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Kurzfassung: Die Bedeutung der Digitalisierung nimmt jahrlich zu und
zeigt sich in den verschiedensten Lebensbereichen. Um die Aktualitat der
verwendeten Ausbildungstools sicherzustellen, mussen auch
Ausbildungsinhalte zunehmend digitalisiert werden, was
Ausbildungsanbietende vor neue Herausforderungen stellt. Mit der
Darstellung einer nutzerzentrierten Vorgehensweise zur Durchfuhrung
eines Digitalisierungsprozesses von Ausbildungsinhalten wird in diesem
Beitrag ein LOsungsansatz dargestellt, welcher das Potenzial von AR-
Komponenten explorativ aus Sicht der Nutzergruppe beleuchtet.
Insbesondere zeigte sich in den Erhebungen der Studie (N = 96), dass
durch die entwickelte digitale Gestaltungslésung eine
Attraktivitatssteigerung der Ausbildung erzielt wird.

Schliisselworter: Augmented Reality, Ausbildung, nutzerzentrierter
Gestaltungsprozess, Digitalisierung

1. Einleitung

Die durch die Digitalisierung bedingten Neuerungen werden uberwiegend als positiv
beurteilt, fordern jedoch gleichzeitig eine hohe Anpassungsfahigkeit (Initiative D21 e.V.
2020), da es durch die technologischen Entwicklungen auch zu veranderten
Prozessablaufen in Unternehmen kommt. Daraus resultieren sowohl Veranderungen
in der Facharbeit als auch in der zugehorigen Ausbildung (Gebhardt et al. 2015).

Aktuelle Forschungsstudien zeigen auf, dass Lernende in unterschiedlichem Maf}
uber digitale Kompetenzen verfugen (Senkbeil et al. 2019; Martzoukou et al. 2020;
Dittler & Kreidl 2017), aber insbesondere hinsichtlich der Verwendung verschiedener
Tools ein unteres mittleres Niveau aufweisen (Lopez-Menese 2021). So zeigen die
Daten des IW-Personalpanels, dass in der beruflichen Ausbildung digitale
Kompetenzen zwar in Form von berufs- oder fachspezifischer Software von der
Mehrheit der knapp 780 befragten Unternehmen geférdert, der Einsatz von digitalen
Tools jedoch wenig bis gar nicht vermittelt wird (Risius 2020). Dartber hinaus scheint
die fehlende Auseinandersetzung mit digitalen Medien im Allgemeinen zu einer
Uberschatzung der damit verbundenen Fahigkeiten zu fiihren, sodass eine Vertiefung
mit und Uber digitale Tools sinnvoll erscheint (Bertelsmann Stiftung 2016).

Als eine Vermittlungsmoglichkeit mit hohem Digitalisierungsgrad fordert Augmented
Reality (AR) das experimentelle, autonome und angeleitete Lernen und eignet sich
insbesondere fur den Ausbildungskontext (Hofmann 2020). Dartber hinaus hat die
Attraktivitatswirkung von AR-Elementen einen positiven Einfluss auf die
Nutzererfahrung (Ratter et al. 2021). Durch Digitalisierungsprozesse ist demnach eine
Steigerung der Ausbildungsattraktivitat zu erwarten. AR wird jedoch bisher geringfligig
in der Berufsausbildung eingesetzt. Dies begrindet sich in mangelnden
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technologischen Erfahrungen und den daraus resultierenden Schwierigkeiten bei der
Umsetzung von Lerninhalten (Hofmann 2020).

Die aus diesen Grunden anzustrebende Digitalisierung von Ausbildungsinhalten
stellt eine Herausforderung fur Ausbilungsanbietende dar. Ziel dieses Beitrages ist es
daher, mittels einer Nutzerstudie in einer Uberbetrieblichen Ausbildungsstatte das
Potenzial von AR fur die Ausbildung aufzuzeigen und Ausbildungsstatten eine
praxisnahe Vorgehensweise darzubieten, mit welcher diese Ausbildungsinhalte
digitalisieren kdnnen.

2. Design der Nutzerstudie

Im Rahmen einer Nutzerstudie wurde eine Vorgehensweise zur Digitalisierung von
Ausbildungsinhalten unter Einbezug von AR-Elementen entwickelt und erprobt. Die
durchgefuhrte Nutzerstudie folgt im Design dem nutzerzentrierten Gestaltungsprozess
(Deutsches Institut fur Normung e.V. 2020), um die erfolgsversprechende Konzeption
von digitalgestiutzten Lernszenarien entlang einer Taktstrale, welche bisher als
physischer Ausbildungsgegenstand in der Mechatronik eingesetzt wurde, zu
ermdglichen. Der entsprechende Ablauf wird in Abbildung 1 grafisch dargestellt.

Der Einbezug der Auszubildenden als Nutzer in den Entwicklungsprozess ist ein
grundlegender Aspekt der nutzerzentrierten Gestaltung und sieht neben der
Identifikation des Nutzungskontextes die Definition der Nutzungsanforderungen vor.
Die darauf aufbauend entwickelten Gestaltungsldésungen unterlaufen Anpassungen im
Rahmen einer iterativen Evaluation (Deutsches Institut fur Normung e.V. 2020).

(1) Identifikation des
Nutzungskontextes

« Uberbetriebliche Ausbildungsstatte

._. +  Drei Fokusgruppendiskussionen
(2) Definition der Nutzungs- [EEEER N

anforderungen +  Transkription + Strukturierte
Inhaltsanalyse nach Mayring (2015)

(3) Entwicklung der +  Erprobung durch vier Usability Tests
Gestaltungslésung * 78 Teilnehmende

(4) Iterative Evaluation und « 20 leitfadengestiitzte Interviews

Anpassung der + Transkription + Strukturierte
Gestaltungslésung Inhaltsanalyse nach Mayring (2015)

Abbildung 1: Ablauf der Nutzerstudie
Quelle: Eigene Darstellung in Anlehnung an Deutsches Institut fiir Normung e. V.
2020
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Den Nutzungskontext der Studie (1) bildet eine Uberbetriebliche Ausbildungsstatte,
welche Ausbildungskurse fur KMU anbietet, die diese auf Grundlage ihrer eigenen
Ressourcen nicht unternehmensintern durchfuhren kénnen. Die Auszubildenden
besuchen demnach ausgewahlte Ausbildungsmodule, die bisher unter Anleitung eines
Ausbildenden durchgefuhrt wurden. Die vorgesehene teilweise Digitalisierung der
Ausbildungsinhalte und Erweiterung um die AR-basierte virtuelle Taktstrale soll die
Autonomie der Auszubildenden fordern. Um dies zu erreichen, ist die Erhebung und
Berucksichtigung der Nutzungsanforderungen sowohl fur die digitalisierten
Lernszenarien allgemein als auch fir den digitalen Zwilling der Taktstralle
unabdingbar. Die Anforderungen (2) an die digitalisierten Ausbildungsinhalte wurden
durch drei leitfadengestltzte anonymisierte Fokusgruppendiskussionen (n = 18)
identifiziert. Zwei Fokusgruppen fanden in Prasenz statt (14 Teilnehmende) und eine
wurde aufgrund der Einschrankungen durch die Covid-19 Pandemie in ein
Onlineformat Ubertragen (4 Teilnehmende). Zur Auswertung wurde im Anschluss an
die Transkription eine strukturierte Inhaltsanalyse nach Mayring (2015) durchgefthrt
und durch ein induktives Vorgehen die Erwartungen und Wdinsche der
Auszubildenden extrahiert. Dabei wurden die Oberkategorien Rahmenbedingungen,
Technik  und  Funktionen  gebildet. Auf Grundlage der erhobenen
Nutzungsanforderungen wurde eine Gestaltungslosung (3) entwickelt, welche iterativ
erprobt und evaluiert wurde. In den Usability Tests (4) konnten 78 Auszubildende aus
44 Kleinst- und Kleinunternehmen die entwickelten Lernszenarien und die integrierte
digitale TaktstralRe testen. Diese vier Testlaufe wurden durch jeweils funf Interviews
mit ausgewahlten Auszubildenden evaluiert (n = 20). Die leitfadengestitzten
Interviews wurden ebenfalls nach ihrer Transkription mittels strukturierter
Inhaltsanalyse nach Mayring (2015) ausgewertet, wobei die Codes deduktiv aus dem
Leittaden entnommen und induktiv erganzt wurden. Die Oberkategorien lauten:
Versténdlichkeit, Didaktisches Design, Bedienung und Navigation sowie Interaktion
mit dem Ausbildenden. Die Ergebnisse zeigten Optimierungspotenziale hinsichtlich zu
beachtender Nutzungsprobleme und weiterer Nutzerbedurfnisse auf und flossen
laufend in den Entwicklungsprozess ein.

3. Ergebnisse der Nutzerstudie

Die in Unterkapitel 3.1 dargestellten Ergebnisse der Nutzungsanforderungsanalyse
zeigen die Erwartungen und Bedurfnisse der 18 Fokusgruppenteilnehmenden auf und
bilden die Ausgangsbasis fur die Gestaltung der digitalen Ausbildungsinhalte. Im
weiteren Vorgehen des Digitalisierungsprozesses wurde die konzipierte
Gestaltungslosung, welche die digitalisierten Lernszenarien inklusive der digitalen
TaktstralRe auf einem iPad umfasst, vierfach erprobt und durch eine neue Stichprobe
von je funf Auszubildenden evaluiert. Die Ergebnisse der Nutzerevaluation werden in
Unterkapitel 3.2 beleuchtet.

3.1 Analyse der Nutzungsanforderungen

Als Anforderungen flir digitale Lernszenarien wurden in den Oberkategorien
Rahmenbedingungen, Technik und Funktionen verschiedene Aspekte zu deren
erfolgreichen Integration mittels digitalem Endgerat in den Ausbildungsablauf
identifiziert (vgl. Abbildung 2).
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Rahmenbedingungen

» Ausleihe der bendtigten Technik * regelmaliger Austausch mit

» technische Einflihrung Ausbildenden (Erreichbarkeit,
* Internetzugang Zeit, Digitalkompetenz)
* nachhaltige Speicherung der * hybride Lehrform

Daten

| Technik ______J§ _ Funktionen |

+ Zeichnungen

+ Formelsammlung
Nachschlagewerk

+ Recherche

« Prufungsvorbereitung

« Splitscreen

+ Notizen

+ Woérterbuch
Metainformationen

* Erinnerungen

« aktuell, zuverlassig

» innerer und dulerer Schutz

+ Bildschirmgréfle grofer als
gangiges Smartphone

« Kompatibilitdt mit benétigter
Software

» Internetfahigkeit

» Cloudbasierte Datentbertragung

» Nutzenkontrolle

Abbildung 2: Zusammengefasste Nennungen der Nutzungsanforderungen an digitale
Lernszenarien
Quelle: Eigene Darstellung

Um lernforderliche Rahmenbedingungen zu schaffen, soll eine klare Gliederung der
Lernszenarien die Lerninhalte strukturieren und dem selbststandig Lernenden einen
Ablauf bieten. Hierbei sollen laut Angabe der Auszubildenden auch Metainformationen
zur Verfugung gestellt werden. Als ebenso notwendig wurde eine technische
Einflhrung in die Nutzung der digitalen Endgerate sowie die Moglichkeit zur
nachhaltigen Sicherung der gesammelten Daten auf dem mobilen Endgerat genannt,
da dieses lediglich als Leihgabe an die Auszubildenden Uubergeben wird.

In Bezug auf die Technik sollten sich unter anderem nach Aussagen der Befragten,
die Gerate auf dem aktuellen Stand der Technik befinden und zuverlassig den fur sie
vorgesehenen Einsatz erflllen. Unabdingbar ist dariber hinaus die Moglichkeit zur
Nutzung des Internets, um erganzende Informationen zu suchen.

Als ausgewahlte Funktion wurde die geteilte Bildschirmansicht die notwendige
gleichzeitige Nutzung unterschiedlicher Anwendungen erleichtern, wie das folgende
Zitat belegt: ,Du kannst halt einen Haufen Blcher auch auf deinem Tablet haben. Da
kannst du hier mit deinem Buch rum blattern, auf der anderen Seite kannst du
schreiben, deine Notiz, was du gerade brauchst®.

Zur Einbindung des digitalen Zwillings der TaktstraBe soll dieser als
Explosionszeichnung dargestellt werden und durch Anklicken der Bauteile eine
Anzeige mit weiteren Informationen (beispielsweise zur Materialbeschaffenheit)
erscheinen. Die Auszubildenden erachten es als sinnvoll, dass die Steuerung
Funktionen wie Zoomen und Drehen beinhaltet und intuitiv bedienbar ist, woflur der
Mittelpunkt der Zeichnung mit dem Mittelpunkt der Taktstral3e Ubereinstimmen muss.
Wunschenswert ware, dass der Ausdruck unterschiedlicher Ansichten ermaoglicht wird.
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3.2 Analyse der Nutzerevaluation

Die Ergebnisse der iterativen Nutzerevaluation weisen inhaltlich einen hohen
Deckungsgrad zu den zuvor erhobenen Nutzungsanforderungen auf, weshalb
nachfolgend lediglich ausgewahlte Aspekte vorgestellt werden.

Bei der Bedienung der mobilen Endgerate wurde bereits im ersten Testlauf deutlich,
dass es einer ausfuhrlicheren Einflhrung als in der Gestaltungslosung bisher
vorgesehen bedarf. Um dies zu erreichen, wurden die Auszubildenden der drei
nachfolgenden Testlaufe dazu befragt, welche Informationen sie vorab bendtigt hatten.
Genannt wurden sowohl geratebezogene Nutzungserklarungen (Bedienung,
Standardfunktionen, bendtigtes Zubehor, laden und aufbewahren), Hilfestellungen
beim Einrichten der iPads (notwendige Apps, Erlauterung Cloudzugang, Auswahl der
Speichereinstellungen), softwareseitige Nutzungserklarungen (Navigation,
Funktionsweise) und situationsbezogene  Erlauterungen  (Verhalten  bei
Internetverbindungsproblemen, Hilfestellungen zu Inhalten).

Der Bedarf eines technischen Supports wurde erkannt und implementiert, wodurch
auftretende Probleme schnellstmdglich behoben werden konnten.

In allen Testlaufen wurden Kompatibilitatsprobleme mit Schnittstellen zu
windowsbasierten Geraten sowie Schwierigkeiten in der Nutzung durch Personen,
welche zuvor nicht mit dem Betriebssystem 10S arbeiteten, erkannt. Als
Lésungsvorschlag nannten die Auszubildenden die Nutzung von Endgeraten mit dem
fur sie gangigeren Betriebssystem Windows.

Im Vergleich zu analog durchgefuihrten Modulen vor dem Digitalisierungsprozess
werden die digitalisierten Lerninhalte von den Auszubildenden Uberwiegend als positiv
bewertet. Die Auszubildenden benennen ein erhdhtes Level fur die Faktoren Spal3,
Motivation und Selbststandigkeit. Dies begrindet sich darin, dass sie ,in einer Art
Umfeld sind, was ihnen liegt. [...] Das in [ihrem] Alter zum Alltag gehort”.

4. Ausblick

Die zuvor aufgestellten Nutzungsanforderungen konnten in ihrer Gultigkeit auch
durch die Usability Tests bestatigt werden. Auftretende Nutzungsprobleme wahrend
der Testlaufe resultierten in einer entsprechenden Anpassung der Gestaltungslosung
- die Vorgehensweise zur nutzerzentrierten Gestaltung des Digitalisierungsprozesses
wurde demnach erfolgreich erprobt.

Es lasst sich festhalten, dass die Auszubildenden dem Digitalisierungsprozess offen
gegenuberstehen, wie durch folgendes Zitat aus der Erhebung der
Nutzeranforderungen deutlich wird: ,Ilch wurde es sehr gern nutzen wollen und es
steckt jede Menge Potenzial darin“. In der Nutzerevaluation konnte der Vortell
digitalisierter Ausbildungsinhalte im Sinne der Aktualitat aufgezeigt werden: ,Dafur
[spricht] auf jeden Fall, dass es moderner ist, man geht mit der Zeit. Das ist schon ein
komplett anderes Lernerlebnis.”

Die Ausbildung ist zur Entwicklung und Anwendung digitaler Kompetenzen
pradestiniert. Durch die nutzerzentriete Umsetzung eines AR-gestutzten
Digitalisierungsprozesses konnte auf Grundlage der qualitativen Vorgehensweise
sowohl die Begeisterung der Auszubildenden fur digitale Lerninhalte als auch die
insgesamte Attraktivitatssteigerung der Ausbildung bestatigt werden.
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Weiterer Forschungsbedarf besteht in der Ubertragung und Anwendung des
Gestaltungprozesses der uberbetrieblichen Ausbildungsstatte auf weitere
Ausbildungsunternehmen.
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