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Handlungsorientiertes Lernen in der VR-Lackierwerkstatt
(HandLeVR)

Laufzeit: 01.01.2019 - 31.12.2021




Forschungsschwerpunkte HandLe @

= Welchen Beitrag bieten VR-Technologien, um
handlungsorientiertes Lernen in der Berufsausbildung
zu ermoglichen?

= Wie kdnnen diese Technologien didaktisch gestaltet

werden, um entsprechende Lernerfolge

sicherzustellen?

= Was sind die Rahmenbedingungen fir die strukturelle 3‘\6\,%
Einbindung von VR-Technologien in die berufliche .
Aus- und Weiterbildung?
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Das Lernsystem der VR-
Lackierwerkstatt
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Video VR-Lackierwerkstatt

Einstellungen

Aufnahme 04.09.




4] Autorenwerkzeug
Auftrag*: |Einschicht-Reparaturlackierung 2

Beschrelbung": [selbsigesteuerte Lernaufgabe

HandLe (3]

Autorenwerkzeug

Arbeitsfolgeplan
mMotornaupne mit L-scnicnuackierung applzieren. spricn mit aem
Anshildunnsmeister fitr weitere Netails
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Einstellungen

Text fir den Monitor:

( # Uberspringbar « Uberspringbar nach erstem Durchlauf

Sprachausgabe: BegriBung (Selbstgesteuerte Lernaufgabe)

Sprechblase: !

Klasse*: (Neuteillackierung

Ubung: L)

Teilschritte Unterstiitzende Informationen

Einleitung/Uberleitung

Unterstiitzende Informationen anzeigen

Spritzprobe

Werkstiick lackieren

Evaluation

Single/Multiple Choice Frage

Vorfulhrung Farbauftrag

2 Sammlung unterstiltzender Informationen

Text (wird Uber den Buttons angezeigt):

Informiere dich zu relevanten Themenbereichen oder beginne mit der Spritzprobe.
Audicdatei Erinnerung (Selbstgesteuerte Lernaufgahe)
Erinnerung: Erinnerung (Selbstgesteuerte Lernaufgahe)
Mindestanzahl: 0
Unterstiitzende Information:

Erklarung Personliche Schutzausriistung

Name: PSA

Video
Name: Viskositat messen

Video:  Viskositat messen

3 Spritzprobe
Text fir den Monitor:

Fihre nun ei

Uberspringbar ~ «
Magliche Fehlerhilder:

Gegenstande sortieren

Lack auswahlen

v gespaltener Spritzstrahl v Materialauftrag Mitte zu stark
v einseitig verschobenes Spritzhild

¥ flatternder Spritzstrahl

v Spritzstrahl einseitig gekrimmt
v Spritzstrahl S-formig

Fehlerbildwahrscheinlichkeit: 20 %
Lack 2K HS Decklack Rot

4 Werkstiick lackieren
Achtung: Nicht alle Pflichtfelder wurden ausgefiilit!
Text fur den Monitor:

Lackiere nun das Werkstiick!

Sprachausgabe: ( Erklarung Geisterpistole

Sprechblase: Wie funktioniert die ,Geister-Pistole™?

Automatisch:

Werkstiick*: ( Motorhaube l.)

Basislack*: ( Kein Lack ausgewghlt lv)

Lack*: ( 2K HS Decklack Rot l-)

Minimale Lackierzeit: 5 | Sekunden

Aktivierte Hilfestellungen:
( || Distanzstrahl

_ Distanzmarkierung « Geisterpistole )

(De)aktivierbare Hilfestellungen:

( | |Distanzstrahl

~ Distanzmarkierung « Geisterpistole )

Dauer Hilfestellungen: :Sekunden

Audiodatei: Erklarung Geisterpistale

Lange: 00:00:23  hh:mm:ss

Beschreibung: Der Aushildungsmeister erklarn die Geisterpistole.

00:00:00 00:00:23

Speichern
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Reflexionsanwendung (konzeptuelle Entwiirfe)

Reflexionsanwendung

Lernaufgabe 14 - Max Mustermann Auswahl der Aufnahme -

[ Lermmufgabe 14 [v]  [MaxMosterrsmn - Duschisne

Datum: [23052020] Uhizeit: [23:50 | Dauer: [00:1%:00 | Versuch Nummer: |2

[ Erfolgskriterien
Anzeigen:
(7] Wert zum sktusten Zetpunkt Durchschritioverte bs aum btuclen Zetpurdt [ Fnale Durchachnitonerte

Viert zum aktuslien Zeitpunk

korrekter Winkst

Fartvesbrauch:

verschw endete
Farbe:

Farbeauf dem
Werkock:

durchgedrickter
Abzugshevet

sucntniche = = ——

Gexhwinogkei:

durchschnittiche
Schicntoicke: s

= = =TT
| Schichtcicke an
Position: Y

Weitere Funktionen
Funktion |

Fuaktioa 3

Bericht

00:01:25 |

Anzeigeeinstellungen
Wiedergabegeschwindigkeit: (<2 |+ (] Heatmap anzeigen
[ Positionsverlauf Lackierpistole einschalten




Lackierpistolen Controller zum Selbstbau Handle WE

=  Physische Controller aus dem 3D-Druck mit Sensoren
fur die Bedienelemente

= Simulation der Grundfunktionalitaten wie z.B. die
Betatigung des Hebels fur die Offnung der Lackdise

= Ziel: Kompatibilitat mit einer Vielzahl von VR-Systemen

= Kostenlose Veroffentlichung der Modelle fir den 3D-
Druck sowie die Anleitungen fiir den Zusammenbau
des Lackierpistolen-Controllers zum Projektende

= Geringe Gesamtkosten fiir die Bauteile

Fotos: Innenleben des Nachbaus (links) sowie der passende physische VR-Controller mit Oculus
Quest Controller (rechts)




Transfer der Projektergebnisse

= Veroffentlichung der Projektergebnisse als Open

Educational Ressource und Open Source

= Unterstlitzung einer Vielzahl gangiger PC-gebundener

VR-Headsets

= Selbstbau des Lackierpistolen Controllers in
Eigenleistung

=  Flexible Anwendungsmoglichkeiten durch
Anpassbarkeit der VR-Umgebung

= Prifung auf gewerklbergreifende Potentiale und

Einsatzgebiete

= VR- & GUI-Entwicklungen in Unity
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Erfolgsfaktoren fur den Transfer
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Lernorte der beruflichen Ausbildung

Abschluss- & Gesellenpriifung .. .. . . .
UBS = Uberbetriebliche Berufsbildungsstatte
Berufsschule Betrieb

Vermittlung und Vertiefung von grundlegenden Qualifikationen in

der Uberbetrieblichen Lehrlingsunterweisung (ULU)

Erganzung zur Ausbildung im Betrieb
Zwischenpriifung

Trager der Uberbetrieblichen Ausbildungsstatten sind Kammern,

Innungen, Kreishandwerkerschaften oder Fachverbande

ULU Rahmenplan beinhaltet 1 Grundlehrgang & 8 Fachlehrginge

und dauern jeweils 1-2 Arbeitswochen
Theoretische

Ausbildung Praktische Ausbildung




Vorgehen im Projekt

Evaluation

Berufsbildungszentren &
Mercedes-Benz

Recherchen &
Befragungen

Anforderungsanalyse

Berufsbildungszentren &
Mercedes-Benz

Entwicklung des VR-Lernsystems




Erfolgsfaktoren fur den Transfer

= Didaktische Zielsetzung und inhaltliche Verankerung
= Akzeptanz und Befahigung der Beteiligten

= Einbettung in die institutionellen Rahmenbedingungen

HandLe@

Bedingungen ﬁ/ |

Akteure | Umfeld -
Technische Ausstattung

Lernorganisation



Gesundheitsgefahr
(z.B. Atemwegsreizung)

Verzogerungszeiten
(z.B. Lacktrocknung)

HandLe@

Bildungsanliegen: Herausforderungen in der Ausbildung zum Fahrzeuglackierer*in

"

Umweltverschmutzung
(z.B. Schadstoffentsorgung)

Kostenintensivitat
(z.B. Kosten fiir Lacke & Werkstticke)




Didaktische Zielsetzung HandLe @

Schritt 1: Analyse der Rahmenlehrplane

Schritt 2: Definition von Lehr-Lernziele
. Die Auszubildenden kennen die  Die Auszubildenden befinden Die Auszubildenden erkennen
verschiedenen Lackiersysteme sich im vorgeschriebenem (ca. die Bedeutung von
und deren Unterschiede 15-20 cm) Abstand und in Gesundheits- und
Augenhéhe zum parallel Arbeitsschutz.
ausgerichteten Objekt und
halten die Pistole im rechten

Winkel.

. 1
Sch rltt 3 . ; 1-Schicht 1-Schicht 2-Schicht
° \ Tar Motorhaube
1
1

3-Schich
Kotfligel Kotflugel
Falistudie umgekehrt Imitation rvollstandigung

Entwicklung Lernaufgaben

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

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



Didaktisches Design: 4C/ID Modell HandLe WE

= Vier-Komponenten-Instruktionsmodell (4C/ID) von o o
Merriénboer, Jelsma & Paas, 1992 | Lernaufgaben |

| Aufgabenklasse | | Part-Task-Practice |

= Modell zur Konzeption mehrstufiger Lernangebote
zum Erlernen komplexer Fertigkeiten

m  Gezielter Einsatz von unterstiitzenden Informationen
und bedarfsorientierten Hilfestellungen

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

Kundenauftrag erhalten. Du solist eine
r mit 1-Schichtlackierung applizieren.
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Einflusskriterien zur Akzeptanz von VR - Lerntechnologien®

Image der Technologie
Relevanz & Authentizitat Wahrgenommener
Ergebnisqualitat Nutzen

Enjoyment

Akzeptanz der
Lerntechnologie

Vorerfahrung

Medienkompetenz Wahrgenommene

Berihrungsangste & Bedienbarkeit

Vorbehalte Unterstitzende

Motion Sickness Bedingungen

*in Anlehnung an das Technologieakzeptanz Modell nach Davis et al.
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Befahigungskonzept

Hardwareinstallation Problemlésung ﬂ _
und -bedienung ' Umgang mit der
VR-Hardware

Lehrende Nompetenes Lernende
modell

Didaktische

Einbindung
Bedienung der
Anwendungen

Befahigung der
Lernenden




Rahmen fir den Ergebnistransfer HandLe @

Analyse der bestehenden Durchfiihrung des Lernangebotes innerhalb der Bildungszentren

S ) N

Zeitliche Organisation Raumliche Organisation Soziale Organisation
=  Zeitrahmen = Lernorte und technische = GruppengrolRe
Ausstattun
= Gesamte Lernzeit des E = Betreuung der Teilnehmenden
Angebotes

= |Lernform u.a. individuelles

Lernen, Gruppenarbeit

Quelle: Kerres, M. (2018) Mediendidaktik: Konzeption und Entwicklung digitaler Lernangebote



Aktuelle Lernszenarien in den Lehrgangen HandLe @

e £ @ OB ‘® -

QJ
Planung ))) Arbeitsausfihrung ))) Kontrolle & Dokumentation

Vorstellung Kundenauftrag und Prasentation der Bedarfsorientierte Vertiefung Prasentation der
Herstellung Wissensgrundlage Zwischenergebnisse von fachlichen Themen Arbeitsergebnisse
r = : ==
> S, 0e®
225 T
Tag1

Tag 5



Diskussion der VR-Lernszenarien HandLE @

" Erganzende Nutzung der VR-Lackierwerkstatt zur

Lernszenario: Einzelbearbeitung

Uberbriickung von Wartezeiten

»  Unterschiedliche Einsatzszenarien: i‘.'

Einzelbearbeitung, Kleingruppe oder vor der

gesamten Gruppe

Lernszenario: Gesamte Gruppe

=  Streaming der VR-Handlung erwiinscht

Lernszenario: Kleingruppe

'_..




Ausblick

d

2,
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Finalisierung der VR-Lackierwerkstatt

Umfassende Evaluierung in 2021 in
Ausbildungsbetrieben & Bildungszentren

Veroffentlichung der VR-Lackierwerkstatt Ende 2021

Veroffentlichung der Forschungsergebnisse in 2022

HandLe@
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Online-Workshop HandLeVR

Erste Erprobung in der Praxis
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Evaluierung mit den Auszubildenden des Praxispartners




Ergebnisse der ersten Evaluierung

Virtual Reality als Lernmedium geeignet: Lernaufgaben

V unterstitzen den Erwerb von Wissen, Fertigkeiten und
Einstellungen gleichermalien.

Ganzheitlichkeit gewiinscht: Lackiervorgang sollte in einen

‘- gesamten Arbeitsprozess eingebettet sein. Integration von
Wissenselementen (z. B. Abfragen, Videos) rund um den
Lackierprozess notwendig.

Imitation der Arbeitsbedingungen sehr wichtig: Gerausche der
Lackierkabine, Gewicht des Lackierpistolencontrollers sowie der
Druckschlauch notwendig.

28
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Online-Workshop HandLeVR

Abschlussrunde: Diskussion &
Fragen
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Vielen Dank fur

lhre Aufmerksambkeit.

Andrea Schmitz

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

aschmitz@zwh.de




