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Kurzfassung: Das Innovationsprojekt iAtA (,intelligente Assistenzsysteme
fur die technische Ausbildung®) beschaftigt sich mit dem Aufbau und
Einfuhrung eines plattformbasierten, lernforderlichen Assistenzsystems,
welches Inhalte Gber Augmented Reality (AR) vermittelt. Fr die Gestaltung
und nachhaltige Nutzung des Systems wurden bereits vor Anwendung des
Assistenzsystems eine Baseline-Erhebung zur aktuellen Arbeitsgestaltung
der Ausbildungsplatze durchgefuhrt (N = 69). In diesem Beitrag wird vor-
gestellt, wie die wesentlichen Merkmale der Arbeitsgestaltung identifiziert
wurden und welche zur nachhaltigen und motivierenden Gestaltung und
Einfuhrung des Assistenzsystems von besonderer Bedeutung sind. Diese
werden im Anschluss im Hinblick auf den Projektverlauf und fur die Ein-
fuhrung neuer, technologiegestutzter Lernsysteme insgesamt diskutiert.

Schlusselworter: Augmented Reality, Assistenzsystem, technische
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1. Projekthintergrund

Die moderne Arbeitswelt steht im Spannungsfeld unterschiedlicher wirtschaftlicher,
technischer und sozialer Veranderungen. Um den damit einhergehenden
Herausforderungen begegnen zu kdnnen, verandern sich in vielen Unternehmen die
Arbeitsprozesse und es werden neue technische Hilfsmittel verwendet (Kauffeld &
Maier 2020; Maier et al. 2020). Dies trifft insbesondere auch auf die betriebliche
Ausbildung zu, in der immer haufiger neue Wege zur Forderung des arbeitsbezogenen
Lernens und des Wissenstransfers gewahlt werden (Tenberg & Pittich 2017). Dabei
spielt nicht nur das Lernergebnis, sondern auch die Motivation und das Wohlbefinden
der Auszubildenden eine zentrale Rolle. I|dealerweise wird die Gestaltung
technologiegestutzter Lernformen daher hinsichtlich nachhaltiger und motivierender
Gesichtspunkte aktiv gesteuert (Peters et al. 2018).

Im Innovationsprojekt iAtA (,Intelligente Assistenzsysteme fur die technische
Ausbildung“) wird von einem interdisziplindren Forschungsteam in Kooperation mit
regionalen Unternehmenspartnern die Entwicklung und der Einsatz eines Assistenz-
systems mit Augmented Reality (AR) -Unterstutzung vorangetrieben, um das Lernen
in der technischen Ausbildung zu fordern (Bédding et al. 2022). Das Assistenzsystem
entsteht in einem iterativen Entwicklungsprozess, sodass neue Erkenntnisse zeitnah
umgesetzt werden kdnnen. Um die Gestaltung des Assistenz-systems zu unterstitzen
und die Auswirkungen dieser neuen Technologien fur die Auszubildenden zu
evaluieren, werden im Projekt neben technischen Aspekten und dem Lernerfolg
insbesondere auch die Arbeitsgestaltung, -motivation und -zufrieden-heit gemessen.
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Letztere sollen in diesem Beitrag miteinander in Zusammenhang gebracht werden, um
Ruckschlusse fur die Einfuhrung und Gestaltung dieser neuen technologiegestutzten
Lernsystemen, sowie deren nachhaltigen Nutzung, zu erhalten.

2. Theoretischer Hintergrund

Wahrend die Zielsetzung bei der Gestaltung von Arbeit bis Mitte des 20.
Jahrhunderts noch fast ausschlieldlich auf der Produktivitdtssteigerung der
Angestellten lag, wird Arbeitsgestaltung heute eher durch die Motivationsférderlichkeit
definiert. Diese Veranderung wurde stark durch das Job Characteristics Model (JCM,;
Hackman & Oldham, 1976) gepragt. Dieses Modell wurde kontinuierlich ausgebaut,
sodass inzwischen eine Vielzahl an Faktoren identifiziert wurden, die sich auf
arbeitsbezogene Ergebnisse auswirken (Morgeson und Humphrey 2006; Stegmann et
al. 2010). Diese Faktoren lassen sich auf vier Dimensionen zusammenfassen:

e Aufgabenmerkmale, also die Art der Aufgaben und deren Ausfuhrung
o Dazu zahlen z. B.: Vielfalt und Bedeutung der Aufgaben, Planungs-,
Methoden- und Entscheidungsautonomie, Rickmeldung Uber die Tatigkeit
o Wissensmerkmale, also das Wissen, welches jemand fur die Arbeit bendtigt
o Dazu zahlen z. B.: Komplexitat und Spezialisierung, Anforderungsvielfalt,
Anspruch an Informationsverarbeitung und Problemlosefahigkeit
o Soziale Merkmale, also das soziale Umfeld, in das die Arbeit eingebettet ist
o Dazu zahlen z. B.: soziale Unterstlitzung und Rickmeldung von anderen,
initiierte und rezipierte Interdependenz der Tatigkeiten
o Kontextuelle Merkmale, also die erweiterte Arbeitsumgebung
o Dazu zahlen z. B.: Ergonomie, Technikgebrauch, physische Anforderungen

Es hat sich gezeigt, dass diese Arbeitsmerkmale eine Vielzahl von Arbeits-
ergebnissen beeinflussen, zum einen die bereits erwahnte Leistung, Motivation und
Zufriedenheit, aber auch Engagement, Rollenwahrnehmung oder Wohlbefinden. In
einer metaanalytischen Synthese belegten Humphrey et al. (2007), dass diese Arbeits-
merkmale im kleinen bis mittleren, positiven Zusammenhang mit der Arbeitszufrieden-
heit und -motivation stehen. Ausgenommen davon sind die physischen Anforde-
rungen, die einen negativen Zusammenhang mit der Arbeitszufriedenheit aufweisen.
Zugleich stehen diese Prinzipien auch im Zusammenhang mit der EinfUhrung und
Gestaltung von Technologien am Arbeitsplatz (Paruzel et al. 2020). Die fruhzeitige
Identifizierung wichtiger arbeitsgestalterischer Merkmale und deren Bertcksichtigung
bei der technologiebedingten Reorganisation der Arbeitstatigkeit verspricht, den
Einfuhrungsprozess positiv zu unterstitzen (Mlekus et al. 2020).

Die Evaluation der aktuellen Arbeitsgestaltung ist daher auch im Hinblick auf das
Assistenzsystem im Projekt iAtA wichtig, um die bedeutenden lern- und motivations-
forderlichen Arbeitsmerkmale zu identifizieren und diese bei der anschlieRenden
Einflhrung und Gestaltung des Assistenzsystems bewahren oder vermeiden zu
konnen. Es stellt sich daher die folgende Forschungsfrage: Welche Merkmale der
Arbeitsgestaltung sind im Hinblick auf die nachhaltige und motivierende Gestaltung
und Einfuhrung des Assistenzsystems von besonderer Bedeutung?
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3. Methoden

Die Datenerhebung erfolgte als quantitative Fragebogenerhebung in drei
mittelstandischen Partnerunternehmen tber die Plattform Qualtrics. Zu der anonymen
Befragung waren Auszubildende und duale Studierende (wahrend oder nach der
Grundausbildung) in technischen Berufsfeldern (v.a. Mechatronik, Elektrotechnik)
eingeladen, die mindestens ein halbes Jahr im Unternehmen waren. Der Erhebungs-
zeitpunkt lag vor der Einfuhrung des Assistenzsystems. Nach Ausschluss von sechs
Teilnehmern basierend auf dem Speed Index (Leiner 2019), ergab sich eine Gesamt-
stichprobengrofe von N = 69. Da die demografischen Daten in einem Unternehmen
nicht erhoben werden konnten, bezieht sich die folgende Stichprobenbeschreibung nur
auf die verfugbaren Daten (n = 38): Die Teilnehmer waren grofdtenteils mannlich
(86.84 %) und zwischen 20 und 28 Jahre alt (M = 21.50, SD = 1.967). 42.11 % haben
eine betriebliche Ausbildung gemacht, davon war die Halfte im ersten Ausbildungsjahr.
Die weiteren 57.89 % befanden sich im dualen Studium, wovon 81.81 % sich mit den
Auszubildenden im technischen Grundlehrgang vor dem Studienbeginn befanden.

Facetten der Arbeitsgestaltung, -motivation und -zufriedenheit wurden mithilfe des
Work Design Questionnaires (WDQ, Morgeson & Humphrey 2006; Stegmann et al.
2010), der Multidimensional Work Motivation Scale (Gagné et al. 2015) und dem
Arbeitsbeschreibungsbogen (summarische Iltems des ABB, Neuberger & Allerbeck
1997) erhoben. Um die entscheidenden Dimensionen der Arbeitsgestaltung fur die
Arbeitszufriedenheit sowie Arbeitsmotivation zu identifizieren, wurden multiple lineare
Regressionen berechnet, wobei der schrittweise, bidirektionale Ein- und Ausschluss
der Pradiktoren nach Grofie der F-Wahrscheinlichkeit (0.10 < a < 0.05) gewahlt wurde.

4. Ergebnisse

Zunachst wurde das Regressionsmodell fur die Arbeitsgestaltung und Arbeits-
zufriedenheit berechnet. Das Modell genugt den Voraussetzungen in Bezug auf
Linearitat, Autokorrelation, Multikollinearitat und Homoskedastizitat. Bei der Prufung
von Cook’s Distanz und standardisierten Residuen wurde ein Ausreiler festgestellt,
und von der weiteren Analyse ausgeschlossen. Durch die schrittweise Regression
verbleiben das Kontextmerkmal Ergonomie, und die Aufgabenmerkmale Aufgaben-
vielfalt und Rdckmeldung durch die Tatigkeit als signifikante Pradiktoren fir die
Arbeitszufriedenheit Modell. Das Regressionsmodell war signifikant und erklart 36 %
der Varianz im Modell (siehe Tabelle 1).

Fur den Zusammenhang zwischen Arbeitsgestaltung und intrinsischer Arbeits-
motivation wurde ein weiteres hierarchisches Regressionsmodell berechnet. Bei der
Prufung der Voraussetzungen wurden zwei Ausreil3er identifiziert und von der weiteren
Berechnung ausgeschlossen. Als signifikante Pradiktoren wurden die Merkmale
Aufgabenvielfalt und Ruckmeldung durch die Tatigkeit, das Kontextmerkmal physische
Anforderung sowie das Wissensmerkmal Informationsverarbeitung identifiziert. Das
Regressionsmodell war signifikant und erklart circa 50 % der Varianz im Modell.

Fir die extrinsische Motivation konnte das hierarchische Regressionsmodell nicht
angepasst werden, da keine Pradiktoren signifikant waren. Auch beim gleichzeitigen
Einschluss aller Merkmale als Pradiktoren war das Modell nicht signifikant
(F(1, 68) = 1.041, p = 0.438) und zeigte einen schlechten Fit (R? = 0.317,
Rorr = 0012)
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Tabelle 1: Ergebnisse der schrittweisen Regressionsmodelle fiir den Zusammenhang zwischen
Arbeitsgestaltung und Arbeitszufriedenheit sowie intrinsischer Arbeitsmotivation.

B (SE) [95 % CI] R Fit
Arbeitszufriedenheit?
(Konstante) 4.092 (0.310)** [3.473 - 4.710]
Ergonomie 0.193 (0.047)** [0.100 — 0.286] 0.417
Aufgabenvielfalt 0.178 (0.060)** [0.058 — 0.298] 0.304
Rickmeldung d. Tatigkeit 0.119 (0.058)* [0.004 — 0.234] 0.206
R?=0.388
Rzkorr =0.360
Intrinsische Motivation®
(Konstante) 3.600 (0.454)** [2.692 — 4.508]
Aufgabenvielfalt 0.407 (0.078)** [0.251 — 0.563] 0.490
Phy. Anforderungen -0.212 (0.068)** [-0.348 —-0.076] -0.273
Informationsverarbeitung 0.192 (0.077)* [0.037 — 0.347] 0.232
Rickmeldung d. Tatigkeit 0.154 (0.068)* [0.017 — 0.291] 0.198
R2=0.531
Rzkorr= 0.501

a F(3,64) = 13.547 **; ® F(4,62) = 17.543 **; stat. Signifikanz: * p < 0.05, ** p < 0.01; R%or = korrigiertes R?

5. Diskussion

Die Ergebnisse der Befragung zeigen, dass einige wenige Merkmale der Arbeits-
gestaltung die intrinsische Motivation und Arbeitszufriedenheit der Auszubildenden im
Projekt iAtA pragen. FUr die intrinsische Motivation spielen insbesondere die
Aufgabenmerkmale Aufgabenvielfalt und Ruckmeldung durch die Tatigkeit, das
Kontextmerkmal physische Anforderung und das Wissensmerkmal Informations-
verarbeitung eine entscheidende Rolle. Einen Zusammenhang von Arbeitsgestaltung
mit extrinsischer Motivation gab es hingegen nicht. Fur die Arbeitszufriedenheit waren
hingegen neben den Aufgabenmerkmalen Aufgabenvielfalt und Ruckmeldung durch
die Tatigkeit, insbesondere das kontextuelle Merkmal Ergonomie von Bedeutung.
Insgesamt findet sich der positive Zusammenhang von Arbeitsgestaltungsmerkmalen
und Arbeitszufriedenheit und -motivation im Allgemeinen, sowie im Kontext von
Prozessen der TechnologieeinfiUhrung, auch in diesen Studienergebnissen wieder
(Humphrey et al. 2007; Bentler et al. 2022).

FUr das Forschungsprojekt iAtA sind die Befunde, insbesondere zu einzelnen
Merkmalen, besonders von praktischer Bedeutung; sie zeigen, auf welche
Gesichtspunkte bei der Einfuhrung und Gestaltung des Assistenzsystems besonders
geachtet werden sollte. Der Bedeutung der Aufgabenvielfalt sollte auch dieses System
z.B. durch die Unterstutzung weiterer Lernaufgaben gerecht werden. Aktuell liegt ein
Demonstrator fur das Bohren an einer Standbohrmaschine vor, welcher in weiteren
Iterationsstufen ausgeweitet werden soll. Gleichzeitig bietet das Assistenzsystem die
technischen Voraussetzungen, um den Auszubildenden eine Rickmeldung zu geben.
Die Ruckmeldung zur Tatigkeit konnte durch das Assistenzsystem angereichert
werden, insofern die Ausflihrung durch das System getrackt werden kann. Auch
mogliche negative Auswirkungen des Assistenzsystems auf die physischen
Anforderungen auf der Arbeit sollten genau beobachtet werden, um negative
Auswirkungen auf die Arbeitsmotivation und -zufriedenheit zu vermeiden.
Beispielsweise kann das Assistenzsystem physischen Belastungen bei Arbeit-
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aufgaben vorbeugen, indem die gesundheitsforderliche Ausfuhrung der Aufgaben
unterstutzt wird. Andererseits kann es auch durch den Einsatz von AR-Brillen selbst
zu Cyber Sickness, z. B. in Form von Schwindel oder Kopfschmerzen, kommen, und
auch beim Einsatz von anderen AR-Modalitaten (z. B. vermittelt durch Tablets) sind
physische Ermudungserscheinungen z. B. durch das dauerhafte Halten des Gerats
mdglich (Kramida 2016). Unsere Ergebnisse zeigen, dass diese Anforderungen im
Hinblick auf die Arbeitsmotivation eher vermieden werden sollten. Aus wissen-
schaftlicher Sicht bieten sich durch den geplanten Vergleich dieser Modalitaten im
Projekt die Moglichkeit, die daraus entstehenden Auswirkungen besser zu beurteilen.

Bei der Interpretation der vorliegenden Ergebnisse sollten jedoch auch einige
Limitationen berucksichtigt werden. Zum einen wird die hierarchische Regressions-
analyse unter anderem kritisiert, weil die Ergebnisse haufig stichprobenabhangig sind.
Fur die Identifizierung der ausschlaggebenden Arbeitsgestaltungsmerkmale in
unserem Projektkontext, ist diese Methode jedoch trotzdem angebracht, da auch der
signifikante Beitrag korrelierter Pradiktoren explizit gemacht wird (Smith 2018). Des
Weiteren hatte das volle Regressionsmodell unter Einschluss aller Arbeits-
gestaltungsmerkmale das Modell aufgrund der grof3en Anzahl an Pradiktoren
Uberschatzt. Zusatzlich sind die Ergebnisse aufgrund der kleinen und limitierten
Stichprobe nur begrenzt auf andere Kontexte oder Tatigkeiten tUbertragbar.

Aus den hier beschriebenen Ergebnissen ergeben sich wichtige Rickschlisse flr
den weiteren Projektverlauf und die Entwicklung des Assistenzsystems. Technologie-
einfuhrungen scheitern oft, z.B. weil die Komplexitat der Tatigkeit nicht ausreichend
anerkannt wird (Mlekus et al 2020). Durch die Betrachtung der gesamten Tatigkeit und
nicht nur der Technologie selber, konnten in diesem Projekt jedoch sowohl
bewahrenswerte Aspekte als auch Anderungsbedarfe der Tatigkeit identifiziert
werden. Diese kdnnen nun bei der Ausgestaltung der Technik und Reorganisation von
Tatigkeiten umgesetzt werden und so zu Projekterfolg beitragen. Mithilfe eines
weiteren Messzeitpunktes in der zweiten Projekthalfte und gegebenenfalls weiteren
kontinuierlichen Messungen einzelner Aspekte in den iterativen Entwicklungsschritten
des Assistenzsystems sollen zudem mogliche Veranderungen der Arbeitsgestaltung
durch die Technologieeinfihrung abgebildet werden. Daraus ergeben sich wichtige
Ruckschlisse auch fur zukinftige Forschung und die praktische Umsetzung von
Technologie-Projekten.
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