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Handlungsorientiertes Lernen in der VR-Lackierwerkstatt
(HandLeVR)

Ziele:

Entwicklung einer VR-Anwendung fir das
handlungsorientierte Erlernen von verschiedenen
Lackiertechniken und -verfahren

* Bundesministerium
28 | fir Bildung
und Forschung

UNIVERSITAT

I)EI.Is I SSJNU RG

VR-Anwendung dient als Untersuchungsgegenstand fir

= den Beitrag von VR-Technologien im
handlungsorientierten Lernen,

Offen im Denken

| ) learning lab
exploring the future of learning

die didaktische Gestaltung dieser Technologien,
um Lernerfolge zu sichern, sowie

die Rahmenbedingungen fir die strukturelle
Einbindung von VR-Technologien in die berufliche
Aus- und Weiterbildung

Laufzeit: 01.01.2019-31.12.2021 | Forderkennzeichen: 01PV18002 | handlevr.de
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Bildungsanliegen: Herausforderungen in der Ausbildung zum*zur
Fahrzeuglackierer®in

Gesundheitsgefahr : Umweltverschmutzung @

(z. B. Atemwegsreizung) " (z. B. Schadstoffentsorgung)

Kostenintensivitat
(z. B. Kosten fur Lacke + Werkstlicke)

Verzdgerungszeiten A : | :
(z. B. Lacktrocknung) N ¢ \ 2




Lernszenario der VR-Lackierwerkstatt

Autorenwerkzeug VR-Trainingsanwendung Reflexionsanwendung

Erstellung der Lernaufgabe Durchfiihrung des Lackierauftrags Nachbesprechung der Lernleistung

Vorbereitung Trainieren Nachbesprechen
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Elemente der VR-Lackierwerkstatt

Aufgabensammlung nach
mediendidaktischen Prinzipien
aufbereitet

Variable Aufgabenbausteine zur
Auffrischung von

Wissenselementen

\::lct\e(:::re\:lr—\g I?ai?(?;:ﬁ:: - Ziene alle Bestandteile, die du fir eine Zweischichtlackierung 5 Dl re ktes Feed bac k z u r
% - Neuteillackierung
oy ¢

ﬁ* Folgende Aufgaben stehen zur Verfugung: . LaCKlerIeIStu n g
Aufgabensammiung =
G + Dummy . = Auswertung
- Neuteillackierung

benttigst, in deinen Einkaufskor™ "

(A) Ein schicht Kotflgel Fallstudio b\ - PR i
korrekter Winkel: 45,06 %
Farbverbrauch: 239,09 ml

verschwendete Farbe: 62,88 ml
applizierte Farbe: 176,21 ml
ickt: 99,37 %
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Abzu

Unterstutzende Informationen Bedarfsorientierte
zur Vertiefung von Wissen Hilfestellungen bei der

Ausfuhrung des -
Lackierauftrags i




Erstellung der Lernaufgabe

Durchfihrung des Lackierauftrags /' Nachbesprechung der Lernleistung

®

Trainieren

computerbasierte Anwendung zur Erstellung und
Bearbeitung von Lernaufgaben ohne
Programmierkenntnisse

Baukastensystem fir die Elemente der VR-
Lackierwerkstatt

Elemente kdnnen per Drag-and-Drop im
Arbeitsfolgeplan zusammengestellt und konfiguriert
werden

Verwendung von eigenen Texten, Audiospuren,
Informationsmaterialien, Werkstiicken und Lacken
moglich

Autorenwerkzeug

4] Autorenwerkzeug
Aultrag® Einschichtiackierung Tur (Evahuation}

Beschreibung": [Eine Tur soll lackier werden

HandLe ()

Klasse*: (Neuteillackierung

Ubung:

Arbeitsfolgeplan
8 Einleitung/Uberleitung
Text fiir den Monitor

Hare dem Ausbildungsmeister zu

1e-

n
Automatisch: o

Uberspringbar:  Micht iberspringbar

9

Einleitung/Uberleitung

Unterstiitzende Informationen anzeigen

Text fir den Monitor

Fihre eine S

Uberspringbar:  Nicht berspringbar

Spritzprobe

Werkstiick lackieren

Evaluation

Single/Multiple Choice Frage

s 0 %
Fin. Sprachausgabe: Neuteillackierung e - Spritzprobe
Aktivierte Hillestellungen:

HandLle

Einstellungen
Text flir den Monitor
Lackiere nun das Werkstiick

Sprachausgabe: Keine Autliodatei ausgewahit

3]

Sprechblase:

Automatisch

Uberspringbar: f Nicht berspringbar

3

werkstack*: [ Tar

L3}

Basislack*: Kein Basislack

3]

Lack*: ( 2K HS Decklack Rot

3]

Minimale Lackierzeit: & Sekunden

Aktivierte Hillestellungen:

(i« Distanzstrahl Distanzmarkierung Geisterpistole

)

+ Disianzsuahl

(De)aktivierbare Hi jen

Lack: 2K HS Decklack Rot

10 Werkstiick lackieren
Text fur den Monitor:
Lackiere nun das Werkstick,

Uberspringbar:  Micht iberspringbar

( Distanzstrahl Distanzmarkierung Geislerpisiale

)

Dauer Hillestellungen: | 0 | Sekunden

Vorfiihrung Farbauftrag

Gegensténde sortieren

Lack auswéhlen

Schatzaufgabe

Tor

Basislack:  Kein Basislack

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

Audiodatei:  keine Audiodater gewan
Lange 00:00:00
Beschreibung:

( 7o

Dauer Hillestellungen: D Sekunden

11 Evaluation

Spri 1e

Automatisch:  ##

Uberspringbar:  Nicht berspringbar

00.00-00 hhemmss

Speichern




Erstellung der Lernaufgabe Durchfihrung des Lackierauftrag: Nachbesprechung der Lernleistung

Reflexionsanwendung

Reflexionsanwendung

computerbasierte Anwendung zur
Nachbesprechung der Lackierleistung

Ansicht und Vergleich der in VR aufgenommenen
Farbauftrage

Auswertung der Erfolgskriterien wahrend des
Farbauftrags und Endresultat

Ansicht der Schichtdicke (Heat Map), der Entfernung
und des Lackierpfads auswahlbar




PC-gebundenes VR-Set (VR-Headset +
-Controller, ggf. externe Ortungssensoren), z. B. von
HTC VIVE, Windows Mixed Reality oder Oculus

Gaming-PC oder -Laptop mit Windows-Betriebssystem
und hoher Grafikleistung

Nachbau einer Lackierpistole aus dem 3D-Druck mit
Sensoren flr die Bedienelemente

Simulation der Grundfunktionalitaten, wie z. B. die
Betitigung des Hebels fiir die Offnung der Lackdiise

Kompatibilitat mit einer Vielzahl von VR-Systemen

verfligbar Uber den Einkauf bei der Ideenfertiger GmbH
oder Selbstbau auf Basis von Anleitungen



Rahmenbedingungen der VR-Lackierwerkstatt

Niederschwellige Iil
Bereitstellung

Veroffentlichung als Open
Educational Ressource

ungebundene
VR-Hardware-Komponente

Bauanleitung des
Lackierpistolen-Controllers

VR- und GUI-
Entwicklungen in Unity

Flexible
Einsatzmoglichkeiten

Nutzung von
Aufgabenbausteinen

Anpassbarkeit der
Trainingsanwendung

Prifung auf
gewerkeubergreifende
Potenziale und
Einsatzgebiete

S

Befahigung

= Entwicklung von

Anwendungsschulungen
fur die Lehrenden und
Lernenden

Entwicklung von
allgemeinen Beratungs-
und Schulungskonzepten
fir den Einsatz von VR-
Technologien in der Lehre




Grundlage und Methoden

der Untersuchung



Grundlage der Analyse

| Didaktische Bedingungen
| Analysen Akteure | Umfeld

|

I Lehrinhalte Lehrziele
|

r

Methoden Medien

I Didaktische Lernorganisation

Ergebnisse

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

Grundlage der Analyse

| Didaktische Bedingungen
I Analysen Akteure | Umfeld Erfahrungen und Einstellungen der
Zielgruppen (Lehrende +

Lehrinhalte d Lernende)

v

|
|
|
-

|
I Methoden
|

Gestaltung und Ablauf des

I Unterrichts
| Didaktische

Technische Ausstattung

Ergebnisse

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

Untersuchte Dimension

Erhebungsquelle

Bedingungen

Akteure | Umfeld

(Strukturelle) Bedingungen

= Sichtung der gesetzlichen Grundlage

m Strukturen und Institutionen der
handwerklichen Ausbildung

Erfahrungen und Einstellungen
der Zielgruppe

= Befragung der Dozierenden und
Auszubildenden zur Vorerfahrung,
Technologieakzeptanz

Leitfadeninterviews mit Dozierenden

Lernorganisation

Zeitliche, raumliche und soziale
Organisation

Sichtung Rahmenlehrplane und
Unterweisungsplane aus dem Bereich
Fahrzeuglackierung

Befragung zur technischen Ausstattung

Leitfadeninterviews mit Dozierenden




Stichprobe

= Zeitraum der Datenerhebung: Juli 2019—
Dezember 2020 (weitere Erhebungen geplant)

= Beteiligte Institutionen/Personen:

= Einzelne Bildungsverantwortliche aus den
Handwerkskammern (bundesweit)

=  Dozierende aus 7 Bildungszentren der
Handwerkskammern aus Mittel-, Nord- und
Ostdeutschland

= Auszubildende der Mercedes-Benz Ludwigsfelde
GmbH

= Teilnehmende insgesamt:
= 11 Lehrkrafte/Bildungsverantwortliche
= 14 Auszubildende




Rahmenbedingungen
fuir den Einsatz der VR-Lernszenarien

im Bildungskontext
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(Strukturelle) Bedingungen

Abschluss- & Gesellenpriifung ..
——— Btrieh - UBS = liberbetriebliche Berufsbildungsstatte

= Vermittlung und Vertiefung von grundlegenden
Qualifikationen in der Uberbetrieblichen
Lehrlingsunterweisung (ULU)

Z - h ..f .e N 5 H
wischenprufung Erganzung zur Ausbildung im Betrieb

Trager der Uberbetrieblichen Ausbildungsstatten
sind Kammern, Innungen, Kreishandwerkerschaften
oder Fachverbande

. . Finanziert durch Betriebe, Zuschtsse und
Theoretische . . .
Ausbildung Praktische Ausbildung FOorderu ngen

Ausgestaltung der ULU auf Basis flexibler und |
gestaltungsoffener Unterweisungsplane /




Zielgruppenanalyse

Demografische
Daten

Einstellungen
und
Erfahrungen

Weitere
Merkmale

Lernmotivation
und
Vorwissen
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Erfahrungen und Einstellungen innerhalb der Zielgruppen

Einflusskriterien zur Akzeptanz von VR-Lerntechnologien:

Wahrgenommene
Nutzlichkeit

Verwendungs- Akzeptanz der

Vorerfahrung absicht Lerntechnologie

Wahrgenommene

) Bedienbarkeit Unterstiitzende
Vergnugen

Bedingungen

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

Vergniigen Dozierende + Bildungsverantwortliche
M SD
Nutzlichkeit 3,36 0,76
Verwendungsabsicht Benutzerfreundlichkeit 3,75 065
Verwendungsabsicht 3,84 0,63

Bedienbarkeit Vergniigen 3,97 077

Auszubildende
Nutzlichkeit

Nitzlichkeit
Benutzerfreundlichkeit

MW Auszubildende M Dozierende + Bildungsverantwortliche Verwendungsabsicht
Vergniigen




Vorerfahrung mit VR

Nemn h

0 % 20 % 40 % 60 % 80 % 100 %

m Auszubildende mDozierende + Bildungsverantwortliche
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Vorerfahrung: Nutzungsintensitat

regelmafig ab und an selten bisher habe
ich es nur
ausprobiert

B Auszubildende B Dozierende + Bildungsverantwortliche




Vorerfahrung: Art der Anwendung

B

VR-Anwendungen VR-Anwendungen VR-Anwendung als sonstiges
zum Lernen zur Unterhaltung Service eines
Unternehmens

B Dozierende + Bildungsverantwortliche B Auszubildende
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Unterstiutzende Bedingungen

e M gwl
N

-. e S
ah
Ressourcen
Technische —

Unterstutzung |:
7/
"—" ﬂ d.AmI‘(bau von Entwicklung von H
- Medienkompetenzen Unterstltzungsressourcen

in Form von Schulungskonzepten

- und Leitfaden zur Nutzung und
Wartung des Lernsystems
notwendig

Auszubildende Lehrende




Rahmen des Befahigungskonzepts

. aagogische und diday,
- Lehrenden ?amze‘enzen der Leh,en:‘;‘:ze
VO

Digitale @ Transversale
Kompetenzen Kompetenzen
Lehren und

Lernen

&

Berufliches Digitale Lerner-
Engagement Ressourcen orientierung

O

Fachspezifische Evaluation Fachspezifische

Kompetenzen Kompetenzen

Europaischer Rahmen fiir die digitale Kompetenz Lehrender, DigCompEdu




Lernorganisation HandLE @

Zielsetzung: Beschreibung der Organisation und Durchfiihrung des Lernangebots sowie das Arrangement der
Lernelemente

2 a L )

Zeitliche Organisation Raumliche Organisation Soziale Organisation
= Zeitraum der Nutzung = Prasenz- und Online- " |ndividuelles Lernen, mit
: Phasen nderen lernen, in einer
=  Gesamte Lernzeit des o€ Z SEIE Z eG, ? eh ft
Angebotes = Lernorte und technische ruppe oderbemeinseha
lernen
Ausstattung

= Startpunkte (u. a. feste

Termine, flexibler Einstieg) S ERIGEINE e

Teilnehmenden

Durchfliihrung von

= Geplante Anzahl der rechtssicheren Priifungen
Durchgange

=  Taktung

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



Aktuelles Lernszenario in den Lehrgangen HandLE @

e
L’

A & LJ§ ‘® -

Planung ))) Arbeitsausfiihrung )))

— Begleitung der ULU als Moderator und Coach

Kontrolle + Dokumentation

Vorstellung Prasentation der Bedarfsorientierte Prasentatl?n Dlsku.ssmn
Kundenauftrag und Zwischenergebnisse Vertiefung von der Arbeitsergebnisse
Herstellung — =] fachlichen Themen — =
Wissensgrundlage pr . 298 py s 223

Tag 1

Tag5



Diskussion der VR-Lernszenarien HandLE WE

. . ope . L o . E. .
= Erarbeitung mit den beteiligten Dozierenden ernszenario: Einzelbearbeitung

=  Erganzende Nutzung der VR-Lackierwerkstatt zur ' .
X &

Uberbriickung von Wartezeiten

= Diskussion unterschiedlicher Einsatzszenarien:
Einzelbearbeitung, in Kleingruppen oder vor der

gesamten Gruppe
! O

))) Bearbeitung im 2er Team als praferiertes ® P
Szenario X PN
208 oSC%a

= Streaming der VR-Handlung erwtnscht .‘. )

Lernszenario: Kleingruppe

Lernszenario: gesamte Gruppe

2= A
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Technische Ausstattung in den Bildungszentren sehr
heterogen

Allgemeine technische Ausstattung

Hardware-Nutzung von BYOD bis hin zu Rechnerpools fir
Auszubildende und Lehrkrafte

Internetanbindung flir Auszubildende und Lehrkrafte
meist vorhanden

Distribution des Lernangebotes liber Apps, Cloud-Dienste
oder lokale Server

Lernmanagementsysteme grofStenteils vorhanden

VR-Equipment kaum vorhanden




Zusammenfassung

= Untersuchung der institutionellen
Rahmenbedingungen auf Basis eines
mediendidaktischen Vorgehensmodells

. . (strukturelle) Bedingungen
| Didaktische Bedingungen

| Analysen Akteure | Umfeld - Erfahrungen und Einstellungen
der Zielgruppen (Lehrende +

Lernende)

= Gute Ansatzpunkte fur den Einsatz von VR-
Lernszenarien in der ULU vorhanden

Lehrinhalte

Methoden Medien

= Ausbau handlungsweisender Transferdokumente

zu Datenschutz und Hygienestandards fur die ; e Gestaltung und Ablauf des
Nutzung der VR_Anwendungen | Didaktische Lernorganisation Unterrichts

e Technische Ausstattung

1
1
1
r
I
1
1

= Weitere Datenerhebungen als Langsschnittstudie
nOtwendlg Ergebnisse

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




Vielen Dank fur
lhre Aufmerksamkeit!




