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* Arbeitsergebnisse mit negativen Folgen sind unerwiinscht,
um z.B. Sicherheit, Wirtschaftlichkeit und Umweltschutz einzuhalten
e Fir Reflexions- und Problemlosefahigkeit forderliche Fehler werden vermieden

= Zielkonflikt




AusgangSS|tuat|on Vermeldung von Fehlerhandeln

Wir wiinschen uns fiir die bestehenden Herausforderungen in der Praxis, dass...
* die Maschine rechtzeitig, automatisch vor Fehlern stoppt

* Auszubildende trotzdem sehen, was durch den Fehler passiert ware

 der Weg zum Fehler fir Ausbilder*innen nachvollziehbar ist

* Ausbilder*innen unterstiitzt werden, um gezielt auf Wissensliicken eingehen zu konnen




Technische Anforderungen die Gestaltung von Lern-Lehr-Systemen BE
Zusammenhang von Lehrhandeln und Lernhandel

finales Lehrziel = Effektziel (“Lernziel*) 2. Erfassung

L. AUfgaben' modales Lehrziel = Prozessziel Lernziel
kata |Og .......................

o VY

s Lernaufgabe + .
Lehrhandeln » Lernhandeln ——i—i—i—mim— » Lerneffekt
A A S-estallttung der : Lernprozess - jnternes Lernergebnis
. 5 s : (Kénnen, Erkennen, Wollen)

Handlungsziel | Lernaktivitat

\
] 7. Visualisierung = o R 6. Konsequenzen

Handlungsergeb

----- diroktes Feodback i 3. Logging

—.— psychische Veranderung
---- Feedback

------ gedankliche Antizipation
——e funktionale Wechselwirkung

............................................... —— Gegenstandliche oder
indirektes Feedtw Lerndiagnostik soziale Veranderung
5. Lern-Manage-
ment-System : —| 4. Bewertung
Tramm & Naeve 2007
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2. Systematische Unterscheidung zwischen
Augmented, Virtual und Mixed Reality
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Extended Reality Continuum 3E

Extended Reality (XR) _
Reale Umgebung Virtuelle Umgebung

AR MR VR
AUGMENTED REALITY MIXED REALITY VIRTUAL REALITY
Digitale Inhalte der Virtuelle und reale Immersive virtuelle
virtuellen Umgebung Umgebung vermischen Umgebung liberlagert die
erganzen die reale sich und interagieren reale Umgebung
Umgebung um miteinander

Informationen




Extended Reality Continuum BE

=>» Klassische Ausbildungssituation: reale
Fehlerkonsequenzen vermeiden

Reale Umgebung Virtuelle Umgebung

Mixed Reality

Interaktion zwischen

T 2 realer Umgebung und
Lernen am realen Arbeitsplatz virtueller Umgebung Virtuelle Umgebung
Fehlerrisiken durch (Echtzeit-) Raumliche Trennung zu Arbeitsplatz

Unterstitzung minimieren Fehler sind erlaubt

Assistenzsysteme und
Wissensmanagement

Kennenlernen, ausprobieren und tben
von Arbeitsprozessen




Lernen an Fehlern BE

Worin bestehen Limitierungen typischer Augmented und Virtual Reality Anwendungen?

Modellierung
von Handlungs-
ablaufen

-

(:; X |V

CoX |v

Fehler Schritt 3.1




Lernen an Fehlern

X

Worin bestehen Limitierungen typischer Augmented und Virtual Reality Anwendungen?

Modellierung
von Handlungs-
ablaufen

(:; X |V

-

CoX |v

Fehler Schritt 3.1
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Vertauschungsfehler Erfassung von
Bsp.: Falsches Werkstiick geriistet. (Fehler-)

Handlungen
Zeitfehler

Bsp.: Drehmoment zu lange aufgebracht.

o»s»>m X Handlungsablauffehler

E>e>A O

O ®&
© O
X
Q

Bsp.: Kleber auf nicht-gesauberte Flache aufgetragen.

Positionierungsfehler
Bsp.: Werkzeug an falsche Position gerustet.

Mengenfehler
Bsp.: Zu hohes Drehmoment aufgebracht.
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3. Beispiele fiir Fehlerlernen mit Mixed Reality
Simulationen
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Simulation von Fehlerkonsequenzen mit Mixed Reality

N)

Ein Beispiel aus dem Projekt FeDiNAR

Kamerahalterung . . )
Héarteprifmaschine

Interface +
Ethernetkabel

min. eine Schraubzwinge

min. 3-fach Steckdose
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Handwerkskammer Aachen

Simulationen in einer Mixed Reality zur Innovation von Lern-Lehr-Prozessen

09.03.2024 Christopher Eck, M.A. | Institut fir Arbeitswissenschaft der RWTH Aachen
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Die Architektur des FeDiNAR-Lernsystems

Maschine

09.03.2024 >

{REST:API}
<
O@oculavis
Oculavis Cloud
FeDiNAR-
Computer
“#5PC UA

loT-Schnittstelle

Markerdetektion

e ’;I Kamera
Schmutzdetektion

Eye Tracking

"& @ Messwerkzeuge ‘
NS

@ Smart Buttons \m

imulationen in einer Mixed Reality zur Innovation von Lern-Lehr-Prozessen

Christopher Eck, M.A. | Institut fir Arbeitswissenschaft der RWTH Aachen
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Fingertracking
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Petri-Netz-Architektur am Beispiel des Anwendungsfalls ,SpritzgieBen“ 38

Modellierung der Fiillstudie als Petri-Netz
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XR-Spektrum fir handlungsorientiertes Lernen BE

Realitat < )\ )\ > Virtualitat

Augmentiertes Overlay Mixed Reality  Vollvirtuelle Maschine
Mockup



Beispiel: Simulator zum Erlernen von SchweiRRverfahren (Soldamatic) BE

: ® ‘ Ana SOLDAMATIC ~7 Analysis K3
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* Aufgabenkataloge zu verschiedenen * Leistungsbewertung lber relevante * Simulation der Konsequenzen
Werkstlicken, Positionen und Verfahren Parameter - Lernférderliche Visualisierung zur
* Erfassung der Position des * Auswertungsmoglichkeiten und Transparenz und Nachvollziehbarkeit
SchweilRbrenners Fehleranalyse
* Logging der Daten * Verknipfung mit Lernmanagement-
system
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4. Innovationspotentiale fiir von Simulationen
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Innovationspotentiale fiir Lern-Lehr-Prozesse BE

Aus Sicht der Auszubildenden

Realistische Handlungen selbststandig durchfihrbar (als Ganzes) innerhalb von Lern- und
Arbeitsaufgaben

Erleben von Fehlerkonsequenzen ermoglichen, um aus ihnen zu lernen
« Darstellung im entsprechenden Arbeitsschritt
* Ohne Gefahrdung von Sicherheit, Umwelt und Wirtschatft

Nachvollziehen der Handlung (Reflexion)
« Auswertungshilfe/Hervorheben von relevanten Arbeitsschritten
« Hilfsmittel zur Prifung der Verfolgung von Leitideen
* FUr Auszubildende und Ausbilder

Transparenz als Motivationsfaktor (z.B. Vergleich untereinander beim Schweil3en)

Maoglichkeit der Wiederholung der Lern- und Arbeitsaufgabe



Innovationspotentiale fiir Lern-Lehr-Prozesse BE

Aus Sicht von Ausbilder*innen / Lehrkraften

» Technische Entlastung/Unterstlitzung des Lehrpersonals, z.B. durch
— Gewabhrleistung sicherer Lernbedingungen
— Vorbereiteten Aufgaben und Lernszenarien
— Datengrundlage zur Lerndiagnostik
— Automatisierte Rickmeldung zum Lernhandeln

- Daten kdnnen zur Gamifizierung genutzt werden
— lockeres Uben vs. Punkte-Vergleich

 Lernsituationen mit Simulatoren kdnnen anders gestaltet sein
— Bsp.: Nicht einsehbare Schweil3kabine vs. Klassenraum mit Simulatoren
= Ggf. Kosteneinsparungen
— Neue Moglichkeiten der lernortiibergreifenden Kooperation
— Flexibilitat, z.B. wenn Ausbilder*innen / Lehrkrafte ausfallen



Innovationspotentiale fiir Lern-Lehr-Prozesse BE

Zusammenfassung

Neue Ansatze, um mit Zielkonflikten zwischen Lernen aus Fehler und negativen Konsequenzen umzugehen

GrolRere Autonomie bei Lernen bei gleichzeitiger Verbesserung der Reflexions- und Probleml6ésekompetenz

Technische Gestaltung vor dem Hintergrund lerntheoretischer Modelle und didaktischer Ziele

Voraussetzung:

— Angemessene Modellierung von Handlungsmaglichkeiten (inkl. Fehlerhandeln) und Konsequenzen
— Technische Voraussetzung zur Erfassung des Handels durch Sensorik

=» Aber: Anwendungen sind derzeit mit hohem Entwicklungsaufwand und Kosten verbunden

Vorgestellte Gestaltungsanforderungen flur Lernen aus Fehlern sind flr verschiedenen
Medien und Kontexte tUbertragbar =» Orientierungshilfe flr Entwickler*innen und Lehrkrafte
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