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Ziel

* Entwicklung einer spielerischen Virtual
Reality (VR) Lernanwendunag flr die
Ausbildung am Beispiel
Windenergietechnik

* Evaluation des Mehrwerts fir die
berufliche Ausbildung im Bereich
Metall/Elektrotechnik

© MARLA Projekt / the Good Evil
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JThis 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.”

Mel Slater (2018, p.432)
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Eigenschaften von
Serious Games

e interaktiv

regelbasiert

beinhalten Herausforderungen

ermoglichen kontinuierliches Feedback

auf ein konkretes Bildungsziel ausgerichtet
(Wouters et al., 2013)



2 Spielkonzept, -inhalte und -umsetzung




Problemstellung

* In Untersuchungen zur Fehlerdiagnosekompetenz wird beobachtet, dass
junge Facharbeiter*innen die Fehlerdiagnosekompetenz nicht ausreichend
beherrschen. Es fehlt ihnen an Erfahrung (Schaafstal et al., 2000).

* Lehrkrafte winschen sich daher mehr didaktisches Material und mogliche
Anwendungsszenarien an vollstandigen Anlagen fir den Unterricht (Matthes
et al., 2021).

* Grinde fur ein systematisches Vorgehen im Rahmen der Fehlerdiagnose sind
Zeit- und Kosteneinsparungen.
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INDUSTRY, INNOVATION AFFORDABLE AND

ANDINFRASTRUCTURE /  CLEANENERGY

Lernziele &

Primares Lernziel (Nachhaltigkeitsaspekt SDG 9 ,,Industry, Innovation & Infrastructure”)

e Spieler*innen konnen Fehler in einer technischen Anlage
fachgerecht diagnostizieren.

Weitere Lernziel (Nachhaltigkeitsaspekt SDG 7 ,Affordable and Clean Energy®)

e Spieler*innen konnen den Aufbau einer Windkraftanlage
erklaren und einzelne Bauteile benennen.

e Spieler*innen erinnern Fakten und Richtwerte der
Leistungsfahigkeit einer Offshore-Windkraftanlage.




Spiel fur virtuelle Realitat: Einstieg

e Auszubildenden erhalten einen Auftrag
(Fehlermeldung) eine Windenergieanlage
in Stand zusetzen.

 Tutorial / Start mit ,,Briefing” an Land.

* Crash-Kurs , Offshore“-Windenergie.
Danach geht’s raus aufs Meer.

© MARLA / TU Berlin / the Good Evil GmbH l



Spiel fur virtuelle Realitat: Spielinhalt

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

e Erlernen der Fehlerdiagnose
in 8 Schritten.

* Umsetzung des Cognitive-Apprenticeship

Ansatzes nach Brown, Collins & Duguid |
1989. © MARLA / TU Berlin / the Good Evil GmbH
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8 Schritte der Fehlerdiagnose

(1)

Storung
wahrnehmen

(3)
Suchraum
eingrenzen

(5)

Hypothesen
Uberprifen

(4)

Hypothesen
aufstellen und
bewerten

(2)
Ist-Zustand
erfassen

(7)

Wieder-
inbetrieb-

(6) name 8)
Fehler-
Insiand- dokumentation
setzen ausfullen

Matthesleac al. (2021)



Interaktion mit
padagogischer
Agentin

Padagogische Agentin gibt klare

Vorgaben zu Arbeitsprozessen

Beispiel: Erlauterung der
Hypothesenaufstellung moglicher
Fehlerursachen.

Die/der Auszubildende erhalt
Feedback, falls

a) Hypothesen nicht richtig sind

© MARLA / TU Berlin / the Good Evil GmbH

b) Reihenfolge der
Arbeitsausfihrung nicht
eingehalten wird.
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Lernen mit
Mini-Modellen

Modellierte WEP in verkleinerter
Skalierung (Mini-Modelle).

Padagogische Agentin erklart
einzelne Bauteile und Funktion.

Durch Antippen werden Bauteile,
Stromverlaufe und Funktion
visualisiert.

Bspw. Weg des generierten Stroms
von WEA zum Umspannwerk, dann
Land durch aufleuchtende
Stromleitungen.
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3 Begleitmaterial - wie setze ich das Spiel im
Unterricht ein?




Intention,
Knowledge &
Competenceto use
VR

|

Available effective
VR learning
application

LEARNINGSETTING

!
|
\.

‘/.

Technical framework

’ Use of
VR technology

in the classroom

N
\.

\

v

Didactical
embedding

Orientierungsrahmen fir Lehrkrafte zum Einsatz von VR-Technologie in den Unterricht. Eigene Darstellung




Vorbereitung des Klassenraums

<
Plavspace Playspace | Plavspace
#1 #2 #3

Plavspace Plavspace
#5 #6

Raumplan fiir die Einrichtung von Spielbereichen im Klassenzimmer. Eigene Darstellung
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Blick in die FAQs

PLAY MARLA

Wo kann ich das Lernspiel MARLA herunterladen?

»MARLA - Masters of Malfunction” kann Gber den Meta Quest Store (ehemals Oculus Quest Store)
sowie SideQuest heruntergeladen werden. SideQuest ist ein fir Windows, MacOS und Linux sowie
Android-Systeme erhaltliches Programm, Gber das VR-Anwendungen auf VR-Brillen heruntergeladen
und installiert werden konnen. Hier geht es direkt zum Spiel den Downloads:

https://marla.tech

Worin unterscheiden sich die beiden Spielversionen ,Training” und ,,Missionen“?
Wie gelangt man zu der gewiinschten Version?

Die beiden Spielversionen unterscheiden sich durch ihren Schwierigkeitsgrad und das

Erfahrungsniveau. Das heil3t, sie missen nacheinander gespielt werden, um die Aufgaben bewaltigen




Blick in die FAQs

MARLA IM UNTERRICHT

Wie groR darf meine Lerngruppe sein?

Die Anzahl der spielenden Personen pro Raum ist durch den erforderlichen Play Space von 3x3
Metern pro Person begrenzt. Es bietet sich an, die Auszubildenden auf mehrere Raume zu verteilen,
damit sie gleichzeitig spielen kdnnen. Alternativ kann die Turnhalle oder Aula genutzt werden. Je
grolRer der Raum, desto mehr Play Spaces und parallel Spielende. Alternativ kénnen auch mehrere
Spielzeiten hintereinander angeboten werden. Da die Auszubildenden im Anschluss an das virtuelle
Spiel in Gruppenarbeit von 2-4 Personen eigenstandig weiterlernen, konnen diejenigen, die bereits
gespielt haben, gleich loslegen und mussen nicht auf den Rest der Gruppe warten.

Ist es sinnvoll die VR-Erfahrung im Klassenraum zu streamen?

Das gemeinsame Anstreamen erleichtert den Auszubildenden, sich schneller in der VR-Umgebung
zurecht zu finden. Sie erhalten eine Vorstellung davon, wie sie sich im Game fortbewegen bzw. von
einem Ort zum ndchsten Ort teleportieren konnen. Auf diese Weise konnen Anfangsschwierigkeiten
reduziert werden. Eine Person musste daftir die VR-Brille aufsetzen und die Anfangsszene in der
Lagerhalle spielen. Die Oculus Quest bietet verschiedene Méglichkeit zu streamen. Mittels
Ubertragung an einen Computer oder via Chromecast. Diese Méglichkeiten sind abhangig von der
Umgebung und sollten im Vorfeld ausprobiert werden. Weitere Informationen dazu gibt es hier:
https://support.oculus.com/articles/in-vr-experiences/oculus-features/cast-with-quest-2/ bzw. in

diesem Video https://youtu.be/GT852T6BvHk.




Blick in die FAQs

Wie lang ist die Spielzeit?

Die Spielzeit bei der Version , Training” betragt in etwa 60 Minuten, kann aber je nach Spielerfahrung
variieren. Fur die Version ,,Missionen” mussen etwa 45 Minuten eingeplant werden.

Kénnen Spielpausen einlegt und Zwischenstande gespeichert werden?

Wir empfehlen nach der Halfte der Spielzeit, also nach etwa 25 Minuten, eine 10-minutige Pause
einzulegen. Unter ,Einstellungen” kann die Option ,Pause” gewahlt werden. Spielenden werden
dann an einer geeigneten Stelle auf die Pause hingewiesen. Diese Stelle lasst sich gezielt wieder
starten (auch an einem anderen Tag), im Hauptmenii erscheint dafiir eine neue Schaltflache ,Direkt
an Schritt 3 weiterspielen”.

Alternativ konnen die Spielenden die VR-Brille einfach jederzeit absetzen und in ihr Spielfeld (den
Play Space) legen, ohne die Anwendung zu beenden. Nach dem Aufsetzen kann dann einfach
weitergespielt werden. Diese Variante sollte nur bei Pausen benutzt werden, welche kurz sind und
wo die Spielenden mit ihrer VR-Brille nach der Pause weiterspielen.

Eine Spielpause ist sehr empfehlenswert, gerade wenn die Personen noch nie eine VR-Brille benutzt

haben.




Blick in die FAQs - Potenziale

Welche Vorteile bietet VR im Berufsschulunterricht?

Mithilfe von VR-Lernanwendungen kdnnen sich Auszubildende im geschitzten Raum ausprobieren,
ohne realen Gefahren an echten Anlagen oder Maschinen ausgesetzt zu sein. Dartber hinaus werden
virtuelle Erfahrungen ahnlich erlebt wie echte Erfahrungen. Die Spielenden erweitern also mithilfe
virtueller Erlebnisse ihren Erfahrungsschatz. Dies ist besonders in der beruflichen Ausbildung ein
Vorteil, da die Auszubildenden virtuell Fehler machen kénnen und sich eigenstandig Losungen
erarbeiten, ohne, dass sie mit realen Konsequenzen konfrontiert sind. Sie erlangen Routine und
Selbstwirksamkeit, die sie dann auf reale Arbeitsprozesse Gibertragen kénnen.
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Forschungsergebnisse

 Auszubildende beschreiben MARLA als sehr immersiv
- sie berichten ein hohes Prasenzerleben im Sinne
einer ,realen” Erfahrung auf der Windenergieanlage
ZU sein

 Das virtuelle Spiel wird sowohl von Lehrkraften als
auch von Auszubildenden als motivierend und
ndtzlich wahrgenommen, um die Fehlerdiagnose
einzulben.

(Kapp et al., 2022; Matthes et al., 2021; Spangenberger et al., under review)




Potenziale & Transfer

* Individuelles Lernen am Modell: Umsetzung einer padagogischen
Agentin in VR

 Umsetzung des Lernziels Forderung der Fehlerdiagnosekompetenz
mithilfe von acht Handlungsschritten

* Virtuelle klein-skalierte Mini-Modelle von Anlagen und Bauteilen
e Skalierung von Anlagen und ,erlebbar machen® in realer Grol3e

e Authentisches Anwendungsszenario der beruflichen Praxis

* Visualisierung von Denkprozessen (HoloWEP)
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