 8. Die VR-Einsatzsimulation war ungiinstig gestaltet. 2.54 1.713 5 (1-6)
9. Die Gestaltung der VR-Einsatzsimulation machte
es schwierig, wichtige Informationen zligig zu 5.00 2.483 7 (1-8)
finden.
10. Aufgrund der Gestaltung der VR-
Einsatzsimulation hatte ich das Gefiihl, mich nicht 4.23  1.833 6 (1-7)
auf die Lerninhalte konzentrieren zu kénnen.
11. Ich habe aktiv Uber die Lerninhalte nachgedacht. 5.69 2.810 8 (1-9)
12. Ich habe mich bemuht, die Lerninhalte zu 769 1.601 4 (5-9)
verstehen.
13.|10h hart])eI ein lIJmfassendes Verstandnis der 6.15 1.951 7(1-8)
GCL erninhalte erl z?mgt. . .
14. Ich Ifonnte mein pestehendes Wissen mit den 542 2466 8 (1-9)
Lerninhalten erweitern.
15. Das Wissen, das ich durch die VR-
Einsatzsimulation erworben habe, kann ich 5.54 2.402 8 (1-9)

schnell und sicher anwenden.

Tabelle 32: Auswertung Fragebogen zur kognitiven Belastung — Erganzungsstudie
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Codes — Beobac

htungen

Kategorie

Vorstudie

Zwischenstudie

Hauptstudie

Erganzungs-
studie

Vorbereitung und

Organisation

Laptops und

Laptops und

Laptops und

Laptops und

Aufnahmegerate | Aufnahmegerate | Aufnahmegerate | Aufnahmegerate
Technische ausreichend ausreichend ausreichend ausreichend
vorhanden vorhanden vorhanden vorhanden
Ausstattung Kabel- Kabel-
gebundenes gebundenes und | Kabelloses HMD | Kabelloses HMD
HMD kabelloses HMD
AUSTii / / Schutzweste Schutzweste
usrustung ] ] HRT HRT
Betreuungs- 3 Beschéftigte 3 Beschaftigte 8 Beschéftigte 3 Beschéftigte
personal Autorin Autorin Autorin Autorin

Begleitmaterial

fir Operator / / Skript /
Teilnahmeverhalten der Studierenden
Geringe
o . Motivation, die
Verh_alten der Hohe Mopvanon Hohe Motivation Ger!ng(? Studierenden
Studierenden und Bereitschaft Motivation o
kommunizierten
viel mit den NPC
Interaktion der Studierenden in der VR-Lernumgebung
. In Echtzeit durch Textboxen, Textboxen,
Szenario Textboxen den Operator X X
Audiosequenzen | Audiosequenzen
gesprochen
DoF 3 6 6 6
Navigation Sprungmarken Freies Bewegen | Freies Bewegen | Freies Bewegen

Methodische Erkenntnisse

Beobachtunas- Nicht- Nicht- Nicht- Nicht-
ansatz 9 teilnehmende teilnehmende teilnehmende teilnehmende
Beobachtung Beobachtung Beobachtung Beobachtung
Kein Vorwissen | Vorwissen zu Kein Vorwissen | Vorwissen zu
Wissenstest zu rauberischer | rauberischer zu rauberischer | rauberischer
Erpressung Erpressung Erpressung Erpressung
Einige Fragen
waren Vereinzelte
herausfordernd, | Einige Fragen Einige Fragen F
ragen waren
andere waren waren
: ; herausfordernd,
Interview ungeeignet, da herausfordernd, | herausfordernd, | .
. ; ; insb. zum
die VR- Hilfestellung war | Hilfestellung war
. . Kompetenz-
Lernumgebung | erforderlich erforderlich
zuwachs
das Erfragte
nicht abbildete
Simulation
Technische Dauerte langer Dauerte langer Einweisung am Einweisung am
Einweisung als erwartet als erwartet Vortag Vortag
Technische Technische . Technische Geringfligige
.. Technische .. ;
Heraus- Stérungen am Stérungen Stérungen am technische
forderungen Vormittag 9 Vormittag Stérungen

Tabelle 33: Auswertung Beobachtungen
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Anhang B — Statistische Verfahren und Teststarken

. Tests flir unabhéangige Stichproben

Es wurden mehrere t-Tests fir unabhangige Stichproben berechnet. Fir das Vorgehen
gelten folgende Voraussetzungen nach Eid, et al. (2017, S. 335):
o Die Messwerte mussen innerhalb der Teilstichproben voneinander unabhangig
sein.
o Die Messwerte missen zwischen den Teilstichproben voneinander unabhangig
sein.
o Es sollte eine Normalverteilung vorliegen.
o Es sollten gleiche Varianzen vorliegen, sodass die Homoskedastizitat gegeben
ist.
Die ersten beiden Voraussetzungen wurden bei der Gestaltung des
Untersuchungsdesigns berlicksichtigt und wurden erfillt.
Um die Normalverteilung zu Uberprifen, wurden — sofern die Teilstichproben n < 30
waren — Shapiro-Wilk-Tests in SPSS (Version 29.02) durchgefuhrt (Shapiro & Wilk,
1965), um zu Uberprifen, ob die Verteilung der Stichprobenmittelwerte sich nicht
unabhangig von der Verteilung der Population der Normalverteilung annahert. Sofern
die Normalverteilung verletzt wurde, wurde der Mann-Whitney-U-Test (Mann & Whitney,
1947) herangezogen.
Fur das Vorgehen gelten folgende Voraussetzungen nach Eid, et al. (2017, S. 346):
e Das Merkmal X ist in der Population stetig.
¢ Die Verteilungsform muss in beiden Teilpopulationen gleich sein.
e Es sollten gleiche Varianzen vorliegen, sodass die Homoskedastizitat gegeben
ist.
Die ersten beiden Voraussetzungen wurden vor Durchfihrung des Mann-Whitney-U-
Tests Uberpruft, die dritte Voraussetzung wurde anhand des Levene-Tests verifiziert.
Zur Uberprifung des Vorliegens gleicher oder ungleicher Varianzen wurde jeweils der
Levene-Test (Levene, 1960) in SPSS (Version 29.02) durchgefihrt, um die Art des t-
Tests zu bestimmen (Eid, et al., 2017, S. 352) bzw. die Anwendbarkeit des Mann-

Whitney-U-Tests sicherzustellen.
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Il Tests fur abhangige Stichproben

Der Regelfall, t-Test fiur abhangige Stichproben, umfasst die folgenden
Voraussetzungen nach Eid, et al. (2017, S. 371):

o Die Messwerte missen innerhalb der Stichproben voneinander unabhangig sein.

e Es sollte eine symmetrische Verteilung vorliegen.
Die erste Voraussetzung wurde bei der Gestaltung des Untersuchungsdesigns
bertcksichtigt und damit erfillt.
Um die Normalverteilung zu Uberprifen, wurden — sofern die Teilstichproben n < 30
waren — Shapiro-Wilk-Tests in SPSS (Version 29.02) durchgefuhrt (Shapiro & Wilk,
1965), um zu Uberprifen, ob die Verteilung der Stichprobenmittelwerte sich nicht
unabhangig von der Verteilung der Population der Normalverteilung annahert. Sofern
die Normalverteilung verletzt wurde, wurde auf einen Wilcoxon-Rangsummen-Test
ausgewichen.
Fir das Vorgehen bei dem Wilcoxon-Rangsummen-Test gelten folgende
Voraussetzungen (Eid, et al., 2017, S. 380):

o Die Differenzvariable ist in der Population stetig und symmetrisch verteilt.

¢ Die Messwerte missen innerhalb der Stichproben voneinander unabhangig sein.
Die erste Voraussetzung wurde vor Durchfihrung des Wilcoxon-Rangsummen-Tests
uberpruft, die zweite Voraussetzung bei der Gestaltung des Untersuchungsdesigns

bertcksichtigt und damit erfullt.
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. Chi-Quadrat-Test

Es wurden Chi-Quadrat-Tests durchgefuhrt. Fur das Vorgehen gelten folgende
Voraussetzungen nach Eid, et al. (2017, S. 319):
e Jedes Untersuchungsobjekt (d. h. jede Person) muss eindeutig einer Kategorie
des Merkmals X zugeordnet werden.
e Die erwartete Haufigkeit muss in jeder Zelle mindestens 1 und in mindestens
80 % der Zellen mindestens 5 sein.
Die erste Voraussetzung wurde bei der Gestaltung des Untersuchungsdesigns
berlicksichtigt und damit erfillt. Zur Uberprifung der zweiten Voraussetzung wurde die
erwartete Haufigkeit berechnet. Sofern die zweite Voraussetzung verletzt wurde, wurde
auf den Fisher-Yates-Test (Fisher & Yates, 1938) ausgewichen, da die im Rahmen
dieser Arbeit verwendeten Hypothesen ausschlieRlich Vierfeldertafeln zur Uberpriifung
umfassen. Fir das Vorgehen beim Fisher-Yates-Test gelten folgende Voraussetzungen
(Eid, et al., 2017, S. 359):
e Es wird eine Vierfeldertafel zur Uberpriifung der Hypothese genutzt.
e Die Variablen mussen ordinal oder nominal verteilt sein.
Beide Voraussetzungen wurden bei der Gestaltung des Untersuchungsdesigns

berlcksichtigt.
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V. Teststarken

critical t = 1.68033

-3 ' -

Abbildung 32: H2a — Teststarke

critical t = 1.67943

critical ¥ = 3.84146

Abbildung 34: H3c — Teststarke
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critical t = 1.68117

0.3 -

0.2 -

0.1 -

Abbildung 35: H4a — Teststarke

Abbildung 36: H4b — Teststarke

Abbildung 37: H4ci — Teststarke

critical x2 = 3.84146

Abbildung 38: H4di — Teststarke
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Anhang C — Kategorienbildung

Studienjahre Codes Anzahl
Kategorien
MAXQDA
1. Studienjahr S 1 bis S 11
Vorstudie 2. Studienjahr S 21 bis S 30 395
3. Studienjahr S 31
Zwischenstudie 2. Studienjahr S 01 bis S 05 143
. 1. Studienjahr S 200 bis S 231
Hauptstudie 2. Studienjahr S 300 bis S 331 876
Erganzungsstudie 3. Studienjahr S 400 bis S 412 320
> 1.734

Tabelle 34: Kategoriensystem — Ubersicht

Kategorien 1. Std,j. 2. Stdj. 3. Stdj. >
n=4 n=10 n= 15
Vorerfahrungen mit VR 4 10 1 15

Zufriedenheit mit & Bewertung der VR-

Ei . : 13 35 2 50
insatzsimulation
Fehlertoleranz 1 5 2 8
Auswirkungen auf den Kompetenzerwerb 34 65 7 106
Interaktionsmdéglichkeiten 20 21 4 45
Systembenutzbarkeit (Usability) 10 42 2 54
Prasenz & Immersion 11 26 4 41
Herausforderungen der VR- 5 14 0 19
Lernumgebung
Verbesserungsvorschlage 17 39 1 57
> 115 257 23 395
Tabelle 35: Kategoriensystem — Vorstudie
Kategorien 2. Studienjahr
n=>5
Vorerfahrungen mit VR 5
Zufriedenheit mit & Bewertung der VR- 31
Einsatzsimulation
Auswirkungen auf den Kompetenzerwerb 35
Kompetenzzuwachs 3
Interaktionsmdéglichkeiten 14
Systembenutzbarkeit (Usability) 16
Prasenz & Immersion 8
Herausforderungen der VR-Lernumgebung 17
Verbesserungsvorschlage 14
> 143

Tabelle 36: Kategoriensystem — Zwischenstudie
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Kategorien 1. Std,j. 2. Stdj. 3. Stdj. >
n=12 n=22 n=13
Vorerfahrungen mit VR 12 22 13 47
Erwartungen 10 21 / 31
Zufriedenheit mit und Bewertung
der VR-Einsatzsimulation 16 27 19 62
Vprtelle (;Ier durchlaufenen VR- 15 44 0 59
Einsatzsimulation
Ngchtellg der d.urchlaufenen VR- 20 38 62
Einsatzsimulation
Systembf_anutzbarkeit (Usability) 12 18 7 37
Visuelle Asthetik der VR- 13 17 26 56
Lernumgebung
Herausforderungen der VR- 15 o5 17 57
Lernumgebung
Gut trainierbare Kompetenzen 55 93 32 180
Weniger gut trainierbare o4 47 / 71
Kompetenzen
Kompetenzen fir den Polizeiberuf 37 74 / 111
Kompetenzzuwachs 23 44 30 97
Interaktionsmdglichkeiten 18 28 16 62
Prasenz & Immersion 14 28 13 55
Erleben des VR-Szenarios / / 40 40
Ausmal} Perspektiviibername / / 29 29
Polizeilich Relevantes aus VR / / 12 12
VR vs. andere Lernmedien / / 44 44
Verbesserungsvorschlage 17 49 18 84
> 301 575 320 1.196

Tabelle 37: Kategoriensystem — Haupt- & Erganzungsstudie
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