GfA, Sankt Augustin (Hrsg.): Friihjahrskongress 2022, Magdeburg B.11.2
Technologie und Bildung in hybriden Arbeitswelten

Forschungsstand von Technikakzeptanz
und Selbstwirksamkeitserwartung zur Evaluation
eines handlungsorientierten Augmented Reality Systems
fur die berufliche Bildung

Marvin GOPPOLD?, Karsten PATZER', Sven TACKENBERG?,
Martin FRENZ', Verena NITSCH'

T Institut fiir Arbeitswissenschaft, RWTH Aachen University
Eilfschornsteinstr. 18, D-52062 Aachen
2 L abor fiir Industrial Engineering, TH OWL
Campusallee 12, D-32657 Lemgo

Kurzfassung: Zur Evaluierungsplanung eines technischen Lernsystems fur
die berufliche Bildung werden zwei systematische Literaturrecherchen zum
Stand der Forschung des Technologieakzeptanzmodells (TAM) in
Kombination mit Selbstwirksamkeitserwartung (SWE) ausgeflhrt. Hierzu
wird in einer ersten Studie im Anwendungsbereich Bildung eine
Forschungslicke aufgezeigt, die allgemein in der zweiten Studie nicht
bestatigt werden kann. Im Rahmen von Diskussion und Ausblick wird
theoriebasiert ein Forschungsdesiderat zu einem Zusammenhang von
wahrgenommener Bedienungsfreundlichkeit und Nutzlichkeit des TAM,
SWE sowie Kontrolliberzeugung zur weiteren empirischen Untersuchung
als Hypothese formuliert.

Schliisselworter: Self-efficacy, Kontrolliberzeugung, Locus of control,
Technology acceptance model, Lernmedien

1. Beschreibung des technischen Lernsystems

Im Beitrag wird ein Lernsystem mit Augmented Reality (AR) fur die betriebliche
berufliche Bildung betrachtet, welches die Lernwirksamkeit von Fehlern nutzt
(Atanasyan et al. 2020). Das AR-basierte technische Lernsystem liegt als Prototyp zur
Evaluation vor und erfasst den individuellen Handlungsverlauf inklusive
Handlungsfehlern in einer Arbeitsaufgabe des KunststoffspritzgieRens. Darauf
aufbauend werden in Echtzeit die Folgen fehlerhafter Handlungen durch den
Lernenden simuliert. Liegt hierbei eine schwerwiegende Fehlerkonsequenz vor,
visualisiert das technische Lernsystem diese in AR und verhindert das Auftreten der
Fehlerkonsequenz im realen Arbeitssystem. So konnen virtuell dargestellte
Fehlerkonsequenzen ohne Auswirkungen auf die Realitat flr den Lernprozess genutzt
werden.

In der Evaluation sollen formale Ergebnisse zur kontinuierlichen Verbesserung des
Lernsystems fuhren, was durch das Technologieakzeptanzmodell (TAM)
operationalisiert wird. Neben der Entwicklungsperspektive soll auch der
berufspadagogische Aspekt der Outcomeorientierung fur die Gestaltung des
technologiegestutzten Lernprozesses (Gillen 2013) evaluiert werden. Dies bedeutet,
dass berufliche Handlungen mit Zielen der Umwelt- bzw. Arbeitssystemveranderung
durchgefuhrt werden. Hierflr wird die zu férdernde Handlungskompetenz durch ihre
subjektive Wahrnehmung, die Selbstwirksamkeitserwartung (SWE), stark verkurzend
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operationalisiert.

Der Beitrag zeigt den Stand der empirischen Forschung zum TAM und SWE im
beruflichen Bildungskontext auf. Er generiert eine Forschungshypothese fur die
Evaluation auf Basis eines Forschungsdesiderats zu den beiden genannten Modellen.

2. Verkniipfung Technologieakzeptanzmodell (TAM) und
Selbstwirksamkeitserwartung (SWE)

Das TAM (Davis 1986) in Abb. 1 ist ein anerkanntes Modell (z.B. Maranguni¢ &
Grani¢ 2015) zur Erklarung der Nutzungsabsicht und zuklnftigen Nutzung von
Technologie. Es basiert auf einer Erweiterung der Theory of reasoned action (Fishbein
& Ajzen 1975) und hat mehrere Erweiterungen und Konkretisierungen im Laufe der
Zeit erfahren (z.B. Venkatesh & Bala 2008). Diese erganzen Indikatoren zur
Aufklarung der Varianz im Modell. Im TAM wird die aktuelle Technologienutzung durch
die identifizierte Nutzungsabsicht erklart.

Wahrgenommene

Niitzlichkeit l

Einstellung
gegeniiber der |——3t Nutzungsabsicht —Jp»

Nutzung

Aktuelle
Systemnutzung

Externe
Variablen

Wahrgenommene
Bedienungs-
freundlichkeit

Abbildung 1: Technology acceptance model (eigene Abbildung nach Davis 1986)

SWE (Bandura 1977) erklart die prospektive subjektive Wahrnehmung, dass eigene
Handlungen erfolgreich ausgefuhrt werden. Das theoretische Modell beschreibt die
Fahigkeit von Personen, die eigene Handlungskompetenz kontextfrei oder bezogen
auf konkrete Aufgabenstellungen einzuschatzen. In Abb. 2 ist SWE im Kontext
beruflicher Handlungen dargestellt. Es wird ersichtlich, dass SWE nur die korrekte
Ausfuhrung einer beruflichen Handlung bewertet. SWE trifft keine Aussage zur
Erzielung eines Handlungsergebnisses mit der Handlung. Letzterer Zusammenhang
wird durch die Kontrolliberzeugung wahrgenommen, welche die Ergebniserwartung
durch die Handlung beschreibt. Fur die Férderung von Kompetenz durch intendierte
Nutzung von Fehlern ist SWE ein wichtiges Merkmal zur Erklarung von Lernerfolg, da
individuelle Pradispositionen einen Einfluss auf den Lernprozess nehmen (z.B. Gully
et al. 2002). SWE und Kontrolliberzeugung mussen aus der dargelegten Theorie
heraus in der outcomeorientierten beruflichen Bildung unterschieden werden.

Kontrolliberzeugung (Bandura 1977) ist von wahrgenommener Verhaltenskontrolle
abzugrenzen, welche in Abb. 2 als externer Faktor den internen Faktor
Selbstwirksamkeit im ersten Schritt erganzt. Insbesondere in der Theory of planned
bevarior (Ajzen 1985) als weitere Theorie im Kontext von Technikakzeptanz ist die
wahrgenommene Verhaltenskontrolle ein zentrales Element, welches haufig nicht
stark genug von der Kontrolliberzeugung unterschieden wird (cf. Ajzen 2002).
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Abbildung 2: Selbstwirksamkeitserwartung (Self efficacy) im Kontext beruflicher Handlungen
(eigene Abbildung nach Bandura 1977)

3. Methodik

Zur Untersuchung des Stands der empirischen Forschung zum TAM und SWE im
beruflichen Bildungskontext ist anhand des mehrstufigen kriterienbasierten PRISMA
Statements (Page et al. 2020) eine Literaturstudie durchgefluhrt worden. Sie enthalt
nur Publikationen in deutscher und englischer Sprache. Gleiches gilt fur die zweite
Literaturstudie. Hinsichtlich der Evaluation von Augmented Reality Lésungen im
beruflichen Bildungsbereich liegt eine Abhangigkeit von einer Technologie vor, da der
technologische Reifegrad friherer AR Systeme gering war. Deshalb werden
Publikationen vor 2009 nach dem ersten massentauglichen Produkt in der ersten
Literaturstudie ausgeschlossen (Menn 2009). Die erste Literaturstudie wird darliber
hinaus mit dem Robvis-Tool (McGuinness & Higgins 2021) auf Verzerrungen
untersucht.

Die einschlagigen Suchdatenbanken sind auf Basis von inhaltlichem
Abdeckungsgrad zum Suchgebiet sowie bestehenden Erfahrungen ausgewahlt.
Aulerdem werden teilweise Metadatenbanken verwendet. Auf Google Scholar wird
aufgrund der fehlenden Replizierbarkeit und des intransparenten Rankings (Curkovic
2019) als auch der eingeschrankten Moglichkeit zur Schlagwortkombination verzichtet.

Suchschlagworte werden fur die erste Literaturstudie unter Verwendung des
SPIDER-Search-Tools (Cooke et al. 2012) generiert, welche nach Auswertung die
folgende Kombination hervorbringt: (((Selbstwirksamkeit * ODER Self-efficacy) ODER
(Technologieakzeptanz ODER ,technology acceptance®)) UND ("augmented reality"
ODER "mixed reality")).

Suchschlagworte fur die zweite Literaturstudie sind: (("locus of control" ODER
"behavioral control") UND "self-efficacy" UND ("technology acceptance" ODER
"TAM")).

4. Ergebnisse

Abb. 3 zeigt die standardisierte Darstellung der Literaturrecherche fir die erste
Literaturstudie. Die Recherche zeigt, dass im Bildungskontext im betrachteten
Zeitraum fast ausschlieBlich das TAM Anwendung findet, aber nicht mit
Selbstwirksamkeitserwartung verknupft erhoben worden ist. Weitere detaillierte
Ergebnisbeschreibungen zum Kontext der beruflichen Bildung und den ausgewerteten
Studien sind in Patzer (2021) zu finden.
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Abbildung 3: Ergebnisse erste Studie nach PRISMA Statement (Patzer 2021)
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Abbildung 4: Ergebnisse zweite Studie nach PRISMA Statement (eigene Abbildung)
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Ausgehend von der im beruflichen Bildungskontext fur die Theoriekombination
identifizierten Forschungslicke zeigen die Ergebnisse der zweiten Literaturstudie in
Abb. 4 diese nicht allgemeingultig auf. In der Stichprobe dieser Studie wird ersichtlich,
dass bisher Aussagen zur theoretischen Basis von SWE und Kontrolliberzeugung
nach Bandura (1977) innerhalb des TAM fehlen. Fur diese Interpretation wird
wahrgenommene Nutzlichkeit mit der Erreichung eines Handlungsergebnisses
gleichgesetzt. Fir die gewahlte Theoriekombination im Kontext einer
outcomeorientierten beruflichen Bildung wird gerade diese Aussage jedoch bendtigt.
Die am starksten die Relationen von SWE und Kontrolliberzeugung untersuchenden
Studien von Ojo (2017) und Hsia et al. (2014) sind jedoch nicht in Einklang mit der
zuvor  erlauterten  theoretischen  Formulierung des  Verhaltnisses von
Selbstwirksamkeitserwartung und Kontrolliberzeugung bezogen auf das TAM.
Aulerdem sind unter Bezug auf Ajzen (2002) Zweifel am Verstandnis des Konstrukts
der Kontrolliberzeugung in den Studien von Hsia et al. auf Basis der formulierten
Hypothesen in Hsia (2016) angebracht.

5. Resultierende Forschungshypothese und Ausblick

Die Ergebnisse zeigen fur die Kombination des TAM, SWE und
Kontrolliberzeugung eine Forschungsliicke auf. Aus Bandura (1977) ergibt sich ein
regelnder Einfluss der Kontrolliberzeugung, sodass als Hypothese die Moderation der
Relation von wahrgenommener Bedienfreundlichkeit auf eine wahrgenommene
Nutzlichkeit durch die Kontrolliberzeugung vermutet werden kann. Diese theoretisch
gestutzte Annahme ist in Abb. 5 abgebildet, wobei der Einfluss der SWE auf das TAM
bereits im TAM3 (Venkatesh & Bala 2008) modelliert ist und daher tbernommen wird.

Kontrollliberzeugung

Selbstwirksamkeitserwartung Bedienfreundlichkeit Nutzlichkeit

Abbildung 5: Hypothese zum TAM, SWE und Kontrollliberzeugung (eigene Abbildung)

In einer auf der Literaturanalyse aufbauenden Studie zur Evaluation des
technischen Lernsystems wird daher neben der Technologieakzeptanz auch noch die
genannte Hypothese zur Moderation der Relation von wahrgenommener
Bedienfreundlichkeit auf eine wahrgenommene Ndutzlichkeit durch die
Kontrolluberzeugung untersucht. Kontrolluberzeugung kann bezogen auf das
technische Lernsystem durch den Fragebogen ,Kontrolliberzeugung im Umgang mit
Technik” (Beier 1999) operationalisiert werden, wahrend die
Selbstwirksamkeitserwartung durch den allgemein anerkannten und inklusive
Normdatensatz verfugbaren Fragebogen ,Allgemeine Selbstwirksamkeitserwartung”
(Jerusalem & Schwarzer 2003) erhoben werden kann.
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