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1 Einleitung

Menschen kénnen zur Erhaltung der Gesundheit des Okosystems beitragen,
indem sie sich 6kologisch nachhaltig verhalten [1]. Solches Verhalten erfordert
relevante Informationen verarbeiten und strukturieren zu kénnen [2]. Eine
frihe und entsprechend vielversprechende Gelegenheit flir die Vermittlung
dieser transversalen [3] bzw. iberfachlichen Kompetenz kann die Bildung fur
nachhaltige Entwicklung [4] in der Volksschule bieten. Hauptziel der Volks-
schule ist es, Schullerinnen und Schiiler (SuS) fiir ihr Alltagsleben vorzuberei-
ten. Didaktisch kann dies erreicht werden, indem Lehrinhalte durch Ubungen
vermittelt werden, die in alltdglichen Situationen verankert sind. Im Klassen-
zimmer kann diese situationsorientierte Didaktik [5, 6] durch die Simulation
solcher Situationen in der virtuellen Realitat (VR) besonders lebensnah umge-
setzt werden [7, 8]. Die zentrale Komponente der VR ist eine lebensgrosse,
dreidimensionale virtuelle Umgebung [9, 10]. Diese kann so programmiert
werden, dass sie die Moglichkeit bietet umweltfreundliche Handlungen zu
Uben. In der VR kann also Wissen Uber 6kologisch nachhaltiges Verhalten
inmitten einer Alltagssituation vermittelt, sowie unmittelbar getiibt werden
[11]. Auf diese Weise kénnte VR in der Volksschule fiir das Lernen 6kologisch
nachhaltigen Verhaltens dienen. In unserem Projekt haben wir deswegen In-
terviews mit hierflir relevanten Experten und Expertinnen sowie Lehrperso-
nen durchgefliihrt. Basierend auf diesen Interviews haben wir eine VR fir das
Lernen von 6kologisch nachhaltigem Lebensmittelkonsum in der Volksschule
konzipiert und als digitales Tool entwickelt. Im Rahmen von kontrollierten Ex-
perimenten haben wir schliesslich diese OkoVR durch in der Volksschule ti-
tige Lehrpersonen testen und hinsichtlich ihres Nutzens flir den Unterricht
bewerten lassen. Im Folgenden berichten wir die Resultate dieser drei Pro-
jektphasen.

2 Interviewstudie

Im Rahmen einer Vorstudie wurden insgesamt 12 Interviews in drei aufeinan-
der aufbauenden Phasen durchgefiihrt. In der ersten Phase wurden Interviews
mit vier Experten und Expertinnen fir Nachhaltigkeit durchgefihrt. In der
darauffolgenden Phase wurden Interviews mit vier Experten und Expertinnen
fur Didaktik durchgeftihrt. In der dritten Phase wurden Interviews mit vier
Lehrpersonen durchgefiihrt, die im zweiten Zyklus der Volksschule unterrich-
ten. In den ersten zwei Phasen dauerten die Interviews 45 bis 60 Minuten. In
der dritten Phase dauerten die Interviews 30 Minuten. Die Interviews der ers-
ten Phase waren unstrukturiert, da sie rein explorativ waren. Die Interviews
der zweiten und der dritten Phase waren semi-strukturiert und folgten einem
Leitfaden. Dieser basierte auf den in der jeweils vorherigen Phase gewonnen
Erkenntnissen und diente zur Validierung sowie Weiterentwicklung dieser Er-



kenntnisse. Die Synthese der Interviews der ersten Phase ergab folgende Re-
sultate:

1.

Der Konsum von umweltfreundlichen Lebensmitteln ist ein Thema, wel-
ches zwei fur die Bildung fir nachhaltige Entwicklung in der Volks-
schule zentrale Kriterien erfillt. Dieses Thema wird in der Gesellschaft
als ein dringendes Problem wahrgenommen und es kann fiir den Unter-
richt in der Volksschule als geeignet eingestuft werden.

. Der Nutzen einer VR fir das Lernen von 6kologisch nachhaltigem Le-

bensmittelkonsum in der Volksschule besteht in der Férderung des Um-
weltbewusstseins beim Konsum von Lebensmitteln im Alltag.

. IThrem Nutzen entsprechend sollte diese VR folgende Eigenschaften

haben:

a. Mogliche Auswirkungen der Produktion von Lebensmitteln auf die
Umwelt sollten sichtbar gemacht werden.

b. Die Beeinflussbarkeit solcher Umweltverdnderungen durch das
eigene Handeln sollte erméglicht werden.

c. Diese innerhalb der VR ermoéglichte Handlungskompetenz sollte
fiir ein Lernen von umweltfreundlichen Handlungen dienen, wel-
ches l6sungsorientiert ist.

Die qualitative Analyse der Interviews der zweiten Phase ergab folgende
Resultate:

1.

Die Ubertragbarkeit in die Lebenswelt von SuS ist die zentrale Eigen-
schaft, iber welche eine VR fliir das Lernen von umweltfreundlichem
Lebensmittelkonsum in der Volksschule verfiigen sollte.

. Diese Ubertragbarkeit setzt die Einsicht von Su$S voraus, dass ihr Kon-

sum von Lebensmitteln und Auswirkungen der Produktion dieser Le-
bensmittel auf die Umwelt miteinander zusammenhangen.

. Fur diese Einsicht spielt die geographische Distanz solcher Umweltver-

anderungen keine Rolle. Entsprechend kénnen in einer VR fur das Ler-
nen von umweltfreundlichem Lebensmittelkonsum auch Umweltveran-
derungen simuliert werden, wie der Anstieg des Meeresspiegels.

Statt der geographischen Distanz ist es namlich die psychologische Dis-
tanz solcher Umweltverdnderungen zu sich selbst, welche massgebend
ist fir ein in die Lebenswelt tibertragbares Lernen von umweltfreundli-
chem Lebensmittelkonsum.

. Ermoéglicht also eine VR, dass SuS darin tiben kénnen die psychologi-

sche Distanz zwischen sich selbst und simulierten Umweltauswirkun-
gen der Lebensmittelproduktion zu reduzieren, sollte ihr Lernen von
umweltfreundlichem Lebensmittelkonsum in dieser VR in ihre Lebens-
welt Ubertragbar sein.

Um den eigentlichen Transfer des Lernens von umweltfreundlichem Le-
bensmittelkonsum mittels VR in die eigene Lebenswelt zu unterstiitzen,



ist eine Aufgabe ausserhalb der VR und innerhalb der Lebenswelt not-
wendig.

Die Synthese der Interviews der letzten Phase ergab, dass eine VR fur das
Lernen von umweltfreundlichem Lebensmittelkonsum in der Volkschule fol-
gendermassen konzipiert sein sollte:
1. Die Lebensmittelprodukte sollten méglichst einfach und mit méglichst
wenigen Informationen gestaltet sein.
2. Die Aufgabe in der VR sollte méglichst einfach sein.
3. Man sollte sich zwischen moglichst wenigen Produkten entscheiden
kénnen.
4. Von einem Budget ist eher abzuraten, da das Einhalten dieses Budget
die SuS unnétig Uberfordern kénnte, wobei dies aber altersabhéngig ist.
5. Ein Anstieg des Meeresspiegels ist SuS in der Volksschule als Szenario
zumutbar. Die dabei unter Umstdnden auftretenden Emotionen sollten
aber im Nachhinein thematisiert und besprochen werden.
6. Eine einfache Exploration der VR, ihrer Umgebung und ihrer techni-
schen Bedienung vor dem Start einer Lernaktivitat in dieser VR ist emp-
fehlenswert.

3 Konzipierung und Entwicklung des digitalen Tools

Das Lernen von umweltfreundlichem Lebensmittelkonsum ist gemass der ers-
ten Phase unserer Vorstudie als Thema fiir den Unterricht in der Volksschule
gut geeignet. Eine VR flr diesen Zweck sollte sowohl die Wahrnehmung der
Umweltauswirkungen der Lebensmittelproduktion als auch die Beeinflussung
solcher Umweltverdnderungen durch das eigene Handeln erméglichen. Dies
beiden Eigenschaften sind vorhanden, wenn die Umweltveranderungen in die-
ser VR als unmittelbare Konsequenzen der eigenen Wahl von Lebensmitteln
auftreten oder verschwinden. Zudem assoziiert die in einer solchen VR han-
delnde Person automatisch ihre Handlungen mit den unmittelbar darauffol-
genden UmweltverAnderungen. Diese mentale Assoziation der eigenen Hand-
lungen mit Umweltverdnderungen entspricht einer Reduktion der psychologi-
schen Distanz zwischen diesen Umweltverdnderungen und der handelnden
Person. Kann eine VR dies ermoglichen, sollte gemass der zweiten Phase un-
serer Vorstudie das Lernen von umweltfreundlichem Lebensmittelkonsum
mittels dieser VR in die eigene Lebenswelt Uibertragbar sein. Wir haben des-
wegen eine VR konzipiert und als digitales Tool mittels der Software Unity
entwickelt, in welcher Umweltverdnderungen als unmittelbare Konsequenzen
des eigenen Handelns auftreten. In dieser OkoVR sind klimatische Umweltver-
anderungen so programmiert, dass diese bei der Auswahl von Lebensmitteln
in Abhéangigkeit von ihrem CO2-Fussabdruck [12] unmittelbar einsetzen oder
verschwinden. Im Folgenden wird dieses digitale Tool und das Konzept einer
in dieser VR durchfiihrbaren Lernaktivitat beschrieben.

4



OkoVR besteht aus einer Insel mit einem Holzhaus sowie zwei weiteren
Inseln auf einem See, auf welchen man via Controller mit einem Korb
herumspazieren kann und an Marktstdnden umweltfreundliche (z.B. Apfel)
oder umweltschadliche Nahrungsmittel (z.B. Kése) in diesen Korb legen kann.
Hierbei erméglicht OkoVR folgende zentrale Erfahrungen: Wenn man zum
Beispiel Rindsfleisch in den Korb legt wird automatisch der Himmel bewdlkt,
es beginnt stark zu regnen und der Spiegel des Sees steigt darauthin an. Wenn
man das Fleisch durch Kartoffeln ersetzt, werden diese klimatischen
Umweltverdnderungen unmittelbar rlckgangig gemacht (siehe hier:
https:/ /voutu.be/VSxV 5tWcEs).

Eine mogliche Lernaktivitdt in OkoVR kann darin bestehen, dass man
auf jeder Insel zuerst immer das umweltschadliche Nahrungsmittel in den
Korb legen soll und so den Seespiegelanstieg auslost, welcher verhindert, dass
man auf die nadchste Insel oder nach Hause zurtickkommt. Um dieses Problem
jeweils zu 16sen, muss man das umweltschédliche durch das umweltfreundli-
che Lebensmittel ersetzen, was den Seespiegel wieder sinken ldsst. Nach einer
ersten Exploration der virtuellen Umgebung und ihrer Bedienung kann diese
Aufgabe folgendermassen gestellt werden:

Bitte stell Dir vor, dass Deine Grosseltern in dem Holzhaus sind und dort
kochen wollen. Sie wollen einen Eintopf kochen und ein Dessert vorbereiten.
In dem Haus hat es aber nicht alles, was es dafiir braucht. Deswegen schi-
cken sie Dich los Folgende drei Produkte auf den Inseln vor dir zu holen:
Rindshackfleisch und Kéase fir den Eintopf sowie Schokolade als Dessert.
Bitte hole diese Produkte auf den kleinen Inseln vor dir und komm wieder
hierher zurtck. Bitte komm auf keinen Fall mit einem leeren Korb zuruck.
Die Aufgabe ist erst beendet, wenn du drei Lebensmittel auf dem Tisch vor
dem Haus platziert hast.

4 Experimentelle Testung des digitalen Tools

Im Rahmen von kontrollierten Experimenten wurden insgesamt zehn Lehrper-
sonen gebeten OkoVR und dessen PC-Version zu testen und hinsichtlich ihres
Nutzens fir den Unterricht einzuschatzen. Diese Stichprobengrésse war auf-
grund einer a-priori Poweranalyse (f=0.3, a-error=0.05, power=0.8, corr.=0.8)
indiziert. Alle Lehrpersonen waren seit mindestens 7 Jahren als solche im 3.
Zyklus der Volksschule tatig.

Alle Lehrpersonen wurden einem Crossover-Design folgend zwei experi-
mentellen Bedingungen ausgesetzt. In der einen Bedingung konnten sie
OkoVR mit der VR-Brille Reverb G2 von Hewlett-Packard betrachten und mit
den dazugehorigen Controllern benutzen. In der anderen Bedingung bzw. der
Kontrollbedingung konnten sie die PC-Version der virtuellen Umgebung von
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OkoVR, d.h. OkoPC auf dem Bildschirm eines Laptop-Computers betrachten
und mit Joy-Con Controllern von Nintendo benutzen. Die virtuelle Umgebung
war in beiden Bedingungen die gleiche und hatte die gleichen Funktionalita-
ten. Sie wurde den Lehrpersonen mittels der Software Unity und eines Laptop-
Computers prasentiert. Der Versuchsablauf war in beiden experimentellen
Bedingungen der gleiche: Zuerst wurde die Benutzung der virtuellen Umge-
bung erklart und kurz getibt. Anschliessend wurde den Lehrpersonen die wei-
ter oben beschriebene Aufgabe erkldrt und sie wurden gebeten sich mittels
der Controller zu verschiedenen Marktstdnden zu begeben. Bei den Markt-
stdnden wurden sie gebeten jeweils das umweltschédliche Lebensmittel in den
Korb zu legen und die auf diese Weise ausgeldosten Umweltveranderungen zu
beobachten. Danach wurden sie gebeten das umweltschadliche durch das
umweltfreundliche Lebensmittel zu ersetzen und das Verschwinden der Um-
weltverdnderungen zu beobachten. Im Anschluss an diese Erfahrungsphase
kam eine Bewertungsphase. In dieser Phase wurden die Lehrpersonen gebeten
OkoVR bzw. OkoPC mittels drei psychometrischer Fragebogenskalen einzu-
schatzen (Antwortformat: 100 mm visuelle Analogskala, Minimum: gar nicht;
Maximum: sehr). Die ersten beiden dieser Skalen entsprachen denen des
Technologieakzeptanzmodells [13] und wurden jeweils mittels 6 Items einge-
schatzt. Eine dieser beiden Skalen diente zur Bewertung des wahrgenomme-
nen Nutzens von OkoVR bzw. von OkoPC fiir den Unterricht. Die andere Skala
diente zur Bewertung der Benutzerfreundlichkeit. Die dritte Skala diente zur
Bewertung der rdumlichen Prasenz, d.i. das Gefuhl in der virtuellen Umge-
bung selbst anwesend zu sein. Diese Skala wurde mittels 8 Items einge-
schéatzt, die aus dem MEC-Spatial-Presence Fragebogen [14] stammten.

Die statistische Auswertung der verschiedenen Bewertungen der Lehr-
personen in den zwei experimentellen Bedingungen ergab folgende Resultate:
Wie auf der ndchsten Seite in Abbildung 1 zu sehen ist, haben die Lehrperso-
nen den Nutzen fiir den Unterricht von OkoVR, Median = 69.5, IQR [55.3,
81.2], signifikant héher eingeschétzt als den Nutzen der PC-Version, Median
= 54.0, IQR [27.6, 71.9]. Die Benutzerfreundlichkeit von OkoVR, Median =
73.5, IQR [61.3, 91.3], haben sie ebenfalls signifikant héher eingeschatzt als
die Benutzerfreundlichkeit der PC-Version, Median = 47.3, IQR [17.8, 61.6].
Zudem war das Geflihl der Lehrpersonen in der virtuellen Umgebung selbst
anwesend zu sein, d.h. ihr rdumliches Prasenzempfinden (Abbildung 1) in
OkoVR, Median = 83.1, IQR [70.0, 95.3], signifikant stirker als in der PC-
Version, Median = 29.1, IQR [12.0, 34.9].
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Abbildung 1. Vergleich von OkoVR und OkoPC. Box-Whisker-Plots der Bewertungen
von OkoVR und der PC-Version hinsichtlich ihres wahrgenommenen Nutzens fiir den
Unterricht und hinsichtlich der empfundenen rdumlichen Prasenz. Fette horizontale Li-
nien zeigen den Median der Bewertungen; Kéastchen zeigen das untere und das obere
Quartil; Whiskers zeigen die am weitesten entfernten Datenpunkte innerhalb des 1,5-
fachen Abstands zum unteren und oberen Quartil. Punkte zeigen die individuellen
Bewertungen der 10 Lehrpersonen.

5 Diskussion

Basierend auf Interviews mit Expertinnen und Experten fur Nachhaltigkeit
und Didaktik sowie mit Lehrpersonen wurde eine VR fiir das Lernen von um-
weltfreundlichem Lebensmittelkonsum konzipiert und als digitales Tool ent-
wickelt. Diese OkoVR ist im Kern so programmiert, dass klimatische Umwelt-
veranderungen wie starker Regen bei der Auswahl von Lebensmitteln in Ab-
hangigkeit von ihrem CO2-Fussabdruck [12] unmittelbar einsetzen oder ver-
schwinden. Die zentrale Eigenschaft von OkoVR besteht also darin zu ermog-
lichen, dass man klimatische UmweltverAnderungen als die Konsequenz der
eigenen Wahl von Lebensmitteln erlebt und so mit diesem Konsumverhalten
seiner selbst assoziiert. Diese Assoziation der eigenen Handlung eines Men-
schen mit klimatischen Veranderungen der Umwelt kénnte fiir das Lernen der
transversalen Kompetenz dienen aus Informationen, die fir umweltfreundli-
chen Lebensmittelkonsum relevant sind, Mensch-Umwelt-Wissensstrukturen
bilden zu kénnen [15, 16].

Die statistischen Analysen der Bewertungen von OkoVR durch erfah-
rene in der Volksschule tatige Lehrpersonen im Rahmen von kontrollierten
Experimenten legen nahe, dass der Nutzen von OkoVR in der Bildungspraxis
gegeben sein sollte. Die Bewertungen deuten ausserdem daraufhin, dass der



Nutzen von OkoVR fiir den Unterricht hoher sein konnte als der Nutzen der
PC-Version.

Die mentale Assoziation von eigenem Konsumverhalten und klimati-
schen Umweltverdnderungen in OkoVR entspricht einer Reduktion der psy-
chologischen Distanz dieser Umweltverdnderungen zu sich selbst als handeln-
der Person. Dies zu ermoéglichen ist geméass den interviewten Expertinnen und
Experten fur Didaktik die zentrale Eigenschaft, welche eine VR fir das Lernen
von umweltfreundlichem Lebensmittelkonsum aufweisen muss, damit dieses
Lernen in die Lebenswelt tibertragbar ist. Das Lernen mittels OkoVR sollte so
gesehen in die Lebenswelt tibertragbar sein. Wobei fiir den eigentlichen Trans-
fer in die Lebenswelt geméass den interviewten Expertinnen und Experten eine
Hausaufgabe innerhalb der Lebenswelt notwendig ist. Diese kénnte zum Bei-
spiel darin bestehen umweltschéadliche und umweltfreundliche Lebensmittel
zu Hause im Café Complet zu identifizieren, um diese zurick im WAH-
Unterricht gemeinsam zu besprechen. Soll also das Lernen in OkoVR fiir die
Zielerreichung der Volksschule dienen und SuS auf ihre Lebenswelt vorberei-
ten, sollte dieses Lernen als Teil eines Prozesses verstanden werden, der SuS
vom Klassenzimmer nach Hause und wieder zurtick ins Klassenzimmer fihrt.
In einem solchen Schule-Welt-Zyklus kénnte OkoVR als digitale Briicke [2,
17] zwischen der Vermittlung relevanter Kompetenzen in der Schule und der
Anwendung dieser Kompetenzen in der Lebenswelt dienen.
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