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#1 Projektvorstellung



MARLA – Masters of Malfunction
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Verbundforschungsvorhaben Laufzeit 03/2019 bis 04/2022



#2 Projektziele



• Entwicklung einer spielerischen AR/VR 
Lernanwendung für die Ausbildung am 
Beispiel Windenergietechnik

• Evaluation des Mehrwerts für die 
berufliche Ausbildung im Bereich 
Metall/Elektrotechnik

Ziel
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#3 Lernziele, Lerninhalte und Spielinhalte



Lernziele

• Spieler*innen können Fehler in einer technischen Anlage 
fachgerecht diagnostizieren.

Primäres Lernziel (Nachhaltigkeitsaspekt SDG 9 „Industry, Innovation & Infrastructure“) 

• Spieler*innen können den Aufbau einer Windkraftanlage 
erklären und einzelne Bauteile benennen.

• Spieler*innen erinnern Fakten und Richtwerte der 
Leistungsfähigkeit einer Offshore-Windkraftanlage.

Weitere Lernziel (Nachhaltigkeitsaspekt SDG 7 „Affordable and Clean Energy“)
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Was müssen die Lernenden genau tun? - Spielinhalt MARLA

• Auf der Anlage muss der Fehler 
diagnostiziert, repariert und die Anlage 
wieder in Betrieb genommen werden.

• Erlernen der Fehlerdiagnose 
in 8 Schritten.

• Umsetzung des Cognitive-Apprenticeship-
Ansatzes nach Brown, Collins & Duguid
1989.



8 Schritte der Fehlerdiagnose

Matthes et al. (2021)

Was müssen die Lernenden genau tun? - Spielinhalt MARLA



Spielbasiertes Lernen –
Serious Games
• interaktiv

• regelbasiert 

• beinhalten Herausforderungen 

• ermöglichen kontinuierliches Feedback 

• auf ein konkretes Bildungsziel ausgerichtet

(Wouters et al., 2013)
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VR Game MARLA - Story
• Die   Auszubildenden erhalten den Auftrag eine Windkraftanlage wieder in Stand 

zu setzen, welche eine Fehlermeldung ausgegeben hat.

• Der Tag startet mit einem Briefing an Land. Anschließend geht es mit dem Schiff 
raus aufs Meer. 

• Auf der Anlage angekommen müssen Spielende einen Fehler diagnostizieren und 
die Anlage wieder in Betrieb nehmen.
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„This is the real power of VR, and, like any 
illusion, even though you know it is an 

illusion, this does not change your perception 
or your response to it.“

Slater (2018, p.432)

Affordanzen von VR - Präsenzerleben



„Creating Effective
Learning Resources“

ADDIE – Modell nach Branch (2009)
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• Zu Gestaltungselementen von VR 

Lernumgebungen (Spangenberger et al., 

2022; Kapp et al., 2022)

• Einsatzbedingungen, Einstellungen weitere 

Einflussfaktoren im Kontext Schule 

(Spangenberger et al., im Erscheinen)

• Effekte auf kognitive, affektive und 

behaviorale Lernziele (Kapp et al., 2022; Kapp 

& Spangenberger, im Erscheinen)
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Erste Forschungsergebnisse



#4 Begleitmaterial - Wie setze ich das Spiel 
im Unterricht ein?



Implementierung in den Unterricht 
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Einrichtung von Spielbereichen
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#5 FAQs zum Einsatz des Spiels in den 
Unterricht



Blick in die FAQs



Blick in die FAQs



Blick in die FAQs



Blick in die FAQs - Potenziale



#6 Potenziale & Transfer



Potenziale & Transfer

• Lernen am Modell, Umsetzung einer pädagogischen Agentin

• Umsetzung des Lernziels Fehlerdiagnosekompetenz mithilfe von acht 
Handlungsschritten

• Virtuelle Mini-Modelle von Anlagen und Bauteilen

• Skalierung von Anlagen in realer Größe

• VR Gamemechaniken

• Authentisches Anwendungsszenario der beruflichen Praxis

• Erleben des Berufsalltag mit Nachhaltigkeitsbezug

• Visualisierung von Denkprozessen



Interaktion mit 
pädagogischer 
Agentin
• Pädagogische Agentin gibt den 

Auszubildenden klare Vorgaben, 
welche Arbeitsprozesse 
durchlaufen werden müssen.

• Beispiel: Erläuterung der 
Hypothesenaufstellung möglicher 
Fehlerursachen.

• Die/der Auszubildende erhält 
Feedback, falls a) die Hypothesen 
nicht richtig sind, und b) die 
Reihenfolge der 
Arbeitsausführung nicht 
eingehalten wird.
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Lernen mit 
Mini-Modellen

• modellierte WKA in verkleinerter 
Skalierung, sog. Mini-Modelle.

• pädagogische Agentin erklärt 
einzelne Bauteile und deren 
Funktion.

• Durch Anklicken wird jedes einzelne 
Bauteil grafisch hervorgehoben und 
Stromverläufe sowie Funktion 
visualisiert.

• So wird bspw. der Weg des 
generierten Stroms von der WKA 
zum Umspannwerk und von dort 
zum Land durch aufleuchtende 
Stromleitungen verdeutlicht. 
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„Hilfsfunktion“

• Visualisierung von Denkprozessen

• Hydraulikplan aufrufen

• Hypothesenliste anzeigen

• Pointy Help => Hilfsfunktion -
Kommunikation mit der 
Leitzentrale

• Unterstützt zum Beispiel bei der 
Überprüfung und Auswahl 
möglicher Fehlerursachen, indem 
die gedankliche „Vermutungen“ 
an einzelnen Bauteilen abgebildet 
werden
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Fazit

Didaktisch gut aufbereitete VR 
Lernanwendungen fördern
neben den Lernzielen auch die 
Motivation von jungen
Auszubildenden, sich mit
komplexen Aufgabe 
auseinanderzusetzen





Fragen & Austausch
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