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Kurzfassung: Der Einzug von Smart Personal Devices, z.B. Tablets, in
den Produktionsalltag als Assistenzsysteme bietet neue Moglichkeiten des
selbstgesteuerten technologiegestutzten Lernens. Aufbauend auf empiri-
schen Untersuchungen in Webereien und Forschungslaboren wird von der
Nachwuchsforschergruppe SozioTex ein digitales Assistenzsystem entwi-
ckelt. Unter Verwendung des Forschungsdesigns der soziotechnischen
Systemgestaltung wird das lernforderliche Assistenzsystem experimentell
umgesetzt und in einem praktischen Use-Case fur die heterogene Ziel-
gruppe in der Textilbranche erprobt und validiert.

Schlusselworter: Assistenzsystem, Lernforderlichkeit, Soziotechnische
Systemgestaltung, Usability, User Experience

1. Einleitung

Innovative Produkte und Produktionsprozesse sichern den deutschen Unterneh-
men ihre Marktstellung in einem globalen Wettbewerb. Gleichzeitig mussen sie sich
gesellschaftlichen Herausforderungen, wie dem demographischen Wandel und digi-
talen Veranderungsprozessen, stellen, um ihren Platz unter den fuhrenden Industrie-
nationen zu verteidigen.

Durch den Einzug von Smart Personal Devices, z.B. Tablets, in den Produktions-
alltag als Assistenzsysteme entstehen neue Mdglichkeiten des selbstgesteuerten
technologiegestutzten Lernens, die noch nicht ausschopfend genutzt werden. Die
fortschreitende Vernetzung von Produktionsmaschinen und -prozessen verstarkt die
Bedeutung der Prozessorientierung bei der Gestaltung von Lernsituationen. Lebens-
langes Lernen und Lernen am Arbeitsplatz gewinnen zunehmend an Bedeutung,
gerade im Hinblick auf die Entwicklung von unterstutzenden Systemen. Aspekte der
Forderung der reflexiven Handlungsfahigkeit sowie des mediengestitzten Lernens
durfen dabei nicht vernachlassigt werden. Zur Gestaltung des arbeitsintegrierten
mediengestiutzten Lernens in der Produktionsarbeit ist ein interdisziplinares systema-
tisches und methodisches Vorgehen an der Nahtstelle der Ingenieur-, Erziehungs-
und Sozialwissenschaften erforderlich. Die interdisziplindr zusammengesetzte
Nachwuchsforschergruppe SozioTex wurde vor dem Untersuchungsraum der Doma-
ne der Textilproduktion am Institut fur Textiltechnik (ITA) der RWTH Aachen Universi-
ty in Kooperation mit dem Lehrstuhl fur Technik- und Organisationssoziologie des
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Instituts flr Soziologie (IfS) der RWTH Aachen University etabliert. Aufbauend auf
empirischen Untersuchungen in Webereien und Forschungslaboren wird von der
Gruppe SozioTex ein digitales Assistenzsystem als Tablet- und Smartphone-
Applikation entwickelt. Im Entwicklungsprozess spielen ELSI-Aspekte (Ethic, Legal
and Social Issues) als Leitlinie und Evaluationskriterium eine mafigebliche Rolle. In
der aktuellen Version verfligt das Assistenzsystem uUber diverse Funktionen, wie
Handlungsanweisungen fur einzelne Arbeitsschritte des Kettbaumwechsels, der
Kommunikation via Instant Messenger, dem Abrufen von Maschinendaten, der Loka-
lisation der Maschinen anhand einer 3-D-Raumvisualisierung der Weberei sowie
dem Lern-Tool mit dezidierten Hilfestellungen zu Arbeitsschritten. Der erste De-
monstrator des lernférderlichen Assistenzsystems wurde experimentell umgesetzt
und anhand einer gestalteten Lernsituation mit den entsprechenden Lehr- und Lern-
modulen mit einer heterogenen Probandinnengruppe zielgruppenadaquat erprobt
und validiert (Fohn & Altepost 2018, Lohrer et al. 2018).

2. Forschungsdesign - Soziotechnische Systemgestaltung

Das in SozioTex dafur spezifisch konzipierte Forschungsdesign ermdglicht es, so-
ziale und technisches Aspekte gleichermal3en analysierbar und in ihrer Kontingenz
erfassbar zu machen. Schlie3lich kbnnen daraus dezidierte Ableitungen und Gestal-
tungskonsequenzen fur das soziotechnische System, das heil3t fur das System aus
Mensch, Webmaschine und Assistenzsystem/Lernsystem, extrahiert werden. Grund-
pfeiler dieser soziotechnischen Systemgestaltung sind die Partizipation, die Agilitat
und die Heterogenitat der Probandinnengruppe in den Nutzertests sowie die Use-
Case-Analysen im Labor und in Unternehmen sowie die Pluralitat der angewandten
Methoden.

Das Design (Fohn & Altepost 2018) basiert grundlegend auf den theoretischen
Ausflihrungen Werner Rammerts (2007) zu soziotechnischen Systemen und deren
empirischen Beobachtungen sowie deren Beschreibung mittels des Forschungspro-
gramms der Technografie. In Anlehnung an die Ethnografie bedient sich die Techno-
grafie sozialwissenschaftlicher Methoden, wie u.a. Beobachtungen, Interviews und
fotografischer Dokumentationen. Zudem werden auch technische Instrumente zur
Datenerfassung eingesetzt, wie beispielsweise das ,Speichern von Logfiles oder die
Durchfihrung von Interaktivitatsexperimenten® (Janda 2014). Nucleus der technogra-
fischen Analysen im Sinne Rammerts (2007) ist, dass Menschen und technische
Artefakte das soziotechnische System erst in und durch ihre gemeinsame Interaktion
konzipieren und dass auch Webmaschinen und Assistenzsysteme — genauso wie
Menschen — eine Handlungstragerschaft ibernehmen kénnen.

Anhand eines spezifischen Use-Case werden im Forschungsprojekt diverse Pro-
bandIinnen, das heif3t sowohl erfahrene Webmaschinenbedienerlnnen und Auszubil-
dende in der Weberei als auch Studierende und Maschinenbedienerlnnen, die noch
nie an einer Webmaschine gearbeitet haben, in Nutzertests eingebunden. Mit dem
Ziel, die Gestaltung des technischen Assistenzsystems und des technologiegestutz-
ten Lernens beteiligend zu betreiben, dienen die erfassten Nutzerdaten und Feed-
backaussagen der Probandinnen der expliziten Weiterentwicklung des Systems,
sodass sich Analyse und Gestaltung in iterativen Schleifen abwechseln.
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3. Experimentelle Erprobung und Evaluation

Die u.a. in Workshops, Interviews und Betriebsbeobachtungen in drei deutschen
Webereien und durch Ordnungsmittelanalysen ermittelten Herausforderungen, Po-
tenziale und deren Konsequenzen werden in ein Konzept fir technologiegestutztes
Lernen im industriellen Arbeitsprozess der Textilproduktion mit einem Assistenzsys-
tem Uberfuhrt (Lemm et al 2016, Lohrer & Gries 2017). Anhand technografischer
Use-Case-Analysen werden Gestaltungskonsequenzen abgeleitet und das techni-
sche System in Zusammenarbeit mit spateren Nutzerinnen in iterativen Schleifen
angepasst, sodass eine partizipative soziotechnische Systemgestaltung vollzogen
wird. Als wesentliche funktionale Anforderungen an die zu entwickelnde Unterstut-
zung ergab sich u.a. die Lernforderlichkeit des Systems sowie die Fokussierung auf
den Rustprozess am Beispiel des Kettbaumwechsels an der Webmaschine.

Zur Erstellung der Lernmedien wird das Autorensystem eAuthor der inside Unter-
nehmensgruppe aus Aachen genutzt. Fir die vorliegende Untersuchung wurden
interaktive Lernkarten mit Texten, Bildern und Videos erstellt und als Lern-Tool in das
Assistenzsystem eingebunden. Das so entwickelte und experimentell umgesetzte
Assistenzsystem wird anhand der gestalteten Lernsituation des Kettbaumwechsels
mit den dahinterstehenden Lehr-Lernmodulen mit Probandinnen entsprechend der
spateren Ziel- bzw. Nutzergruppen aus der Textilbranche erprobt und evaluiert.

3.1 Use-Case

Die Untersuchungen wurden zunachst im Technikum des ITA an einer Breitluft-
webmaschine durchgeflhrt. Dabei wurde folgende Ausgangssituation geschaffen:
Das Standardprodukt einer mittelstandischen Weberei soll fur einen Kunden veran-
dert werden. Nachdem die Auftragslange des alten Standardprodukts erreicht wurde,
muss die Webmaschine entsprechend der Produktionskarte umgerustet werden. Als
Produktionsmechanikerin erhalten die User von der Schichtleitung den Auftrag, die
Webmaschine so vorzubereiten, dass anschlielfend angewebt werden kann. In der
vorherigen Schicht haben Mitarbeiterlnnen bereits einen Grol3teil des Riustprozesses
durchgefuhrt, sodass die User nur die letzten Arbeitsschritte durchfihren mussen.
Die Arbeitsreihenfolge wurde bereits geplant, sodass die Arbeitsschritte der folgen-
den Tabelle 1 hierflr zu erledigen sind.

Tabelle 1: Auflistung der zehn Arbeitsschritte. Diese werden alle vom Lerntool durch Erlgute-
rungstexte, Bilder und Videos erértert.

Nr. | Arbeitsschritt

1. | Kettbaum befestigen

2. Dreherfaden vorbereiten

3. MotoLeno einbauen

4. Dreherfaden in MotoLeno einziehen

5. Umlenkdisen anbringen

6. Breithalter einbauen

7 Fangleistenschere befestigen

8 Kettwachter anbringen

9 Niederhaltestange und Umlenkstange einbauen
10 | Kettfadenspannung einstellen und anweben
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3.2 Untersuchungskonzept

In den Nutzertests vollziehen sich die quantitativen, qualitativen und technikbasier-
ten Analysen vor dem Versuchsablauf, wahrenddessen und im Anschluss daran. Vor
dem Use-Case erfolgt eine Wissensabfrage und die Erfassung von demografischen
sowie beruflichen Daten und der Technikaffinitat der Teilnehmerinnen. Durch diese
Abfragen in Form von schriftlichen Fragebdgen wird festgestellt, welche Vorausset-
zungen der User hinsichtlich des Assistenzsystems und des Lern-Tools erfullt und ob
ihm der Use-Case vertraut ist. Mithilfe des Lern-Tools kénnen sich die User an-
schlielend auf die Arbeitsaufgaben des Use-Case des Kettbaumwechsels vorberei-
ten. Im Anschluss erfolgt eine Lernstandsabfrage, um erste Auswirkungen auf die
Kompetenzen der User zu erheben.

Danach absolvieren die Probandinnen den eigens entwickelten Use-Case im
Rahmen des Rustprozesses der Webmaschine. Dieser wird methodisch durch die
Videografie, das Screen-Recording und die Logdateienanalyse sowie die Erstellung
von detaillierten Beobachtungsprotokollen erfasst und dokumentiert.

Im Anschluss erfolgen eine erneute Lernstandsabfrage sowie eine schriftliche Be-
fragung zur Erfassung der Usability (in Anlehnung an die Usability Scale) und Akzep-
tanz (anhand ausgewahlter und adaptierter Fragen in Anlehnung an das TUI — Tech-
nology Usage Inventory) (Kothgassner et al. 2013) des Assistenzsystems sowie der
subjektiven Beanspruchung anhand des NASA Task Load Index (TLX) (Hart &
Staveland 1988; Hart 2006). Zudem wird ein 30-minutiges leitfadengestutztes Inter-
view des SozioTex-Forschungsteams angewandt. Beim Interview stehen die Eindru-
cke des Users in Bezug auf die Nutzung des Assistenzsystems und des integrierten
Lern-Tools im Vordergrund (vgl. Fohn und Altepost 2018).
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Abbildung 1: SozioTex-Untersuchungskonzept der Nutzertests
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Das grofRe Methodenspektrum und die daraus gewonnenen Daten werden zur de-
taillierten Beschreibung des soziotechnischen Systems einer systematisierenden
Kreuzvalidierung unterzogen. Gleichzeitig kann aber auch eine isolierte Analyse, wie
im Folgenden mit Fokussierung auf den Aspekt der Lernforderlichkeit des Assistenz-
systems, erfolgen. In Pretests wurde die technische Funktionsfahigkeit des Assis-
tenzsystems und des Lern-Tools im Use-Case bereits mit Auszubildenden und Stu-
denten gepruft. Die eingesetzten Methoden wurden bisher jeweils separat vorgetes-
tet.

3.3 Ergebnisse

Die Interviewauswertungen im Rahmen der Pretests mit 16 Auszubildenden aus
dem ersten Lehrjahr zeigen, dass der Einsatz des Lern-Tools die Motivation bei der
Durchfuhrung der Lerneinheit im Use-Case fordert. Die unterschiedlichen zur Verfu-
gung gestellten Formate wie Texte, Bilder und Videos wurden begrufit, wobei die
Darstellung der Videos von den Usern haufig als zu klein empfunden wurde. Nach
den Pretests wurde das Lern-Tool sowie das ganze Assistenzsystem weiter ange-
passt, sodass die zweite modifizierende Gestaltungsschleife erfolgte und Videos nun
vergroRert werden kénnen. Im in Abschnitt 3.1 geschilderten Use-Case erledigten
drei User bzw. Probandlnnen die Arbeitsaufgabe ausschliel3lich mit Unterstutzung
des im Assistenzsystem enthaltenen Lern-Tools. Bei der Untersuchung zeigten die
User ein unterschiedliches Nutzungsverhalten, das jedoch anhand der Zusammen-
schau der mannigfaltig angewandten Forschungsmethoden detailliert untersucht und
damit das soziotechnische System beschrieben und letztlich analysiert werden konn-
te. Eine Testperson nutzte bspw. nicht die inkludierten Videos und gab im Interview
an, diese aufgrund ihrer Erfahrung nicht zu bendtigen, da sie schon oft an der Ma-
schine gearbeitet habe. Die Auswertung des Beobachtungsprotokolls ergab, dass sie
jedoch einige fehlerhafte Handlungen im Arbeitsschritt vollzogen hat, mit der Konse-
quenz, dass das Anweben nicht moglich war. Gleichzeitig offenbart das Bildschirm-
screening ein haufiges Wischen zum Wechseln der Fotos zu den jeweiligen Arbeits-
schritten. Dies hatte die Testperson 82-mal durchgeflhrt, die beiden anderen Teil-
nehmerlnnen im Gegensatz zu ihr jedoch nur 57- bzw. 54-mal (siehe hierzu weiter-
fuhrend Fohn & Altepost 2018). Die anderen Testpersonen haben nach eigenen
Angaben hingegen noch keinen Kettbaumwechsel an dieser Maschine durchgefihrt.
Im Fragebogen gaben alle Testpersonen an, dass sie sich eine solche Unterstutzung
im Arbeitsalltag winschen wurden. Die Nutzerlnnen zeigten in der Auswertung der
Lernstandsabfrage einen Wissenszuwachs in der Lernsituation und beantworteten
alle Fragen richtig. Die vielseitige Nutzung und das moderne Design des Lern-Tools
werden von den Usern als ansprechend beschrieben und das Lern-Tool regte bei
den ProbandIinnen die Freude zur Nutzung an, sodass ein User artikulierte, bei der
Anwendung ,Spal}* empfunden zu haben, weswegen der Einsatz in der zukunftigen
Aus- und Weiterbildung, zum Beispiel in berufsbildenden Schulen, weiter avisiert
werden sollte.

4. Diskussion und Ausblick

Das beschriebene Vorgehen und das Lern-Tool wurden anhand des speziellen
Anwendungsfalles der Produktionsarbeit in einer Weberei konzipiert, kbnnen aber
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perspektivisch auch auf andere Arbeitsplatze in der Textilindustrie und in anderen
Branchen Ubertragen werden. Im weiteren Verlauf des Projektes wird das Assistenz-
system iterativ und partizipativ weiterentwickelt. Zukinftige Studien werden haupt-
sachlich in realen Produktionsbetrieben durchgefihrt und auch die wichtige Frage
der Anwendererfahrung bei der tatsachlichen Implementierung in der Textilprodukti-
on beinhalten. Datenschutz- und Sicherheitsaspekte von Assistenzsystemen im
Smart-Manufacturing-Kontext von "Industrie 4.0" werden diskutiert werden mussen.
Das spezifische und umfangreiche Forschungsdesign, das exklusiv fur SozioTex
entwickelt wurde, ermdglicht es schon jetzt, die soziotechnischen Systeme beste-
hend aus Mensch(en), Maschine(n) und lernforderlichem Assistenzsystem detailliert
zu beschreiben. Es verlangt nach einer weiteren wissenschaftlichen Erprobung, mit
dem Ziel der Weiterentwicklung zu einem generalisierten Vorgehensmodell fur die
Gestaltung von Assistenzsystemen in diversen Settings und Lernkontexten. Zudem
muss auch fur die Zukunft der formellen und informellen Bildung erforscht werden,
wie sich die Akzeptanz und Nutzung von lernférderlichen Assistenzsystemen in der
Praxis tatsachlich vollzieht. So ist u.a. zu untersuchen in wieweit die Gestaltung und
Durchfuhrung von lernortibergreifenden Lernsituationen in der Berufsausbildung
verbessert werden kann. Die Weiterentwicklung des Systems in Zusammenarbeit der
verschiedenen Fachdisziplinen durch komplexe Forschungsdesigns sind weiter vo-
ranzutreiben, um umfangreiche Gestaltungsimperative ableiten zu kdnnen.
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