VR-Sporteinheit zum Erwerb koordinativer
Fahigkeiten

Jan Lemcke, Eric Richter, Edzard Weber und Axel Wiepke

Zusammenfassung

Koordinative Fahigkeiten sind essenziell, um sportliche Bewegungen erfolgreich
auszufuhren, und ihre Forderung stellt ein zentrales Ziel des Sportunterrichts dar.
Das individualisierte Uben dieser Fahigkeiten ist jedoch anspruchsvoll, da
Schdler:innen in ihren Voraussetzungen heterogen sind. Eine VR-Anwendung kann
klassische Ubungsformate sinnvoll erganzen, indem sie ein individuelles,
differenziertes Uben in einer sicheren Lernumgebung ermdglicht. Der Artikel
beschreibt dies exemplarisch: Zu diesem Zweck wurden eine spezifische VR-
Anwendung und ein detaillierter Unterrichtsplan entwickelt und in einer
Unterrichtsstunde mit einer vierten Klasse pilotiert. Erste Beobachtungen zeigen,
dass die Lernenden sich engagiert an VR-basierte Bewegungsaufgaben beteiligten,
ihre koordinativen Fahigkeiten steigern und diese erfolgreich in traditionellen
Ubungen anwenden konnten. Implikationen und Herausforderungen fir die
praktische Umsetzung werden diskutiert.

VR sports lesson to acquire coordination skills

Abstract

Coordination skills are essential for performing sports movements successfully, and
their promotion is a key goal of physical education. However, individualized practice
of these skills can be challenging due to the heterogeneous abilities of students. A
VR application can complement traditional training formats by enabling personalized,
differentiated practice in a safe learning environment. This article illustrates this
approach by presenting a specific VR application and a detailed lesson plan, which
were piloted in a physical education class with fourth-grade students. Initial
observations indicate that students engaged actively in VR-based movement tasks,
improved their coordination skills, and successfully applied these skills in traditional
exercises. Implications and challenges for practical implementation are discussed.



1 Einleitung

1.1 Motivation

Die Forderung koordinativer Fahigkeiten z&hlt zu den zentralen Zielen des
Sportunterrichts, wie sie in den Rahmenlehrplédnen verschiedener Bundeslander
festgelegt sind. Koordinative Fahigkeiten, die unter anderem Gleichgewicht,
Rhythmus und raumliche Orientierung umfassen, sind sowohl fur sportliche als auch
fur alltagliche Bewegungen essenziell und tragen insbesondere im Kindes- und
Jugendalter wesentlich zur motorischen und kognitiven Entwicklung bei (Ericsson &
Karlsson, 2012; Altinkdk, 2016). Studien zeigen, dass regelmassiger, qualitativ
hochwertiger Sportunterricht nicht nur die koordinativen, sondern auch die
kognitiven Fahigkeiten der Schiler:innen verbessert und sich positiv auf deren
schulische Leistungen auswirkt (Ericsson & Karlsson, 2012). Trotz dieser
Erkenntnisse stossen herkdmmliche Ansatze im Sportunterricht oft an ihre Grenzen,
wenn es darum geht, eine individuelle Forderung zu gewahrleisten und
motivierende, differenzierte Lerngelegenheiten zu bieten.

In den letzten Jahren hat sich Virtual Reality (VR) als vielversprechendes Werkzeug
zur Unterstiitzung des motorischen Lernens etabliert. Die Technologie ermdglicht
es, realitatsnahe Szenarien in einer kontrollierten Umgebung zu simulieren, wodurch
Lernende gezieltes Feedback erhalten und Bewegungsablaufe in einer sicheren,
wiederholbaren Umgebung tben kénnen (Rahm et al., 2018; Levac, Huber &
Sternad, 2019). Erste Studien belegen zudem, dass VR-basierte Programme
erfolgreich dazu beitragen, grobmotorische Fahigkeiten bei Kindern mit
Entwicklungsstorungen zu férdern (Ren & Wu, 2019). Diese Ergebnisse deuten
darauf hin, dass VR auch im schulischen Kontext zur Férderung koordinativer
Fahigkeiten eingesetzt werden kdnnte.

Allerdings besteht bislang eine Forschungsliicke beziglich der Frage, inwiefern in
VR erlernte koordinative Ubungen auf den physischen Raum (ibertragen werden
kdnnen, inshesondere im Sportunterricht an Schulen. Wahrend VR-basiertes
Training fur Erwachsene, wie etwa flr Athlet:innen oder Mediziner:innen, bereits
erfolgreich eingesetzt wird, ist die Anwendbarkeit dieser Anséatze bei Schiler:innen
im Kindes- und Jugendalter im schulischen Sportunterricht noch weitgehend
unerforscht.

Diese Studie zielt darauf ab, diese Liicke zu schliessen, indem sie untersucht, ob
und in welchem Ausmass koordinative Ubungen, die in VR praktiziert werden, auf
ahnliche Ubungen in einer realen Sportumgebung iibertragen werden konnen. Ziel
ist es nicht, die Wirkung von VR als unterstiitzendes Werkzeug im Sportunterricht
zu verstehen, sondern exemplarisch ein VR-gestitztes Unterrichtskonzept zu
entwickeln, welches eine praxisnahe, effizientere und motivierendere Forderung
koordinativer Fahigkeiten ermdoglicht. Durch einen gestaltungsorientierten
Forschungsansatz soll untersucht werden, wie VR-basierte Lerneinheiten so



strukturiert werden koénnen, dass eine bessere Ubertragbarkeit motorischer
Fahigkeiten bei Schiler:innen gewahrleistet wird.

1.2 Aufbau

Um die Frage zu beantworten, ob und in welchem Ausmass koordinative Ubungen,
die in VR praktiziert werden, auf den physischen Sportunterricht tbertragen werden
kénnen, wurde ein gestaltungsorientierter Forschungsansatz gewahlt (Peffers et al.,
2007). Dieser Ansatz zielt nicht darauf ab, allgemeine Wirkzusammenhange
zwischen virtuellen und physischen Sporteinheiten aufzuzeigen. Das Erkenntnisziel
liegt darin aufzuzeigen, wie etwas fir einen bestimmten Kontext verbessert werden
kann. In diesem Anwendungsfall liegt der Fokus auf der konkreten Verbesserung
der Unterrichtsgestaltung, um den Sportunterricht praxisnah, effizienter und
motivierender zu gestalten. Das Erkenntnisziel ist es, zu zeigen, wie VR-basierte
Konzepte fir die Forderung koordinativer Fahigkeiten in der Praxis optimal
umgesetzt werden koénnen. Dabei steht die praktische Anwendbarkeit im
Vordergrund, wobei VR als Ausgangspunkt der Uberlegungen dient.

Der Aufbau dieser Arbeit richtet sich nach dem Vorgehen der Design Science
Research Methodologie (DSRM) (Peffers et al., 2007). Dieses Vorgehen umfasst
sechs Phasen: Problemanalyse/Motivation, Zielanalyse, Design/Konzeption,
Demonstration, Evaluation, Ergebniskommunikation. Die DSRM erlaubt
unterschiedliche Einstiegspunkte fir die konkrete Beantwortung der
Forschungsfrage. Es kodnnen ein identifiziertes Problem, bereits ermittelte
Zielvorstellungen, ein vorhandenes Konzept oder Anwendungserfahrungen aus
einem anderen Kontext sein. Diese Arbeit hat als Einstiegspunkt fur den
Forschungsprozess die positiven Erfahrungen, die in anderen Kontexten mit VR-
Lerneinheiten gemacht worden sind.

Die Problemanalyse (siehe Abs. 2) wird anhand der in der Literatur aufgezeigten
Herausforderungen an das Training koordinativer Fahigkeiten aufgezeigt. Die
Motivation nimmt Bezug auf erfolgreiche Anwendungen von VR im Sportunterricht.
Darauf aufbauend werden Ziele definiert, die eine verbesserte Losung bzw. ein
innovatives Unterrichtskonzept speziell fir das Koordinationstraining erfullen soll
(siehe Abs. 3). Diese Anforderungen werden zum einen aus der Literatur abgeleitet.
Zum anderen fanden Experteninterviews mit Sporttrainern und -lehrern aus dem
Grundschul- und Jugendbereich statt.

In der Design- und Konzeptionsphase (siehe Abs. 4) werden diese Ziele und
Anforderungen in einen Entwurf fir ein Unterrichtskonzept umgesetzt. Dieses
besteht sowohl aus Unterrichtsplane als auch einer im Rahmen dieser Untersuchung
entwickelten VR-Anwendung.

Unterrichtsplane und VR-Anwendung werden dann in einer reguléren
Unterrichtsstunde bzw. in Trainingseinheiten erprobt (siehe Abs. 5).



Die Evaluation (siehe Abs. 6) uberpruft den Erfullungsgrad der in der Zielanalyse
gestellten Anforderungen und Kklart die konkreten Rahmenbedingungen fir
erfolgreiche bzw. nicht erfolgreiche Umsetzungsaspekte. Diese Erkenntnisse sollen
anderen potenziellen Anwendern eine Umsetzung von VR-Konzepten erleichtern.
Als Teil der Ergebniskommunikation (siehe Abs. 7) werden die Massnahmen zu(r)
Weiternutzung von den Erkenntnissen, Erfahrungen, den Unterrichtskonzepten, der
VR-Anwendung und verfligbarer Hardware vorgestelit.

2 Problemanalyse

Koordinative Fahigkeiten spielen eine zentrale Rolle in der zeitlichen und rdumlichen
Steuerung von Bewegungen und sind grundlegend fur eine Vielzahl sportlicher und
alltaglicher Aktivitdten (Mittermaier, 2017; Golle, Mechling & Granacher, 2019).
Diese Fahigkeiten, zu denen unter anderem Gleichgewicht, Rhythmus und die
Fahigkeit zur Anpassung von Bewegungen an wechselnde Umgebungen gehdéren,
entwickeln sich vor allem im Kindes- und Jugendalter besonders stark und
beeinflussen sowohl die motorische als auch die kognitive Entwicklung nachhaltig
(Altinkok, 2016; Ericsson & Karlsson, 2012). Sie werden nicht angeboren, sondern
entwickeln sich durch gezielte Ubung und regelméassiges Training (Golle et al., 2019;
Roth, 2013).

Der Sportunterricht verfolgt nach Vorgaben unterschiedlicher landesspezifischer
Rahmenlehrpléne fiur das Fach Sport das Ziel, einen Beitrag zur Entwicklung
koordinativer Fahigkeiten zu leisten. Er unterstutzt Schiler:iinnen dabei, ihre
motorische Steuerungsfahigkeit zu entwickeln, welche als Grundlage fur komplexere
Bewegungsablaufe und sportliche Leistungen dient. Diese motorische Steuerung,
die Uber die prazise Koordination von Bewegungen erreicht wird, ermdglicht es den
Lernenden, Bewegungsanforderungen flexibel zu bewaéltigen und sich auf
wechselnde Umstande einzustellen (Altinkék, 2016). Studien zeigen, dass
Schiler:iinnen, die regelméssig an qualitativ hochwertigem Sportunterricht
teilnehmen, nicht nur ihre koordinativen Fahigkeiten, sondern auch ihre kognitiven
Fahigkeiten verbessern, was sich positiv auf ihre schulischen Leistungen auswirkt
(Ericsson & Karlsson, 2012).

Darliber hinaus tréagt der Sportunterricht dazu bei, dass Schuiler:iinnen ihre
Bewegungsvielfalt erweitern und verschiedene koordinative Herausforderungen
meistern. Diese Fahigkeiten sind sowohl fir das Erlernen neuer sportlicher
Techniken als auch fur die Anpassung an unterschiedliche
Bewegungsanforderungen von Bedeutung (Ljach & Witkowski, 2010). Koordinative
Fahigkeiten stellen somit einen wichtigen Bestandteil der sportlichen Ausbildung dar
und koénnen langfristig zur Foérderung der allgemeinen Gesundheit und des
Wohlbefindens beitragen.



In den letzten Jahren hat sich VR als vielversprechendes Werkzeug zur Férderung
koordinativer Fahigkeiten etabliert, inshesondere in Bereichen, in denen prazise
Bewegungsablaufe trainiert werden missen. VR wird bereits erfolgreich in anderen
Bereichen eingesetzt, etwa im chirurgischen Training, um komplexe motorische
Fahigkeiten zu verbessern (Rahm et al., 2018). Studien zeigen, dass die Simulation
realer Umgebungen in VR einen wertvollen Beitrag zur Entwicklung motorischer
Fertigkeiten leisten kann, indem sie den Lernenden ermdglicht, in einer sicheren,
kontrollierten Umgebung zu Uben (Levac, Huber & Sternad, 2019). Diese
Technologie bietet den Vorteil, dass sie eine prazise Steuerung von
Aufgabenparametern erlaubt und dabei hilft, das Lernen komplexer Fahigkeiten
gezielt zu fordern (Harris et al., 2020).

Auch im sportlichen Kontext eréffnet VR neue Wege zur Bewegungsanalyse und der
Mdglichkeit der Trainingsvariation. Bideau et al. konnten zeigen, dass ein
Handballtorhiiter dieselben natirlichen Bewegungen macht, um einen Ball
abzuwehren, unabhangig davon, ob es sich um einen echten Wurf oder um einen
simulierten Wurf in VR handelt (Bideau et al., 2003). Das visuelle Erfassen der
Flugrichtung eines Balls gelingt nach Vignais et al. ebenfalls besser im virtuellen
Raum anstelle beim Anschauen eines Videos (Vignas et al., 2015). In der Studie von
Pastel et al. konnte anhand des Technikerwerbs des Soto Uke in Karate zwar kein
signifikanter Unterschied zwischen dem Einsatz von VR und dem Zeigen eines
Videos identifiziert werden, jedoch wird verdeutlicht, dass VR noch
unausgeschdpftes Potential, wie etwa das Echtzeit-Tracking der Bewegung, besitzt
(Pastel et al., 2022). In weiteren Sportarten wie Darts und Baseball wurde gezeigt,
dass Personen, die die Bewegungen im virtuellen Raum trainieren, diese in der
Realitdt anwenden oder verbessern koénnen (Gray 2017; Tirp et al.,, 2015).
Insbesondere im Bereich der Rehabilitation und des Trainings von motorischen
Fahigkeiten bieten VR-basierte Programme Kindern mit Entwicklungsstérungen wie
der Cerebralparese Hilfestellungen zur Verbesserung ihrer grobmotorischen
Fahigkeiten (Ren & Wu, 2019). Diese Technologie kdnnte daher auch im
schulischen Sportunterricht zur Forderung koordinativer Fahigkeiten eingesetzt
werden. Besonders im Umgang mit jungen Lernenden ermdglicht VR ein immersives
und ansprechendes Trainingserlebnis, das motivierend wirkt und gleichzeitig die
Entwicklung motorischer Fertigkeiten unterstitzt (Minissi et al., 2023).

3 Zielanalyse

Virtual Reality (VR) ist ein Konzept, das in der Forschung bislang keine einheitliche
Definition erfahren hat, insbesondere da es in unterschiedlichen Kontexten vielfaltig
interpretiert wird (Kardong-Edgren et al., 2019). Im Sportunterricht riickt dabei die
Verbindung von Kdrperlichkeit und Interaktion mit der Umgebung in den Fokus, da
diese fur die Gestaltung und Wirksamkeit von VR-basierten Lernangeboten



entscheidend ist. Vor diesem Hintergrund wird in dieser Arbeit die Definition von
Bryson herangezogen: «Virtuelle Realitdit ist die Verwendung von
Computertechnologie, um den Eindruck einer interaktiven dreidimensionalen Welt
zu erzeugen, in der die Objekte ein Gefiihl der rAumlichen Préasenz haben» (Bryson,
2013, S. 1). Diese Definition hebt nicht nur die virtuelle Welt und die technologische
Basis hervor, sondern betont ausdricklich die Interaktion als zentrales Element —
ein Aspekt, der in anderen Definitionen haufig unbericksichtigt bleibt.

VR nutzt eine partielle Isolation der realen Welt durch Uberblendung der Sensorik
durch mediierte Reize aus einer virtuellen Welt. Beispiele hierfur sind ein Cave
Automatic Virtual Environment (CAVE) oder ein Head-Mounted Display (HMD). Ein
wichtiger Bestandteil der virtuellen Darstellung ist der eigene Korper, der als
virtueller Korper (Avatar) dargestellt wird. Dieser Avatar kann fur die Nutzenden eine
Grundlage fur Versténdnis sein, indem sie ihre eigene Position in der virtuellen Welt
auf der Basis ihres wahrgenommenen Kérpers beziehen. Zudem muss fir jedes VR
System ein virtueller Spielbereich eingezeichnet werden. Beim physischen
verlassen dieses Bereichs werden die Anwender:innen visuell und teilweise
akustisch darauf hingewiesen.

Wenn der/die Nutzer:in den Avatar als eigenen Korper akzeptiert, kann dies zu dem
Eindruck fuhren, sich in der virtuellen Welt zu befinden, anstatt sie nur zu sehen und
zu horen. Dieser spezifische Eindruck heisst Prasenz (Wirth et al.,, 2007). Die
Erfahrung von Prasenz in VR-Umgebungen kann die Féhigkeit der Nutzer:innen
verbessern, erworbenes Wissen und Fahigkeiten auf reale Szenarien zu tibertragen
(Salzman et al., 1999). Weiterhin korreliert das Prasenzgefiihl auch mit der
wahrgenommenen Lerneffektivitat und der Zufriedenheit der Lernenden (Ai-Lim Lee
et al., 2010).

Die Forschung zur Embodied Cognition hat gezeigt, dass Wahrnehmung und
Handlung eng miteinander verbunden sind (Fischer & Coello, 2016; Robinson &
Thomas, 2021). So sind VR-Technologien in angewandten Lernkontexten von
Interesse durch die simultan sensorischen und motorischen Interaktionen mit
kontextbezogenen Informationen moglich sind. Exemplarische Lernaktivitaten, die
auf diesen Effekten beruhen sind das simulationsbasierte Lernen (Mariscal et al.,
2020) oder das handlungsorientierte Lernen in VR (Zender et al., 2019).
Insbesondere schulische Bildung kann von Mdglichkeiten der VR profitieren. Durch
VR kdnnen gefahrliche Orte und Szenarien besucht werden, ohne Lernende in
Gefahr zu bringen oder enorme Kosten zu verursachen. Virtualisierte
Lerngegenstande kénnen raumlich und von allen Seiten erkundet werden. Die
Technologie gilt fir Lernende noch immer aus sich heraus als motivierend (Araiza-
Alba et al., 2021). Und auch affektive Lernziele, wie eine Perspektivibernahme einer
ungewohnten sozialen Rolle, sind mdglich (Peck et al., 2013). Diese Mdglichkeiten
kdénnen durch den Einsatz von VR-Technologie in Schulen realisiert werden, indem



die Lernenden in immersive VR-Umgebungen eintauchen, die ihre Prasenz und
Interaktion fordern. Beispiele fur den Einsatz von VR-Technologie in Schulen sind
die Simulation von Experimenten, die Erkundung von historischen Orten oder die
Teilnahme an virtuellen Laborarbeiten. Speziell fir den schulischen Sportunterricht
gibt es aber nur wenig VR-Unterstitzung.

Dabei kdnnen durch den Einsatz von VR-Technologie Lernende ein tieferes
Verstéandnis von komplexen Konzepten erlangen und ihre Fahigkeiten in einer
interaktiven und immersiven Umgebung entwickeln. Durch die Kombination der
Technologie mit dem oben dargestellten theoretischen Fundament kénnen effektive
Lernprozesse konzipiert werden, die sowohl psychomotorische Fahigkeiten als auch
komplexe Konzepte vermitteln kénnen. Daflr bedarf es einer Ableitung der
beschriebenen Potenziale zu moglichen Zielen, die in Anforderung an eine

technologische Lésung Ubersetzt werden (siehe Tabelle 1).

Potenziale

Zielstellung

Anforderung an Lésung

Nur vereinzelte
Madglichkeiten zum
regelméassigen Uben

Weitere Mdglichkeit
erschliessen, die alle
Arten der Koordination
abbildet

Dedizierte Lerneinheiten flr
alle Arten der Koordination

Sichere Umgebung
im Sportunterricht
bendtigt

Verletzungsarme
Umgebung schaffen

Abgegrenzter Spielbereich,
Lernen in Tandems,
Kollision durch
Virtualisierung vermeiden

Kein beliebiger
Zugang zum Lernort
und zur Lehrkraft

Orts- und Lehrkrafts-
unabhangige
Trainingsmaglichkeit

Portable Hardware,
Hilfefunktion in Form einer
Anleitung

Nutzen von VR im
schulischen Kontext
unzureichend geklart

Kleinschrittige Integration
von VR Lernmaterial in
schulischen Kontext

Skalierbares
Unterrichtskonzept;
Nutzung von VR mit
lernweltnaher Umgebung

Neuartige Technik
bedarf neuartiger
Technikkompetenzen
bei Lehrenden

Intuitive Bedienung
moderner Medien
ermoglichen

Nutzung etablierter
Interaktionsmechanismen

Unterrichtsirrelevante
aber logistisch
notwendige
Tatigkeiten im
klassischen
Trainingsmodus

Reduktion von Ball
(zurtick-)holen, Umlaufen
der Mitschiler, Warten,
unterrichtsfremde
Gesprache

Etablierung der
Lerntandems;

Einsatz des isolierenden
Medium VR




Limitierte Motivation
in traditionellen
Unterrichtsformen

Erschliessen weiterer
Quellen der Motivation um
sportliche Aktivitaten

Einsatz des modernen VR
Mediums inklusive
grafischer Aufbereitung

anzuregen
Mobbing, Body- und | Privatsphare ermdglichen | Optionales Streaming der
Skill- Shaming (Sicherheit) VR-Ansicht
Passivitat im Wartezeiten reduzieren, Trainingsprogramme fur

physischen Raum
unvermeidbar

Aktivitat maximieren
(Effizienz)

Lerntandems kdnnen im
eigenen Tempo bearbeitet
werden

Ausschluss von
Schiler:innen mit
Beeintrachtigungen

Barrierearme Umgebung

Ubungen reduzieren auf
dedizierte
Bewegungsablaufe

Knappheit von Freie Zuganglichkeit der Bereitstellung der VR-
Ressourcen an Unterrichtsmaterialien Umgebung als Open
Schulen; Educational Ressource
Beschaffung der VR- (OER)

Ausstattung

Tabelle 1: Die aufgefiihrten Potenziale, von denen die ersten vier aus der Literaturanalyse stammen,
wahrend die weiteren sieben aus dem zyklischen Forschungsprozess abgeleitet wurden, bildeten die
Grundlage fur die Entwicklung.

4 Design & Konzeption

Die in diesem Beitrag vorgestellte Sporteinheit hat den Schwerpunkt im Bereich der
allgemeinen Korper-Koordination. Ziel ist es, die VR-Anwendung so zu entwickeln,
dass sie den Sportunterricht praxisnah, effizienter und motivierender gestalten kann,
in dem sie isolierte und damit gut differenzierbare koordinative Ubungen im virtuellen
Raum abbildet.

Die geplante Sporteinheit ist konzeptionell so gestaltet, dass alle Schiler:innen
identische Ubungen sowohl mit als auch ohne Nutzung von VR-Brillen durchfiihren.
Zu diesem Zweck bilden die Schiler:iinnen zuerst Tandems und anschliessend
werden die Tandems in zwei Gruppen aufgeteilt: Eine Gruppe absolviert die Ubungen
ohne VR-Anwendung, wahrend die andere Gruppe die Ubungen mit Unterstiitzung
einer VR-Anwendung durchfiihrt. Nach einer festgelegten Zeitspanne wechseln die
Tandems in den Gruppen zunachst die Ubungen und spéter ihre Rollen, sodass alle
Schiller:innen beide Szenarien (mit und ohne VR-Brille (RL)) erleben kénnen. Das
Design der VR-Anwendung ermoglicht der Lehrkraft die Auswahl verschiedener
virtueller Szenen, die jeweils spezifische Ubungen beinhalten. Zudem integriert die
virtuelle Turnhalle einen Countdown-Timer, der den Schuler:innen die verbleibende
Zeit zur Durchfiihrung der Ubungen anzeigt.



VR-Sporteinheit
| VR1
VR 2

Abbildung 1 Szenenauswahl durch die Lehrkraft beim Start der Anwendung.

Quelle: Eigene Abbildung, CC-BY

Im Allgemeinen ist die Anwendung in zwei Szenen (VR | und VR 1) aufgeteilt, welche
durch die Lehrkraft ausgewahlt werden (siehe Abb. 1). Jede Szene findet in einer
virtuellen Sporthalle statt. In der ersten Szene gibt es pro Hallenhalfte eine Ubung. In
der zweiten Szene wird nur eine Hallenhélfte bespielt. Ein Video, welches die
Anwendung zeigt, kann auf YouTube angeschaut werden?.

Szene: VR |

Die erste Szene widmet sich dem Set-Up (Aufsetzen und Einstellen der Brille) sowie
dem Erlernen von unterschiedlichen VR-Interaktionen und Bewegungsformen. Den
Schiler:innen steht eine virtuelle Turnhalle mit verschiedenen Béllen und einem
virtuellen Tischtennisschlager zur Verfugung. Eine Abfolge von Aufgaben mit
Checkboxen lasst die Schiler:innen alle Funktionalitaten des VR-Systems erproben.
Diese Einfuhrung findet immer statt, sobald die Lehrkraft die erste Szene auswahilt.
Folgende Aufgaben sollen die Schiller:innen im Tutorial I6sen (siehe Abb. 2):

Mit dem Kopf nach links und rechts schauen.
Mit dem Kopf nach oben und unten schauen.
Einen Ball der Bélle aufheben.

Sich mit Hilfe von Teleportation fortbewegen.

AowbdpE

1 https://www.youtube.com/watch?v=ejSziAhatM0



https://www.youtube.com/watch?v=ejSziAhatM0
https://www.youtube.com/watch?v=ejSziAhatM0

Tutorial

) Kopf nach oben und unten bewegen.
1] Kopf nach rechts und links bawegen.
1l Hobe den Ball vor dir auf.

[ Teleportiers dich durch den Raum.

Abbildung 2 Tutorial mit einfachen Aufgaben zum Erlernen der Steuerung.

Quelle: Eigene Abbildung, CC-BY

Sofern die obigen Ubungen vollzogen wurden, kénnen die Schiiler:innen das Beenden
des Tutorials bestatigen, indem sie mit einem erscheinenden Button unter der
Aufgabenliste interagieren. Durch die Interaktion mit dem Button werden die zwei
koordinativen Hauptiibungen (Ubung 1 und 2) in dieser Szene (siehe Abb. 3 & 4)
geladen.

Ubung 1 In der ersten Ubung sollen die Schiler:innen die folgende Aufgabe trainieren.
Einen Ball gerade hochwerfen, sich um 360 Grad drehen, und ihren Ball dann wieder
auffangen. Die Drehrichtung ist nicht entscheidend. Dabei wird vor allem Wert auf das
Steigern der Orientierungs-, Kopplungs- und Differenzierungsfahigkeit gelegt. Die
Orientierungsfahigkeit wird bei der durchzufiihrenden Drehung des Balls in der Luft
geschult. Dazu mussen sich die Schiler:innen nicht nur im Raum als solches, sondern
sich auch relativ zur Position des Balls orientieren. Eine hohe Kopplungsféhigkeit
erleichtert die Kombination des gerade nach oben Werfens des Balls und das ziigige,
anschliessende Drehen. Nur mit einer moglichst flissigen Kopplung der beiden
Bewegungen lassen sich hohe Gradzahlen wéhrend des Drehens erreichen. Die
Differenzierungsfahigkeit wird durch die Bereitstellung verschieden «schwerer» Bélle
gefordert. Jeder Ball fallt mit einer unterschiedlichen Geschwindigkeit, da sich das
Gewicht der drei Balle virtuell unterscheidet. Unterschiedliche Schwere der Bélle wird
ohne VR-Brille mit verschiedenen Ballen (Handball, Schaumstoffball, Basketball, etc.)
sichergestellt. Die Bewertung der Ubung lasst sich in folgende Kategorien einteilen:



Ubung g Vartdsibord Zek: 07:20

Grasia dan Ball vor dr, Wirt hn gorade awt der Stelle boch und
Grehe dich whrend der Flugphase emmal im Kiey (3607 >
Problere dann den Bail winder 2u fangen|

Tipp: Versuche es mit verschisdenen BSlen
Sie fallen untarschiedich schnell
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Abbildung 3 Szene VR 1 Ubung 1 auf der ersten virtuellen Hallenhélfte.
Quelle: Eigene Abbildung, CC-BY

1. Ungdltiger Versuch: Der Ball wurde nicht gefangen.

2. Gultiger Versuch: Der Ball wurde gefangen, jedoch wurde der gewiinschte
Grad der Drehung nicht erreicht.

3. Erfolgreicher Versuch: Der Ball wurde nach Erreichen des gewunschten
Grades der Drehung gefangen.

Sollten die Schiiler:innen diese Ubung mit allen Arten von Béllen gemeistert haben,
konnen sie per virtuellen Knopfdruck die Ubung (virtuelle Hallenseite) wechseln.

Ubung 2 Die zweite Ubung &hnelt der ersten in dem Sinne, dass der eigene Ball
hochgeworfen und wieder aufgefangen werden muss. Diesmal bestimmen jedoch
nicht die Schiler:iinnen selbst, wann der Versuch startet. Die Beschreibung der
Aufgabe lautet wie folgt: Ein Ball kommt den Schiler:innen entgegen. Sie missen
ihren eigenen Ball hochwerfen und den entgegenkommenden Ball fangen. Wahrend
ihr Ball noch in der Luft ist, sollen sie den eben gefangenen Ball nun zuriick in Richtung
Tor werfen. Danach wird der eigene Ball aus der Luft gefangen. Der Zeitpunkt des
Hochwerfens des eigenen Balls wird somit durch den entgegenkommenden Ball
bestimmt. Der entgegenkommende Ball liegt sichtbar auf einem Hocker vor den
Schiler:innen (siehe Abb. 4). Alle funf Sekunden wird ihnen der Ball entgegen
geworfen. Ubung 2 verbindet somit die bereits in Ubung 1 beanspruchten
koordinativen Fahigkeiten mit der neu dazukommenden Reaktions- und
Rhythmisierungsfahigkeit. Die Schiler:innen kénnen das 5-Sekunden-Muster des



Ballwurfs erkennen und somit ihre Aufmerksam und die folgenden Bewegungen
besser synchronisieren. Zusatzlich muss die Wahrnehmung des Losfliegens des Balls
schnellstméglich in ein prazises Hochwerfen des eigenen Balls minden. Die
Bewertung der Ubung wird in folgende Kategorien eingeteilt:

1. Ungultiger Versuch: Der eigene Ball wurde nicht gefangen.

2. Gultiger Versuch: Der eigene Ball wurde gefangen, jedoch wurde der
entgegenkommende Ball nicht zurtick Richtung Tor geworfen.

3. Erfolgreicher Versuch: Der eigene Ball wurde gefangen und der
entgegenkommende Ball wurde auf das Tor zuriickgeworfen.

Ubung 2 Verbleibende Zeit: 07:30

Greife den Ball vor dir. Sobald der zweite Ball zu dir gefiogen
kommt, werfe deinen Ball. Wahrend dein Ball in der Luftist,
fange den auf dich zukommenden Ball und werfe ihn zurlick
auf's Tor. AnschlieBend fange deinen eigenen Ball erneut.

Hirmwois: Ein Versuch zahk als gOitig, wenn du deinen eigenen Ball wieder
‘aultAngst. Erfolgraich ist dein Versuch jedoch erst, wenn du deinen Ball
‘sowohl fangst als auch den anderen Bal in Richtung Tor zurlickwirtst

Abbildung 4 Szene VR 1 Ubung 2 auf der zweiten virtuellen Hallenhélfte.
Quelle: Eigene Abbildung, CC-BY

Szene: VR

Die zweite VR Szene beschéftigt sich hauptsachlich mit der Hand-Augen-
Koordination und umfasst nur Ubung 3 (siehe Abb. 5). Die Schiiler:innen befinden sich
erneut auf einer Hallenhélfte. Zusétzlich befindet sich eine Tischtennisplatte und -
schlager vor ihnen. Die Aufgabe ist es, den Tischtennisball auf dem Schlager
hochzuhalten. Pro Beriihrung des Balls mit dem Schlager erhalten sie einen Punkt.
Ziel ist es, so viele Punkte wie mdglich, ohne dass der Ball hinunterfallt, zu erreichen.
Um die Schwierigkeit anzupassen und Variation zu gewahrleisten, kénnen die
folgenden Ubungen ausprobiert werden:

1. Tischtennisball hochhalten.



Tischtennisball hochhalten und den Schléger nach jedem Kontakt drehen.
Sich wahrend des Hochhaltens vorne, hinten, rechts und links bewegen.
Wahrend des Hochhaltens auf dem linken Bein stehen.

Wahrend des Hochhaltens auf dem rechten Bein stehen.

Waéhrend des Hochhaltens Kniebeugen machen.

S

Bei Punkt 2 ist zu beachten, dass es doppelt so viele Punkte gibt, wenn immer eine
andere Seite des Schlagers den Ball abwechselnd beriihrt. Diese Ubung beansprucht
vor allem die Reaktions-, Rhythmisierungs- und Kopplungsfahigkeit. Ab Punkt 4 der
Variationen kommt zuséatzlich die Gleichgewichtsféhigkeit ins Spiel.

Ubung 3 Verleibende zett 0730 18

Greife den Ball und die Kelie von der Tischtennisplatte und halte den Ball
hoch. Pro Ber(ihrung gibt es einen Punkt. Solltest die Kellenseite wechselt,
erhaist du drel Punkte.

Sollte das Hochhalten gut funktionieren, probiere foigende Altemativen
wahrend des Hochhaltens:

1. Bewege dich vor-, seit- und rickwarts.
2. Stell dich abwechselnd auf nur ein Bein.
3. Mache Kniebeugen,

Abbildung 5 Szene VR 2 Ubung 3 Quelle: Eigene Abbildung, CC-BY

Ablaufdiagramm der Anwendung

Die Anwendung muss durch eine Lehrkraft gestartet werden. Zuvor muss pro Brille
der jeweilige Spielbereich eingezeichnet und in der Anwendung die richtige Szene
ausgewahlt werden. Sofern Szene VR | ausgewdhlt wird, startet diese Szene immer
mit einem Tutorial. Innerhalb der Szene VR | kdnnen die Schiler:innen selbststandig
zwischen Ubung 1 und Ubung 2 wahlen. Um von einer Szene in eine andere Szene
zu wechseln, muss die Lehrkraft Uber das Hauptmeni gehen oder die Anwendung
neu starten. Das Ablaufdiagramm kann in Abbildung 6 eingesehen werden.



Tutorial
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Szene 1 Ubung 1
H
Ubung 2

Szenenauswahl

Szene 2 Ubung 3

Abbildung 6 Ablaufdiagramm und Navigation durch die VR Anwendung.
Quelle: Eigene Abbildung, CC-BY

5 Demonstration der Anwendung im Sportunterricht

Die Pilotierung der Anwendung erfolgte an einer Grundschule mit einer vierten Klasse.
Nach Absprache mit der Schule und der fur das Projekt zustandigen Lehrkraft wurde
klar, dass die VR Anwendung sehr umfassend ist. Die Durchfuhrung beider VR
Szenen mit allen insgesamt drei Ubungen schétzen wir als zu umfangreich fiir die
erste VR Einheit einer Schulklasse mit 24 Schiler:innen ein. Dementsprechend
beschréankten wir uns in der Unterrichtseinheit auf die erste VR Szene mit den
Ubungen 1 und 2, so dass ein méglichst einwandfreier Durchlauf ohne zeitlichen Druck
erfolgen konnte. Zusétzlich wurde dadurch mehr Raum fur die Begrissung,
Vorstellung und Einweisung in das Projekt geschaffen. Dazu gehorte auch das
Erstellen von Namensschildern, die Sensibilisierung der Schuler:innen fur die Technik
und erste Beantwortung von Fragen. Die insgesamt sechs VR-Brillen konnten zu zweit
innerhalb von zehn Minuten vor dem Start der Unterrichtseinheit eingestellt werden.
Dazu gehort das Zeichnen des virtuellen Spielbereichs und das Starten der
Anwendung, sowie die Auswahl der Szene. Ein virtueller Spielbereich muss immer
und herstellerunabhangig beim erstmaligen Verwenden einer VR Brille nach dem
Einschalten eingezeichnet werden. Sollte ein/e Schiler:in den vorgesehenen Bereich
verlassen, erscheint ein visuelles Feedback in der Brille und die Brillen schalten in
einen See-Through Modus, so dass die reale Welt und ein mdgliches Hindernis
erkannt werden kdnnen. Diese Spielbereiche decken sich mit denen, die in der realen
Turnhalle mittels farbiger Plattchen abgesteckt worden sind. Anschliessend wurde die
reale Sporthalle in zwei Hélften aufgeteilt (siehe Abb. 7). In der einen Halfte werden
die Ubungen ohne VR-Brille sowie die Erwarmung durchgefiihrt. In dieser Halfte wird
fur die Erwarmung ein rechteckiges Feld markiert, um das sich die Schiler:innen bei
der Erwarmung in verschiedenen Varianten bewegen muissen. Die andere Halfte wird
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Abbildung 7 Schematische Zeichnung der Hallenaufteilung.
Quelle: Eigene Abbildung, CC-BY

fur die Anwendung der VR-Brillen vorbereitet. Dazu werden abhangig von der Anzahl
an VR-Brillen quadratische Bereiche pro VR-Brille abgesteckt, so dass sich die
Schiler:innen wéhrend der VR-Anwendung nicht gegenseitig in den Weg kommen.
Die Hallenhalften werden zusatzlich durch Banke abgetrennt, so dass kein Ball in den
VR-Bereich hineinrollen kann. Die VR-Brillen werden immer zu zweit als Tandem
verwendet.

Ablauf

Als Material werden Handbélle, Tischtennisschlager und -bélle sowie sechs VR-Brillen
bendtigt. Alle Schiiler:innen bilden Tandems und die Tandems werden gleichmassig
in Gruppe A und Gruppe B eingeteilt. Durchgefuhrt wird eine 90 Minuten
Sportunterrichtseinheit. Die 90 Minuten teilen sich dabei in die Abschnitte aus Tabelle
2 auf. Jedes Tandem aus der Gruppe, welche sich im VR Bereich der Sporthalle
befindet, erhélt eine VR-Brille.

Uhrzeit | Dauer in Inhalt

Minuten
08:00 10 Begrissung & Vorstellung des Projekts
08:10 5 Erwarmung mittels Lauf-ABC
08:15 15 Gruppe A Person 1 VR 1, Gruppe B RL 1 Ubung 1
08:30 15 Gruppe A Person 2 VR 1, Gruppe B RL 1 Ubung 2
08:35 5 Trink- & Wechselpause
08:50 15 Gruppe B Person 1 VR 1, Gruppe A RL 1 Ubung 1
09:05 15 Gruppe B Person 2 VR 1, Gruppe A RL 1 Ubung 1
09:20 10 AufrAumen, Feedback & Verabschiedung

Tabelle 2 Zeitlicher Ablaufplan der Pilotunterrichtseinheit



Die Schuler:innen des Tandems tauschen nach der Halfte der Zeit in der aktuellen
Phase die Brille. Die Person ohne VR-Brille achtet auf die Einhaltung des
Sicherheitsabstands, auf das Abwehren von Béallen und das Wohlbefinden der Person,
die die VR-Ubung absolviert.

Begrussung

Die Schiileriinnen werden begriisst und das Projekt sowie die Ubungsleiter:innen
vorgestellt. Zudem sollen die Schiler:innen fur den richtigen Umgang mit der zur
Verfigung gestellten Technik sensibilisiert werden. Auch eine Aufklarung und
Belehrung tber Cyber Sickness wird durchgefihrt.

Erwarmung mittels Lauf-ABC

Die Erwarmung findet in der grossen Gruppe mit allen Schileriinnen statt. Die
Schiler:innen sollen aussen an den Hitchen vorbei in einem Rechteck Runden laufen
(siehe Abb. 7), wobei fiir die jeweils kurzen und langen Seiten verschiedene Laufarten
durchgefiihrt werden sollen. Die verschiedenen Laufvariationen kdnnen Tabelle 3
enthommen werden.

RL I

Der erste Block ohne VR-Brille beschéftigt sich mit der Koordination mit Ball. Die
ersten funf Minuten sollen die Schiler:innen im Slalom durch Hiutchen prellen. Dies
erfolgt zeitgleich mit der Set-Up Phase von Block VR I. Die Schiiler:innen werden den
Slalom-Parcours mehrfach durchlaufen, wobei die Art des Prellens variiert. Ein
allgemeines Ballgefuhl soll sich bei den Schiler:innen einstellen. Anschliessend
werden die Hauptibungen aus VR | durchgefuhrt, so dass alle Schiler:iinnen
dieselben Ubungen einmal in VR und einmal ohne VR-Brille durchfiihren.

Runde Lange Seite Kurze Seite
1 Joggen Fussgelenkslauf
2 Arm kreisen rechts/links Kniehebelauf/Anfersen
3 Arme kreisen vor/zuriick Kniezug rechts/links
4 Ruckwarts joggen Kreuzschritte
5 Alle 3 Schritte vor-/riickwarts Side-Steps
6 Arme kreisen entgegen gesetzt Einbeinige Spriinge
7 Joggen Ruckwarts beidbeinig springen

Tabelle 3 Laufvariationen wahrend der Erwarmung (Lauf-ABC).
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Der zweite Block ohne VR-Brille ist nahezu identisch zum Block VR Il. Alle
Schiler:innen erhalten einen Tischtennisschlager und einen Ball und fuhren die
Ubungen aus VR Il Ubung 3 Variationen 1-5 durch. Die Variation 6 wird dahingehend
angepasst, dass die Schiiler:innen sich auf einen kleinen Kasten oder Bank wahrend
des Hochhaltens des Balls setzen sollen, anstatt eine Kniebeuge zu machen. Dieser
Block wurde aus Zeitmangel nicht wéhrend der Pilotstunde durchgefuhrt.

Reflexion & Verabschiedung

Innerhalb der letzten zehn Minuten werden alle Materialien abgebaut und mundliches
Feedback von den Schileriinnen sowie der Lehrkraft eingeholt. Anhand der
Gesprachsrunde sollen die Schiller:innen ihre Erfahrungen mit der VR-Brille schildern
und mogliche Anregungen oder Wiinsche aussern. Anschliessend wird sich von der
Klasse verabschiedet.

6 Evaluation

Die folgende Evaluation stellt eine wissensbasierte Unterrichtsreflexion dar und folgt
in ihrer Struktur dem aus der Unterrichtsforschung bekannten Dreischritt (1)
beschreiben, (2) bewerten und begrinden sowie (3) Handlungsalternativen
entwickeln (Kleinknecht & Groschner, 2016). Diese Struktur ermdglicht eine
systematische Analyse der Unterrichtseinheit, die auf empirisch fundierten
Erkenntnissen basiert und konkrete Verbesserungsansatze fiir zukinftige Einheiten
liefert.

Im Rahmen dieser Unterrichtseinheit wurde das Ziel verfolgt, den Schuler:innen ein
neues Medium — Virtual Reality (VR) — ndherzubringen und ihre koordinativen
Fahigkeiten durch Bewegungsibungen zu schulen. Die VR-Brillen wurden im
Voraus vorbereitet, was den Ablauf wahrend der Einheit deutlich erleichterte, da die
Spielbereiche dauerhaft eingerichtet und durch virtuelle wie auch reale
Markierungen klar abgegrenzt waren. Ausserdem kdnnen durch die persistenten
Spielbereiche die VR-Brillen zwischenzeitlich beiseitegelegt werden, um diese zu
laden oder fir eine weitere Unterrichtseinheit zu lagern. Die Brillen halten eine 90-
mindtige Dauernutzung aus. Die Schiler:innen arbeiteten in Tandems, wobei eine:r
die VR-Brille nutzte und der/die andere unterstiitzte und beobachtete. Durch den
Wow-Effekt der VR-Technologie wurde ein hohes Mass an Aufmerksamkeit und
Begeisterung ausgeldst. Gleichzeitig traten technische Herausforderungen auf,
beispielsweise das richtige Zuordnen der nicht symmetrischen Controller zu den
Handen und das sichere Aufsetzen der Brille. Im Abschlussgespréach bestéatigten die
Schiler:iinnen, dass sie mit der Handhabung der Controller und der
Fortbewegungsfunktion in der VR-Umgebung teilweise Schwierigkeiten hatten.
Weiterhin traten Unklarheiten im Umgang mit virtuellen Objekten auf, deren



physische Grenzen durch sogenannte Hitboxen dargestellt werden. Die Hitbox eines
Objekts ist der Bereich, in dem mit dem Objekt virtuell interagiert werden kann.
Dieser Bereich muss nicht stets mit der visuellen Form des Objekts Uibereinstimmen.
Da es sich beispielsweise nicht um einen realen Ball in der Anwendung handelt,
kénnen die virtuellen Hande auch ein wenig in den Ball hineingreifen.

Der Unterrichtsverlauf gestaltete sich im Wesentlichen reibungslos, was den
Vorbereitungen und der klaren Abgrenzung der Spielbereiche zuzuschreiben ist.
Durch die Mdglichkeit der VR-Erkundung konnten die Schiler:innen eine immersive
Erfahrung machen, die in ihnen nicht nur ein hohes Interesse weckte, sondern auch
das Bedirfnis ausloste, ihre Erlebnisse zu teilen und weiterfuhrende Aufgaben zu
erfragen. Diese Beobachtung kann mit kognitionspsychologischen Modellen zur
»oituational Interest Theory“ (Hidi & Renninger, 2006) erklart werden, welche besagt,
dass neue und ungewohnliche Stimuli wie VR den situativen Lerninteresse
verstarken kénnen, was sich positiv auf das Lernen auswirkt. Der Einsatz der VR-
Brillen forderte die Interaktion und Kommunikation innerhalb der Tandems, was das
kooperative Lernen starkte (Johnson & Johnson, 1999).

Die Schwierigkeiten bei der Controller-Zuordnung und Fortbewegung in der VR-Welt
zeigen jedoch, dass der Wow-Effekt anfanglich zu einer kognitiven Uberlastung
fihrte. Diese Uberlastung kann nach Sweller's Cognitive Load Theory (vgl. Paas,
Van Gog & Sweller, 2010) erklart werden: Eine hohe Anfangsbelastung durch
unbekannte Technologien konnte die initiale Orientierung erschweren. Die
technische Unterstitzung durch klar markierte Controller und zusatzliche
Hinweismaterialien kénnte helfen, diese Belastung zu reduzieren. Weiterhin sollte
die Moglichkeit, die VR-Umgebung unabhéngig zu erkunden, integrativer Teil des
Unterrichts sein, da dies die Selbstwirksamkeit der Schiler:innen stéarkt und ihnen
erlaubt, sich im Medium sicherer zu fuhlen.

Um zukinftige VR-Einheiten effizienter zu gestalten, wéare es sinnvoll, Controller
visuell zu markieren, um eine klare Hand-Zuordnung zu erleichtern. Hilfreich waren
ebenfalls Hinweise an den Spielbereichen, die als Spickzettel grundlegende
Steuerungen und wichtige Funktionen der VR erklaren. Weiterhin kénnten Aufwarm-
und Einfuhrungsphasen zur VR-Technologie eingefihrt werden, in denen die
Schuler:iinnen vorab in einem niedrigschwelligen Kontext die Funktionen und
Bewegungen Uben. Dies konnte kognitive Belastung abbauen und den
Schiler:innen eine sicherere Orientierung in der VR-Welt ermdglichen.

Zusatzlich konnte die Einfuhrung einer facheriibergreifenden Projektarbeit zur VR-
Technologie von Vorteil sein. Eine Einfuhrung in eine féacherubergreifende
Medienbildung, kénnte den Schiler:iinnen grundlegende Kenntnisse zur VR-
Bedienung vermitteln, die dann in weiteren Unterrichtseinheiten angewendet werden
kénnen. Ein solches Vorgehen wirde die Schiler:innen schrittweise mit dem
Medium vertraut machen, wodurch die VR-Brillen im Sportunterricht starker als



Werkzeug fir Bewegungs- und Koordinationsschulung genutzt werden kénnen,
ohne dass das Medium selbst im Vordergrund steht.

Abschliessend empfiehlt sich die Nutzung dinner Matten in den Spielbereichen, um
das Risiko der Beschadigung einer Brille beim Herunterfallen zu mindern und die
Sicherheit zu erhdhen. Durch ein derart strukturiertes Vorgehen kann die
Implementierung von VR-Unterrichtseinheiten nachhaltig verbessert und deren
Lernertrag gesteigert werden.

7 Ergebniskommunikation

In diesem Beitrag wurde eine VR-Anwendung zur Forderung koordinativer
Fahigkeiten im Sportunterricht vorgestellt, die in einen Unterrichtsplan integriert und
in einer vierten Klasse pilotiert wurde. Die Reflexion der Planung, Durchfiihrung und
die abgeleiteten Gelingensbedingungen ermdéglichen nun die Vogelperspektive auf
Implikationen des Einsatzes innovativer Bildungstechnologien im
Grundschulunterricht.

Der Unterrichtsplan konnte mit wenigen Anpassungen in einer Klasse mit 24
Schiler:innen umgesetzt werden. Ein Vorteil der VR-Nutzung lag darin, dass alle
Schiler:innen durch die Bereitstellung ausreichend vieler VR-Brillen simultan
Ubungen durchfiihren konnten, die sonst durch den zur Verfiigung stehenden Raum
begrenzt wéaren. Zwar konnte im Tandem-Modus nur jede:r zweite Schiler:in die
sportliche Ubung aktiv ausfiihren, dennoch ermdéglicht das Konzept ein effektives
Training.

Ein Grund hierfir ist, dass die VR-Anwendung den Vorteil bietet, physikalische
Gegebenheiten gezielt anpassen zu kénnen. So erlaubt das fehlende physische
Gewicht der virtuellen Bélle und die unterschiedlich eingestellte virtuelle Schwerkraft
je Ball wahrend des Wurfes eine Mdglichkeit der Variation, wodurch die Komplexitat
der Ubung optimal auf das Fahigkeitsniveau einzelner Schiller:innen abgestimmt
werden kann. Dies unterstitzt den individuellen Fahigkeitserwerb und ermdglicht ein
differenziertes Uben. Wéahrend das Uben koordinativer Fahigkeiten im physischen
Raum durch Platz- und Materialbedarf begrenzt sein kann, ermdglicht die VR ein
selbststandiges und eigenverantwortliches Uben — selbst bei eingeschrankten
raumlichen Ressourcen und ohne Zugang zu einer Sporthalle.

Im sozialen Bereich zeigte sich, dass die VR-Anwendung durch die partielle Isolation
von der physischen Umgebung das Gemeinschaftsgefuhl innerhalb der Tandems
starkt. Da die Lernenden in der VR-Umgebung fokussiert und von &usseren
Ablenkungen abgeschirmt sind, wird die Relevanz der Hilfestellung fir beide
Partner:innen unmittelbar erfahrbar. Diese Tandemstruktur forderte wahrend der
Pilotierung ein schnelles Vertrauensverhaltnis zwischen den Lernenden, da sie sich
gegenseitig unterstitzen und gemeinsam auf ihre Fortschritte konzentrieren
konnten.



Ein weiterer Vorteil der VR-Nutzung liegt in der Reduzierung potenziell
demotivierender sozialer Einflisse wie Body- oder Skill-Shaming. In herkdmmlichen
physischen Sportumgebungen kénnen Unterschiede im Lernfortschritt oder in der
kérperlichen Fitness oft zu Hame oder negativer Bewertung filhren, was das
Selbstbewusstsein beeintrachtigen und das soziale Klima belasten kann. Die
visuelle Isolation und die individualisierte Lernumgebung in der VR bieten jedoch
eine geschutzte Atmosphare, in der solche Vergleiche und Bewertungen minimiert
werden. Die Lernenden kénnen sich auf ihre eigenen Fortschritte konzentrieren,
ohne sich beobachtet oder bewertet zu fuhlen. In der Pilotphase wurde daher kein
unerwiinschtes Verhalten dieser Art beobachtet, was das soziale Klima im
Klassenverband nachhaltig positiv beeinflussen und zu einer motivierteren und
offeneren Lernatmosphére beitragen kann.

Eine Einschréankung der derzeitigen Softwareversion besteht darin, dass die
Lehrkraft die Sicht der Schileriinnen in der VR-Umgebung nicht unmittelbar
einsehen kann. Diese fehlende Einsicht erschwert es, direkt auf individuelle Fehler
einzugehen und sofort korrigierendes Feedback zu geben. Die Mdglichkeit,
Bewegungsablaufe in Echtzeit zu beobachten, ware besonders hilfreich, um gezielte
Anleitungen zur Verbesserung der Technik oder Haltung zu geben. Ohne diese
Funktion muss die Lehrkraft darauf vertrauen, dass die Schiler:innen ihre Aufgaben
eigenstandig korrekt ausfuhren, oder sie kann erst nach der VR-Phase eingreifen.
Eine Weiterentwicklung der VR-Anwendung konnte daher darin bestehen,
Lehrkraften eine bessere Einsicht in das Verhalten der Schiler:innen in der VR zu
ermdglichen oder den Schiler:innen innerhalb der VR Echtzeit-Feedback zur
Verfugung zu stellen.

Ein weiteres Hindernis stellt die fehlende Moéglichkeit des Modelllernens dar, da die
korrekten Bewegungsabléaufe vor Beginn der VR-Phase vermittelt werden missen.
Haufiges Auf- und Absetzen der VR-Ausriistung, um Anleitungen wéhrend der
Ubung zu geben, ist unpraktisch und fiir einige Schiiler:innen eine Herausforderung.
Solche wiederholten Wechsel zwischen realer und virtueller Umgebung erh6hen
zudem die Anfélligkeit flr Cyber Sickness und koénnen das Lernerlebnis
beeintrdchtigen. Es wéare daher winschenswert, wenn  zukinftige
Softwareversionen eine Funktionalitat beinhalten, die Lehrkraften Einblicke in die
VR-Ansichten der Schiler:innen ermdglicht, um unmittelbares Feedback zu
erleichtern. Generell ist es fur die Lehrkréafte anwendungsunabhangig mdglich die
Inhalte der VR Brille auf ein Smartphone per App zu streamen, jedoch geschieht
dies flr jede Brille einzeln und somit nacheinander. Eine mdgliche Alternative wére
ein Echzeit-Tracking der Ergebnisse (z.B. die erreichte Gradzahl in Ubung 1), so
dass die Lehrkraft die Entwicklung der Schiler:iinnen sofort verfolgen und
dementsprechend einschreiten kann.



Um die bisherigen Erkenntnisse zu untermauern, sollten zukuiinftige Anwendungen
mit einer grésseren Anzahl von Schiler:innen durchgefiihrt werden. Erganzende
Interviews mit Lehrkraften kdnnten wichtige Informationen zur Anwendbarkeit der
VR-Technologie im Unterricht liefern, wahrend Gesprache mit den Schiiler:innen
wertvolle  Einblicke in deren Motivation und den wahrgenommenen
Kompetenzzuwachs bieten wirden. Trotz dieser Einschréankungen zeigt die
Pilotierung, dass die VR-Umgebung eine sinnvolle und potenziell effektive
Erganzung zum traditionellen Unterricht darstellen kann.

Die bisherigen Ergebnisse dieser Studie weisen auf vielversprechende
Implikationen flr die weitere Forschung zur Wirksamkeit von VR im Sportunterricht
hin, insbesondere hinsichtlich der Forderung koordinativer Kompetenzen und der
Motivation der Schiler:innen. Kinftige Studien kénnten untersuchen, in welchem
Ausmass VR-gestutzter Unterricht spezifische Kompetenzgewinne und
Motivationseffekte im  Vergleich zu herkdmmlichen Unterrichtsmethoden
hervorbringt. Die Weiterentwicklung der VR-Anwendung konnte zudem den
Mehrwert fur passive Lernende — also die Beobachtenden im Tandem — erhdhen,
indem sie ihnen erméglicht, die virtuellen Ubungen aktiv zu beobachten. Dies kénnte
zu einem vertieften Verstandnis der Ubungen filhren und den Lernprozess im
Modelllernen unterstitzen.

Dartber hinaus waren Value-Added-Studien sinnvoll, die analysieren, welchen
spezifischen Zusatznutzen VR-Lerneinheiten bieten und welche Fertigkeiten durch
die VR-Umgebung mdglicherweise effektiver vermittelt werden als durch traditionelle
Methoden. Ein weiteres wichtiges Forschungsfeld kénnte die Frage sein, wie VR am
besten mit anderen Lerngelegenheiten kombiniert werden kann, um ein
umfassendes, abwechslungsreiches Unterrichtserlebnis zu schaffen. Die Forschung
sollte dabei auch erkunden, wie sich VR in verschiedene Unterrichtsformate einfligt,
um das Potenzial dieser Technologie als integrativen Bestandteil einer modernen,
differenzierten Lernumgebung vollstandig auszuschdpfen.
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