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Uberblick:
Wofiir steht HandLeVR?
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HandLeﬂa

Handlungsorientiertes Lernen in der VR-Lackierwerkstatt
(HandLeVR)

Laufzeit: 01.01.2019-31.03.2022

£37WH
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Bildungsanliegen: Herausforderungen in der Ausbildung zum*zur
Fahrzeuglackierer*in
Umweltverschmutzung @

Gesundheitsgefahr
(z. B. Schadstoffentsorgung)

(z. B. Atemwegsreizung)

Kostenintensivitat
(z. B. Kosten fir Lacke + Werkstuicke)

Verzdégerungszeiten . , . | .
(z. B. Lacktrocknung) 7 : \ : 2




Forschungsschwerpunkte

= Welchen Beitrag leisten VR-Technologien dafiir,
handlungsorientiertes Lernen in der
Berufsausbildung zu erméglichen?

= Wie konnen diese Technologien didaktisch
gestaltet werden, um entsprechende
Lernerfolge sicherzustellen?

» Was sind die Rahmenbedingungen fir die
strukturelle Einbindung von VR-Technologien in
die berufliche Aus- und Weiterbildung?
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Was sind Bedenken, Vorbehalte gegeniiber VR in der Bildung?
Welche Hindernisse oder negativen Effekte sehen Sie?
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Das Lernsystem der
VR-Lackierwerkstatt
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Lernszenario der VR-Lackierwerkstatt

Autorenwerkzeug VR-Trainingsanwendung Reflexionsanwendung

Erstellung der Lernaufgabe Durchfluhrung des Lackierauftrags Nachbesprechung der Lernleistung
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Video VR-Lackierwerkstatt

Einstellungen Auswertung

\_ Aufnahme 04.0
Aufnahme 04.04
Aufnahme 04.09

Aufnahme 04.09,

Aufnahme starten
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Authentische Haptik durch Nachbau eines Lackierpistolen-
Controllers
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Authentische Haptik durch Nachbau eines Lackierpistolen-
Controllers




Elemente der VR-Lackierwerkstatt Handl'e@

Reflexionsparameter

e —

Auswertung
korrekter Abstand: 88,09 %
korrekter Winkel: 52,55 %
Farbverbrauch: 193,32 mi
verschwendete Farbe: 60,21 ml 133
applizierte Farbe: 133,11 mi
Abzugblgel durchgedrickt: 99,78 % 33

durchschn. Geschwindigkeit: 0,36 m/ 3 )

durchschn. Schichtdicke: 84,75 pm } } }

7“—7777;‘/01(‘;0 auf dem Werkstick Werkzeug
Farbauftrag @ Schichtdicke ® Lupe _J 8
&




Elemente der VR-Lackierwerkstatt HandLem

Medien Aufnahmen

Hilfestellungen Spritzprobe

= B
/ |
B
i




Elemente der VR-Lackierwerkstatt Handl'e@

Schatzaufgabe

Was ist die optimale Lackiertempereatur?

> £ "' 57
7577 9,706, %0, %
SRR AT

Selbsteinschatzung

Richtig geantwortet!
Welche Ursachen gibt es fiir Laufer?

zu schnelle Applikation
Zu wenig Verdiinner
zu hohe Kabinentemperatur
Abliiftzeiten zu kurz
2u geringe Distanz zum Werkstiick

Werkstiick und/oder Lack zu kalt




Didaktische Zielsetzung Handle @

Schritt 1: Analyse der Rahmenlehrplane

Schritt 2: Definition von Lehr-/Lernzielen

Die Auszubildenden kennen  Die Auszubildenden Die Auszubildenden

— die verschiedenen befinden sich im erkennen die Bedeutung
Lackiersysteme und deren vorgeschriebenem (ca. 15- von Gesundheits- und
Unterschiede 20 cm) Abstand und in Arbeitsschutz.

Augenhdhe zum parallel
ausgerichteten Objekt und
halten die Pistole im
rechten Winkel.

i 1-Schicht 1-Schicht
. ' Kotfligel Tar A )
SCh rltt 3. ! Fallstudie umgekehrt nic
. ]

Entwicklung Lernaufgaben SR VU S SN S SN S S S S

alle JIT-Informationen nur am Anfang und Ende

alle JIT-Informationen

Arbeitsfolgeplan — ,Laufer im Lack beheben” — Die Spritzprobe”




Didaktisches Design: 4C/ID-Modell HandLe@

= Modell zur Konzeption mehrstufiger < (4]
LerhangebOte zum Erlernen kOmplexer ' Lernaufgaben | ' Aufgabenklasse | | Part-Task-Practice |
Fertigkeiten

= Gezielter Einsatz von unterstutzenden
Informationen und bedarfsorientierten
Hilfestellungen

| unterstiitzende Informationen | | Just-in-time Informationen |




Einblick in das Autorenwerkzeug

4 Autorenwerkzeug
Auftrag*: [Einschichtlackierung Tur (Evaluation)

Beschreibung*: [Eine Tur soll lackiert werden.

HandLeﬂm

Klasse*: (Neuteillackierung

Ubung: (@]

Teilschritte Unterstiitzende Informationen

Einleitung/Uberleitung

Unterstiitzende Informationen anzeigen

Spritzprobe

Werkstlick lackieren

Evaluation

Single/Multiple Choice Frage

Vorfihrung Farbauftrag

Gegenstande sortieren

Lack auswéhlen

Schétzaufgabe

Arbeitsfolgeplan
8 Einleitung/Uberleitung
Text fir den Monitor:

Hére dem Aushildungsmeister zu.

Sprachausgabe: Neuteillackierung le - Arbeitsauftrag
Automatisch: v
Uberspringbar:  Nicht tiberspringbar

9 Spritzprobe
Text fr den Monitor:

Fuhre eine S

Uberspringbar:  Nicht tiberspringbar
Fehlerbildwahrscheinlichkeit: 0 %

Fin. Sprachausgabe: Neuteillackierung 1e - Spritzprobe
Aktivierte Hilfestellungen:

Einstellungen

Text fir den Monitor:

Lackiere nun das Werkstlick.

Sprachausgabe: ( Keine Audiodatei ausgewahit

Sprechblase:

Automatisch:

Uberspringbar: ( Nicht tiberspringbar

L)

Werkstlick*: ( Tor

L)

Basislack®: ( Kein Basislack

L)

Lack*: ( 2K HS Decklack Rot

L)

Minimale Lackierzeit™ = &5 | Sekunden

Aktivierte Hilfestellungen

( |#| Distanzstrahl ~ Distanzmarkierung _ Geisterpistole

)

( # Distanzstrahl

Lack: 2K HS Decklack Rot

10 Werkstiick lackieren
Text filr den Monitor:
Lackiere nun das \Werkstuick.

Uberspri : Nicht €

Werkstick: Tir

Basislack: Kein Basislack

Lack: 2K HS Decklack Rot
Minimale Lackierzeit: 5  Sekunden
Aktivierte Hilfestellungen:

(_  Distanzstrahl

Dauer Hilfestellungen: 0  Sekunden

11 Evaluation

Sprachausgabe: Neuteillackierung le - Auswertung
Automatisch:

Uberspringbar:  Nicht tiberspringbar

(De)aktivierbare Hilfestellungen

( || Distanzstrahl ~ Distanzmarkierung  Geisterpistole

)

Dauer Hilfestellungen: T Sekunden

Audiodatei: keine Audiodatel gewdant
Léange: 00:00:00

Beschreibung:

00:00:00 hh:mm:ss

Speichern




4] Reflexionswerkzeug

Nutzer/in: Aushildungsmeister v | Lernaufgabe: Testaufgabe 2 (Kopie) v
Datum Uhrzeit Dauer Optionen
10.03.2022 11:13:43 00:01:17 ®

| Aufnahme laden

Erfolgskriterien

Auswahl der anzuzeigenden Parameter: . ow

/| Durchschnittswerte zum aktuellen Zeitpunkt || (Durchschnitts)werte am Ende || Werte zum aktuellen Zeitpunkt
Farbvernrauch Farbe auf Werkstiick verschwendet

e

) mi )
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Zielwent
Wert am Ende;
Wert zum aktuellen Zeltpunkt

5 mi |

——
0.00mi}

korrekter Abstand korrekier Winkel
Zielwert: Zelwert:
& zum aktuellen Zetpunkt

@ am Ende*

@ zum aktuellen Zeitpunkt;
@ am Ende:

Wert zum aktuellen Zeitpunkt: Wert zum aktuellen Zeitpunkt:

)

Ab b
9 9

Geschwindigkeit
Zielwert: Zielwert:
@ zum aktuellen Zetpunkt

@ am Ende!

@ zum aktuellen Zeitpunkt:
@ am Ende:

Wert zum aktuellen Zeltpunkt: ‘Wert zum aktuelien Zeitpunkt:

Schichtdicke

Zielwert

@ zum akluellen Zeitpunkt
2 am Ende:

Wert an aktusller Position

Weitere Funktionen

Hilfen: Reflexion: Anderes:
_ Entfernung (Pfeile) [:_”] Heatmap 7 Audio Lackierpistole

(—\ Pfad der

:] Entfernung (Stanl) [ JLackierpislole z Sprilhkegel
> [ ") Idealer Winkel _ Geschwindigkeit
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Untersuchungsergebnisse
und Transfermaf3nahmen
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Anforderungsanalyse

Berufsbildungszentren +
Mercedes-Benz

Vorgehen im Projekt

Befragungen

Dozierende +
Bildungsverantwortliche der
Handwerkskammern

Entwicklung des VR-Lernsystems

Workshops + Evaluation

Berufsbildungszentren +
Mercedes-Benz



Grundlage der Analyse

(Strukturelle) Bedingungen Bedingungen

Erfahrungen und Einstellungen - Akteure | Umfeld
der Zielgruppen (Lehrende +
Lernende) inhalte Lehrziele

|
I Methoden
|

e Gestaltung und Ablauf des

Lernorganisation
Unterrichts

e Technische Ausstattung

Ergebnisse

Untersuchung der
Lernergebnisse und
Lernprozesse

Passung des 4C/ID-Modells

Bewertung des
Lernerlebnisses mit Virtual

Abbildung: didaktische Analysen und Entscheidungen in der Mediendidaktik (entnommen aus Kerres,




Kernergebnisse der Untersuchung HandLe @

Lernzielerreichung: Lernaufgaben unterstlitzen Erwerb von Wissen, Fertigkeiten u. Einstellungen gut bis befriedigend

Wahrgenommene Arbeitsbelastung: geistige, korperliche u. zeitliche Anforderung, Anstrengung sowie Frustration
(NASA-TLX, Hart u. Staveland, 1988) im niedrigen Bereich

Vorerfahrung: wenig Vorerfahrung mit VR, hauptsachlich in der Lehre oder zur Unterhaltung ausprobiert

Technologieakzeptanz: wahrgenommener Nutzen u. Benutzerfreundlichkeit, Verwendungsabsicht sowie
wahrgenommener Genuss im zustimmenden Bereich

Beriihrungséangste + Vorbehalte: Zielgruppe kommt mit Technik zurecht; lediglich Zeiteinsatz der Lehrenden kritisch

Motion Sickness: wenige bis keine Symptome, lediglich okulomotorisch (,Schwierigkeiten, scharf zu sehen” u.
~verschwommene Sicht”)

Adéaquat gestaltete Lernaufgaben, die Lernen mit VR-Brille méglich machen.

))) Gute Ankniipfungspunkte fiir Einsatz in untersuchten Ausbildungsorten dank
gestaltungsoffener Lehrpldne und (gréBtenteils) dezentraler
Organisationsstrukturen.



Ausgangspunkte fiir den Transfer

Niederschwellige |i| @ .
Bereitstellung Beféhigung Flexible
Einsatzmoglichkeiten

Veroffentlichung als Open = Entwicklung von = Nutzung von
Educational Resource und Anwendungsschulungen Aufgabenbausteinen
Open Source und

Selbstbau des Informationsmaterialien fur

i die Lehrenden und
Lackierpistolen-Controllers Lernanden = Priifung auf

Ungebundene VR- gewerkelibergreifende
Hardware-Komponente Potenziale und

VR- und GUI- Einsatzgebiete
Entwicklungen in Unity

= Anpassbarkeit der
Trainingsanwendung




Veroffentlichung

= auf GitHub: https://qgithub.com/HandLeVR

=  veroffentlichte Elemente:

Source Code aller Anwendungen + kompilierte Anwendungen

Begleitmaterialien
Bauanleitung fur die Lackierpistole

= MIT Lizenz

= als OER veroffentlichen auf:

Deutscher Bildungserver
WirLernenOnline
Bildungsmediathek NRW
OER-Berlin

= weitere Publikationen

HandLe@

GitHub


https://github.com/HandLeVR

HandLe@

Unterstiitzende Bedingungen fiir den Transfer

\

VR-Lackierwerkstatt Hardwareberatung
zentraler Hosting-Service und -bereitstellung
Wartung + Support (zentral)

Individualisierung VR-Lackierwerkstatt s I

(3D-Werkstiicke oder Anpassung der
Lackierkabine) Abteilungen

Entwicklung weiterer Funktionen
Ubertragung auf andere Gewerke interner Support x
/ L

® = Auszubildende
o Y4 o N O a™
Befahlgung KonzeptlonShllfe q - Aeféhigung zur

Nutzung des Lernsystems Lernaufgabenaufbereitung N e
und der Hardware der VR-Lackierwerkstatt Lehrkrafte Lernsystems

Vorbereitung und VR-gestutzte Bildungs-
Gestaltung des Unterrichts konzepte entwickeln

Bildende Institutionen

Vorbereitung Unterricht
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Ranking: Was sind die wichtigsten unterstiitzenden Bedingungen
fiir den Transfer?

Befdahigung der Lehrenden und Lernende

Konzeptionshilfen zur Gestaltung des
Unterrichts bzw. neuer Lernaufgaben

Hardwareberatung und -bereitstellung

Entwicklung neuer Funktionen (weitere
Szenen oder andere Gewerke)

Wartung und Support (zentral)

Individualisierungen (z.B. 3D Werkstiicke,
Anpassungen der Lackierkabine)

zentraler Hosting-Service




Vielen Dank fur

lhre Aufmerksamkeit.

Andrea Schmitz

Zentralstelle fur die Weiterbildung im Handwerk
SternwartstralBe 27-29
40223 Dusseldorf

aschmitz@zwh.de




