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Kurzfassung: Virtual Reality Lernumgebungen bieten besonderes Poten-
tial fur die Vermittlung komplexer Inhalte und Fahigkeiten im beruflichen
Kontext. In solchen Lernumgebungen lassen sich authentische Arbeitsauf-
gaben umsetzen anhand derer anwendungsnah Kompetenzen erlernt wer-
den koénnen. In der VR Lernumgebung MARLA wird die Fehlerdiagnose-
kompetenz in den Bereichen Elektro- und Metalltechnik in Form eines acht-
stufigen Prozesses anhand eines konkreten Beispiels auf einer Offshore
Windkraftanlage trainiert. Auszubildende bekommen dafur in Anlehnung an
den Cognitive Apprenticeship Ansatz zunachst von einem Non-Player Cha-
racter innerhalb der Anwendung die einzelnen Schritte erklart und vorge-
macht, bevor sie anschlieRend schrittweise selbstandiger den Prozess
durchlaufen. Der vorliegende Beitrag stellt die Anwendung und ihre Ent-
wicklung vor und berichtet Ergebnisse der formativen Evaluation, welche
wichtige Erkenntnisse fur die Ausgestaltung der Umgebung geliefert hat.

Schliisselworter: Virtual Reality, Training, berufliche Bildung,
Fehlerdiagnosekompetenz, Cognitive Apprenticeship,
Off Shore Windkraftanlagen

1. Virtual Reality in der beruflichen Bildung

Virtual Reality Anwendungen bieten vielfaltige Potentiale fur die Bildung (Jensen &
Konradsen, 2018, Merchant et al., 2014). In Virtual Reality (VR) entwickelte Lernum-
gebungen konnen in der beruflichen Bildung als Zwischenschritt zwischen der theore-
tischen Auseinandersetzung mit Lerninhalten und der Anwendung dieser in der beruf-
lichen Praxis dienen und somit beim Trainieren von beruflichen Kompetenzen unter-
stutzen. Vorteile von VR Umgebungen sind dabei, dass die Lernenden Arbeitssituati-
onen erleben kdnnen, die in der Realitat fir Trainingszwecke nur schwer zuganglich
sind. Daruber hinaus kdnnen verschiedene Handlungsoptionen innerhalb der Virtual
Reality ausprobiert werden, der Simulationscharakter der Umgebung erlaubt es Kon-
sequenzen des eigenen Handelns mit einer hohen Immersion zu erleben. Betrachtet
man das Potential der VR Technologie aus einer fachdidaktischen und lernpsycholo-
gischen Perspektive ergeben sich fur die Vermittlung komplexer Inhalte und Fahigkei-
ten in der beruflichen Aus- und Weiterbildung noch weitere Moglichkeiten: durch die
Gestaltung von padagogischen Agenten oder sogenannten Non-Player Character,
welche durch das System gesteuert werden, ist eine gezielte Anleitung und Lernen am
Modell im Sinne des Cognitive Apprenticeship Ansatzes (Collins, Brown, & Newman,
1987) umsetzbar. Dartiber hinaus kann innerhalb der VR Umgebung nicht nur die reale



GfA, Dortmund (Hrsg.): Frihjahrskongress 2021, Bochum Beitrag B.3.2
Arbeit HUMAINE gestalten

Arbeitssituation abgebildet werden, punktuell kann diese auch durch digitale Hilfestel-
lungen erweitert werden, was wiederum beim Aufbau neuer Fahigkeiten gezielt einge-
setzt werden kann. Wahrend bspw. Innerhalb der VR ein komplexes technisches Sys-
tem wie eine Windkraftanlage dargestellt werden kann, Ubertrifft die virtuelle Umset-
zung die Realitat in Bezug auf das Potential flr Trainingszwecke sogar noch, da inner-
halb der VR zusatzliche Infos zu einzelnen Bauteilen eingeblendet werden konnen o-
der systemische Zusammenhange in Form von zusatzlichen Visualisierungen verdeut-
licht werden kdnnen (z.B. Visualisierung des Stromflusses oder Druck im hydrauli-
schen Bremssystem).

2. Entwicklungsrichtlinien fiir den erfolgreichen Einsatz von VR

Far die erfolgreiche Entwicklung von VR Lernumgebungen, die das eingangs ange-
sprochene Potential auch entfalten, ist ein systematischer Konstruktionsprozess not-
wendig. Das von Branch (2009) vorgeschlagene Vorgehen entlang der Schritte Ana-
lysis, Develop, Design, Implement und Evaluate zeigt die zentralen Herausforder-un-
gen auf: die Grundlage fur die VR Lernumgebung bietet die Analyse (1.Analysis) des
Lerngegenstands und der Eigenschaften der Zielgruppe. Welches Vorwissen brin-gen
sie mit, welche Vorerfahrungen mit Virtual Reality sind vorhanden? Im zweiten Schritt
(2.Develop) werden Lernziele formuliert und Inhalte ausgewahlt, welche in Schritt 3 (3.
Design) in Quests innerhalb der VR Umgebung umgesetzt werden. Fur eine erfolgrei-
che Fertigstellung der Trainingsmalnahme darf die Implementierung der Anwendung
(4.Implement) in das jeweilige Setting (z.B. Berufsschule, Hochschule, innerbetriebli-
che Weiterbildung) nicht fehlen. Wahrend dieser Schritte ist es Aufgabe der Evaluation
im Sinne einer formativen und summativen Evaluation Informationen hinsichtlich der
Qualitat und Effekte erster Prototypen und auch der finalen Anwendung zu generieren
(5. Evaluate).

Die in der Virtual Reality Umgebung realisierten Tatigkeiten und Aufgaben sollten
sich dementsprechend eng an den konkreten Lernzielen orientieren. Im Rahmen der
vorliegenden Anwendung wurde bei der Entwicklung konzeptionell auf die folgenden
vier Aspekte besonders eingegangen: (1) Die Lernaufgaben oder auch Quests inner-
halb der VR Umgebung standen besonders im Fokus. Die auszufuhrenden kognitiven
und motorischen Operationen mussen sich an den definierten Lernzielen orientieren
und in diesem Sinne kontentvalide sein (Jensen & Konradsen, 2018, Kapp, Kruse &
Spangenberger, 2019). Gleichzeitig kann Uber eine sich an der Realitat orientierende
Aufgabe eine hohe Authentizitat hergestellt werden, was die Attraktivitat der Anwen-
dung fur die Lernenden erhoht. Dartber hinaus sollte sich die Gestaltung des (2) Feed-
backs innerhalb der VR Umgebung, (3) der Interaktivitat (z.B. Gestaltung der Schnitt-
stelle mit Hilfe von Controllern, Finger Tracking, Spracheingabe etc. bzw. inwiefern die
VR Umgebung Manipulationen zulasst) sowie (4) eventuell vorhandener Game Fea-
tures an der Zielgruppe und den Lernzielen orientieren (Kapp, Kruse & Spangenber-
ger, 2019).

3. Masters of Malfunction (MARLA): Fehlerdiagnosekompetenz mit VR
trainieren

Die im Rahmen des Projektes MARLA entwickelte VR Anwendung versetzt Auszu-
bildende aus den Bereichen Elektro- und Metalltechnik in die Lage die systematische
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Fehlerdiagnose in einer Offshore Windkraftanlage (WKA) anhand eines authentischen
Fehlers zu trainieren.

Die Grundlage fur die didaktische Gestaltung der VR Lernumgebung lieferte der
Cognitive-Apprenticeship Ansatz (Collins, Brown, & Newman, 1987): die Lernenden
haben innerhalb der VR sowohl die Méglichkeit durch einen virtuellen padagogischen
Agenten Ablaufe der Fehlerdiagnose in einer WKA demonstriert zu bekommen und
bei einer ersten Bearbeitung angeleitet zu werden als auch sich in einem weiteren
Durchgang mit groReren Freiheitsgraden und einer nur noch punktuell und auf Anfrage
erfolgenden Unterstltzung selbstandig auszuprobieren. Das Lernziel der Anwendung
ist es dabei, den Auszubildenden die systematische Fehlersuche anhand von acht
Schritten beizubringen (1. Fehler erfassen, 2. Ist-Zustand beschreiben, 3. Suchraum
eingrenzen, 4. Hypothesen aufstellen, 5. Hypothesen bewerten, 6. Hypothesen Uber-
prufen, 7. Instandsetzen und 8. Fehlerdokumentation ausfullen). Darlber hinaus bietet
die VR Anwendung einen immersiven Einblick in den Arbeitsalltag auf einer Offshore
WKA und bettet den Fehlerdiagnoseprozess in ein realistisches Setting ein, welches
auch spezifische Arbeitssicherheit- und Kommunikationsprozesse beinhaltet.
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Abbildung 1: Einfiihrung in den Fehler auf der Windkraftanlage. Der Instruktor libernimmt die Rolle
des Modells, welche im Sinne des Cognitive Apprenticeship Ansatzes in einem ersten
Durchlauf bei der Fehlerbearbeitung unterstiitzt (Prototyp Projekt MARLA/the Good
Evil).
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Der ausgewahlte Fehler im hydraulischen Bremssystem muss dabei so in Form ei-
ner Quest aufbereitet werden, dass er mit dem Vorwissen der Lernenden zu bearbei-
ten ist, die acht Schritte gut an ihm verdeutlicht werden kénnen, er in der Virtual Reality
Umgebung zu bewaltigen ist und gleichzeitig trotz einer notwendigen Vereinfachung
und Abstraktion authentisch bleibt.

Abbildung 2: In Schritt 5 ,Hypothesen bewerten“ werden die Lernenden dazu aufgefordert vorher
ausgewéhlte Griinde, die zur Fehlermeldung gefiihrt haben kbénnten, hinsichtlich ihrer
Wahrscheinlichkeit und ihres Aufwands in eine Reihenfolge zu bringen (Prototyp Pro-
Jjekt MARLA/the Good Evil).

4. Formative Evaluation: Vorwissen und Questeigenschaften

Bereits wahrend der Entwicklung der Anwendung wurde im Sinne einer formativen
Evaluation untersucht, wie die Zielgruppe mit dem Setting WKA, der VR Technologie
sowie der Fehlerdiagnose zurechtkommt. So wurde bspw. das Setting und die eigent-
liche Aufgabe (Fehlerdiagnose im hydraulischen Bremssystem einer WKA) mit Auszu-
bildenden aus dem Bereich Elektroniker/innen (n = 58) in einer 45-minltigen Studie
mit einer webbasierten Version der Fehlerdiagnoseaufgabe untersucht. Insgesamt 11
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Datensatzen konnten auf Grund technischer Probleme bei der Bearbeitung des Fra-
gebogens oder auf Grund mangelnder Compliance beim Ausfillen nicht ausgewertet
werden. Die 47 verbleibenden Auszubildenden (44 Manner) berichteten eine mittlere
Motivation sich mit Windkraftanlagen auseinanderzusetzen (MW=2.72, SD=1.34).
Daruber hinaus gaben 83% an, dass der Satz ,Fehlerdiagnose auf Windkraftanlage
fallt mir leicht.” entweder Uberhaupt nicht zutrifft oder nicht zutrifft. Gleichzeitig gehort
die Fehlerdiagnose fur die Mehrheit der Befragten zu den regelmaRigen Tatigkeiten in
ihren Betrieben (29.8% betreiben taglich Fehlerdiagnose, weitere 34% ein- bis zwei-
mal pro Woche).

Im Anschluss an die Vorbefragung wurden die Probanden gebeten sich anhand
kurzer einflhrender Texte in das Setting hineinzuversetzen: Sie sollen gemeinsam mit
einer Kollegin einen Fehler im hydraulischen Bremssystem einer Offshore Windkraft-
anlage beheben. Die Frage nach ihrer allgemeinen Vorgehensweise als auch nach
spezifischen Arbeitsschritten innerhalb des Prozesses (z.B. ,Wie wirden Sie den
Suchraum eingrenzen? Auf welche Dokumente greifen Sie dabei zuriick?“) legte offen,
dass sowohl systemisches Verstandnis fur die Anlage als auch strategisches Wissen
zur Vorgehensweise bei der systematischen Fehlersuche fehlt. So berichtete keiner
der 47 Auszubildenden, dass er Hypothesen aufstellen oder diese in Bezug auf ihre
Wahrscheinlichkeit bewerten wirde. Auch bereits bei der Interpretation der Fehlermel-
dung auf dem HMI der Windkraftanlage wurde deutlich, dass es den Auszubildenden
schwerfallt, die notwendigen Informationen (Fehlermeldung des Drucksensors 228, 3
Motoren sind zur Druckerzeugung in Betrieb) zu entnehmen.

5. Diskussion

Die Ergebnisse der formativen Evaluation haben bereits wahrend der Entwicklung
der Anwendung aufgezeigt, dass eine systemische Einfihrung in die WKA fur die Aus-
zubildenden notwendig ist, damit die Aufgabe inhaltlich bearbeitet werden kann. Dem-
entsprechend wurden im Prototyp Einfuhrungen zur Anlage erganzt. In Bezug auf die
Ausgestaltung der Schritte 4 und 5 (Hypothesen aufstellen und Hypothesen bewer-
ten) lieferten die Ergebnisse der Studie wichtige Hinweise zur Gestaltung der Inter-
aktion innerhalb der VR Umgebung (siehe Abbildung 2). In einem nachsten Schritt wird
die nun aufbereitete Quest innerhalb eines umgesetzten VR Prototypen hinsichtlich
der kognitiven und motivationalen Effekte evaluiert. Auf diesem Weg mdéchte das Pro-
jekt MARLA nicht nur eine VR Lernumgebung flr das Training der Fehlerdiagnose-
kompetenz entwickeln, sondern auch einen Beitrag zur Beantwortung der Frage-stel-
lung liefern, welches Potential VR flr die Vermittlung komplexer Fahigkeiten in der
beruflichen Bildung hat.
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