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Zusammenfassung

Die wachsende Bedeutung von VR-/AR-Technologien im unterrichtlichen Kontext (z.B. in
Féchern wie Geografie, Chemie, Geschichte, Mathematik, Musik oder Informatik) erfor-
dert eine entsprechende Ausbildung angehender Lehrkrifte, um entsprechende Lern-
szenarien im Unterricht zielgerichtet einsetzen und die Potenziale dieser Lernmedien
ausschopfen zu konnen. Welche Kompetenzen dafiir erforderlich sind und inwiefern dies
(fidchertibergreifend) in der Hochschullehre gelingen kann, wurde in dem Projekt VRei-
raum qualitativ mithilfe explorativer Forschungsmethoden untersucht. Das zentrale Ele-
ment des Projekts stellte der interdisziplindre Makerspace dar, eine neuartige Form der
ficheriibergreifenden Hochschullehre, die Ressourcen teilt, Kompetenzen der einzelnen
Féicher fiir alle nutzbar macht und (ibergreifende fachliche und methodische Hilfestellun-
gen anbietet. Nach dem ersten Durchlauf des Projekts, welches von der Stiftung Innova-
tion in der Hochschullehre geférdert wurde, wurde der Makerspace angepasst und neu
strukturiert. Erste Erkenntnisse lagen darin, dass eine Vernetzung der sechs involvierten
Fécher nur gelingen kann, wenn eine gewisse Vorstrukturierung der méglichen Schnitt-
stellen zur Nutzung des Makerspace von den Dozierenden erfolgt. Auf diese Weise kann
in Zukunft besser auf die Expertise der verschiedenen Fécher zuriickgegriffen werden. Als
gewinnbringend stellte sich die Erprobung und Evaluation der (selbst entwickelten) VR-/
AR- Lernumgebungen in der Schule heraus, die auch im zweiten Durchgang des Projekts
Bestandyteile einiger Lehrveranstaltungen im Sommersemester 2023 blieben.

VReiraum - An Interdisciplinary Makerspace for the Development of VR/AR
Learning Scenarios

Abstract

The growing importance of VR/AR technologies in teaching contexts (e.g. in subjects
such as geography, chemistry, history, mathematics, music or computer science)
requires appropriate training of prospective teachers in order to be able to use VR/AR
learning scenarios in classrooms and to utilise the potential of these learning media
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in @ meaningful sense. The project VReiraum used explorative research methods to
qualitativelyinvestigatethe competencieswhich arerequired forthisand the conditions
for success to which this can be achieved (across disciplines) in university teaching. The
central element of the project was an interdisciplinary makerspace, which has been
adapted and restructured after the first run of the project. Initial findings showed that
networking of the six involved subjects can only succeed, if the lecturers pre-structure
possible interfaces for using the makerspace. In this way, the expertise of the various
subjects can be better utilized in the future. Testing and evaluating (self-developed)
learning scenarios in school has proven to be very important and remain a component
of several courses in the second run of the project in summer 2023.

1. Maker-Education als innovative Form der Hochschullehre

Die zunehmende Bedeutung von Makerspaces wird in allen Bildungssektoren - von
der frithkindlichen Bildung bis zur Erwachsenen- bzw. Hochschulbildung - deutlich.
Es liegt nahe, dieses innovative Konzept in die universitare Lehrkraftebildung zu in-
tegrieren, um angehende Lehrkrafte bereits im Studium an neue Lern- und Unter-
richtskulturen heranzufiihren (Tillmann und Schonfeld 2021; Winter 2020).

Im Zentrum des Projekts VReiraum, welches von der Stiftung Innovation in der
Hochschullehre (iber einen Zeitraum von einem Jahr an der Universitat Potsdam ge-
fordert wurde, stand ein facheriibergreifender VR-/ AR-Makerspace fiir Lehramts-
studierende. Die Kooperation sechs verschiedener Fachdisziplinen (Geografie-, Ge-
schichts-, Chemie-, Mathematik- und Musikdidaktik sowie Informatik) im Projekt er-
forderte ein neues Format der Vernetzung und Zusammenarbeit, da die Umsetzung
einer Lehrveranstaltung in diesem Facherverbund nicht realisierbar gewesen ware.
Damit verbunden waren verschiedene Angebote (s. fiinf Sdulen des Makerspace,
Abb. 2), die lber reguldre oder kooperierende Lehrveranstaltungen hinausgingen.
Auf praktischer Ebene standen Virtual Reality (VR) und Augmented Reality (AR) im
Vordergrund. Diese Technologien sind bereits in allen beteiligten Fachern dieses
Projekts in Lehrveranstaltungen integriert und gewinnen auch dariiber hinaus im
schulischen Kontext, der Wissenschaft und Forschung an Bedeutung (Radianti et al.
2020). Schon jetzt finden beispielsweise 360°-Umgebungen in Form von virtuellen
Exkursionen im Geografieunterricht statt. AR-Tools kommen z.B. im Chemieunter-
richt zur Darstellung von Molekiilen oder im Mathematikunterricht fiir das Modellie-
ren zum Einsatz (Beckmann 2022). Das Fach Geschichte nutzt AR u. a. flir Zeitzeugen-
berichte, die Reisen in eine vergangene Zeit ermdglichen (Westdeutscher Rundfunk
2019). Die Technologien entwickeln sich rasant weiter, wodurch das Potenzial in Zu-
kunft noch weiter ausgeschopft werden kann, vorausgesetzt, Lehrkrafte fiihlen sich
im Umgang mit VR-/AR-Lehr-/Lernumgebungen kompetent (KMK 2021). Neben den
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Moglichkeiten, die VR-/AR-Technologien im Unterricht bieten, ergeben sich namlich
neue Herausforderungen, die fiir den Einsatz im Unterricht zu beriicksichtigen sind
(Zender et al. 2022).

Der im Projekt VReiraum entwickelte Makerspace berticksichtigt die Besonder-
heit des Lehramtsstudiums, dass Studierende zwei Facher studieren und so un-
terschiedliche Zugange zu VR oder AR erhalten. Diese gezielt zu vernetzen und die
Perspektiven sowie das Wissen aller beteiligten Facher gemeinschaftlich zu nutzen
(Ehlers 2020), war der Anstoss und die Kernidee des Projekts. Lehramtsstudierende
sollen 360°-Umgebungen, AR oder computergeneriertes VR fiir ein einzelnes Fach
ausprobieren, liber die Fachergrenzen hinweg professionelle Kompetenzen fiir den
Einsatz dieser Technologien in ihrem Unterricht erlangen und so fachspezifische wie
auch facheriibergreifende Medienkompetenzen fiir ihren Beruf erwerben. Das Ma-
king im Projekt VReiraum, d.h. das freie Entdecken von VR-/AR-Technologien und
das Gestalten digitaler Produkte in offenen Lernraumen, soll das Unterrichtsver-
standnis von Lehramtsstudierenden erweitern und ihnen VR-/AR-Einsatzmoglich-
keiten sowie facherilibergreifende Perspektiven fiir ihren eigenen Unterricht auf-
zeigen. Dabei konnen sie erste Erfahrungen in der Entwicklung und Erprobung von
VR-/AR- Lernszenarien sammeln. Nach Betrachtung des Konzepts eines Makerspace
(Stang 2020; Shivers-Mcnair 2021) stand vor allem die Nutzung gemeinsamer physi-
scher Raume im Zentrum, die haufig liber eine technische Ausstattung (wie z.B. 3D-
Drucker, (digitale) Werkzeuge, Nahmaschinen etc.) verfiigen und so die Gestaltung
von Produkten ermdglichen (Schén und Ebner 2020, 39). Das Making wird hierbei
teilweise als «informelle[s], nicht formal organisierte[s], auch beilaufige[s] Lernen»
(ebd., 33) verstanden.

Fir die Lehrenden, die im Projekt tatig waren, ergab sich die Herausforderung
und das Projektziel, libergreifende Gelingensbedingungen fiir den Einsatz von VR/
AR zu schaffen. Gleichermassen sollten die Vorgaben der Kultusministerkonferenz
Berlicksichtigung finden, die (angehende) Lehrkrafte dazu auffordern, «digitale Me-
dien in ihrem jeweiligen Fachunterricht professionell und didaktisch sinnvoll [zu]
nutzen sowie [...] inhaltlich reflektieren [zu] kdnnen» (KMK 2017, 25). Zudem wird die
Bedeutung der fachiibergreifenden Zusammenarbeit betont, die zur Medienkompe-
tenz von Lehrkraften beitragen kann (KMK 2017).

Zu diesem Zweck griff das VReiraum-Projekt klassische Elemente der Maker-
Education auf: Es standen geteilte Raume mit frei zuganglicher Infrastruktur zur
Verfligung, in denen sich Studierende treffen konnten. Alle Lehrveranstaltungen
waren produktorientiert angelegt und die Teilnehmer:innen arbeiteten in facher-
Ubergreifenden Teams zusammen. Ebenso war die nicht-materielle Komponen-
te des VReiraum-Makerspace von Bedeutung: die Expertise und die Kompetenzen
der beteiligten Personen (s. Abb. 1). Dies konnen Erfahrungswerte und Know-how
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von Studierenden oder Lehrenden sein, Fachwissen der Wissenschaftler:innen auf
Grundlage ihrer Forschungen zu VR/AR oder die Emergenz, die durch interdisziplina-
re Kooperation entsteht.

Interdisziplindre

Kompetenzen
Wissen
Know-How
Erfahrungen
. Austausch
VRelraum-
Physische Riume Makerspace

Equipment

Materialien

Ressourcen

Abb. 1: Komponenten des VReiraum-Makerspace (eigene Darstellung).

Ergebnisse des Makerspace waren konkrete Produkte: 360°-Lernumgebungen,
Unterrichtskonzepte und AR-Lehr-Lernmaterialien. Weiterhin erlangten die Studie-
renden durch die eigenstandige Produktion und Praxis-Implementierung von VR-/
AR-Lernumgebungen Kompetenzen, Erfahrungswissen und Reflexionsimpulse.
Durch die Arbeit in interdisziplindren Teams wurden neben fachspezifischen auch
fachiibergreifende Kompetenzen angesprochen und die Studierenden gewannen
ein umfassenderes Verstandnis beziiglich Potenzialen und Herausforderungen von
VR/ AR im Unterricht. Insgesamt verfolgt das Projekt folgende Ziele:

- Extraktion von Gelingensbedingungen fiir die Vermittlung VR-/AR-bezogener

Kompetenzen anhand des VR-/AR-Makerspace
- Ermittlung erster interdisziplindrer VR-/AR-bezogener Kompetenzen fiir Lehr-

amtsstudierende

Im Folgenden werden die Bestandteile des VReiraum-Makerspace vorgestellt,
Einblicke in die Gestaltung der drei Lehrveranstaltungen aus dem Wintersemes-
ter 2022/2023 gegeben und die Forschungsinteressen sowie die Forschungsme-
thodik dargestellt. Abschliessend werden Erfahrungsberichte, Ergebnisse und
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Anpassungen fiir das Re-Design des Makerspace und der Lehrveranstaltungen im
Sommersemester 2023 prasentiert, die als mogliche Handlungsempfehlungen fiir
die Einrichtung dhnlicher Makerspaces dienen kdnnen.

2. Konzeption des VReiraum-Makerspace

Die Konzeption des VReiraum-Makerspace verstand den «Makerspace als Lernraum»
(Schon und Ebner 2020, 33), wobei auch informelle Lerngelegenheiten erwiinscht
waren. Zudem stand in manchen Fachern die eigenstandige Entwicklung von VR-/
AR-Lehr-/Lernumgebungen in einem gemeinsamen (nicht-physischen) Arbeits- oder
Lernraum im Zentrum. Dabei wurde auf ein selbstgesteuertes Lernen der Studieren-
den Wert gelegt, welches von einem Wissensaustausch zwischen unterschiedlichen
Fachern gepragt war. Der Interdisziplinaritat kam dabei eine besondere Bedeutung
zu, um «das Lernen von- und miteinander» (ebd., 36) zu fordern. Dies sollte mithilfe
funf verschiedener Saulen erreicht werden, welche die Prinzipien des Maker Move-
ment Manifesto beinhalten (Hatch 2014) und die urspriingliche Konzeption des VRei-
raum-Makerspace im ersten Durchgang darstellen (s. Abb. 2).

&rgiﬂﬁ -Makerspace
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2.1 Geteilte Rdume

Zwei geteilte Raume (VR-Labore), die technisches Equipment (wie z.B. VR-Brillen,
360°-Kameras, Actionkameras, VR-fahigen Laptop) boten, dienten als <Werkstatt>
und ermoglichten den Studierenden ein aktives, selbstgesteuertes und offenes Ler-
nen und Ausprobieren von Technik in einem ungezwungenen informellen Lernset-
ting. Unterstiitzung erhielten sie durch Ansprechpartner:innen beteiligter Facher,
welche die physischen Raume als Lernbegleiter:innen betreuten.

2.2 Feedback von Dozierenden

Studierende, die in das Projekt VReiraum durch die zugehdorigen Lehrveranstaltun-
gen involviert waren, waren fiir ihre Projekte, d. h. eigene VR-/AR-Lernumgebungen,
selbst verantwortlich. Die Dozierenden der unterschiedlichen Facher standen fiir
Fragen und Feedback zur Verfligung und konnten im Zuge der Gestaltung eigener
Lehr-/Lernumgebungen die Studierenden beraten.

2.3 Studi-Teams/ Netzwerk

Die facheriibergreifenden Studierenden-Teams wurden bei einer Kick-off-Veranstal-
tung zu Beginn des Semesters vor dem Hintergrund des Peer Learnings gebildet,
sollten einen offenen Austausch initiieren sowie zur Vernetzung der Studierenden
beitragen. Reflexionsfragen dienten als Impuls fiir einen facherlibergreifenden Aus-
tausch, um Erkenntnisse, Wissen und Perspektiven aus den verschiedenen Lehr-
veranstaltungen zu teilen und kollaborativ kleinere Arbeitsprodukte zu erstellen.
Dadurch konnte Wissen zu VR und AR multiperspektivisch verkniipft und ein inter-
disziplinares Lernen gefordert werden.

2.4 Externe Referent:innen

Input-Beitrage externer Referent:innen aus den Bereichen Wissenschaft/Forschung,
Bildung sowie VR- und Multimedia-Design wurden angeboten, um neue Perspekti-
ven zu erfahren. Diese sollten zur Horizonterweiterung beitragen und Inspiration fir
die eigene Arbeit im Makerspace schaffen. Dadurch konnten verschiedene Techno-
logien immersiven Lernens, fachspezifische Moglichkeiten zum Einsatz von VR- und
AR-Umgebungen oder kunsthistorische sowie gestalterische Betrachtungsweisen
vorgestellt werden.
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2.5 Fachspezifische Online-Angebote

Fachspezifische Online-Angebote, z.B. in Form von Tutorials, Leitfaden, Erklarvi-
deos etc., verdeutlichten die Perspektiven der unterschiedlichen Facher auf VR/
AR in der Schule und stellten ein weiteres Unterstiitzungsangebot fiir Studierende
dar. Diese Angebote wurden zum Teil wahrend des Semesters erstellt, um auf die
Bedarfe der Studierenden sowie der Dozierenden zu reagieren und das Angebot zu
erweitern.

3. Einblickein die Gestaltung der Lehrveranstaltungen
Neben den flinf Sdulen des Makerspace, die im Zentrum des Projekts VReiraum stan-
den, haben im Wintersemester 2022/2023 drei verschiedene Lehrveranstaltungen
(Chemie-, Geografie- und Geschichtsdidaktik) stattgefunden, die durch den facher-
Ubergreifenden Makerspace des Projekts erweitert wurden. Die geplanten Lehrver-
anstaltungen der Mathematik- und der Musikdidaktik konnten aus verschiedenen
organisatorischen und personellen Griinden nicht wie geplant angeboten werden.
Im Rahmen der verschiedenen Lehrveranstaltungen erhielten die Studierenden ne-
ben fachlichen Inputs die Moglichkeit, eigenstandig auf die Expert:innen der ande-
ren Facher zuzugehen, um bei Bedarf nach Rat oder Empfehlungen zu fragen.
Zudem wurden Input-Beitrage zu Tools wie Uptale oder BlippAR von Dozierenden
in die Lehrveranstaltung integriert, um Einblicke in fachspezifische Anwendungen
zu fordern. Dariiber hinaus fand in den Lehrveranstaltungen die Entwicklung pra-
xisnaher VR-/AR-Lehr-/Lernumgebungen im Sinne der Maker Education (Papert und
Harel 1991; Schon und Ebner 2020, 38) sowie ein Transfer in die Schulpraxis statt.
Im Folgenden werden nun die Lehrveranstaltungen vorgestellt, um einen detail-
lierten Eindruck zur Vermittlung von VR und AR in der universitaren Lehrkrafteaus-
bildung zu geben.

3.1 Seminar der Geografiedidaktik

Das Projektseminar der Geografiedidaktik zielte darauf ab, Studierende zu beféhi-
gen, fachdidaktisch und mediendidaktisch reflektierte 360°-Lernumgebungen fiir
zwei ausgewadhlte Zielgruppen zu konstruieren und diese im Geografieunterricht
zu implementieren und zu evaluieren. Die ersten Seminarsitzungen konzentrier-
ten sich darauf, mithilfe ausgewahlter Forschungsaufsatze in eine Diskussion tber
Einsatzmoglichkeiten und Wirkung von VR, die Reflexion von Raumwahrnehmun-
gen lber und in VR sowie die Gestaltung einer «achtsamen» (Mohring und Brendel
2021) VR-Umgebung einzutreten. Auf den so erarbeiteten mediendidaktischen, neu-
rowissenschaftlichen und geografiedidaktischen theoretischen Grundlagen ent-
wickelten die Studierenden eigenstdndig didaktische Kriterien fiir die Gestaltung
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eigener 360°-Umgebungen. Fur die Konstruktion eigener Lernumgebungen war be-
deutsam, dass virtuelle Lernumgebungen nicht manipulativ oder liberwaltigend auf
Schiiler:innen wirken (Beutelsbacher Konsens), sondern moglichst als sichere Orte
(safe spaces) wahrgenommen werden (Southgate et al. 2019; Bustamante Duarte
et al. 2021). Nach einer praktischen Einfiihrung in die Benutzung von 360°-Kameras
und padagogisch-didaktischen Uberlegungen zur Gestaltung von 360°-Medien (hin-
sichtlich Standort, Perspektive, eingefangener Atmosphére oder Konstruktion von
Raumerleben) wechselte die Seminargestaltung in eine Workshop-Phase, in der Stu-
dierende unter Nutzung des Makerspace, gecoacht von der Dozentin und weiterer
Expert:innen, ihre Produkte gestalteten. So entstanden vier sehr unterschiedliche
360°-Umgebungen zum Thema nachhaltige Stadtentwicklung. Ende Januar uber-
nahmen Studierende zwei Doppelstunden in Leistungskursen zweier Gymnasien,
um ihre VR-Exkursion mit Schiiler:innen zu testen und zu evaluieren. Das Seminar
endete mit einer Reflexion von VR als Medium im Geografieunterricht sowie person-
lichen Stellungnahmen.

3.2 Seminar der Chemiedidaktik

Im Wahlpflichtseminar der Chemiedidaktik «Forschung und Entwicklung: AR fiir den
Chemieunterricht gemeinsam mit Lehrkraften entwickeln» lag der Fokus auf der par-
tizipativen Entwicklungsforschung. Ziel war es, ein AR-Lernszenario in enger Zusam-
menarbeit mit einer Chemielehrkraft (Tandempartner:in) zu gestalten und dieses im
Chemieunterricht einzusetzen. Ideen fiir die AR-Lehr-Lernmaterialien brachten die
Lehrkrafte ein, die selbst an einer Fortbildung zum Thema AR fiir den Chemieunter-
richt teilgenommen hatten. In den ersten Sitzungen befassten sich die Studierenden
mit der Theorie von AR und fachdidaktischen Aspekten zum zielgerichteten Einsatz
von AR im Chemieunterricht (Tschiersch et al. 2021). Dariiber hinaus erhielten die
Seminarteilnehmenden einen Uberblick liber sozialwissenschaftliche Methoden,
um die Erprobung im Unterricht zu evaluieren.

Fir die Entwicklung des AR-Lernmaterials setzten sich die Studierenden aktiv
mit dem Autorentool BlippAR zur Gestaltung von interaktiven AR-Elementen, Pow-
erPoint zur Erstellung von dynamischen Animationen und der 3D-Modellierung mit-
tels TinkerCAD auseinander. Nach dieser umfangreichen Einfiihrungsphase lag der
Schwerpunkt der zweiten Semesterhalfte auf der Entwicklung des AR- Lernmate-
rials und der Planung der Unterrichtsstunde im regelmassigen Austausch mit den
Tandempartner:innen.

Die Seminarsitzungen wurden fiir Peer-Feedback und fiir die Entwicklung der
AR-Lernumgebungen genutzt. So wurden beispielsweise Arbeitsblatter um interak-
tive und dynamische (3D-)Animationen oder um ein 3D gedrucktes Reaktionsgefdss
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zur Gelelektrophorese, das um ein interaktives AR-Element erweitert wurde. Der
Einsatz der AR-Lernmaterialien erfolgte gemeinsam mit der Lehrkraft im Team-
teaching am Ende des Semesters.

3.3 Seminar der Geschichtsdidaktik

Im Masterseminarder Geschichtsdidaktik stand die Nutzungund Analyse von VR-/AR-
Angeboten im Geschichtsunterricht im Vordergrund mit dem Ziel, bei Schiiler:innen
historisches Denken zu fordern.

Die Rekonstruktion von geschichtlichen Inhalten mit eigenen VR-/AR-Lernumge-
bungen war fir die Studierenden optional. Sie erhielten in einigen einfiihrenden Sit-
zungen inhaltliche Inputs zu theoretischen und praktischen Grundlagen von VR/AR,
zu fachdidaktischen Uberlegungen zum Einsatz von VR- bzw. 360°-Lernumgebungen
sowie damit verbundenen Problemfeldern. Anschliessend planten die Studierenden
in Gruppen eine Unterrichtsstunde mit bestehenden VR- und 360°-Anwendungen,
die sie im Seminar den anderen Studierenden vorstellten. Zudem erhielten die Stu-
dierenden Feedback durch das Dozierendenteam, bevor die virtuellen Lernumge-
bungenim Geschichtsunterricht an Kooperationsschulen getestet wurden. Nach der
Erprobung der Lernumgebungen folgte die Analyse und Evaluation der durchgefiihr-
ten Unterrichtsstunde sowie eine Diskussion Uber die Potenziale und Herausforde-
rungen von VR im Geschichtsunterricht.

4. Wissenschaftliche Begleitforschung

4.1 Ansatz und methodisches Vorgehen der wissenschaftlichen Begleitforschung
Das Projekt wurde liber zwei Semester, welche jeweils einen Zyklus darstellten,
mittels einer evaluativen Begleitforschung untersucht, wodurch die Gelingensbe-
dingungen fiir den zielgerichteten Einsatz von VR/ AR in der Hochschullehre extra-
hiert werden sollten. Somit war die Begleitforschung durch ein zyklisches Vorgehen,
Praxisndhe und die Erforschung wahrend des Prozesses gekennzeichnet. Der For-
schungsansatz ist angelehnt an die Designforschung (McKenney und Reeves 2014)
und die partizipative Aktionsforschung (James, Milenkiewicz, und Bucknam 2008).

Es wird angestrebt, zum Ende des Projekts erste Erkenntnisse zu VR-/AR-bezo-
genen Kompetenzen fiir die Lehrkréftebildung zu generieren. Aktuell kdnnen daher
noch keine Aussagen zu Kompetenzen getroffen werden.

Wahrend der zwei Zyklen wurde das Konzept des interdisziplindren Makerspace
fortwahrend evaluiert und liberarbeitet. Dabei bediente sich die wissenschaftliche
Begleitforschung qualitativer Forschungsmethoden und orientierte sich bei dem
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methodischen Vorgehen an den Glitekriterien von Mayring (2016): Verfahrensdo-
kumentation, Argumentative Interpretationsabsicherung, Regelgeleitetheit, Nahe
zum Gegenstand, Kommunikative Validierung und Triangulation. Die qualitative He-
rangehensweise zeigte sich in der Flexibilitat, in den kommunikativen Forschungs-
methoden und in deren Offenheit, wodurch erste Hypothesen zur Vermittlung von
VR-/AR-bezogenen Professionskompetenzen in der universitaren Lehrkraftebildung
generiert werden sollen (Lamnek und Krell 2016). Der gesamte Forschungsvorgang
wurde durch einen wissenschaftlichen Beirat begleitet, der wiederkehrend in den
Forschungsprozess durch Beratungen involviert war.

Vor Beginn des Wintersemesters 2022/23 formulierten die Dozierenden Kom-
petenzziele und eine Kurzbeschreibung ihrer eigenen Lehrveranstaltung. Wahrend
des Semesters wurden die Lehrveranstaltungen zweimal beobachtet. Dies diente
in erster Linie dazu, die konkrete Umsetzung der einzelnen Lehrveranstaltungen zu
protokollieren, um so facherverbindende Gemeinsamkeiten, fachspezifische Un-
terschiede und ggf. erste Bedingungen extrahieren zu kénnen. Die Kompetenzziele
wurden von den Dozierenden sowie Studierenden am Ende des Semesters reflek-
tiert und analysiert, inwiefern diese erreicht wurden. Diese Besprechungen stellten
eine kommunikative Validierung dar.
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1. Zyklus: Wintersemester 2022/2023
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facheriibergreifender Makerspace

Gelingensbedingungen fiir die Vermittlung
von VR/AR Kompetenzen bei
Lehramtsstudierenden

VR-/AR-bezogene Kompetenzen in der
universitaren Lehrkrafteausbildung

Abb. 3: Forschungsdesign der wissenschaftlichen Begleitforschung (eigene Darstellung).

Zum Semesterende wurden in allen Lehrveranstaltungen Gruppendiskussionen
(Helfferich 2011) mit den Studierenden und separate Leitfadeninterviews mit den
Dozierenden (ebd.) gefiihrt (s. Abb. 3). Diese waren wesentlich fiir die Evaluation des
ersten Durchlaufs. In beiden Gesprachsformaten wurden u.a. die Angebote und die
Nutzung des VReiraum-Makerspace sowie die Gestaltung der Lehrveranstaltung re-
flektiert. Hierdurch sollten mogliche Erweiterungen bzw. Anpassungen des Maker-
space herausgestellt werden. In den Gruppendiskussionen wurde durch Impulsfra-
gen ein Austausch lber Erfahrungen und die Haltung der Studierenden zum Einsatz
von VR/AR in der Schule initiiert und Bedarfe der Studierenden kommuniziert (z. B.
weitere Unterstiitzungsmoglichkeiten im Makerspace).
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Die Auswertung der qualitativen Daten (Transkripte der Gruppendiskussionen
und Dozierendeninterviews) wurde mithilfe einer inhaltlich strukturierenden qua-
litativen Inhaltsanalyse durchgefiihrt (Kuckartz 2018). Eine vorerst deduktive Ka-
tegorienbildung erfolgte hierbei anhand der Leitfdden der Gesprache und der im
Vorfeld formulierten Kompetenzziele. In den Unterkategorien ergaben sich wahrend
der Analyse induktive Codes wie z.B. «Probleme» [in der Praxiserprobung]. Dari-
ber hinaus wurde versucht, Bezlige zu den beobachteten Seminarsitzungen und
Veranstaltungsbeschreibungen herzustellen. Beobachtungen und Beschreibungen
fuhrten mit den zwei Arten der Abschlussgesprache zu einer Datentriangulation, die
dazu diente, verschiedene Perspektiven zu beriicksichtigen. Im Wesentlichen ori-
entierte sich die Ergebniszusammenfassung entlang der Hauptkategorien (Kuckartz
2018) und soll durch Argumente aus der Theorie gestlitzt werden. Die Anwendung
der Erhebungs- und Auswertungsmethoden fand regelgeleitet statt; Anpassungen
im Verfahrensvorgang wurden dokumentiert. Zur Anpassung des Makerspace-Kon-
zepts im Sommersemester 2023 wurden die Ergebnisse der bis dahin erfolgten wis-
senschaftlichen Begleitforschung genutzt.

4.2 Ausgewdhlte Ergebnisse des ersten Zyklus
Im Folgenden sollen erste Erkenntnisse der Evaluation des Makerspace nach dem
ersten Zyklus dargestellt werden.

4.2.1 Geteilte Rdume

Die geteilten Rdume wurden von den Studierenden weniger genutzt als erhofft, da
fur sie z.T. keine Notwendigkeit bestand oder sie bereits bestehende 360°-Umge-
bungen nutzten und somit keine technische Unterstlitzung vonndten war. In den
Gruppendiskussionen kam jedoch zum Ausdruck, dass die Studierenden gerne mehr
praktische Erfahrungen z.B. im Umgang mit VR-Brillen gesammelt hatten, wofir
sich die geteilten Raume anboten. Auch wenn der interdisziplindre Austausch tiber
die Rdume kaum gelang, wurde ein VR-Labor von den Studierenden des Geografiedi-
daktik-Seminars wahrend der fakultativen Sitzungen stark frequentiert.

4.2.2 Feedback von Dozierenden

Es stellte sich heraus, dass die Studierenden nur wenig Riickmeldung von den Do-
zierenden erfragten. Mehrere fachspezifische technische Input-Beitrdge in den
Lehrveranstaltungen, beispielsweise von der Informatik zu den Tools Uptale und
Unity, wurden von den Studierenden und Dozierenden als sehr wertvoll empfunden.
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Demnach scheint es sinnvoll zu sein, die Unterstiitzung der Dozierenden anstelle
der Feedbackmoglichkeit (Saule 2, Feedback von den Dozierenden, in Abb. 2) in Form
einer Support-Struktur in die Seminare zu integrieren.

4.2.3 Studierendenteams
Die Impulsfragen, die in den Studierendenteams bearbeitet wurden und einem
interdisziplinaren Austausch dienen sollten, wurden von diesen mehrheitlich als
«Zusatzaufgabe»' wahrgenommen. Dennoch wurde der Ansatz positiv, d.h. «die
Idee an sich von interdisziplindren Studi-Teams [...] ganz gut»? bewertet,
«weil man [...] dann auf einer Augenhohe nochmal diskutieren kann, einfach
andere Einblicke bekommt und vielleicht auch andere Inputs, [...] was aber
trotzdem auf das eigene [Fach; Ergénz. d. Verf.], zumindest teilweise anwend-
barist.».!

Studierende empfanden es als «interessant»,® «eine/n andere/n Ansprech-
partner[:in] aus einem anderen Fach zu haben.»* So konnten Geschichtsstudierende
Geografiestudierenden wdahrend der Gestaltung einer Lernumgebung weiterhel-
fen.! Zudem berichteten sie, dass sie den Austausch, sofern er stattgefunden hat,
mochten.>* Darliber hinaus erfolgte eine interdisziplinare Betrachtung lber die in
das Projekt involvierten Facher hinaus, da Studierende beispielsweise ihre «Zweit-
facher»! in das Blickfeld riickten und gemeinsam liberlegten «wie ist es denn in La-
tein, wie ist es in Deutsch, wie konnte man das da einsetzen, warum setzen die [Fa-
cher] es nicht ein?»

Insofern konnten die Studierendenteams zum Teil ihren gewiinschten Zweck er-
fullen und einen Beitrag zu einer facheriibergreifenden Betrachtung von VR/ AR im
Unterricht leisten.

4.2.4 Externe Referent:innen

Die Input-Beitrage durch externe Referent:innen wurden von den Studierenden im
Wintersemester wenig genutzt. Griinde hierfiir lagen laut den Studierenden z.B. in
der zeitlichen Organisation oder darin, dass sie nicht an einem zusatzlichen Input
interessiert waren. Eine Gruppe von Geschichtsstudierenden berichtete beispiels-
weise, sie seien «gut zurechtgekommen»! und hatten somit «kein extra Input ge-
braucht»®. Im Gegenzug stellte sich die grosse Bedeutung der Input-Beitréage fir die
Dozierenden heraus, die diese Beitrage als grossen Mehrwert einstuften und iber

1 Gruppendiskussion der Studierenden aus dem Seminar der Geschichtsdidaktik.
2 Gruppendiskussion der Studierenden aus dem Seminar der Geografiedidaktik.
3 Gruppendiskussion der Studierenden aus dem Seminar der Chemiedidaktik.
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deren Inhalte diskutieren konnten. Er ermoglichte ihnen, die Arbeitsweise und Hal-
tung der anderen Dozierenden besser einzuschatzen und die Seminare so besser
aufeinander abzustimmen. Daher wird dieses Angebot des Makerspace weiterhin
bestehen bleiben, jedoch vorwiegend als Angebot fiir Dozierende eingeordnet.

4.2.5 Fachspezifische (Online-)Angebote

Die meisten Studierenden und Dozierenden dusserten sich «interessiert»** an den
Arbeitsergebnissen der anderen Facher und gaben an, dass «es echt cool [ware],
auch wirklich die anderen Produkte [aus den Lehrveranstaltungen; d. Verf.] zu
sehen.»® In diesem Zusammenhang wurde der Wunsch nach einer Art Pool von den
Studierenden gedussert und als «hilfreich»” erachtet, um die vielfadltigen Arbeits-
produkte zu betrachten und zu einem spateren Zeitpunkt darauf zuriickgreifen zu
konnen. So konnten andere Unterrichtskonzepte und -ideen sowie 360°-Lernumge-
bungen u.U. auch fiir den Unterricht im Zweitfach oder «Vertretungsstunden»® von
Bedeutung sein. Dieser Pool wurde lber einen gemeinsamen Kurs und einen virtu-
ellen Ausstellungsraum realisiert.

Obwohl nicht alle Sdulen des Makerspace von den Studierenden gleich stark ge-
nutzt wurden, gab es vermehrt positive Rlickmeldungen zur facheriibergreifenden
Vernetzung der Lehrveranstaltungen. In allen Abschlussveranstaltungen wurde von
den Studierenden der Vorschlag einer gemeinsamen, parallelen Seminarzeit gedu-
ssert, um eine «tiefere Zusammenarbeit»” zu ermdglichen. Dies ist nach Auskunft
der Dozierenden*® jedoch schwierig, da durch die Vielzahl der Studierenden und
Dozierenden eine gemeinsame Umsetzung der Lehrveranstaltungen zur selben Zeit
nicht realisierbar ist. Als grossten «Motivator»” bzw. «das Wichtigste»6 empfanden
die Studierenden trotz des Mehraufwands in Organisation und Vorbereitung der Un-
terrichtsstunde die Erprobung in der Schule.®

Von den Studierenden wurde eine «gewisse Senioritat»° gefordert, da Eigenstan-
digkeit sowie Verantwortungsbereitschaft fiir die Entwicklung der Lernumgebungen
sowie fiir die Erprobung in der Schule unabdingbar waren, um das Vorgehen mit den
involvierten Lehrkraften in der Schule abzustimmen. Zudem war es forderlich, dass
die Studierenden im fortgeschrittenen Masterstudium waren, sodass im Seminar
Themen wie z.B. der Aufbau einer Unterrichtsstunde nicht mehr grundlegend be-
handelt werden mussten.>? Insbesondere die Entwicklung der VR-/AR-Lernprodukte

4 Dozierende des Geschichtsdidaktikseminars.
5 Dozierende des Geografiedidaktikseminars.
6 Gruppendiskussion der Studierenden aus dem Seminar der Geografiedidaktik.
7 Gruppendiskussion der Studierenden aus dem Seminar der Geschichtsdidaktik.
8 Gruppendiskussion der Studierenden aus dem Seminar der Chemiedidaktik.
9 Dozierende des Chemiedidaktikseminars.
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bzw. die Planung der VR-/AR-Lernszenarien verlangte von den Studierenden ein
gutes Zeitmanagement und Eigeninitiative, um beispielsweise Unterstiitzungsmog-
lichkeiten zu erfragen und anzunehmen.

Dozierende nahmen den Austausch und die Diskussionen untereinander als
«wertvoll»® und «sehr wichtig»®° wahr. Diese beinhalteten u.a. einen Erfahrungs-
austausch sowie fachdidaktische Beratungen zur Gestaltung der VR-/AR-bezogenen
Lehrveranstaltungen. Zudem wurde die Unterstilitzung durch fachfremde Dozieren-
de innerhalb der eigenen Lehrveranstaltung als Bereicherung angesehen. In diesem
Rahmen wurde zum Beispiel im Geschichtsseminar die Erstellung von AR-Elementen
durch die Dozentin der Chemiedidaktik vorgestellt.

Weiterhin stellte sich heraus, dass die Involviertheit der Dozierenden in das Pro-
jekt einen grossen Anteil daran hat, inwieweit eigene Lehrveranstaltungen an pro-
jektbezogene Vorhaben (wie z. B. facheriibergreifende Zusammenarbeit) angepasst
werden und eine Vernetzung von Studierenden unterschiedlicher Fachdisziplinen
gelingt.

«[D]ie grosse Frage war: Wie viel sind Dozierende bereit, ihre Lehrveranstal-
tung anzupassen an ein Uibergeordnetes Projekt und wie flexibel sind sie und
wie viel Herzblut ist da drin, wie viel Engagement? Und ich glaube, das ist
eine[] der [...] Hauptgelingensbedingungen fiir so ein interdisziplindres Pro-
jekt: Offenheit, Mut, Kreativitat, Flexibilitat.»°

Dabei ist jedoch zu beachten, dass die universitdaren Vorgaben sehr heterogen
sind, die Flexibilitat der involvierten Facher einschranken und unterschiedlich gro-
ssen Gestaltungsspielraum bieten.

Aus der bisherigen Auswertung der Daten lassen sich erste Gelingensbedingun-
gen fiir einen facheriibergreifenden Makerspace (s. Abb. 4) und die Vermittlung VR-/
AR-bezogener Kompetenzen in der Lehrkrafteausbildung sowie Anpassungsmog-
lichkeiten fur den Makerspace im Sommersemester ableiten, die nun vorgestellt
werden sollen.

Die facheriibergreifende Zusammenarbeit im Projekt erforderte Anpassungs-
bereitschaft und Flexibilitdt bei Dozierenden, um auf Bedarfe von Studierenden zu
reagieren und die Angebote des Makerspace gemeinsam zu gestalten. In den Pro-
jektseminaren wurde den Studierenden von Beginn an Verantwortung fiir die Ent-
wicklung eigener virtueller Lernumgebungen lbertragen. Zudem mussten sie auf
didaktisches Vorwissen und Fachwissen zuriickgreifen. Die Erprobung der jeweili-
gen Lernumgebung in der Schule erforderte ein selbststandiges Arbeiten und En-
gagement, weshalb Verantwortungsbereitschaft, Partizipation und Senioritat bei
Studierenden vorteilhaft waren. Die teilnehmenden Studierenden empfanden den
Bezug zur Schule als dusserst wertvoll. Dies trug zur Motivation bei, sich mit neuen

10 Dozierende des Geografiedidaktikseminars.
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Technologien im Hinblick auf die Schule auseinanderzusetzen (Praxisbezug). Der fa-
cherilibergreifende Austausch, die gegenseitige Unterstiitzung (kollegiale Intervisi-
on) und interdisziplindre Austauschmoglichkeiten stellten sich fiir die Dozierenden
in der Evaluation und Anpassung der Lehrveranstaltungen als gewinnbringend he-
raus.

Anpassungsbereitschaft
und Flexibilitat

Verantwortung, Senioritat und
Partizipation bei Studierenden

Transfer in die Praxis

Interdisziplinare Austauschmdglichkeiten

Gegenseitige Unterstiitzung und
kollegiale Intervision

Abb. 4: Erste Gelingensbedingungen zur Vermittlung von VR-/AR-bezogener Kompetenzen in
einem facherlibergreifenden Projekt (eigene Darstellung).

4.3 Anpassung des Makerspace fiir das Sommersemester

Aufgrund der Tatsache, dass ein facherlibergreifender VR-/AR-Makerspace im Vor-
feld noch nicht an der Universitdt Potsdam umgesetzt worden war, war das Format
wegen seiner Offenheit und Andersartigkeit neu fiir die Studierenden (und Dozie-
renden) und ermoglichte so eine Vielzahlan Moglichkeiten. Es kamen jedoch ebenso
vielfaltige Herausforderungen zum Ausdruck.

Eine davon war die Offenheit des Makerspace, die Studierende vor Herausforde-
rungen stellen kann, da diese mit den Strukturen nicht vertraut sind und sich an die
offene Form des Lernsettings Schritt fiir Schritt herantasten mussten (Schén und
Ebner 2020, 40). Hinzu kam, dass die Themen VR und AR im Projekt VReiraum fiir die
meisten Studierenden im universitaren Kontext neu waren. Vor diesem Hintergrund
entwickelte sich bei den Studierenden aus einer anfanglichen Unsicherheit am Ende
des Semesters die Erkenntnis, dass VR/AR «Potenzial [hatte].»

11 Gruppendiskussion der Studierenden aus dem Seminar der Geschichtsdidaktik.
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Zudem wurde deutlich, dass eine gewisse Vorstrukturierung des Makerspace
bzw. der facheriibergreifenden Vernetzung von den Studierenden gewlinscht ist.
Die Saule 3 «Studi-Teams/Netzwerk» (Abb. 2) war deshalb nicht erneut Bestandteil
des Makerspace, weil ihnen die Arbeit in Teams, so die Studierenden, wenig Mehr-
wert brachte und der interdisziplinare Austausch nur bedingt gelungen sei. Dies
lag u.a. daran, dass die Zusammensetzung der Teams aufgrund unterschiedlicher
Teilnehmer:innenzahlen der Lehrveranstaltungen nicht immer fiir einen Gberfach-
lichen Austausch geeignet war. Im Sommersemester wurde die Vernetzung von
Studierenden und Dozierenden stattdessen liber eine Ideen-Werkstatt wahrend des
Semesters (s. Abb. 5: neue Saule Vernetzungs- und Dokumentationsplattform) fur die
Studierenden des Sommersemesters sowie die Studierenden des Wintersemesters
mit allen Dozierenden umgesetzt. Dabei konnten Arbeitsprodukte aus dem vergan-
genen Semester vorgestellt, Erfahrungen ausgetauscht und Fragen von Studieren-
den beantwortet werden. Dafiir entfiel eine Kick-off-Veranstaltung, die im Winter-
semester zu Beginn stattgefunden und nicht den gewiinschten Zweck einer Vernet-
zung von Studierenden erfiillt hatte.

Die Verantwortung fiir das Gelingen der facheriibergreifenden Kooperation im
Projekt wurde insgesamt von der Ebene der Studierenden (Studi-Teams) mehr auf
die Ebene der Dozierenden verlagert. Ebenso stellten die wiederkehrenden Treffen
der Dozierenden zur Besprechung des weiteren Vorgehens und zur Evaluation eine
essenzielle Komponente des Makerspace dar, sodass diese im Sommersemester als
eine Saule des Makerspace aufgegriffen wurde (s. Abb. 5; neue Saule (3) Dozieren-
den-Netzwerk). Es ist von besonderer Bedeutung, dass zunachst die Vernetzung zwi-
schen den Dozierenden geférdert wird, woran anschliessend auch eine Vernetzung
und Kollaboration unter Studierenden gelingen kann.

So berichteten die Studierenden beispielsweise, dass es Phasen gab, in denen
sie weniger zu tun hatten und wiederum Phasen, in denen die Arbeitsbelastung (und
z.T. Uberforderung) relativ hoch war, sodass kaum Zeit fiir Zusatzangebote (wie z. B.
Erprobung von Technik in den geteilten Raumen oder Expert:innen-Beitrage) blieb.
Durch das agile Projektmanagement konnte daher auf die Bedliirfnisse und Wiinsche
der Studierenden und Projektbeteiligten flexibel reagiert und nach gewinnbringen-
den Losungen fir alle Beteiligten gesucht werden.

Fachspezifische Online-Angebote sollten bestehen bleiben, da diese von allen
Beteiligten als Mehrwert angesehen wurden. Allerdings wurden diese unter der
neuen Saule (2) Support- Struktur gefasst, worunter auch Unterstilitzung sowie Be-
treuung in den geteilten Raumen subsumiert waren. Die verschiedenen Unterstiit-
zungsangebote erfolgten bedarfsorientiert und konnten im Sommersemester noch
ausgeweitet werden, da drei neue Lehrveranstaltungen (Mathematik- und Musikdi-
daktik sowie Informatik) zu den Seminaren der Geografie- und Geschichtsdidaktik
hinzukamen.
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Abb. 5: Angepasster Makerspace im Sommersemester 2023 (eigene Darstellung).

Dadurch wurde einerseits den Wiinschen der Studierenden aus dem Winterse-
mester Rechnung getragen; andererseits wurde eine gewisse Anpassungsbereit-
schaft bei den Dozierenden erforderlich, da Seminarinhalte ggf. gekiirzt oder mit
anderen fachspezifischen Perspektiven verbunden werden mussten. Im Winterse-
mester stellte sich im Seminar zur Geografiedidaktik heraus, dass insbesondere die
fakultativen Coachings der Dozentin von den Studierenden sehr gut angenommen
wurden. So konnten sie die Arbeitszeit vor Ort produktiv nutzen, das Feedback der
Dozentin direkt in die Entwicklung ihrer 360°-Lernumgebungen einfliessen lassen,
eine gewisse Problemlosekompetenz oder Frustrationskompetenz starken, um bei
Herausforderungen eigenstandig nach Lésungen zu forschen.

Zudem war eine starkere Verzahnung des Makerspace mit den Lehrveranstal-
tungen notwendig, um die praktische Arbeit - das Ausprobieren und Entdecken der
Technik - mit den theoretischen Inhalten der Seminare zu verkniipfen. Dariiber hin-
aus berichteten die Studierenden aller drei Seminare, dass insbesondere der Einsatz
der virtuellen Lernumgebungen in der Schule einen grossen Mehrwert fiir sie hat-
te und bestehen bleiben sollte. So formulierten sie in den Abschlussdiskussionen,
dass «man darauf reagieren [muss], dass die Kids mehr mit Medien arbeiten»'? und
dass sich bei ihnen nach dem Semester «ein Bewusstsein aufgebaut [hat], wie man
Themen in Geschichte damit [mit 360°-Umgebungen, Ergdnz. d. Verf.] kombinieren

12 Gruppendiskussion der Studierenden aus dem Seminar der Geschichtsdidaktik.
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kann».!? Der Einsatz der virtuellen Lernumgebungen in der Schule wurde als «pra-
gend»'? beschrieben. In ersten Ansatzen konnten durch das Konzept des VR-/AR-Ma-
kerspace sowie die Erprobungen in der Schulpraxis Kompetenzen wie z. B. Reflexi-
onsfahigkeit, kritisches Denken sowie Gestaltungskompetenz und Antizipationsfa-
higkeit bei Studierenden festgestellt werden, wenn beispielsweise Inhalte virtueller
Lernumgebungen ausgewdhlt, analysiert oder fiir den Unterricht didaktisch aufbe-
reitet wurden.

5. Fazit

Nach dem ersten Zyklus des Projekts VReiraum liessen sich diverse Erkenntnisse
festhalten, die im zweiten Zyklus beriicksichtigt wurden. Insbesondere durch die
Abschlussdiskussionen mit den Dozierenden und mit den Studierenden stellte sich
heraus, dass manche Angebote des Makerspace aus verschiedenen Griinden nur be-
dingt angenommen wurden, weil sie anders waren als von den Dozierenden inten-
diert oder weil sie fiir die Vernetzung nicht zielflihrend waren. So wurden konkrete
Anpassungsmaoglichkeiten fiir das Sommersemester deutlich. Dadurch wurden An-
derungen an dem Konzept des Makerspace vorgenommen, um eine starkere Verbin-
dung von Theorie und Praxis zu fordern. Zugleich missen hochschulinterne Rah-
menbedingungen und verschiedene Interessenlagen beachtet werden, welche die
interdisziplindre Zusammenarbeit einschranken kénnen.

Um einen facheribergreifenden VR-/AR-Makerspace an einer Hochschule zu eta-
blieren, ist einerseits die Kooperation von Dozierenden notwendig, andererseits die
kritische Reflexion von Inhalten eigener Lehrveranstaltungen und von Angeboten
des Makerspace. Dariiber hinaus war fiir die Studierenden des Lehramts ein Praxis-
bezug sowie der Kontakt zu Lehrkraften und Schiiler:innen sehr gewinnbringend,
der teilweise und zuletzt aufgrund der Corona-Pandemie in der universitaren Lehr-
krafteausbildung zu kurz gekommen war. Austauschmaoglichkeiten fiir Dozierende
(Dozierenden-Peer-Feedback/ Intervision) und externe Expert:innen starkten die
Zusammenarbeit. Zudem wurden facheriibergreifende Austauschmoglichkeiten
von den Studierenden als wertvoll eingestuft.

Die Koordination dieser Austauschmoglichkeiten sollte jedoch im Sommer-
semester stdrker von den Dozierenden gelenkt werden, wodurch sich der Verant-
wortungsbereich verschob. Um die Entwicklung von eigenen Lernumgebungen zu
ermoglichen, eignen sich neben festen Terminen in den Lehrveranstaltungen, die
vermehrt theoretische Inputs umfassen, freie, offen gestaltete, fakultative Arbeits-
phasen mit Workshop-Charakter, in denen Studierende eigenstandig zusammenar-
beiten und beispielsweise 360°-Aufnahmen tatigen konnen.
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Fir die Gestaltung eines facheriibergreifenden Makerspace zur Vermittlung von
VR-/AR-bezogenen Kompetenzen im Lehramtsstudium ergeben sich daher aus dem
ersten Zyklus erste Gelingensbedingungen (s. Abb. 4):

- Anpassungsbereitschaft und Flexibilitat bei Dozierenden

- Verantwortungsbereitschaft, Senioritat und Partizipation bei Studierenden
- Praxisbezug

- Interdisziplinare Austauschmoglichkeiten

- Gegenseitige Unterstiitzung und kollegiale Intervision

Der zweite Durchlauf des Projekts wurde mit einer Abschlussveranstaltung zur
Prasentation und Diskussion der Arbeitsergebnisse sowie Erfahrungen mit allen
Projektbeteiligten und externen Interessent:innen beendet. Die Ergebnisse des
zweiten Zyklus sowie eine Gesamtreflexion des Projekts sind bei Prote, Brendel und
Tschiersch (2024) nachzulesen. Durch das positive Feedback aller Projektbeteilig-
ten bleibt zu hoffen, dass mit dem VReiraum-Makerspace ein innovatives Format
der universitaren Lehrkraftebildung geschaffen wurde, das auch in andere Kontexte
und auf andere Standorte libertragbar ist.
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