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Inklusive Bildung braucht asymmetrische Kooperationsformen, die Heterogenität als Ressource nutzen und vielfältige Partizipationswege eröffnen. 
Aktuelle Multi-User-VR-Anwendungen setzen jedoch meist auf symmetrische Kollaboration mit identischer Hardware und gleichen Rollen, was 
Lernende mit unterschiedlichen Zugängen ausschließt und Potenziale asymmetrischer Kooperation ungenutzt lässt.
Dieses modulare Open-Source-Framework auf Basis von Godot-Plugins ermöglicht asymmetrische Multi-User-Szenarien zwischen VR- und 
Nicht-VR-Nutzer:innen. Die flexibel kombinierbaren Module unterstützen bedarfsgerechte Anpassungen von Barrierefreiheits-Features über 
alternative Interaktionen bis zu rollenbasierten Kooperationen.
Zielgruppe sind Entwickler:innen von VR-Lehr-Lernanwendungen, die technische Hürden inklusiver Multi-User-Szenarien überwinden wollen. 
Die modulare Architektur erlaubt unabhängige Entwicklung, Tests und Integration einzelner Funktionen, reduziert Komplexität und erhöht die 
Verfügbarkeit inklusiver VRLAs.

Spatial-Voice Modul

•	 Räumliche VoIP-Kommunikation mit 3D-Audio
•	 Text-to-Speech und Speech-to-Text Funktionen
•	 Hierarchisierte Sprachkanäle für verschiedene Rollen
•	 Push-to-Talk, Stummschalten, usw.

Avatare und nonverbale Kommunikation

•	 Integration von anpassbaren Avataren
•	 Avatare können individuell gestaltet werden und bieten Optionen 

für Abstraktionsgrad und Grad des Trackings
•	 Grundlegende Funktionen der nonverbalen Kommunikation 

durch Hand- und Kopf-Tracking
•	 Inverse Kinematics für Körperdarstellung

Erweiterte nonverbale Kommunikation

•	 Erweitertes Gestik- und Mimik-Tracking durch das einbinden von 
Data Gloves und Facial Tracking

•	 Integration weiterer Tracking Hardware um mehr Aspekte der 
Körpersprache zu tracken, z.B. Füße, Hüften, Ellenbogen

•	 Perspektiven Manipulation um Aspekte der Wahrnehmung zwi-
schen Nutzenden zu synchronisieren und Workspace Awareness 
zu erhöhen

Peer-to-Peer Netzwerkmodul

•	WebRTC-basierte Peer-to-Peer-Verbindungen
•	Geeignet für spontane Interaktion in kleineren 

Arbeitsgruppen
•	Direkte Kommunikation ohne externe Server-Abhängigkeit
•	Geringe Latenz für schnelle Interaktionen

Client-Server Netzwerkmodul

•	 Alternative zum Peer-to-Peer Modus
•	 Dedizierte Server-Architekturen für größere Sessions
•	 Persistenzanforderungen und Datensammlung
•	 Zentrale Benutzerverwaltung

Web-App-Gateway Modul

•	 Integration verschiedener Web-User-Typen in virtuelle Umge-
bungen

•	 3D-Web-Clients mit game-artiger Navigation
•	 2D-Dashboard-Beobachter für Livestreams und Touchscreen In-

teraktion
•	 Web-App self-hosting über VR-Gerät oder über Server

VR-Platform Modul

•	 Hardware-agnostische VR-Grundfunktionen basierend auf 
OpenXR

•	 Integrierte Barrierefreiheits-Features und adaptive Benutzerober-
flächen

•	 Vielfältige Interaktionsmodalitäten und alternative Navigation
•	 Automatische Untertitel und Mehrsprachigkeit

Rollen Management Modul

•	 Asymmetrische Kooperationsformen zwischen VR-Nutzenden 
sowie Web-Nutzenden

•	 Granulare Rechte-Verwaltung und Rollentemplate mit VR Sze-
nario spezifischen Funktionen

•	 Funktionale und räumliche Differenzierung zwischen Clients ba-
sierend auf Rollenzuweisung

Learning Analytics Modul

•	 Datensammlung für Lernfortschritts-Tracking
•	 Zur wissenschaftlichen Begleitung und Evaluation
•	 Zur Unterstützung von Adaptivität in inklusiven VR-Lernanwen-

dungen
•	 Sitzungsprotokolle und Datenexport

Hier könnte Ihr Modul stehen!
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Schritt 1: 
Expert:innen Interviews

•	Validierung des 
Framework-Konzepts 
mit Bildungstechnologie-
Expert:innen

•	Überprüfung der inklusiven 
Anforderungen und 
Barrierefreiheit

•	Bewertung der geplanten 
Module

•	Identifikation fehlender 
Funktionen

Schritt 2: 
Design-Thinking Workshop

Schritt 3: 
Iterative Prototypen 

Entwicklung

Schritt 4: 
Open-Source-Veröffentlichung

(Prozessbegleitend)

•	Gemeinsame 
Bedarfsanalyse mit 
Entwickelnden von VR 
Lernanwendungen

•	Modul-Architektur 
gemeinsam überarbeiten

•	Funktionsumfang je Modul  
ausführlich definieren

•	Iterative 
Prototypenerstellung für 
einzelne Module

•	Technische Realisierbarkeit 
in Godot testen

•	Usability-Tests mit echten 
Entwickler:innen

•	Kontinuierliche 
Anpassungen basierend 
auf Feedback

•	Godot-Plugins unter MIT-
Lizenz entwickeln

•	GitHub-Repository mit kla-
rer Struktur aufsetzen

•	Community-Feedback früh 
einbinden

•	Beispiel-Projekte und De-
mos bereitstellen


