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WARUM: Einfuhrung

Der Einsatz digitaler Technologien in der beruflichen Aus- und Weiterbildung wandelt
sich jeden Tag mehr von einem Add-on zu einem Must-Haave. Gerade fur die
praktische Ausbildung im Handwerk ist es unumganglich, aktuelle und zukiinftige
Anwendungsfelder zu finden. Zentral ist dabei ein lernhaltiger Einsatz.

Eine digitale Technologie mit Potenzial ist Extended Reality (XR). Dies ist ein
Sammelbegriff fir Technologien wie Augmented Reality (AR), Virtual Reality (VR) und
VR-Haptik. Erfahrungen hinsichtlich eines lernhaltiges Einsates in der praktischen
Ausbildung im Handwerk sind bisher selten.

Diese didaktischen Leitlinien zielen darauf ab, dies zu &ndern, indem insbesondere
Einblicke in die Auswahl, die Erprobung und die Bewertung geeigneter Lehr- und
Lernszeanrien fur vier Handwerksberufe: Maurer/-in, Zimmerer/-in, Parkettleger/-in
sowie Maler- und Lackierer/-in bereitsgestellt werden.

Die Leitfrage dieser didaktischen Leitlinien lautet:

Wo ist der Einsatz von XR als Bildungstechnologie padagogisch sinnvoll, um die
Vermittlung beruflicher Kompetenzen zu unterstiitzen, die Zusammenarbeit zu
verbessern und Medienkompetenz unter Ausbildern und Auszubildenden zu
vermitteln?

Dieser Leitfaden wird Berufsbildungspersonal helfen, Extended-Reality-Technologien
und -Praktiken in der praktischen Ausbildung fir die vier Handwerksberufe zu
verstehen, entsprechend anzuwenden und zu bewerten.



WAS: Hard- und Software

Im Rahmen des Projekts XR4CRAFTS wurden folgende Bildungstechnologien
eingesetzt:

Virtual Reality (VR) ist das Eintauchen in eine komplett digitale Welt mit
eigenstandiger VR-Headset-Brille (z. B. Meta Quest 3 — ca. 500 €). Die reale Welt ist
nicht sichtbar. Vorzugsweise kénnen komplexe, teure und gefahrliche Prozesse
simuliert werden.

Unter Virtual Reality Haptik versteht man die Verwendung von speziellen
Handschuhen, die durch Vibrationen an den Fingerspitzen (z.B. Tactgloves von
bHaptics) oder zusatzlich in der gesamten Handflache (z.B. Senseglove) ein
haptisches Feedback in VR ermdglichen. Diese Handschuhe werden in VR-
Umgebungen verwendet, um das Muskelgedachtnis zu stimulieren. Vibrationen stellen
eine kostenglinstige Technologie dar, die einfach zu bedienen ist und die Erleichterung
verschiedener Interaktionen wie Vibrationen, Klicks und aktiver Objekte férdert. Eine
dauerhafte Anwendung wird nicht empfohlen.

Augmented Reality (AR) ist die computergestiitzte Erweiterung der Realitat durch
Uberlagerung mit digitalen Informationen. Dies kann tiber entsprechende Headsets
(z.B. Microsoft HoloLens 2) oder tGiber Smartphones oder Tablets erfolgen. Mit AR
kénnen Trainingsprozesse durch No-Code-Ldsungen fir selbstgesteuertes Lernen wie
"Microsoft Guides" oder durch interaktive 3D-Hologramme ("digitale Zwillinge")
unterstutzt werden. Der Einsatz von Datenbrillen ermdglicht es, dass beim Live-
Training, bei der Interaktion mit der Brille, beide Hande frei sind.

Diese Technologien erweitern die Realitat, indem sie die Realitat durch digitale Eingaben
hinzufigen oder simulieren. Durch die Integration von XR in die Qualifizierung von
Lehrenden koénnen Lernende anschlielend in eine multisensorische Umgebung
eintauchen, die interaktiver, ansprechender und gleichzeitig auch langfristig effektiver
ist.

Der Fokus von XR4CRAFTS liegt auf mafligeschneiderten VR und VR-Haptikszenarien
unter Verwendung der Meta Quest 3 Brille und Bhaptic Tactgloves sowie No-Code-AR-
Szenarien mit der Microsoft Guides App. Dadurch wurde sichergestellt, dass eine XR-
Training Site Realitat wurde.
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WIE: Padagogische Modelle

Die Anwendung von Bildungstechnologien muss padagogisch-fundiert sein.

Bestehende Lerntheorien bieten Rahmenbedingungen und Modelle, um geeignete Ansatze fiir
eine technologieangereicherte praktische Ausbildung zu entwickeln.

Um eine neue Technologie im Rahmen der praktischen Ausbildung erfolgreich zu
implementieren, empfiehlt sich ein vierstufiges Vorgehen.

Schritt 1: Welche Wirkung soll die Technologie haben?

Die Verwendung des SAMR-Modells hilft bei der Klassifizierung der potenziellen Auswirkungen.
SAMR steht fur:

e Substitution (Technologie-Substitution, Aufgabe dasselbe),

e Augmentation (Technologiesubstitution, Aufgabenerweiterung),
e Modifikation (Neugestaltung von Aufgaben) und

e Neudefinition (Anlegen neuer Aufgaben).

Durch den Einsatz von Extended Reality (XR) sollen vielmehr bestehende Arbeitsaufgaben
erganzt werden, indem diese Technologien genutzt werden, um die Vermittlung von Fach- und
Medienkompetenzen weiter zu bereichern.

Schritt 2: Entscheidung iiber eine sinnvolle Kombination von Arbeitswissen, geeigneten
Lernansatzen, Technologie und Inhalten.

Der Ausbilder und der Auszubildende setzen Kenntnisse in folgenden Bereichen voraus:

¢ Arbeitswissen — Welche praktischen Kompetenzen sind notwendig, um eine Aufgabe zu
meistern und wie unterstitzt Extended Reality (AR, VR, VR-Haptik) das Lernen?

¢ Content Knowledge — Welche Unterrichtsinhalte mochte er oder sie mit XR anbieten?

¢ Andragogikwissen oder Ansatze der Erwachsenenbildung — Was sind geeignete
Moglichkeiten, das Lehren und Lernen bei XR zu unterstiitzen und zu erleichtern?

¢ Technologiewissen - Wie sollten AR, VR und VR-Haptik als Bildungstechnologien eingesetzt
werden, um die Lernziele zu erreichen?
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TAWOCK Modellelemente

"TAWOCK" bietet einen Rahmen fir die Planung (Unterrichtsplan) und die anschlieRende
Durchfiihrung von Praktika. Es resultiert eine technologieangereicherte und padagogisch
wirksame Vermittlung von Lerninhalten.

SCHRITT 3: Entscheidung liber die Lernziele.

Die Integration von AR, VR und VR-Haptik in einen bestimmten Kurs oder Unterricht erfordert
eine sorgfaltige Beschreibung der gewlinschten Ergebnisse. Dies kann von der Vermittlung von
z. B. prozeduralem Wissen bis hin zur Bereicherung der Kommunikation- und
Kollaborationoptionen als Lehrmethode reichen. Die Schwerpunkte in der praktischen
Ausbildung liegen laut Bloom fiir:




a) Augmented Reality: eher auf Tatigkeiten wie "kldren", "durchfiihren", "integrieren"
oder "beurteilen".

b) Virtual Reality und Virtual Reality haptischen eher auf Tatigkeiten wie "Erkennen",
"Erinnern", "Zusammenfassen" oder "Klassifizieren".

Nach der Definition der erwarteten Wirkung (Augmentation), der Integration des relevanten
Wissens (TAWOCK) und der Klarung der Lernziele kann der Unterrichtsplan (Lesson Plan)
erstellt werden. Um die Auswirkungen zu bewerten, muss eine Evaluierung stattfinden.

SCHRITT 4: Bewertung des Szenarios

Die szenariobasierte Integration von Technologien wird durch formative Assessments
(Fragebogen: Trainer und Selbsteinschatzung durch Lernende) evaluiert. Die Formulare sind in
Anhang 2 zuganglich.

Der vierstufige Ansatz beschreibt das XR4CRAFTS Qualifizierungsmodell.



Umfragebasierte Bedarfe fur die
Erstellung der XR4CRAFTS Apps

Zur Einschétzung des bestehenden und zukinftigen Qualifizierungsbedarfs wurden im Jahr
2023 ein strukturierter Online-Fragebogen (siehe Anhang 1) und Experteninterviews (siehe
Anhang 2) unter Lehrkraften und Ausbilderinnen und Ausbildern aus den Bereichen Maurer-,
Maler-, Parkettleger- und Zimmererhandwerk durchgefiihrt. Schwerpunktlander waren
Belgien, Frankreich, Deutschland und Spanien. Insgesamt wurden 80 Fachleute interviewt, 9
von ihnen im Rahmen von Experteninterviews. Die Ergebnisse wurden in 4 nationalen
Berichten geblindelt.

Nur 5% oder 4 Personen der 71 online Befragten haben Erfahrung mit XR (Extended Reality).
Die Mehrheit erwartete, dass XR eine geeignete Technologie ist, um die Lernenden auf das
praktische Training, z. B. im Unterricht, vorzubereiten. Weniger als die Halfte sieht Potenzial
auch in der praktischen Ausbildung und nur rund 20 % kdnnen sich einen Einsatz auch nach der
praktischen Ausbildung vorstellen.
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Nach dem Praxistraining

Wahrend Praxistraining
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Wahrend Theorieunterricht, um Auszubildende
auf die praktische Ausbhildung vorzubereiten.

51

Wahrend Theorieunterricht, um Informationen 41

anzuzeigen.

Abbildung 1. XR: Wo kénnen Sie sich eine Verwendung vorstellen?

Um XR entsprechend anwenden zu kdnnen, sollte das berufliche Bildungpersonal iber
einschlagige Fahigkeiten verfiigen (siehe Abbildung 2 unten). Rund 70 % sind der Meinung,
dass technische Fahigkeiten zur Nutzung der XR-Gerate, die Anwendung von XR in
verschiedenen Situationen zur Integration bestehender Schulungsinhalte notwendig sind.
Dies erfordert einfach zu bedienende und padagogisch fundierte Use Cases.



Wissen, wie neue Schulungsinhalte erstellt 32
werden

Wissen, wie vorhandene Schulungsinhalte
angewendet werden

Anleitung zur Verwendung der Gerate in

verschiedenen Situationen (technische 50
Schwierigkeiten, die wahrend der Schulung selbst

auftreten)

Technisches Fachwissen beim Umgang mit den
Geraten und zur Bewaltigung verschiedener
Probleme (Einrichtung, Wartung usw.)

Abbildung 2. XR: Welche Fahigkeiten sollten Ausbilder/-innen hierfiir haben?

Dies erfordert das Verstandnis des padagogischen Potenziales von XR fiir die Integration oder
Simulation bestimmter Arbeitsaktivititen sowie auch die Anderung von XR-
Schulungsinhalten (siehe Abbildung 3 unten). Soft Skills sehen nur 1/3 der Befragten als
wichtig an. Dies zeigt einen starken Fokus auf durchdachte Integration, um die jeweiligen
Bildungsziele zu erreichen.

Soft skills, besides technical skills 25

Determine pedagogical value of use in existing training _ 33
Set of practical exercises addressed to the work activity _
Skills and knowledge tq create new resources and edit _ 45
existing ones
Set-up, maintenance of devices _ 41

Abbildung 3. XR: Was macht eine geeignete Nutzung aus?
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Unter Berticksichtigung der Vermittlung beruflicher, sozialer und digitaler Kompetenzen und
Anforderungen durch geeignete XR-Szenarien sehen die Profis unterschiedliche
Anwendungsfalle (siehe Abbildung 4 unten). Der Fokus liegt bei VR und VR-Haptik auf
Arbeitsprozessen mit teuren, komplexen oder gefahrlichen Aufgaben, im Gegensatz zu AR mit
dem Fokus auf der Vermittlung technischer Fahigkeiten wie der Bedienung und Wartung von
relevanter technischer Ausstattung.

VR: Mobeldesign (Zimmerer) W 1
VR: Betrieb Maschine und... N 5
VR: Aufmauerung und Verputzen (Maurer) N 5
VR+VR Haptik: Parkett legen (Parkettleger) NN 13
AR: Betrieb Maschinen (Zimmerer) IS 01
AR: Wartung Maschinen (Maler und Lackierer) I 5
AR: Arbeits- und Gesundheitsschutz (Maurer) N 4
AR: Aufmauerung (Maurer) N 10
AR: Reperaturvon Maschinen (Parkettleger) N S

AR: Echtzeit-Unterstitzung (Parkettleger) NN 15

Abbildung 4. XR: Was sind geeignete Anwendungsfélle, pro Beruf?

Die 9 Experteninterviews (Belgien: 2, Deutschland: 2, Frankreich: 2, Spanien: 3) beleuchteten
einige berufsbezogene Aspekte aus der Online-Befragung.

1. Ein gemeinsames Thema bei der Verwendung von XR ist die Verbesserung praktischer
beruflicher Handlungskompetenz sowie die Vermittlung technischer Fihigkeiten.

2. Fiir Maurer ist die Ausbildung von Auszubildenden mit geeigneten Techniken zentral, im
Gegensatz zum Parkettleger mit Fdem okus auf praktische sowie teilweise gefédhrlichen
Tatigkeiten. Die Simulation von Techniken ist flir Zimmerer zentral und die Vermittlung neuer
Fertigkeiten flir bestehende oder neue Techniken sehen den Malermeister als sehr relevant
an.

3. Alle Fachleute sehen einen Mehrwert von XR fiir die Schaffung interaktiver Lehr- und
Lernszenarien, um eine sicherere und ansprechendere Lernumgebung zu schaffen.

4. Limitierende Faktoren sind hohe Kosten fir die Entwicklung von VR- und VR-Haptik-
Szenarien sowie Ausgaben fir XR-Hardware. Darliber hinaus wird die unterschiedliche
technische Kompetenz der Ausbilder/-innen als Herausforderung angesehen sowie das XR auf
moglichst lernhaltige Art und Weise eingesetzt werden sollte.

5. Eine kontinuierliche Erkundung und Koordination der Interessengruppen sind fiir eine
erfolgreiche Umsetzung unerlasslich.
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Planung der Lehr- und Lernszenarien

Durch den individuellen oder kombinierten Einsatz von Virtual Reality, Virtual Reality
Haptik und Augmented Reality soll die Vermittlung von Fach- und
Medienkompetenzen sowie die Kommunikation und Kollaboratiot untereinander durch
das Lernen an Lernstationen unterstiitzt werden. Hier kommen das selbstgesteuerte
Lernen sowie das Lernen in Kleingruppen zum Einsatz. Der/die Ausbilder/-in
unterstiitzt und moderiert diesen Prozess, so dass XR lernhaltig eingesetzt werden kann.

Dabei geht es nicht darum, die bisherige Art und Weise der praktischen Ausbildung
komplett zu ersetzen, sondern darum, bestehende Lehr- und Lernszenarien mit XR
anzureichern, um technische, soziale und digitale Kompetenzen zu vermitteln und zu
fordern. Hierfiir ist ein 4-stufiges Vorgehen bei der Planung des Einsatzes von XR
notwendig.

So ist beispielsweise der Einsatz von VR und VR-Haptik in der praktischen Ausbildung
bei Malern und Lackiern geplant. Im Vordergrund steht die Vermittlung von
Prozesswissen bei der Inbetriebnahme des sogenannten Airless. Die folgenden Schritte
sind notwendig, um eine lernhaltige Nutzung zu realisieren.

SCHRITT 1: Welche Auswirkungen wird die Technologie voraussichtlich haben?
Augmentation, da neue Technologien den Transfer von Prozesswissen mit VR
verbessern werden.

SCHRITT 2: Welche fachlichen, technischen und inhaltlichen Kenntnisse sollen
vermittelt werden? Prozesswissen

Wie wird Airless (Hard- und Software) bei Gruppenarbeiten eingesetzt?
Technisches Wissen

Wie bedient man eine VR-Brille in Kombination mit VR-Haptikhandschuhen?
SCHRITT 3: Was sind die Lernziele? (Kombination der Schritte 1+2)

Die Wahl der Technologie sollte die praktische Ausbildung ergéinzen. Dabei gilt es zu
definieren, fiir welche Arbeitsschritte, welches Szenario und welche Art der
Bereitstellung (TAWOCK Modell) AR, VR und VR-Haptik zum Einsatz kommen.

Nachfolgend finden Sie Unterrichtspléne fiir:

L. Selbstgesteuertes Lernen im Maurerhandwerk: Fokus auf den Arbeitsprozess beim
Mauern einer Mauer.

II. Kollaboratives Lernen in bei Zimmerern (unter Auszubildenden): Schwerpunkt
auf dem Schleifen einer Holzoberflache mit einer Oberfriase unter Anleitung eines
erfahrenen Auszubildenden.

III. Kollaboratives Lernen in der Parkettverlegung (Ausbilder-Auszubildender):
Fokus auf die Verlegung eines Parketts unter Anleitung des Ausbilders

12



IV. Kollaboratives Lernen im Malerhandwerk (Ausbilder-Lehrling): Fokussierung
auf Lernsequenzen, die tendenziell gefahrlich sind (Airless ist ein Hochdruckgerit),
unter Anleitung des Ausbilders.

Hinweis: Ein Muster-Evaluationsformular fiir die Selbsteinschédtzung und Beobachtung
(Ausbilder) ist in Anhang 3 verfiigbar.
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MAURERARBEITEN: VERLEGEN EINER ZIEGELWAND MIT VR UND
VR-HAPTIK
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Lerninhalte

Lernaktivitdten

Tatigkeiten von
Lehrern/Ausbildern

Kommunikations-
und
Kollaborationsform

Ressourcen, Tools und
Medien

(Welche Tools bzw.

Dau-
or Lernphase | (Was sc?II der (MaBna!hmen der o (Was ist die Rolle des Medien werden
Auszubildende Auszubildenden, um die Ziele . . ] ]
. Ausbilders und was wird er/sie verwendet und wie
lernen?) zu erreichen?) ]
tun?) werden sie
eingesetzt?)
ca. Einfilhrung | - Uberblick iber - Beteiligung an Diskussion tber | - Einflihrung in das Thema und - Ausbildner — - Projektor und
15 und Orient- | Maurertechniken, die Mauerung einer Mauer und | Erlduterung Ziele der Kurs einzelner Leinwand fir Video.
Min. | ierung Werkzeuge und ihre Bedeutung im Bauwesen. Auszubildender
Sicherheits- - Anspielen Video - Handouts mit
vorkehrungen. - Anschauen eines Video, in dem Sicherheitsrichtlinien.
grundlegende Maurertechniken | - Ermoglichung einer Frage- und
demonstriert werden Antwortrunde, um mogliche
Zweifel auszurdaumen.
ca. Aufgaben- | - Praktische - Verwendung des VR-Headsets, | - Einrichtung VR-Gerdte und - Selbstgesteuertes - VR-Brille (z. B. Meta
15 durch- Erfahrung beim um Szenarien fir die fuhren der Auszubildenden Lernen des Quest 3)
Min. | filhrung Mauern einer Mauer | Wandverlegung zu simulieren. durch die VR- und VR-Haptik- Auszubildenden

mittels Virtual Reality
und VR-Haptik.

- Ubung des Umgangs mit den
Werkzeugen und das Verlegen
von Ziegeln in VR und mit VR-
Haptikhandschuhen

Simulation.

- Uberwachung des Fortschritts
und Sicherstellung, dass VR und
VR-Haptik richtig eingesetzt
werden.

- VR-
Haptikhandschuhe (z.
B. bHpatics
Tactgloves)

- Maurer-VR App

15




ca. Begutachtu | - Bewertung des - Demonstration der Kompetenz | - Beobachtung und Bewertung - Praktische - Maurerwerkzeuge
120 | ng/ Versténdnisses und beim Aufmauern einer Wand in | der praktischen Demonstration. | Vorfiihrung durch und
Min. | Priifung Kompetenz einer kontrollierten Umgebung Auszubildende Ubungsmaterialien (z.
- Geben Sie bei Bedarf B. Ziegel, Mortel).
konstruktives Feedback und
zusatzliche Anweisungen
30 Ende der - Zusammenfassung - Besprechung der gewonnenen | - Ermoglichung eines Feedback- | - Diskussion: - Feedbac: Formulare
Minu | Lektion der wichtigsten Erkenntnisse. gesprachs. Ausbilder - (Papier oder digital).
ten. Punkte, Auszubildender

abschliefende Fragen
und Antworten sowie
Feedback-Gesprach
mit Ausbilder/-in.

- Einsammlung Feedback aus der
VR- und VR-Haptik-Nutzung
unter Auszubildenden

16




Zimmerer: OBERFRASENEINSATZ MIT VR UND VR-HAPTIK
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Tatigkeiten von

Kommunikations- und

Ressourcen, Tools und

Lerninhalte Lernaktivitaten Lehrern/Ausbildern Kollaborationsform Medien
Dau- Lernphase | (Was soll der (MaRnahmen der (Was ist die Rolle des (Welche Tools bzw.
er Auszubildende Auszubildenden, um die . . . Medien werden
. ) Ausbilders und was wird er/sie .
lernen?) Ziele zu erreichen?) tun?) verwendet und wie
werden sie eingesetzt?)
ca. Einfilhrung | - Uberblick - Beteiligung an Diskussion | - Einfiihrung in das Thema und - Interaktive Diskussion. | - Projektor und
15 und Orien- | Schleiftechniken, zum Schleifen und Erlduterung Ziele der Leinwand fir Video.
Min. | tierung Werkzeuge, Holzarten | Bedeutung fir das Unterrichtsstunde. - Videoprasentation
und Arbeitsschutz- Zimmererhandwerk - Handouts zu
bestimmung fiir - Abspielen Video Sicherheitsrichtlinien
Verwendung einer - Anschauen eines Video,
Oberfrase. in dem grundlegende - Erméglichung einer Frage- und
Schleiftechniken mit einer | Antwortrunde, um magliche
Oberfrase demonstriert Fragen auszuraumen.
werden.
ca. Aufgaben- | - Durchflihrung - Verwenden Sie ein VR- - Einrichtung VR und VR-Haptik | - (erfahrener) - VR-Brille (z. B. Meta
15 durch- Schleifvorgang mit Brille und der VR- Auszubildender — Quest 3)
Min. | filhrung Oberfrase mittels Haptikhandschuhe, um das | - Uberwachung Fortschritt und Auszubildender;

Virtual Reality und VR-
Haptik.

gewlinschte Schleifszenario
zu simulieren.

- Ubung Umgang mit der
Oberfrase sowie das

Sicherstellung, dass VR und VR-
Haptik richtig eingesetzt
werden.

Der erfahrene
Auszubildende gibt
Echtzeit-Feedback zur

- VR-Haptikhandschuhe
(z.B. bHaptics
Tactgloves)

18




Schleifen von
Holzoberflachen in VR und
VR-Haptik

VR- und VR-Haptik-
Nutzung

- VR-Oberfrase-
Trainings-App

90 Begutachtu | - Bewertung - Demonstration - Beobachtung und Bewertung - (erfahrener) - Schleifwerkzeuge und
Minu | ng/ Verstandnis und Kenntnisse im Schleifen praktische Demonstration. Auszubildender - Ubungsmaterialien (z.B.
ten. | Priifung Kompetenz einer Holzoberfliche in Auszubildender; Oberfrasen).

Verwendung einer kontrollierten - Bei Bedarf konstruktives

Oberfrase Umgebung (in Realitit) Feedback und zuséatzliche - Praktische

Anweisungen Demonstration.

ca. Ende der - Zusammenfassung - Besprechung der - Ermoglichung Feedback- - Diskussion in der - Feedback-Formulare
20 Lektion der wichtigsten gewonnenen Erkenntnisse. | Gesprach. Gruppe. (Papier oder digital).
Minu Punkte.
ten. - Sammlung Feedback von | - Information zu weiteren

erfahrenen
Auszubildenden.

weitern Ressourcen und
Ubungsmaoglichkeiten

19




PARKETTLEGER: VERLEGUNG EINES PARKETTS MIT VR UND VR-
HAPTIK




Tatigkeiten von

Kommunikations- und

Ressourcen, Tools und

Lerninhalte Lernaktivitaten . Kollaborationsform Medien
Lehrern/Ausbildern
Dau-
Lernoh (Was soll der (MaRnahmen der - (Welche Tools bzw.
er srmphase Auszubildende Auszubildenden, um die Ziele (Was.lst die Rolle des . Medien werden
. Ausbilders und was wird .
lernen?) zu erreichen?) ] verwendet und wie
er/sie tun?) .
werden sie eingesetzt?)
ca. Einfiihrung | - Uberblick - Diskussion Parkettverlegung | - Flihren Sie in das Thema - Ausbilder - - Projektor und Leinwand
15 und Orien- | Parkettverlegetechnik ein und erldutern Sie die Auszubildender fiir Video.
Min. | tierung en, Werkzeuge und - Anschauen eines Videos, in Ziele der Unterrichtsstunde.
Sicherheitsvorkehrung | dem die grundlegenden - Handouts zu
en. Techniken der - Abspielen Video. Sicherheitsrichtlinien
Parkettverlegung demonstriert
werden. - Ermoglichung einer Frage-
und Antwortrunde, um
mogliche Fragen
auszuraumen.
ca. Aufgaben- | - Praktische - Verwendung VR-Headset - Einrichtung VR-Gerat und - Personliche Beratung | - VR-Headset (z. B. Meta
20 durch- Erfahrung mit der und VR-Haptikhandschuhe, Flhrung Auszubildende Quest 3)
Minu | filhrung Verlegung von Parkett | um Parkettverlegeszenarien zu | durch VR-Simulation. - Feedback-Sitzungen
ten. mittels Virtual Reality | simulieren. in kleinen Gruppen. - VR-Haptikhandschuhe

und VR-Haptik.

- Ubung Umgang mit der Hard-
und Software und das
Verlegen eines Parketts in VR.

- Feedback wahrend VR-
Trainings geben

- Uberwachung n Fortschritt
und Sicherstellung, dass VR
und VR Haptik

(z.B. bHaptics Tactgloves)

- VR-App fir
Parkettverlegung
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ordnungsgemal eingesetzt
werden.

ca. Begutachtu | - Bewertung - Demonstration Kenntnisse zu | - Beobachtung und - Ausbilder - -
120 ng/ Verstindnis und Verlegung von Parkett in einer | Bewertung praktische Auszubildender Parkettverlegewerkzeuge
Min. | Priifung Kompetenz Verlegung | kontrollierten Umgebung Demonstration. _ und Ubungsmaterialien
Parkett (Realitat). - Praktische (z.B. Parkettfliesen,
- Bei Bedarf konstruktives Demonstration Klebstoffe).
Feedback und zusatzliche
Anweisungen .
ca. Ende der - Zusammenfassung | - Besprechung der - Ermoglichung Feedback- - Diskussion in der - Feedback-Formulare
15 Lektion der wichtigsten gewonnenen Erkenntnisse. Gesprach. Gruppe. (Papier oder digital).
Min. Punkte.

- Sammlung Feedback von
erfahrenen Auszubildenden.

- Information zu weiteren
weitern Ressourcen und
Ubungsméglichkeiten
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Maler & Lackierer: BETRIEB DER AIRLESS MIT VR UND VR-HAPTIK
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Lerninhalte

Lernaktivitdaten

Tatigkeiten von
Lehrern/Ausbildern

Kommunikations- und
Kollaborationsform

Ressourcen, Tools
und Medien

Dau- | Lern- (MaRnahmen der (Welche Tools bzw.
er phase (Was soll der Auszubildenden. um die Ziele (Was ist die Rolle des Medien werden
Auszubildende lernen?) . ’ Ausbilders und was wird verwendet und wie
zu erreichen?) ] .
er/sie tun?) werden sie
eingesetzt?)
ca. Einfiihr- - Uberblick Airless, - Beteiligung an Diskussion zur | - Vorstellung Thema und - Ausbilder - - Projektor und
15 ung und Sicherheitsvorkehrunge | Airless Anwendung. Erlauterung Kursziele Auszubildender Leinwand fir Video.-
Min. | Orien- n. . . . . . Handouts mit
. - Anschauen eines Videos, in - Video abspielen . .
tierung ) Sicherheitsrichtlinien
dem die Grundlagen der L o
. - Ermoglichen Sie eine Frage-
Airlessanwendung
. und Antwortrunde, um
demonstriert werden. ) -
Zweifel auszurdumen.
ca. Aufgaben | - Hands-on Erfahrung - Verwendung VR-Headset, - Einrichtung VR und VR- - Ausbilder- und - VR-Brille (z.B.
15 -durch- mit Airless mittels um Airlessnutzung zu Haptikhandschuhe und Auszubildender Meta Quest 3)
Min. | fiihrung Virtual Reality und VR- simulieren. FUhrung Auszubildende (Einfiihrung Hard- und VR
Haptikhandschuhen .. . durch die VR-Simulation. Software) R
- Ubung Umgang mit dem Haptikhanschuhe
Gerat und - Bereitstellung Echtzeit- - Selbstgesteuert (z.B. bHaptic

Beschichtungstechniken in
VR und VR-Haptik, um
insbesondere haptisches

Feedback und Tipps.

- Uberwachen Fortschritt

und Sicherstellung, dass die

VR und VR-Haptik richtig

(testen)

tactgloves)

Malgeschneiderte
Airless App
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Feedback zu bekommen.

eingesetzt werden.

Personliche Beratung.
Feedback-Sitzungen in der
Gruppe.

-Externer
Bildschirm zum
Streamen in der
Glasansicht.

80 Begutach | - Bewerten Sie das - Demonstration Kenntnisse im | - Beobachtung und - Selbstgesteuert - Airless-Spritzgerat
Minu | tung / Verstandnis Umgang Umgang mit dem Gerat in Bewertung der praktische (testen) und
ten. | Priifung mit Airless. einer kontrollierten Demonstration. Ubungsmaterialien
Umgebung. . . (z.B. Priifflachen).
- Bereitstellung konstruktives
Feedback.
ca. Ende der | - Zusammenfassung der | - Besprechung der - Ermoglichung Feedback- - Diskussion - Diskussionsnotizen
10 Lektion wichtigsten Punkte. gewonnenen Erkenntnisse. Gesprach. Ausbilder-
Minu Auszubildender
ten. - Sammlung Feedback von - Information zu weiteren

erfahrenen Auszubildenden.

weitern Ressourcen und
Ubungsmaéglichkeiten
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Schlussfolgerungen

Der Einsatz von Extended Reality oder XR in der praktischen Handwerksausbildung erfordert:

1. Das Stellen der "WARUM" Frage bzw. die nach dem padagogischen Mehrwert: Wo
unterstitzt XR als Bildungstechnologie die Vermittlung von beruflichen und digitalen
Kompetenzen sowie die Zusammenarbeit unter Lernenden in der praktischen Ausbildung?

2. Das Stellen der "WAS"-Frage zur Nutzung von Hard- und Software. AR (Augmented Reality)
ist die Wahl fir die Vermittlung von eher technischem Wissen in einer risikoarmen Umgebung
WAHREND der praktischen Ausbildung. Headsets wie die Microsoft HoloLens 2 erméglichen
eine freihandige Nutzung und ermdoglichen No-Code und sowie programmierte Losungen
(Digitaler Zwilling). Fuir VR-Szenarien (Virtual Reality) ist es wichtig, sich auf die Bereitstellung
von Wissen fiir die Bewaltigung von eher teuren oder riskanten Aufgaben zu konzentrieren,
BEVOR dies praktische ausgefiihrt wird. VR und VR-Haptik erfordern eine Software-
Programmierung. Letzteres erhoht die Effektivitdt des Lernens durch die Bereitstellung eines
haptischen Feedbacks in VR. Dies trainiert inbesondere das Muskelgedachtnis und hilft bei der
Ausflhrung der entsprechenden Arbeitsaufgabe in der Praxis.

Die Entscheidung fir die relevante Hardware ist auch eine Frage des Preises. AR-Headsets sind
derzeit teurer als VR-Headsets wie die Meta Quest 3 (rund 500 €). Die Preise fiir VR-
Haptikhandschuhe reichen von 300 € (bHaptics Tactgloves Paar) bis 6000 € (Senseglove Nova 2
Paar) und mehr. Je teurer sie sind, desto mehr Funktionen bieten sie. Glinstige haptische
Handschuhe wie die Tactgloves sorgen fiir Vibrationen, Senseglove fiir Vibrationen und
sogenanntes forced feedback, um Form und Funktion von Objekten zu "ertasten".

3. Stellen Sie die Frage nach dem "WIE". Dazu gehéren:

a) Planung der Wirkung von XR in der Ausbildung, z. B. durch die Ergdnzung einer bestehenden
Unterrichtsstunde durch die Integration als Lernstation in der Maurer-, Zimmermanns-,
Parkettleger- und Malerausbildung.

b) Formulierung der Lernziele anhand Blooms-Taxonomie fiir Augmented Reality: eher auf

Aktivitaten wie "klaren", "durchfiihren", "integrieren" oder "beurteilen"; Virtual Reality und

Virtual Reality Haptik eher auf Aktivitaten wie "erkennen", "abrufen", "zusammenfassen" oder
"klassifizieren".

c) Planen Sie lhren Kurs/Unterricht, indem Sie AR, VR und VR-Haptik darin integrieren und
bewerten Sie deren Wirkung (z. B. Fragebogen oder Diskussion)

XR4ACRAFTS ist ein “Appetizer” fur den lernhaltigen Einsatz von Extended Reality in der
beruflichen Bildung. Die mediendidaktischen Konzepte fiir die vier Zielberufe lassen sich auch
gut auf weitere Handwerksberufe (ibertragen. Es wird erwartet, dass es zu einem starker
digitalisierten Lehren und Lernen beitragt, bei dem moderne Technologien wie XR nicht nur
Add-ons, sondern wesentlicher Bestandteil fiir eine zukunftsorientierte Ausbildung sind. Dies
unterstitzt gleichzeitig die digitale Transformation auf persénlicher und organisatorischer
Ebene.
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ANHANGE
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l. Umfrage

Der Einsatz digitaler Medien in der beruflichen Bildung im Handwerk beschrankt sich
meist auf Software zur Arbeitsorganisation, Messenger (z.B. Whatsapp) und
Informationsangebote wie Handbtlicher und individuelle Videos. Modernste Videos wie
Virtual Reality (VR) sind nur selten im Einsatz (4% von 138 befragten Unternehmen)
oder stellen als Augmented Reality (AR) Neuland dar.

Im Rahmen des Erasmus+ Projekts XR4CRAFTS (2022-1-DE02-KA220-VET-
000087844) mochten wir eine virtuelle Trainingsumgebung bereitstellen, um die
Integration von Augmented Reality, Virtual Reality und VR-Haptik-Feedback in Schulen,
Unternehmen und Bildungsanbietern zu férdern, um den notwendigen Arbeitskraften die
erforderlichen Fahigkeiten in einer sicheren und virtuellen Umgebung zu vermitteln.

Eine transnationale Online-Umfrage der XR4CRAFTS-Partnerschaft ergab, dass 96%
der 49 befragten Ausbilder/Lehrer sehr interessiert an der thematischen Nutzung von
AR/VR und VR-Haptik waren.

XR4CRAFTS bericksichtigt die unterschiedlichen Berufsbildungssysteme in den
Partnerlandern und die Anforderungen im Unterricht oder im Betrieb. Dazu gehdren
Lander mit Uberwiegend schulischer Berufsbildung (Zypern, Spanien) und Lander mit
einem Anteil des arbeitsbasierten Lernens von bis zu 50 % (Belgien, Frankreich).

Digitale Technologien verandern die Art und Weise, wie wir leben und arbeiten. Dies
erfordert entsprechende digitale Kompetenzen. Neue Technologien wie Augmented
Reality (AR) und Virtual Reality (VR) ermoéglichen es den Lernenden, Arbeitsablaufe im
Vorfeld zu trainieren und die entsprechenden Fahigkeiten zu erlernen, um die Arbeit zu
erledigen, sei es in der praktischen Ausbildung oder auf der Baustelle.

Virtual Reality ist das vollstandige Eintauchen eines Benutzers in eine digitale und
interaktive Umgebung. Augmented Reality ist die Anreicherung der sichtbaren Realitat
mit digitalen Informationen. In Kombination mit neuesten Technologien wie haptischen
Handschuhen kénnen interaktive 3D-Objekte in VR und AR gefuhlt werden. Dies bietet
Qualifizierungsmaoglichkeiten vor und wahrend der Arbeitsausfiihrung.

AR Video 1: https://www.youtube.com/watch?v=1yEQjHUgwP4 (Live-Unterstitzung)

Oder AR-Video von Allview?

VR-Video: https://www.youtube.com/watch?v=SQ9Tvi7vVfY (Vorbereitung unter Tage)

Um lhren Bedarf zu ermitteln, beantworten Sie bitte den kurzen Fragebogen. (9 Minuten)

Vielen Dank fir Ihre Antwort.
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Organisation.

Sind Sie ein Unternehmen, eine Schule oder eine andere?
a. Firma

b. Schule

Falls andere, bitte angeben.

. Was ist Ihre Rolle?

ein. Lehrer/Ausbilder

b. Vorarbeiter

c. Inhaber/Geschéftsfihrer des Unternehmens
d. Sonstiges (bitte angeben):

. Wie viele Jahre Erfahrung haben Sie im Umgang mit AR/VR/VR-Haptik?

a. 0Jahre
b. <1 Jahr
c. 1-3 Jahre
d. > 3 Jahre

Haben Sie Erfahrung im Training mit AR/VR/VR-Haptik?

a. Ja

b. Nein, aber ich kenne oder habe AR/VR oder VR-Haptik kennen oder
ausprobiert

Wenn ja, worum ging es bei dieser Schulung und an wen richtete sie sich?

. Wie nutzen Sie AR/VR/Haptik (wenn maoglich in Training) bzw. kdnnen Sie sich

den Einsatz vorstellen?

a. Im Klassenzimmer, um Informationen anzuzeigen.

b. Im Klassenzimmer, um die Lernenden auf die praktische Ausbildung
vorzubereiten.

c. In der praktischen Ausbildung

d. Nach der praktischen Ausbildung

. Welche Fahigkeiten sollte der Lehrer/Trainer mitbringen, um AR/VR/VR-Haptik

im Training richtig einzusetzen?

a. Technisches Know-how, um die Nutzung der Gerate zu handhaben und
verschiedene Probleme (Einrichtung, Wartung usw.) zu bewaltigen

b. Anleitung zur Verwendung der Gerate in den verschiedenen Situationen
(technische Schwierigkeiten, die wahrend der Schulung selbst aufgetreten
sind)

c. Wissen, wie man vorhandene Schulungsinhalte anwendet

d. Um zu wissen, wie man neue Schulungsinhalte erstellt

. Was sind geeignete Trainingskoffer oder Trainingsszenarien in lhrem Beruf, um

AR/VR/VR Haptik zu nutzen?
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9.

10.

Finden Sie die folgenden Szenarien fir Zimmermann/Maurer/Parkettleger/Maler
geeignet?

Zimmermann:

AR: Montage von Beizen und Holzkonstruktionen

AR: Gesundheit und Sicherheit

VR+ VR-Haptik: Montage von Holzkonstruktionen

VR+ VR-Haptik: Einsatz von Holzbearbeitungsmaschinen

Maurer:

AR: Durchflihrung von Ziegelarbeiten
AR: Gesundheits- und Sicherheitshinweise
VR+VR-Haptik: Ziegelarbeiten an Wanden und Putz

Parkettverleger:

AR: Echtzeit-Support, beim Kleben, Schleifen, Veredeln, Laminieren
AR: Maschinen reparieren

VR + VR-Haptik: Parkett verlegen

VR+VR-Haptik: Arbeiten mit Holzbearbeitungsmaschinen

Maler:

AR: Umgang mit Maschinen

GB: Gesundheit und Sicherheit

VR+VR-Haptik: Untergrundvorbereitung und Lackierung von Untergriinden
VR+VR-Haptik: Fenstermalerei

Welchen padagogischen Wert hat der Einsatz von VR/AR/Haptik (in der

Ausbildung)?

a. Zu erleben, wie es ist, in einem echten Arbeitsumfeld zu sein

b. Hoheres Vertrauen der Lernenden durch die Wiederholung in der sicheren
virtuellen Umgebung

c. Fehler machen und aus ihnen lernen

d. Hohere Konzentration der Lernenden, besserer Wissenstransfer am
Arbeitsplatz

e. Die Lernenden sind durch den Einsatz von AR/VR/Haptik motivierter als
durch andere Technologien
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11. Was ist Ihrer Meinung nach der Hauptgrund fur den Einsatz von VR/AR/Haptik in
der Ausbildung?

a.

b.

C.
d.

Dem Lernenden ein reales Arbeitsumfeld und reale Arbeitsaufgaben naher
zu bringen

Um das Selbstvertrauen der Lernenden bei der Ausfihrung der Aufgaben zu
starken

Um Lernende mit Hilfe von Technologie zu motivieren

Sonstiges (bitte angeben):

12. Welche Schulungsinhalte sollten lhrer Meinung nach in eine umfassende
Schulung zur Nutzung von AR/VR/Haptik aufgenommen werden?

a.
b.

Q

Einrichtung, Wartung von Geraten

Fahigkeiten und Kenntnisse, um neue Ressourcen zu erstellen und
bestehende zu bearbeiten

Reihe praktischer Ubungen, die sich an die Arbeitstatigkeit beziehen
Ermittlung des padagogischen Nutzens in bestehenden Fortbildungen
Neben technischen Fahigkeiten auch Soft Skills

13. Wenn Sie an den Umfrageergebnissen interessiert sind, hinterlassen Sie bitte
hier lhre E-Mail-Adresse (optionale Frage):

Vielen Dank
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Il. Richtlinien fur Interviews

<<XR4CRAFTS - Extended Reality (XR) for Craftmanship Training>> ist ein
europaisches Projekt, das im Rahmen des Erasmus+-Programms kofinanziert wird und
in den Jahren 2022 und 2024 entwickelt werden soll. Die Partnerschaft basiert auf 5
verschiedenen Institutionen aus 5 verschiedenen europaischen Landern: Deutschland,
Belgien, Zypern, Frankreich und Spanien. SBD Dresden ist Projektkoordinator.

Das Hauptziel dieses Projekts ist es, die traditionellen Fertigkeiten und Techniken von
vier verschiedenen Berufen als Maurer, Schreiner, Maler und Lackierer sowie
Parkettverleger zu dokumentieren und zu prasentieren.

Das Wissen Uber die erforderlichen Techniken und Fahigkeiten wird in Form von
Interviews erfasst, die dann im Internet veroffentlicht werden. Dadurch sollen neue
Qualifizierungs- und interaktive Schulungsmaterialien fur Studenten und Fachleute in der
Praxis geschaffen werden.

Ubergeordnetes Ziel ist es, durch den Einsatz neuer Technologien Wissen an jiingere
Generationen weiterzugeben und kurz gesagt, nachhaltige und gewinnbringende Berufe
zu fordern, die das Handwerk starken.

e Das Interview

In diesem Interview mochten wir mehr Uber lhren Beruf erfahren oder wie Ihr aktueller
Beruf im Vergleich zu diesem abschneidet. Wir mdéchten dber |hr Wissen, lhre
Fahigkeiten und Techniken beziiglich des Einsatzes von VR, AR oder VR-Haptik im
Training sprechen. Vielen Dank, dass Sie sich bereit erklart haben, interviewt zu werden.

Wir moéchten das gesamte Interview aufzeichnen, damit wir das Beste aus lhrem
authentischsten Wissen und lhren Erfahrungen herausholen kénnen. Sie erhalten
Zugang zu Interviews dieser Art, die auch in anderen europaischen Landern geflhrt
werden. Um die Interviews besser vergleichen zu kénnen, méchten wir einer Reihe von
Fragen zu lhrer Arbeit folgen (diese sind unten aufgefiihrt).

Die Liste der Fragen ist recht umfangreich und erschépfend. Im Mittelpunkt der Fragen
stehen so unterschiedliche Aspekte wie Ihre persdnlichen Erfahrungen, |hr Arbeitsplatz,
Ihre Kenntnisse und Fahigkeiten, Ihre heutige Wahrnehmung des Berufs und lhre
Prognose flr die Zukunft.

Sie kdnnen sich jederzeit daflir entscheiden, dass wir einige der Fragen nicht stellen,
oder Sie kénnen sich dafur entscheiden, eine Frage nicht zu beantworten. Fihlen Sie
sich frei, alles hinzuzufliigen, was Sie fir angemessen halten, wenn |hnen Informationen
oder Details fehlen. Da das Vorstellungsgesprach recht lang ist, kann es sein, dass wir
bei Bedarf ein oder zwei Pausen einlegen.

In Ubereinstimmung mit dem Allgemeinen Datenschutzregister (DSGVO) werden wir Sie
um lhre schriftliche Zustimmung bitten, bevor wir mit der Aufzeichnung dieses Interviews
beginnen (unten).
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e Hintergrundinformationen zum Interview

Betreff

Information

Ort

Datum, Uhrzeit

Kamera (falls erforderlich)

Befragte Person (Name, Adresse,

Alter, Geschlecht)

Weitere anwesende/beteiligte
Personen
Hinweise  zum Kontext dieses

Interviews (personliche Vorgeschichte,
Lebenslauf usw.)

Sonstige Hinweise (falls erforderlich)

DSGVO-Einwilligung

Der Interviewte stimmt der Aufzeichnung
des Interviews in Ubereinstimmung mit der
Datenschutzerklarung und den
Nutzungsbedingungen von The
XR4CRAFTS Project auf Grundlage der
Datenschutzverordnung DSGVO der
Europaischen Kommission zu.

Datum:

Unterschrift des Interviewten:

Bestatigung

Unterschrift des Interviewers:

o Entwurf der Fragen

In der Literatur werden verschiedene Vorteile des Einsatzes von AR/MR in der Bildung

erwahnt.
Literaturrecherchen identifiziert":

Die folgenden Hauptvorteile wurden von Alzahrani in systematischen

- Ermdéglicht eine effizientere Visualisierung

- Ermdglicht Fern-
Bequemlichkeit

und Fernunterricht

aufgrund von Portabilitat und

- Ermdglicht schulerzentriertes Lernen

- Steigert die Motivation und das Engagement der Schiler

- Verbessert das kollaborative Lernen

- Verbessert die Wissensspeicherung und die raumlichen Fahigkeiten

- Erhoéht die kérperlichen Interaktionen und die Konzentration der Schiiler

- Erhoht die Lernzufriedenheit

- Erhoéht die Interaktivitat und Zuganglichkeit von Informationen

- Unterstltzt kindsthetisches Lernen

- Unterstutzt kreatives Lernen

L Alzahrani, N. M.: "Augmented Reality: Eine systematische Uberpriifung ihrer Vorteile und
Herausforderungen in E-Learning-Kontexten", Angewandte Wissenschaften, Bd. 10, Nr. 16, Art. Nr. 16,

Jan. 2020, doi:10.3390/app10165660
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- Die Studierenden kdnnen Erfahrungen aus erster Hand in Fachern sammeln, die
sonst nicht moglich waren
- Selbstgesteuertes Lernen flr Studierende

Der Interviewleitfaden ist nach Misoch in vier Phasen gegliedert? : Informationsphase,
Warm-up, Hauptphase und Schlussnote. Die Informationsphase ist das
EinflUhrungsgesprach des Interviews, in dem die Teilnehmer Uber die Studie und den
Umgang mit den Daten informiert werden. Die anderen drei Phasen enthalten die
Interviewfragen wie folgt:

Anlauf 1. Konnten Sie bitte erklaren, was |Ihr Job/lhre Position ist?

2. Haben Sie Erfahrung mit AR/VR/VR-Haptik?

3. Wenn ja: Kdnnten Sie bitte erklaren, wie Sie auf die Idee
gekommen sind, AR/VR/Haptik in den Unterricht oder die
praktische Ausbildung zu integrieren?

Wenn nein: Wie kdnnen Sie sich den Einsatz von AR/VR/VR-
Haptik in der Ausbildung vorstellen?

4. In welchen Kursen oder Aufgaben kénnen Sie sich den
Einsatz von AR/VR/VR-Haptik vorstellen?

5. Auf welche Art und Weise performen Sie AR/VR/Haptik oder
kénnen Sie sich vorstellen, AR/VR/Haptik durchzufiihren?
(interaktiv, passiv, Quiz...)

6. Fur welche Art von Inhalten nutzen Sie AR/VR/Haptik oder
konnen Sie sich vorstellen, sie einzusetzen? Ist es oder sollte
es selbst geschaffen werden?

Hauptphase 7. Welche Vorteile sehen bzw. erwarten Sie beim Einsatz von
AR/VR/Haptik im Training?

8. Haben Sie einen bestimmten Ansatz/eine bestimmte
Methode, um AR/VR/Haptik-Erlebnisse zu schaffen?

9. Aufwelche Herausforderungen stoflen Sie bzw. erwarten Sie
bei der Anwendung von AR/VR/Haptik in lhrem Unterricht?

Schluss 10. Méchten Sie zum Abschluss dieses Interviews ein Thema

hinzufuigen, das aus lhrer Sicht wichtig ist und das wir noch

nicht angeschnitten haben?

e Abschluss des Interviews

1. Dieses Interview wird analysiert, zusammengefasst, Ubersetzt und redigiert.
Mdglicherweise ist eine Klarung telefonisch oder per E-Mail erforderlich. Der
Interviewte kann die endgultigen Ergebnisse des Interviews einsehen, bevor es
veroffentlicht wird.

2. Wenn Sie Fragen zu irgendetwas haben, kénnen Sie sich an den Interviewer
wenden.

2 Misoch, S.: Qualitative Interviews, 2., Erweiterte und aktualisierte Auflage. De GruyterOldenbourg,
2019. [Online]. Verfugbar: https://ak.overdrive.com/media/4868011
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lll. Evaluationsformulare

VR + VR Haptik Szenario:

Bitte kreuzen Sie die entsprechende Antwort an.

Frage

Sehr viel/ Sehr
viel

Uberhaupt
nicht

War es einfach, das VR-Glas zu bedienen?

War es einfach, die VR-App zu bedienen?

War es einfach, in der VR-App auch mit haptischen VR-
Handschuhen von einem Schritt zum nachsten zu
wechseln?

Fanden Sie es angenehm, die VR-Brille (Meta Quest 3)
und die haptischen VR-Handschuhe zu tragen?

Haben Sie das Gefihl, dass Ihr Verstandnis fiir das
Thema durch die bereitgestellten Inhalte oder die
Einstellung bei der Verwendung von haptischen VR-
Handschuhen gestiegen ist?

War es einfach, nach Fehlern oder Missverstandnissen
weiterzumachen?

Wie zufrieden sind Sie mit der Ausfiihrung der Aufgaben
mit dem VR-Glas und den VR-Haptikhandschuhen?

Wie zuversichtlich sind Sie, dass lhre Lernenden das
heute Gelernte fiir Ihre Arbeit anwenden kénnen?

Hat das Szenario geholfen, das Lernziel (Bereitstellung
von Prozesswissen, Kollaboration, ...) besser zu
erreichen?

Fanden Sie das Szenario motivierend?

Kommentare (optional):
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AR-Szenario:

Bitte kreuzen Sie die entsprechende Antwort an.

Frage

Sehr viel/ Sehr
viel

Uberhaupt
nicht

War es einfach, das AR-Headset zu verwenden?

War es einfach, die AR-App zu nutzen?

War es einfach, in der AR-App von einem Schritt zum
nachsten zu wechseln?

Fanden Sie es angenehm, die AR-Brille (Microsoft
HoloLens 2) zu tragen?

Haben Sie das Gefiihl, dass Ihr Verstandnis fiir das
Thema durch die bereitgestellten Inhalte oder das
Setting bei der Verwendung von AR-Brillenhandschuhen
gestiegen ist?

War es einfach, nach Fehlern oder Missverstandnissen
weiterzumachen?

Wie zufrieden sind Sie mit der Ausflihrung der Aufgaben
mit dem AR-Glas?

Wie zuversichtlich sind Sie, dass lhre Lernenden das
heute Gelernte fir lhre Arbeit anwenden kdnnen?

Hat das Szenario geholfen, das Lernziel (Bereitstellung
von Prozesswissen, Kollaboration, ...) besser zu
erreichen?

Fanden Sie das Szenario motivierend?

Kommentare (optional):
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