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Einleitung

1  Einleitung

,Wie bringt man Wissen an den Mann?“ — Seit geraumer Zeit beschaftigt sich die Erziehungswissen-
schaft mit dieser Frage, mit dem Ziel, Lehr-Lern-Prozesse zu optimieren. Aber selbst andere Diszipli-
nen wie Wirtschafts- oder Ingenieurwissenschaften kommen nicht daran vorbei, die Bedeutsamkeit
dieser Frage anzuerkennen, denn Lehre, und damit die Weitergabe von Information, ist eine grund-
satzliche Bedingung, um bereits generiertes Wissen am Leben zu erhalten. Damit wird die Lehre zur

Angelegenheit aller Wissenschaften.

In einer Welt, die sich stetig im Wandel befindet, in der Kulturen sich verandern oder gar neu entste-
hen und Diversitat eine immer groBer werdende Rolle in grundlegenden Bereichen wie Arbeit und
Gesellschaft zugeschrieben wird, bedarf es einer geeigneten Strategie zur Wissensvermittlung, die
der Komplexitat des Lebens gerecht wird. Dabei erweist sich die digitale Transformation immer wie-
der als dienlich. Inzwischen ist diese ohnehin schon sehr fortgeschritten, aufgrund der unerwarteten
und erst kirzlich bewaltigten Covid-19-Pandemie (vgl. www.who.int) kam es allerdings zu einem re-
gelrechten Digitalisierungsschub (vgl. www.ihk.de). Der Bedarf an neuen Technologien stieg drastisch
an, insbesondere um einem Komplettausfall der Betriebsablaufe entgegenzuwirken. Sowohl dieses
als auch andere, langsame und weniger unvorhersehbare Geschehnisse unterstreichen, wieso die
Digitalisierung als Megatrend gilt (vgl. Faber 2019). Sie hat einen mafRgeblichen Einfluss darauf, wie
sich die Arbeit zukinftig gestaltet. Es ist dementsprechend naheliegend, dass Digitalisierung auch im
Kontext der Bildungspolitik als besonders wichtig gilt. Durch ihre Vielfalt, ihre auBerordentliche Fle-
xibilitdt und ihre Dienlichkeit haben sich digitale Medien in- und auBerhalb der Pandemie als nitzliche
Hilfsmittel erwiesen. Seminare beinhalten vermehrt die verschiedensten Digital Tools, selbst wenn
sie post-pandemisch wieder vor Ort stattfinden. Wo einst PowerPoint genutzt wurde, finden sich
heutzutage interaktive Medien wie beispielsweise Kahoot oder AnswerGarden. Diese Bemihungen
werden in der Hoffnung angestellt, damit Wissen und Kompetenzen an den Mann zu bringen. Inwie-

fern das allerdings wortlich zu verstehen ist, ist ebenfalls Gegenstand der Erziehungswissenschaft.
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Wahrend die Beziehung zwischen Lehre und Digitalisierung stetig enger wird, sei es im Hochschul-
kontext oder generell in der Beruflichen Bildung, widmen sich Forschungen verstarkt der Nutzung
digitaler Medien und auch mit einer potenziellen Geschlechtssensibilitat. Diplom-Padagogin Anja Tig-
ges beschéftigt sich bereits viele Jahre mit der Thematik und berichtet von einem Begleitprojekt einer
Initiative des Bundesministeriums fir Bildung und Forschung (BMBF) namens ,Gender
Mainstreaming”, welches sich unter anderem der Frage widmet, ob in der Hochschullehre in Deutsch-
land das Geschlecht eine entscheidende Rolle fir die Dienlichkeit digitaler Lehr-Lernmedien spielt
(vgl. Tigges 2008, S.14). Es gibt auch aktuellere Studien, welche sich zumindest in Teilen mit ge-
schlechtsspezifischen Unterschieden befassen. Zum Beispiel haben Zinn und Ariali (2018) die mentale
Rotationsfahigkeit junger Menschen mittels virtueller Umgebungen untersucht und dabei auch ge-

schlechtsspezifische Unterschiede festgestellt.

Die Idee der vorliegenden Bachelorarbeit basiert auf den eben geschilderten Gegebenheiten. Die Un-
tersuchung geht der Frage nach, ob vorhandene Unterschiede in der Lernunterstiitzung durch Virtual
Reality tatsachlich geschlechtsbedingt sind. Ziel ist es eine solche These zumindest kontextspezifisch
zu widerlegen. Dazu werden die Daten aus dem vom Ministerium fur Wissenschaft, Forschung und
Kunst Baden-Wurttemberg geférderten Forschungsprojekt ViRAl empirisch aufgearbeitet und ausge-
wertet. Die vorliegende Abschlussarbeit ist dabei so strukturiert, dass zunachst theoretische Aspekte
dargelegt werden, welche die Grundlage der Untersuchung bilden. AnschlieBend wird im dritten Ab-
schnitt der aktuelle Forschungsstand verschiedener Kontexte thematisiert, darunter Befunde zu Ge-
schlechterunterschieden kognitiver Natur, aber auch das Geschlechterverhaltnis im Ingenieurwesen.
Darauf aufbauend wird das methodische Vorgehen naher erldutert und die Ergebnisse der statisti-
schen Datenanalyse dokumentiert. Abschlielend werden diese zusammengefasst und vor dem im

Vorfeld dargelegten Forschungsstand diskutiert.

Zuletzt sei anzumerken, dass im Projekt ViRAl auch nicht-binare Geschlechterangaben mdoglich sind.
Allerdings wurde bisher keine solche Angabe gemacht, daher beschrankt sich diese Arbeit gezwun-

genermalien mit dem bindren Geschlechtermodell.
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2 Theoretischer Hintergrund

Dieses Kapitel beschaftigt sich mit den Grundlagen, auf denen die vorliegende Arbeit beruht. Diese
strecken sich Gber die Themen Digitale Medien im Allgemeinen, Virtual Reality und das Projekt ViRAI.

Folgend werden die genannten Themen in einem fir diese Arbeit angemessenen Rahmen erldutert.

2.1  Digitale Medien

Als Medien werden Kommunikationsmittel jeglicher Form verstanden. Der Begriff wird aus dem la-
teinischen hergeleitet und bedeutet “Vermittler”; als ein solcher fungieren Medien, indem sie Mittel
und Instrument zur Informationsspeicherung und -Gbertragung darstellen (vgl. Schneider/ Toyka-Seid

2023).

2.1.1 Digitale Medien und ihre Bedienoberflache

Die ganze Bandbreite der Medien wird weiterhin unterteilt in analoge und digitale Medien, der kon-
krete Unterschied liegt dabei darin, dass digitale Medien die Daten mittels Bindrcodes elektronisch
erfassen, wahrend analoge Medien sich von dieser Arbeitsweise unterscheiden. Laut Mitschian
(2010) geht es nicht nur um die Form der Préasentation eines Mediums, sondern im weiteren Sinne
auch um dessen Produktion. Dies wiederum ist die Grundlage seiner Aussage, dass unter dieser Vo-
raussetzung zur Abgrenzung analoger und digitaler Medien alle Medien zu den digitalen zahlen (vgl.
Mitschian 2010, S. 15 f.). Ein solcher Standpunkt allerdings macht die Diskussionen Uber einen ver-
starkten Einsatz von digitalen Medien nichtig, wenn man sich vor Augen fihrt, dass dies realisiert
wird, indem altbewdhrte Medien wie Blicher oder Tafelanschriebe durch beispielsweise Laptops er-
setzt werden sollen. Entsprechend oft wird mit der engeren Auffassung digitaler Medien gearbeitet.

So definiert auch die Bundeszentrale fur politische Bildung digitale Medien als solche elektronischer
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Art (vgl. Bundeszentrale fir politische Bildung 2021). Auf dieser Basis ist eine Betrachtung der An-

wendung von Medien differenzierter moglich.

Bei der Verwendung digitaler Medien sind Schnittstellen vonndten, mithilfe derer der Informations-
austausch zwischen einem System und dem Nutzer stattfindet. Solche Schnittstellen werden auch als
User Interface (Ul) bezeichnet. Lif (1998) beschreibt Ul sowohl als das Auftreten eines Systems, als
auch das Verhalten dessen. Da Medien allerdings nicht nur genutzt, sondern dartber hinaus Erfah-
rungen mit ihnen gemacht werden (vgl. McCarthy/ Wright 2004) bedarf es eines qualitativ hochwer-
tigen Uls, denn aus ihm resultieren Konsequenzen fir das Nutzungserlebnis. Diese Gesamterfahrung
wird auch als User Experience (UX) bezeichnet und ist deshalb so wichtig, da Medien nicht einfach
nur genutzt, sondern darlber hinaus Erfahrungen mit ihnen gemacht werden (vgl. McCarthy/ Wright

2004).

2.1.2 Stellenwert digitaler Medien in Bildungssettings

Da digitale Medien sich zunehmend in Alltag und Beruf etablieren, bekommt der kompetente Um-
gang mit ihnen verstarkt einen vorausgesetzten Charakter. Dabei geht es nicht nur darum, dass digi-
tale Medien das Lernen verbessern. Spatestens seit der umfangreichen Studie des Wissenschaftlers
John Hattie ist klar, dass es durchaus groRere Einflussfaktoren auf das Lernen gibt als die reine Tech-
nologie (vgl. Waack 2018). Vielmehr wird die Bedeutung von Technologie mit einbezogen, um ange-
messen flr bevorstehende Veranderungen gewappnet zu sein. Damit geht einher, dass Medienbil-
dung auch in Bildungssettings verstarkt in den Fokus riickt und die Medienintegration in Bildungsor-
ganisationen ansteigt. Eine digitale Technologie, die aktuell verstarkt Einzug in der Hochschullehre

halt, ist die sogenannte Virtuelle Realitat (VR) (vgl. Niedermaier/ Mller-Kreiner 2019).

Digitale Medien unterliegen der digitalen Transformation, welche unwillkirlich mit sich bringt, dass
Technologien und Anwendungen sich kontinuierlich verandern. Das kann fir den Einzelnen bedeu-

ten, dass es zu einer Uberholung der eigenen Fahigkeiten und Kenntnisse kommt. Daraus resultiert
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die Anforderung, ausreichend technisches Verstandnis, Flexibilitdat und Anpassungsfahigkeit mitzu-
bringen, um die eigene Medienkompetenz zu erweitern und Anwendungen addquat nutzen zu kon-

nen.

Wo absehbar ist, dass solche Fertigkeiten zukiinftig gefordert werden, ist es wichtig, sie im Vorfeld
zu fordern. Dieser Verantwortung blickt die Bildungspolitik im Rahmen der Medienbildung entgegen,
gerade da die Ergebnisse der letzten International Computer and Information Literacy Study (ICILS)
aus dem Jahr 2018 zeigen, dass ganze 33,2 % der Schilerschaft in Deutschland nicht die notwendigen
computer- und informationsbezogenen Kompetenzen besitzen, die es verlangt um zumindest im
mittleren Kompetenzbereich verortet zu werden und damit fahig zu sein unter Hilfestellung Aufgaben
an einem digitalen Medium zu erarbeiten (vgl. Eickelmann/ Bos/ Labusch 2019, S.13). Der Anteil der
Schiilerinnen und Schiiler, welche im Jahr 2018 den Kompetenzstufen | und Il zuzuordnen sind, ist
damit nicht signifikant abweichend von den 29,2 % aus dem Jahr 2013, und das, obwohl die fort-
schreitende Digitalisierung solche Kompetenzen voraussetzt (vgl. ebd.). Gleichzeitig werden digitali-
sierungsbezogene Fort- und Weiterbildungsmallnahmen von Lehrkraften in den Vergleichslandern
starker wahrgenommen als in Deutschland. Nichtsdestotrotz geht aus der Studie ebenfalls hervor,
dass digitalisierungsbezogene Bildungsziele an Schulen in Deutschland als wichtig erachtet werden,
wenngleich diesen in anderen Landern eine noch grolRere Bedeutung zugeschrieben wird (vgl. Eickel-

mann/ Bos/ Labusch 2019, S.16).

2.2 Virtual Reality

Obschon der Begriff der Virtuellen Realitat erst spater auftritt, erzahlt der Science-Fiction-Autor Stan-
ley G. Weinbaum bereits 1935 in seinem Buch , Pygmalion’s Spectacles — A Short Story” von der Ent-
wicklung einer Technologie, durch die eine fiktive Welt eingetaucht werden kann (vgl. Weinbaum
2012). Seine Idee erinnert stark an das Prinzip von VR. Zwar gibt es keine einheitliche Definition des
Begriffs Virtual Reality (vgl. Doerner et al. 2022, S. 11), was nicht zuletzt auf ihre Komplexitat und

Vielfalt zurlckzufihren ist, jedoch haben viele Definitionen miteinander gemein, dass VR gewisse
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technische und nichttechnische Bedingungen erfiillen muss. Darunter fallen ihr 3D-Charakter, Im-
mersion und die Interaktion, welche der Nutzer mittels technischer Schnittstellen mit ihr erfdhrt.

(Cruz-Neira 1993; zitiert nach Doerner et al. 2022, S. 12).

Die Virtuelle Umgebung, in die der Nutzer mittels technischer Endgeréate eintaucht, ist dreidimensio-
nal und erschafft damit den Eindruck raumlicher Tiefe. Immersion ist dabei der Effekt auf einen Nut-
zer, etwas als real zu empfinden und darin einzutauchen. Dies kann auf zwei Ebenen stattfinden. Zum
einen gibt es die mentale Immersion, zum anderen die physikalische Immersion. Erstere beschreibt
die Akzeptanz einer Fiktion und die mentale Beteiligung am Geschehen. Um eine solche zu erfahren,
verlangt es keine neuartige Technologie. Der Grund, weshalb sich das Immersionserlebnis in VR aller-
dings von anderen abhebt, ist die physikalische Immersion. Sie beschreibt einen Zustand, in dem der

Nutzer nicht nur mental, sondern auch korperlich in eine Simulation eintaucht.

Laut Slater und Wilbur (1997) gibt es vier Kriterien, welche dabei ausschlaggebend sind. Ersteres be-
zeichnen sie als ,,inclusive illusion” und beschreiben damit die Fahigkeit, den Rezipienten mittels der
VR-Technologie weitestgehend von seiner realen Umgebung zu trennen und folglich nur solchen Rei-
zen auszusetzen, die computergeneriert sind. Im Sinne der ,extensive illusion” sollen diese Reize
moglichst verschiedener Art sein, dementsprechend also so viele Sinneskanale als irgend moglich er-
reichen. Die ,,surrounding illusion” ist die dritte technische Eigenschaft, die das Konstrukt der physi-
kalischen Immersion bedingt. Sie beschreibt, dass ein VR-gestiitztes System den Rezipienten ganzlich
umgibt. Ein weiteres Merkmal ist die Lebendigkeit der virtuellen Realitat. Letzteres benennen Slater
und Wilbur ,vivid illusion”, welche bedingt ist von Faktoren wie der Auflosung, Farbgestaltung und

Qualitat der Darstellung (vgl. Slater/ Wilbur 1997, S.604 f.).

Die Interaktion mit VR ist so zu verstehen, dass das Geschehen vom Anwender selbst gesteuert wer-
den kann. Seine Rolle geht in diesem Fall iber die eines Rezipienten hinaus. Technische Schnittstellen
wie HMDs, Controller oder integrierte Bewegungssensoren sind dazu da den Nutzer aktiv und in Echt-
zeit an der Virtuellen Umgebung und dem Geschehen teilhabenzulassen und es mittels selbiger ma-

nipulieren zu kénnen.
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Die konventionellste Form der notwendigen Mensch-Maschine-Schnittstelle, auf die es im Rahmen
einer VR-Nutzung ankommt, sind sogenannte Head-Mounted-Displays (HMD), welche der Nutzer
aufsetzt, um mit der virtuellen Welt oder Teilen dieser zu interagieren. Durch solche findet der Infor-
mationsaustausch zwischen ihm und der computergenerierten Welt statt. Auch hierunter fallen ver-

schiedene Technologien und Endgerate.

Ein Beispiel hierflr ist die VR-Brille. Gerade diese gewinnt in der Lehre immer mehr an Beliebtheit
(vgl. Niedermaier/ Muller-Kreiner 2019). Sie bietet dem Anwender die Moglichkeit, gleich mit meh-
reren Sinnen in die kinstliche Parallelwelt einzutauchen. Diese kann er mittels der Brille sehen und

durch integrierte Lautsprecher horen.

2.3 Projekt ViRAI

Grundlage dieser Arbeit ist das Projekt , VIRAI“, welches im Februar 2020 ins Leben gerufen wurde.
Das Akronym steht fir ,Virtual Reality in der universitdren Ausbildung im Ingenieurwesen” und be-
schreibt den Gegenstand des Projekts. Dieses entstand in Kooperation vom Institut fiir Arbeitswis-
senschaft und Technologiemanagement (IAT) der Universitat Stuttgart, dem Fraunhofer-Institut fir
Arbeitswirtschaft und Organisation (IAO) und dem Ludwig-Uhland-Institut flir empirische Kulturwis-

senschaft (LUI) der Eberhard Karls Universitat Tibingen (vgl. www.uni-stuttgart.de).

Ausgangspunkt des Projekts und die Begriindung fiir seine Relevanz ist die Annahme, dass Ingenieure
und Ingenieurinnen zukUnftig verstarkt sowohl mit VR- als auch AR-Anwendungen arbeiten werden.
Diese These wird unter anderem durch den Umstand gestltzt, dass solche Technologien bereits
heute Einzug in verschiedenen Prozessen in Arbeit und Privatleben finden. Entsprechend mussen
auch im Kontext des Ingenieurwesens angemessene Vorkehrungen getroffen werden, um angehende
Absolventen und Absolventinnen bereits in ihrer Ausbildung zu befdhigen, mit eben solchen Techno-
logien zu arbeiten. Diesem Vorhaben hat sich auch die Universitat Stuttgart gewidmet. Ein erwlinsch-

ter Nebeneffekt ist dabei, dass sich das auch fir die Lehre selbst als profitabel erweist. Das Projekt
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ViRAl evaluiert in diesem Zusammenhang das Verhalten und die Resultate Studierender des Studien-
gangs Technologiemanagement an der Universitat Stuttgart. Die Untersuchung beschrankt sich damit
ausschlieRlich auf zukinftige Ingenieure und Ingenieurinnen, welche ihre Ausbildung dort absolvie-
ren und im Zuge dessen zwangslaufig die VR-unterstitzte Lehrveranstaltung , Grundziige der Pro-
duktentwicklung” (GdP) belegen. ViRAlI mochte der Frage nachgehen, ob die Implementierung von
VR im Lehrkonzept eine Verbesserung der Leistung der Studentinnen und Studenten signifikant be-

glunstigt.

Aufgrund der aktuellen Relevanz der Erforschung von VR-basierten Lehr-Lernkonzepten wurde dieser
Beitrag vom Wissenschaftsministerium des Landes Baden-Wirttemberg mit insgesamt 400.762 € ge-

fordert (vgl. www.mwk.baden-wuerttemberg.de).

2.3.1 GdP als Teil des Technologiemanagementstudiums

Das Modul ,,Grundzige der Produktentwicklung” wird an der Universitat Stuttgart in zwei Vorlesun-
gen aufgeteilt, ,Grundzlige der Produktenwicklung I“ und ,Grundziige der Produktentwicklung Il“,
jeweils mit dazugehériger Ubung. Diese werden abwechselnd im Winter- und Sommersemester an-
geboten und erstrecken sich damit gemeinsam Uber zwei Studiensemester. Das Angebot richtet sich
ausschlieRlich an Technologiemanagement-Studierende im Bachelor und zielt darauf ab, ihnen Wis-
sen, Fahigkeiten und wesentliche Fertigkeiten ndherzubringen, welche die Entwicklung technischer
Produkte und die Konstruktion dieser verlangen. Inhaltlich befasst sich die Lehrveranstaltung mit di-
versen Aspekten der Produktentwicklung. Darunter fallen Themen wie das Patentrecht, anfallende
Kosten oder das Virtual Engineering. In Hoffnung auf eine Wissensvertiefung durch die praktische
Anwendung der theoretischen Inhalte arbeiten die Studierenden in den Ubungen zu GdPl und Il grup-
penweise Projekte aus, welche fir jedes Semester neu konzipiert werden. Im Wintersemester sind

es Getriebeprojekte, im Sommersemester hingegen Kreativ- bzw. Maschinenprojekte.
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2.3.2 VR unterstiitzte Ubung als Teil des Technologiemanagementstudiums

Wie in Punkt 2.3.1 ausgefiihrt, finden im Rahmen des Technologiemanagementstudiums Ubungen zu
den GdP-Vorlesungen statt. In diesen Ubungen werden die Studierenden in Gruppen von 6 Personen
eingeteilt, innerhalb derer sie (ber das Semester hinweg eine Konstruktion entsprechend der Projek-
taufgabe ausarbeiten. Im Laufe des Semesters gibt es insgesamt sechs Zeitpunkte, bestehend aus
drei Testaten und den dazugehorigen Nachtestaten, zu denen die Projektgruppen konkrete Abgaben

einzureichen haben.

Die Aufgabenstellung wird von den Lehrenden fiir jedes Semester neu konzipiert, allerdings gleichen
sich alle in Umfang, Komplexitat und den dafiir notwendigen Vorkenntnissen. Ubernommen wird die
Abhaltung der Ubungen von Tutoren, welche neben dem Dozenten zugleich Ansprechpartner fiir die

Studierenden sind.

Seit dem Wintersemester 21/22 werden die Ubungen zu GdPI und Il durch VR unterstiitzt. Wahrend
die Studierenden weiterhin in Gruppen von 6 Personen eingeteilt werden, wird zum Beginn eines
jeden Semesters zusatzlich festgelegt, welche dieser Gruppen VR nutzen und welche stattdessen lb-
liche Verfahren anwenden und damit als Kontrollgruppen dienen. Da das Modul GdP sich Uber zwei
Semester erstreckt und Studierende demnach an zwei Ubungen teilnehmen, wechseln sie sich dahin-
gehend ab. Durch die Anderung dieses VR-Status zum Semesterwechsel, ist folglich jede Gruppe, die
vorher VR nutzen konnte, im darauffolgenden Semester eine Kontrollgruppe ohne VR und jede bis-
herige Kontrollgruppe wiederum nun eine VR-Gruppe. Die Nutzung von VR sieht im Rahmen der GdP
Ubung so aus, dass Studierende ihre Konstruktionen mittels VR-Brillen dreidimensional betrachten
und mit ihnen interagieren konnen, wahrend die Kontrollgruppen etwaige Kollisionen oder andere
Mangel lediglich mittels ihrer Zeichnungen und ihrer CAD-Dateien am Rechner entdecken oder gar

kontrollieren konnen.

Flr die Implementierung von VR wurde vom Fraunhofer IAO eine neue Anwendung entwickelt, die
auf die Bedirfnisse der Lehrveranstaltung zugeschnitten ist. Zu Semesterbeginn gibt es ver-

pflichtende Termine, in welchen den Studierenden das Programm mit seinen Funktionen nach und
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nach vorgestellt wird, wahrend sie sich spielerisch an dieses herantasten. Im Laufe des Semesters
mussen diese Studierenden weiterhin an mindestens einer VR-Session teilnehmen, in der sie an ihrer
Konstruktion arbeiten. Weitere Termine kdnnen auf Wunsch vereinbart werden, werden jedoch nicht

vorausgesetzt.

3 Forschungsstand und Hypothesen

In diesem Kapitel werden zunachst einige aktuelle und relevante Erkenntnisse bisheriger Forschun-
gen dargestellt, welche sich mit derselben oder einer ahnlichen Thematik auseinandersetzen, wie
diese Arbeit. Gemeinsam tragen sie zum Fundament der vorliegenden Untersuchung bei und bilden

damit auch die Grundlage fir die Hypothesen, welche im Anschluss aufgestellt werden.

3.1  Forschungsstand

Bisher gibt es kaum Studien, welche sich mit Virtual Reality in der Lehre befassen und sich dabei
konkret auf etwaige geschlechtsspezifische Unterschiede beziehen. Nichtsdestoweniger gibt es zahl-
reiche Studien, welche eine solche Gegenlberstellung der Geschlechter innerhalb dhnlicher Kontexte
zu beobachten versuchen. Im Fokus stehen in dieser Arbeit die Erkenntnisse zu Geschlechterunter-

schieden in den kognitiven Fahigkeiten, in der Mediennutzung und im Ingenieurwesen.

3.1.1 Kognitive Fahigkeiten, Kompetenzen und Interessensgebiete

Das Gehirn zahlt als Steuerzentrale eines Menschen und ist neben vielen weiteren seiner wichtigen
Funktionen zustandig fur die Verarbeitung kognitiver Prozesse. Dabei besteht die Annahme, die Ana-
tomie eines Hirns habe Einfluss auf solche kognitiven Prozesse und Fahigkeiten und sei zudem gleich-

zeitig abhangig vom Geschlecht. Nicht zuletzt aus diesem Grund beschaftigt sich die Forschung seit
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geraumer Zeit mit der Frage nach der Existenz geschlechtsspezifischer Unterschiede neurowissen-
schaftlicher Art und ihrer Form (vgl. Hausmann 2007). Allerdings sprechen Wissenschaftler dennoch
von einer Unterreprasentation der Frau in der neurowissenschaftlichen Forschung (vgl. Prendergast/
Onishi/ Zucker 2014) und machen damit klar, dass der Geschlechtsthematik bisher nur unzureichende
Aufmerksamkeit geschenkt wurde. Die Erforschung von Geschlechterunterschieden findet dabei
ebenfalls im Kontext der Hirnanatomie statt. Es steht bereits fest, dass anatomisch Unterschiede zwi-
schen dem mannlichen und dem weiblichen Gehirn bestehen (vgl. Ritchie et al. 2018). Nichtsdestot-
rotz ist dadurch noch nicht die Frage beantwortet, ob diese einen Einfluss auf kognitive Prozesse
haben. Dafur ist der blofRe Nachweis anatomischer Geschlechtsunterschiede im Gehirn kein hinrei-
chender Beweis (vgl. Hirnstein/ Hausmann 2010, S. 70), nicht zuletzt da die Komplexitat der Thematik
kontroverse Untersuchungsergebnisse beglinstigt. Hausmann schreibt, dass sich das kognitive Ver-
halten von Mannern und Frauen zwar unterscheiden kann, solche vermeintlich auf dem Geschlecht
basierenden Unterschiede dabei allerdings zeitgleich in Relation dazu zu betrachten sind, wie diese
innerhalb ein- und derselben Geschlechtergruppe ausfallen (vgl. Hausmann 2007, S. 106). Gerade
wenn sich die Abweichungen innerhalb eines einzelnen Geschlechts als grof3 erweisen, ist es umso

schwieriger von diesem als Faktor zu sprechen.

Wissenschaftlich fundierte Erkenntnisse zur geschlechtsspezifischen Auspragung kognitiver Fahigkei-

ten fallen insgesamt wie folgt aus:

Eine Unterscheidung der beiden biologischen Geschlechter findet verstarkt in raumlichen und verba-
len Fahigkeiten statt. Auch mathematische Leistungen werden positiv auf Geschlechtsunterschiede
untersucht, allerdings sind die Ergebnisse dieser Untersuchungen insgesamt nicht konsistent. Hier
gibt es die Annahme, dass es dabei auf die konkrete Teilfunktion ankommt, Gber die man Aussagen

treffen mochte (vgl. Hirnstein/ Hausmann 2010, S. 76).

In den verbalen Fahigkeiten gibt es liber verschiedene Untersuchungen hinweg konsistent bessere
Ergebnisse von Frauen im Vergleich zu den Méannern. Hingegen in der raumlichen Wahrnehmung,
der rdumlichen Visualisierung und der mentalen Rotationsfahigkeit beispielsweise weisen Frauen im
Vergleich zu Mannern ein Defizit in der Raumkognition auf (vgl. ebd.). Insgesamt haben Frauen und
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Manner in ihren Leistungen allerdings mehr gemeinsam, als sie unterscheidet. So ist der Uberschnei-

dungsbereich groer als die Bereiche, in denen ein Geschlecht dem anderen Uberlegen ist (vgl. ebd).

Ahnliche Befunde zeigt auch die PISA-Studie 2018. Unter den fiinfzehnjahrigen Schiilerinnen und
Schiilern in Deutschland erzielen weibliche Teilnehmerinnen hohere Werte in der Lesekompetenz als
ihre mannlichen Mitstreiter (vgl. Reiss et al. 2018, S. 5 f.) Diese wiederum schneiden besser in ma-

thematischen Leistungen ab (vgl. ebd., S. 17). Raumlich-visuelle Fahigkeiten fragt PISA nicht ab.

Die Vergleichsstudie ROSE aus dem Jahre 2007 befasst sich mit dem Interesse von Schilerinnen und
Schiilern der Sekundarstufe 1 an Inhalten mit naturwissenschaftlichem Bezug. Die Erhebung zeigt,
dass das Interesse an Ratseln und Wundern der Natur groer ist als das ihrer mannlichen Mitschiler
(vgl. Elster 2007, S.6f.). Diese hingegen interessieren sich verstarkt fir Spektakuldres wie zum Beispiel
durch Meteoriten induzierte Katastrophen (vgl. ebd.). Auch der Fortschritt der Technik sowie mo-
derne Technologien sind unter den Jungen angesehen. Das Interesse an Technik umfasst dabei auch
Bereiche wie den Maschinenbau, die Informatik und die Elektrotechnik (vgl. Glidel 2014, S. 48). Diese
Zugewandtheit spiegelt sich bei den weiblichen Schilerinnen nicht im selben MaRe wider (vgl. ebd.;
vgl. Elster 2007, S.7). Nichtsdestotrotz zeigt die Studie, dass die Technikaffinitat stark vom Technik-
unterricht beeinflusst wird, allerdings konnte das nur fur die weiblichen Schilerinnen festgestellt
werden. auf das Interesse dessen am Technikunterricht ausmacht (vgl. Gidel 2014, S. 263). Die Studie
konnte dartber hinaus zeigen, dass die Technikaffinitat in Zusammenhang mit der Geschlechterrolle
einer Schulerin oder eines Schilers steht. (vgl. ebd. S. 278) und dass diese bei den Jungen verstarkt
traditionell orientiert ist, wahrend die Geschlechterrollenorientierung bei Madchen offener ausfallt

(vgl. ebd. S. 7).

3.1.2 Umgang mit digitalen Medien

Statistische Untersuchungen zeigen, dass weibliche Studentinnen im Umgang mit digitalen Medien
auf mehr Schwierigkeiten stofSen als ihre mannlichen Kommilitonen. Emotional leiden sie durch das
digitale Angebot in Lehrveranstaltungen zudem signifikant 6fter an einer Uberforderung als Studen-

ten (vgl. Peksen 2018, S. 9). Allerdings wird angenommen, dass diese Diskrepanz sich minimiert, je
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junger die Personengruppen sind (vgl. ebd.), was nicht zuletzt darauf zurlckzufihren ist, dass Kinder
sich auf privater Ebene immer frilher mit Medien digitaler Art vertraut machen. Diesen Trend haben

Shapka und Ferrari bereits 2003 mit ihrer Studie gestltzt (Shapka/ Ferrari 2003, S. 330).

Bezlglich der Wahl des digitalen Mediums zu Lern- und Studienzwecken sind mit Ausnahme des Tab-
lets keine stereotypischen Unterschiede zwischen weiblichen und mannlichen Studierenden festzu-
stellen (vgl. Peksen S. 16). Zu diesem greifen Studenten ofter als Studentinnen, das Smartphone und
der Computer werden im Geschlechtervergleich in etwa gleich haufig verwendet (vgl. ebd. S 15). In
der Nutzung von Computern zeigen sich Frauen im Vergleich gehemmter als Manner und sind
dadurch nicht im selben Mafe experimentierfreudig wie diese (vgl. Tigges 2008, S. 73). Allgemein
lasst sich sagen, dass das in einem starken Zusammenhang zum privaten Gebrauch digitaler Techno-
logien steht. Bei Jungen ist dieser aktiver gestaltet (vgl. MPFS 2022, S. 13), allerdings gibt es zwischen
Madchen und Jungen keine signifikanten Unterschiede in der Haufigkeit der privaten Nutzung von
Digitalmedien in der Freizeit (vgl. Gerick et al. 2018, S. 283). Zahlreiche Studien belegen im Kontext
digitaler Medien eine hdhere Selbstwirksamkeitserwartung der Jungen im Vergleich zu Méadchen,

welche als Bedingungsfaktor fir Geschlechterunterschiede betrachtet wird (vgl. ebd., S. 276).

Die vergleichsweise neue Technologie der Virtuellen Realitat ist wenig erforscht. Gerade wenn es um
geschlechtsspezifische Unterschiede in VR geht, gibt es wenige Befunde. In der Studie von Grassini
und Laumann aus dem Jahr 2020 wird untersucht, inwieweit das VR-Erleben mittels eines HMDs von
Sexismus dominiert wird, die Ergebnisse fallen jedoch nicht zugunsten dieser Annahme aus. Eine et-
waige Ubelkeit durch Simulation kann nicht auf das Geschlecht zuriickgefiihrt werden (vgl. Grassini/
Laumann 2020, S. 12 f.). DarUber hinaus gibt es keine nennenswerten Unterschiede zwischen Man-
nern und Frauen, mit Ausnahme der kognitiven Leistung, beziglich dieser kdnnen manche Studien

sogar eine Flhrung der Frauen belegen (vgl. ebd.).

-13-



Forschungsstand und Hypothesen

3.13 Geschlechterunterschiede im Ingenieurwesen

Neben Studien zu Unterschieden in der kognitiven Leistung zwischen Mannern und Frauen gibt es
auch welche zu Unterschieden im Ausbildungs- oder Arbeitsmarkt. Das statistische Bundesamt ver-
offentlicht regelmalig Zahlen zu Studierenden verschiedener Fachergruppen, mitunter gibt es kon-
krete Angaben zu den Studiengdngen und dem Geschlecht. Aus diesen geht hervor, dass der Frauen-
anteil im Ingenieurswesen deutlich geringer ausfillt als der Mdnneranteil (vgl. Statistisches Bundes-
amt 2022). Im Wintersemester 2021/2022 betrug dieser etwa 24,5 % und damit weniger als ein Vier-
tel aller Studierenden. Zwei Jahre zuvor lag er etwa ein halbes Prozent drunter (vgl. ebd.). Eine Be-
grindung, welche in der Literatur 6fter genannt wird, ist eine mangelnde Zuversicht seitens der Mad-
chen, den Herausforderungen und Problemen des Ingenieurwesens gerecht zu werden (vgl. Finster-
wald et al. 2012, S. 195). Das ist auch vereinbar mit dem Befund, dass das biologische Geschlecht
nach wie vor einen starken Pradikator fir die Berufswahl in- oder auRerhalb von MINT-Fachbereichen
darstellt (vgl. Gldel 2014, S. 78). Dabei gibt es zunehmend Bemihungen, um dieser Entwicklung ent-
gegenzuwirken. Solche Interventionen finden selbst auf nationaler Ebene statt, indem das Bundes-
ministerium flr Bildung und Forschung sich dem Problem annimmt und zur Bewaéltigung dessen bei-
zutragen versucht. Ein Beispiel daflr ist die Forderrichtlinie ,,MissionMINT — Frauen gestalten Zu-
kunft” (vgl. BMBF 2021). Die Projekte im Rahmen dieser sind dabei an eine weibliche Klientel gerich-
tet und umfassen konkrete MaRnahmen und Bedingungen fiir ebensolche (vgl. ebd.). Férderungen
beschaftigen sich in diesem Kontext auch mit Ursachen und ihren Auswirkungen und thematisieren
verstarkt Themen wie Geschlechterrollen und Stereotype, Selbstwirksamkeit und den unverhaltnis-
maRig grolen Hirden, welche es als Frau im Ingenieurwesen zu Uberwinden gilt (siehe Kapitel 3.1.1).
Bislang ist die Frauenquote jedenfalls noch ausbaubar, so zeigt eine Untersuchung des statistischen
Amts der Europaischen Union, dass Baden-Wirttemberg mit einer Frauenquote von gerade mal 29 %
mitunter die niedrigsten Frauenquoten im europaweiten Vergleich aufweist (vgl. Eurostat 2021). In

der gesamten EU liegt der Frauenanteil in Wissenschaft und Ingenieurwesen bei 41,1 %, mit 33,3 %
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liegt er in Deutschland somit zwar héher als allein in Baden-W(irttemberg, allerdings deutlich niedri-
ger als der europaische Durchschnitt. Spitzenreiter sind Litauen mit 55 % und Norwegen mit 55,1 %

(vgl. www.statista.de).

3.2  Forschungsgeleitete Hypothesen

Insgesamt sind sowohl im Ingenieurwesen als auch in der Mediennutzung eine deutliche Diskrepanz
zu beobachten, welche unter anderem auf Gegebenheiten wie die Selbstwirksamkeit oder Kognition
zurlckgefihrt wird. Das Kapitel 2.1 beschreibt zudem, weshalb VR kinftig verstarkt in der Lehre ein-
gesetzt wird. Einige Quellen behaupten allerdings, dass VR darliber hinaus einen positiven Effekt auf
das Lernen oder den Lernerfolg hat (vgl. Schweiger et al. 2022). Wahrend ViRAI diese These im Allge-
meinen zu Uberprifen versucht, ist der Untersuchungsgegenstand dieser Arbeit die Beantwortung

der Frage, ob es geschlechterspezifische Unterschiede hinsichtlich eines moglichen Lerneffekts gibt.

Untersucht wird, ob VR bei Mannern eine signifikant andere Auswirkung auf die Studienleistung im

Ingenieurwesen hat als bei Frauen. Daher lautet die erste Hypothese:

H1: Die Verwendung von VR hat insgesamt einen anderen Effekt auf die studentische Leistung von

Mcdnnern und Frauen im Ingenieurwesen.

Da die Daten des Projektes ViRAIl eine genauere Betrachtung der vier Einzelkategorien Konzept, Mon-

tage, Fertigung und Formal umfasst, werden diese auch gesondert betrachtet.

H2: Die Verwendung von VR hat in der Kategorie Konzept einen anderen Effekt auf die studentische

Leistung von Mdénnern und Frauen im Ingenieurwesen.
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H3: Die Verwendung von VR hat in der Kategorie Montage einen anderen Effekt auf die studentische

Leistung von Mdnnern und Frauen im Ingenieurwesen.

H4: Die Verwendung von VR hat in der Kategorie Fertigung einen anderen Effekt auf die studentische

Leistung von Mdénnern und Frauen im Ingenieurwesen.

H5: Die Verwendung von VR hat in der Kategorie Formal einen anderen Effekt auf die studentische

Leistung von Mdénnern und Frauen im Ingenieurwesen.

Geschlecht

Leistung im
Semesterprojekt

Einsatz von VR

Abbildung 1 Funktionale Beziehung

4  Methodische Vorgehensweise

In diesem Kapitel wird der praktische Teil der vorliegenden Untersuchung beschrieben, welche auf
den zuvor erlduterten theoretischen Grundlagen aufbaut. Es umfasst den Aufbau der Untersuchung
und das methodische Vorgehen bei dem Versuch der Frage nachzugehen, ob innerhalb der universi-

taren Ausbildung im Ingenieurwesen das Geschlecht einen Einfluss auf die Lernfdhigkeit durch VR
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hat. Dazu wird zundchst die Datenerhebung und deren Aufbereitung erldutert, welche fir die ange-
strebte Datenanalyse erforderlich sind. Anschliefend werden die Ergebnisse dieser dargestellt und

zusammengefasst. Abbildung 2 veranschaulicht das methodische Vorgehen.

Abbildung 2 Methodisches Vorgehen

Flr die vorliegende Forschungsarbeit wird auf Daten zurickgegriffen, welche im Rahmen des Projekts
ViRAI erhoben wurden. Grundlage dieser bieten die im Rahmen des Technologiemanagementstudi-
ums von den Studierenden erarbeiteten Projekte zum Modul “Grundzlge der Produktentwicklung”

(siehe Kapitel 2.3).

4.1  Datenerhebung

Im Rahmen der GdPI und GdPIl-Ubungen leisten Studierende zu sechs vorher festgelegten Zeitpunk-
ten Abgaben. Diese Abgaben werden vom Betreuer bewertet (siehe Kapitel 2.3). Dabei gibt es kon-
krete Fehlermoglichkeiten, welche bereits im Vorfeld festgelegt wurden, da sie auf Basis vorangegan-
gener Erfahrungen haufig auftreten. Die insgesamt zehn Fehlermdglichkeiten dienen als Kriterienka-

talog fur die Bewertung der studentischen Abgaben und lauten wie folgt:

Konzept - Konzept entspricht nicht (allen) Anforderungen
- Verschwendung (unnétig kompliziert)

- Schnittstellenprobleme (Passungen, Dichtungen)
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- Probleme mit Verbindungselementen bzw. Verbindungsmethoden (Lagerung, Ver-
schraubungen)

Montage - Raumliche Uberschneidung von Bauteilen (Uberlappen)

- Montagewege nicht beachtet (Durchdringung von Teilen fir die Montage noétig)

Fertigung - Bauteil unmoglich zu fertigen oder nicht an Fertigungsart angepasst

- Konstruktion berlcksichtigt ggf. hohe Fertigungskosten nicht

Formal - Zeichnung schwer verstandlich oder nicht fertigungsgerecht

- Zeichnung nicht normgerecht

Tabelle 1 Kriterienkatalog im Modul GdP

haben jedoch fir diese Arbeit keine Relevanz. Stattdessen befasst sich diese Arbeit mit den vier Ka-
tegorien, in die sie eingeteilt werden. Diese sind: Konzept, Montage, Fertigung und Formal. Zusatzlich
zu diesen wird aus ihnen auBRerdem die Durchschnittfehlerquote der Projektgruppen berechnet. Al-
lerdings ist zu beachten, dass der hochstmogliche Wert bei 1 liegt. Der hochste Fehlerwert der er-
reicht werden kann ist also 1, da den Studierenden fir jede Fehlermoglichkeit hochstens ein Fehler-

punkt vergeben wird, unabhangig davon, wie oft dieser tatsachlich begangen wird.

Die im Projekt ViRAI erhobenen Daten liegen im .xIsx Format vor. Die Datei beinhaltet Tabellen, aus
denen ersichtlich wird, welcher Proband in welchem Semester, zu welchem der jeweils sechs Mess-
zeitpunkte eines Semesterprojektes welchen Fehlerpunkt erhalten hat. Diese und weitere Variablen,

die im Datensatz aufgenommen sind, sind folgende:

- Semester
An dieser Stelle wird angegeben, in welchem Semester ein Studierender am Semesterprojekt

teilnimmt.
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- Konzept
Die Variable “Konzept” gibt an, welchem Konzept das Semesterprojekt zugehorig ist. Insge-
samt gibt es 3 bzw. 4 Konzepte, sie sind zeitlich voneinander abgegrenzt und umfassen jeweils
zwei aufeinanderfolgende Semester. Das erste stellt die Baseline dar, zu der die Studierenden
beide Semesterprojekte ganzlich ohne VR-Unterstitzung bearbeiteten. Die Konzepte 1 bis 3
unterscheiden sich in der Intensitdt der padagogischen Unterstlitzung voneinander.

- Messzeitpunkt
Flr jedes Semesterprojekt werden im Vorfeld sechs Messzeitpunkte festgelegt. Die Studie-
renden missen zu diesen Zeitpunkten Abgaben leisten, die von den Tutoren kontrolliert wer-
den. Sie unterteilen sich in insgesamt drei sogenannte Testate, auf die jeweils ein Nachtestat
folgt, bevor das nachste beginnt. Die Testate sind im Grunde abgegrenzte Projektphasen und
unterscheiden sich damit in den Kompetenzschwerpunkten voneinander, welche allerdings
trotz unterschiedlicher Projekte zu anderen Semestern Uber die Semester hinweg miteinan-
der Ubereinstimmen. Das erste Testat, dementsprechend der erste und zweite Messzeit-
punkt, ist die Konzeptphase. Im zweiten Testat liegt der Fokus auf den Einzelteilen, das dritte
Testat ist die Phase, in der der Schwerpunkt auf dem Zusammenbau liegt.

- Matrikelnummer
Jedem Studierenden wird zu seinem Studienbeginn von der Universitat eine eigene Matrikel-
nummer vergeben. Anhand dieser personlichen Kennung ist eine eineindeutige Identifikation
moglich.

- Geschlecht
Die Variable gibt an, welchem Geschlecht ein Proband zugehorig ist. Im Laufe der Untersu-
chung gab kein Proband etwas anderes an als mannlich oder weiblich, daher bietet diese Un-
tersuchung keine Grundlage flr Erkenntnisse zu anderen Gendern.

- VR
VRist in der vorliegenden Untersuchung die abhadngige Variable. Sie gibt an, ob die Studieren-
den zum Zeitpunkt der Messung der Experimentalgruppe mit VR-Unterstitzung oder der Kon-

trollgruppe ohne VR-Unterstitzung zugehorig sind.
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4.2

mehrere Variablen zu Prasenzterminen

Die Variablen geben Aufschluss dartber, wann ein Termin wahrgenommen wurde, welcher
Art dieser war (VR-Session oder Besprechung ohne VR) und wie viele solcher Termine im Vor-
feld sowohl insgesamt als auch im konkreten Semester stattfanden.

Tutor

Tutor gibt an, bei welchem Tutor der entsprechende Studierende die Gruppenibung abgelegt
hat. Dieser Tutor war, neben dem Ubungsbetreuer, (iber das Projekt hinweg Ansprechpartner
flr etwaige Fragen.

GruppenlD

Die Studierenden haben die Projektaufgaben in Gruppen a 6 Personen bearbeitet. Diese Va-
riable gibt Aufschluss darliber, welcher Gruppe ein Studierender zugeteilt war.
Gruppengrofie

Diese Variable gibt an, wie groR die Gruppe zum jeweiligen Zeitpunkt war. Nicht in jedem Fall
waren es 6 Personen. Das kdnnte daran gelegen haben, dass die Anzahl aller Studierenden in
einem Semester nicht genau durch sechs teilbar war, oder aber, dass ein Gruppenmitglied
wahrend des Semesters die Gruppe verlassen hat.

Die Variablen “Tutor”, “GruppenID” und “Gruppengrofe” werden hier nicht weiter betrach-
tet, da jeder Studierende mit seinen individuellen Leistungen betrachtet wird. Letztlich steht
jede Zeile, damit also jeder Fall im Datensatz, flr einen einzelnen Messzeitpunkt eines einzel-

nen Studierenden; somit gibt es zu jeder Matrikelnummer mehrere Zeilen.

Datenaufbereitung und Data Sampling

In der Datenaufbereitung unterscheidet sich die Untersuchung dieser Arbeit von der des Projektes

ViRAI Das ist vor allem der Tatsache geschuldet, dass die Untersuchungsfrage einen anderen Fokus

setzt. Um diesem Rechnung zu tragen, wird der von ViRAI zur Verfligung gestellte Datensatz modifi-

ziert. Das Ziel dabei ist eine zweifaktorielle Varianzanalyse mit Messwiederholung durchfihren zu
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kdnnen. Bei dieser sollen Studierende des mannlichen Geschlechts den Studierenden des weiblichen
Geschlechts gegenlbergestellt werden, um zu ermitteln, ob sie bei der Bearbeitung des Semester-
projekts unterschiedlich von VR beeinflusst werden. Dies wird durch den Vergleich ihrer Fehlerwerte

in der Kontrollgruppe zu ihren Fehlerwerten in der Versuchsgruppe untersucht.

421 Aufbereitung

Angesichts der Entscheidung die statistische Analyse mittels der von IBM entwickelten Software SPSS
durchzufiihren, welche sich zu Zwecken der Datenaufbereitung, als auch ihrer Analyse und Auswer-
tung in der Welt der Statistik als leistungsstarkes Programm etabliert hat, werden die Daten zunachst

in einen entsprechenden .sav-Datensatz Ubertragen.

Da im Projekt ViRAI auRerdem keine Festlegung besteht, ob Studierende bei Eintritt in das zweise-
mestrige Modul zur Kontrollgruppe oder zur Versuchsgruppe gehoren - damit also ein Teil der Stu-
dierenden das erste Projekt mit VR-Unterstlitzung erarbeitet und das zweite ohne eine solche, wah-
rend der andere Teil umgekehrt zunachst keine VR-Unterstltzung erhélt, im darauffolgenden Semes-
ter hingegen VR nutzt - wird der Datensatz um die Variable “Cluster” erweitert. Dieses gruppiert die

Studierenden in ebendiese Kategorien.

Semester 1
Semester 2

«orn [0 OO /BN~ OO OO0 /B

Do \E - OO OO\ Epe

P Zeit

MS 1
Cluster B ‘ ‘ ‘

Abbildung 3 Unterscheidung Cluster A zu Cluster B
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Dabei gibt es zwei Optionen; entweder der oder die Studierende gehdért Cluster A an und hat somit
das erste der beiden Semesterprojekte ohne VR erarbeitet und das zweite dafir mit der Unterstit-
zung der VR-Anwendung, oder alternativ Cluster B, in dem Studierende bereits im ersten Semester-
projekt VR-unterstitzt arbeiten, daflir aber nicht im zweiten. Abbildung 3 veranschaulicht den Un-

terschied in der Reihenfolge der Messungen zwischen den beiden Moglichkeiten.

Daraufhin werden alle Semesterprojekte der Studierenden ermittelt, welche nicht abgeschlossen
wurden, also zu denen weniger als 6 Zeilen vorliegen und die entsprechenden Zeilen mittels einer
neuen Variable mit einem Filter versehen, da diese in einer ANOVA ohnehin nicht bericksichtigt wiir-
den. Auch werden alle Zeilen der Studierenden herausgefiltert, welche das zweisemestrige GdP-Se-
minar beendet haben, bevor VR zum Einsatz kam, da sie fir die vorliegende Arbeit nicht von Relevanz
sind. Demnach besteht der neue und gefilterte Datensatz sodann aus insgesamt 12 Zeilen zu jeder
Matrikelnummer, welche sich entsprechend der beiden unterschiedlichen Semester, von denen ei-
nes mit VR-Unterstiitzung und eines ohne eine solche ausgefliihrt wurden, und den insgesamt 6 Tes-

taten. Das sind zu diesem Zeitpunkt 1176 Zeilen im Long-Format.

Die angestrebte rmANOVA verlangt ein Wide-Format. Daflir wird der Datensatz mittels einer SPSS-
integrierten Funktion umstrukturiert, sodass jede der inzwischen 1176 Zeilen die Werte zweier Se-
mester zum selben Meilenstein beinhaltet, denn diese sollen fir die vorliegende Arbeit miteinander

in Verbindung gebracht werden, um Aussagen Uber den Einfluss von VR zu machen.

Der Datensatz umfasst damit 588 giiltige Zeilen von insgesamt 98 Studierenden zu jeweils 6 Mess-
zeitpunkten mit Fehlerwerten in 5 Kategorien. Da es jedoch nach wie vor Félle gibt, welche fir die
vorliegende Arbeit nicht berlcksichtigt werden kdnnen, da der GroRteil der Studierenden die erste
VR-Session erst zu einem spéateren Zeitpunkt hatte, werden all’ diejenigen Testate herausgefiltert, in
denen VR bei der Projektarbeit noch keine Anwendung fand. Diese MalRnahme hat allerdings zur
Konsequenz, dass die Stichprobe mafigeblich verkleinert wird. Auf Grundlage dessen, sowie der Tat-
sache, dass zu jedem Messzeitpunkt andere Kompetenzen bewertet werden und dem Tatbestand,
dass jedes zweite Testat eine Verbesserung des vorangegangenen ist, dementsprechend der Tutor
einen Einfluss auf die Bewertung hat, welcher die Beantwortung der Frage hinderlich ist, beschéftigt
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sich die vorliegende Arbeit ausschlieRlich mit den Daten aus dem 5.Testat eines jeden Semesters,
also dem 3.Meilenstein. Damit belduft sich die Anzahl der glltigen Falle nun auf 98 Studierende, wel-
che sich aufteilen in 78 mannliche Teilnehmer und 20 weibliche Teilnehmerinnen. Die 78 mannlichen
Studierenden unterlaufen anschlieBend mehrmals eine randomisierte Auswahl, um fir den bevor-

stehenden Vergleich der Gruppen ein gleiches GroRenverhaltnis zu gewahrleisten.

422 Cluster

Da eine Untersuchung nicht ausschlielSlich von vorher festgelegten unabhadngigen Variablen gepragt
wird, ist es umso wichtiger, weitere EinflussgrofSen und Limitationen zu berlcksichtigen, um den An-
sprichen wissenschaftlichen Arbeitens nachzukommen. Aus diesem Grund werden neue Variablen
erstellt, welche den Studierenden Cluster zuweist. Das Modul GdP streckt sich Uber zwei Semester,
in denen Studierende abwechselnd ein Semesterprojekt mit VR-Unterstiitzung erarbeiten und eines
ohne. Damit gibt es zwei Cluster A und B, die die Reihenfolge reprasentieren. In Cluster A sind jene
Studierende, welche zunachst kein VR anwenden, Cluster B sind hingegen Studierende, welche erst
mit VR arbeiten und anschlieRend ohne. Da im Rahmen dieser Untersuchung nicht der Zeitpunkt,
sondern stattdessen die VR-Nutzung den Innersubjektfaktor darstellt, heillt das fur Cluster B, dass
Studierende im ersten Wert (ohne VR) mehr Erfahrung haben als im zweiten Wert (mit VR, fand vor
der Messung ohne VR statt). Die 98 giltigen Falle (bestehend aus 78 mannlichen und 20 weiblichen
Teilnehmenden) umfassen unabhangig vom Geschlecht 37 Studierende in Cluster A, denen 61 Stu-
dierende aus Cluster B gegenliberstehen. Eine rmANOVA nach Cluster zeigt, dass dieses und damit
die im Vorfeld gesammelte Erfahrung einen signifikanten Einfluss auf die studentische Leistung hat.
Aus diesem Grund wird im nachsten Schritt darauf geachtet, dass das Cluster in den einzelnen Ge-

schlechtergruppen ebenfalls gleichmalig verteilt ist.

4.2.3 Sampling

Da die Stichprobe aus vier ungleichen Gruppen besteht, fiir den Vergleich allerdings ein gleiches Gro-

Renverhaltnis gewlnscht ist, werden die grofReren Gruppe der kleineren Gruppe angepasst. Die
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20 weiblichen Studentinnen bestehen aus 8 Personen des Clusters A und 12 aus Cluster B. Das be-
deutet, dass die kleinste der vier Gruppen aus 8 Personen besteht. In diesem Fall werden die 12 Clus-
ter B-Studentinnen auf 8 reduziert und auch aus den 78 mannlichen Probanden werden 16 ausge-
wahlt, jeweils 8 aus jedem Cluster. Damit sollen die Veranderungen der Leistung der 16 weiblichen
Probandinnen mit den Leistungsveranderungen der 16 ausgewdhlten mannlichen Probanden vergli-
chen werden. Um sicherzustellen, dass die Ergebnisse spater nicht durch die Wahl der Probanden
verfalscht werden, werden dabei zwei MaRnahmen eingehalten. Zum einen findet die Auswahl ran-
domisiert statt. Dieser Prozess ist lediglich dahingehend beeinflusst, als dass das Clusterverhaltnis in
der Gruppe der weiblichen Probandinnen betrachtet wird, um selbiges auch in der Gruppe der mann-
lichen Vergleichsgruppe wiederzugeben, in der Absicht dieses als unkontrollierten Einflussfaktor aus-
zuschlieBen. Ferner werden drei solcher randomisierten Auswahlen getroffen, um zu prifen, ob die
randomisierte Auswahl an weiblichen und mannlichen Studierenden tatsachlich die Gesamtheit der
Stichprobe wiedergibt. Damit sollen etwaige Unterschiede in der Leistungsverdnderung zwischen

mannlichen und weiblichen Studierenden nicht auf die Auswahl der Studenten zurUlckzufihren sein.

Das Sampling selbst findet wie folgt statt: Die Studierenden werden zunachst in vier Gruppen unter-
teilt, welche sich in Geschlecht und Cluster unterscheiden. Es gibt demnach die Frauen aus Cluster A,
die Frauen aus Cluster B, Manner aus Cluster A und Méanner aus Cluster B. Jede dieser vier Gruppen
wird mittels einer neuen Variable der entsprechenden Gruppe zugeordnet, in der wiederum jedem
und jeder Studierenden eine Laufnummer zugewiesen wird. Bei der kleineren Gruppe, den Studen-

tinnen, ist das Verhaltnis von Cluster A zu Cluster B bei 8:12.

Flr jede der drei randomisierten Auswahlen (Filterungen) werden mittels eines Zahlengenerators
dreimal 8 Zufallszahlen aus den Zahlenbereichen 1 bis 12, 1 bis 29 sowie aus dem Zahlenbereich
1 bis 49 generiert, jeweils ohne Nachkommastelle und ohne Wiederholung. Im Datensatz werden die

zufallig bestimmten Falle entsprechend versehen.
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4.3  Datenanalyse

Zweck der vorliegenden Studie ist die Untersuchung der Frage, ob das Geschlecht einen signifikanten
Einflussfaktor beim Lernen mit VR innerhalb einer universitdren Ausbildung im Ingenieurwesen dar-
stellt. Die Vorbereitung der Daten dient der Datenanalyse mittels einer zweifaktoriellen Varianzana-
lyse (kurz: ANOVA) mit Messwiederholung, auch zweifaktorielle rmANOVA genannt. Sie wird auch
rmANOVA genannt, rm steht fir repeated measures und bedeutet, dass mehrere Messungen am
selben Objekt vorgenommen wurden. Fir die Analyse wird der aufbereitete Datensatz auf die Vo-

raussetzungen der statistischen Methode lberprift.

431 Zweifaktorielle rmANOVA

Die statistische Datenanalyse zahlt in der empirischen Forschung zu den wesentlichen Komponenten
einer wissenschaftlichen Arbeit. Mittels statistischer Methoden werden erhobene Daten dazu ge-
nutzt, auf Grundlage der erhobenen Daten Erkenntnisse zu schaffen und damit der vollstandigen Be-
antwortung der Forschungsfrage mdglichst nahe zu kommen. Die Wahl der statistischen Methode ist
dabei abhangig von der Fragestellung und den Daten selbst. Entsprechend dieser unterscheiden sich
statistische Methoden je nach Untersuchung in ihrer Eignung. Bei der vorliegenden Abschlussarbeit
findet die Datenanalyse mittels einer zweifaktoriellen rmANOVA statt. Haufig wird diese angewandt,
wenn der Einfluss einer unabhangigen Variable auf eine abhangige Variable im Zeitverlauf untersucht
werden soll. Es gibt dabei eine Reihe konkreter Voraussetzungen, die erfillt sein missen, um solch

ein Analyseverfahren anwenden zu dirfen. Diese sind:

- Die Messungen sind unabhangig voneinander.
In anderen Worten bedeutet eine Unabhangigkeit der Messungen, dass die einzelnen Grup-
pen die Messwerte anderer Gruppen nicht beeinflussen (vgl. Ramasamy et al. 2023, S. 13).

- Die abhéngige Variable ist metrisch skaliert (und normalverteilt).
Die Notwendigkeit dieser Annahme liegt den mathematischen Operationen zugrunde, welche

hinter der zweifaktoriellen rmANOVA stecken. Eine Normalverteilung ist laut einer Reihe von
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Publikationen nicht notwendig, allerdings ist das in der Statistik ein nach wie vor kontroverses
Thema (vgl. ebd.; vgl. Blanca et al. 2017).

- Die unabhéangige Variable ist kategorial.
Ein kategoriales Skalenniveau dient dazu, die Daten in Gruppen einzuteilen, um Unterschiede
zwischen diesen festzumachen (vgl. Backhaus 2021, S. 219).

- Es herrscht Homoskedastizitat.
Dieser Punkt wird auch Varianzhomogenitidt genannt und besagt, dass Varianzgleichheit in-
nerhalb der Gruppen besteht (vgl. Ramasamy et al. 2023, S. 13).

- Keine AusreifSer in den Gruppen.
Grundsatzlich sind AusreiRer ein Problem fiir viele parametrische Tests, da sie gegeniiber die-
sen nur wenig robust sind. Bei Vorhandensein von Ausreillern gibt es die Option, diese den-
noch beizubehalten, vorausgesetzt es handelt sich um echte und fiir die Stichprobe demonst-
rative Ausreiler (vgl. Yang/ Berdine 2016, S. 54).

- Spharizitat.
Spharizitdt bedeutet, dass die Varianzen der Unterschiede zwischen den Messzeitpunkten
moglichst gleich sind. Bei unter drei Faktorstufen muss allerdings nicht auf Spharizitat geprift

werden, da diese gegeben ist (vgl. Ramasamy et al. 2023, S. 13; vgl. Kuhlmei 2020, S.42).

Vor der Anwendung der zweifaktoriellen ANOVA muss der Datensatz auf die ebengenannten Bedin-

gungen Uberpruft werden.
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4.3.2 Prifung auf Voraussetzungen

Um eine zweifaktorielle rmANOVA zu rechnen, missen die Daten auf eine Reihe von Voraussetzun-

gen Uberpriift werden. Besagte Uberpriifung findet in diesem Kapitel statt.

Da gegebenenfalls vorhandene Ausreiler als valide Reprasentanten der Gesamtheit betrachtet wer-
den, werden die Gruppen nicht auf solche getestet. Stattdessen bleiben auch diese Falle in der Stich-
probe als gliltige Falle enthalten. Auch missen die Daten im Rahmen dieser Untersuchung nicht auf

Spharizitat geprift werden, da es flr die unabhangige Variable Geschlecht nur zwei Faktorstufen gibt.

Zwei der Voraussetzungen beziehen sich auf das Skalenniveau bestimmter Variablen und verlangen
damit keine Rechnung. Diese sind zum einen ein kategoriales Niveau der unabhdngigen Variable, im
Rahmen dieser Studie ist das das Geschlecht. Damit ist diese Voraussetzung gegeben. Zum anderen
besteht die Voraussetzung eines metrischen Skalenniveaus fir die abhangige Variable. Diese stellt fur
jede Kategorie und Filterung der jeweilige Fehlerwert eines Studierenden dar, welcher metrisch ist

und damit der Voraussetzung entspricht.

Bei der Prifung auf Normalverteilung gibt es hingegen Abweichungen, das gilt sowohl fir die einzel-
nen Filter 1-3 als auch ohne Filter flir die Gesamtheit der Falle (ohne Filter werden 20 weibliche Stu-
dentinnen mit 78 mannlichen Studenten, die Filter 1-3 vergleichen genau 16 Personen beider Ge-
schlechter miteinander). Diese fallen auch bei Betrachtung der Q-Q-Plots auf, mit Ausnahme der Ge-
samt-Kategorien. Ein weiterer Grund, welcher die Ergebnisse der Prifung entkraftet, ist, dass die A-
NOVA mit Messwiederholung gegeniber einer solchen Verletzung als robust gilt. Nichtsdestoweniger

wird dies in die Limitationen mitaufgenommen, gerade weil die Stichprobe recht klein ist.

Zuletzt bleibt die Uberpriifung der Homodeskadizitit. Die Ergebnisse fiir einen jeden Zeitpunkt zeigt
der Levene Test. Fir die meisten Zeitpunkte ist die Varianz innerhalb der Gruppen mit p > 0.05 gege-
ben und sie entsprechen damit der Voraussetzung. Die Falle, die davon abweichen, werden unter
Bericksichtigung dessen und der Aufnahme in die Limitationen weiterverarbeitet. Die Tabelle zeigt

gesammelt die Signifikanzwerte der Levene-Tests aller Zeitpunkte fir jede Kategorie und Filterung.
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Filter 1 Filter 2 Filter 3

Insgesamt ohne VR 0,049 0,904 0,320
mit VR 0,680 0,699 0,767

Konzept ohne VR 0,001 0,222 0,420
mit VR 0,294 0,611 0,912

Montage ohne VR 0,005 0,089 0,120
mit VR 0,062 0,023 0,452

Fertigung ohne VR 0,002 0,394 1,000
mit VR 0,011 0,007 0,011

Formal ohne VR 1,000 0,032 1,000
mit VR 0,040 0,385 0,002

Tabelle 2 Signifikanzwerte der Levene-Tests

43.3 Statistische Tests zur Hypothesenprifung und Interpretation

Die mit dem Programm SPSS durchgeflihrte statistische Analyse des Datensatzes zeigt folgende Er-

gebnisse:

Flr den ersten Filter ist in der Kategorie Gesamt kein signifikanter auf dem Geschlecht basierender
Unterschied der Leistung der Studierenden im Ingenieurwesen erkennbar, F (1,30) = 2.20, p = .149.
Auch die Filter 2 (F (1,30) = 1.23, p=.277) und 3 (F (1,30) = 0.39, p = .539) bringen ein dhnliches Er-
gebnis hervor, mittels dieser Filterungen kann ebenso wenig ein signifikantes Ergebnis erzielt wer-
den. Selbst nach Bereinigung um das Geschlecht bleibt das Ergebnis der Analyse im Zeitablauf nicht
signifikant F (1,30) =0.30, p =.589, Dieses Ergebnis wird von den Ergebnissen der Filterungen 2
(F(1,30)=0.03, p=.875) und 3 (F (1,30) =0.03, p = .871) gestutzt.

Insgesamt kann flr keine Filterung ein signifikantes Ergebnis in der Kategorie Gesamt erzielt werden.

Die Hypothese H1 kann demnach nicht angenommen werden.
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Auch bei Betrachtung der studentischen Leistungen in der Kategorie Konzept wird unter Berlcksich-
tigung des Geschlechts kein signifikantes Ergebnis im Zeitablauf erzielt, F (1,30) = 2.34, p = .136 (Filter
2:F(1,30) = 2.30, p =.140; Filter 3: F (1,30) = 0.19, p = .667;

Im Allgemeinen ist Uber die Zeit hinweg ebenfalls kein signifikantes Ergebnis erzielbar, F (1,30) = 0.03,

p = .866. Das gilt ebenso fir die Filter 2 (F (1,30) =0.09, p =.764) und 3 (F (1,30) = 3.02, p =.093).

Auch die Hypothese H2 kann nicht angenommen werden.

In der Kategorie Montage gibt es flir keine Filterung einen signifikanten Unterschied der studenti-
schen Leistung Uber die Zeit hinweg, der auf dem Geschlecht basiert, Filter 1 mit F (1,30) =.22,
p = .640. Einen solchen zeigen auch die Filterungen 2 (F (1,30) = 3.95, p =.056) und 3 (F (1,30) = 1.31,
p =.261) auf.

Ohne Bericksichtigung des Geschlechts allerdings ist flr Filter 1 ein signifikanter Unterschied in der
Leistung der Studierenden im Ingenieurwesen im Zeitablauf erkennbar, F (1,30) = 5.60, p = .025. Das
Ergebnis entspricht damit allerdings nicht den Ergebnissen aus der zweiten (F (1,30) = 1.42, p = .243)
und dritten Filterung (F (1,30) = 1.31, p = .261).

Die Hypothese H3 muss ebenfalls verworfen werden.

Die dritte Einzelkategorie Fertigung zeigt im Zeitablauf fUr den ersten Filter keine Signifikanz in den
Leistungsunterschieden nach Geschlecht der Studierenden im Ingenieurwesen, F(1,30) =0.48,
p =.492. Das Ergebnis wird von den Filtern 2 (F(1,46)=0.97, p=.332) und 3 (F(1,30)=1.67,
p =.207) gestutzt.

Bei AulBerachtlassung des Geschlechts ist im Zeitablauf weiterhin kein signifikantes Ergebnis zu be-
obachten, F (1,30) =0.48, p = .492. Gestltzt wird dies durch die ebenfalls nicht signifikanten Unter-
schiede der Filter 2 (F (1,46) =.11, p =.745) und 3 (F (1,30) = 1.67, p = .207).

H4 kann damit nicht angenommen werden und wird verworfen.
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Auch fur die letzte Kategorie Formal ist kein signifikanter Unterschied zwischen den beiden Ge-
schlechtern nachweisbar, F(1,30) =.64, p=.431. Das Ergebnis fallt ebenso bei der zweiten
(F(1,30) =.71, p = .405) und dritten (F (1,30) = 0.16, p = .692) Filterung nicht signifikant aus.

Mit F (1,30) = .00, p = 1.000 bleibt der Unterschied der Studierendenleistung zwischen den Messzeit-
punkten auch unter Berlcksichtigung ihres Geschlechts weiterhin nicht signifikant. Dies stitzen auch

die Analysen der Filter 2 (F (1,30) = 71, p = .405) und 3 (F (1,30) = 0.64, p = .429).

Auch in diesem Fall wird die Hypothese H5 verworfen.

Damit sind auch insgesamt genauso wie in den Einzelkategorien Konzept, Fertigung und Formal fir
alle unternommenen Filterungen weder der Messwiederholungsfaktor VR allein noch die Wechsel-
wirkungen sowohl zwischen VR und signifikant. Lediglich in der Montage kann fir Filter 1 eine Signi-
fikanz gezeigt werden, die allerdings von den Filtern 2 und 3 nicht gestttzt wird. Keine der Hypothe-

sen kann angenommen werden.

5 Zusammenfassung und Ausblick

Das folgende Kapitel beschaftigt sich Gber die Untersuchung hinaus mit ihren Ergebnissen. Dazu bie-
tet es einen erneuten Uberblick tiber die Empirie und fahrt mit der Benennung von Limitationen fort,
welche bei der Bewertung der Ergebnisse zu berlcksichtigen sind. Zuletzt wird auf mogliche zukinf-

tige Forschungen Bezug genommen.
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5.1  Zusammenfassung

Die vorliegende Untersuchung betrachtet etwaige geschlechtsspezifische Unterschiede in der Leis-
tung Studierender durch die Nutzung von VR. Ziel dieser Arbeit ist es, einen Unterschied festzustellen
und ihn im besten Fall sogar einzelnen Kategorien zuweisen zu kdnnen. Diese sind neben der Ge-

samtleistung eines Studierenden das Konzept, die Montage, die Fertigung und die Form.

Bisherige Forschungen und Literatur deuten auf einen Unterschied in den Starken und Schwachen
sowie den Interessen von Madchen und Jungen hin. Sowohl in den kognitiven Fahigkeiten als auch in
der Mediennutzung gibt es wissenschaftliche Erkenntnisse (ber geschlechtsspezifische Unter-
schiede. Jungen zeigen sich interessierter an Technik und digitalen Medien und sind dementspre-
chend kompetenter im Umgang mit diesen. Angesichts der Dynamik der Arbeitswelt und den
dadurch entstehenden Konsequenzen fir den Bildungskontext, wie etwa die Notwendigkeit der Vor-
bereitung auf und Verwendung von Virtual Reality, ist es von Relevanz auch geschlechterspezifische

Unterschiede bei der Planung und Umsetzung einzubeziehen.

DarUber hinaus ist die Selbstwirksamkeitserwartung von Jungen in technischen Kontexten hoher als
die von Mddchen. Gepragt wird sie vor allem von Geschlechterrollen, welche sich im Laufe der Zeit
gebildet haben. Technik und Fahigkeiten in technischen Disziplinen werden eher dem mannlichen
Geschlecht zugeordnet als dem weiblichen. Auch wird ihnen mehr Technikaffinitat zugesprochen,
was sich wiederum in aktuellen Statistiken zur Geschlechterverteilung in MINT-Berufen und im Inge-
nieurwesen widerspiegelt. Die Beteiligung von Frauen fallt im Vergleich nur sehr gering aus, wird
allerdings durch verschiedene Forderprojekte aufgegriffen und wachst an. Dennoch fallt sie nach wie

vor geringer aus als die Beteiligung von Mannern.

Insgesamt haben 257 Studierende am Modul GdP teilgenommen, durch die 2983 Messungen pro
Kategorie erfasst wurden. Die Messungen entstanden mittels Bewertungen nach einem im Vorfeld
festgelegten Kriterienkatalog durch den Dozierenden. 101 Studierende haben nie VR angewandt, um-
gekehrt haben 43 andere Studierende nie ein Semesterprojekt ohne VR erarbeitet. Von den restli-

chen 113 Studierenden haben 6 eines der Semesterprojekte nicht beendet und 9 weitere haben es

-31-



Zusammenfassung und Ausblick

zwar beendet, aber hatten im VR-Semester noch keine Session bis zum 5.Testat, daher ist kein Ver-
gleich zwischen ,,ohne VR” zu ,mit VR“ im 5.Testat moglich. Die restlichen 98 gliltigen Falle werden
aufgrund der GroRenverhaltnisse der einzelnen Gruppen reduziert. Die im Rahmen der vorliegenden
Arbeit durchgefihrte statistische Untersuchung umfasst damit eine randomisiert ausgewahlte Stich-

probe von 32 studentischen Probanden.

Die Ergebnisse der statistischen Untersuchung zeigen keinen signifikanten Einfluss des Geschlechts
bei VR-Anwendung durch Studierende des Ingenieurwesens. Mannliche wie weibliche Studierende
im Ingenieurwesen profitieren bezogen auf ihre Studienleistung in etwa im selben MaRe durch VR.

Der Nutzen von VR ist allerdings auch geschlechterunabhéngig nicht signifikant.

5.2 Limitationen und Diskussion

Die aus dieser Studie gewonnenen Erkenntnisse widersprechen einer Einflussnahme des Geschlechts
auf den VR-Effekt im Rahmen einer universitaren Ausbildung im Ingenieurwesen. Das sprecht nicht
fir eine starker ausgepragte Technikaffinitat der Manner. Allerdings kénnte das wiederum damit zu
tun haben, dass sich Frauen, welche nicht besonders technikaffin sind, ohnehin nicht fir ein solches
Studienfach oder gar einen Beruf im Ingenieurwesen oder MINT-Berufen entscheiden. Selbiges gilt
fir die Manner. Die Stichprobe besteht dementsprechend grundsatzlich aus vermutlich ohnehin
technikaffinen Studierenden, deren Interesse an technischen Disziplinen grof3 ist. Die Ergebnisse
mussen daher auch kontextbezogen betrachtet werden und kénnen nicht ohne Weiteres kontext-

Ubergreifend auf den gesamten Bildungsbereich oder gar auf andere Disziplinen projiziert werden.

Neben mangelnden Belegen fir einen geschlechtsspezifischen Unterschied bei der Nutzung von VR
im Ingenieursstudium sttzen die Ergebnisse allerdings auch keinen VR-induzierten Effekt unabhan-
gig vom Geschlecht. Das Projekt ViRAI verfolgt priméar jedoch ohnehin ein anderes Ziel, ndmlich VR in
die Lehre einzubringen, um Studierende besser auf die Arbeit im Ingenieurwesen vorzubereiten.

Nichtsdestotrotz ist es notwendig die Ergebnisse genauer zu betrachten und bei der Interpretation

-32-



Zusammenfassung und Ausblick

dieser ihre Limitationen im Blick zu behalten. Letztere bringen das Potential mit sich, sich ebenfalls
auf die Ergebnisse auszuwirken und damit die Gultigkeit dieser einschranken oder sogar nichtig ma-

chen.

Obschon sich bisherige Studien nicht mit der Thematik der vorliegenden Arbeit, ndmlich der Ge-
schlechterspezifitat bei der Anwendung von VR in der universitdaren Ausbildung im Ingenieurwesen,
befassen, gibt es aus vorausgegangener Literatur nichtsdestoweniger Befunde, die herangezogen
werden konnen, wenn man sich mit der Untersuchung genannter Frage beschéaftigen mochte. Die
Limitationen, die die vorliegende Untersuchung dabei bertcksichtigen muss, beschranken sich nicht
ausschlieRlich auf die nachfolgend genannten. Diese sind allerdings solche, die auf Basis vorangegan-

gener Literatur zur Thematik am offensichtlichsten erscheinen und bekannt sind.

Die Leistung eines Studierenden ist nicht nur abhangig von vorher festgelegten und/oder abgefragten
Faktoren. Die Lernleistung ist abhangig von einem komplexen Zusammenspiel vieler verschiedener
EinflussgrofRen wie Vorwissen, dem |Q, Motivation, der Lernféhigkeit und weiteren Faktoren ((vgl.
Waack 2018). Hattie prasentiert in seiner Metastudie Gber 250 EinflussgrofRen (vgl. ebd.). Die abhéan-
gige Variable Geschlecht allein reicht nicht aus, um Auswirkungen auf die Leistung festzumachen.
Interessanterweise ist durch eine ANOVA mit Messwiederholung und dem Zwischensubjektfaktor
Cluster erkennbar, dass die Richtung der Leistungsentwicklung zwischen ,,ohne VR und ,mit VR sich
in manchen Féllen je nach Cluster unterscheidet. Richtungsgebend kdnnte daher neben der Nutzung
von VR auch die vorherige Erfahrung im Themengebiet sein. Cluster B hat im Gegensatz zu Cluster A
im Messzeitpunkt ohne VR mehr Erfahrung und Wissen aus dem Studium als im Messzeitpunkt mit
VR. Das Vorwissen spielt flr die Leistung dementsprechend gegebenenfalls eine bedeutende Rolle.

Diese Annahme stlitzen Befunde aus verschiedenen Publikationen (vgl. Hasselhorn/Gold 2017, S. 80).

Neben zahlreichen EinflussgrofRen auf die studentische Leistung gibt es auch Limitationen statisti-
scher Natur. Die Stichprobe ist mit 32 Probanden ausgesprochen klein und bildet keine hinreichende
Grundlage fir Aussagen dieses Ausmales. Eine grofBere Stichprobe mit einem groReren Anteil an

Frauen ware forderlich, um die Reprasentanz der Studie und die Zuverladssigkeit ihrer Ergebnisse zu
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erhohen. Die begrenzte StichprobengroRe bringt auRerdem das Potential mit sich, dass (reale) Aus-
reiler die Erfillung der Voraussetzungen von Normalverteilung oder Homodeskadizitat be- oder so-
gar verhindern. Bei der vorliegenden Untersuchung ist beides der Fall, sowohl fir die Voraussetzung
einer Normalverteilung als auch fur die Voraussetzung einer Varianzgleichheit gibt es Abweichungen.
Auch gestaltet es sich schwierig Behauptungen dartber zu treffen, ob das Geschlecht einen Einfluss

auf den Effekt von VR hat, wenn gar kein Effekt durch VR nachweisbar ist.

Die Untersuchung von Geschlechterunterschieden in der Mediennutzung ist weitestgehend auf die
binare Geschlechterordnung beschrankt und vernachlassigt damit weitere Geschlechtergruppen.
Diese Forschungsliicke bleibt auch von der vorliegenden Arbeit unberihrt, da die Stichprobe keinen
einzigen nicht-binaren Fall hervorbringt. Damit ist jeglicher Zugewinn an Informationen unter Berlick-

sichtigung dieser zwangslaufigen Aullerachtlassung zu betrachten.

5.3 Fazit und Ausblick

Die Ergebnisse der statistischen Analyse missen vor dem Gesichtspunkt betrachtet werden, dass sie
keinen Anspruch auf allgemeine Giltigkeit haben. Sie beziehen sich auf einen konkreten Kontext und
bringen eine Reihe von Limitationen mit sich (vgl. Kapitel 5.2). Dennoch, bietet die vorliegende Studie
Erkenntnisse flr die Lehre, auf denen zukiinftige Forschungen aufbauen kénnen. Dieses Kapitel greift
das Potential fur solche auf. Grundsatzlich lasst sich sagen, dass die Studienlage aktuell noch ausrei-
chend Raum fir weitere Forschungen bietet, da das volle Spektrum der Thematik langst nicht erkun-

det wurde.

In der vorliegenden Bachelorarbeit konnte kein signifikanter Einfluss des Geschlechts auf die Bewer-
tung von Studierenden und damit auf ihre Leistung nachgewiesen werden. Zwar gibt es reichlich Hin-
weise aus der Forschung, welche die Annahme solcher Geschlechterunterschiede stiitzen, allerdings

befasst sich die vorliegende Studie mit einem konkreten Fachbereich. Zuklinftige Studien kénnten
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ebenfalls im Rahmen einzelner Fachbereiche stattfinden, um festzustellen ob bisherige Erkenntnisse

zu allgemein betrachtet werden.

Neben einer moglichen Relevanz des Kontextes ist es auch interessant, inwiefern die spezielle VR-
Anwendung Einfluss auf die studentische Leistung hat. Das kénnte durch einen Vergleich verschiede-

ner Anwendungen stattfinden.

DarUber hinaus kénnen weitere Variablen in Untersuchungen miteingebaut werden, naheliegend
sind an dieser Stelle beispielsweise die Motivation, das Alter, berufliche Vorerfahrung im Fachbereich
oder wie weit man im Studium fortgeschritten ist. Auch kénnten sie im Falle einer Vergleichsanalyse
zwischen der studentischen Leistung mit und ohne VR eine einheitliche Reihenfolge festlegen, sodass
es keinen Einfluss durch das Cluster gibt. Bei Stichproben mit ahnlichem Umfang koénnte alternativ

eine Qualitative Untersuchung in Betracht gezogen werden.

Aullerdem bildet die vorliegende Studie keine Langzeiteffekte ab, stattdessen befasst sie sich mit der
beinahe unmittelbaren Auswirkung von Virtual Reality. Interessant wére es allerdings auch Langzeit-

wirkungen von Virtual Reality und einen etwaigen Effekt des Geschlechts auf diese zu erforschen.

Letztlich ist anzumerken, dass die Implementierung von VR in die Lehre ein ausgesprochen grofes

Untersuchungsfeld bietet und damit auch ein duRerst groRes Potential fir neue Studien.
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7 Anhang

Eigenstandigkeitserklarung

Mit meiner Unterschrift erklare ich, dass ich die vorliegende Arbeit selbststandig und ohne unzulas-

sige Hilfe Dritter oder der Benutzung anderer als der angegebenen Hilfsmittel verfasst habe.

Jegliche Konzepte und Daten, welche direkt oder indirekt aus anderen Quellen (einschlieSlich des
World Wide Web und anderer elektronischer Text- und Datensammlungen) Gbernommen sind, sind

unter Angabe der Quellen gekennzeichnet. Dies gilt ebenso fiir Quellen aus eigenen Arbeiten.
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