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Extended Reality im Musikunterricht

Eine Handreichung fur Lehrkrafte

Einfiihrung

In dieser Broschiire finden Sie alles, was Sie brauchen, um ihren Musikunterricht
um die Extended Reality Welt zu erweitern. Geschrieben wurde es in Gemein-
schaftsarbeit von den Mitarbeitenden des Projekts LEVIKO-XR (Lehrkraftebildung in
virtuellen Kontexten). Das Projekt lauft von Juli 2023 bis Februar 2026 und beforscht
als Teilprojekt im Kompetenzverbund lernen:digital die Moglichkeiten und Grenzen
flir den Einsatz von Virtual-, Mixed, und Augmented Reality im Musikunterricht.

Die Broschiire versteht sich als Handreichung fiir die Praxis, als Leitfaden fiir den
Einsatz von XR im Musikunterricht. Daher verzichten wir auf “Deepdives” in unsere
wissenschaftliche Forschung. Falls Sie daran interessiert sind schauen Sie gerne
auf unserer Website leviko-xr.de vorbei, oder kontaktieren Sie uns einfach per Mail:
lebruns@uni-osnabrueck.de (Leonard Bruns).

Hier noch einige Informationen zur Struktur: Ab Seite 29 finden sie drei eingehend
entwickelte und getestete Konzepte fiir den Unterricht (Lehr-Lern-Designs). Im An-
schluss sind weitere Apps und Vorschlage fur die Anwendung im Musikunterricht
aufgelistet (ab S. 44). Doch beginnen wir zundchst mit den wichtigsten Begriffen
und allgemeinen Erfahrungswerten im Umgang mit XR.

Was ist XR? Virtual-, Augmented und Mixed Reality

Wenn man sich mit Extended Reality beschaftigt, begegnen einem haufig Begriffe,
die (scheinbar) das gleiche oder doch etwas leicht Unterschiedliches bedeuten. Im
Folgenden werden die wichtigsten Begriffe kurz erklart:
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Virtual Reality (VR) isoliert den Anwender nahezu komplett von der AuRen-
welt. Man erlebt eine hohe ,Immersion® das heisst man ,taucht” nahezu
komplett in die virtuelle Welt ein. Als Interface dient meist ein Head-Moun-
ted Display (HMD, beispielsweise eine VR-Brille). Man kann mit virtuellen
Objekten interagieren, z.B. mithilfe von Hand-Controllern.

Augmented Reality (AR) erweitert die reale Welt durch virtuelle Objekte, mit
denen man interagieren kann. Das Abbild der realen Welt wird uber Kameras
erfasst und mit grafischen Elementen oder Texten auf dem Display erwei-
tert. Beispiele sind das erfolgreiche Smartphone-Spiel Pokémon Go des
Spieleherstellers Niantic oder die Mobilgerate-App IKEA Place, mit der virtu-
elle Mobel in der eigenen Wohnung platziert werden konnen. Ein typisches
Interface ist das Smartphone.

Mixed Reality (MR) ist eine Art Uberbegriff fiir alle Technologien, welche die
reale und die kiinstliche Wahrnehmung verbindet.

BY-SA

Abb: LEVIKO-XR, erstellt mit ChatGPT.

Virtual Reality Extended/Mixed Reality =~ Augmented Reality

In der Praxis hat sich der Sammelbegriff Extended Reality (XR) durchgesetzt,
manchmal wird auch X Reality oder Cross Reality, verwendet.
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Besonderheiten in XR

Prasenz - das Gefuhl mittendrin zu sein

Prasenz ist das Herzstuck einer VR-Erfahrung. Der Begriff beschreibt das Gefiihl,
physisch im technisch simulierten Raum anwesend zu sein. Je mehr das Gefuhl
entsteht, sich wirklich z.B. in einem echten Orchester zu befinden, obwohl dies
bloR durch die VR-Brille simuliert wird, desto hoher ist die Prasenz. Sie ist ein zen-
trales Ziel einer gelungenen VR-Erfahrung und entsteht im Zusammenspiel mit Im-
mersion, Agency und Affordance, auf welche im Folgenden eingegangen wird.

Beispiel:

Eine Person steht physisch im Wohnzimmer, hat jedoch eine VR-Brille auf und be-
findet sich in einer Anwendung, in welcher sie gerade durch einen virtuellen Wald
geht. Die Person erlebt hohe Prasenz, wenn sie zwischenzeitlich vergisst, dass sie
eigentlich im Wohnzimmer steht. Dadurch geht diese Erfahrung noch weiter als der
Begriff der Immersion beschreibt (siehe nachster Abschnitt).

Warum ist Prasenz wichtig?

Durch das Gefiihl, physisch in die virtuelle Welt einzutauchen, konnen Lernende
ein groBeres MaR an SpaR, Motivation und Konzentration erfahren. Davon kann der
Lernprozess profitieren.

Wichtig fiir den Umgang mit Prasenz im Unterricht

*  Personen mit HMDs konnen ihre Umgebung aus dem Blick verlieren, und
beispielsweise schreckhaft auf Ansprechen oder Beriihrungen reagieren.

* Lernende sollten genug Zeit haben, sich in der virtuellen Welt einzufinden
und sich umzusehen.

* Durch klar definierte Start- und Endpunkte kann ein Zeitfenster kreiert wer-
den, in dem die Lernenden ungehindert eintauchen konnen.
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Immersion — Eintauchen mit allen Sinnen

Immersion beschreibt die Tiefe des Eintauchens in die virtuelle Welt mittels ver-
schiedener sensorischer Einfliisse, wie z.B. haptische oder auditive Reize.

Beispiel:

Eine Person steht in einem virtuellen Orchester und kann durch das 360° Audio ho-
rend die Position der einzelnen Instrumente bestimmen, da die Lautstarke und
Richtung des Sounds an die Position im Raum angepasst ist.

Warum ist Immersion wichtig?

Je starker die Immersion ist, desto grofRer wird das Gefuhl der Prasenz. Immersion
ist ein variabler Zustand, der von verschiedenen auBeren Einflussfaktoren abhan-
gig ist. Prasenz ist als psychologisches Resultat das Erleben dieses Zustandes.

Steigerung der Immersion im Unterricht

* Zusatzlich zu HMDs konnen Kopfhorer getragen werden.

* Je nach Anwendung empfiehlt es sich, auf Controller zu verzichten und das
Handtracking zu verwenden oder die Controllerart anzupassen. Wenn z. B.
ein virtueller Gegenstand gegriffen wird, unterstutzt die Haptik des Control-
lers mit seinem Grab-Button die Immersion. Wenn hingegen Handgesten In-
teraktionen auslosen, bietet sich eher das Handtracking an. Es gibt auch zu-
satzliche Controller, wie z. B. einen stift-formigen, der bei Anwendungen, in
denen gemalt wird, wiederum ein naturlicheres Gefuhl erzeugt.

* Das Guardian-Gitter bietet einen Schutz davor, sich zu weit zu bewegen und
im realen Raum gegen Wande oder Mobel zu stoRen. Dieser Bereich sollte
jedoch grol3 genug gewahlt sein, sodass das Gitter nur zu sehen ist, wenn
man wirklich in der Nahe von Gefahrbereichen ist. Ansonsten sieht man es
die ganze Zeit, was das Erlebnis deutlich storen kann.

* Der richtige Sitz des HMDs sollte uberpruft werden, um eine bestmogliche
Darstellung zu gewahrleisten. Bei falschem Sitz kann es zu Druckstellen
kommen, die nicht nur Schmerzen verursachen, sondern auch die Immersi-
on schwachen, da der Benutzende an die Virtualitat erinnert wird.
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* Hilfsmittel konnen genutzt werden, welche das virtuelle Objekt in der Reali-
tat abbilden sollen (z.B. einen Stift als Dirigentenstab in einer Orchester-
Anwendung, eine reale (korperliche) Trommel, auf die man schlagt, wenn
man die virtuelle spielt).

* Falls die Immersion zu groB wird, sollte auf Gefahren aktiv hingewiesen wer-
den, sodass Mobel oder Personen nicht im Weg stehen.

Agency - Selbst handeln statt zuschauen

Agency beschreibt ein Gefiihl von Kontrolle und Einfluss (hier: auch in der bzw. auf
die virtuelle Welt). Sie wird durch das MaB der Handlungsfahigkeit entwickelt. Ent-
scheidungen werden getroffen und die daraus resultierenden Konsequenzen er-
lebt.

Beispiel:

Eine Person kann in einem virtuellen Musiziersetup die Musik auf unterschiedliche
Art beeinflussen, beispielsweise durch erfinden eigener Patterns lber ein virtuelles
Keyboard, Gestaltung des Klangs. Ggf. ermoglicht die Virtualitat sogar Handlungen,
die in der Realitat gar nicht moglich waren, wie z. B. Gesten gesteuerte Klanganpas-
sung.

Warum ist Agency wichtig?

Agency kann als eigenverantwortliches Handeln eine entscheidende Grundvoraus-
setzung fiir motiviertes Lernen sein, wenn Lernende an den Inhalten und Resulta-
ten teilhaben. Sie steigert das Gefuihl von Prasenz auf eine andere Weise als Im-
mersion. Dabei bezieht sich der Begriff Agency mehr auf den Inhalt des Erlebten
als auf das Sensorische.

Steigerung der Agency im Unterricht

* Gewahlte Inhalte sollten eine hohe Handlungsfreiheit bieten.
* Gewahlte Lernformate und Methoden sollten eine hohe Handlungsfreiheit
bieten.
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* Lernende sollten dazu animiert werden, neue Dinge auszuprobieren und die
Grenzen der Anwendungen zu finden.

Affordance - Intuitive Objekte

Affordance beschreibt den Angebotscharakter von Technologien, also, welche
Handlungen mit oder durch diese ausgefiihrt werden konnen. Eine hohe Affor-
dance bedeutet, dass diese Nutzungsangebote deutlich erkennbar und verstand-
lich sind.

Beispiel:

Eine virtuelle Kaffeetasse ladt dazu ein, sie am Henkel anzuheben. Die meisten
Menschen wiirden danach intuitiv versuchen, daraus zu trinken. Sie hat also eine
sehr hohe Affordance, wenn man sie greifen und sogar ihren Inhalt entleeren kann.

Warum ist Affordance wichtig?

Affordance erhoht den Realitatsfaktor, macht Handlungen glaubhafter und bietet
unterbewusst mogliche Handlungen und Aktionen fiir bestimmte Objekte an. Somit
wird die Interaktion naturlicher und dadurch die Immersion wiederum starker. Eine
hohe Affordance kann auch dazu einladen, wenig auf eigene Ideen zurlickzugreifen,
andere Funktionen oder Grenzen auszutesten.

Wichtig fiir den Umgang mit Affordance im Unterricht

* Bei der Auswahl der Inhalte sollte Affordance im Blick behalten werden.

* Erfahrungsberichte uber vorhandene Apps konnen fur die verschiedenen
Handlungsmoglichkeiten sensibilisieren. Affordance passiert meistens un-
terbewusst.

* Die Grenzen von Affordance konnen mit den Lernenden bewusst gemeinsam
erkundet werden.
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Aktuelle XR-Systeme

XR-Hardware

Es gibt verschiedene Formen von Hardware fiir XR-Anwendungen. Als erstes denkt
man meist an ein Head-Mounted Display (HMD), umgangssprachlich oft als VR-Bril-
le bezeichnet. Dieser Begriff ist allerdings etwas irrefiihrend, da dieses Gerat auch
fur AR-Anwendungen geeignet ist.

Man unterscheidet bei HMDs zwischen Interface-Headsets, welche an einen Com-
puter angeschlossen werden, und Stand-Alone Geraten. In den letzten Jahren ha-
ben sich letztere durchgesetzt. Im XR-Bereich gibt es eine Vielzahl an erfolgreichen
Produkten. Eines der bekanntesten ist die Meta Quest 3. Sie vereint gute technische
Eigenschaften mit einem attraktiven Preis (Stand Dez. 2025: ca. 550 €). Das tech-
nisch etwas reduzierte Modell Meta Quest 3S ist sogar bereits fur etwa 330 € erhalt-
lich.

Mochte man verschiedene Eigenschaften von HMDs vergleichen, so sind insbeson-
dere folgende Merkmale relevant:

* Bildschirmauflosung: Zu geringe Pixeldichten lassen die Bildpunkte erkenn-
bar werden und storen die visuelle Wahrnehmung.
Bildwiederholungsfrequenz (Framerate): Eine zu geringe Framerate auRert
sich durch unscharfe Bilder bei Bewegungen, schlimmstenfalls durch ein
Ruckeln. Solche Effekte beeintrachtigen die Immersion massiv. Gangige
Headsets nutzen Framerates oberhalb von 80 Hz.

Tracking: Das Tracking umfasst mehrere Teilbereiche. Zum einen die Position
der VR-Brille im Raum, zum anderen die Positionen der Hand-Controller re-
lativ zur Brille. In Spezialfallen kdnnen auch Hande erkannt werden (Hand-
tracking), ohne dass diese mit Controllern oder Markern versehen sind. Be-
urteilungskriterium hierbei ist die Prazision des Trackings.

Lautsprecher: Je hoher die Audioqualitat ist, desto besser sind die Voraus-
setzungen fur eine groBere Immersion. Viele Modelle verbauen kleine Laut-
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sprecher in Ohrnahe. Diese schaffen es meist, eine moderate Klangqualitat
zu erreichen, allerdings werden so Umgebungsgerausche nicht abgeschirmt.
Haufig wird alternativ der Anschluss von eigenen Kopfhorern ermoglicht.

* Gewicht: Sind die VR-Brille oder die Hand-Controller zu schwer, ermiiden die
Userinnen und User schneller. Auch ein ungunstiger Schwerpunkt der VR-
Brille belastet die Kopf- und Nackenmuskulatur und kann nach langerer
Nutzungszeit zu Schmerzen fuhren.

Eine andere weit verbreitete Geratekategorie speziell fiir AR sind Smartphones und
Tablets. Diese sind bereits mit (mindestens) einer Kamera ausgestattet, mit der die
Umgebung erfasst werden kann. Das Abbild des Umfelds wird uber das Display
wiedergegeben und durch virtuelle Zusatzinformationen und Darstellungen ange-
reichert. Eine andere Bauart sind spezielle AR-Headsets und Smart Glasses. Diese
ahneln den HMDs, besitzen aber in der Regel ein transparentes Display, auf dem
Zusatzinformationen eingeblendet werden konnen. Die Interaktion erfolgt meist
uber Gestik oder Spracherkennung. Die Entwicklung von sprachgesteuerten Ki-As-
sistenten spielt in der aktuellen Technologieentwicklung eine groRe Rolle.

XR-Praxis im Musikunterricht: Erste Schritte

Technische Voraussetzungen und Erfahrungswerte

Um die ersten Schritte in der Extended Reality zu gehen, braucht es ein Endgerat.
Dies kann bereits das eigene Smartphone oder Tablet sein. Es gibt schon viele
Apps, die als Augmented Reality Anwendungen die virtuelle Welt mit der realen
verbinden (Zeitzeugen 1945, Pokemon Go, Figmin XR). Einen hoheren Grad an Inter-
aktion und Immersion erreicht man mit Head Mounted Displays (HMDs), umgangs-
sprachlich auch als ,VR-Brille“ bezeichnet. Setzt man sich es auf den Kopf, befindet
sich direkt vor den Augen je ein kleiner Bildschirm und eine optische Linse. Durch
Sensoren und Kameras an der AulRenseite der HMDs ist die Software in der Lage,
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ein authentisches Bild einer virtuellen Umgebung oder ein Abbild der realen Um-
gebung anzuzeigen. Einige HMDs nutzen separate Controller fir beide Hande, um
uber Bewegungen oder Tasten zu interagieren. Modernere Gerate haben zusatzlich
oder ausschlief3lich die Moglichkeit, komplett ohne Controller nur mit den Handen
uber Bewegungen und Gesten gesteuert zu werden.

Meta Quest 3

In LEVIKO-XR haben wir uns verschiedene Gerate angeschaut. Dabei haben wir uns
sehr auf ein konkretes Gerat — die Meta Quest 3 - fokussiert und die meisten unse-
rer Lehr-Lern-Designs daran ausgerichtet. Begriinden lasst sich das anhand fol-
gender Erfahrungswerte:

* Preis: Mit einem Marktpreis von ca. 550 € (Stand 2025) ist die Meta Quest 3
erschwinglich. Die neuere und einfacherer Version Meta Quest 3S ist fur etwa
300 € erhaltlich.

* Funktionen: Durch Farbdisplays, Stand-Alone-Betrieb, wahlweise Controller-
oder Handbedienung und geringe Latenz lasst sie sich vielseitig und nied-
rigschwellig einsetzen.

* Robustheit: Ein Hartkunststoffgehause schiitzt das Innenleben vor StoRRen
und Kratzern.

Weitere Details zur Meta Quest 3 im Abschnitt ,Onboarding” (S. 19).

Alternativen

Neben den Meta Quest-HMDs gibt es eine weitere Reihe an XR-Geraten. Eines der
bekannteren Beispiele ist die Apple Vision Pro. Dabei handelt es sich um ein Pre-
mium-XR-Headset mit hohem Fokus auf Mixed Reality und einer Integration in das
Apple-Okosystem. Der Einstiegspreis mit ca. 3.700 € und die derzeitig sehr geringe
Anzahl an Anwendungen machen die Apple Vision Pro gerade fiir den Bildungskon-
text unattraktiv.

Als weitere Alternative zu Meta und Apple positioniert sich Google mit seinem im
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Oktober 2025 vorgestellten XR-Betriebssystem Android XR, welches von Herstellern
fur verschiedene neue Gerate eingesetzt werden kann und bisherige XR-Ansatze
mit neuer Kl-Technologie vereinen mochte. Das Samsung Galaxy XR soll Anfang
2026 als erstes HMD mit diesem Betriebssystem fur voraussichtlich um die 2.000 €
auf den europaischen Markt kommen.

Der chinesische Hersteller Pico gehort zu ByteDance (TikToR) und bietet vor allem
Standalone-Headsets (z. B. Pico 4) an, die technisch auf Augenhohe mit Geraten
wie der Meta Quest 3 liegen, deren inhaltliche Bandbreite und Qualitat aber deut-
lich geringer einzuschatzen sind. In Europa und Asien sind Pico-Brillen verbreitet,
in den USA ist Pico vor allem aufgrund von Markt- und Regulierungsfragen deutlich
weniger prasent.

Internetverbindung

* Eine dauerhafte Internetverbindung kann vorteilhaft sein und ist fur be-
stimmte Szenarien verpflichtend. Folgende Vorgange brauchen zwingend
eine Verbindung:

* Installation von Apps: Apps die uber den Meta Quest Store bezogen werden,
werden uber das Internet heruntergeladen und automatisch installiert

* Streaming von Quests auf Tablets mit installierten Meta Quest App: Um auf
dem Tablet zu sehen, was der Nutzer der HMDs sieht, bietet die Meta Quest
App eine Streamingoption an, um den Bildschirminhalts des HMDs auf dem
Tablet darzustellen. Untersuchungen haben gezeigt, dass das Streaming in
erster Linie uber Bluetooth erfolgt, jedoch benotigt die App eine dauerhaf-
te Internetverbindung.

*  Multi-User Anwendungen: Anwendungen, die auf eine Multi-User-Erfahrung
abzielen, beispielsweise PatchWorld, brauchen eine dauerhafte Internet-
verbindung, wenn online/remote mit anderen interagiert werden soll.

* Anwendungen mit Internetverbindung: Bestimmte Apps kdnnen zwar ohne
eine dauerhafte Internetverbindung benutzt werden, jedoch gibt es auch
Apps, die eine stetige Verbindung zum Internet benotigen. Zum einen wird
es benutzt, um zusatzliche Inhalte herunterladen zu konnen., zum anderen
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kénnte es auch eine SicherheitsmaRnahme zur Uberpriifung der Authenti-
zitat der installierten App sein.

WLAN-Zugang und Einrichtung

Die Meta Quest 3 funktioniert, vergleichbar mit einem Smartphone, grundsatzlich
auch ohne Internetzugang. Dennoch ist es sinnvoll, sie mit dem Internet zu verbin-
den, einerseits, um sicherheitsrelevante und funktionserweiternde Updates zu er-
halten, andererseits, um Anwendungen herunterzuladen. Manche Anwendungen
konnen auch nur mit Internetzugang genutzt werden, um Inhalte nachladen oder
sich in kollaborativen Umgebungen mit den anderen Mitspielenden synchronisie-
ren zu konnen.

Der Internetzugang erfolgt iber WLAN. Startet man die Meta Quest 3 das erste Mal,
so wird man im Einrichtungsprozess direkt aufgefordert, die WLAN-Daten einzuge-
ben. Nachtraglich kann man dies am einfachsten uber die Schnelleinstellungen er-
ledigen.

Die meisten Schulnetzwerke sind restriktiv ausgelegt, das heisst gewisse Verbin-
dungen im Netzwerk und zum Internet sind eingeschrankt. Je nach Anwendungs-
zweck (z. B. standalone, Streaming auf Tablet) sind Portfreigaben im Netzwerk er-
forderlich. Beispielsweise wird flir das Streaming des HMD-Sichtbereiches auf ein
Tablet zum Verbindungsaufbau eine Internetverbindung benotigt, wahrend das
weitere Streaming nur innerhalb des Netzwerkes erfolgt.

Eine genaue Auflistung der benotigten Freigaben fiir die Meta Quest finden sich auf
der Hilfeseite von Meta: https://work.meta.com/help/278069664862989/

Die Verwaltung von Meta Quest Geraten iiber ein MDM (Mobile Device Management,
z. B. ArborXR, Ivanti, ManageXR, Microsoft Intune, Omnissa Workspace ONE) ist
empfehlenswert, allerdings auch mit laufenden Kosten verbunden und lohnt sich
erst ab einer groReren Anzahl an Geraten. Die meisten Anbieter ermoglichen
Rabatte fiir den Bildungsbereich.

®©@®

Dieses Produkt ist unter der Lizenz CC BY-SA 4.0 veroffentlicht. Von der Lizenz ausgenommen
sind Logos, Zitate sowie anders gekennzeichnete Materialien und Abbildungen.

Gefordert vom:

Kompetenzverbund Finanziert von der m Bundesministerium
e e n Européischen Union & fur Bildung, Familie, Senioren,
l.e rnen:d |g|tal NextGenerationEU Frauen und Jugend


https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/deed.de
https://work.meta.com/help/278069664862989/

XR-Praxis im Musikunterricht: Erste Schritte
Seite 16

lernen:digital — XR
Kompetenzzentrum L ® == V ° K@
- Musik/Kunst/Sport - 1

Straps und Akkus

Insbesondere die Wahl des Headstraps spielt fur den Nutzungskomfort der HMDs
eine zentrale Rolle, da sie eine entscheidende Rolle in der Gewichtsverteilung am
Kopf des Nutzenden ubernimmt. Standard-Straps, wie sie haufig im Lieferumfang
enthalten sind, erweisen sich in der Praxis oft als zu instabil und bieten aufgrund
ihres fehlenden Gegengewichts am Kopfende nur unzureichenden Halt und Kom-
fort — fir langere oder aktivere Nutzung empfiehlt sich daher ein ,Elite Strap” oder
Drittanbieter-Straps mit fester Ruickplatte. Fir ein angenehmeres Tragegefiihl emp-
fehlen sich Straps mit ergonomischem Design, die optimalerweise der ohnehin
schon schweren VR-Brille nicht allzu viel Zusatzgewicht entgegnen. Gute Straps las-
sen sich schnell an unterschiedliche KopfgroRen anpassen und bieten gepolsterte
Auflagen im Stirn- und Hinterkopfbereich.

Besonders sinnvoll sind Varianten, die uber einen integrierten oder magnetisch
abnehmbaren und austauschbaren Zusatzakku verfiigen. Dies verlangert die Nut-
zungsdauer erheblich (bis zu 6 Stunden) da die Akkulaufzeit der Meta Quest 3 im
Durchschnitt bei etwa 2 bis 2,5 Stunden liegt — abhangig von der genutzten Anwen-
dung und der gewahlten Displayhelligkeit. Im Projektverlauf konnten hierbei posi-
tive Erfahrungen mit dem Anbieter BoboVR gemacht werden.

Als flexible Alternative kann auch eine Powerbank (Kapazitait von mindestens
10.000 mAh, 15-Watt-Ausgang sowie USB-C-Anschluss) genutzt werden, die iiber ein
Ladekabel mit dem Headset (USB-C Anschluss) verbunden ist und beispielsweise in
der Hosentasche mitgefuhrt wird, da eine simultane Nutzung und Ladung moglich
ist. Wichtig ist hierbei ein ausreichend langes Kabel und eine sichere Kabelfiihrung,
um Bewegungsfreiheit und Sicherheit zu gewahrleisten.

Wird das Headset uber langere Zeit extern geladen, kann es zu einer splrbaren
Warmeentwicklung kommen. Um eine Uberhitzung zu vermeiden, sind regelmaRige
Pausen sinnvoll.

Bei niedrigem Akkustand kann die Meta Quest 3 einen auch fur AulRenstehende
wahrnehmbaren Warnton ausspielen, der rechtzeitig vor einer Entladung und da-
mit einhergehenden Abschaltung des Headsets warnt.
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Streaming

Das Streaming ermoglicht es, das Geschehen in der VR-Brille live auf ein anderes
Gerat (z. B. PC, Smartboard oder Tablet) zu libertragen. So konnen Lehrkrafte oder
Mitschulerinnen und Mitschiler mitverfolgen, was die Person in der virtuellen Um-
gebung sieht und tut. Das ist besonders hilfreich, um Lernprozesse zu begleiten,
Orientierungshilfe zu geben und gemeinsam (ber Inhalte zu sprechen. Auch fiir
Prasentationen oder Reflexionen im Plenum bietet das Streaming eine gewinnbrin-
gende Moglichkeit. Es schafft Transparenz und fordert den Austausch der Teilneh-
menden uber ihre individuellen VR-Erfahrungen.

Beim Einsatz der Meta Quest 3 im Unterricht gibt es mehrere Moglichkeiten, das
Bild aus der VR-Brille live auf ein anderes Gerat zu Ubertragen. Die einfachste Vari-
ante bildet das Streaming auf ein Smartphone oder Tablet mithilfe der Meta Quest
App. Diese kostenlose App (fiir iOS und Android) erlaubt es, das aktuelle Sichtfeld
(und somit die Erste-Person-Ansicht) des Tragers/der Tragerin der VR-Brille in
Echtzeit auf das mobile Gerat zu spiegeln. Diese Methode eignet sich besonders
gut fur Lehrkrafte, um einzelne Schilerinnen und Schiler zu begleiten oder bei Be-
darf schnell Hilfestellung geben zu konnen.

Eine weitere Option ist das Streaming auf einen PC oder Laptop liber den Web-
browser. Dafiir wird die Webseite meta.com/casting genutzt, auf der sich das VR-
Gerat anmelden lasst. Sobald die Verbindung hergestellt ist, kann das VR-Bild auf
einem grofReren Bildschirm, z.B. einem Beamer oder Smartboard, dargestellt wer-
den. Dies eignet sich insbesondere fur Prasentationen im Plenum oder zur gemein-
samen Nachbesprechung von VR-Erlebnissen. Auch hier ist ein stabiles WLAN-
Netzwerk erforderlich.

Fur technisch versiertere Nutzende gibt es zusatzlich die Moglichkeit, Tools wie Air-
Server, OBS Studio oder Meta Quest Link (per USB-C-Kabel) zu nutzen. Diese erlau-
ben eine professionelle Ubertragung oder sogar Aufzeichnung des VR-Erlebnisses -
zum Beispiel fur Dokumentations- oder Schulungszwecke. Welche Variante gewahlt
wird, hangt von den technischen Gegebenheiten vor Ort und dem didaktischen Ziel
ab.

Uber das Streaminggerat — also z. B. ein Smartphone mit der Meta Quest App - hat
die Lehrkraft nicht nur Einsicht in das VR-Geschehen, sondern auch praktische
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Steuerungsmoglichkeiten. So kann sie direkt vom Gerat aus die Sicht der Brille zu-
riicksetzen, den Guardian (Begrenzungsbereich) neu einrichten und sogar Apps
starten oder beenden. AulRerdem besteht die Moglichkeit, Foto- oder Videoauf-
nahmen vom VR-Erlebnis zu machen, beispielsweise direkt tiber die auf einem Ta-
blet oder Smartphone synchronisierte App.

Accounts

Fir die Nutzung der Meta Quest 3 wird ein Meta-Konto benotigt, das entweder uber
die mobile Meta Quest App oder direkt im Headset eingerichtet werden kann und
eine Registrierungsverkniipfung mit einer E-Mail Adresse, einem Facebook-Konto
oder einem Instagram-Konto vorsieht. Die Account-Erstellung ist notwendig, um
das Headset einzurichten und gekaufte Inhalte zentral verwalten zu konnen. Auf-
grund der datenschutzrechtlichen Gegebenheiten wird empfohlen, das Konto mit
einer dienstlichen bzw. schuldienstlichen E-Mail-Adresse einzurichten und auf eine
Anmeldung liber private Facebook- oder Instagram-Zugange zu verzichten.

Bei der Registrierung mit E-Mail-Adresse missen Vor- und Nachname, ein sicheres
Passwort sowie das Geburtsdatum angegeben werden. Die Informationen im Meta-
Konto sind nicht offentlich sichtbar, und die Darstellung im eigenen Profil kann in-
dividuell angepasst werden.

Fur den schulischen Betrieb empfiehlt es sich, ein zentrales Konto fur alle Gerate
oder eine Verwaltungsplattform (z. B. Mobile Device Management) zu nutzen, um
Inhalte gezielt und kontrolliert bereitstellen zu kdnnen (siehe S. 15).

Eine nutzliche Funktion der Meta Quest 3 ist die Moglichkeit, mehrere Benutzerkon-
ten auf einem Headset anzulegen. So konnen beispielsweise verschiedene Lehr-
krafte oder Administratorinnen eigene Profile mit individuellen Einstellungen und
Fortschritten nutzen — ohne jeweils ein neues Gerat einrichten zu mussen. AulRer-
dem unterstiitzt Meta die Inhaltsfreigabe: Uber ein zentrales Hauptkonto kénnen
gekaufte Apps mit weiteren Nutzerkonten auf demselben Gerat geteilt werden. Die
Freigabe lasst sich in den Einstellungen der Brille aktivieren und individuell ver-
walten.
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Onboarding: Der Einstieg in XR iiber die Meta Quest 3

Die Meta Quest 3 ist ein VR/MR-Headset mit sogenannten Pancake-Linsen. Diese
weisen eine kompakte Bauweise auf und bieten eine Auflosung von 2.064 x 2.208
Pixeln pro Auge. Aufgrund unterschiedlicher anatomischer Gegebenheiten lasst
sich der Abstand der Linsen gemaR des individuellen Augenabstands einstellen,
um ein angenehmes und klares Seherlebnis zu gewahrleisten.

Zur Bewegungs- und Positionsverfolgung des Headsets im echten physischen Raum
kommt Inside-Out-Tracking zum Einsatz. Dabei erfassen insgesamt sechs Kameras
sowie ein Tiefensensor die reale Umgebung und betten, beispielsweise bei Mixed
Reality, die digitalen Inhalte entsprechend in das Sichtfeld des Nutzenden ein. Dies
macht ein Tracking-System durch externe Sensoren im Raum (Outside-In-Tracking)
uberflissig und erlaubt freie Bewegungen im Raum.

Die eingebauten Lautsprecher mit 3D-Audio erzeugen einen realistischen Raum-
klang und tragen wesentlich zur Immersion bei. So passt sich die Audioausgabe
stets der Position des Nutzenden an.

Fur die Navigation, Bewegung und Interaktion in der virtuellen Welt kommen Hand-
Controller mit verschiedenen Tastenfunktionen zum Einsatz. Dabei werden insbe-
sondere folgende Tasten genutzt:

Greiftaste: Diese wird mit dem Mittelfinger bedient und dient beispielsweise zur
Interaktion mit virtuellen Objekten.

Triggertaste: Mit der Triggertaste lassen sich mithilfe des Zeigefingers prazise Ak-
tionen auslosen, beispielsweise das Anwahlen einer Schaltflache.

Joystick: Die Joysticks, die sich an der oberen Seite der Controller befinden, ermog-
lichen Scrolleffekte (z.B. im Hauptmenii) oder eigene Fortbewegung im Raum.

Fortbewegung: Haufig lasst sich bei Anwendungen zwischen flieBender Fortbewe-

gung und Teleportation wahlen. Beim Teleportieren wird durch das Kippen des Joy-
sticks ein Zielpunkt auf dem Boden anvisiert und mit Loslassen der eigene Avatar
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an diesen Ort versetzt. Dies kann moglicher Motion Sickness entgegenwirken und
ist fir Einsteigerinnen und Einsteiger empfehlenswert. Bei flieRender Fortbewe-
gung zieht die Umgebung wie beim Gehen an einem vorbei - dies fuhlt sich realis-
tischer an, sorgt aber haufiger fliir Unwohlsein bei ungeuibten VR-Nutzenden.

Meta-Taste: Sie befindet sich auf dem rechten Controller und ermaglicht bei kurzer
Betatigung eine Ruckkehr zum Hauptmenu. Wird die Taste gedruckt gehalten, kann
eine erneute Anpassung bzw. Kalibrierung des Sichtfelds vorgenommen werden.

In der Menubedienung und -navigation dienen die Controller als Werkzeug zum
Auslosen von Befehlen, zum Offnen von Programmen und zur grundlegenden An-
passung aller zur Verfligung stehenden Funktionen. Durch die Imitation eines La-
serpointers erhalten Nutzende eine Orientierungshilfe. Dabei wird ein virtueller
Lichtstrahl projiziert, mit dem sich Menuflachen oder interaktive Elemente in der
virtuellen Umgebung gezielt anvisieren lassen. Durch das Driicken der Triggertaste
mit dem Zeigefinger werden die ausgewahlten Flachen oder Optionen dann akti-
viert.

Die Meta Quest 3 verfugt uber einen integrierten Kopfhoreranschluss fir 3,5-mm-
Klinkenstecker, uber den kabelgebundene Kopfhorer direkt am Headset ange-
schlossen werden konnen, was eine verzogerungsfreie Audioiibertragung ermog-
licht. Hierbei lassen sich alle gangigen In-Ear- oder On-Ear-Kopfhorer verwenden.
Die Verwendung von Bluetooth-Kopfhorern ist ebenso moglich, konnte durch La-
tenzen jedoch zu Verzogerungen in der Audioausgabe fiihren.

Kontrolle der Lautstarke:
Die Lautstarke der Audiospuren kann liber zwei Optionen angepasst werden:

* Am Headset selbst befinden sich Lautstarke-Tasten an der rechten Untersei-

te, die sich durch ihre haptische Eigenschaft auch bei aktiver Nutzung finden
und betatigen lassen.
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* Im Hauptmenu lasst sich die Lautstarke durch Auswahlen des Schnellmenus
(Schaltflache, die u.a. die Uhrzeit anzeigt) und Veranderung des Schiebereg-
lers anpassen.

Anpassung des Augenabstands:

Aufgrund unterschiedlicher anatomischer Gegebenheiten kann es notwendig sein,
den Abstand der Linsen zueinander an den individuellen Augenabstand anzupas-
sen, um ein scharfes Bild zu erreichen. Der Abstand der Linsen lasst sich durch ein
Drehrad an der linken Unterseite des Headsets verandern und nach Belieben ein-
stellen.

Nutzung des Headsets mit Sehschwache:

Um eine Nutzung des Headsets mit einer Brille zu gewahrleisten, kann der Abstand
zwischen Linsen und Gesichtspolster erweitert werden. Durch die Betatigung einer
physischen Taste an der Innenseite kann der “Spacer” des Headsets gleichzeitig
herausgezogen oder hineingedriickt werden.

Alternativ bieten Hersteller Linsenaufsatze mit entsprechenden Sehkorrekturen an,
die die Nutzung einer Brille nach erfolgreicher Installation ersetzen konnen.

Gesundheit und Hygiene

Cybersickness

Im Umgang mit XR konnen verschiedene Schwierigkeiten auftreten. Diese konnen
interface-spezifisch sein oder grundsatzlich auftreten. Interfacespezifische Be-
schwerden sind bei der Verwendung von HMDs beispielsweise Druckstellen am
Kopf, unglinstige Lage des Schwerpunktes oder Warmestau an der Augenpartie.
Unabhangig von der verwendeten Hardware steht die Vermeidung der Cybersick-
ness (auch VR-Krankheit genannt) im Vordergrund. Die Symptome dhneln der Mo-
tion-Sickness (auch als Reisekrankheit oder Seekrankheit bekannt).
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Diese Symptome treten individuell unterschiedlich ausgepragt und oft verstarkt
mit steigender Nutzungsdauer auf. Zur Entstehung von Cybersickness gibt es meh-
rere Theorien: Am besten nachgewiesen ist die ,Sensory Conflict Theory“ Der
Mensch bestimmt seine Bewegung und Lage im Raum fortwahrend durch mehrere
Sinneswahrnehmungen: Dem Gleichgewichtsorgan, der Propriozeption (u.a. die
Wahrnehmung der Lage der GliedmaRen zueinander) und der visuellen Wahrneh-
mung. Weichen die Informationen der einzelnen Wahrnehmungen voneinander ab,
entsteht ein sensorischer Konflikt und die genannten Symptome konnen auftreten.

Beispiel: Sie stehen im Raum und sind Teil einer virtuellen Achterbahnfahrt in VR.
Ihr visueller Eindruck suggeriert Ihnen, dass Sie in einem Sitz sitzen, wahrend ihre
Korperwahrnehmung ihnen mitteilt, dass sie stehen - ein erster sensorischer Kon-
flikt. Weiterhin sehen Sie, wie die Achterbahn beschleunigt, starke Kurven fahrt
und bremst. Sie erwarten, dass ihr Korper entsprechend beschleunigt wird - was
ihr Gleichgewichtsorgan im Innenohr jedoch nicht bestatigt. All diese sensorischen
Konflikte fihren zu Schwindel, Kopfschmerz und leichter Ubelkeit - mogliche Sym-
ptome von Cybersickness.

Wie vermeidet man Cybersickness?

Kurz gesagt: Reduzieren Sie sensorische Konflikte. Wenn Sie Einfluss darauf haben,
wie sie sich in virtuellen Umgebungen bewegen, dann fiihren Sie diese ruhig und
moglichst langsam durch. Manche Anwendungen erlauben das Teleportieren, um
schnell an andere Orte zu kommen. Eine Einschrankung des Sichtfeldes (eine so-
genannte Vignette, wie ein Tunnelblick) wahrend der Bewegung ist ebenfalls eine
erprobte Methode, Cybersickness vorzubeugen.

Grundsatzlich gilt: Achten Sie auf die Reaktionen lhres Korpers und ermutigen Sie
andere fur einen sensiblen Umgang. Durch SchlieBen der Augen oder Driicken der
Meta Taste kann sehr schnell auf liberfordernde oder unangenehme Sinneseindri-
cke reagiert werden.
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Suchtpotenzial und andere Risiken

XR-Technologie ist ein neuartiges Medium in dynamischer Entwicklung. Wie bei al-
len Medien ist eine Suchtentwicklung moglich. Ein wichtiger Faktor dabei kann die
hohe Immersion und die Einbeziehung mehrerer Sinne (visuell, auditiv, taktil) sein.
Eine hohe Motivationswirkung (beispielsweise durch Erfolge beim Spielen), eine
Flucht aus der Realitat in die virtuelle (und ggf. idealisierte) Welt konnen weitere
Faktoren sein, die ein Suchtverhalten positiv beglinstigen. Praventiv sollte immer
eine umfassende Aufklarung iber Mediennutzung erfolgen, die auch andere Medi-
en (Smartphone, Tablets, etc.) mit einbeziehen kann.

Insbesondere Eltern auBern Sorgen uber eine mogliche Suchtentwicklung durch
XR. Wissenschaftliche Befunde hierzu liegen allerdings noch nicht ausreichend vor.
Lehrkrafte sollten dennoch aktiv Grenzwerte fiir die Nutzungsdauer setzen, diese
im Vorfeld kommunizieren und regelmaBig uberprufen. Zur Pravention sind Infor-
mationen fiir Schulerinnen und Schiler sowie Eltern uber den richtigen Umgang
und mogliche negative Effekte notwendig.

Hygiene

Werden die Gerate von mehreren Personen geteilt (wie z.B. in einem Medienkoffer
fiir die Schule), empfiehlt es sich, einfache Hygieneregeln einzuhalten. Alle Berei-
che der Brille, die in Kontakt mit der Haut sind (z. B. Gesichtspolster, Kopfbander,
Controller) sollten vor und nach der Benutzung mit desinfizierenden Tiichern ab-
gewischt werden. Ebenso ist es sinnvoll, bei dem Vorhandensein von Kosmetika
(Make-Up) oder Wunden im Gesichtsbereich auf die Nutzung zu verzichten.
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Ethische Aspekte zu XR

Ein Leitfaden zum Umgang mit VR im Unterricht wurde im Projekt DigiPro-SMK ent-
wickelt (siehe Seite 55). Neben einer grundlegenden Anleitung zur Vorbereitung
und zum Onboarding bietet diese auch wertvolle Tipps flir eine achtsame Beglei-
tung im Umgang mit VR und ist als Erganzung zu diesem Kapitel empfehlenswert.

Sozialverhalten

Verschiedene XR-Apps (beispielsweise PatchWorld) erlauben das Erstellen von Ava-
taren, um sich im virtuellen Raum ein anderes Aussehen zu geben, und somit auch
andere Personen verkorpern zu konnen. Die Moglichkeit, sich im geschiitzten Raum
auszuprobieren, andere Perspektiven einzunehmen (wie z. B. beim Proteus-Effekt,
was bedeutet, dass man sich als Avatar anders verhalt) oder auch gelerntes Verhal-
ten aus VR in das echte Leben zu libertragen ist als Potenzial zu nennen; allerdings
konnen auch negative Erscheinungen in Vorschein treten. Unerwiinschtes Verhal-
ten das in XR ausgelebt wird, wirkt sich moglicherweise auf das reale Leben aus.
Ebenso konnen XR Anwendungen derart real wirken, dass Menschen sich auf diese
Weise in Traumwelten flichten und so Probleme verdrangen. Es ist wichtig, diese
Aspekte bei der Planung und Durchfiihrung des Unterrichts mit XR zu berticksichti-
gen und auch in der Schiilerschaft auf Personen zu achten, die in der Hinsicht auf-
falliges Verhalten aufzeigen.

Ein vertrauensvoller Umgang miteinander ist wichtig, wenn beispielsweise eine
Person im virtuellen Raum unterwegs ist, wahrend andere im Realraum sind. Foto-
und Videoaufnahmen konnten auf beiden Seiten unbemerkt erstellt werden (die
Person in VR sieht den Realraum nicht, die Personen im Realraum bekommen es
nicht mit, ob im HMD Aufnahmen gemacht werden, solange nicht gestreamt wird,
siehe auch S. 17 und S. 28).
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Datenschutz

In Extended Reality Anwendungen ist die Wahrnehmung mit mehreren essenziell:
Das Visuelle geschieht liber Displays, wahrend auditive Komponenten eine echte
Anwesenheit vortauschen. Die Controller konnen vibrieren um ein haptisches
Feedback zu erzielen oder alternativ die Hande uber spezielle Kameras am HMD
erfasst werden, um eine intuitive Steuerung zu ermoglichen. Jedoch sind damit
auch Risiken verbunden. Das HMD selbst kann moglicherweise mittels Positionser-
fassung das Verhalten von Nutzern aufzeichnen und auch die Kameras am HMD
konnen theoretisch benutzt werden, um beispielsweise geschiitzte Raume aufzu-
zeichnen. Das Mikrofon am HMD kann genutzt werden, um sensible Gesprache auf-
zunehmen. Besonders durch Kamera und Mikrofon besteht ein Risiko, nicht nur
Nutzende, sondern auch unbeteiligte Dritte aufzunehmen.

Digital Divide

Spatestens seit ein VR System autark, also keine Verbindung zu einem Computer
benatigt, und auch preislich unter 1000€ erhaltlich ist, sinken dementsprechend
auch die Einstiegshurden. Dennoch mussen Bildungstrager eine Losung fur Grup-
pen schaffen, die eingeschrankten Zugang zu Technologien haben. Einige Inhalte,
die in VR konsumierbar sind, konnen beispielsweise auch mit Nicht-XR-Geraten ab-
gespielt werden. Zu teuren Applikationen gibt es ggf. kostenlose Alternativen. Bei
der Auswahl der Technologien haben wir dies — soweit moglich — berticksichtigt.
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XR im Musikunterricht - eine ganz neue Welt?

Die digitale Transformation betrifft alle unsere Lebensbereiche. Nachdem die Co-
rona Pandemie fur viele als Beschleunigungsmechanismus fir die Ausstattung von
Schulen und als Aufwachmoment fungierte, um die Notwendigkeit von Digitalisie-
rung anzuerkennen, sind zuletzt die Entwicklungen im Bereich der kiinstlichen In-
telligenz zu einer Art Triebfeder fiir digitale Themen im Bildungsbereich geworden.
Sieht man die Entwicklungen aus Sicht der Schilerinnen und Schiler’, wachsen
diese bereits heute als Digital Natives in einem Postdigitalen Zeitalter auf. Postdigi-
tal bedeutet in diesem Zusammenhang, dass analog und digital nicht mehr unter-
schieden werden, oder zwischen ihnen wie zwischen zwei Polen abgewogen wird.
Das Digitale ist untrennbar mit unserer Alltagswelt verbunden. Kinder kommen
heute frih mit Smartphones, Chatbots oder Sozialen Medien in Kontakt. Zur Zeit
auch immer mehr mit den sich rapide verbreitenden Virtual Reality Technologien,
oder Augmented Reality Brillen, die bereits KI Sprachunterstiitzung an Board ha-
ben.

Um diese Entwicklungen aus fachdidaktischer Sicht aufzugreifen, mussen die Le-
bensrealitaten der Lernenden denjenigen bekannt sein, die mit lhnen zusammen
den Lernweg beschreiten. Die Frage nach dem Mehrwert stellt sich dann nicht mehr
an erster Stelle, wenn Schule die Lernenden auf ein Leben in der realen Welt vor-
bereiten will. Musik bildet da noch einmal einen Sonderfall. Das Digitale gehort
schon lange zur Musik. Angefangen bei den Produktionsmitteln fuir Recording, Edit-
ing, Mixing und Mastering, lber digital gepragte Musikpraxen und Genres mit ihren
identitatsstiftenden (digitalen, oder virtuellen) Sounds und Merkmalen, bis zur
kiinstlerischen Verbreitung uber Videos, Soziale Medien und der Rezeption von
Musik beschreibt der Postdigitalitatsbegriff treffend, wie selbstverstandlich das Di-
gitale zur Musik gehort. All diese Merkmale und Umgangsweisen mit Musik spielen
in Extended Reality eine Rolle, weshalb sie auch fiir den Musikunterricht relevant
werden.

1Schulerinnen und Schiler wird im Folgenden SuS abgekiirzt.
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Die in dieser Handreichung beschriebenen Empfehlungen und konkreten Unter-
richtsbeispiele sind in Zusammenarbeit mit Lehrkraften unterschiedlicher Schul-
formen aus ganz Deutschland entstanden. Die Entwicklungen wurden in Schulen
und in Fortbildungsveranstaltungen getestet und evaluiert, in Hochschulseminaren
und auf wissenschaftlichen Tagungen und Symposien mit Studierenden, Expertin-
nen und Experten diskutiert und weiterentwickelt. Der direkte Bezug zum Musikun-
terricht im Einklang mit den Bildungsplanen der Lander wurde dabei ebenso mit
einbezogen wie aktuelle musikpadagogische und -didaktische Entwicklungen, ins-
besondere im Kontext digitaler Kulturen.

XR kann dabei uberraschend mehr, als wir zu Beginn vermutet haben. Es bietet
nicht nur im wahrsten Wortsinn neue Lernraume, sondern kann dabei helfen, auf
ganz neue Weise Zugange zu Inhalten zu erdffnen, asthetische Erfahrungen zu er-
moglichen, virtuelle Konzerte und Musikperformances zu erleben, oder als Avatar
in neue virtuelle Interaktionsformen zu treten.

Erfahrungen mit Schulerinnen, Schulern und Lehrkraften

Unsere Erfahrungen und Unterrichtsbeispiele (Lehr-Lern-Designs) wurden mithilfe
zahlreicher Fortbildungen, Workshops und Seminaren mit Lehrkraften und Studie-
renden entwickelt. Doch auch Schiilerinnen und Schiiler wurden mit einbezogen.
Dabei lieB sich beobachten, dass die SuS wenig Vorbehalte im Umgang mit den
Technologien zeigten und ihnen die Bedienung im Vergleich zu Lehrkraften eher
leicht fiel. Dies mag an unterschiedlichen Alltagswelten und Erfahrungswerten zu
Digitalen Technologien, Gaming, digital gestutzten Lernformaten oder Microle-
arning Formaten liegen. Zudem konnten die SuS ihren Lerngewinn gut reflektieren.
Lehrkrafte und auch Studierende zeigten gerade in Bezug auf den Einsatz im Mu-
sikunterricht neben einer grundsatzlichen optimistischen oder begeisterten Reak-
tion auf die Lehr-Lern-Formate auch eine diversere und kritischere Haltung. lhnen
war dabei vor allem wichtig, dass sich im Einsatz von XR ein eindeutiger Anders-
wert fur den Einsatz im Musikunterricht zeigt, die Inhalte konform mit den Bil-
dungsplanen sind und andere, relevante Inhalte des Musikunterrichts durch die
neuen Inhalte nicht ersetzt, sondern erganzt werden. Dies haben wir in unseren
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Konzeptionierungen berucksichtigt und gleichzeitig auf wissenschaftlicher Ebene
untersucht (siehe ,Weitere Links und Ressourcen” auf S. 55).

Sichere Lernumgebungen

Der Einsatz von XR Technologien fordert von den Beteiligten hohe Aufmerksamkeit.
Damit Anonymitat gewahrt und rechtliche Vorgaben eingehalten bleiben (siehe
auch S. 18) und um das kooperative Miteinander von Lehrkraften und Schiilerinnen
und Schilern nicht zu gefahrden, sollten einige Regeln vereinbart und Verantwort-
lichkeiten geklart werden:

* Die Schulverwaltung und Eltern sollten tber den Einsatz der Technologie
informiert werden.

* Die Verantwortlichkeiten zur Benutzung, Wartung und Aufbewahrung der
Gerate sollten geklart werden, inklusive Versicherungsleistung bei Bescha-
digungen. Dazu gehort auch die Uberpriifung, welche Apps auf den Geraten
installiert sind und fiir welches Alter die Inhalte freigegeben werden. Ist es
beispielsweise einfach moglich, auf Internetinhalte im Browser zuzugrei-
fen?

* Der Verhaltenskodex im virtuellen Raum entspricht dem in einem Klassen-
raum bzw. offentlichen Raum. Diskriminierungen, Kontakt zu Fremden

* Audio-, Bild- oder Videoaufzeichnungen werden nur in gegenseitiger Ab-
sprache gemacht.

®* SuS nutzen nur die im Rahmen der Aufgabenstellung verwendeten Apps,
eine Uberpriifung (z. B. per Stream oder App-Monitoring) kann in Abspra-
che erfolgen. Das Einrichten eines Codes zum Installieren von Apps kann
hier sinnvoll sein.

* Personliche Daten werden nur nach klarer Absprache und rechtlicher Kla-
rung mit allen Beteiligten genutzt.
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Updates

Wenn mithilfe mehrerer Gerate gleichzeitig in der gleichen App interagiert werden
soll, ist es wichtig, dass die Betriebssysteme und Apps dafir auf dem gleichen
Stand sind. Meta Horizon OS ist fiir die Nutzung moglichst aktueller Software aus-
gelegt (siehe S. 13). Daher sollte vor jeder Unterrichtseinheit mit XR die Aktualitat
der Programme Uberpriift werden. Insbesondere bei PatchWorld (Lehr-Lern-Design
LEVIKO3) ist dies essenziell.

Lehr-Lern-Designs fiir den XR-Musikunterricht

Die drei im Folgenden vorgestellten Konzepte fiir den Musikunterricht sind als An-
regung zu verstehen. Je nach Klasse konnen variierende Dauer der einzelnen
Schritte, Pausen, Gruppendiskussionen, ein Wechsel der Gruppen oder Rollen, oder
auch eine vertiefende Recherche Sinn machen. Auch die benotigten Vorkenntnisse
sind unterschiedlich und jeweils angegeben. Wir haben nach Moglichkeit einfache,
niedrigschwellig zugangliche Angebote entwickelt und dabei fast ausschlieBlich
kostenfreie oder sehr giinstige Anwendungen verwendet. Dabei wurde auf eine
moglichst hohe Adaptivitat geachtet — nicht nur, weil sich die Technologien schnell
verandern, sondern auch, weil die Bedarfe differenziert sind. Wenn Sie mit den fol-
genden Lehr-Lern-Designs arbeiten, freuen wir uns tiber lhre Riickmeldung. Neh-
men Sie gerne Kontakt zu uns unter lebruns@uni-osnabrueck.de auf.
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LEVIKO1: VR Rhythm Games - Rhythmen und Metren in virtuellen Um-
gebungen erfahren, verstehen und reflektieren

Schiilerinnen und Schiiler erkunden im Unterricht VR Rhythm Games (Moon Rider,
Kizuna Al), erfahren (in VR und in einem Nicht-VR-Modul) unterschiedliche Formen
von Metren und Rhythmen und vergleichen und reflektieren ihre Horerfahrungen,
sowie ihre Bewegungen zur Musik, auch anhand individueller Vorlieben.

Zielgruppe: Sekundarstufe | (Klassenstufe 7-10), gut adaptierbar fiir dltere Ziel-
gruppen.

Dauer und Struktur: Mindestens 4UE (2 Doppelstunden, aufteilbar) mit der Mog-
lichkeit einer modularen Erweiterung. Die 4UE Einheit besteht aus 3 Teilen: Ken-
nenlernen der verschiedenen VR Rhythm Games, Musikbezogener Input, Ubertra-
gen der Erfahrungen aus den Inputs auf das Spielen der Rhythm Games.

Materialien: Je ein Meta Quest 3 Headset mit installierter App Kizuna Al (kostenlos)
und ein Streaminggerat (z. B. iPad) pro 2 SuS, WLAN-Zugang, Arbeitsblatter (S. 55).

Ablauf 1. Doppelstunde LEVIKO1:

1. Die SuS kennen bereits die VR-Headsets und die Regeln im Umgang damit. Es
werden Tandems mit je einer MetaQuest3 und einem Tablet, auf das der Inhalt
des Headsets gestreamt wird, gebildet (siehe S. 17).

2. Anhand der Arbeitsblatter 1-5 (siehe Anhang S. 56) erkunden die Tandems selb-
standig die Funktionen von Kizuna Al und MoonRider (Dauer: 35-45 Minuten). Die
SuS wechseln sich jeweils nach dem Ausprobieren einer App ab. Dabei ist es
wichtig, die App vor dem Wechseln zu schlieRen (Menii iiber die Meta Taste auf-
rufen und App schlieBen). Ansonsten kdnnen unterschiedliche GroRen der bei-
den Spielenden zu Problemen fiihren. Alternativ kann auch der Standort durch
Gedruckthalten der Meta-Taste auf dem rechten Controller zuriickgesetzt wer-
den.
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3. Nach einer kurzen offenen Diskussionsphase, in der die SuS ihre Eindricke
schildern, fillen sie Arbeitsblatt 6 aus und nennen dort Merkmale und Unter-
schiede der beiden Apps. Dauer: 5-10 Minuten

4. Die Hausaufgabe wird vorgestellt und notiert: ,Wahle einen (Lieblings-) Song
aus und bereite zu einem Teil dieses Songs (z.B. Intro, Strophe, Refrain ...) pas-
sende Bewegungen vor. Die Bewegungen sollen hierbei zum Rhythmus der Musik
moglichst genau passen und es geht insbesondere um deine eigenen, individu-
ellen und verschiedenen Bewegungsideen. Eine einzige Einschrankung gibt es
hierbei: Nicht ,erlaubt” sind schon bekannte Bewegungsablaufe zu Songs oder
Clips (z. B. ,Choreos”), denn wir wollen neue, unterschiedliche Ideen sammeln.
Die Arbeit zu zweit oder dritt ist erlaubt, aber nicht notwendig.“ Es muss sicher
gestellt werden, dass die entsprechenden Songteile von den SuS in der nachs-
ten Unterrichtsstunde vorgespielt werden konnen (z. B. iiber YouTube | Stream-
ingdienste). Ggf. kann ein Link zu einer gemeinsamen Playlist verteilt werden (je
nach Vorerfahrung) oder die SuS posten ihre Songs in ein Digitales Board.

Ablauf 2. Doppelstunde LEVIKO1:

Die nachste Einheit widmet sich den Bewegungen, die sich die SuS ausgedacht ha-
ben. Dabei kann es hilfreich sein, den Gruppen oder Einzelpersonen zu Beginn der
Stunde eine kurze Wiederholzeit zu geben, um sich an ihre Bewegungen zu erin-
nern.

1. Zunachst wird der Begriff ,Groove* angeschrieben, und die SuS sollen vermuten,
was er bedeutet. Die Losung muss nicht genau definiert werden. Richtig ist in
etwa: Das was mich in der Musik dazu bringt, mich zu bewegen / Wenn Musik
dazu fiihrt, dass man sich bewegt / Groove ist der Motor, der die Bewegung in
der Musik antreibt. Die Lehrkraft macht deutlich, dass es nun beim Vorstellen
der Hausaufgabe darum geht, auf den Groove und die verschiedenen Bewegun-
gen die hervorgerufen werden, zu achten. Dauer: 3 Minuten
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2. Der nun folgende interaktive Teil (ca. 35 Minuten) erfordert etwas Fingerspitzen-
gefiihl und Spontanitat. SuS machen ihre Bewegungen alleine oder interaktiv
mit der Lehrkraft zur Musik vor, die in ausreichender Lautstarke abgespielt wer-
den muss, um den ,Groove* auch zu fihlen. Es gibt nun verschiedene Optionen:

* Die Bewegungen von SuS und Lehrkraft werden als Mitmachangebot mit
der ganzen Klasse durchgefuhrt.

* AnschlieBRend konnen einzelne Elemente aus dem Song in Bewegung
umgesetzt werden (z. B. Bass Drum, Snare Drum, langere Elemente, In-
strumente).

* Bevor die Musikausschnitte wechseln, konnen Basisgrooves bzw. metri-
sche Raster (Achtelrhythmen, Viertelrhythmen u.a.) thematisiert und in
die Bewegungen aufgenommen werden.

3. Individuelle Unterschiede zwischen den verschiedenen Musikausschnitten und
insbesondere zwischen den Personen werden explizit thematisiert. Dabei kann
darauf geachtet werden, dass die Unterschiede positiv besetzt werden - jede
Person darf ihre individuelle Art haben, sich zu bewegen. Es gibt keine Norm in
diesem Spiel. Wenn genligend Zeit ist konnen weitere Variationen von Lehrkraft
oder SuS erdacht werden (ich bewege nur meine Finger, ich bewege mich im Sit-
zen, ich benutze meinen Kopf. Wer mochte eine Bewegung zu zweit vormachen?
Wer mochte verschiedene Bewegungen zu verschiedenen Teilen in seinem Stuck
vormachen?).

4. Die SuS spielen nun in den bestehenden Tandems einen der beiden Songs in
der App Moon Rider:

* New Rules - Dua Lipa (Level NORMAL - Punching Mode) oder
* Dance Monkey - Tones And | (Level EASY - Punching Mode).

Dabei wird der Auftrag erteil, dass die SuS selbstandig arbeiten sollen, es aber
darauf ankommt, sich jetzt mutiger und bewusst zur Musik zu bewegen (,achtet
auch auf eure FiiBe. Es darf auch getanzt werden.”). Die SuS sollten ggf. daran
erinnert werden, dass zunachst das vorgegebene Level gespielt werden soll und
spater noch Zeit fiir eine eigene Auswahl bleibt. Die SuS spielen abwechselnd
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das vorgegebene Level und bewegen sich dabei ,bewusst”, die jeweilige Person
am Tablet kann daran erinnern, auf die Bewegungen ,zum Groove“ zu achten.
Die SuS konnen auch probieren, die thematisierten Raster (Basis Grooves 4tel /
8tel) wahrzunehmen. Dauer: ca. 25 Minuten

5. In einer kurzen Pause (10 Minuten) wird der vorangegangene Schritt reflektiert.
Die Lehrkraft moderiert und regt ggf. an (,Wie waren die Bewegungen eurer
Tandempartnerinnen und -partner? Ist es schwierig zu spielen und sich zur Mu-
sik zu bewegen?“).

6. Zum Abschluss durfen Gruppen gewechselt werden und eigene Songs ausge-
wahlt werden. Auch hierbei diirfen die Bewegungen unterschiedlich und frei ge-
staltet werden. Die Lehrkraft erinnert noch einmal an die Impulse aus den
Hausaufgaben und den heutigen Bewegungserfahrungen und bittet die Sus, sich
moglichst bewegungsaktiv auf die Musik einzulassen. Dabei miissen Bewegun-
gen, die sich passend anfuhlen, nicht immer groR oder ubertrieben sein.

Apps: Kizuna Al, Moon Rider; Alternativen: Beat Saber, Synth Riders
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LEVIKO2: Virtuelle Musik Performances im Mixed Reality Klassenzimmer

Die Schiilerinnen und Schiiler beschaftigen sich mit unterschiedlichen Perspekti-
ven zu Musik Performances. Dabei untersuchen sie Emotionalitat, Ausdruck und
Personlichkeit verschiedener Musikerinnen und Musiker und deren Rollen anhand
ihrer eigenen Ideen und Vorstellungen, vergleichen diese und stellen einen Bezug
zu ihren personlichen Vorlieben her. Ein Teil der Performances wird in Virtual Reali-
ty oder Mixed Reality Anwendungen erfahren, erganzt von YouTube Videos selbst
ausgewahlter Musikerinnen und Musiker. Auf diese Weise wird auch die Besonder-
heit und Neuartigkeit von Prasenzerleben und Immersion im Kontext von Musik in
XR-Technologien reflektiert.

Zielgruppe: Sekundarstufe | (Klassenstufe 5-10)
Dauer und Struktur: 2 Unterrichtseinheiten (Einzelstunde) und Hausaufgaben

Materialien: Meta Quest 3 Headsets fiir die Halfte der Klasse, Mobile Endgerate fiir
die andere Halfte, Kopfhorer fiir alle SuS, WLAN-Zugang, Arbeitsblatter, Apps: Soap
Box (kostenlos), fiir eine mogliche Erweiterung Horizon Worlds (kostenlos), You-
Tube VR (kostenlos).

Ablauf 1. Stunde LEVIKO2:

1. Die Begriffe ,Gestik, Mimik, Choreographie, Outfit* werden an die Tafel geschrie-
ben und die SuS sammeln mit der Lehrkraft Stichpunkte, um die Begriffe zu kla-
ren. Die SuS werden aufgefordert, Beispiele zu nennen, indem sie die Begriffe in
Bezug zu ihnen bekannten Kiinstlerinnen, Kiinstlern oder Bands setzen. (,Kennt
ihr eine Band, die besondere Outfits tragt? Fallt euch eine besondere Gestik zu
einem bestimmten Musikstiick ein?“) Dauer: ca. 10 Minuten.

2. Die Begriffe ,Stimmung” und ,Gefiihle“ werden erganzt und differenziert (,Worin

liegt fiir euch der Unterschied bezogen auf Musik? Worin bezogen auf die Sange-
rin oder den Sanger?“). Dauer: ca. 3 Minuten
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3. Nach Moglichkeit werden Tandems gebildet, so dass jeweils eine Person die Per-
formances in VR anschaut, wahrend die andere sie auf dem Tablet verfolgt. Die
Schiilerinnen erkunden anhand der Arbeitsblatter 1 bis 4 (siehe Anhang ab S. 55)
zunachst das Tutorial von SoapBox. Die aufgelisteten Levels konnen daraufhin
abwechselnd im Mixed Reality Modus vom Platz aus erkundet werden. Dabei soll
darauf geachtet werden, dass die virtuellen Musikerinnen und Musiker an eine
beliebige Position im Raum verschoben werden konnen. Alle SuS tragen Kopfho-
rer.

Die SuS achten zu den ausgewahlten Levels in SoapBox auf Gestik, Mimik, Choreo-
graphien, Outfits, Stimmungen und Gefuihle der Musik und der performenden Per-
sonen. Die SuS notieren zu allen Begriffen ihre Eindriicke im Heft. Je nach Klasse
kann die Lehrkraft das Vokabular und Diskussionsgrundlage zum Thema ,Gefuihle”
fordern, indem sie ein Emotionsraddiagramm am Smartboard anzeigt oder verteilt.
(Arbeitsblatt 5). Dauer: ca. 20 Minuten

4, Die Lehrkraft ermutigt die SuS aktiv, auf die Begriffe zu achten, fragt ggf. bei ein-
zelnen Tandems konkret nach und unterstitzt die Lernenden beim Ausfillen des
Arbeitsblattes. In den letzten 10 Minuten der Unterrichtsstunde schildern die SuS
frei ihre Eindriicke und reflektieren erste Ergebnisse, bevor die Hausaufgabe ge-
stellt wird.

Hausaufgabe LEVIKO2 (Workload ca. 20-30 Minuten):

Suche dir auf YouTube oder Vimeo ein Video eines Konzerts von einer Kiinstlerin,
einem Kunstler oder einer Band aus. Wahle maximal 1 Minute der Performance aus
und beantworte dazu die Folgenden Fragen:

1. Gibt es Stimmungen oder Gefiihle, die aus deiner Sicht in der Musik wichtig
sind? Nenne einige.

2. Verbindest (assoziierst) du etwas mit der Musik?
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3. Mache moglichst viele Stichpunkte zu einer Person, die im Video performt.
Erkennst du bestimmte Charaktermerkmale, Stimmungen, Gefiihle in ihrem
Ausdruck? Fallt dir etwas zu Gestik, Mimik, Choreographie und Outfit auf?

Optional: Die Hausaufgaben konnen als Link mit Textkommentar auf einem kolla-
borativen Board geteilt werden, sodass die Ideen und Videos von allen gesehen
werden Ronnen.

Ablauf 2. Stunde LEVIKO2:

1. Der Reihe nach werden einzelne Hausaufgaben vorgestellt und die folgenden
Fragen mit der ganzen Klasse diskutiert: Erkennt ihr Zusammenhange zwischen
der Wirkung und den Geflihlen in der Musik und der Performance? Wie werden
diese genau deutlich? Gibt es Merkmale, die euch besonders gut gefallen? Dauer:
ca. 25 Minuten

2. Die Tandems schauen nun ausgewahlte 360°/180° Videos von Musik Performan-
ces in YouTubeVR iiber die bereitgestellte Playlist (Link). Alternativ kdnnen aktu-
elle Konzertformate in Meta Horizon Worlds besucht werden, diese lassen sich
allerdings nicht streamen. Dauer: ca. 10 Minuten

3. Die SusS reflektieren abschlieBend ihre Erfahrungen und vergleichen ihre Wahr-
nehmung von Gestik, Mimik, Choreographien, Outfits, Stimmung und Gefiihlen
zwischen den Mixed Reality Performances in Soap Box, den selbst ausgewahlten
YouTube Videos und den zuletzt angeschauten YouTubeVR oder virtuellen Kon-
zertformaten. Dauer: ca. 5 Minuten

Apps: SoapBox, YouTubeVR, Meta Horizon Worlds
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LEVIKO3: Kollaboratives Musik Erfinden zu Mood-Clips in der VR Appli-
kation PatchWorld

Die Schiilerinnen und Schiiler erfinden als Avatare in einem virtuellen Klangkino
mit den dort zur Verfiigung gestellten Instrumenten und Funktionen Musik. Dabei
lernen Sie Funktionen iiber einen virtuellen Avatar-Coach kennen und arbeiten ko-
operativ in Zweierteams, um Musik zu einem kurzen visuellen Clip aufzunehmen.

PatchWorld ist eine SandBox Applikation, das heisst die Spielenden konnen ahn-
lich wie im Sandkasten verschiedene kreative Konzepte mithilfe unterschiedlicher
Werkzeuge und (virtueller) Materialien realisieren. Der Einstieg in die Bedienungs-
weise und Fortbewegung in PatchWorld bendstigt in der Regel etwas Zeit. Daher
empfehlen wir, sich zunachst anhand der Lerneinheit vorangestellter Onboarding
Einheiten mit der App und den wesentlichen Funktionsweisen vertraut zu machen.
Dazu eignen sich die Welt Onboarding LEVIKO-XR, die im Hub (Taste B) unter der
Kategorie Discover liber die Suchfunktion (Eingabefeld am unteren Rand des Hubs)
gefunden werden konnen. Fur den Einstieg in PatchWorld lohnt sich auch ein Blick
das, sich stetig erweiternde, Wiki mit Erklarungen zu vielen Funktionen:
https://wiki.patchxr.io/

Die Welt ,LEVIKO Klangkino START“ in PatchWorld ist ein quadratischer, offener
Raum, begrenzt durch einen virtuellen Boden und vier Bildschirme. Die symmetri-
sche Anordnung sorgt fir eine klare Orientierung und minimiert Ablenkung. Die
Bildsteuerung ist unter dem Boden versteckt, um ungewollte Eingriffe zu verhin-
dern. Videos oder Bilder werden uber eine virtuelle Kamera auf die Bildschirme
projiziert und Uber Start-/Stop-Buttons gesteuert. Zwei Instrumentenstationen
sind im 90-Grad-Winkel angeordnet: Station 1 ahnelt einer Marimba mit Sample-
Manipulation, Station 2 ist ein Sample-Pad-System mit zusatzlichen Effekten wie
Echo. Beide Instrumente nutzen visuelle SoundBubbles zur Sample-Auswahl, und
Effekte lassen sich liber Fader in Echtzeit anpassen. Die vorgestellten Lehr-Lern-
Einheiten enthalten einen Einstiegsteil zum Umgang mit der App, eine explorative
Phase zum Entdecken der Instrumentenstationen, ein Tutorial mit einer kurzen Ein-
fuhrung, unterstutzt durch ein interaktives Ghost-Recording, das Funktionen und
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Aufbau der Welt ,Klangkino“ anschaulich erklart, und den anschlieBenden musik-
praktischen Teil zum Musik Erfinden zu Mood Clips.

Bevor die SuS zusammen eine gemeinsame Klangkinowelt betreten konnen, mus-
sen Sie gemeinsam in einer Live-Session sein. Jede Welt in PatchWorld kann zu ei-
ner Live-Session gemacht werden. Um Verwechslungen der verschiedenen Gruppen
zu vermeiden, sollten die Headsets eindeutig markiert werden, zum Beispiel durch
einen farbigen Sticker.

Zielgruppe: Sekundarstufe | und 1l (Klassenstufe 7-13)
Dauer und Struktur: 4 Unterrichtseinheiten (Einzelstunden)

Materialien: Meta Quest 3 Headsets fiir die Halfte der Klasse, Mobile Endgerate fiir
die andere Halfte, Kopfhorer fiir alle SuS, WLAN-Zugang, App: PatchWorld (ca. 30
Euro pro Lizenz)

Ablauf 1. Stunde LEVIKO3 (Onboarding):

1. Es werden Vierergruppen gebildet. Innerhalb der Gruppen haben immer 2 SuS
eine eigene MetaQuest 3 zur Verfugung, die beiden anderen folgen dem Gesche-
hen uber das Streaming auf einem Tablet. Die SuS kennen bereits die grundle-
gende Bedienung der Meta Quest 3 und beginnen in PatchWorld zunachst damit,
ihren eigenen Avatar zu erstellen. Sobald PatchWorld gestartet wurde, befinden
sich die SuS in einer Startumgebung. Dort befindet sich eine Station an der Ver-
anderungen am eigenen Avatar vorgenommen werden konnen. Es ist empfeh-
lenswert, die Erstellung der Avatare vorab zeitlich einzugrenzen und auf die Ein-
haltung des Limits zu achten. Dauer: ca. 15 Minuten (25 Minuten, wenn sich die
Gruppenmitglieder abwechseln miissen)

2. Jeweils zwei SuS innerhalb einer Gruppe erkunden nun grundlegende Funktionen
von PatchWorld anhand der Onboarding Welt ,,Onboarding LEVIKO“ Dazu wird in
PatchWorld iiber die Taste ,,B“ der Hub/Menii gedffnet und und dem Reiter ,Dis-
cover nach der Welt gesucht (Siehe folgende Abbildung). Auftretende Fragen, die
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in Form einer Meldekette gesammelt werden, konnen direkt mit der ganzen Klas-
se besprochen werden, oder die Lehrkraft spricht die Gruppen gezielt an, um bei
auftretenden Problemen zu unterstiitzen. Dauer: ca. 20-30 Minuten

Tweak your mask

Abb: LEVIKO-XR, genutzt mit Erlaubnis CC BY-SA 4.0

Stationen zur Verdnderung des eigenen Avatars

Ablauf 2. Stunde LEVIKO3 (Einstieg in die Welt ,,Klangkino“):

1. Die gleichen Gruppen wie in der 1. Stunde arbeiten wieder zusammen. Zwei SuS
erkunden nun selbstandig die Instrumentenstationen der Welt ,Klangkino“. Dazu
betreten beide SuS eine Live-Session des Levels ,LEVIKO Klangkino START“ und
wiederholen die in der 1. Stunde kennengelernten Navigations- und Bedie-
nungsmoglichkeiten. Zur Unterstutzung konnen die SuS die beiden Seiten des
,Cheat-Sheets" bekommen (siehe Anhang ab Seite 56). Die Videowalls in der Welt
sind noch nicht aktiv. Innerhalb der Gruppe wird noch nicht getauscht. Dauer: 10
Minuten
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2. Nach Ablauf der 10 Minuten gibt die Lehrkraft den SuS die Instruktion, das Tuto-
rial zu den gerade Kennengelernten Instrumentenstationen anzusehen. Dafur
mussen sie in der Welt auf das Play-Symbol klicken, dann beginnt ein kurzes Tu-
torial durch einen Avatar, der die beiden Instrumentenstationen erklart. Durch
erneutes klicken des Buttons (jetzt mit ,Pausen“-Symbol =M ) kann das Tutorial
gestoppt werden. Dauer: 5 Minuten

> |

3. Die beiden Spielenden erkunden nun kurz die fiir sie neuen Funktionen aus dem
Tutorial, bevor innerhalb der Gruppe getauscht wird. Dauer: 5 Minuten

4, Die beiden SuS, die nun an der Reihe sind, konnen von den bereits erfahreneren
Gruppenmitgliedern beim Erkunden der Funktionen unterstiitzt werden. Das Tu-
torial muss nicht mehr oder auch nicht mehr vollstandig angesehen werden, da
es ja bereits uber das Streaming verfolgt wurde. Dauer: 15 Minuten

5. Die SuS reflektieren kurz ihre Eindrucke, die Lehrkraft kindigt an, dass in den
nachsten beiden Stunden in dieser Welt weiter musiziert wird. Ggf. konnen die
SuS eigene GIF's als Hausaufgabe vorbereiten, die von der Lehrkraft voraus-
gewahlt und zum Vertonen in die Klangkino Welt eingebunden werden konnen.

Ablauf 3. Stunde LEVIKO3 (Musik Erfinden 1):

1. Das Arbeitsblatt (siehe Anhang) und der Ablauf der Stunde wird mit der ganzen
Klasse besprochen.

2. Die Gruppen wahlen nun zunachst einen Mood-Clip (GIF) aus und importieren
ihn in die Klangkino Welt: Um Klange, Samples, oder GIFs in PatchWorld zu im-
portieren nutzt man das Webportal patch.portal liber einen Webbrowser. Hier
meldet man sich tuber den gleichen Meta-Account an, der auch in der genutzten
VR-Brille angemeldet ist. Nach der Anmeldung konnen unter dem Reiter Upload
eigene Dateien hochgeladen und anschlieBend in der VR-Brille in PatchWorld im
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Hub (Taste B) unter der Kategorie Create->Visuals->My Visuals gefunden werden.
(siehe Abbildung).

@ PatchPortal Q,
Library

Patch Portal
(Abb. LEVIKO-XR, genutzt

mit Erlaubnis, CC BY-SA 4.0)

3. Die GroRe der GIFs sollte maximal 50-80 MB betragen, da PatchWorld nur Dateien
bis 100MB unterstitzt. Im nachsten Schritt muss das importierte GIF unter dem
Boden der Klangkino-Welt platziert werden, damit es auf den groRen Leinwan-
den oberhalb des Bodens erscheint. Durch den Boden der Welt kann man sich
einfach hindurch bewegen, dort befindet sich eine kleine Station, an der die GIFs
ausgetauscht werden konnen. In der folgenden Abbildung ist rechts neben der
Station eine griine Kamera zu sehen, die auf das aktuelle GIF ausgerichtet
ist. Links im Bild ist ein neues GIF zu sehen, das nun vor der Kamera platziert
werden soll. (Abbildung: Station zum Austauschen der GIFs). In der zweiten Ab-
bildung (Abbildung: Darstellung des neuen GIFs auf der Leinwand) ist zu erken-
nen, dass das neue GIF auf der Leinwand erscheint. Dauer: 10-15 Minuten
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To Video Player =B

Station zum Austauschen eines GIFs Darstellung des neuen GIFs auf der
Leinwand

(Abb. LEVIKO-XR, genutzt
mit Erlaubnis, CC BY-SA 4.0)

4, Zwei SuS musizieren nun miteinander und probieren dabei die verschiedenen
Impulse aus dem Arbeitsblatt aus. Die beiden anderen SuS unterstiitzen ggf. und
lesen beispielsweise das Arbeitsblatt noch einmal vor. Dauer: 15 Minuten

5. Innerhalb der Gruppe wird wieder getauscht. Dauer: 15 Minuten

Ablauf 4. Stunde LEVIKO3 (Musik Erfinden I1):

1. Die Gruppen bekommen nun die Aufgabe, jeweils zwei Musikstiicke passend zu
ihrem Moodclip zu spielen und diese mithilfe der Screen-Recording Funktion
aufzunehmen. Das Screenrecording starten man liber einen Klick auf die Meta-
Taste am rechten Controller. Es 6ffnet sich nun eine Ubersicht iiber die aktuell
gedffnete App (in diesem Fall PatchWorld) und dort findet sich Symbole fiir
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Screenshots und Bildschirmaufnahmen (Siehe Abbildung ,Screenrecording-Op-
tionen”). Sie haben dafiir 30 Minuten Zeit. Die Lehrkraft erinnert an die verschie-
denen Moglichkeiten aus dem Arbeitsblatt. Vor allem bei Gruppen, die sich noch
nicht ausreichend inspiriert fir die Umsetzung der Aufgabe fuhlen, konnen mit-
hilfe des Arbeitsblattes niedrigschwellig neue Ideen kreiert werden (,probiert
einmal, diesen Punkt auf dem Arbeitsblatt genau umzusetzen®).

PatchWorlq - i
e rid Multnplayer Music

6“'&)!-‘,
-

Screenrecording-Optionen
Abb: LEVIKO-XR, genutzt mit Erlaubnis CC BY-SA 4.0

Die Lehrkraft erklart nun den SuS, wo sie ihre Aufnahmen in der App auf dem
iPad finden. Die Aufnahmen werden eindeutig benannt und gesammelt. In der
Folgestunde konnen sie gemeinsam angesehen und besprochen werden. Dabei
kann insbesondere die Thematisierung der verschiedenen Parameter des Ar-
beitsblattes wertvolle Impulse zum Reflektieren geben.
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XR Anwendungen fiir den Musikunterricht

In alphabetischer Reihenfolge sind an dieser Stelle die wichtigsten der im Projekt
getesteten Applikationen aufgefiihrt. Teilweise wurden diese bereits in den Lehr-
Lern-Designs aufgegriffen.

Beat Saber

Beat Saber ist ein VR Rhythm Game und die umsatzstarkste App tiberhaupt (Stand:
November 2025). Die Spielenden schlagen mit virtuellen Sabeln (,Sabers*) auf Wiir-
fel, die passend zum Rhythmus der Musik auf sie zufliegen. Die Wurfel mussen in
Pfeilrichtung zerteilt werden, gleichzeitig gilt es, durch Bewegungen des ganzen
Korpers Hindernissen auszuweichen. Das Spiel kostet einmalig ca. 30 Euro, ist zen-
tral auf einzelne Songs ausgelegt und bietet zusatzlich zu der enthaltenen Library
verschiedene kostenpflichtige Erweiterungen zu bekannten Kunstlerinnen, Kiinst-
lern oder Bands (z. B. Queen, Lizzo). Unterschiedliche Schwierigkeitsstufen ermog-
lichen es, immer wieder neue Herausforderungen zu suchen. In einer aktiven Game
Community findet zudem ein Austausch lber die sozialen Netzwerke, vor allem
YouTube statt. Das Spiel kann auch im Gruppenmodus gespielt werden, die soziale
Prasenz ist dabei in VR allerdings sehr gering, da man von der anderen spielenden
Person fast nur das Ergebnis mitbekommt. https://beatsaber.com/

Fortissimo

Die Plattform Fortissimo hat ein ,Virtuelles Music House“ entwickelt, das Nutzen-
den ab 10 Jahren ermoglichen soll, in klassische Meisterwerke einzutauchen, virtu-
elle Instrumente zu spielen, die Musikgeschichte zu erforschen und Musik span-
nend, spielerisch und interaktiv zu erleben. In der kostenlosen App kann man da-
flir drei verschiedene virtuelle Raume erforschen: Konzertsaal, Sonorium und In-
strumentarium. https://fortissimo.education/pages/digitales-musikhaus
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Gracia App

Gracia ist eine Plattform, in der fotorealistische Video-Szenen angesehen werden
konnen. Der Blickpunkt ist frei wahlbar und man kann sich um die Kiinstlerinnen
und Kiinstler herumbewegen und diese im Raum frei platzieren. Die Qualitat ist im
Vergleich zu ahnlichen Apps wie SoapBox hoher, allerdings gibt es in Gracia deut-
lich weniger musikspezifische Beispiele. Allein das kurze Video einer Cellistin kann
aber bereits eine wertvolle Erganzung verschiedener Lernsettings sein, beispiels-
weise in Kombination mit NJP Club oder SoapBox. Die App unterstitzt Mixed Reality
und Hand Tracking. https://www.gracia.ai/

Gravity Sketch

Die 3D-Design- und Gestaltungsapp Gravity Sketch ermaglicht es (wie OpenBrush),
im virtuellen Raum zu zeichnen und beispielsweise Skulpturen, Formen oder Ob-
jekte zu erschaffen. Nutzende zeichnen mit VR-Controllern in OriginalgroRe in den
Raum. Die App bietet sowohl freies Skizzieren als auch prazise Konstruktionswerk-
zeuge, etwa fiir Flachen, Symmetrien und das nachtragliche Anpassen von Form,
GroRe, Farbe und Material. Ein anmeldepflichtiges Feature mit dem Namen Rooms
ermoglicht das kollaborative Arbeiten mehrerer Nutzerinnen und Nutzer in einer
virtuellen Umgebung. Entwiirfe konnen in verschiedenen Dateiformaten exportiert
werden. Fur den Musikunterricht ergeben sich verschiedene Moglichkeiten, da Ler-
nende immersive Raume, Objekte und Szenen gestalten konnen, die sich gut mit
Horen, Bewegen und Komponieren verbinden lassen. Beispiele sind die Entwick-
lung von virtuellen Buhnen, Konzert-Settings oder Fantasie-Raumen, um Musik
szenisch zu reflektieren oder Performances zu planen (Licht, Positionen, Bewe-
gungswege und -rdume). Klangfarben, Dynamik und Rhythmus kénnen unmittelbar
in Farben, Formen und 3-D-Strukturen Ubersetzt werden (aktives Musikhoren). In-
dem abstrakte Begriffe wie Spannung, Dichte oder Dynamik Uber raumliche Visua-
lisierungen wahrnehmbar und reflektierbar gemacht werden konnen, konnen Ver-
bindung von Musik und Raumwahrnehmung hergestellt werden. Das kollaborative
Feature Rooms ermoglicht es mehreren Schilerinnen und Schulern gleichzeitig an
einem Projekt zu arbeiten, oder auch dynamisch liber langere Zeitraume an Gestal-
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tungen zu arbeiten und diese miteinander auszutauschen. https://www.meta.com/
de-de/experiences/gravity-sketch /1587090851394426/

Kizuna Al

Kizuna Al ist ein VR Rhythm Game, das als begleitende Plattform zu der gleichna-
migen virtuellen YouTuberin und fiktiven Figur konzipiert ist und somit einen Ein-
blick in die Bandbreite aktueller kuinstlerischer und kommerzieller Medienformate
bietet. Die App ist einfacher als Beat Saber oder Moon Rider strukturiert, mit tiber-
schaubaren Bewegungsoptionen und einer vergleichbar geringen Auswahl an Le-
vels. Ruckmeldungen deuten darauf hin, dass ihr Potenzial schnell zu erlernen ist,
und die Moglichkeiten fur eine Weiterentwicklung eigener Fertigkeiten dabei
schnell ausgereizt sind. Somit ist Kizuna Al interessant flir einen eingrenzbaren
Vergleich verschiedener Rhythm Games, wie im Lehr-Lern-Design LEVIKO1 ab S. 30
beschrieben. https://www.meta.com/experiences/3857024597703276/

Maestro

Maestro ist eine kostenpflichtige Anwendung, in der Personen in die Rolle eines
Dirigenten oder einer Dirigentin schliipfen und ein Orchester oder ein Ensemble in
VR dirigieren konnen. Ein wichtiges Feature ist, dass keine Controller dabei ver-
wendet werden: Die eigenen Hande werden mittels Handtracking in die virtuelle
Umgebung projiziert. Das gibt den Nutzenden die Moglichkeit, wie eine echte Diri-
gentin einen Taktstock (oder einen ahnlichen Gegenstand) zur Erhéhung der Im-
mersion in die Hand zu nehmen. Als Stiickauswahl steht aus verschiedenen Genres
eine Auswahl von bekannten Orchesterwerken und Big Band Stiicken zur Verfi-
gung. Je nachdem, wie erfolgreich man die Aufgabe bewaltigt, wird man mit Rosen
bedacht oder vorzeitig mit Tomaten beworfen.

Die Anwendung findet in VR statt, die reale Umgebung wird verdeckt und ist nicht
sichtbar. Man befindet sich in einem virtuellen Opernhaus auf dem Dirigentenpult
und kann aus den vorliegenden Buichern ein Stiick zum Dirigieren auswahlen.

Ein Tutorial wird vorangestellt und es wird auch dringend empfohlen, dieses am
Anfang der Dirigentenkarriere durchzufiihren: Grundlegende Prinzipien und weiter-
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fuhrende Techniken werden dort gelehrt: So muss man mit den Handen die richti-
gen Instrumentengruppen ansprechen und die Hande zum richtigen Zeitpunkt in
die dargestellte Pfeilrichtung fiihren. Manchmal muss man im richtigen Moment
auf bestimmte Instrumente zeigen und somit den Einsatz geben. Mit einer Hand-
geste nach oben und unten hingegen kann man auch ein Crescendo und Decre-
scendo anzeigen.

Die dominante Hand (die Hand, die den Taktstock halt) ist auf die rechte Hand vor-
eingestellt. Dies kann fiir Linkshander angepasst werden.

Im Grunde ist Maestro ein Rhythm Game: Im richtigen Moment ist an bestimmten
Zeitpunkten eine bestimmte Geste auszufuhren. Musikspezifische Parameter der
Agogik kann man durch das Dirigat nicht beeinflussen — wenn Instrumenteneinsat-
ze nicht gegeben werden, bleiben die Instrumente stumm. Dennoch zeigt das Spiel
Potenziale: Man versetzt sich in die Lage einer Dirigentin: Viele Aufgabengebiete
(Partitur- und Probenarbeit) werden zwar ausgeklammert, aber die Tatigkeiten von
Dirigenten bei der Auffiihrung sind durch Nutzung der App ersichtlich: Sie geben
Einsatze und erhalten Feedback (durch das Crescendo und Decrescendo) Musik zu
erfahren beschrankt sich nicht auf das Spielen eines Musikinstruments. Durch die
Rolle des Dirigenten oder der Dirigentin wird sichtbar, dass zur Musik auch Anleiten
gehort, die Aufgabe, aus einem Ensemble einen homogenen Klangkorper zu schaf-
fen und nach eigenen Vorstellungen zu formen. https://maestro-game.com/

Meta Horizon Worlds

Meta Horizon Worlds ist eine interaktive Virtual-Reality-Plattform. Nutzende kon-
nen in diese digitale Welt eintauchen, dort personalisierte Avatare erstellen, virtu-
elle Raume bauen, Konzerte und andere Happenings besuchen, Spiele entwickeln
und mit anderen Personen sozial interagieren. Die Plattform kombiniert soziale
Netzwerkelemente mit kreativen Werkzeugen fiir User-Generated Content und setzt
auf vollstandige Immersion durch VR. Horizon Worlds zielt darauf ab, ein neues di-
gitales Miteinander zu ermoglichen, in dem Nutzer gemeinsam spielen, konsumie-
ren, arbeiten und sich bewegen konnen. Im Musikunterricht kann Meta Horizon
Worlds als virtueller Raum fur Kommunikation und Gruppenarbeiten genutzt wer-
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den. Das umfangreicher Veranstaltungsprogramm kann fir virtuelle Konzertbesu-
che genutzt werden (siehe auch Seite 34-36). https://horizon.meta.com/

Moon Rider

Moon Rider ist ein kostenloses VR-Rhythm-Game, das direkt im Browser gespielt
werden kann. Das Spiel bietet mehrere Modi, darunter einen klassischen Laser-
schwert-Modus wie Beat Saber, einen Punch Mode, bei dem man Rhythmus-Blocke
mit der Faust trifft, und einen Visual- bzw. Ride-Mode zum Studieren der Songs
ohne Punktwertung. Moon Rider ist Open Source Software und erlaubt Uber die ex-
terne Programmier Plattform Beat Saver (nicht zu Verwechseln mit Beat Saber) das
Erstellen eigener Levels sowie Anpassungen von Beat Saver Playlists. Dadurch fin-
den die Spielenden in Moon Rider eine breite Auswahl an Musik, die von der Com-
munity bereit gestellt wird, und somit auch eine entsprechend variable Qualitat
der Levels. Das Spiel hat sich als beliebtes Workout etabliert, besonders durch den
»Punch Mode“, der mehr korperliche Bewegung und Fitnessaspekte bietet als ver-
gleichbare Rhythm Games. Das Lehr-Lern-Design LEVIKO1 mit Moon Rider ist ab S.
30 zu finden. https://moonrider.xyz/

NJP Virtual Club

NJP Virtual Club (ca. 40 Euro) eréffnet Menschen jeden Alters die Moglichkeit, viel-
faltige Performances klassischer Musik in unterschiedlichen Besetzungen (z.B.
Streichquartett, Blaserquintett) in VR zu erleben. Performt werden diese von Musi-
kerinnen und Musikern der New Japan Philharmonic. Neben dem reinen Zuhoren
konnen die Nutzenden auch selbst aktiv werden, indem sie mit den Musizierenden
auf dem eigenen Instrument mitspielen, ein individuelles Ubetempo einstellen
oder einzelne Musizierende virtuell ersetzen.

Im ,,Zuhorer-Modus” lasst sich die Performance jederzeit pausieren, das Tempo an-
passen oder die Perspektive wechseln (z.B. hinter, neben oder vor die Musikerin-
nen und Musiker). Ebenso ist eine gezielte Suche nach bestimmten Inhalten mog-
lich. Im Mittelpunkt stehen Werke aus verschiedenen Jahrhunderten, die in diesem
immersiven Format neu erfahrbar werden.
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Besuchende konnen daruber hinaus den Sumida Triphony Halden Konzertsaal, das
Foyer und den Probenraum virtuell erkunden. Mithilfe der Teleportationsfunktion
lasst sich die Performance von jedem beliebigen Platz in der Halle aus ansehen
oder anhoren. https://www.meta.com/experiences/8624751027549929/

OpenBlocks

Ein weiteres Open-Source-Tool, das OpenBrush und Gravity Sketch ahnelt, ist Open
Blocks. Beschrankt auf sechs Werkzeuge lassen sich hier ebenfalls 3D-Objekte er-
stellen, jedoch mit einem Fokus auf dreidimensionalen Formen und weniger auf
Pinselstrichen. https://docs.openblocks.app/blog/introducing-open-blocks

OpenBrush

Open Brush ist eine Open-Source-Anwendung fur HMDs. Die App ermoglicht es
Nutzenden, dreidimensionale Bilder und Skulpturen direkt im virtuellen Raum zu
zeichnen. Dabei stehen zahlreiche Pinselarten, Farben und Effekte zur Verfiigung,
um verschiedene kunstlerische Stile umzusetzen.

Die Steuerung erfolgt uber die Hand-Controller, mit denen sich sowohl einfache
Linien als auch komplexe Formen gestalten lassen. Open Brush richtet sich an Nut-
zende mit und ohne Vorkenntnisse, die Bedienoberflache ist libersichtlich und
strukturiert gehalten. Es konnen eigene Werke gespeichert, exportiert und bei Be-
darf weiterbearbeitet oder geteilt werden.

Ursprunglich basiert Open Brush auf Googles Tilt Brush, wird aber inzwischen von
einer Community als Open-Source-Projekt weiterentwickelt. Die App eignet sich fur
kreative Experimente und den Einstieg in 3D-Malerei innerhalb der virtuellen Reali-
tat.

Eine kostenpflichtige Variante mit den Namen MultiBrush ermoglicht das kollabo-
rative Arbeiten mehrerer Nutzerinnen und Nutzer in einer virtuellen Umgebung.

Im Musikunterricht eroffnen OpenBrush und MultiBrush die besondere Chance, Mu-
sik nicht nur zu horen, sondern sie synasthetisch zu erleben und zu gestalten:
Schiilerinnen und Schiiler treten in einen virtuellen Raum ein, in dem z.B. Klang-
farben, Dynamik und Rhythmus unmittelbar in Farben, Formen und 3-D-Strukturen
iibersetzt werden (aktives Musikhoren). Die Ergebnisse kdnnen via Streaming oder
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Bildexport mit anderen geteilt werden. MultiBrush ermoglicht es mehrere Schiile-
rinnen und Schiilern, kollaborativ an der Gestaltung zu arbeiten oder auch wach-
sende Gestaltungen direkt mit anderen Instrumenten musikalisch umzusetzen.
https://openbrush.app/

Paradiddle

Paradiddle ist ein umfangreiches virtuelles Schlagzeug- und Perkussionsstudio, in
dem niedrigschwellig verschiedene Instrumente ausprobiert werden konnen.
Virtuelle Schlagzeugsets konnen dabei individuell angepasst werden. Durch genaue
Verschiebung der Elemente kann beispielsweise eine virtuelle Trommel mit dem
Schlag auf die reale Trommel im Realraum synchronisiert werden. Die Instrumente
reagieren dynamisch auf Anschlagstarke und Spielposition, wodurch ein
expressives Spielgefuhl entstehen kann. Paradiddle bietet zudem strukturierte
Lernmaoglichkeiten in Form von vorgefertigten Ubungen, vergleichbar mit den
Levels von Rhythm Games. Der freie Modus kann fir individuelles Entdecken und
Erproben genutzt werden. Zudem konnen Sessions aufgezeichnet werden.
https://paradiddleapp.com/

PatchWorld

PatchWorld ist eine kreative XR-Plattform, mit der Musik, Klang, Bewegung und vi-
suelle Gestaltung in einer virtuellen oder gemischten Realitat zusammenkommen.
Die Anwendung erlaubt es Lernenden, allein oder gemeinsam mit anderen musika-
lische Welten zu erkunden, Klange zu erzeugen oder interaktive Szenen zu gestal-
ten - ohne Programmierkenntnisse.

Wesentliche Funktionen fur den Musikunterricht:

« Musik machen und experimentieren: Virtuelle Instrumente spielen, Klange veran-
dern, eigene Klanginstallationen bauen.

« Gemeinsam arbeiten: PatchWorld bietet Echtzeit-Multiplayer, sodass Lernende im
selben oder in unterschiedlichen Raumen miteinander musizieren oder Aufgaben
losen konnen.
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. Eigene Welten gestalten: Mit einem no-code Baukastensystem (,Blocks”) lassen
sich neue Instrumente, Effekte oder ganze Lernumgebungen visuell zusammen-
stellen.

« Aufnehmen und reflektieren: Mit Ghost-Recordings konnen Bewegungen und Ak-
tionen der Avatare aufgezeichnet werden - ideal fuir Analyse, Feedback oder Pra-
sentationen.

« Niedrige Einstiegshurde: Intuitiv bedienbar, gut geeignet fur Lernende ohne Vor-
erfahrung.

« Individuelle Avatare: Lernende treten mit Ready-Player-Me-Avataren auf, was so-
ziale Prasenz und Identifikation erhoht.

« Hand-Tracking & natirliche Interaktion: Instrumente und Objekte lassen sich di-
rekt in der virtuellen Welt greifen oder spielen.

« Integration vorhandener Tools: Unterstutzung fur MIDI, OSC und Ableton Live, so-
dass PatchWorld auch an bestehende Schul-Setups anschlieRbar ist.

« Medien einbinden: 360°-Bilder und -Videos, GIFs und 3D-Objekte konnen genutzt
werden, um immersive Lernraume zu gestalten.

Unsere Studien zeigen, dass PatchWorld in XR-Lernszenarien die soziale Prasenz
starken und kooperative Aufgaben unterstutzen kann. Lernende und Lehrende
konnen in virtuellen Ensembles oder Gruppen arbeiten — unabhangig davon, ob sie
an einem Ort sind oder raumlich getrennt. Durch die freie Gestaltung der virtuellen
Raume entstehen neue Moglichkeiten fir Musikpraxis, Musikproduktion und krea-
tive Projekte. Das Lehr-Lern-Design LEVIKO3 mit PatchWorld ist ab S. 37 zu finden.
https://patchxr.com/ und https://wiki.patchxr.io/

Piano Vision

Piano Vision ist eine Mixed-Reality-App, die fiir ca. 10€ im Meta Quest Store erwor-
ben werden kann und als Lernbegleitung fiir das Klavierspiel dienen soll. Uber die
integrierten Kameras des HMDs kann die App z.B. eine reale Klaviatur erkennen
und animierte Noten oder Tastenlichter direkt auf das Instrument projizieren. Auf
diese Weise konnen Nutzende in Echtzeit sehen, welche Tasten zu welchem Zeit-
punkt mit welchem Fingersatz zu spielen sind. Die App bietet verschiedene Spiel-
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modi, darunter Unterrichtseinheiten, freies Spiel ausgewahlter Songs und einen
Ubemodus mit anpassbarem Tempo. Piano Vision kann neben einer rein virtuell
erzeugten Klaviatur sowohl mit akustischen als auch mit MIDI-Instrumenten ver-
wendet werden und eignet sich fur Anfangerinnen und Anfanger ebenso wie fur
Fortgeschrittene. Neben einigen kostenlosen Liedern sind zusatzliche Songs und
Lerninhalte uber In-App-Kaufe freischaltbar.

Sowohl Piano Vision als auch das im Folgenden beschrieben Simply Piano konnen
einen wertvollen Impuls fur den Einstieg in das Klavierspiel geben, da durch die
visuelle Unterstiitzung mit leuchtenden Tasten oder animierten Noten schnelle Er-
folgserlebnisse ermoglicht werden. Diese unmittelbare Rickmeldung konnte ins-
besondere Anfangerinnen und Anfanger motivieren, erste musikalische Fortschritte
zu erleben und ein erstes Gefiihl fiir das Instrument zu erlangen. Ein Einsatz im
schulischen Musikunterricht konnte z.B. im Kontext des Klassenmusizierens zum
Erlernen einer Klavierstimme Vorteile bieten. Allerdings bleiben bei beiden Apps
z.B. zentrale korperliche Aspekte des Instrumentalspiels unberiicksichtigt wie bei-
spielsweise die Haltung, das Korperbewusstsein oder Bewegungsfilhrung der Han-
de und Arme. Da diese fiir eine gesunde und langfristig erfolgreiche Klaviertechnik
entscheidend sind, sollten Piano Vision und Simply Piano eher als erganzende
Lernwerkzeuge verstanden werden, die den traditionellen Unterricht oder eine
fundierte instrumentale Anleitung nicht ersetzen konnen, sondern lediglich eine
andere Perspektive auf das Klavierspiel bieten. https://www.pianovision.com/

Simply Piano

Die App Simply Piano, die auf der Apple Vision Pro verfiigbar ist, folgt im Aufbau
und der Struktur dem selben Spielprinzip wie Piano Vision. Ein weiteres nennens-
wertes Feature liegt in der Moglichkeit eines immersiven Performance-Erlebnisses.
Hierbei konnen die Spielenden eine virtuelle Konzertbiihne betreten, um vor ei-
nem generierten ,Live“-Publikum zu spielen. Dieses reagiert in Echtzeit auf Fort-
schritte und Spielweise. Die App ist kostenlos und enthalt keine Zusatzkosten fur
Inhalte. Zum moglichen Einsatz im Unterricht siehe vorheriger Abschnitt zu Piano
Vision. https://www.hellosimply.com/apple-vision-pro
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Soap Box

SoapBox bietet eine Auswahl an Videos, die im 360° Format aufgenommen wurden.
In der Mixed-Reality-Ansicht kann man so beispielsweise Musik Performances im
eigenen Raum erleben, um Kiinstler herumlaufen und Musikerinnen beim Spielen
ihres Instruments auf die Finger gucken. Eine Vielzahl an Videos sind kostenlos ab-
rufbar, einige kostenpflichtig (ca. 2-4 Euro pro Song). Die stilistische Bandbreite der
angebotenen Videos reicht von Rock, Metal, Rap, Alternative bis Blues und Pop.
Soapbox startet zudem eine Education Plattform (kostenpflichtig), auf der Hinter-
grundinformationen uber die Kinstlerinnen und Kunstler aufbereitet werden. Auf
der dazugehorigen App (i0S/Android) sind weitere Videos abrufbar, die liber die
Smartphones der SuS direkt im Unterrichtsraum angesehen werden konnen. Das
Lehr-Lern-Design LEVIKO2 mit Soap Box ist ab S. 34 zu finden. https://www.soapbo-
x.us/

Synth Riders

Synth Riders ist ein VR Rhythm Game, das man fur einmalig ca. 25 Euro im Meta
Store kaufen kann. Auf der Apple Vision Pro ist es im Arcade Abonnement erhalten,
wobei hier inshesondere die Erfahrung attraktiv ist, ein Rhythm Game uber Hand-
tracking spielen zu konnen, also die Elemente mit der Hand zu treffen, ohne Con-
troller festhalten zu miissen. Das sorgt fiir eine gewisse Bewegungsfreiheit. Im Ge-
gensatz zu Beat Saber oder Moon Rider bewegt sich die Spielende Person bei Synth
Riders wie auf einem Laufband den Elementen entgegen. https://synthridersvr.com/

Virtuoso

Virtuoso ist eine kreative Sandbox fur Musikproduktion in der virtuellen Realitat
Die App kostet ca. 20 Euro und eignet sich sowohl fiir Einsteigerinnen und Einstei-
ger als auch fir erfahrenere Personen. Mithilfe virtueller, fur VR konzipierter In-
strumente wie der dreidimensionalen ,0organ®, dem Drumkit ,Empads” oder dem
Synthesizer ,Wavemin, konnen musikalische Ideen improvisiert, aufgenommen
und arrangiert werden. Unterstitzende Werkzeuge wie Looper, Tempo Synchronisa-
tion, diverse Skalen-Presets, Effekte und ein virtuelles Mikrofon konnen musikali-
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sches Gestalten und asthetische Erfahrungen fordern. Uber mehrere dynamische
Umgebungen hinweg konnen die Nutzer die Instrumente individuell anpassen. Die
Ergebnisse lassen sich direkt aufnehmen, als Loop arrangieren oder per Communi-
ty-Library mit anderen teilen. https://virtuoso-vr.com/

YouTubeVR

YouTubeVR ermoglicht, YouTube-Inhalte in einer immersiven Umgebung anzusehen.
Nutzende konnen dort 360°-Videos, VR180-Videos sowie herkommliche 2D-Videos
in einer raumlichen Virtual-Reality-Atmosphare erleben. Die App bietet unter-
schiedliche Umgebungen (z. B. ,Automatisch®, ,Dunkel ,Hell, ,Mixed Reality"),
durch die sich das Erlebnis individuell anpassen lasst.
https://www.meta.com/experiences/2002317119880945/

Zusammenfassung und Ausblick

Wir hoffen, dass wir ihnen anhand unserer eigenen Erfahrungen, Forschungs- und
Entwicklungsarbeit einen guten Einblick in die Welt der XR Technologien und Im-
pulse fiir den Musikunterricht bieten konnen. Wir laden Sie ein, ein Teil dieser
spannenden und relevanten Pionierarbeit zu werden und dabei neugierig und of-
fen fur eigene Erfahrungen und Adaptionen zu sein. Diese Handreichung wurde im
Januar 2026 final tiberarbeitet. Sie konnen sich im Internet liber die unten angege-
ben Links Giber Updates informieren. Auch wenn zum jetzigen Zeitpunkt nur speku-
liert werden kann, wie genau sich XR-Technologien in Zukunft weiterentwickeln,
gehen wir heute davon aus, dass der Fortschritt auRergewohnliche und relevante
Entwicklungen fiir den Einsatz im Musikunterricht bereit halten wird. Nach den ers-
ten im Projekt durchgefuhrten Prasenzfortbildungen mit insgesamt uber 50 teil-
nehmenden Lehrkraften sind wir optimistisch. Auch wenn der kritische Blick der
teilnehmenden Lehrkrafte in den Fortbildungen stets prasent war, konnten auf die
Fragen nach dem konkreten Einsatz und dem didaktischen Anderswert von XR
Technologien im Musikunterricht bereits uberzeugende Antworten gefunden wer-
den. Dies zeigt sich in der umfangreichen Evaluation der Fortbildungen: 79% der
Teilnehmenden schatzen das Potenzial von XR-Technologien fiir den Musikunter-
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richt als sehr hoch, hoch oder eher hoch ein. Uber 72% gaben an, dass die Ausein-
andersetzung mit den Inhalten anhand von realen Beispielen aus der Praxis des
Musikunterrichts erfolgte. 82,5% der Teilnehmenden stimmten zu, dass das Lehr-
Lern-Design LEVIKO1 einfache und niedrigschwellige Zugange zu den entsprechen-
den Inhalten des Musikunterrichts ermoglicht. 88% stimmten zu, dass sich LEVIKO1
dazu eignet, dass Schiilerinnen und Schuler sich motiviert, zielgerichtet und mit
Interesse mit dem Lerninhalt auseinandersetzen.

Auch anhand der Projektevaluation auf Forschungsebene wahrend der gesamten
Projektdauer wurde immer mehr deutlich, wie der Musikunterricht mit XR durch
neue Zugange und Inhalte auch fachdidaktisch profitieren kann. Spurbar war dies
im Enthusiasmus und in der Begeisterung der teilnehmenden Lehrkrafte, Studie-
renden und Projektbeteiligten. Detaillierte Ergebnisse der Evaluation, Auswertun-
gen von Gruppendiskussionen und weitere Forschungsberichte sind uber die Pro-
jektwebsite abrufbar.

Auch wenn vieles noch ,Zukunftsmusik” ist, erwarten wir gespannt die weiteren
Entwicklungen. AbschlieRend mochten wir allen Personen und Institutionen, die
zum Gelingen von LEVIKO-XR und dieser Handreichung beigetragen haben, aus-
drucklich unseren Dank aussprechen!

Weitere Links und Ressourcen
Projektwebsite von LEVIKO-XR: https://leviko-xr.de

« Wissenschaftliche Beitrage aus dem Projekt zum Thema XR im Musikunter-
richt: https://www.leviko-xr.de/#/publikationen

. Ubersicht iiber alle LEVIKO-XR Materialien auf der Plattform ComPleTT Link
uber leviko-xr.de

« How to VR. Tipps zur Technik, Organisation und Begleitung beim Einsatz von
Virtual Reality Brillen. Broschiire des Projekts DigiProSMK. Download uber
leviko-xr.de

« Gemeinsames XR Positionspapier der Projektverbiinde im Kompetenzver-
bund lernen:digital: Download uber leviko-xr.de
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Die Schule der Zukunft. Informationen und weiterfiihrende Links aus dem Kompe-
tenzverbund lernen:digital:
https://lernen.digital/zukunftsraum-beitrag/wow-haelt-die-begeisterung-fuer-vr-ar-im-
unterricht-in-zukunft-an/

Bericht im Zukunftsraum Blog zum Start der Projekte LEVIKO-XR und KuMuS-Pro-
NeD:
https://lernen.digital/zukunftsraum-beitrag/extended-music-learning-xr-und-die-zukunft-
des-musikunterrichts/

Arbeitsblatter

Auf den folgenden PDF-Seiten finden Sie die Arbeitsblatter zu den drei Lehr-Lern-
Designs (siehe S. 29) in folgender Reihenfolge:

LEVIKO1: Arbeitsblatter 1-6: VR Rhythm Games - Rhythmen und Metren in virtuellen
Umgebungen erleben, verstehen und reflektieren

LEVIKO2: Arbeitsblatter 1-5: Virtuelle Musik Performances im Mixed Reality Klassen-
zimmer

LEVIKO3: Arbeitsblatt: Kollaboratives Musik Erfinden zu Mood-Clips in der VR Appli-
kation PatchWorld; Cheat-Sheet zum Einrichten der Avatare und Offnen der Welt
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Wahle auf der linken Seite ,Tutorial“
aus, um durch das Spiel geftihrt zu

werden. Nach erfolgreichem Abschluss des
Tutorials wahle ,melty world“ aus,
stelle das Level auf ,,easy“ und
»Notespeed auf x1,5“ ein. Danach
kannst du das Spiel mit ,Play*“ >
starten. ; «<» )

rndf’-" orid  woreseuo

Zum Verlassen des Spiels nutze die
Meta Taste

Screenshots: Copyright: Meta, Kizuna Al. Keine Nutzungsrechte im Rahmen der CC BY-SA 4.0 Lizenz
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Moon Rider wird tber den Browser gespielt. Ist die VR-Ansicht gestartet, sollte zuerst der
Der Browser befindet sich in der schmalen Mode auf ,Punch“ Mode eingestellt werden
Menileiste oder ist Uber die Bibliothek (£} (Modes erscheinen, wenn der Kopf nach links

erreichbar (Abb. orangener Rahmen).

Dieser muss gedffnet werden und anschlieBend in
der Suchleiste ,Moon Rider” eingegeben werden.
Mit Enter bestatigen.

gedreht wird).

PUNCH Punch the beats, mind
P mooe o

Wenn die Startseite von ,,Moon Rider“
geladen ist, klicke auf die Brille am
unteren Bildrand (Abb. roter Kreis) mit
Hilfe eines Controllers (Taste des
Zeigefingers, wahlweise rechts oder
links).

Screenshots: Moon Rider CC BY-SA 4.0
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Gib mit Hilfe der ,search“ Rubrik und der dann
erscheinenden Tastatur den Song ,, Thunder Imagine
Dragons®in die Suchleiste ein und wahle ihn aus.
Achte anschlieBend darauf, dass das Level ,normal®

ausgewahlt ist. Im Anschluss muss lediglich ,,play*“
gedruckt werden.
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Wahrend des Spiels mussen mit beiden
Fausten die heranfliegenden Vierecke im
Rhythmus getroffen werden. Dabei steht
die Farbe rosa fur die linke Hand und
blau fur die rechte Hand.

Um das Spiel zu verlassen, dricke auf dem
rechten Controller die Meta Taste.

Screenshot: Moon Rider, Foto: LEVIKO-XR CC BY-SA 4.0
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Nennt bitte einige Merkmale und Unterschiede der beiden Apps (mindestens 3 pro App).

Grafik: LEVIKO-XR CC BY-SA 4.0
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Soapbox - First Steps
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2. Befindet sich der Soapbox-Button nicht auf

der Meniileiste, musst du zuerst auf das
1. Zeige mit dem rechten Controller auf den Bibliothekssymbol klicken.

Soapbox-Button in der schmalen Meniileiste
und klicke diesen an. Du klickst etwas an,
indem du den rechten oder linken hinteren
Knopf deines Controllers driickst, wahrend
der Controller auf das Symbol zeigt.

inks oben auf ,,Suchen
gib anschlieBend in der Suchzeile
 ,,Soapbox“ mithilfe der Tastatur und
deines Controllers ein.
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Screenshots: Meta Quest 3 MenU, CC BY-SA 4.0
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Soapbox - First Steps
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Screenshots: Meta Quest 3 MenU, CC BY-SA 4.0
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Soapbox - First Steps
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Screenshot: Soapbox CC BY-SA 4.0
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Soapbox - First Steps

e Sam Burchfield ,,Sanctuary*
e Cody Marlowe “Doomsday”

¢ Buddy Guy “Still a Fool (welcome to soapbox)” -

- race “Deep Throat”

Grafik: LEVIKO-XR CC BY-SA 4.0


https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/deed.de

verliebt

begeistert

optimistisch

vertrauend

streitlustig

besorgt

hassend

bereuend enttauscht

Grafik: LEVIKO-XR nach https://de.wikipedia.org/wiki/Datei:Plutchik-wheel_de.svg CC BY-SA 4.0


https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/deed.de

LEVIKO3
Video-Clips Vertonen in PatchWorld Arbeitsblatt

Bildet Gruppen zu je 4 Personen. Zwei Personen bleiben in PatchWorld und betreten den Raum,

der von der Lehrkraft genannt wird. Die anderen beiden sind ihre VR-Buddies.

Das bedeutet, sie passen auf, dass die beiden nirgendwo anstoBen oder sonst etwas mit ihnen passiert. Gleichzeitig
verfolgen sie auf 2 Tablets das Blickfeld der VR-Brillen (Streamen).

1. Aufgabe:

° |n VR: Erkundet den Raum und experimentiert mit den dort vorhandenen Instrumentenstationen.
Testet alle Funktionen.

o VR-Buddies: Beobachtet die VR-Welt und unterstutzt mit Fragen und Impulsen.

2. Aufgabe:

Uberlegt euch zusammen, wie ihr zusammen zu dem Video-Clip Musik machen kénnt. Stoppt und Startet den Clip
gezielt. Auf Folgendes konnt ihr achten:

o Zusammen spielen oder nacheinander

o schnelle Tonfolgen, langsame Tonfolgen oder liegende Tone spielen

° Pausen einbauen

o Hohe oder Tiefe Tone spielen

o Einzelne Tone oder Mehrklange spielen

o Einstellungen und Veranderungen der Lautstarke aller erzeugten Klange vornehmen
o Effekte und Klangparameter einstellen und verandern

o Zum Bild passende Reihenfolge erfinden (Spannungsbogen)

3. Aufgabe:
Ihr mochtet eure Ideen als Video aufnehmen? Dann gebt der workshopbegleitenden Person Bescheid.

4. Aufgabe:

Die VR-Musizierenden und die VR-Buddies tauschen ihre Rollen und bearbeiten die Aufgaben.
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