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Online-Workshop HandLeVR

Uberblick:
Wofiir steht HandLeVR?
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HandLeﬂa

Handlungsorientiertes Lernen in der VR-Lackierwerkstatt
(HandLeVR)

Laufzeit: 01.01.2019-31.12.2021

£37WH




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?




HandLeWn

Online-Workshop HandLeVR

Das Lernsystem der
VR-Lackierwerkstatt

)




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




Authentische Haptik durch Nachbau eines
Lackierpistolen-Controllers




Reflexionsanwendung

Reflexionsanwendung

Computerbasierte Anwendung zur
Nachbesprechung der Lackierleistung

Ansicht und Vergleich der in VR | | v
aufgenommenen Farbauftrage - B=

= wum-ww

Wert 2 shween Zefgunkt:

Auswertung der Erfolgskriterien wahrend des B E"E E"E E*

Farbauftrags und Endresultat

Ansicht der Schichtdicke (Heat Map), der
Entfernung und des Lackierpfads auswahlbar
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Online-Workshop HandLeVR

Individualisierbare +
skalierbare Lernprozesse mit
dem Autorenwerkzeug

()3
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Individualisierbare + skalierbare Lernprozesse mit dem
Autorenwerkzeug

\Welche Anforderungen muss ein Autorensystem erflillen,
um skalierbare und flexible Lernprozesse zu gestalten?

technische anforderungen
einfach bedienbar
didaktische vorschléage
keine programmierkenntnis

selbsterklarend auch am pc méglich
umfassend gute indexierung

einfache bedienung

dsgvo-konformitét Ubersichtlichkeit

=

g

§e)
-
O
c
)
(@)

leicht erklarbar ‘
praxisnah

austausch von szenarien verstandlich

didaktische anforderungen methodische anforderungen




HandLe

Elemente der VR-Lackierwerkstatt

Aufgabensammlung nach

mediendidaktischen Prinzipien ) .
aufbereitet Variable Aufgabenbausteine zur

Wissensauffrischung
Neuteil- Reparatur-

lackierung | lackierung

> p| . Direktes Feedback zur
X & o e S : ;
X ‘] NeutelNaCklerun? Ziehe alle Be,‘;:rr\\?’l:qlf“?neo(é:‘:; gR:aZ\J\.;;el‘.zf‘hJchxiack>erung LaCklerlelstu ng
Folgende Aufgaben stehen zur Verfugung ”
+ Dummy Aufgabensammiung 7 : ur J
- Neuteillackierung
(A) Einschicht Kotfibgel Fastudie
nschichtiackierung Tur Umgekeht
: - | ' Farbverbrauch: 239,09 ml
(D} Deckdackierungen |

korrekter Abstand: 91,88 %

korrekter Winkel: 45,06 %

| . 62,88 ml

- . verschwendete Farbe: 6
Motorhaube mitation s

(A)Mdicw"‘“

applizierte Farbe: 176,21 mi

chgedruck(: 99,37 %

ugel dur
Abzugbuge t 0,23 m/s

- - . hn. Geschwindigken
Variable Wissensbausteine zur durchsehn. G
Vertiefung

Bedarfsorientierte
&N Hilfestellungen bei der
—_— Ausfiihrung des
——— Lackauftrags

Erfolgskriterien
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Erstellung einer Beispielaufgabe

Aufgabenstellung: Schlusslackierung einer Motorhaube bei einer Zwei-Schicht-Lackierung

‘Szene 1: Einleitung BegriiBung und Einleitung durch den Ausbildungsmeister

‘Szene 2: Was versteht man unter einer Zwei-Schicht-Lackierung?

Sortieraufgabe Antwortmoglichkeiten: Basislack, 2K-Klarlack, 2K-Decklack, Grundierfiiller, Nass-in-Nass-

| Fuller, Primer
Szene 3: M-C-Aufgabe |Wie entstehen solche Laufer?

Antwortmoglichkeiten: zu wenig Verdiinner, zu schnelle Applikation, Abliftzeiten zu kurz, zu
geringe Distanz zum Werkstiick, zu hohe Kabinentemperatur, Werkstiick und/oder Lack zu

kalt.
Szene 4: Welche ist die ideale Lackiertemperatur, um Laufer zu vermeiden?

St LD Richtig: 20-25 Grad (Toleranz +/-3 Grad)

‘Szene 5: Werkstiick  |Schlusslackierung Motorhaube
lackieren

‘Szene 6: Auswertung | Ubersicht Lackierleistung




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
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AR/VR als Lerntechnologie

Pause (15 Minuten)
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Online-Workshop HandLeVR

Erfolgsfaktoren fiir den
Transfer
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Was sind aus lhrer Sicht die Erfolgsfaktoren fur den Einsatz  “"
von VVR-Technologien in der Bildung?

Brainstorming

gut erlernbar fir den ab
Ubertragung in realitat geschulte ausbilder

zugang zu modenen medien
selbst ausprobieren
vr sensibilisierung vorhe m&glichst realitGtsnah
prozessbewusstsein ausgebildete lehrer innen infrastruktur
game-attraktivitat 2d als anfang mediendiadaktik
keine gefahren ressourcenersparnis akzeptanz der nutzer

w
]
©
]
£
1
o}
o]
4]
o

einfache sprache gefahrenreduzierung

einfache handhabung web-basierte Vi immersio

simulation

skalierbarkt schulklassen anpassung anden tn
praktische ergdnzung
gamification
einfache anwendung

schulung




Ausgangspunkte fiir den Transfer

3,
Niederschwellige g Flexible

Befihi
Bereitstellung S1EHIgEng Einsatzmoglichkeiten

Veroffentlichung als Open = Entwicklung von

Educational Resource und Anwendungsschulungen * Nutzung von
Open Source e Aufgabenbausteinen

Selbstbau des Informationsmaterialien Anpassbarkeit der
Lackierpistolen-Controllers fir die Lehrenden und Trainingsanwendung

Lernenden .
Ungebundene VR- Prifung auf

Hardware-Komponente gewerkelibergreifende
Potenziale und
VR- und GUI-

Einsat biet
Entwicklungen in Unity Insatzgebiete
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(Strukturelle) Bedingungen

Grundlage der Analyse

| Didaktische Bedingungen
I Analysen Akteure | Umfeld Erfahrungen und Einstellungen

der Zielgruppen (Lehrende +
Lehrinhalte [ Lernende)

.

|
|
|
-

|
I Methoden
| Gestaltung und Ablauf des

I Unterrichts
l Didaktische Lernorganisation

Technische Ausstattung

Ergebnisse

Abbildung: didaktische Analysen und Entscheidungen in der Mediendidaktik (entnommen aus Kerres,
2018, S. 229)




Anforderungsanalyse

Berufsbildungszentren +
Mercedes-Benz

Vorgehen im Projekt

Befragungen

Dozierende +
Bildungsverantwortliche der
Handwerkskammern

Entwicklung des VR-Lernsystems

Workshops + Evaluation

Berufsbildungszentren +
Mercedes-Benz
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Lernorte der beruflichen Ausbildung

Abschluss. & Gesellenpriifung UBS = iiberbetriebliche Berufsbildungsstatte

Berufsschule Betrieb i =  Vermittlung und Vertiefung von grundlegenden
Qualifikationen in der Uberbetrieblichen

Lehrlingsunterweisung (ULV)

Trager der Uberbetrieblichen Ausbildungsstatten sind
Kammern, Innungen, Kreishandwerkerschaften oder

Fachverbande

- Finanziert durch Betriebe, Zuschisse und Forderungen
Theoretische

Ausbildung Praktische Ausbildung

Ausgestaltung der ULU auf Basis flexibler und

gestaltungsoffener Unterweisungsplane
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Einflusskriterien zur Akzeptanz von VR-Lerntechnologien

Image der Technologie

Relevanz + Authentizitit Wahrgenommener

) - Nutzen*
Ergebnisqualitat

Verwendungs- Akzeptanz der
absicht* Lerntechnologie
Vorerfahrung

Medienkompetenz
Beriihrungsangste +
Vorbehalte Wahrgenommene

Motion Sickness Bedienbarkeit*

L Unterstiitzende
Vergnugen Bedingungen*

* Quellen: Davis (1989)/Venkatesh et al. ( 2003)/Manis, Choi (2019).
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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




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.

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

° '
S Ch rl tt 3 : 1-Schicht 1-Schicht 2-Schicht &;'Sﬂc:"“m 3-Schicht 3-Schicht
' Kotfluge! Tar Motorhaube L ° fs,afr gi Kotfluge! Motorhaube
' Fallstudie umgekehrt Imitation L SUZC\:I EEEEE Vervollstandigung konventionell

Entwicklung Lernaufgabe il

alle JIT-Informationen alle JIT-Informationen nur am Anfang und Ende

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 |




Ergebnisqualitat

Lernzielerreichung

Messung des Kompetenzerwerbs (Wissen,
Fertigkeiten, Einstellungen) auf Basis der definierten

Lernziele

Die Lernaufgaben unterstiitzen den Erwerb von

fachlichem Wissen, Fertigkeiten und Einstellungen

gleichermal3en gut bis befriedigend

Keine signifikanten Unterschiede zwischen den

Kompetenzarten

”

HandLeWB

Wahrgenommene Arbeitsbelastung

Messung der wahrgenommenen geistigen,
korperlichen und zeitlichen Anforderung, Anstrengung
sowie Frustration (NASA-TLX Hart u. Staveland, 1988)

Belastungspunkte im niedrigen Bereich

Ergebnisse im Vergleich zu ahnlichen Szenarien
vergleichbar oder geringer (Grier, 2015)

Lernaufgaben in VR adaquat gestaltet und Lernen unter der

VR-Brille in diesem Feld moglich



Erfahrungen + Einstellungen HandLe @

Vorerfahrung Technologieakzeptanz

= Wenig Vorerfahrung mit VR vorhanden = Messung der Faktoren wahrgenommener Nutzen und
B Benutzerfreundlichkeit, Verwendungsabsicht sowie
» VR wurde hauptsachlich in der Lehre oder zur 9
: wahrgenommener Genuss aus der Akzeptanzforschung
Unterhaltung ausprobiert
. : » In der gesamten Stichprobe fallen die Kategorien in
» RegelmalBige Nutzung von VR nur vereinzelt 9 . P . 9
den zustimmenden Bereich
vorhanden

» Benutzerfreundlichkeit + wahrgenommener Genuss am

hochsten bewertet

» Vergleich zwischen den Dozierenden und
Auszubildenden zeigt homogene Ergebnisse

= Ausnahme: Benutzerfreundlichkeit wird von den
Auszubildenden signifikant hoher bewertet



Negative Einflussfaktoren Handle @

Beriihrungsingste + Vorbehalte Motion Sickness
ltems zu hemmenden Faktoren bei Dozierenden und = Symptome aus den Kategorien Nausea (Ubelkeit),
Auszubildenden abgefragt Oculomotor (Sicht betreffend) und Desorientierung

. vergleichsweise niedri
Dozierende 9 9

) ) . = Haufigkeiten der okulomotorischen Symptome
= trauen sich zu, mit der Technik zurechtzukommen 9 ymp

(.Schwierigkeiten, scharf zu sehen” und
» haben Bedenken, dass der Einsatz insgesamt verschwommene Sicht”) am héchsten

zeitintensiv ist

Auszubildende

Symptome sind auf Aufregung/Nervositat der
= fiihlen sich eher nicht von VR eingeschijchtert ))) Teilnehmenden in der Testsituation

= sehen die Abschottung von der realen Welt unkritisch zuriickzufiihren

» kommen mit der Bedienung zurecht



®
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Technische
Unterstutzung

Auszubildende

HandLe@

Unterstiitzende Bedingungen

R Rl |
O
Ressourcen

[

Aufbau von
Medienkompetenzen

Lehrende

Entwicklung von H
Unterstutzungsressourcen

in Form von
Schulungskonzepten und
Leitfaden zur Nutzung und
Wartung des Lernsystems
notwendig




Rahmen des Befahigungskonzepts

 Lehrenden 002 ete:-f:: duenrdl_zl;,jf:ns Che

Digitale @ Transversale

Kompetenzen Kompetenzen
Lehren und

Lernen

& &

Berufliches Digitale Lerner-
Engagement Ressourcen orientierung

&

Fachspezifische Evaluation Fachspezifische

Kompetenzen Kompetenzen

Européischer Rahmen fiir die digitale Kompetenz Lehrender, DigCompEdu




Aktuelles Lernszenario in den Lehrgangen Ha"d"e@

5 [

A & LJ§ ‘® -

Planung ))) Arbeitsausfiihrung )))

Kontrolle + Dokumentation

— Begleitung der ULU als Moderator und Coach —
Vorstellung Prasentation der Bedarfsorientierte Prasentatl?n + Dlsku.ssmn
Kundenauftrag und Zwischenergebnisse Vertiefung von der Arbeitsergebnisse
Herstellung — == fachlichen Themen — %
Wissensgrundlage -/— aon -/— T

Tag 1

Tag5



Diskussion der VR-Lernszenarien HandLe @

Lernszenario:
» Erarbeitung mit den beteiligten Dozierenden Einzelbearbeitung

» Erganzende Nutzung der VR-Lackierwerkstatt
zur Uberbriickung von Wartezeiten ' .
ko a

» Diskussion unterschiedlicher Einsatzszenarien:
Einzelbearbeitung, in Kleingruppen oder vor der
gesamten Gruppe

))) Bearbeitung im 2er-Team als praferiertes Lernszenario: Kleingruppe

Szenario
Jrojpyes
- b e

» Streaming der VR-Handlung erwinscht

Lernszenario: gesamte

Gruppe

-




Ausblick

- = §

@

Finalisierung der VR-Lackierwerkstatt

Auswertung der Daten aus Evaluierungim
Sommer 2021

Veroffentlichung der VR-Lackierwerkstatt
Anfang 2022

Verodffentlichung der Forschungsergebnisse 2022
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Online-Workshop HandLeVR

Abschlussrunde:
Diskussion & Fragen

S



Vielen Dank fur

lhre Aufmerksamkeit.

Andrea Schmitz

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

aschmitz@zwh.de




