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Kurzfassung: Mit der Fortschreitung der Digitalisierung kommen verstarkt
neue Medien im praxisorientierten Lernkontext zum Einsatz. Anhand
zweier Studien (N =11; N =8) wird im fabriknahen Kontext untersucht,
inwiefern eine AR-Anwendung oder eine Tablet-App eher zum Kompe-
tenzerwerb geeignet ist. Die Ergebnisse zeigen, dass AR eine starkere
Wissensvermittlung ermoglicht und positiver assoziiert wird als die App.
Gleichzeitig zeigt die betreffende Stichprobe eine ausgeglichene Prafe-
renz zwischen beiden Medien, fur welche der individuelle Lernstil eine Rol-
le spielen kdnnte. Flow-Erleben und Usability wurden fur das praferierte
Medium hoher berichtet. Weitere Studien sind noétig, um eine mogliche
Uberlegenheit von AR bei der Wissensvermittlung zu verifizieren.

Schliisselworter: Kompetenzaufbau, Digitalisierung, Augmented Reality,
Lernfabrik, Lernverhalten, Usability

1. Einleitung

Im Zuge der Digitalisierung und der Industrie 4.0 finden neue Technologien und
Medien auch als Konzepte zur Kompetenzvermittiung Einzug in den Produktionsall-
tag. Sie ermdglichen die Entwicklung von individuell einsetzbaren Lehr-Lern- sowie
Unterstitzungskonzepten, die den Winschen nach flexiblem, kontinuierlichem Ler-
nen am Arbeitsplatz (Buchauer et al. 2017) entgegenkommen. Besonders Aug-
mented Reality- (AR) und Virtuell Reality-Anwendungen (VR) werden mit ihrer stetig
zunehmenden Massentauglichkeit heute vermehrt als digitale Lehr-Lern-Medien
diskutiert und eingesetzt (Ebner 2018; Zobel et al. 2018). Sie ermdglichen einen
hohen Immersionsgrad und konnen in variablen Abstufungen in die Realitat des
Nutzers integriert werden (Zobel et al. 2018).

In den vorliegenden zwei Studien werden eine AR-Anwendung (Uber ein Handheld
Device) und eine Tablet-App (Android) einander gegenlbergestellt. Beide Medien
kommen im fabriknahen Lernkontext zum Einsatz und sollen angehende Ingeni-
eur/innen im Masterstudium beim eigenstandigen Arbeiten an einer Lernfabrik unter-
stutzen. Die Lernfabrik ist im vorliegenden Kontext eine herunterskalierte, modular
aufgebaute verkettete Produktion (Posselt et al. 2016). AR-Anwendung und Tablet-
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App sind hinsichtlich der im vorliegenden Fall betrachteten Inhalte identisch und
fuhren die Studierenden zunachst in die einzelnen Bestandteile und Prozessschritte
der verketteten Produktion sowie sicherheitsrelevante Aspekte der Lernfabrik ein.
AnschlielRend erhalten die Nutzer uber die Medien eine allgemeine Sicherheitsunter-
weisung, die sowohl die verkettete Produktion als auch das weitere Arbeitsumfeld
miteinschlieft.

Im Lehr-Lern-Kontext stellt sich die Frage, ob Technologien wie AR in der bereits
praxisorientierten Anwendung im Produktionsumfeld besser zum Lernen und zum
Kompetenzerwerb geeignet sind als andere digitale Medien, wie z. B. Tablet-Apps.
Dem kognitiv-motivationalen Prozessmodell des Lernens liegt die Annahme zugrun-
de, dass die Lernleistung von drei Prozessmerkmalen abhangt: der Dauer der Lern-
phase, der Art und Qualitat der ausgefuhrten Lernaktivitaten und dem individuellen
Funktionszustand der lernenden Person (Rheinberg et al. 2000; Vollmeyer &
Rheinberg 1998). Wahrend die Dauer der Lernphase mit den in den vorliegenden
Studien untersuchten Lernmedien aufgrund der gleichen Inhalte weniger bedeutend
erscheint, unterscheiden sich die Medien in ihrer Art der Nutzung und damit Wis-
sensvermittiung. Es wir angenommen, dass eine hohe Usability eines Mediums das
Anwendererleben erhoht (Pilke 2004) und so zu einer besseren Annahme durch die
Benutzer fuhrt. Daher ist zu erwarten, dass Lernende das Medium mit der héheren
Usability vorziehen und mit diesem auch eine hohere Lernleistung erzielen. Da An-
wender eine hohe Uberschneidung von Usability-Aspekten und einem Flow-Erleben
berichten (Pilke 2004), wird zudem angenommen, dass Lernende ein hoheres Flow-
Erleben bei der Nutzung jenes Mediums berichten, dessen Usability sie besser be-
werten. Da bei der untersuchten AR-Anwendung durch eine sehr realitatsnahe Ob-
jektdarstellung von einem hohen Immersionsgrad ausgegangen wird, ware hier ein
ausgepragteres Flow-Erleben bei den Nutzenden zu erwarten (Hu et al. 2016). Dar-
uber hinaus wird das Studier- und Lernverhalten der Lernenden erhoben. In der
Theorie wird angenommen (vgl. Renkl 2010), dass Lernende in individueller Auspra-
gung einen oberflachenorientierten Stil (Lernen als externale Pflicht zum Bestehen
von Prufungen, Auswendiglernen) und einen tiefenorientierten Stil (intrinsisches
Interesse am Lernen, Verstandnis als Ziel) beim Lernen haben. Es wird daher unter-
sucht, inwiefern unterschiedliche Stile im Lernverhalten mit der Bevorzugung eines
Mediums einhergehen.

2. Methode Studie 1
2.1 Erhebung

Die Stichprobe der ersten Studie wurde in zwei Gruppen unterteilt: Eine Gruppe
wurde mit Hilfe der Tablet-App (Gruppe App) und die andere Gruppe mithilfe der AR-
Anwendung (Gruppe AR) in die Lernfabrik und die Sicherheitsaspekte eingeflhrt.
Zuvor und im Anschluss fullten alle Testpersonen Fragebdgen (Paper-Pencil) aus.
Erhoben wurden unter anderem das Flow-Erleben wahrend der Nutzung (Rheinberg
et al. 2003) sowie die Usability der Medien mit Hilfe der Usability Scale for Handheld
Augmented Reality (HARUS; Santos et al. 2014) und der System Usability Scale
(SUS; Brooke 2002). Um die Teilnehmenden nicht im Vorfeld zu beeinflussen, sollten
sie zur Ermittlung des Lernverlaufs nach der praktischen Durchfuhrung sowohl retro-
spektiv ihr Wissen vor der Intervention, als auch ihren aktuellen Wissensstand nach
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der Intervention einschatzen (eigene ltems). Jede Testperson durchlief die Studie
einzeln unter Anleitung einer geschulten Versuchsleitung.

2.2 Stichproben

Es nahmen elf Masterstudierende aus Ingenieurstudiengangen ohne Vorkenntnis-
se zur Lernfabrik an der Studie teil. Die Testpersonen in der Gruppe App (N =5)
waren zu 20 % mannlich und durchschnittlich 24,6 Jahre alt (Spanne: 23-27 Jahre).
In der Gruppe AR (N = 6) waren 67 % mannlich. Das Durchschnittsalter lag bei 24,8
Jahren (Spanne: 23-30 Jahre).

3. Ergebnisse Studie 1

Aufgrund der geringen Stichprobengréf3e wurden die Daten rein deskriptiv ausge-
wertet. In der Selbsteinschatzung des Wissens in der Retrospektive sowie zum Zeit-
punkt nach der Nutzung des Mediums berichtete die Gruppe AR bei allen drei Fra-
gen einen hoheren Wissenszuwachs als die Gruppe App (siehe Tab. 1). Die Gruppe
AR berichtet ein gesunkenes Vertrauen, eigenverantwortlich an der Lernfabrik arbei-
ten zu kdnnen, wahrend dieser Wert bei der Gruppe App leicht anstieg.

Die Gruppe App berichtete im Mittel ein hoheres Flow-Erleben und bewertete ihr
Medium besser hinsichtlich der abgefragten Usability-Aspekte (siehe Tab. 2).

Tabelle 1: Mittelwerte, Standardabweichungen und Differenzen von Wissensitems in Studie 1.

Item Gruppe N M etro (SD) Mpost (SD) eretro-Mpost
Ich kenne die Bedeutung von unter- App S 4,20 (0,45) 4,60 (0,55) -0,40
schiedlichen Gefahrenschildern. AR 6 3,17 (1,17) 4,00 (0,63) -0,83
Ich weil, wo sich die Feuerldscherin ~ APP S 1,40 (0,55) 2,60 (1,52) -1,20
der Lernfabrik befinden. AR 6 2,17 (1,33) 3,67 (1,51) -1,50
Ich weif, wo sich die Verbandkasten in  App 5 1,40 (0,55) 1,40 (0,55) 0,00
der Lernfabrik befinden. AR 6 1,67 (1,03) 3,83 (1,60) -2,16
Ich traue mir zu, selbststandig und App 5 3,60 (1,14) 3,80 (0,84) -0,20
eigenverantwortlich an der Experimen-

tierfabrik zu arbeiten. AR 6 3,17 (1,33) 2,83 (1,33) 0,34

Notizen: 5-stufige Likert Skala: 1 "trifft berhaupt nicht zu" bis 5 "trifft vollig zu"

Tabelle 2: Mittelwerte, Standardabweichungen und Differenzen erhobener Skalen in Studie 1.
Gruppe App (N=5) Gruppe AR (N=6)
Skala
M (SD) M (SD) dapp-arR
Flow-Erleben? 3,88 (0,71) 3,38 (0,48) 0,50
Usability Scale for Handheld AR (HARUS)? 4,29 (0,23) 3,92 (0,48) 0,37
System Usability Scale (SUS)® 4,26 (0,29) 3,68 (0,58) 0,58

Notizen: 5-stufige Likert Skala; a: 1 "trifft Glberhaupt nicht zu" bis 5 "trifft vollig zu"; b: 1 "stimme berhaupt nicht zu",

bis 5 "stimme voll und ganz zu"
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4. Methode Studie 2
4.1 Erhebung

Auch in der zweiten Studie erfolgte eine Unterteilung der Stichprobe in die Grup-
pen App und AR. Beide Anwendungen wurden anhand der Usability-Ergebnisse der
ersten Studie leicht angepasst. Jede Testperson durchlief die Studie einzeln unter
Anleitung einer geschulten Versuchsleitung. Die Teilnehmenden starteten entweder
mit der Tablet-App (Gruppe App) oder mit der AR-Anwendung (Gruppe AR). An-
schliefend bekamen sie jeweils das zuvor nicht ausprobierte Medium. Vor, zwischen
und nach den praktischen Durchfihrungen flllten die Testpersonen Fragebdgen aus.
Erneut wurde das Flow-Erleben (Rheinberg et al. 2003) erhoben. Die Skala zur Usa-
bility von Handheld AR (Santos et al. 2014) wurden verkurzt eingesetzt. Zusatzlich
wurden das Studier- und Lernverhalten (Biggs et al. 2001) erhoben und Vorkenntnis-
se zu und Nutzungshaufigkeiten von Tablets und AR sowie VR (eigene Items) abge-
fragt. Neben den bereits in Studie 1 verwendeten und erweiterten Wissensfragen, die
zur Beeinflussungsverhinderung erneut nach der ersten Durchfihrung retrospektiv
und aktuell eingeschatzt werden sollten, erfolgte zusatzlich ein mindlich abgefragter
Wissenstest (Beispielitem: ,Jemand ist verletzt: Wo befindet sich in der Halle ein
Verbandkasten?“). Am Ende der Studie sollten die Testpersonen angeben, welcher
drei Adjektive ihnen zu den zwei Medien einfallen, welches der Medien sie zur Lern-
unterstitzung bevorzugen wurden und ob sie eine Lehrperson zur Vermittlung der
Inhalte vorziehen wurden.

4.2 Stichproben

Es nahmen acht Masterstudierende aus Ingenieurstudiengangen ohne Vorkennt-
nisse zur Lernfabrik an der Studie teil. Keine Person hatte an Studie 1 teilgenommen.
Vier Testpersonen (50 %) gaben an, zuvor bereits VR genutzt zu haben; zwei dieser
Personen (25 %) gaben zudem an, zuvor bereits AR Uber Headmounted Displays
genutzt zu haben. Die Testpersonen in Gruppe App (N = 3) waren zu 67 % mannlich
und durchschnittlich 23,3 Jahren alt (Spanne: 22-26 Jahre). In Gruppe AR (N =5)
waren 60 % mannlich. Das Durchschnittsalter lag bei 23,4 Jahren (Spanne: 22-27
Jahre). In beiden Gruppen war jeweils eine Person, die zuvor nur AR genutzt hat,
sowie eine Person die bereits AR und VR genutzt hatte.

5. Ergebnisse Studie 2

Aufgrund der geringen StichprobengréfRe wurden die Daten rein deskriptiv ausge-
wertet. In der Selbsteinschatzung des Wissens in der Retrospektive sowie zum Zeit-
punkt nach der Nutzung des ersten Mediums berichtete die Gruppe AR bei vier von
funf Fragen einen hoheren Wissenszuwachs, die Gruppe App bei einer von funf
Fragen. Von 11 Wissensabfragen durch die Versuchsleitung wurden drei Fragen von
der Gruppe AR und eine Frage von der Gruppe App besser beantwortet, wahrend
sieben Fragen von beiden Gruppen in etwa gleich gut beantwortet wurden.

Die AR-Anwendung wurde von den Testpersonen bei 24 Nennungen dreimal mit
negativen Adjektiven (z. B. ablenkend) belegt. Die haufigsten positiven Nennungen
waren spaldig/unterhaltend (6-mal), aktiv/interaktiv (5-mal), innovativ/neu (4-mal),
informativ/vollstandig (3-mal). Die Tablet-App wurde von den Testpersonen bei 23
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Nennungen neunmal mit negativen Adjektiven (z. B. umstandlich, monoton) belegt.
Die haufigsten positiven Nennungen waren bewahrt/intuitiv/selbsterklarend (6-mal),
einfach/simpel (3-mal), informativ/vollstandig (3-mal).

Unabhangig von den erhobenen Personendaten sowie davon, welches Medium
die Testpersonen zuerst genutzt haben, wirden 50 % von ihnen die App (N =4) und
50 % die AR-Anwendung (N = 4) als bevorzugtes Lehrmedium wahlen. Sechs Test-
personen wurden die Vermittlung der Inhalte durch eine Lehrperson dem zuvor be-
vorzugten Lehrmedium vorziehen, zumeist begrundet durch die Moglichkeit, Fragen
stellen und Anekdoten horen zu kdnnen. Eine Person wirde sich eine Mischung als
Lehrperson (fur Einfuhrung in die Lernfabrik) und AR (fur Sicherheitsunterweisung),
eine Person nur das Tablet winschen (,schriftlich und mit Bild einpragsamer®).

Die Personen, die das Tablet-App als Lehrmedium bevorzugen, berichteten nach
der App-Nutzung ein grofReres Flow-Erleben als nach der AR-Nutzung und schatzten
die Usability der App etwas besser ein als die der AR-Anwendung (siehe Tab. 3). Die
Personen, die die AR-Anwendung als Lehrmedium bevorzugen, berichteten nach der
App-Nutzung ein geringeres Flow-Erleben als nach der App-Nutzung und schatzten
die Usability der AR-Anwendung etwas besser ein als die der Tablet-App. Der Flow
bei der AR-Anwendung wurde von den Testpersonen ahnlich berichtet, unabhangig
von ihrer spater geaulerten Praferenz fir App oder AR.

Die Personen, die die Tablet-App als Lehrmedium bevorzugen, weisen hinsichtlich
ihres Studier- und Lernverhaltens einen niedriger ausgepragten oberflachen- und
hoher ausgepragten tiefenorientierten Stil auf als die Personen, die AR bevorzugen.

Tabelle 3: Mittelwerte, Standardabweichungen und Differenzen erhobener Skalen in Studie 2.
Skala App bevorzugt (N=4) AR bevorzugt (N=4)
M (SD) M (SD) dapp-ar

Flow-Erleben wahrend App-Nutzung? 4,18 (0,31) 3,32 (0,53) 0,86
Flow-Erleben wahrend AR-Nutzung? 3,70 (0,39) 3,75 (0,29) -0,05
Bewertung Usability der Tablet-App? 4,53 (0,40) 3,84 (0,73) 0,69
Bewertung Usability der AR-Anwendung? 4,41 (0,40) 4,19 (0,41) 0,22
Lernverhalten: tiefenorientierter Stilb 3,40 (0,42) 2,73 (0,22) 0,68
Lernverhalten: oberflachenorientierter Stilb 1,90 (0,41) 2,68 (0,35) -0,78

Notizen: 5-stufige Likert Skala: a: 1 "trifft Gberhaupt nicht zu" bis 5 "trifft vollig zu"; b: 1 "gar nicht", bis 5 "immer"

6. Diskussion

Die Ergebnisse beider Studien zeigen einen hoheren Wissenszuwachs bei den
Gruppen, welche (ausschliel3lich oder zuerst) die AR-Anwendung verwendet haben.
Studie 2 lasst jedoch vermuten, dass dieser erhdhte Wissenszuwachs subjektiv
starker berichtet wird, als eine objektive Abfrage des konkreten Wissens zeigt.

Studie 1 konnte nicht bestatigen, dass Flow-Erleben und Usability-Bewertung fur
jenes Medium als hoher berichtet werden, welches auch zu einer hoheren Lernleis-
tung fuhrt. Beide Aspekte wurden fur die Tablet-App hoher bewertet. Studie 2 ermdg-
licht hier einen differenzierteren Einblick, da auch die Praferenzen der Personen fur
die Medien erhoben wurden. Es konnte gezeigt werden, dass Flow-Erleben und
Usability-Bewertung (letzteres hier stark verkurzt erhoben) jeweils fur jenes Medium
hdher berichtet wurden, welches im Lernkontext praferiert wirde. Dabei scheinen
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jene Lernende mit einem eher tiefen- und weniger oberflachenorientierten Lernstil die
Tablet-App zu bevorzugen; Lernende, auf die diese Lernstilauspragung nicht zutrifft,
scheinen hingegen eher die AR-Anwendung zu bevorzugen.

Da eine rein deskriptive Auswertung der Daten erfolgt ist, konnen keine Aussagen
darlber getroffen werden, inwiefern die ermittelten Unterschiede signifikant sind. Die
Ergebnisse lassen jedoch vermuten, dass ein Zusammenhang zwischen der Auspra-
gung des Studier- und Lernverhaltens und der Bevorzugung und Bewertung eines
digitalen Lernmediums geben kdnnte. Ob dies auch mit einem hoheren Kompetenz-
gewinn durch die Nutzung dieses Mediums im Vergleich zu einem anderen Medium
einhergeht, wurde nicht gepruft und bleibt daher offen. Insgesamt kénnen die Ergeb-
nisse der zwei betrachteten Studien darauf hindeuten, dass je nach Auspragung des
Lernstils der Lernenden entweder die Tablet-App oder die AR-Anwendung zur pra-
xisorientierten Kompetenzvermittlung im fabriknahen Kontext etwas besser geeignet
ist. FUr die Nutzung von AR wurden allgemein die erhohte Wissensvermittlung (eher
subjektiv als objektiv) sowie die wesentlich positiveren Adjektivassoziationen aller
Testpersonen im Vergleich zur Tablet-App sprechen. Auch wenn zur Verifizierung
der Ergebnisse weiter Untersuchungen mit groReren Stichproben notwendig sind,
konnte gezeigt werden, dass digital unterstutztes Lernen im Kontext von Industrie 4.0
mit beiden Medien ahnlich erfolgreich gestaltet werden kann, da die Unterschiede
primar in interindividuellen Auspragungen und Praferenzen begrindet scheinen.
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