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Editorial
Arbeiten, Lernen und Lehren zwischen Realitat
und Virtualitat

94

MICHAEL TARRE

In Diskussionen zur Digitalisierung der Berufs- und Ar-
beitswelt wird davon ausgegangen, dass virtuelle Lern-
und Arbeitsumgebungen zunehmend mit realen Lern-
und Arbeitsumgebungen verschmelzen und somit neue
innovative technologiebasierte Lern-Lehrarrangements
moglich werden. Mit den vielfaltigen Diskussionen sind
haufig tiberzogene Erwartungen hinsichtlich des kurz-
fristigen Lernerfolgs bzw. des langfristigen Kompetenz-
erwerbs verbunden. Die PISA-Sonderauswertung tber
,Students, Computers und Learning” (siehe dazu OECD
2015) bestéatigt, was sich schon in anderen Studien
gezeigt hat. Landern, die im internationalen Vergleich
in der Vergangenheit viel Geld in die informationstech-
nische Ausstattung ihrer Schulen investiert haben, ist
es nicht gelungen, in den vergangenen zehn Jahren in
den Bereichen Lesekompetenz, Mathematik und Na-
turwissenschaften die Leistungen ihrer Schilerinnen
und Schiiler bedeutsam zu verbessern. Eine verstark-
te Nutzung digitaler Medien fihrt offensichtlich nicht
per se zu besseren Leistungen der Lernenden. Vielmehr
kommt es auf die Lehrperson an, der es gelingen muss,
digitale Medien sinnvoll in die Gestaltung der Lern-
Lehrprozesse zu integrieren (vgl. DEUTSCHE TELEKOM
STIFTUNG 2015, S. 8). Im Strategiepapier der Kultus-
ministerkonferenz ,Bildung in der digitalen Welt" wird
erldutert: ,,Die sinnvolle Einbindung digitaler Lernum-
gebungen erfordert eine neue Gestaltung der Lehr- und
Lernprozesse. Dadurch verdandern sich Lehren und
Lernen, aber auch die Spannbreite der Gestaltungs-
moglichkeiten im Unterricht. Durch die Digitalisierung
entwickelt sich eine neue Kulturtechnik - der kompe-
tente Umgang mit digitalen Medien -, die ihrerseits die
traditionellen Kulturtechniken Lesen, Schreiben und
Rechnen erginzt und verdndert* (KMK 2016, S. 7 f.).
Vor dem o. g. Hintergrund tiberrascht es nicht, dass mit
dem Einsatz von ,,Augmented Reality (AR)“ und ,Virtual

EDITORIAL

Reality (VR)“ sowohl Potenziale als auch Herausforde-
rungen fiir Lern- und Lehrprozesse verbunden sind.

Bei AR handelt es sich um eine Kombination aus realer
und virtueller Welt, bei der die reale Welt iberwiegt.
AR schafft keine neue Welt, sondern erweitert und
verbessert die bestehende reale Umgebung und somit
wird auch von erweiterter Realitdt gesprochen. Durch
die Nutzung von mobilen Geréten, z. B. Smartphones
oder Tablets, aber auch von entsprechenden AR-Bril-
len, werden Zusatzinformationen ber die reale Welt
eingeblendet. Zusatzliche Informationen kénnen 2D-
Elemente (Text, Bild, Video) und Audio-Formate oder
aber auch dreidimensionale Modelle und Animationen
sein. Drei Merkmale von AR sind zentral (siehe dazu
AzuMA et al. 2001): (1) In der realen Umgebung werden
Realitat und Virtualitat kombiniert dargestellt. Realitat
und Virtualitat sind zur selben Zeit und am selben Ort
vorhanden. (2) Interaktionen finden in Echtzeit statt.
Das Tragen einer Brille erlaubt die Verwendung der
Hénde fiir Interaktionen mit virtuellen Objekten sowie
mit physischen Objekten der Umgebung, womit z. B.
handwerkliche Aufgaben Uber virtuelle Informationen
angeleitet und mit realen Objekten ausgefiihrt werden
konnen. Die hochgradigen Interaktionsmoglichkeiten
kénnen fiir eine besonders hildungsrelevante Techno-
logie sprechen. (3) Virtuelle Objekte haben scheinbar
einen festen Platz (geometrisch registriert und einan-
der ausgerichtet) in der Realitat, wobei fiir Nutzerinnen
und Nutzer der Eindruck entsteht, dass es sich bei dem
virtuellen Objekt um ein reales handelt, das Teil der
physischen Umgebung ist. Nachfolgend sind Potenziale
von AR fiir das Arbeiten, Lernen und Lehren zusammen-
fassend - ohne Anspruch auf Vollstéandigkeit - darge-
stellt (vgl. Abb. 1).
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Potenzial

Vorteile bzw. Chancen beim Arbeiten, Lernen und Lehren

Visualisierung

Nicht sichtbare bzw. nicht wahrnehmbare Phdanomene oder nicht zugangliche Inhalte wer-
den mithilfe multimedialer Artefakte prasentiert.

Interaktivitat

Lernende und Lehrende konnen virtuelle Objekte und Darstellungen manipulieren und ge-
stalten, Prozesse (iber Gesten und andere Bewegungen steuern und mit virtuellen Charak-
teren kommunizieren.

Echtzeit-Unterstiitzung

Lernende konnen wahrend der Bearbeitung einer Lern- und Arbeitsaufgabe Unterstiitzung
im Sinne von Scaffolding bekommen.

Echtzeit-Feedback

Lernende erhalten unmittelbar Riickmeldungen und auch ,virtuelle Lehrende/Expertinnen
und Experten” kénnen unmittelbar Feedback geben und somit zu Verbesserungen motivie-
ren.

Bedarfsgerechte Informa-
tionen

Notwendige Informationen im Sinne von ,Hilfe zur Selbsthilfe* kdnnen fiir die Bearbeitung
einer Lern- und Arbeitsaufgabe abgerufen werden, wenn dies aus Perspektive der Lernen-
den notwendig bzw. sinnvoll ist, um damit z. B. weiter lernen und arbeiten zu kénnen.

Multimediales Lernen und
Arbeiten

Text-Bild-Kombinationen kénnen zeitlich und rdumlich simultan prasentiert werden. Ler-
nende missen die sprachlichen und bildlichen Informationen miteinander verkniipfen,
womit tiber die Gestaltung eine integrative Verarbeitung erleichtert, aber auch als Lernziel
zu verfolgen ist.

Immersion (Sinneseindrii-
cke ansprechen)

Lernenden werden authentische und situierte Lern- und Arbeitsumgebungen zur Verfiigung
gestellt, die kognitiv und emotional anregend sind. Situierte sowie virtuelle Lern- und Ar-
beitsumgebungen konnen insbesondere zum Einsatz kommen, wenn Eingriffe in reale Ar-
beitsprozesse zu Aushildungszwecken nicht méglich sind und/oder besondere Gefahren-
potenziale bestehen, die ein Erlernen - moglichst nahe an der Realitat - erfordern.

Binnendifferenzierung

sEchzeit-Unterstiitzung®, ,,Echzeit-Feedback” und ,Bedarfsgerechte Informationen” ermég-
lichen einindividualisiertes Lernen und Arbeiten im Sinne einer Binnendifferenzierung, da
diese Gestaltungselemente eine Beriicksichtigung unterschiedlicher Lern- und Leistungs-
voraussetzungen ermoglichen.

Abb. 1: Potenziale von AR fiir das Arbeiten, Lernen und Lehren

Virtual Reality (VR) wird als génzlich computer-gene-
rierte Welt beschrieben, die von Menschen als Simu-
lation der Realitdat wahrgenommen bzw. erlebt wird,
die moglichst viele Sinnesorgane anspricht und die
mithilfe von Eingabegerdten (mit-)gestaltet und auch
verandert werden kann. VR-Anwendungen sind daher
von eher traditionellen Computerschnittstellen deut-
lich abzugrenzen. Eine egozentrische Perspektive,
3D-Interaktionen mithilfe von Kérperbewegungen und
-gesten sowie ein immersiver Charakter einer VR-Pra-
sentation sind die bedeutenden Unterschiede. Immer-
sion beschreibt die technischen Voraussetzungen, da-
mit die Sinneseindriicke von Nutzerinnen und Nutzern
moglichst umfassend angesprochen werden und somit
eine Illusion von Realitat entsteht. Das psychologische
Gefiihl des Présent-seins in einer virtuellen Welt ist
somit ein zentrales Merkmal. Zur Darstellung von im-
mersiven VR-Applikationen kommen spezielle Brillen
oder Head-Mounted-Displays zum Einsatz. Meistens
erfolgt noch eine Ergdnzung um handliche Controller,
die beim Eintauchen in die virtuelle Simulation die
Hande der Nutzerinnen und Nutzer reprédsentieren und
damit in gewohnter Weise Bewegungen von computer-
generierten Objekten erméglichen. Als zentrale Anwen-
dungsgebiete von immersiven VR-Anwendungen sind
(1) Trainingswelten, (2) Konstruktionswelten und (3)
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Explorationswelten zu nennen. (1) Arbeitshandlungen
und spezifische Fertigkeiten kdnnen eingeiibt, ausge-
bildet und vielfach wiederholt werden. Wichtig bei sol-
chen Trainingswelten ist, dass die Lernenden mit den
Objekten in der virtuellen Welt interagieren konnen
und somit ihre Lern- und Arbeitshandlungen zu sicht-
bzw. wahrnehmbaren Ereignissen fiithren. (2) Erstellen
und Gestalten eigener virtueller Welten, eigener Arte-
fakte und eigener virtueller Objekte sind méglich. (3)
VR-Anwendungen mit explorativen Charakter ermégli-
chen situiertes und multiperspektivisches Lernen, da
z. B. unzugéangliche Lern- und Arbeitsorte selbststandig
erkundet bzw. erforscht werden kénnen. Sind in diese
Erkundungen Handlungsmdglichkeiten von Lernenden
integriert, so kann das immersive Lernen auch die
Entwicklung von Lernstrategien fordern (vgl. PARONG/
MAYER 2018, S. 794).

Zusammenfassend ldsst sich festhalten, dass Augmen-
ted Reality ihr Potenzial besonders entfaltet, wenn die
reale Umgebung weiter zu sehen ist, aber eine Erwei-
terung um digitale Informationen erfolgen soll bzw.
handlungsleitend sein kann. Bei der Bedienung oder
Wartung komplexer Maschinen kénnen z. B. Bedie-
nungs- oder Wartungsanleitungen und Hinweise ins
Sichtfeld der Nutzerinnen und Nutzer eingeblendet
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oder auch einzelne Maschinenteile hervorgehoben wer-
den. Des Weiteren kdnnen auch Remote zugeschaltete
Expertinnen und Experten im Blickfeld des Wartungs-
personals Hinweise einzeichnen. Virtual Reality hat
besonders dann Potenzial, wenn eine virtuelle, digital
erzeugte Welt zur Simulation der Realitat sinnvoll bzw.
notwendig ist. Beispielsweise lassen sich komplexe,
gefdhrliche und herausfordernde Arbeitssituationen
realitdtsnah und risikolos in die berufliche Aus- und
Weiterbildung integrieren. In virtuellen Konferenz- und
Konstruktionsrdumen lasst sich dariiber hinaus re-
mote kollaborieren und konstruieren. Generell lassen
sich die Einsatzgebiete Kollaboration, Assistance und
Learning unterscheiden, die in unterschiedlicher Aus-
pragung und mit unterschiedlichen Zielsetzungen auch
in den Beitragen des vorliegenden Heftes thematisiert
sowie diskutiert werden. Wir wiinschen den Leserinnen
und Lesern eine interessante Lektiire der vorliegenden
Ausgabe von ,lernen & lehren®.

EDITORIAL
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In eigener Sache
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Inhaltsverzeichnisses zu finden sein werden.

September 2022

Diskriminierungs- und gendersensible Schreibweise

Herausgeberschaft, Schriftleitung und Layoutverantwortliche von lernen & lehren sowie Mitglieder des
BAG-Vorstandes haben in einer Redaktionskonferenz die Nutzung einer diskriminierungs- und gender-
sensiblen Sprache in der Zeitschrift beraten und diskutiert. Dabei sind die folgenden Feststellungen
getroffen worden, die in zukiinftigen Ausgaben von lernen & lehren jeweils in Kurzform unterhalb des

Die bisher genutzten zweigeschlechtlichen, bindren Formen (z. B. Ausbilderin und Ausbilder oder
Ausbilder/-in) waren und sind aus Sicht der Verantwortlichen nicht geeignet, um alle Personen zu adres-
sieren. Intensiv wurden daher die Moglichkeiten einer diskriminierungs- und gendersensiblen Sprache
und damit einhergehende Schreibweisen mit Sonderzeichen, die nicht-bindre Geschlechtsidentitaten
einbeziehen, diskutiert. Im Ergebnis wurde festgestellt, dass entsprechende Zeichen gegenwartig nicht
Bestandteil der offiziellen deutschen Rechtschreibregeln sind und eine Uberarbeitung der ,Hinweise
fiir Publizierende® beziiglich des Einsatzes von Genderzeichen erst erfolgen soll, wenn verbindliche Re-
geln vorhanden sind. Diese Hinweise werden allerdings ab sofort dahingehend tiberarbeitet, dass vor-
nehmlich geschlechtsneutrale Personenbezeichnungen zu verwenden sind und in Féllen, in denen dies
nicht moglich ist, eine vollstandige Beidnennung zu gewahrleisten ist. Dies geschieht wohlwissend, dass
damit nicht alle Personen direkt angesprochen werden. Im Rahmen der derzeitigen Moglichkeiten ist
dieses jedoch die Variante, mit der unser Bestreben, alle Menschen anzusprechen und abzubilden am
besten umgesetzt werden kann. Sobald im amtlichen Regelwerk der deutschen Rechtschreibung eine
angepasste Schreibweise vorgegeben wird, werden wir diese umsetzen.

Herausgeberschaft, Schriftleitung, Layoutverantwortliche und BAG-Vorstand
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WURDIGUNG

Ein Netzwerker von Theorie und Praxis

Mit Jorg-Peter Pahl verstarb einer der Vater von BAG und ,,|&(“

Die Zeitschrift ,lernen & lehren“ lebt - wie die BAG - von den Personen, die sich ih-
rer verpflichtet fihlen. Als beide in den 1980er Jahren entstanden, war er mittendrin
und einer der Hauptbeteiligten: J6rg-Peter Pahl. Der Hamburger hat gerade ,,|&l“ iber
mehrere Jahrzehnte als Mitherausgeber gepragt, viele Beitrage selbst verfasst, an noch
mehr Beitrdgen durch seine konstruktiven Hinweise und Riickmeldungen an Autorin-
nen und Autoren indirekt mitgewirkt und mit gewichtiger Stimme Positionen in der
Herausgeberschaft vertreten. Am Morgen des 25. Juli 2022 ist J6rg Pahl, knapp drei
Wochen nach seinem 83. Geburtstag, in seiner Heimatstadt verstorben.

Auf die vielen Stationen im Leben des Jorg-Peter Pahl bis hin zum Professor fiir Metall- und Maschinentechnik/
Berufliche Didaktik am damaligen Institut fir Berufliche Fachrichtungen der TU Dresden (1993-2004) kann hier
im Einzelnen ebenso wenig eingegangen werden wie auf seine zahlreichen Monographien, Herausgeberbande
und Fachbeitrédge, die in rund 40 Jahren seines enorm umfangreichen publizistischen Schaffens entstanden sind.
Der gelernte Maschinenschlosser, der nach der Lehre ein Abendgymnasium besuchte, hatte in seiner vielfaltigen
Vita eines angelegt, das auch nach seiner Emeritierung sein Schaffen durchzogen hat: die Verbindung von Praxis
mit der Theorie. Er war ein strenger Verfechter dessen, dass betrieblich-berufliche Praxis von (zukiinftigen) Lehr-
kraften an berufsbildenden Schulen erlebt und reflektiert werden miisse, und er war als Universitatsprofessor
jemand, der Wert darauf legte, dass der Weg zu Professuren in der Lehrkrafteaushildung nur tiber ausreichende
schulische Praxis als Lehrkraft gehen sollte. Und aufgrund solcher Theorie-Praxis-Verbindungen wird auch erklar-
bar, dass Jorg Pahl mit Antritt seiner Dresdner Professur auf das Problem einer fehlenden geeigneten Bezugswis-
senschaft fiir ein Studium des berufshildenden Lehramtes stieB. Die Lésung des Bezugswissenschaftsproblems
war die Forderung ,,an die Zunft®, Berufswissenschaften zu entwickeln und curriculare wie didaktische und me-
thodische Uberlegungen an einem berufswissenschaftlichen Ansatz auszurichten. Dieses Denken durchzog sein
gesamtes folgendes Schaffen.

Jorg-Peter Pahl war damit einer der treibenden Vertreter der Berufswissenschaften und der berufswissenschaft-
lichen Forschung. Unter anderem hat er Handbiicher zu den beruflichen Fachrichtungen (2010), zum Berufshil-
dungssystem (2012), zur Berufsforschung (2013) und zu den Beruflichen Didaktiken (2020) vorgelegt, in denen
Fragestellungen der Berufsbildung oft als wichtige Meilensteine der berufswissenschaftlichen Disziplin entstan-
den. Jorg Pahl trat zudem fiir eine Aufwertung der nicht-akademischen beruflichen Bildung ein und dachte den
Hochschulbereich als Teil eines Berufshildungsgesamtsystems.

Schon sehr frith zeichnete sich der Arbeitsschwerpunkt von Jérg-Peter Pahl ab, wobei fiir ihn die Verbindung der
Berufswissenschaften zur Didaktik eine wichtige Rolle spielte. Seine Uberlegungen zu den Berufswissenschaften
und seine Briickenbildung hin zur Berufsfelddidaktik fanden Eingang in die Berufshildung. Sie helfen vielen Wis-
senschaftlerinnen und Wissenschaftlern, vor allem aber auch Lehr- und Aushildungskréften bei der Ausgestaltung
von Forschungsprojekten, bei der Planung und Umsetzung von Unterricht und betrieblicher Aushildung, aber
ebenso beim Alltag an Universitdten. Die in mehreren Banden erschienenen ,,Bausteine beruflichen Lernens® sind
ebenso zu erwdhnen wie das Kompendium der ,,Ausbildungs- und Unterrichtsverfahren®, das 2021 in der mitt-
lerweile siebenten erweiterten Ausgabe erschienen ist. Immer wieder mahnte er in der Herausgeberschaft von
L&L“an: ,,Denkt an Aushildungs- und Unterrichtspraxis!® Die Zeitschrift sollte keine nur der Wissenschaft werden.

Herausgeber, Schriftleitung und Layout der Zeitschrift ,lernen und lehren® sind ebenso wie BAG und gtw in tie-
fer Trauer um Jorg-Peter Pahl. Er hat sich bis zu seinem Lebensende fiir die berufliche Bildung und die Weiter-
entwicklung des Berufshildungssystems im Allgemeinen sowie fiir die gewerblich-technische Berufsbildung im
Speziellen in vielfaltiger und bemerkenswerter Weise engagiert und verdient gemacht. Durch seine bleibenden
Publikationen wird sein Werk auch in Gegenwart und Zukunft weiterleben.

Herausgeber, Schriftleitung, Layout der Zeitschrift ,lernen & lehren™ Vorstand der BAG Sprecher der gtw
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SCHWERPUNKT: VR UND AR — VIRTUAL UND AUGMENTED REALITY IM KONTEXT BERUFLICHEN LERNENS

Informieren, Agieren und Lernen
im Arbeitsprozess im Augmented Reality

98

TAMARA RIEHLE STEFFEN JASCHKE

© privat

Kim WEPNER

AUSGANGSLAGE

Es ist unstrittig, dass sich mit dem Fortschreiten der Di-
gitalisierung Geschafts- und Arbeitsprozesse in Indus-
trie und Handwerk verdndern. Augmented Reality (AR)
- die Erweiterung der realen Welt um virtuelle Inhalte
- ist eine Facette der Digitalisierung. Die AR-Technik
konnte eine Innovation in den Geschéfts- und Arbeits-
prozessen darstellen, jedoch scheint sie nur langsam
aulerhalb von Forschungseinrichtungen Verwendung
zu finden. Einiges deutet darauf hin, dass eine erfolg-
reiche Etablierung im wirtschaftlichen Bereich nicht
unbedingt eine Frage der Technik ist (vgl. BUCHNER &
MULDERS 2020), sondern wesentlich von durchdachten
(Arbeitsplatz-)Designs abhdngt (ZENDER et al. 2018).
Inzwischen zeigt sich, dass die Dispositionen und das
Nutzungsverhalten der Anwenderinnen und Anwender
wesentlich fiir den erfolgreichen Einsatz bzw. die Eta-
blierung der Technik sind.

Dieses ist eine Erkenntnis, die sich auch im Rahmen
des Projektes Cyberriisten (2017) des Lehrstuhls fir
Umformtechnik an der Universitat Siegen (UTS) ab-

PETER SCHUSTER

.‘

MAREIKE MENZEL

Im Beitrag wird das interdisziplindre Forschungsprojekt ,Lernen, Informie-
ren und kompetent Agieren mit Augmented Reality im Arbeitsprozess* vor-
gestellt. Neben der Grundkonzeption zu Lernen am Arbeitsplatz im Kontext
cyber-physischer Systeme sowie der damit verbundenen didaktischen Uber-
legungen werden Erkenntnisse der ersten Erhebungsphase diskutiert sowie
die daraus resultierenden Schlussfolgerungen thematisiert.

zeichnete. Weniger die Verwendung der Hardware, also
der Head-Mounted-Displays (HMD) stellt das Problem
dar, sondern vielmehr die Akzeptanz der Bedienerin-
nen und Bediener bzw. der Nutzerinnen und Nutzer.

Abb. 1: AR-Technik im Arbeitsprozess

Weitere Studien zeigen, dass diese maBgeblich von der
Gestaltung der Mensch-Maschine-Schnittstellen (z. B.
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Usability oder ergonomische Integration in den Ar-
beitsprozess), der individuellen Disposition der Fach-
krafte (Motivation, Substitutionséangste, Unsicherheit
etc.) sowie der Partizipation der Fachkréfte bei der
Gestaltung der Systeme abhangen - Faktoren, die eine
erfolgreiche Etablierung der Systeme im Produktions-
prozess entscheidend beeinflussen.

Prosext LAARA

Die zu den cyber-physischen Systemen geh&renden
AR-Anwendungen erdffnen neue Perspektiven auf Ein-
satzmoglichkeiten von Fachkraften sowie deren pro-
fessionelles Agieren und (informelles) Lernen im Ar-
beitsprozess. Diese Prozesse sind jedoch aktuell eher
Forschungsgegenstand als industrieller Standard. Um
hier Forschungsliicken zu schlieBen, forscht und ent-
wickelt eine interdisziplindre Forschungskooperation
der Universitat Siegen (Lehrstuhl fir Umformtechnik,
Ubiquitous Computing sowie Didaktik der Informatik),
der Technischen Universitdt Dortmund (Lehrstuhl fiir
Berufs- und Betriebspadagogik) sowie der Universitat
Roststock (Fachdidaktik gewerblich-technischer Fach-
richtungen) im Rahmen des Projektes ,Lernen, Infor-
mieren und kompetent Agieren mit Augmented Reality
im Arbeitsprozess“ (LAARA) zusammen.

Primdre Ziele sind, Kriterien und Parameter sowie
Gestaltungskriterien und Gelingensbedingungen zu
eruieren, die einen Einfluss auf das Agieren, Informie-
ren sowie Lernen am Arbeitsplatz im Kontext cyber-
physischer Systeme, insbesondere mit AR, haben. Der
Schwerpunkt der Studien liegt auf dem Wirken des
Menschen im Kontext von Augmented Reality. Neben
den technischen Voraussetzungen, die unter wirt-
schaftlichen Gesichtspunkten betrachtet werden, ste-
hen vornehmlich humane, sozial- und lernpsychologi-
sche Aspekte im Mittelpunkt der Untersuchung.

CYPER-PHYSISCHE SYSTEME UND AUGMENTED
Reauty

AR-Umgebungen sind gekennzeichnet durch die Kombi-
nation realer Arbeitspldtze mit einer Technik, die eine
computergestiitzte Wahrnehmung realer und virtueller
Objekte ermoglicht. Es begann mit dem Einbinden ein-
zelner, statischer Objekte in das Sichtfeld. Inzwischen
kénnen sich bewegende Objekte in Echtzeit verfolgt so-
wie Videos und animierte 3D-Objekte bzw. sogenannte
digitale Zwillinge in die Lern- und Arbeitsumgebung
integriert werden. In diesen Rdumen konnen mittels
digitaler Endgerate (Computer, Tablets, AR-Brillen etc.)
zahlreiche Daten (CAD-Daten, Sensordaten, Arbeitspla-
ne etc.) bereitgestellt werden. Die transportablen End-
gerate er6ffnen dadurch neue Moglichkeiten fir das
Agieren und das (informelle) Lernen im Arbeitsprozess.
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In der Studie wird die AR-Technik bei einem Riistpro-
zess einer Biegemaschine fiir die Kleinserienfertigung
eingesetzt.

Abb. 2: Modell einer Biegemaschine

Es handelt sich um einen typischen Arbeitsprozess
in der industriellen Produktion. Da das Szenario des
AR-gestiitzten Ristvorgangs zu Schulungszwecken in
verschiedenen Bildungsstétten Verwendung finden
soll und dariiber hinaus WeiterbildungsmafRnahmen
in Bildungszentren geplant sind, wurde ein transpor-
tables Modell gefertigt. Das Modell weist alle fiir den
Ristvorgang relevanten Teile einer Biegemaschine auf.
Aus arbeitsschutzrechtlichen und sicherheitsrelevan-
ten Griinden mussten geringfiigige Modifikationen, wie
beispielsweise die Abrundung des Faltenglatters, vor-
genommen werden.

Das Modell erlaubt die Simulation eines vollstédndigen
Ristprozesses - von der Einrichtung der Maschine, der
Uberpriifung der Einstellung der Biegeparameter bis
hin zur Qualitatsprifung und Dokumentation des Prif-
protokolls. Am Modell kommt ein Tablet, das die gra-
fische Oberflache der Maschinensteuerung darstellt,
zum Einsatz.

Abb. 3: AR realisiert mit einem Tablet
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Eine Sichtpriifung nach DIN EN 1330-10 bzw. DIN EN
13018 wird mit Hilfe von bereitgestellten, realen Bie-
geteilen simuliert. Die experimentelle Studie sieht ver-
schiedene Szenarien mit unterschiedlichen Endgeréaten
vor. Diese Szenarien unterscheiden sich in Bezug auf
die eingesetzten digitalen Devices - eine AR-Brille (Ho-
loLens 2 von Microsoft) oder ein Tablet - sowie in der
Form und dem Detaillierungsgrad des zur Verfiigung
gestellten Datenmaterials. Das breite Angebot an In-
formationsmoglichkeiten dient dazu, die Préferenzen
der Teilnehmerinnen und Teilnehmer differenziert zu
erfassen.

DipAKTISCHE ANSATZE — LERNEN IM
ARBEITSPROZESS

Wenn der Erfolg einer AR-Technik in Lern-Lehrszenari-
en nicht nur eine Frage der Technik ist (vgl. BUCHNER &
MULDERS 2020), sondern im Wesentlichen von durch-
dachten, didaktischen Designs abhangt, was jedoch
noch kaum empirisch untersucht ist (vgl. ZENDER et al.
2018), stellt sich die Frage nach theoretisch fundierten
Gestaltungskriterien, die Basis flr ein solches Design
sein konnten. Das Projekt LAARA ist ein Forschungs-
projekt, das in der Konstellation aus ingenieur- und
berufspadagogischen Partnerinnen und Partnern Mo-
dellcharakter hat. Es wird davon ausgegangen, dass
eine erfolgreiche Integration von cyber-physischen
Systemen in Industrie und Handwerk nur dann gelingt,
wenn neben technischen auch humane, sozial- und
lernpsychologische sowie didaktische Aspekte bertick-
sichtigt werden. Letztere sind vor allem Gegensténde
der Untersuchung. In Anlehnung an die handlungsori-
entierte Lernkonzeption nach JANK & MAYER (2014, S.
314 ff.) wurde das Modell der vollstandigen Handlung
als strukturbildendes Element fiir die Organisation und
den Ablauf der Lernprozesse herangezogen. Die didak-
tische Konzeption und Struktur des arbeitsbezogenen
Kompetenzerwerbs (vgl. SCHRODER 2019, S. 88) dient
im Projekt LAARA als Grundlage fiir die Entwicklung ei-
ner Lernsequenz zur Forderung des arbeitshezogenen
Lernprozesses (siehe Abb. 4).

Der Arbeitsauftrag ist das Riisten einer Maschine zum
Biegen einer Serie von Stuhlbeinen. Ziel ist es, eine

partizipative Planung zu initiieren, die eine moglichst
selbststandige Bearbeitung der Aufgabe und Auswer-
tung des Handlungsprodukts erméglicht, wodurch ein
arbeitsprozessbhezogener Kompetenzerwerb moglich
werden soll. Im Prozess entstehen fiir die Anwende-
rinnen und Anwender wiederholt auftretende Her-
ausforderungen, zu deren Bewadltigung bereitgestellte
Daten (Video, Symbol, 3D-Modelle und Hilfestellungen
in Textform) genutzt werden kénnen. Eine besondere
Bedeutung fir den Kompetenzerwerb hat dabei die
Reflexion der Entscheidungen und Erfahrungen, die im
Prozess gewonnen wurden.

FORSCHUNGSPROZESS UND ERKENNTNISSE DER
ERSTEN ERHEBUNGSPHASE

Der Forschungsprozess ist in drei Phasen gegliedert.
In der ersten Phase wird in einer Laborstudie die ent-
wickelte AR-Anwendung mit Studierenden und Auszu-
bildenden innerhalb der Verbundpartner erprobt. Es
folgen Feldstudien, in denen die Anwendung sukzessi-
ve auf die betriebliche Praxis sowie auf berufshilden-
de Schulen und Uberbetriebliche Ausbildungszentren
ausgeweitet wird. AbschlieBend wird der Blick auf
den nachhaltigen Einsatz und die Transfermoglichkei-
ten gerichtet. Die Empirie basiert auf teilnehmender
Beobachtung und leitfadengestiitzten Interviews. Das
Forschungsprojekt lduft bis September 2023. Nach den
ersten Erhebungen zeichnen sich folgende Erkenntnis-
se ab.

AR-Technik

Die fiir die Studie verwendete AR-Brille (HoloLens 2
von Microsoft) wurde gewahlt, weil bei dieser labor-
und praxistauglichen Version die Adaption von techni-
schen und medizinischen Schutzausriistungen moglich
ist. Die Steuerung des Gerdtes kann auf verschiedene
Weise erfolgen - durch Sprache, durch Handgesten so-
wie durch Augenbewegungen. Letztes wird durch ein
Eye-Tracking-System realisiert, das in die AR-Brille in-
tegriert ist. Dabei kann ein bestimmtes Bedienelement
durch ,,Anstarren® aktiviert werden. Riickmeldesignale
erfolgen akustisch und optisch. Die Steuerungsmdg-

‘ Berufsbezogene Kenntnisse und Fertigkeiten, Fachsystematik ‘ —
! | ! !

‘ Input @ ‘ Input ‘ ‘ Input ‘ ‘ Input ‘

Prozess /@\ o \
; o andlungs-
Arbeits- Partizip. | &2\ Faa S B2 ;
= rodukt/Lern- Reflexion
aufgabe lanung N ] XY \O/ \O/ Pl b —
A \B/ Arbeits- und Kompetenzentwicklungsprozess Ereens o

Abb. 4: Didaktische Konzeption und Struktur des arbeitshezogenen Kompetenzerwerbs (Quelle: SCHRODER 2019, S. 88)
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lichkeiten in den Anwendungssituationen sind durch
die Software vorbestimmt.

Die AR-Brille kann mit unterschiedlicher Software zur
Erstellung und Verwendung von holografischen Dar-
stellungen betrieben werden, wobei die Méglichkeiten
der Hardware stellenweise durch die Software begrenzt
wird. So erwies sich z. B. eine auf Basis von Open-Sour-
ce konzipierte Software in Bezug auf die réaumliche
Positionierung von holographischen Darstellungen mit
einer Abweichung von mehr als 300 Millimeter als zu
ungenau, wenngleich die Hardware eine hohere Prézi-
sion zulassen wiirde. Es wurden zwei weitere kommer-
zielle Software-Produkte getestet. Mit Dynamics 365
Guides von Microsoft konnte der Versatz der Position
der virtuellen Objekte im Kontext der realen Maschine
auf ca. 20 Millimeter minimiert werden. Kleine Bau-
teile oder bspw. gleichartige Maschinenelementen mit
geringem Abstand vom Objekttracking kénnen nicht
differenziert erfasst und somit nicht exakt virtuell wie-
dergegeben werden. Anzeigen fiir Kabelverbindungen
mit Pins im Millimeterbereich sind aktuell damit nicht
moglich. In solchen Féllen sind Alternativen, wie bspw.
einblendbare Bilder, vorzusehen.

Bei den ersten Versuchen kristallisierte sich heraus,
dass der Arbeitsraum, in dem die AR-Brille sinnvoll ein-
gesetzt werden kann, beschrankt ist. Mit zunehmender
Entfernung vom QR-Code, tiber den das Tracking erfolgt
und der das Positionieren von Objekten im AR-Raum
mit seinen dazugehorigen Applikationen bestimmt,
wird die Positionsgenauigkeit geringer. Bei zu groBer
Entfernung bricht die Anwendung ab.

Der erste Pre-Test ergab weitere technische Grenzen. Es
zeigten sich Probleme bei ungiinstigen Lichtverhéltnis-
sen, durch die die holographischen Darstellungen und
Bedienelemente nur schlecht zu erkennen sind. Des
Weiteren ergaben sich Schwierigkeiten durch einen
eingeschrankten Sicht- bzw. Interaktionsbereich beim
Agieren im Prozess, da der Darstellungshereich nicht
den ganzen menschlichen Sichtwinkel umfasst. Das pe-
riphere Sehen ist dadurch erheblich eingeschrankt und
die Probandinnen und Probanden berichteten, dass die
virtuellen Objekte in den Augenwinkeln leicht zu Gber-
sehen wadren, wenn sie nicht explizit gekennzeichnet
oder hervorgehoben sind. Ein Umschauen ist erforder-
lich, um Warnhinweise, die nicht in der Blickrichtung
eingeblendet werden, zu erfassen. AuRerdem kdnnen
aufgrund des software-bedingten Versatzes die Hinwei-
se nicht immer den Gefahrenquellen zugeordnet wer-
den. Das fihrte zu einer Verunsicherung der Teilneh-
merinnen und Teilnehmer. Es wdre zu priifen, ob diese
mit der Etablierung der Technik und der damit einher-
gehenden Routine nachlasst. Im Rahmen der Studie
konnte durch eine aufwendige Augenkalibrierung das
Problem minimiert werden.
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Beider Implementierung der Technik in den Arbeitspro-
zess stellte sich zudem heraus, dass die Akkulaufzeit
der Brille gering ist. Fr ein realistisches Verwendungs-
szenario wird eine zusatzliche Powerbank bendotigt,
welche wiederum bedingt durch ihr Gewicht den Tra-
gekomfort und die Bewegungsfreiheit beeintrachtigt.
Auch kam es bei Inanspruchnahme groRer Rechenleis-
tung, beispielsweise durch komplexe holographische
Darstellungen, zu Uberhitzungen der AR-Brille. Das Ge-
rat fahrt dann aus Sicherheitsgriinden eigenstdndig zur
Abkihlung herunter.

AR-Software

Die kommerzielle Software ermdglicht ein einfaches
Einbinden von Texten, Bildern, Videos und holographi-
schen Modellen sowie holographischen Animationen,
sofern diese in einem der unterstiitzten Datenformate
vorliegen. Fir die Anleitung wurde der Riistprozess
in einzelne Arbeitsschritte zerlegt und die wiederum
wurden in Tatigkeiten unterteilt. Mit der Software wird
eine entsprechende Prozessstruktur nachgebildet. Auf
der Tatigkeitsebene werden dann die verschiedenen
Informationselemente eingeblendet - die Entwicklerin-
nen und Entwickler sprechen in diesem Fall von einer
Szene.

Fir jede Tatigkeit wird mittels der Brille eine holo-
graphisch aufbereitete Szene sichtbar, die aus einem
obligatorischen, frei platzierbaren holographischen
Anweisungsfenster besteht. Das Fenster beinhaltet ne-
ben einem kurzen Text fiir die jeweilige Tatigkeit die
wesentlichen Bedienelemente. Weiter kann die Szene
ein optionales, ebenfalls frei platzierbares Medienfens-
ter zur Darstellung von Bildern, Videos oder Webseiten
enthalten sowie bis zu acht verschiedenen Hologram-
men, die an fester Position erscheinen. Bei den Holo-
grammen kann es sich sowohl um statische als auch
animierte 3D-Modelle handeln. Diese Modelle kénnen
jedoch von den Anwenderinnen und Anwendern nicht
bewegt oder verandert werden.

Die Ausgestaltung der den Tatigkeiten zuzuordnen-
den Szenen unterliegt neben der Anzahl und Art der
Hologramme weiteren Restriktionen. So sind die Ge-
staltungsmoglichkeiten fiir das obligatorische Anwei-
sungsfenster begrenzt. Es kénnen acht Zeilen Text (ca.
300 Zeichen) angezeigt werden. In einem Fenster zur
Steuerung des Ablaufes kénnen drei Auswahloptionen
angeboten werden und die Textzeilenanzahlist auf drei
begrenzt (vgl. Abb. 5, ndchste Seite).

Ein Wechsel von einer Tatigkeit zur ndchsten erfolgt
entweder durch aktives Bestatigen eines virtuellen
Bedienelementes im Anweisungsfenster oder durch
automatisches Erkennen, dass die Hand der Nutzerin/
des Nutzers einen vorher festgelegten quaderférmigen
rdumlichen Bereich passiert hat. Letzteres wird nicht
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Abb. 5: Blick durch die AR-Brille mit einer typischen Sz‘ene

zuverldssig durch das System erkannt und fiihrte zu
Irritationen der Anwenderinnen und Anwender. Da die
AR-Daten, die in das Gesichtsfeld eingeblendet werden,
in einer Cloud abgespeichert werden, wird eine kabel-
lose, stabile Internetverbindung benétigt.

Informieren im Arbeitsprozess ldsst sich mit den aktu-
ell gegebenen Einschrankungen realisieren und kdnnte
somit einen Betrag zu einer effektiven und schnelleren
Erledigung von Lern- und Arbeitsaufgaben fiihren. Fiir
eine AR-basierte Lern- und Arbeitsumgebung sind die
eruierten Restriktionen jedoch zu stark, da ein freies
Gestalten holographischer Anwendungen auf Basis di-
daktischer Uberlegungen nicht moglich ist.

Entwicklung des Instructional Designs

Ein wichtiger Aspekt in Bezug auf die Effektivitat von
Augmented-Reality-Anwendungen in der Industrie ist
die Benutzerfreundlichkeit der Software zur Erstellung
von Anleitungen oder Lernszenarien. Bilder, Videos
und 3D-Objekte lassen sich ohne Programmierkennt-
nisse gut integrieren. Das Erstellen solcher Objekte
erfordert weitere (Software-)Kenntnisse in Bild- und
Videobearbeitung sowie Graphik- oder Konstruktions-
programmen. Diese Entwicklungen haben sich im Pro-
jekt LAARA als zeitaufwandig herausgestellt.

Die bereits beschriebenen Restriktionen der Textmen-
ge und der Wahlméglichkeiten fiir den weiteren Ablauf
der Anleitung konnen fiir eine Datenbereitstellung, die
wahrend des Arbeitsprozesses abgerufen werden kann,
durchaus ausreichend sein, nicht jedoch fir den Ein-
satz der Brille im Rahmen von Lehr-/Lerneinheiten.

Fehlende  Funktionen er-
schweren das effektive Ar-
beiten mit der Software
Dynamics 365 Guides. Eine
Kopierfunktion, wie in Stan-
dardanwendungen, steht bei
MS Guides nur eingeschrankt
zur Verfligung. Einzelne Ar-
beitsschritte bzw. deren zu-
geordnete Szene lassen sich
duplizieren und verschieben.
Die Hologramme miissen
trotzdem in jeder Kopie neu
mittels  AR-Brille platziert
werden (vgl. Abb. 6). Die
Szenen werden sequentiell
erstellt und zur Bearbeitung
einer Szene missen die Inst-
ructional Designerinnen und
Designer durch die ganze be-
stehende Anleitung bis zu der
jeweiligen Szene navigieren.
Dazu muss eine holographische Liste der Arbeitsschrit-
te jeweils von Anfang an mittels Handgesten oder Au-
gensteuerung durchgeblattert werden. Schwierigkeiten
ergeben sich durch die software-eigene Nummerierung
von Szenen. Die Arbeitsschritte, die innerhalb der
Software aus mehreren Tatigkeiten bzw. Szenen be-
stehen, werden zu Beginn eines jeden Arbeitsschrittes
neu nummeriert. Die Anzeige dieser Nummer auf dem
Anweisungsfenster ist obligatorisch und fiihrt gerade
bei aufgabeniibergreifenden Spriingen zu einer nicht-
linearen Nummerierung der ausgefiihrten Tatigkeiten.
Dariiber hinaus konnen Spriinge und Verzweigungen
zwischen Szenen zwar programmiert werden, jedoch
fehlen Software-immanente Flussdiagramme oder
Strukturbdume. Die komplexen Anleitungen werden
dadurch schnell unibersichtlich. Dariiber hinaus er-
wies sich das Datenmanagementsystem mit nur einem
Ordner fiir Mediendateien als unpraktisch. Eine aufga-
benspezifische oder selbsterstellte Ordnerstruktur er-
scheint praktikabler.

Das Erstellen von Szenen oder ganzen Anleitungen mit
Dynamics 365 Guides erfordert verschiedene Zugén-
ge. Wahrend die Positionierung von Hologrammen le-
diglich mittels der AR-Brille erfolgen kann (siehe Abb.
6), ist das sonstige Erstellen einer Szene einzig tber
die zugehorige PC-Software moglich. Das endgiltige
Loschen von ganzen Anleitungen, Szenen oder Medien
kann wiederum ausschlieBBlich tiber ein Internet-Portal
erfolgen.

Das Programm arbeitet seit der Version 2021 stabil,
abgesehen von wenigen Programmabstiirzen wahrend
der Erstellung von Szenen. Im Rahmen der Studie war
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Abb. 6: Positionierung von Warnhinweisen mittels der AR-Brille

leider nicht zu identifizieren, auf welche Ursachen das
zurtickzufithren war.

Bedienerfreundlichkeit und Usability

Die erste Erhebungsphase fand mit einer Gruppe von
Probandinnen und Probanden, bestehend aus Tech-
nikerinnen und Technikern sowie Studierenden mit
einem ingenieursspezifischen Schwerpunkt, statt. Die
Ergebnisse dieser Phase sind nicht als reprasentativ
einzuordnen. Es ergaben sich jedoch erste Hinweise
und Aspekte, die bei Re-Design oder der Gestaltung der
AR-Umgebung und deren Einsatzplanung beriicksich-
tigt werden sollten. Nach den ersten Versuchsdurchlau-
fen kann konstatiert werden, dass die Teilnehmenden
dem AR-System grundsatzlich offen gegeniiberstanden,
obgleich das neue ,Werkzeug® eine gewisse Einarbei-
tungszeit erfordert. Die Bedienung sowie Interaktion
tiber Air-Tap - einer Handgeste, die mit dem Klicken der
Maus am PC vergleichbar ist - oder durch Blicksteue-
rung erfordert eine gewisse Ubung. Schwierigkeiten
bereiteten zundchst die Unbestimmtheit der Bedie-
nung. Manche Funktionen, wie das Offnen des Start-
mendis, sind durch das Tippen auf ein Symbol auf der
Innenseite des Handgelenkes auszufiihren, andere mit
einem Air-Tap.

Mit zunehmender Beherrschung des Systems durch die
Teilnehmenden konnten erste Praferenzen festgehalten
werden. Die bevorzugte Darstellungsform (Video oder
Symbol) ist abhangig von der Vorerfahrung der Proban-
dinnen und Probanden. Erfahrene Fachkrafte bevorzu-
gen in der Regel eine technische oder explorative bzw.
schematische Zeichnung. Insgesamt wird diese sym-
bolhafte Darstellung bei einfacheren Aufgaben genutzt.
Bei komplexeren Aufgaben griffen die Probandinnen
und Probanden auf weitere Informationsangebote zu-
riick. Der Riistprozess an der Biegemaschine bzw. an
dem Demonstrator wurde jedoch von den Fachkraften
als kognitiv nicht besonders anspruchsvoll bewertet:
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LVielleicht bei komplexeren Ar-
beitsschritten wirde ein Video
mehr Sinn machen, weil man zu
kleinschrittig mit den Bildern vor-
gehen wiirde mit den Symbolbil-
dern. Aber, wie es jetzt hier war,
wiirde ich die Bilder bevorzugen,
da Video nicht Gberspringbar ist.”
(POO1).

Probandinnen und Probanden, die
das Szenario nicht im Sinne einer
effektiven Erledigung der Aufgabe
sehen, sondern fiir die Neugier, Interesse und ein Lern-
gedanke im Vordergrund stehen, benutzen zusatzlich
das vielféltige Informationsangebot. Sie nehmen sich
die Zeit, die Videos zu betrachten oder Informationen
zu komplexeren Sachverhalten noch einmal nachzule-
sen. Lerninteressierte haben den Wunsch geduBert, das
Programm insofern zu erweitern, dass man in die Ele-
mente oder Baugruppen auch hineinschauen kann oder
nicht Sichtbares, wie bspw. Kréfte oder Spannungen,
visualisiert. Diese Anregungen sollten bei der weiteren
Gestaltung des Systems und der Lern- und Arbeitsma-
terialien berticksichtigt werden, sind jedoch aktuell mit
der verwendeten Software nicht umzusetzen.

Die Bevorzugung eines Endgerates, AR-Brille oder Tab-
let, hing bei den Probandinnen und Probanden im We-
sentlichen von duleren Bedingungen ab. Freie Hande
und das Bedienen mit Handschuhen waren entschei-
dende Kriterien. Bei ungilinstigen Lichtverhaltnissen
wurde das Tablet bevorzugt.

Bezliglich des Tragekomforts der AR-Brille klagten ein-
zelne Probandinnen und Probanden iiber Schweilbil-
dungs- und Druckstellen. Andere beschrieben die AR-
Brille als unbequem und anstrengend fiir die Augen.
Das Tragen einer Sehhilfe hat die Nutzung der AR-Brille
nicht beeinflusst, jedoch fiihrte das Tragen einer FFP2-
Maske zum Beschlagen der AR-Brille.

Bei den Bedienungsfunktionen sollte nach Meinung der
Probandinnen und Probanden nachgesteuert werden.
So wurden die virtuellen Bedienelemente als zu klein
beschrieben. Um die Hande frei zu haben, wurde eine
Sprachsteuerung als hilfreich empfunden. Die Untersu-
chung zeigte auch, dass manche Hinweise, inshesonde-
re im peripheren Sehfeld, tibersehen werden. Dagegen
wurde das freie, individuelle Positionieren der Bedien-
und Informationselemente sowie der Audioeinstellun-
gen als positiv gesehen.

Fazit

Nach ersten Einschdtzungen scheinen AR-Anwendun-
gen auf Basis selbst erstellter Szenen aufwendig und
daherinshesondere fiir den Lehrkontext kaum marktreif
oder massentauglich zu sein. Fiir handwerkspezifische
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Systeme und Software wére dies noch zu tiberpriifen.
Zudem ist flr die Integration und Anpassung auf einen
betriebsspezifischen Prozess IT-Expertise unerlasslich.
Eine individuelle Kosten-Nutzung-Abschadtzung seitens
der Betriebe oder Bildungsanbietern ist ohnehin obli-
gatorisch.

Die ersten Studienergebnisse weisen darauf hin, dass
die groBten Hindernisse fiir den kommerziellen Einsatz
von AR im Produktionsprozess v. a. die Auflésung und
Restriktionen bei der Gestaltung der AR-Umgebung
sind. Als Informations- oder Anlernwerkzeug kénnte es
zeitnah Einsatz finden, da Anleitungen und Informatio-
nen just-in-sequenz bereitgestellt werden kénnen. Ob
dies tiber ein Tablet oder eine AR-Brille effektiver ist,
hangt von verschiedenen Faktoren ab, die nicht genera-
lisiert werden kénnen. Das formelle Lernen im Arbeits-
prozess ist aus wirtschaftlicher Sicht umstritten. Daran
wird auch die AR-Technik zundchst wenig dndern. Die
im Rahmen der Studie erprobten Anwendungen restrin-
gierten eine didaktisch sinnvolle Gestaltung von Lehr-/
Lerneinheiten erheblich. Im Laufe der weiteren Unter-
suchung ist daher zu priifen, ob eine andere Software
fiir die Gestaltung von Lehr-/Lerneinheiten geeigneter
scheint.

Unterschatzt wird haufig der Aufwand, der notig ist,
den Informations- oder Lehrinhalt zu erstellen und
fir die cyber-physischen Systeme aufzubereiten. Es
sind Expertisen in Bezug auf die technischen Prozesse,
(medien-)didaktischer Gestaltung sowie informatische
Kenntnisse und Fertigkeiten im Umgang mit der einge-
setzten Software notwendig.

Anwendbare Aussagen zu effektiven Gestaltungskrite-
rien und Gelingensbedingungen sind aktuell nicht még-

Liebe Leserinnen und Leser,

lich. Bei den ersten Erhebungen zeichnet sich ein prag-
matischer vorurteilsfreier Umgang mit den ,neuen”
Werkzeugen ab. Es zeigte sich, dass in Abhangigkeit der
Berufserfahrung gewisse Darstellungsformen préaferiert
werden. Dies ist in weiteren Durchgdngen zu validie-
ren. Ebenfalls deutlich wurde, dass die Komplexitat der
Aufgabe mit der Nutzungsart und -zeit korreliert. Ist die
Aufgabe fiir Fachkréafte zu ,einfach”, werden die vorge-
sehene Informationsanboten kaum genutzt bzw. sie
sind fiir die Erledigung des Auftrags nahezu irrelevant.

Die erste Phase der Studie ist abgeschlossen. Nach dem
Re-Design des Forschungssettings und der Applikatio-
nen sollen nun in einer Feldstudie die Erkenntnisse fun-
diert werden und erste Gestaltungskriterien zu Lernen,
Informieren und kompetent Agieren mit Augmented
Reality im Lern- und Arbeitsprozess herausgearbeitet
werden.
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Digitalisierung von Erfahrungswissen als
AR-Content - ein neuer Aufgabenbereich von Facharbeit

Im Beitrag wird die Fragestellung thematisiert, wie fiir AR-Medien didaktisch
relevanter Inhalt durch Riickgriff auf die Chunktheorie bestimmt werden kann
und warum es ein Element zukiinftiger Facharbeit sein wird, diesen Inhalt
dann in entsprechende Anwendungen umzusetzen. Zugleich wird deutlich,
dass sich im Zuge eines deratigen Gestaltungsprozesses immer starker als
Ziel von beruflicher Bildung herauskristallisiert, die Kultur der Digitalitat

konstruktiv mitzubestimmen. Ob und wie die Lerntheorie des Konnektivismus

hier nutzbringend ist, wird abschlieBend eingeschatzt.

AUSGANGSLAGE

»operative Exzellenz“ als Erfolgsfaktor im Ma-
schinen- und Anlagenbau

Die Industrieregion Siegen-Wittgenstein ist gepragt
vom Maschinen- und Anlagenbau und beherbergt diver-
se ,Hidden Champions®. Diese Unternehmen, in sehr
spezifischen Feldern oftmals jeweils Weltmarktfiihrer,
geraten aber nach eigenen Angaben zusehends unter
globalen Konkurrenzdruck. Ein Unternehmensfiihrer:
,Die DNA meiner Maschinen ist entschlisselt, eine qualitativ
genauso gute Maschine kann auch ein asiatischer Hersteller
fertigen - leider nur viel giinstiger.”

Dessen so pointiert geduBerte Einschatzung deckt sich
mit den Beobachtungen des Branchenverbands VDMA,
der allerdings gerade ,Small Champions® eine gute
Zukunftsperspektive prognostiziert - sofern deratige
Unternehmen sich mit sehr hoher operativer Exzellenz
(vgl. VDMA/McKINSEY 2014, S. 19) von den globalen
Wetthewerbern abheben. Die somit nicht geleistete Di-
versifizierung wird dabei tiber eine entsprechend sorg-
faltig angelegte After-Sales-Strategie mehr als ausge-
glichen. Bezogen auf die Betriebe der Region erscheint
dieses mehr als zutreffend, da diese fiir sich analysiert
haben, dass sich Marktfiihrerschaft genau nicht ein-
stellt, wenn man, so ein hiesiger Unternehmer ,, ...ver-
sucht, ausschliefSlich tiber das Siegel ,Made in Germany* die
Maschine als solche als héherwertig zu verkaufen®, denn
tatsachlich wiirde sich die Wertschdtzung des ,,Made
of Germany*® lber ein Biindel von Faktoren der spezi-
fischen Kundenbedarfsanpassung, der hohen Liefer-
treue, der kontinuierlichen Produktoptimierung beim
Kunden, einer wertschatzenden Kundenbetreuung tiber
den Kauf hinaus und vor allem einer effizienten Servi-
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cestrategie (was analog dazu festgestellt wird in VDMA
2014) ergeben.

Die kontinuierliche Betreuung der Kundinnen und
Kunden bzw. der Anlagenbetreiberinnen und Anlagen-
betreiber nach Kauf oder Erstinbetriebnahme hatte
also bereits in der Vergangenheit fiir die Region eine
hohe Prioritdt, um notwendige Reparatur- und War-
tungsarbeiten durchzufiihren und zugleich zu erken-
nen, welcher Optimierungsbedarf sich aufgrund von
Dysfunktionalitdten, Unzuldnglichkeiten in der Ma-
schinenkonstruktion und/oder jeweils branchenuntypi-
schen VerschleiBzusténden ergibt (mit der Folge hoher
Maschineneffizienz). Dieses Modell der Riickkopplung
vom Service in die Maschinenkonstruktion (vgl. DCC
AACHEN/McKINSEY 2016, S. 8 f.) als eine wesentli-
che Aufgabe von ,After Sales” wird dabei schon jetzt
tberwiegend durch digitale Vernetzung geleistet, was
meint: Die Sensorik der Maschine oder Anlage leitet
netzhasiert wesentliche Produktions- und Maschinen-
daten an die Herstellerin/den Hersteller zuriick, die/der
darauf durch ebenfalls netzbasierte Neuparametrie-
rung direkt oder durch entsprechende Wartungs- bzw.
Modifikationsschritte am Produktionsstandort eine
(Re-)Optimierung umsetzen kann.

Was bislang jedoch nicht in notwendiger Qualitat ge-
leistet werden konnte (oder auch: als Teil einer immer
umfanglicher diskutierten Firmenphilosophie zur Her-
vorhebung deutscher Arbeitsqualitat nicht geleistet
werden sollte), war, die Wartung, Instandhaltung und
Optimierung an der Maschine vor Ort durch lokale
Arbeitskrafte bewerkstelligen zu lassen. Hier wurden
bislang im selteneren Fall speziell geschulte Mitarbei-
terinnen und Mitarbeiter in Auslandsvertretungen be-
schaftigt oder aber im Regelfall Expat-Teams gebildet,

105



106

SCHWERPUNKT: VR UND AR — VIRTUAL UND AUGMENTED REALITY IM KONTEXT BERUFLICHEN LERNENS

die dann zu den verschiedenen Einsatzorten dirigiert
wurden.

Mit Beginn der COVID-19-Pandemie konnten solche
Expat-Teams als ein Kernelement der ,Operativen Ex-
zellenz* nicht mehr durch Prdsenz vor Ort realisiert
werden - was parallel dazu fiihrte, das Reprédsentanz-
oder Expat-Modell mit seinen hohen Vorhaltungskosten
generell zur Disposition zu stellen. Aus dieser Erkennt-
nis heraus ergab sich die Folgefrage, wie Wartung und
Instandhaltungsstrategien soweit digitalisiert werden
konnen, dass Facharbeitskrafte ohne spezielle Schu-
lung flr derartig spezifische Maschinen oder Anlagen
vor Ort die Ausfiihrenden werden, was wiederum be-
deutet: Wie gelingt die Bereitstellung einer Instruktion
als Grundlage einer maschinenspezifischen Wartung
und Instandsetzung mit dem Mittel der Augmented Re-
ality (AR).

FORSCHUNGSFRAGE

Maglichkeiten zur Offenlegung von Erfahrungs-
wissen

Mit Aufkommen der Idee, digitalisierte Wartungs- und
Instandsetzungsanleitungen mit hohem Transferpoten-
zial bereitstellen zu wollen (vgl. hierzu auch den Bei-
trag von REINEKING in diesem Heft), wurde zugleich
deutlich: Diejenigen, die diese Arbeiten bislang erfolg-
reich bewidltigt haben, missen nunmehr in der Lage
sein, vor allem ihre bislang nicht dokumentierten Er-
fahrungen als Teil ihres Erfahrungswissens sich selbst
zum Zwecke der Dokumentation zu vergegenwartigen,
um darauf aufbauend dann zur Vermeidung von Infor-
mationsverlusten die digitale Informationsweitergabe
aktiv (!) zu gestalten.

Die Benennung solcher eigenen Erfahrungen in der De-
tailgenauigkeit, dass eine transferierbare Aufbereitung
in AR-Content erfolgt, kann dabei als Forderung nach
Offenlegung von implizitem Wissen (in der Definition
nach NEUWEG 2021) verstanden werden, sofern die
von BOHLE begriindete Gleichsetzung von implizitem
Wissen mit Erfahrungswissen akzeptiert wird (BOHLE
2020, S. 44).

Im Zuge des in diesem Beitrag ausgefiihrten Erstver-
suchs ,Radialwellendichtring erneuern” zeigte sich,
dass zundchst nicht zwangslaufig alles Wesentliche aus
dem eigenen Arbeitsethos heraus als erklarungsheddirf-
tig gilt (,Wer das nicht weifs, sollte da nicht rumpfuschen!”).

Als weiteren Faktor, dass Wesentliches nicht benannt
wurde, wurde das Nichterkennen der Notwendigkeit,
dass es sich hier um Wesentliches handelt identifiziert
(,Das mache ich so wie immer!”) - mit der Folge, dass eine
solche eigentlich wesentliche Arbeitsanweisung auch
bei bestem Bemiihen nicht beschrieben werden konnte.

Als ein dritter Faktor wurde zudem deutlich, dass es
sich bei derlei Arbeitsprozesswissen nach Einschat-
zung der Facharbeiter um etwas auBerordentlich We-
sentliches handeln wiirde, was man zur Wahrung des
eigenen Herrschaftswissen und dem damit in Verbin-
dung gebrachten Erhalt der Arbeitsmarktfahigkeit (,£s
geniigt, dass ich das kann!") besser verschweigt.

Die vorab dargestellten faktoriell dargestellten Erfah-
rungen decken sich dabei mit den pessimistischen Ein-
schatzungen hinsichtlich der Erfassbarkeit dessen, was
professionelles Handeln determiniert (vgl. beispielhaft
RYLE 2009, S.227; REBER 1976, S. 94; LOENHOFF 2012, S.
62 oder BOHLE 2020, S. 41), was zugleich den Verdacht
aufkommen l&sst, dass genau das, was fiir digitales
Mentoring von Arbeitsprozessen wesentlich ist, nicht
erfasst werden kann.

Ausgehend hiervon erscheint deshalb zunachst die For-
schungsfrage wesentlich, wie es gelingen kann, ohne
eine Vielzahl von Iterationsschleifen, didaktisch abge-
sicherte digitale Contents fiir Montage- und Wartungs-
prozesse zu dokumentieren.

»Digitalitdt* als Kultur und Herausforderung fiir
die Auffassung von Berufshildung

Facharbeit in der Montage- und Instandhaltungstech-
nik bedeutet demnach zukiinftig zugleich in Anlehnung
an die von STALDER identifizierte Kultur der Digitalitat
die Fahigkeit zur

- Referentialitat (Herstellen von Beziigen zur Absiche-
rung bzw. zum Erreichen von Professionalitat, vgl.
STALDER 2021, S. 97),

- Gemeinschaftlichkeit (Konstituieren als Community
of Practice mit spezifischen Erfahrungen und Vor-
aussetzungen aus der jeweiligen Arbeits- und Le-
benssituation, ebd., S. 136) und

- Algorithmizitat (Erschaffen von verbindlichen Ar-
beits- und Handlungsanweisungen als Absicherung
des durch Referentialitdt und Gemeinschaftlichkeit
erzielten Konsens und zugleich soziale Abgrenzung
gegeniiber dem freischaffenden Hacking, also dem
bewussten Ersetzen von Regeln durch ungebundene
Kreativitat, ebd., S. 164 ff.).

STALDER benennt diese Faktoren als Herausforderun-
gen, denen sich der miindige Mensch in der ihm auf-
oktroyierten, digitalisierten und damit medialisierten
Welt nicht entziehen kann (2021, S. 70 ff.) und die er
tiber die kulturell zwangsldufig bedingte Nutzung und
Erzeugung mitgestaltet bzw. hier konkret am Beispiel
AR-Erstellung kiinftig mitgestalten soll.

Mitgestalten im Sinne eines Innovierens entsteht aus
dem konstruktiven (1) Uberwinden vorhandener Algo-
rithmen, also der Reproduktion des bereits Bekannten.
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Bewusstes Hacking (nicht als krimineller Akt, sondern
als schopferisches Moment des Ersetzens bislang be-
kannter, algorithmierter Verfahrensweisen) und damit
das eigene Entziehen von Beeinflussung mit dem Ziel,
eine objektive (1) Verbesserung herbeizufiihren, die es
dann jedoch wiederum zu referenzieren und zu verge-
sellschaften gilt, wird somit zu einem wesentlichen
Merkmal schopferischer Facharbeit. Das darin implizier-
te Vorhandensein einer Disposition zur reflexiv abgesi-
cherten, wie diskursiv vertretenen kreativen und Vorga-
benin Frage stellenden Gestaltungsfahigkeit, stellt somit
(in Anlehnung an die Zielvorstellung von beruflicher Bil-
dung gemal der KMK, KMK 2021, S. 10) eine wesentliche
berufsdidaktische Zielformulierung dar. Zumindest fir
die vorab beschriebenen beruflichen Arbeitsaufgaben
aus dem Bereich der industriellen Wartungs- und In-
standhaltungstechnik entsteht damit die zukinftig be-
rufsimmanente Arbeitsprozessaufgabe der Gestaltung
digitalisierter Informationsweitergabe und somit eine
direkte Chance zur Forderung des generellen Ziels von
beruflicher Bildung. Die zu férdernde Befdhigung zur
Mitgestaltung sollte dabei, didaktisch ausgehend von
der konkreten Arbeitsaufgabe, soweit verallgemeinert
werden, dass den Lernenden deutlich wird, dass sie mit
ihren Ansdtzen dazu zur Kultur von Digitalitat gestaltend
und damit selbstverantwortend beitragen.

Letzteres erscheint als Bildungsziel dabei umso wesent-
licher, wenn beriicksichtigt wird, dass die Alternative
einer personalen Unféhigkeit, sich in dieser nicht mehr
abstreitbaren Kultur der Digitalitdt zu bewegen, zu ei-
nem individuellen Verlust von gesellschaftlicher Partizi-
pation als Kernelement demokratischer Mitbestimmung
fihrt, was dann zu einer zunehmend totalitdr bestimm-
ten Gesellschaftsordnung (in Form einer die Digitalitat
bestimmenden populistischen Elitenherrschaft) fiihrt
(vgl. hierzu die Forderungen nach einer erneuten Auf-
klarung nach PINKER 2018, S. 421 ff., sowie den ,New-
Enlightenment“-Ansatz von DREHER 2021).

Als berufsdidaktische Fragestellung folgt daraus: Wie
kann es mir als Lehrkraft gelingen, ausgehend von der
Lernsituation, der Gestaltung einer spezifisch funkti-
onsorientierten Medienkonzeption die Einsicht zu star-
ken, dass jede/jeder sich selbst eine subjektbezogene
moglichst umfassende ,Digital Literacy” als Gesamtheit
ihrer/seiner digitalen Interaktions- wie Gestaltungsmaog-
lichkeiten aneignen muss (NARR/FRIEDRICH 2021), wobei
ein jeweils subjektiv erlebtes Wechselspiel aus innova-
tiver Algorithmuserstellung, referentieller Absicherung
und Vergesellschaftung den Zustand eines ,Permanent
Beta“ erzeugt, also eines Lebens im standigen Prototyp-
stadium (vgl. LUBER 2019, S. 27).

lernen & lehren | 3/2022 | 147

VORUBERLEGUNGEN UND ERSTE ERGEBNISSE

Chunks als Kernelemente impliziten Wissens

Implizites Wissen erscheint geméall gangiger Annahme
(NEUWEG 2021) zusammenfassend zunachst als subjek-
tives Konstrukt kontextgebunden und ist damit per se
als allgemeingiiltige Regel weder transkribierbar noch
erkenntnisgewinnend transferierbar.

Fir die hier anstehende Aufgabe, bestimmte Best-
Case-Handlungsmomente als didaktisch relevante
Inhalte (und damit als AR-Content) zu erkennen und
zu beschreiben, erscheinen die vorab genannten Ein-
schrankungen zur Erfassung impliziten Wissens jedoch
anzweifelbar, weil zu einschrankend, wenn im Gegen-
zug die wissenspsychologisch gut begriindete Theorie
der Chunkbildung und Chunkwirkung gesetzt wird (vgl.
zusammenfassend WEIRGERBER/GRATTENTHALER/HOFF-
MANN 2019, S. 12 ff.).

Als Chunks werden nach MILLER gebildete handlungs-
leitende Wissensinhalte (MILLER 1956) verstanden,
die ausgehend vom Reiz des Situativen, hier ange-
nommen als konkrete berufliche Handlungsaufgabe,
im Kurzzeitgeddchtnis jeweils fiir die Phase des Han-
delns reprdsentiert werden. Novizin und Novize sowie
Expertin und Experte unterscheiden sich dabei nicht
nur in der Quantitat der insgesamt zur Verfligung ste-
henden Chunks (also der validierten Erfahrung durch
haufiges Vollziehen der beruflichen Handlung mit ihren
Variationen), sondern auch durch deren Qualitdt und
Ausdifferenzierung (MALONE 2012). Chunks sind dabei
nicht gleichzusetzen mit den behaviouristischen Reiz-
Reaktions-Schemata als feste Regelvorgaben, die es zu
lernen gilt, sondern als subjektbasiert gefundene und
als ,,stabil® im Sinne von erfolgreich empfundenen Ver-
bindungen von fachwissenschaftlichen Inhalten mit da-
raus sich ableitenden, personal gebundenen und somit
subjektiv als richtigempfundenen Handlungsanweisun-
gen zu einer handlungsleitenden Einheit (CHASE/SIMON
1973). Handlungsauslosend ist dabei eine Kombination
von nur wenigen Chunks (eher spekulativ wird hier auf
eine Maximalzahl von sieben verwiesen, MILLER 1956).
Allerdings gelingt es versuchsweise, eine partielle, heu-
ristische Gedachtnisstruktur von Chunks bevorzugt auf
Expertenebene (eben weil Expertinnen und Experten
im hohen MaRe durch Problembezogenheit und Doma-
nenbezug stabile Beziehungen erzeugt haben) durch
selbstreflexives Problemlésen offenzulegen (vgl. Putz-
OSTERLOH 1988, S. 252 f.).

Diese Méglichkeit aufnehmend wurde nunmehr ein Set-
ting gesucht, das es effizient (!) ermoglicht, wesentli-
che Chunks als expertenseitig benannte ,,Elemente des
Handlungserfolgs“ und somit als méglichen AR-Content
zu identifizieren (nachfolgend zur besseren fachkréafte-
seitigen Verstandigung als ,Erfolgsstrategie” tituliert).
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Die hierzu bekannten kooperativen Methoden der Wis-
sensweitergabe (Mentoring, Barcamps, Open Space,
Fishbowl-Diskussion, Lessons Learned; vgl. WINTER-
MANN et al. 2020, S. 72 ff.) erscheinen fiir ein solches
Vorhaben zwar nicht grundsatzlich ungeeignet, aller-
dings stand bei der Findung eines Settings vor allem
das Kriterium der Effizienz im Vordergrund. Letztlich
wurde fir den Erstversuch eine Kombination aus be-
rufswissenschaftlichen und arbeitsprozessdokumentie-
renden Instrumenten gewahlt, von denen angenommen
werden kann, dass sie in ihrer Gesamtheit dem Prinzip
der freien Reproduktion (KLuwe 1988) entsprechen,
das sich wiederum als sehr passend zur Erfassung von
Chunks erwiesen hat (REITMAN/RUETER 1980). Konkret
verwendet wurde ein aufeinander aufbauendes Ins-
trumentarium von mikroanalytischer, videobasierter
Arbeitsprozessanalyse, Selbstbericht der Facharbei-
terinnen und Facharbeiter als jeweils selbst erstellter
Powerpoint-Prasentation und einem die Ergebnisse
zusammenfassenden Facharbeiter-Experten-Workshop
(F-E-Workshop). Als Aufgabe wurde das in einem Un-
ternehmen exemplarisch als wesentlich benanntes Pro-
blem der Erneuerung eines Radialwellendichtrings als
typische Instandhaltungsaufgabe gewahlt.

Erstes Ergebnis: Chunkfindung am Beispiel
»Radialwellendichtring*

Die Erneuerung eines Radialwellendichtrings (RDW,
Wellendichtring, Gleitringdichtring) stellt oftmals eine
erhebliche Herausforderung dar, da auch ein neu mon-
tierter RDW anschlieBend oftmals nicht abdichtet. Zu
fragen ist, ob subjekthasiert entwickelte Erfolgsstrate-
gien hier als jeweilige Chunks beschrieben werden kon-
nen, die dann wiederum als Information im AR-Medium
zur Verfiigung gestellt werden kénnen. Mittels des vor-
ab dargestellten Erfassungsinstrumentariums wurden
hier folgende Erfolgsstrategien, fachkréfteseitig, als
wesentlich benannt (vgl. Tab. 1).

Deutlich wird hierbei: Diese als explizit wesentlich und
damit in eine AR-Umgebung zu implementierenden
Hinweise stellen aus fachlicher Sicht keine Besonder-
heiten dar, sondern erscheinen oftmals schon trivial,
werden aber tatsdchlich in ihrer Ganzheitlichkeit nie
so genannt (beispielhaft: VERLAG BUECHELI, o. J.; BMW
2000). Allerdings: Die hier herausgearbeiteten Hinwei-
se werden ebenso gern nicht beachtet, sei es durch das
Fehlen von Werkzeug (Endoskop, Eintreibdorn) oder
aber durch eine ungiinstige Arbeitsposition (Sicht-/
Tastkontrollen). Eine im Rahmen des Facharbeiter-Ex-
perten-Workshops iiber die konkrete Aufgabenstellung
(,Erneuerung RDW*®) hinausgehende Forderung war
deshalb, dass das AR-Medium zum einen eine Bestati-
gungsfunktion haben sollte (,Wenn ich klicken muss, es
gemacht zu haben, hat das eine andere Verbindlichkeit und
ist dokumentierbar.”) und zum anderen eine Werkzeug-
liste (konkret z. B. mit dem MaR des Eintreibdorns)
vorhalten sollte, die ebenfalls bestatigt werden muss,
bevor das System zu den eigentlichen Arbeitsanwei-
sungen weiterschaltet (,Sonst versucht man es ja doch
wieder mit halbwegs passender Stecknuss und langer Ver-
lingerung.”).

Als Fazit dieses Erstversuchs zur Offenlegung von
Chunks als didaktisch abgesicherte Elemente von zu
visualisierendem Handlungswissen kann somit festge-
stellt werden: Es gelingt offenbar, tiber das genannte
Instrumentarium von Beobachtungs- wie Reflexions-
verfahren Wissensinhalte zu formulieren, die ihren Ur-
sprung in Erfahrungen haben und wesentlich sind, um
spezifisches (i. S. von situatives) berufliches Handeln
zu steuern (analog zur erfahrungsbasierten Diagnose in
technischen Systemen, vgl. KREMS 1997) . Diese klei-
nen Einheiten von Erfahrungswissen konnen (!) daher
als Entsprechungen von Chunks angesehen werden
(vgl. hierzu ergénzend deren Definition gemal ihrer
Wirkung nach NEWELL 1990) und erscheinen nach den
vorliegenden Befunden als didaktisch wesentlich be-
griindbarer Content fiir AR-Umgebungen.

ausschlieBlich mit Messingwerkzeug

Demontage

luftseitiges Einstechen, um dann mit einem selbst herzustellenden Hilfswerkzeug (gebogener Mes-

singdraht) hinter die Schlauchfeder zu greifen

optische Kontrolle/Tastkontrolle der Welle auf eine mogliche Einlaufkerbe

Sdubern der Gehdusefiihrung zundchst chemisch, dann mit Messingkratzer

Sdubern

Kratzen muss sich ,weich® und ,nachgiebig” oder ,nicht kratzig“ anfiihlen

Eindlen des neuen Dichtrings vor der Montage an den Dichtflachen, dann gerade aufsetzen

Montage

Eintreiben des stationdren Dichtrings mit einem Werkzeug (Eintreibdorn) von d = DichtringauRen-
kante abzgl. 2/10 Millimeter und leichten Hammerschlidgen

lieren

Wenn méglich: Welle von Hand durchdrehen und Sitz der Dichtlippe durch Augenschein kontrol-

Tab. 1: Ermittelte Chunks (Unterstreichung: Betonung als wesentlich im F-E-Workshop)
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Konnektivismus als Lerntheorie fiir die Kultur der
Digitalitat

Das Lernfeldkonzept wird heute als eine Realisierung
von ,gemaligter” konstruktivistischer Lerntheorie be-
trachtet (vgl. hierzu die Ausfiithrungen von BREUER et
al. 2009, S. 77 mit deutlicher Klarstellung gegentiber
SEEL).

Die vorab skizzierte berufsdidaktische Forderung nach
Mitgestaltung von Digitalitat fordert hier jedoch nicht
nur Funktionalitat als Merkmal eigener mentaler Kon-
struktion, sondern vor allem den Abgleich der eigenen
Handlung und die Uberpriifung der Folgen dieser Funk-
tionalitat im Zuge deren Vergesellschaftung. Gemeint
ist hiermit die Ubernahme von Verantwortung fiir das
Anwenden und Weitergeben der eigenen mentalen
Konstruktionen (,Das mache ich darum so*) bzw. der kri-
tischen Uberpriifung aufoktroyierter Handlungsweisen
als vorgeblich richtig (,Das macht man eben so, geniigt
mir nicht®).

Die Kernidee des Konstruktivismus, sehr subjektbezo-
gen zu einem spezifischen, konstruierten Handlungs-
wissen zu gelangen, wird damit expliziter als bislang
durch die Forderung nach direkter Folgeabschatzung
erweitert. Nicht das Ich, das Problem und die indivi-
duelle Lésung sind langer das Gestaltungsprodukt,
sondern das generelle Problem, in dessen Losung ich
mich gestaltend einbringen und das wir gemeinsam
[6sen wollen. Aus dieser Begrenzung des Konstruktivis-
mus, welche die Freiheit und Wirklichkeitsauffassung
des Subjekts als primar fiir den Erkenntnisgewinn re-
lativiert, entstand ab 2005 die Lerntheorie des Kon-
nektivismus, im Wesentlichen formuliert von SIEMENS
unter dem Eindruck der Moglichkeiten des digitalen,
selbstandigen Lernen formuliert (SIEMENS 2005, erwei-
tert durch DOWNES 2012). Ausgangspunkt des Konnek-
tivismus ist hierbei, dass ich starker als bislang nicht
Wissen als neue Erfahrung konstruieren muss, sondern
aufgrund der hohen Verfiigharkeit von digitalisiertem
Wissen Erkenntnis dariiber gelangen muss, wie und
warum Wissen zu verbinden ist, das nicht langer an
(menschliche) Institutionen gebunden ist, sondern sich
im steten Spiel zwischen personaler Anforderung und
deren Bewaltigung reguliert. DOWNES betont in diesem
Zusammenhang die Fahigkeit, als falsch erkannte Ver-
bindungen l6sen zu kénnen. Dabei gilt (allein schon aus
Griinden des Erhalts einen subjektbezogenen Innovati-
onspotenzials) in Analogie zum Konstruktivismus per-
sonale Autonomie als wesentlich. Eine (Selbst-)Regu-
lation entsteht dabei durch die Méglichkeiten, welche
die selbstgeschaffene Konnektivitat zum Abgleich zwi-
schen dem Ich und der Gemeinschaft schafft.

Ob es sich beim Konnektivismus wirklich um eine ei-
genstandige Lerntheorie des Lernens und Erkennens
handelt oder aber nur um den Hinweis, dass ein selbst-

lernen & lehren | 3/2022 | 147

bestimmtes und selbstgesteuertes Lernen (wie es das
Lernfeldkonzept schon in den Phasen des Informierens,
Planens und vor allem Reflektierens als Teile der voll-
standigen beruflichen Handlung kennt), soll an dieser
Stelle nicht weiter diskutiert werden. Stattdessen gilt
es zu fragen, was die Idee des Konnektivismus leisten
kann, wenn das Erschaffen von digitalen Elementen
und damit die Fahigkeit zur Beteiligung an der Kultur
der Digitalitat zum Bildungsziel erhoben werden.

Digitalitdt als Forderung an eine konnektive
Reflexionsphase

Der Phase des Reflektierens wird innerhalb der voll-
standigen beruflichen Handlung eine hohe bildende
Wirkung zugewiesen (BREUER et al. 2009, S. 179 mit
Verweis auf ROTH), denn gerade das Hinterfragen
dessen, was, wie gemacht wurde, wie es alternativ
gemacht werden konnte und welche Erfolgs- wie Miss-
erfolgsfaktoren den eigenen Arbeitsprozess bestimmt
haben (und folglich kiinftig verstarkt bzw. minimiert
werden sollten), stellen das Potenzial bereit, die eigene
Gestaltungskompetenz als Grundlage von gesellschaft-
licher Mitbestimmung und Fortentwicklung auszudiffe-
renzieren.

Es erscheint deshalb sinnfallig, die Phase der Reflexion
im Rahmen der ganzheitlichen beruflichen Handlung
zugleich als unterrichtsgestaltende Antwort auf die
Frage zu verstehen, wie der Mensch dazu befahigt wer-
den kann, sich in der Digitalitat nicht nur zu behaupten,
sondern diese mitzugestalten und zu kontrollieren. Ty-
pische Leitfragen, ausgehend von der konkret fachar-
beiterseitig definierten AR-Anwendung, kénnen dabei
sein:

- Auf welche Quellen mit welcher Glaubwiirdigkeit be-
ziehen sich die in der AR gegeben Hinweise?

- Wie konnen die fiir die AR generierten Hinweise als
fachlich richtig begriindet werden?

- Welche Alternativen wurden dabei nicht beriicksich-
tigt oder aber bewusst als unwahr ausgeschlossen?

- Warum kénnen AR-generierte Hinweise als zielfiih-
rend und machbar (mit dem Ziel: Transfer des per-
fekten Arbeitsprozesses) verstanden werden - oder
eben genau nicht?

- Und: Wir befinden uns niemals am Endpunkt, son-
dern immer in einem Prozess der steten Vervoll-
kommnung, Modifikation und Korrektur derartiger
AR-Anwendungen (Akzeptanz der Obsoleszenz der
eigenen Gestaltungsarbeit gem. des Prinzips von
Permanent Beta). Wie begegne und gestalte ich die-
sen steten Revisionsprozess fiir mich?

Die Antworten auf derartige Reflexionsfragen kénnen
iiber einen konnektiven Abgleich in der Reflexions-
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phase, fokussiert auf die nach STALDER geforderte
Referentialitat (Worauf fuBt meine AR-Anwendung als
kommunikativer Akt?), Verallgemeinschaftung (Wel-
chen Giltigkeitsraum, mit welcher tatsachlichen Wir-
kung, hat meine AR-Anwendung?) und Algorithmizitat
(Wie habe ich die Information, warum, miteinander
verbunden?) gleichermaRBen als Akte subjekthasierter
Entscheidungen vergegenwartigt werden.

Fazit

Die Schaffung und Bereitstellung von AR-Anwendungen
zur Wartung und Instandsetzung werden von einem
erheblichen Vorteil und zugleich eine nicht ignorier-
bare Forderung fiir den Maschinen- und Anlagenbau
sein. Das hierzu aufzubereitende Wissen muss als ein
Wissen verstanden werden, das facharbeiterseitig er-
fahrungsbasiert gebildet wurde und folglich auch nur
facharbeiterseitig artikuliert werden kann.

Damit entsteht die zunédchst uniiberwindbar erschei-
nende Forderung, die Offenlegung von implizitem
Wissen (wie vorab begriindet gleichgesetzt mit Erfah-
rungswissen) als einen neuen Aufgabenbereich von
Facharbeit zu verstehen. Hier konnte in einem ersten
Versuch gezeigt werden, dass Uber einen Rickgriff auf
die Chunktheorie und deren Prinzipien zur Offenlegung
von handlungsregulierendem Wissen im Kurzzeitge-
dachtnis wesentliche Wissensinhalte und deren Ver-
kntpfung als Grundlage fiir professionelles berufliches
Handeln aufgezeigt werden kénnen. Uberdies konnte
hier ein zusatzliches Funktionsmoment von AR-An-
wendungen (integrierte Bestatigungsfunktion fiir das
Vorhandensein von Werkzeug und der tatsdchlichen
Durchfiihrung von Kontrollen) als wesentlich ermittelt
werden.

Ein solcher Akt der reflexiven und moderierten Infor-
mationsoffenlegung und Vergegenwartigung der Ver-
bindungen von Informationen entspricht wesentlichen
Forderungen der konnektivitischen Lerntheorie, die
wiederum mit ihren wesentlichen Forderungen bereits
vom Konzept der vollstandigen Handlung als Unter-
richtsstrukturmodell von Lernsituationen aufgegriffen
wurde.

Was es nun gilt: die Hinweise von STALDER zur Befdhi-
gung eines Lebens in und mit der Kultur der Digitali-
tat als Forderung an eine zeitgemaRe Berufsbhildung zu
begreifen, um darauf aufbauend gerade die Reflexions-
phase im berufsbildenden (und nicht berufsausbilden-
den) Unterricht so auszugestalten, dass eine Gestal-
tungsfahigkeit fiir die Kultur der Digitalitat entsteht.
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Kompetenzentwicklu g in der kollaborativen Robotik
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In diesem Beitrag wird eine Mixed-Reality-Lernanwendung fiir den Einsatz von kollaborativen Robotern in
der Montage sowie das dazugehorige Evaluationskonzept vorgestellt. Zur Evaluation werden Vergleichs-
untersuchungen zur Gegeniiberstellung von Lernen in virtueller Lern- und Arbeitsumgebung und an re-
aler Anlage eingesetzt. AuBerdem wird ein Kompetenzerfassungsinstrument angewendet, das aus einer
Selbsteinschdtzung der Lernenden und einer Fremdeinschdtzung von Ausbildungspersonal oder Lehrkraf-
ten besteht. Erganzend werden eine schriftliche Befragung bei den Lernenden sowie Interviews mit Lehr-

kraften durchgefiihrt.

AUSGANGSLAGE

Durch die Verbreitung von Brillen fiir Virtual Reality
(VR) und Apps fiir Augmented Reality (AR) fiir Smart-
phones kommen immer groBere Teile der Bevdlkerung
in Kontakt mit diesen Visualisierungstechnologien (vgl.
STATISTA 2021; TEICHMANN/FROMME 2019, S. 152-153).
Neben den immersiven Eindriicken einer kompletten
virtuellen Umgebung, wie sie bei Filmen und Spielen
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bereits ldnger genutzt wird, bieten die, unter dem Be-
griff Mixed-Reality (MR) zusammengefassten, VR und
AR-Technologien jedoch auch im industriellen Umfeld
eine Reihe neuer Mdglichkeiten: Geplante Gebdude
kénnen bereits vor Baubeginn virtuell betreten und ggf.
optimiert werden, Montagearbeitspldtze werden durch
das Einblenden von passenden Bauteilen vereinfacht
und auch bei der Fehlerdiagnose an Maschinen ké&n-
nen defekte Teile virtuell hervorgehoben werden (vgl.
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FREYER 2020, S. 414; ORSOLITS/LACKNER 2020, S. 53;
WEGNER 2020, S. 421).

Die innovativen Visualisierungstechnologien hieten
jedoch nicht nur Potential fiir die industrielle Praxis,
sondern auch fiir die berufliche Aus- und Weiterbil-
dung (vgl. BERKEMEIER et al. 2018, S. 143; NIEGEMANN /
NIEGEMANN 2018, S. 35). Inshesondere die Gestaltung
von Prozessen in einer zunehmend automatisierten
Produktion, die Integration von neuen Technologien
in die Arbeitswelt und die Gestaltung von Mensch-Ma-
schine-Schnittstellen erweisen sich als Herausforde-
rungen. Exemplarisch sind hier kollaborative Roboter
(kurz: Kobots) zu nennen. Diese kénnen beispielsweise
in Automatisierungslésungen fir Kleinserien und fir
die kundenindividuelle Produktion eingesetzt werden
(vgl. KRAUS/BAUERNHANSL 2021, S. 652-653; MULLER
et al. 2019, S. 1-2). Kobots sind durch unterschiedli-
che Sicherheitsfunktionen und Sensorik fiir die direkte
schutzzaunlose Zusammenarbeit mit dem Menschen
gestaltete Roboter (vgl. MALIK/BILBERG 2019, S. 665).
Doch der Einsatz von Kobots und die dadurch veréan-
derten Arbeitsprozesse erfordern eine entsprechende
Kompetenzentwicklung der Beschaftigten durch Aus-
und Weiterbildung. Die Verwendung des virtuellen
Ansatzes liegt darin begriindet, dass die Planung und
Optimierung von kobotgestiitzten Prozessen einer ho-
hen Komplexitat unterliegen und diese in der virtuellen
Umgebung einfach simuliert und modifiziert werden
konnen. Im Forschungsprojekt ,Kompetenzentwick-
lung zur Gestaltung von Mensch-Roboter-Kollaboration
unter Anwendung eines Mixed-Reality-basierten Lehr-
Lernkonzeptes” (KoRA)' wird untersucht, wie kollabo-
rative Robotik mittels MR-Technologie in berufliche Bil-
dungsprozesse integriert werden kann. KoRA adressiert
dabei folgende Ausbildungsberufe: Mechatroniker/
Mechatronikerin, Elektroniker/Elektronikerin fiir Auto-
matisierungstechnik, Industriemechaniker/Industrie-
mechanikerin,  Fachinformatiker/Fachinformatikerin
(Fachrichtung Systemintegration) und Zerspanungsme-
chaniker/Zerspanungsmechanikerin.

Inwieweit der Transfer des Gelernten von der virtuellen
Anwendung zu realen Arbeitsaufgaben dabei moglich
ist, wurde bisher nur wenig wissenschaftlich betrach-
tet. Daher ist die Evaluation von besonderer Bedeu-
tung. Zudem existieren bisher keine Evaluationskon-
zepte, die eine differenzierte Betrachtung dieser Form
von Lernanwendungen ermoglicht. Zur SchlieBung der
Liicke wird in diesem Beitrag ein Konzept zur Evalua-
tion einer MR als Lernmedium in arbeitsprozessorien-
tierten beruflichen Bildungsprozessen dargestellt.

VirTuaL ReALITY, AUGUMENTED REALITIY UND
AUGMENTED VIRTUALITY

Da die unterschiedlichen Begriffe rund um die Visua-
lisierung von virtuellen Welten oftmals unterschied-

PRAXISBEITRAGE

lich verwendet werden, wird hier zundchst eine Defi-
nition vorgenommen. MILGRAM/KISHINO (vgl. 1994,
S. 1324 ff.) unterscheiden die Visualisierungsformen
Virtual Reality (VR), Augmented Reality (AR) und Aug-
mented Virtuality (AV). VR beschreibt demnach die
Visualisierung einer rein virtuellen Umgebung. Bei AR
dagegen werden in die reale Umgebung virtuelle Infor-
mationen eingeblendet. Dies fiihrt zum Beispiel beim
Head-Up-Display im Auto dazu, dass Navigationsda-
ten oder Verkehrsschilder tiber eine Projektion auf der
Windschutzscheibe in die reale Umgebung eingebettet
werden kénnen. Augmented Virtuality (AV)-Anwendun-
gen dagegen betten reale Objekte in eine virtuelle Um-
gebung ein. Diese realen Objekte konnen die eigenen
Hande oder physisch vorhandene Werkzeuge sein, die
in eine virtuelle Welt eingebunden werden. MR be-
schreibt zusammengefasst die beiden Moglichkeiten,
reale und virtuelle Informationen zu verbinden, also
AR und AV.

GRUNDLAGEN DER GESTALTUNG UND DER
EvALuATION

Die Gestaltung von Lernanwendungen kann unter an-
derem aus der Perspektive des Instructional Design
(ID) betrachtet werden. Bei ID handelt es sich um
eine bildungswissenschaftliche Disziplin, die sich mit
der Gestaltung von Lernangeboten und Lernumgebun-
gen auf Basis von empirisch fundierten Erkenntnissen
beschéaftigt (vgl. NIEGEMANN 2020, S. 96). Eines der
wissenschaftlich fundiertesten Modelle ist das 4C/ID-
Modell von VAN MERRIENBOER (vgl. NIEGEMANN 2020, S.
107). Es eignet sich besonders fiir die Konzeption von
problembasierten Lernumgebungen mit dem Fokus auf
der Entwicklung von komplexen kognitiven Fahigkei-
ten (vgl. VAN MERRIENBOER 2020, S. 154). Daneben ist
auch das Pebble-in-the-Pond-Modell von MERRIL (ebd.
2002, S. 40 f.) weit verbreitet, das auf Basis einer pro-
totypischen Aufgabe sukzessive die Problemstellung
ausarbeitet. Da in diesen Modellen zentrale Elemente
wie beispielsweise die nachtragliche Evaluation des
Lernangebotes nicht oder nur oberflachlich adressiert
wird, nutzt KoRA das Decision Oriented Instructional
Design Modell (DO ID Modell) von NIEGEMANN (vgl.
2020, S. 112). In diesem Modell werden alle notwen-
digen Aspekte der Konzeption von multimedialen Lern-
angeboten in zehn Entscheidungsfeldern zusammen-
fasst (siehe Abb. 1). NIEGEMANN stellt ergénzend zu
dem Modell ein dazugehoriges Erhebungsinstrument
und einen Leitfragenkatalog zur Evaluation bereit. Ziel-
gruppen der Evaluation sind Lernende, Lehrende sowie
Expertinnen und Experten fiir Instruktionsdesign (vgl.
NIEGEMANN/NIEGEMANN 2018, S. 162 ff.). Das Modell
sowie das Erhebungsinstrument dienen im Rahmen von
KoRA als theoretische Basis fiir die Konzeption sowie
fiir die Evaluation der MR-Lernanwendung.
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innerhalb der Software einen groBen Ein-
fluss auf den erfolgreichen Einsatz des
Lern- und Arbeitsmediums bzw. der Lern-
und Arbeitsanwendung.

MEenscH-RoBoTER-KOLLABORATION IN
pER KoRA-SoFTWARE

Die im Projekt KoRA entwickelte Anwen-
dung teilt sich in zwei Modi auf: den Lay-
out- und den Performance-Modus. Im Lay-
out-Modus wird die Montagelinie oder der
Montagearbeitsplatz geplant, das heift,
; alle notwendigen Werkbédnke, Elemente
Grafik- - .
Design/ eding. zur Bereitstellung oder Ablage von Monta-
T ; geteilen und Werkzeuge sowie Hilfsmittel
wie beispielsweise Akkuschrauber sind
in einer virtuellen Werkhalle konfigurier-
bar. Auch Kobots werden mit Hilfe dieses
Modus platziert. Dafiir stehen zum einen
Bibliotheken mit vordefinierten Objekten
zur Verfiigung (siehe Abb. 2). Zum ande-
ren kénnen aber auch individuelle Objekte

Abb. 1: DO ID Modell v. 8.0 (Quelle: H. NIEGEMANN 2020, S. 112) aus sogenannten ,Boxen“ erzeugt werden

(siehe Abb. 3). Diese sind nachtrdglich beliebig oft in
Das DO ID Modell ist als Rahmenmodell zu verstehen, GroBe, Orientierung, Platzierung im Raum und Farbe
das andere Modelle nicht ausschlieRt, sondern vielmehr veranderbar (siehe A_bb~ 4).

die Kombination mit diesen innerhalb der einzelnen
Entscheidungsfelder zuldsst. Deshalb wird zur Unter-
suchung zusatzlich das Technology-Acceptance-Mo-
del nach DAVIS (1987) herangezogen. Nach diesem
Modell sind zwei Variablen fiir die individuelle Ein-
stellung gegeniiber der Verwendung einer Techno-
logie maBgebend: die wahrgenommene Niitzlichkeit
und die wahrgenommene Benutzerfreundlichkeit.
Das heilt, der Mehrwert des Einsatzes der Technolo-
gie und der Aufwand, der zum Erlernen des Umgangs
mit der Technologie aufgebracht werden muss, sind
entscheidend fiir den tatsachlichen Einsatz der Tech-
nologie. Daher stellen die folgenden Fragestellungen _ \ , :
die Basis fiir die Erforschung der Akzeptanz von MR Abb. 2: Auswahl einer Werkbank aus der Bibliothek in der KoRA-Soft-
in der beruflichen Bildung dar: ware

ap—=

Vorschau Bibliothek

Werkbank

1. Welche Einflussfaktoren sind bei der Gestaltung "
von MR-gestiitzten Lernanwendungen in Bezug auf
die Akzeptanz zu beriicksichtigen?

2. Welche Gelingenshedingungen gibt es fiir den
Transfer des Gelernten in den realen Arbeitspro-
zess?

Die Einflussfaktoren und Gelingensbedingungen sind
nicht nurim Hinblick auf die Didaktik zu untersuchen.
Vielmehr ist auch die Technologie zu betrachten, da
MR zum einen ein innovatives Lern- und Arbeitsmedi-
um darstellt, das neue Moglichkeiten zur Gestaltung
von Lern- und Arbeitsprozessen hietet. Zum anderen
haben aber auch Interaktions- und Designkonzepte

Abb. 3: Erzeugen eines neuen Elementes aus einer Box
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Abb. 4: Funktionen zum Anpassen der Werkbank

Anwender und Anwenderinnen kénnen die Anordnung
der einzelnen Elemente des Montagearbeitsplatzes be-
liebig oft modifiziern. Hier bietet die VR einen entschei-
denden Vorteil, da die Anpassung eines Arbeitsplatzes
oder gar einer kompletten Linie in der Realitdt meist
mit viel Aufwand verbunden ist. Die Anordnungen der
Montagearbeitsplatzelemente kénnen zudem auch als
unterschiedliche Shopfloor-Varianten abgespeichert
werden, um die Arbeitsab-
ldufe bei alternativen Kon-
figurationen vergleichen zu
konnen. Neben der Einrich-
tung sind auch die Bauteile
in der Anwendung konfigu-
rierbar oder alternativ als
CAD-Import integrierbar.

Im Performance-Modus
wird anschlieBend der Mon-
tageprozess simuliert. Das

Weg?_tin_kte Menu
| Add dctian B

PRAXISBEITRAGE

Uberprifen, ob der Ablauf fachlich, 6konomisch sowie
ergonomisch sinnvoll ist. In Bezug auf die Mensch-Ro-
boter-Kollaboration sind hier vor allem die Platzierung
des Kobots am Arbeitsplatz sowie die Programmierung
der Wegpunkte zu beriicksichtigen. Zur Programmie-
rung wird das sogenannte Teach-In-Verfahren genutzt.
Hierbei wird der Roboter in die Zielposition verfahren
und diese wird gespeichert (vgl. MULLER et al. 2019,
S. 42). Die Anwenderinnen und Anwender haben - wie
beim Teach-In am realen Kobot - in der Software die
Moglichkeit, durch Bewegung des Kobots tiber das
Verfahren des Greifers Wegpunkte zu setzen und dem
Kobot fiir diese Positionen bestimmte Funktionen zu-
zuweisen (siehe Abb. 5).

Die Positionen, die fiir den Kobot nicht erreichbar sind,
d. h. der Bereich der auBerhalb des Arbeitsraumes des
Roboterarms liegt, werden durch eine Rotfarbung des
Greifers markiert. Dort ist es dementsprechend auch
nicht moglich, Wegpunkte zu setzen. An einem Weg-
punkt kann der Kobot fiir einen zu definierenden Zeit-
raum (in Sekunden) warten oder den vorinstallierten
Greifer 6ffnen bzw. schlieBen. Wenn alle Wegpunkte
~geteached” sind, kann der gesamte kobotgestiitzte
Montageprozess durchlaufen und ggf. optimiert wer-
den.

Praktische Werkzeuge fiir die Organisation und Unter-
stitzung des Lern- und Arbeitsprozesses stellen die
Funktionen ,Notizblock®, ,Malen“ und ,Aufzeichnun-
gen® dar. Notwendige Informationen fiir die Lernenden
wie beispielsweise Erlduterungen zu Problem- oder
Aufgabenstellungen kénnen in den sogenannten ,No-
tizblock” geladen und jederzeit tiber das Menii aufgeru-
fen werden (siehe Abb. 6, S. 115). Zudem ist es méglich.
Uber die Funktion ,Malen” Notizen mit einem virtuel-
len Stift direkt ,in die Luft“ zu schreiben (siehe Abb. 7,
S.115).

Damit kdonnen sowohl Lernende als auch Lehrende
wichtige Informationen - auch spontan - festhalten.

e e

Echt W ivppirt b Drlete
o Wi

heilt, die Anwenderinnen
und Anwender durchlaufen
den Prozess an dem vor-
her geplanten Montagear-
beitsplatz und konnen so

Abb. 5: Zuweisen einer Aktion zu einem Wegpunkt
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Abb. 6: Funktion Notizblock mit exemplarischem betrieblichem Auftrag (links)

Abb. 7: Funktion ,Malen®

Diese sind permanent sichtbar, d. h., sie miissen nicht
erst iiber ein Menii oder Ahnliches gedffnet werden. Die
Aufnahme von Filmen der Montageprozesse ist eben-
falls direkt moglich. Fiir diese werden die Bewegungen
der Anwenderinnen und Anwender aufgenommen und
mittels eines Avatars in der gespeicherten Aufnah-
me abgebildet. Somit lassen sich die Aufzeichnungen
nachtraglich aus beliebigen Perspektiven betrachten
und zur Analyse sowie Optimierung des Prozesses ein-
setzen. Gleichzeitig kann es als lernorganisatorisches
Mittel genutzt werden, um beispielsweise Musterlo-
sungen fir einen Prozess durch Lehrkréfte oder Aus-
bildungspersonal zu erstellen. Die Lernenden kénnen
ebenfalls die entwickelten Lésungen aufzeichnen, um
diese zum Beispiel in der Klasse zu prasentieren.
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EVALUATIONSKONZEPT FUR DIE
KoRA-ANWENDUNG

Die oben beschriebene KoRA-An-
wendung wird mithilfe von drei
Instrumenten evaluiert:

1. Das erste Instrument ist
der Kompetenzcheck nach Howe/
KNUTZEN (vgl. KNAUF et al. 2014,
S. 140 ff.), der der Kompetenzerwerb

mittels Fremd- und Selbsteinschét-
zung erfasst. Der Kompetenzcheck
wird in einem Setting aus Test- und
Vergleichsgruppe angewendet. Um
eine Grundlage fiir das Verstandnis
von Mensch-Roboter-Kollaboration
zu legen, durchlaufen die Lernenden
zwei Module in einem gemeinsamen
Unterricht. Damit sollen die Schi-
lerinnen und Schiiler einen relativ
dhnlichen Kompetenzlevel in Bezug
auf kollaborative Robotik erreichen.
Gleichzeitig ist damit die notwendi-
ge Ausgangsbedingung fiir die Eva-
luation und die Vergleichbarkeit der
Ergebnisse geschaffen. Nach einer
Aufteilung in zwei Gruppen starten
beide mit der ersten Lern- und Ar-
beitsaufgabe, einem betrieblichen
Auftrag. Wahrend die eine Gruppe
eine Problemstellung an der realen
Anlage bearbeitet, nutzt eine weitere
Gruppe fir die identische Aufgaben-
stellung die MR-Lernsoftware. Nach
einem anschlieBenden Kompetenz-
check erhalten beide Gruppen fiir
die Bearbeitung an der realen Anlage
einen zweiten betrieblichen Auftrag mit einer ver-
gleichbaren Problemstellung, bei dem die gleichen
inhaltlichen Schwerpunkte und notwendigen Kom-
petenzen adressiert werden. Nach Abschluss dieser
Aufgabe erfolgt ein zweiter Kompetenzcheck. Das
hier eingesetzte Instrument des Kompetenzchecks
sieht dabei die Selbsteinschatzung der entwickelten
Kompetenzen der Lernenden sowie die Fremdein-
schatzung durch Lehrkréfte oder Ausbildungsperso-
nal vor, um die entwickelten Lésungen aus fachlicher
Sicht zu beurteilen. Der Vergleich zwischen den bei-
den Gruppen ermdglicht eine Beurteilung des Trans-
fers des Gelernten aus der MR-Anwendung auf die
reale Anlage (Abb. 8, S. 116).

. Neben dem Kompetenzcheck wird eine ergdnzende

schriftliche Befragung durchgefiihrt. Die Lernenden
fiillen den oben aufgefiihrten und modifizierten Fra-
genkatalog von NIEGEMANN in Bezug auf die KoRA-
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Lerngruppe
Betrieblicher Auftrag 1 Betrieblicher Auftrag 2
Gemeinsamer Unterricht MR-Gruppe Kontrollgruppe 1 +2
Modul Grundlagen MRK ___, Umsetzung + Optimm —Transfer , Umsetzung + Optimierung
= Begriffe + Definitionen der entwickelten Losung vonMRin ~ ger entwickelten Losung
= Vor- und Nachteile von in der MR Realitat am realen Kobot:
Kobots « anderes Produkt
= Arten von Endeffektoren + ahnliche inhaltliche
Vergleichsgruppe . o— Schwerpunkte
Umsetzung + Optimierung auf neue
der entwickelten Losung Heraus-
am realen Kobot forderung
Kompetenzcheck 1 Kompetenzcheck 2

KoRA-Aufgabenmanager

Abb. 8: KoRA Evaluationskonzept

Software und den Aufgabenmanager aus. Der Aufga-
benmanager ist ein Lernmanagementsystem (LMS),
das fiir die Bereitstellung des betrieblichen Auftrags
sowie dazugehorige Lern- und Arbeitsmaterialien
nutzbar ist. Die Besonderheit dieses LMS liegt in
der Strukturierung der Plattform und den Materia-
lien anhand des typischen Ablaufs einer Lern- und
Arbeitsaufgabe in den vier Phasen ,Annahme®, ,,Pla-
nung®, ,Durchfiihrung” und ,Abschluss (inkl. Reflek-
tion)*.

3. Zudem werden neben den Lernenden auch die Lehr-
krafte befragt. Dazu dienen leitfadengestitzte Inter-
views, die mit den teilnehmenden Lehrkraften ge-
fihrt werden. Der Interviewleitfaden orientiert sich
ebenfalls an dem Fragenkatalog von NIEGEMANN.

Alle Bestandteile des KoRA-Konzeptes, das heilst die
KoRA-Software, die ausgewdhlte Hardware, das Lern-
managementsystem inkl. der Lern- und Arbeitsmateria-
lien und das dazugehorige didaktische Konzept werden
durch die Kombination dieser beiden Erhebungen eva-
luiert. Aus den Ergebnissen werden relevante Einfluss-
faktoren auf die Akzeptanz von MR-Lern- und Arbeits-
anwendungen und die Gelingensbedingungen fiir den
Transfer in den realen Arbeitsprozess abgeleitet.

FaziT

In diesem Beitrag wurde eine immersive Software zur
Gestaltung von kobotgestiitzten Montageprozessen so-
wie ein Konzept zur Evaluation einer MR-Lernanwen-
dung vorgestellt. Der Fokus der geplanten Erhebung
liegt auf der Akzeptanz von MR-Anwendungen in der
beruflichen Bildung. Ein zentraler Aspekt dabei stellt

der Transfer des Gelernten in den realen Arbeitspro-
zess dar. Die Erkenntnisse bilden die Grundlage fir
die Weiterentwicklung der Lernanwendung sowie eine
dazugehorige Train-the-Trainer-Schulung fir Lehrkrafte
und Ausbildungspersonal.

Perspektivisch ist die Integration immersiver Medien
in die Ausbildung von Lehrkraften zu unterstitzen,
um zum einen die zukiinftigen Lehrerinnen und Lehrer
frihzeitig mit den Potentialen sowie Herausforderun-
gen dieser Technologie vertraut zu machen. Zum ande-
ren haben so die Lehrkrafte der Zukunft bereits in der
Aushildung die Moglichkeit, sich auf die zielgerichtete
und lernhaltige Gestaltung von Lern- und Arbeitspro-
zessen mittels immersiver Lern- und Arbeitsmedien
vorzubereiten. Nur wenn die innovativen Visualisie-
rungsmoglichkeiten durch VR sowie MR aus medien-
didaktischer Perspektive konstruktiv genutzt werden,
kénnen die Technologien ihren Mehrwert fiir den Lern-
prozess entfalten.

Anmerkung

1) KoRA ist ein vom Bundesministerium fiir Bildung
und Forschung (BMBF) gefordertes Verbundprojekt
(Forderkennzeichen: 01PV18009A) des Institutes
Technik und Bildung (ITB), des Bremer Institutes fiir
Strukturmechanik und Produktionsanlagen (bime)
und halocline GmbH & Co. KG.

weiter auf Seite 117
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31. BAG-Fachtagung vom
16.-17. September in Hamburg

ALL DAYS FOR FUTURE!

Energievielfalt in der gewerblich-techni-
schen Berufsbildung

Angeregt durch die sich gerade etablieren-
de Gruppe engagierter Menschen, vor allem
aber Schiilerinnen und Schiler, die sich in
der Auseinandersetzung mit der Klimakrise
zur Bewegung FRIDAYS FOR FUTURE zusam-
menfanden, war bereits im Friithjahr 2020
die anstehende BAG-Fachtagung mit dem
Titel ALL DAYS FOR FUTURE geplant, orga-
nisiert und vorbereitet worden ... und dann
kam das Corona-Virus ...

Zwar hielt sich die Hoffnung, die Tagung
nach Abflachen der Pandemie auf einen
geeigneten Termin in den darauf folgen-
den Monaten verschieben zu kénnen, doch
konnte man nicht ahnen, welche Dynamik
und die damit verbundenen Einschrén-
kungen sich Gber den Zeitraum ergaben.
Aus Anlass der einschrankenden Situati-
on wurde im Frithjahr 2021 stattessen die
Online-Konferenz HYBRIDES LERNEN: EIN
ZUKUNFSTKONZEPT FUR DIE GEWERBLICH-
TECHNISCHE BERUFSBILDUNG — INNOVATION
NICHT NUR IN KRISENZEITEN organisiert, die
sich speziell mit hybriden Lern- und Unter-
richtsformen auseinandersetzte (Bericht in
|& 141, Tagungsbeitréage in &l 142).

Inzwischen sind seit der urspriinglichen
Tagungsplanung knapp drei Jahre vergan-
gen, doch durch den menschenverach-

WAS UND WANN

AKTUELL ™

INTRO

Diese Ausgabe der ,,BAG aktuell steht ganz im Zeichen der Dokumen-
tation der erfolgreich verlaufenen BAG-Fachtagung 2022 in Hamburg.

Nach langerer Coronapause und der Online-Fachtagung im letzten Jahr,
konnte diesmal endlich wieder in Prdsenz getagt, diskutiert und im Rah-
men des Tagungsfestes natiirlich auch gefeiert werden.

Zwischen ,tagen, diskutieren und feiern* wurde auch die gutbesuchte
BAG-Mitgliederversammlung durchgefiihrt und u. a. ein neuer Vorstand

gewahlt.

Genug Stoff also, um sowohl die Fachtagung in Form eines Tagungsbe-
richts ein wenig Revue passieren zu lassen, als auch das Protokoll der
BAG-Mitgliederversammlung hier zu veroffentlichen, um alle Mitglieder
der BAG iiber das Tagungsgeschehen und die Mitgliederversammlung zu

informieren. Viel Spal3 beim Lesen!

Michael Sander

tenden, volkerrechtswidrigen Uberfall
Russlands auf die Ukraine und die da-
durch verursachte Energiekrise ist das
Thema aktueller denn je.

Und so fand, eingebettet zwischen
Norder- und Siderelbe (und mit ein
bisschen Verspatung von zweieinhalb
Jahren), vom 16. bis 17.09.2022 an der
Beruflichen Schule fiir Anlagen- und
Konstruktionstechnik am  Inselpark
(BS13) in Hamburg-Wilhelmsburg die
31. BAG-Fachtagung statt — und diesmal
endlich wieder in Prasenz!

Zum Tagungsthema ALL DAYS FOR Fu-
TURE kamen aus allen Bundesléndern

nahezu 100 Akteurinnen und Akteure
aus den unterschiedlichen Bereichen
der beruflichen Bildung zusammen,
um an verschiedenen Vortragen teilzu-
nehmen, sich in mehreren Symposien
informieren zu lassen oder um sich in
Workshops zu gemeinsamen Themen
auszutauschen.

Unter der Moderation von StD Matthias
Kupfernagel berichtete Prof. Dr. Klaus
Jenewein im Symposium 1 unter dem
Titel ,Das Berufliche Gymnasium fir
Ingenieurwissenschaften - Konzeption,
Erkenntnisse, Erfahrungen® zunachst
von den Entwicklungen und Erfahrun-
gen, die bereits seit 2014 zunéachst in
Nordrhein-Westfalen und in Sachsen-
Anhalt und spater auch in Hamburg
gemacht wurden, wenn anstelle ,klas-
sischer” Disziplinen wie Bau-, Elektro-,
Informations- oder Metalltechnik ein
integriertes Profilfach ,Ingenieurwis-
senschaften® im Beruflichen Gymnasi-
um neu entwickelt und aufgebaut wird.

30.11.2022 - Fachtagung ,,Berufsorientierung im Wandel - Bildung fiir nachhaltige Entwicklung im Berufswahlpro-
zess verankern“ 10-16 Uhr in Frankfurt am Main im House of Labour, Wissenschaftsladen Bonn in Kooperation mit

dem Netzwerk Griine Arbeitswelt . https://www.gruene-arbeitswelt.de/1372-fachtagung-berufsorientierung-im-wan-
del-bne-im-berufswahlprozess-verankern

20.-22. Mdrz 2023 - 22. Hochschultage Berufliche Bildung ,,Fachkréftesicherung - Zukunftsweisende Qualifizierung,
gesellschaftliche Teilhabe und Integration durch berufliche Bildung* an der Universitdt Bamberg




Im Anschluss an den Vortrag konnten
sich Interessierte einen Einblick tber
die Umsetzung auf einem Marktplatz
mit Prdsentationen zu vielfaltigen
Lernstationen verschaffen.

Prof. Dr. Axel Grimm sowie Mitarbeiter
des BiBB und der Europa-Universitat
Flensburg informierten im Symposi-
um 2 ,Verdanderungen im IT-Bereich®
tber die anstehenden bzw. bereits
vollzogenen Modernisierungen im Be-
reich der vier IT-Berufe zu den Frage-
stellungen: Welche Ziele sind bereits
erreicht? Inwieweit entsprechen die
curricularen Neuerungen den Forde-
rungen der Berufs- und Bildungspra-
xis? Wie lassen sich die Neuerungen
in einer spiralcurricularen Lernfeld-
umsetzung wiederfinden?

Nach der Tagungseroffnung durch den
BAG-Vorsitzenden Prof. Dr. Thomas
Vollmer boten die sich anschlieRen-
den Vortrage ein groRes Spektrum
aktueller Fragestellungen. So ging
der Geschaftsfiihrer des ZDH,

Dirk Palige in Vertretung des !
ZDH-Prasidenten Hans Peter -
Wollseifer (ZDH), mit dem
Vortrag ,Wie nachhaltig ist [
das Deutsche Handwerk?* auf Fei
die Nachhaltigkeitsaktivitaten
des Handwerks, den aktuellen
Fachkraftemangel und Ausbil-
dungssituation im Handwerk
ein mit Blick auf zukiinftige
Entwicklungen und politische Erfor-
dernisse. Christian Bach (Steffen und
Bach GmbH) warf einen pointierten
und erhellenden Blick auf die so ge-
nannte ,Generation Z“ aus der Sicht
eines Unternehmensberaters. Prof. Dr.
Henning Klaffke (BHH) bot in seinem
Vortrag ein Beispiel fiir die aktuell an
Bedeutung gewinnenden Verzahnung
von beruflicher und akademischer
Bildung. Und schlieBlich zeigte OStD
Stefan Nowatschin (Berufshildende
Schule Uelzen 1) in seinem Beitrag,
wie es gelingen kann, das Verstandnis
von Nachhaltigkeit auf das Konzept
einer gesamten Schule zu tibertragen.

Am Abend des Tages konnten die
Teilnehmerinnen und Teilnehmer bei

II

einem wunderbarem Buffett und an-
genehmer musikalischer Untermalung
durch den Jazz-Gitarristen Tomy Hgeg
den Tag mit anregenden Gesprachen
im Restaurant ,Wilhelms im Walder-
haus® in entspannter Atmosphére aus-
klingen lassen.

Gemall dem bereits in vielen Fachta-
gungen bewadhrten Tagungskonzept
bekamen die Teilnehmerinnen und
Teilnehmer am Folgetag Gelegenheit,
sich in drei parallelen Workshops tiber
innovative und aktuelle Impulsvortra-
ge mit den Referent*innen auszutau-
schen:

Workshop 1 (Moderation Prof. Dr. Mar-
tin Hartmann, TU Dresden) legte unter
dem Thema ,Wie setzt sich Schule
mit Digitalisierung auseinander?* den
Schwerpunkt auf moderne Industrie-
sowie Unterrichts- und Aushildungs-
konzepte (Stichworte Industrie 4.0
und SMART Factory) und zeigte ein
breites Spektrum an praxisnahen Um-
setzungsbeispielen auf.

Im Workshop 2 (Moderation StD Uli

Neustock, Max-Eyth-Schule Kassel)
unter dem Titel ,Fach- und gewerke-
tbergreifende Vernetzung - Heraus-
forderung fiir die Zukunft* wurden im
ersten Teil neue Perspektiven auf die
Position der Fachschulen im Span-
nungsfeld von beruflicher und akade-
mischer Bildung gerichtet. Im zweiten
Teil wurde der Umsetzungserfolg der
neu eingefiihrten Zusatzqualifikatio-
nen kritisch hinterfragt und ein weite-
res Praxisbeispiel fir die Aufwertung
der dualen Berufshildung durch studi-
enintegrierende Anteile dargestellt.

Workshop 3 (Moderation Dr. Wilko
Reichwein, TU Berlin) riickte mit dem
Oberthema ,Berufshandeln in einer

bedrohten Welt - Lehr-Lernarrange-
ments gestalten® den Nachhaltigkeits-
aspekt in den Fokus. Dort wurden aus
Forschung und Praxis Beispiele curri-
cularer und didaktischer Analysen so-
wie unterrichtspraktischer Umsetzung
nachhaltigkeitshezogener ~ Themen-
stellungen prasentiert und zur Diskus-
sion gestellt.

Den Abschluss der 31. Fachtagung
bildete Prof. Dr. Giinter Kutscha, Uni-
versitdt Duisburg-Essen, mit seinem
Vortrag ,Moderne Beruflichkeit und
berufliche Bildung im Zeitalter der
Digitalisierung — ein Blick nach vorn®.
Er schlug damit einen weiten histo-
rischen Bogen (iber einschneidende
Entwicklungsphasen der Berufshil-
dung bis hin zum subjektiven Berufs-
verstandnis in einer Zeit, in der die
Digitalisierung immer weiter Raum
greift.

Die einzelnen Abstracts der Vortrage
sowie die Ubersicht iiber die einzel-
nen Workshopbeitrage kdénnen auf
_ unserer Homepage www.bag-elekt-

i ! rometall.de abgerufen. Dartiber hi-

s b

& naus werden die meisten Beitrige

-. in Kiirze als Tagungsband bei wbv
Publikation veroffentlicht.

Eingebettet in die Fachtagungen
des Arbeitskreises Versorgungs-
technik (15.-16.09.) sowie des Bun-
desarbeitskreises Fachschule fir
Technik (19.-20,09.) am gleichen
Ort stattfanden (was auch die N&he
aktueller Fragestellungen der drei
Fachtagungen widerspiegelt), bleibt
der Blick zuriick auf eine gelungene
Fachtagung mit vielen Impulsen und
Anregungen, aber auch mit offenen
Fragen flr die kommende Zeit.

Unser Dank gilt allen Akteurinnen und
Akteuren, die diese Tagung vorberei-
tet, organisiert und durchgefiihrt ha-
ben, insbesondere aber Jérn Buck als
Schulleiter und Hausherr der BS13,
der uns die Schule als Tagungsort zur
Verfligung gestellt hat sowie den dor-
tigen Mitarbeiter*innen, die mit ihrer
engagierten Unterstiitzung fir einen
reibungslosen Verlauf der Veranstal-
tung gesorgt haben.

September 2022, Ulrich Neustock

BAG aktuell 3/2022



PROTOKOLL DER MITGLIEDERVERSAMMLUNG 2022

PROTOKOLL

der ordentlichen 6. Mitgliederversammlung der Bundesarbeitsgemeinschaften fiir Berufsbildung in den Fach-
richtungen Elektrotechnik, Informationstechnik, Metalltechnik und Fahrzeugtechnik e.V. im Rahmen der Fachta-
gung 2022 am 16.09.2022 in Hamburg-Wilhelmsburg, Berufliche Schule fiir Anlagen- und Konstruktionstechnik
(BS13); Beginn: 18:00 Uhr, Ende 19:30 Uhr, Protokoll: Wilko Reichwein

TOP1 Formalia

Der Vorsitzende der BAG Elektro-, Informations-, Metall und Fahrzeugtechnik e.V., Thomas Vollmer, begriiBt die Anwesenden, ver-
weist auf die fristgerecht erfolgte Einladung, erdffnet die Mitgliederversammlung, stellt die Beschlussfahigkeit fest und weist auf das
40-jahrige BAG-Bestehen hin, verbunden mit dem Dank aller Anwesenden und Aktiven fiir ihr Engagement in den vergangenen Jahren.

TOP 2 Wahl des Protokollfiihrers
Die Mitgliederversammlung wahlt einstimmig bei einer Enthaltung Wilko Reichwein zum Protokollfiihrer der anstehenden Sitzung.

TOP 3 Grundsadtze der Tatigkeit und Bericht des Vorstandes

Herr Vollmer informiert die Mitgliederversammlung tiber die Aktivitdaten des Vorstandes. Einzelheiten und detaillierte Informationen
kdnnen beim Vorstand der BAG nachgefragt werden

— Herr Vollmer gibt zunéchst einen (berblick iiber die Entwicklung der Mitgliederzahlen. Danach hat sich die Zahl der Mitglieder
auch in den letzten Jahren stabilisiert seit der letzten MV im Mdrz 2019 (s. Anlage 3). Er appelliert jedoch auf eine verstarkte Mit-
gliederakquise in den unterschiedlichen Bereichen und Arbeitskreisen.

— Herr Vollmer veranschaulicht in einer Grafik die regional ungleiche Verteilung der Mitglieder. Hier ldsst sich weiterhin ein recht
starkes Gefdlle zwischen dem Nordwesten und dem Siidosten Deutschlands ausmachen. Er motiviert die Anwesenden, insheson-
dere in den nicht so stark vertretenen Regionen um Mitglieder zu werben.

— Seit der letzten Fachtagung im Rahmen der Hochschultage Berufliche Bildung (HTBB) 2019 musste die 2020 geplante Fachtagung
an der BS 13 in Hamburg-Wilhelmsburg coronabedingt abgesagt werden. Die daraufhin im Folgejahr vorbereitete musste aufgrund
der Pandemie ebenfalls abgesagt werden. Stattdessen wurde kurzfristig eine Online-Tagung ,,Hybrides Lernen - ein Zukunftskon-
zept fiir die gewerblich-technische Berufsbildung® organisiert, die mit 190 Teilnehmenden sehr gut wahrgenommen wurde

— Herr Vollmer erldutert die Teilnehmendenzahlen und den Erlés aus den letzten Fachtagungen (FT). Demnach gab es zur FT 2018
an der Georg-Schlesinger-Schule Berlin 96 Anmeldungen und einen Nettoiiberschuss von 1.711,17 €, der fiir die Publikation des
Tagungsbandes verwendet wurde. Die FT 2020 hatte 93 Anmeldungen und einen Uberschuss von nur 398,15 €, da wie immer bei
den HTBB keine Tagungsgebiihr erhoben werden durfte. Bei der Online-Tagung 2021 wurde dank Sponsoring ein (berschuss von
1.035,45 € erzielt, da keine durch die Realisierung durch Ulrich Schwenger kaum Kosten anfielen. Bei der diesjdhrigen FT wird ein
Uberschuss von ca. 2.500 € erwartet. Die (berschiisse werden fiir Publikationen verwendet.

— Zum 40-jdhrigen Bestehen der BAG ist eine Sonderausgabe der Zeitschrift lernen&lehren herausgegeben worden. Diese Sonder-
ausgabe enthdlt Artikel tiber die Griindungen der BAG Elektrotechnik und der BAG Metalltechnik, iiber deren Fusion, die Fach-
tagungen und die Entwicklung von lernen&lehren. Ferner werden Schlaglichter der Entwicklung der Berufsbildung und die Ein-
flussnahme der BAG darauf skizziert. Zudem wurde eine Auswahl von wegweisenden Artikel aus den letzten 146 Heften nochmals
aufgenommen. AbschlieBend zeigt sie Perspektiven der BAG fiir die ndchsten Zeit auf.

— Herr Vollmer weist auf die Publikation der beiden Biicher ,Digitalisierung mit Arbeit und Berufshildung nachhaltig gestalten“
(2020) und ,,All Days for Future — Energievielfalt in der gewerblich-technischen Berufshildung“ (2022) hin, welche als Tagungs-
binde seitens der BAG mit den Uberschiissen aus den Fachtagungen und dank externen Sponsoren finanziert wurden. Der Tagungs-
band der Online-Tagung im letzten Jahr ist in Form eines lernen&lehren Schwerpunktthemas zum hybriden Lernen erschienen

— Die Sprecher der Arbeitskreise Versorgungstechnik (Harald Strating), Fahrzeugtechnik (Matthias Becker) sowie des Bundesar-
beitskreises Fachschule fiir Technik (Wolfgang Hill; hier vertreten durch Ulrich Schwenger) berichteten kurz iiber die von ihnen
durchgefiihrten Tagungen und Aktivitdten (s. Anlage 3).

TOP 4: Bericht des Schatzmeisters, Bericht der Kassenpriifer

In Abwesenheit von Herrn Sander als Schatzmeister der BAG berichtet Herr Vollmer iiber die Finanzlage der BAG (s. Anlage 3). Der
Kassenstand am 13.09.22 betrug 17.289,30€ und der mittlere jahrliche Uberschuss 861€. Aufgrund der groBen Schwankungen beim
Kontostand und der Preissteigerungen kann auf die Mitglieder in Zukunft eine Beitragserhéhung zukommen.

Herr Ringkewitz und Herr Nagel haben den Bericht nach eigenen Angaben griindlich und gewissenhaft gepriift und kommen zu dem
Ergebnis, dass er sehr korrekt gefiihrt wurde und sachlich sowie rechnerisch stimmig ist. Sie bedanken sich beim Schatzmeister.

TOP 5: Entlastung des Vorstandes

Die Kassenpriifer stellen den Antrag, den Schatzmeister und den Vorstand zu entlasten. Der Vorstand und der Schatzmeister werden
mit 27 Ja-Stimmen bei 5 Enthaltungen entlastet.

TOP 6: Neuwahl des Vorstandes, Bestellung besonderer Vertreter, Wahl der Beirdte gemaB §§ 6 und 7 und Beru-
fung der Landesvertreter gemaR §8

Herr Reichwein erkldrt sich bereit die Wahl des Vorstandes zu moderieren.
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Wahl des Vorstandes

Funktion

Name*

Ergebnis

Erster Vorsitzender

Ulrich Neustock

27 Ja, 0 Nein, 1 Enth.

Erster Stellvertreter und Sprecher (ET/IT)

Martin Hartmann

27 )a, 0 Nein, 1 Enth.

Zweiter Stellvertreter und Sprecher (MT/FT)

Torben Karges

27 Ja, 0 Nein, 1 Enth.

Weitere Vorstandsmitglieder

Stellvertr. Sprecher (ET/IT)

Soren Schiitt-Sayed

27 )a, 0 Nein, 1 Enth.

Stellvertr. Sprecher (MT/FT)

Tim Richter-Honsbrok

27 )a, 0 Nein, 1 Enth.

Schatzmeister

Michael Sander

27 )a, 0 Nein, O Enth.

Erster Kassenpriifer

Thomas Vollmer

27 Ja, 0 Nein, O Enth.

Zweite Kassenpriiferin

Stefan Nagel

27 )a, 0 Nein, O Enth.

Ulrich Neustock, Martin Hartmann,
Torben Karges und alle weiteren Ge-
wahlten nehmen die Wahl an. Ferner
wurden die besonderen Vertreter
der einzelnen Arbeitskreise, die Bei-
rate fiir (&l sowie die Landesvertre-
ter gewahlt bzw. bestatigt.

*Personendaten siehe Anlage A1l

Bestdtigung der besonderen Vertreter

Funktion

Name

Ergebnis

Bundesarbeitskreis Fachschule fiir Technik (BAK FST)

Wolfgang Hill

27 )Ja, 0 Nein, O Enth.

Arbeitskreis Fahrzeugtechnik (AK KFZ)

Matthias Becker

27 )a, 0 Nein, O Enth.

Arbeitskreis Versorgungstechnik (AK VT)

Harald Strating

27 )Ja, 0 Nein, O Enth.

Bestdtigung und Wahl der Beirdte

Funktion

Name

Ergebnis

Standiger Beirat f. die Hrsg. v. Literatur

Thomas Vollmer

27 Ja, 0 Nein, O Enth.

1. Standiger Beirat fiir Tagungsmanagement

Ulrich Schwenger

27 )a, 0 Nein, O Enth.

2. Standiger Beirat fiir Tagungsmanagement

Soren Schiitt-Sayed

27 Ja, 0 Nein, O Enth.

Standiger Beirat fiir Produktionstechnik

Andreas Lindner

27 )a, 0 Nein, O Enth.

Alle Beirdte nehmen die
Wahl an.

Wahl der Landesvertreter gem. §8

Die Berufung der Landesvertreterin und der Landesvertreter erfolgte als Listenwahl.

Namen

Lars Windelband

Bundesland Ergebnis

27 Ja, 0 Nein, O Enth.

Baden-Wiirttemberg

27 )a, 0 Nein, O Enth.
27 )a, 0 Nein, O Enth.

Peter Hoffmann

Bernd Mahrin

Bayern

Berlin/Brandenburg

Bremen Olaf Herms 27 Ja, 0 Nein, O Enth.
Hamburg Wilko Reichwein 27 Ja, 0 Nein, O Enth.
Hessen Uli Neustock 27 Ja, 0 Nein, O Enth.

Mecklenburg-Vorpommern Christine Richter 27 )a, 0 Nein, O Enth.

27 Ja, 0 Nein, O Enth.

Niedersachsen Matthias Becker

Nordrhein-Westfalen Thomas Wesseler 27 )a, 0 Nein, O Enth.

Rheinland-Pfalz N.N.
Saarland N.N.
Sachsen Martin Hartmann 27 Ja, 0 Nein, 0 Enth. Alle Landesvertreter nehmen die Wahl an.

Der Vorstand wird beauftrag, Landesvertreter Saarland und
Rheinland-Pfalz zu finden und fiir andere Bundeslander, wenn in
der Zeit bis zur nachsten Mitgliederversammlung ein Wechsel er-
forderlich sein sollte.

Sachsen-Anhalt Frank Wengemuth 27 Ja, 0 Nein, O Enth.

27 )a, 0 Nein, O Enth.
27 )a, 0 Nein, O Enth.

Schleswig-Holstein Reiner Schlausch

Thiiringen Matthias Grywatsch

TOP 7: Entwicklung und Zukunft der BAG Elektro-, Informations-, Metall und Fahrzeugtechnik
Aus Zeitgriinden entfallen.

TOP 8: Verschiedenes
Es werden keine weiteren Themen eingebracht.
Herr Neustock bedankt sich fiir die Teilnahme und schlieBt die Mitgliederversammlung.

Hamburg, 16.09.2022, Wilko Reichwein
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Didaktische Einbettung eines virtuellen Lernspiels

zur Forderung der Fehlerdiagnosekompetenz im Bereich Metall- und Elektrotechnik

118
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PIA SPANGENBERGER

NADINE MATTHES

Die spielerische Virtual Reality (VR)-Lernanwendung MARLA wurde zur Férderung der Fehlerdiagno-
sekompetenz in der Aushildung im Bereich Metall- und Elektrotechnik entwickelt. Auf einer virtuellen
Offshore-Windenergieanlage erproben Auszubildende das strategische Vorgehen einer Fehlerdiagnose.
Das Spiel kann im Unterricht an berufshildenden Schulen und Ausbildungszentren zum Einsatz kom-
men. Entsprechendes didaktisches Begleitmaterial liefert konkrete Hinweise zu Planung und Ablauf einer
Unterrichtseinheit. Im vorliegenden Beitrag werden die Lernziele und Lerninhalte des Spiels ndher be-
schrieben, das didaktische Begleitmaterial vorgestellt und abschlieBend werden erste Erfahrungen mit
der VR-Anwendung in der schulischen Praxis berichtet.!

PROBLEMSTELLUNG

In Untersuchungen zur Fehlerdiagnosekompetenz wird
beobachtet, dass junge Facharbeiterinnen und Fach-
arbeiter die Fehlerdiagnose nicht ausreichend beherr-
schen (SCHAAFSTAL et al.). Es fehlt ihnen an Erfahrung.
Lehrkrafte wiinschen sich daher mehr didaktisches Ma-
terial und mogliche Anwendungsszenarien an vollstan-
digen Anlagen fiir den Unterricht (siehe dazu MATTHES
et al. 2021). Ziel des Forschungsvorhabens MARLA war
es daher, unter Verwendung der Virtual Reality (VR)-
Technologie, den Mehrwert solcher neuartigen Techno-
logien fiir die Forderung der Fehlerdiagnosekompetenz
von Auszubildenden genauer zu untersuchen (siehe
dazu SPANGENBERGER et al. 2021). Virtual-Reality-(VR)
Technologie gerdt im Zuge immer kostengiinstigerer
Produkte, wie bspw. der Google Cardboard oder der
Oculus Quest, starker in den Fokus der Unterrichts-
gestaltung an berufshildenden Schulen (siehe dazu
HELLRIEGEL/CUBELA 2018). Mithilfe von VR-Brillen und
Steuergeraten (Controllern) wird eine immersive virtu-
elle Realitat erzeugt, in der die Lernenden interaktiv
Aufgaben bearbeiten kénnen. Forschungserkenntnisse
belegen, dass Erlebnisse in immersiver virtueller Re-
alitat vergleichbar sind mit realen Erfahrungen (siehe
dazu SLATER 2009). Dariiber hinaus kénnen Auszu-

bildende virtuelle Maschinen erkunden, Werkzeuge
benutzen und konkrete Anwendungsszenarien im ge-
schiitzten Raum erproben, ohne, dass sie echten Ge-
fahren ausgesetzt sind.

Griinde fur ein systematisches Vorgehen im Rahmen
der Fehlerdiagnose sind Zeit- und Kosteneinsparungen.
Diese haben bei der Arbeit an Offshore-Windenergiean-
lagen durch die anspruchsvolle Logistik eine besondere
Relevanz. Deutlich wird dies, wenn die kostenintensive
(Besatzung, Treibstoff) und zeitaufwendige (90 Minu-
ten Fahrzeit fiir die 22 Kilometer lange Anfahrt zum
Windpark vom Festland) An- und Abreise in den Blick
genommen wird. Auch kritische Situationen (Wetter),
und damit eine begrenzte Arbeitszeit vor Ort, kdnnen
die Notwendigkeit einer maximal effektiven Fehler-
diagnose noch erhéhen. Aus Griinden der Effektivitat
und auch vor dem Hintergrund der Nachhaltigkeit ist
ein systematisches Vorgehen bei der Stérungsheseiti-
gung generell anzustreben. Ein gezieltes Tauschen von
defekten Bauteilen im Gegensatz zu dem Vorgehen ei-
ner ,Tauschmonteurin“/eines ,Tauschmonteurs®, die/
der versuchsweise so lange Teile tauscht, bis der Fehler
verschwunden ist, vermeidet den unnétigen Verbrauch
von Ressourcen.
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Vor diesem Hintergrund wurde im BMBF-Forschungs-
vorhaben MARLA (Masters of Malfunction) eine immer-
sive VR-Anwendung entwickelt und als virtuelles Seri-
ous Game umgesetzt. Als primdres Lernziel adressiert
das Spiel das Beherrschen der Fehlerdiagnose. Auszu-
bildende tibernehmen in der VR-Anwendung die Rolle
einer technischen Fachkraft fiir Windkraftanlagen, die
mithilfe einer virtuellen padagogischen Agentin, einen
Fehler im hydraulischen Bremssystem einer Offshore-
Anlage diagnostiziert und sie wieder Instand setzt.
Das didaktische Konzept orientiert sich am Cognitive-
Apprenticeship-Ansatz (siehe dazu BROWN/COLLINS/
DuGuID 1989), indem die Auszubildenden im ersten
Durchgang durch die virtuelle pddagogische Agentin
angeleitet werden. In einem zweiten Durchgang wird
die Hilfestellung schrittweise reduziert und die syste-
matische Fehlerdiagnose selbststandig durchgefiihrt.
Die Methode des Cognitive Apprenticeship zielt darauf
ab, dass die Unterstiitzung der Lernenden im Lernpro-
zess Schritt fir Schritt abnimmt. Den Auszubildenden
bietet dieser Ansatz die Méglichkeit, die einzelnen
Teilschritte eines systematischen Fehlerdiagnosepro-
zesses nachzuvollziehen und nach anfanglicher Hilfe-
stellung immer selbstandiger in der Fehlerdiagnose zu
werden. Entwickelt hat das Spiel und das dazugehérige
Material ein vom Bundesministerium fiir Bildung und
Forschung (BMBF) geférderter Forschungsverbund.
Verbundpartner sind die Technische Universitat Ber-
lin (Projektleitung und wissenschaftliche Begleitung),
das Game Studio the Good Evil (Spielentwicklung),
die Handwerkskammer Koblenz (Verbreitung) und die
Handwerkskammer Osnabriick-Emsland-Grafschaft
Bentheim (Verbreitung). An der Konzeption waren
aulerdem Berufsschilerinnen und Berufsschiiler der
Hein-Moeller Schule in Berlin sowie Fachkréafte des Off-
shore Windparks Arkona beteiligt. Der Wissenschafts-
laden Bonn e. V. entwickelte das didaktische Begleit-
material.

Zundchst wird das didaktisch-methodische Konzept,
das dem Spiel MARLA (Masters of Malfunction) zu
Grunde liegt, ndher beschrieben. Darauf aufbauend
wird das didaktische Begleitmaterial prasentiert, mit
dem Ziel, die Anwendung im Unterricht zu nutzen und
eine reflektierende und vertiefende Auseinanderset-
zung mit den Lerninhalten zu ermoglichen. Zum Ab-
schluss werden erste Erfahrungen aus der schulischen
Praxis berichtet und es wird ein Ausblick auf kiinftige
Anwendungsfelder gegeben.

VIrTUELLES LErnSPIEL MARLA

Im virtuellen Lernspiel MARLA schliipfen die Auszu-
bildenden in die Rolle einer Service-Fachkraft fiir Off-
shore-Windenergieanlagen. Bevor sie mit dem Boot auf
die Windenergieanlage im offenen Meer (ibersetzen,
wird ihnen zu Beginn anhand eines virtuellen Mini-Mo-
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dells deren Funktionsweise erklart. Auf der Windener-
gieanlage angekommen, durchlaufen sie die einzelnen
Schritte einer Fehlerdiagnose. Sie betreten die virtuel-
le Offshore-Anlage, um den Fehler zu erfassen, mégli-
che Fehlerursachen zu tberpriifen und den Fehler zu
beheben. Sollte es zu Schwierigkeiten kommen, steht
ihnen die virtuelle Fachkraft ,,Alex” zur Seite.

Lernziele und Lerninhalte

Zielim Spiel MARLA ist es, die Ursachen fiir verschiede-
ne komplexe Fehler im hydraulischen Bremssystem auf-
zuspliren. Ein systematisches und logisches Vorgehen
ist gefragt. Mit Hilfe der VR-Technologie tauchen die
Spielenden in ein virtuelles Erlebnis ein und erweitern
ihr Wissen zur Fehlerdiagnose direkt an einer Offshore-
Windenergieanlage, eingebettet in maritime An- und
Herausforderungen an die Facharbeit an Offshore-
Anlagen, wie Schiffstransfer zum Windpark, Wind und
Hoéhe vor Ort. Das alles geschieht vollkommen gefahr-
los fiir Mensch und Material. Die Spielenden probieren
sich im geschiitzten, virtuellen Raum aus, ohne dabei
einen Schaden zu verursachen, der auf einer realen
Windenergieanlage dramatische Folgen haben konn-
te. Dem Bedarf, Erfahrungen an komplexen Anlagen in
den Unterricht einzubeziehen (siehe dazu MATTHES et
al. 2021), wird MARLA damit gerecht. Immersive vir-
tuelle Anwendungen ermoglichen ein Ausprobieren,
Interagieren und Reagieren in Bezug auf technische
Arbeitsaufgaben. Die Vorteile von immersiver virtuel-
ler Realitdt bestehen darin, dass das Erlebte, obwohl
es eine Illusion ist, vom Kérper wie ein reales Erlebnis
empfunden und verarbeitet wird: ,This is the real pow-
er of VR, and, like any illusion, even though you know it
is an illusion, this does not change your perception or
your response to it.“ (SLATER, 2018, S. 432).

Grundlage der virtuellen Umsetzung war die Zusam-
menarbeit mit den Fachkraften des Offshore-Wind-
parks Arkona. Auf Basis von Gesprachen mit Expertin-
nen und Experten, Arbeitsprozessbeobachtungen, dem
Einbeziehen von Originaldokumenten sowie Videoauf-
nahmen von realen Arbeitsprozessen durch Fachkréfte
auf der Windenergieanlage, gelang es den Spielent-
wicklerinnen und Spielentwicklern eine den realen
Gegebenheiten angepasste virtuelle Offshore-Wind-
energieanlage zu gestalten, die in einem Windpark auf
See situiert ist. Dabei wird dem Spiel der Arbeitsablauf
einer Offshore-Servicetechnikerin bzw. eines Offshore-
Servicetechnikers zu Grunde gelegt. Das Spiel startet
an Land im Betriebsgebdude, bevor das Ubersetzen
zum Windpark per Boot erfolgt, um die Windenergiean-
lage in Stand zu setzten. Neben einem realitdtsnahen
Eindruck in eine Offshore-Windpark-Betriebsstruktur
bietet die Anwendung die Moglichkeit, rdumliches
Vorstellungsvermégen zu Windenergieanlagen (zum
Beispiel Transition Piece, Turm, Gondel, Heli-Deck)
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zu vermitteln. Realitatsnahe Arbeitsabldufe werden
direkt ins Klassenzimmer geholt. Die Auszubildenden
erhalten einen Einblick in eine fiir Aushildungsberufe
der Metall- und Maschinentechnik sowie Elektrotechnik
relevanten Branche, fiir die es dartber hinaus keinen
grundstandigen Ausbildungsberuf gibt. Fehlerdiagno-
sekompetenz ist Gegenstand in der Ausbildung aller
Metall- und Elektroberufe. Schlagworte wie Fehler sys-
tematisch eingrenzen und beseitigen oder Diagnose
und Behebung der Mangel sind in Zielformulierungen
und Inhaltsheschreibungen der Lernfelder der Rahmen-
lehrpldne als auch in den Ausbildungsrahmenpldnen
der Ausbildungsordnungen zu finden.

Ziel von MARLA ist es, den Fehlersuchprozess zu er-
moglichen und damit Methoden und Strategien zur
systematischen Fehlereingrenzung und -beseitigung zu
erlernen. Im Spiel wird die vollstandige Handlung im
Kontext einer Stérungsbeseitigung, vom Erkennen des
Fehlers bis zur Kontrolle und Dokumentation der Feh-
lerbeseitigung, umgesetzt. Das Vorgehen bei der syste-
matischen Fehlerdiagnose orientiert sich dabei an den
nachfolgend dargestellten acht aufeinander aufbauen-
den Schritten.

(1)

Storung
wahrnehmen

(3)
Suchraum
eingrenzen

bewerten

Abb. 1: Fehlerdiagnoseprozess in acht Schritten

Die Aufgabe der Spielerinnen und Spieler ist es, die-
se acht Schritte im Rahmen der Instandsetzung einer
Windenergieanlage auszufiihren. Die Hintergriinde und
Zusammenhdnge der einzelnen Teilhandlungen werden
aufgezeigt, um die Notwendigkeiten eines systemati-
schen Vorgehens bei der Fehlerdiagnose sichtbar und
erfahrbar zu machen.

Konkret wird im Spiel ein Fehler im hydraulischen
Bremssystem der Windenergieanlage simuliert. Ein
Sensor meldet einen Druckabfall im System, der tber
das HMI (Human Machine Interface) auszulesen ist.
Die Spielenden erfassen im Anschluss Auffalligkeiten
in der Gondel und priifen, ob daraus Riickschliisse auf
die Fehlerursache zu ziehen sind. Der Suchraum wird
mittels Hydraulikplan, auf Bauteile eingeschrankt,
welche mit dem fehlermeldenden Sensor in Zusam-
menhang stehen. Fir diese werden mogliche Fehlerur-
sachen erfasst und in Hinblick auf Wahrscheinlichkeit
und Uberpriifungsaufwand bewertet. Auf Basis dieser

(4)
(2) Hypothesen
ypothese
Ist-Zustand aufstellen und
erfassen
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Bewertung erfolgt ein Uberpriifen der einzelnen Feh-
lerursachen. Neben Messhandlungen, Nutzung von In-
formationen aus dem HMI und Sichtpriifungen werden
im Anschluss die méglichen Ursachen tberprift. Final
folgt der Austausch des defekten Bauteils, die Wieder-
inbetriebnahme und das Ausfiillen der Fehlerdokumen-
tation. Die Fehlerdokumentation macht dabei noch ein-
mal das Vorgehen der acht Schritte deutlich.

Das erfolgreiche Bewaltigen einer Fehlerdiagnoseauf-
gabe setzt Fachwissen zum jeweiligen technischen
System, in dem Fall der Funktionsweise einer WEA und
im Speziellen des hydraulischen Bremssystems voraus.
Die Moglichkeiten der VR wurden dabei in der MARLA-
Anwendung genutzt, um interaktive virtuelle Minimo-
delle einer WEA abzubilden. In einem ersten Mini-
Modell zu Beginn des Spiels wird das grundlegende
Funktionsprinzip der Offshore-Windenergieerzeugung
erldutert. Ein weiteres Mini-Modell einer WEA fihrt in
die Funktionsweise des hydraulischen Bremssystems
der Offshore-WEA ein. Ablaufende Prozesse werden
dabei durch optisches und akustisches Hervorheben
sichtbar gemacht. Auf diese Weise ist es den Auszubil-
denden leichter méglich. wahrend der Fehlerdiagnose-

(5) (7)
Ij!vpoth_elesen Wieder-
tiberpriifen inbetrieb- 8)
(6) name
Fehler-
Instand- dokumentation
setzen ausfillen

aufgabe einzelne Bauteile in der vollstandigen Anlage
zu verorten.

Technische Umsetzung/Game Design

Die MARLA-Anwendung umfasst zwei Spielmodi ,Trai-
ning“ und ,Missionen“in Anlehnung an das Prinzip des
Cognitive-Apprenticeship-Ansatzes (siehe Abschnitt
Virtuelles Lernspiel MARLA). Dieser beinhaltet, dass im
Sinne eines Meister-Lehrlings-Verhéltnisses eine ler-
nende Person durch eine Expertin bzw. einen Experten
angeleitet wird, im Spiel umgesetzt durch die virtuelle
padagogische Agentin ,Alex”. Kognitive Prozesse, die
in der Regel nicht sichtbar ablaufen, wurden dabei fiir
die Lernenden sichtbar gemacht. So durchlaufen die
Auszubildenden im ,Trainingsmodus® zundchst, ange-
leitet von der virtuellen Troubleshooting-Expertin Alex,
die acht Schritte der Fehlerdiagnose. Diese verbalisiert
dabei das Handeln und gibt den Auszubildenden kla-
re Vorgaben, welche Arbeitsschritte im Rahmen der
Fehlerdiagnoseaufgabe durchlaufen werden missen.
Auch Denkprozesse werden im Spiel visualisiert. Die
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sogenannte Hilfsansicht wird tiber die beiden Control-
ler aktiviert. In dieser Ansicht erfolgt zum Beispiel das
,Hypothesen aufstellen und bewerten®. Die dabei not-
wendigen Aktionen erfordern kein praktisches Handeln,
sondern ein Uberlegen, Abwdgen und Entscheiden. So
werden mogliche Hypothesen der einzelnen Bauteile
angezeigt und vor dem Hintergrund der dargestellten
Aspekte Zeitaufwand und Wahrscheinlichkeit ausge-
wahlt, um sie zu Uberprifen.

Neben dem Feedback der pddagogischen Agentin wird
der Erfolgsfortschritt in Bezug auf die acht Schritte
auch visualisiert (siehe Abb. 2) und deren Durchfiih-
rung ist noch einmal im letzten Schritt Nummer 8, der
Fehlerdokumentation, zu bestatigen.

AnschlieRend erfolgt im Sinne des Cognitive Appren-
ticeship eine Wiederholung der acht Schritte der Feh-
lerdiagnose im Spielmodus ,Missionen®: Nachdem die
Auszubildenden die acht Schritte gemeinsam mit Alex
erfolgreich durchlaufen haben, verabschiedet sich die-
se auf Grund eines Termins an Land. Die Spielenden
werden dann dazu aufgefordert, die Fehlerdiagnose zu
wiederholen. Sie erhalten dazu den Auftrag, auf einer
Nachbaranlage eine dhnliche Fehlermeldung selbstén-
dig zu beheben. Im Spielmodus ,Missionen* wird der
Fehlerdiagnoseprozess, anstatt in Form einer direkten
Anleitung durch die virtuelle Kollegin, mittels tutori-
eller Hilfestellungen in Form einer To-Do-Liste unter-
stiitzt. Hilfestellung erhalten die Spielenden in dieser
Version auch, indem sie ein Walki Talki nutzen, mit dem
der Kontakt zu den Expertinnen und Experten der Leit-
zentrale an Land hergestellt werden kann.

Die Reflexion der absolvierten Fehlerdiagnoseaufgabe
erfolgt im Rahmen des sich an die Spielerfahrung an-
schlieRenden Unterrichts, indem ein Bezug auf eigene
praktische Erfahrungen und einer Reflexion dieser vor
dem Hintergrund des Gelernten erfolgt.
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EINBETTUNG IN DEN UNTERRICHT

Das virtuelle Lernspiel ist eingebettet in ein didakti-
sches Gesamtkonzept zur Entwicklung der Fehlerdiag-
nosekompetenz von Auszubildenden. So kénnen Lehr-
krafte im Anschluss an das Spiel die Lerninhalte zur
Fehlerdiagnose mithilfe konkreter Aufgabenstellungen
im Unterricht aufgreifen und vertiefen. Sie finden auf
der Webseite https://marla.tech eine pddagogische
Handreichung fiir Lehrkréfte, die ein Konzept zur di-
daktischen Einbettung des Spiels im Unterricht sowie
Hilfestellung zu technischen Fragen rund um den Ein-
satz von VR-Brillen im Unterricht gibt. Als Arbeitsma-
terial fir die Auszubildenden steht ein zum Konzept
gehoriges Lernheft mit insgesamt sechs Lernmodulen
zur Verfligung. Ziel der Arbeit mit dem Begleitmaterial
ist die Elaboration des im Spiel Gelernten. Die Auszu-
bildenden reflektieren in Gruppenarbeit ihre Spieler-
fahrungen und verbinden die Erfahrungen im Spiel mit
ihrem Vorwissen aus Theorie und Praxis. Inhaltlich
liegt der Schwerpunkt auf der Kompetenzerweiterung
bei der Fehlererkennung, -eingrenzung und dem Vor-
gehen bei der Fehlerbehebung, der sogenannten Feh-
lerdiagnosekompetenz. Am Rande aber eignen sich die
Auszubildenden auch Wissen zu Windenergietechnik
und ressourcenschonende Stromerzeugung an. Um An-
kntipfungspunkte fir den Einsatz des Spiels im Unter-
richt zu bieten, wurden die entwickelten Spielinhalte
mit den Lernzielen in den Rahmenlehrpldnen der Aus-
bildungsberufe im Bereich der Metall- und Elektrotech-
nik abgestimmt. Die FAQ beantworten alle Fragen zum
praktischen Einsatz von VR-Brillen und der MARLA-
Anwendung im Unterricht. Alle Materialen sind unter
https://marla.tech abrufbar. Das Lernheft ist unter der
Creative Commons Lizenz ,,CC BY-NC-SA 4.0" veroffent-
licht und darf verdndert, angepasst und geteilt werden.
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ERsTE ERFAHRUNGEN AUS DEM EINSATZ IN DER
PRraxis

Das Spiel und seine Prototypen konnten mehrfach im
schulischen Kontext getestet werden. Im Rahmen der
partizipativen Spielentwicklung haben knapp 200
Auszubildende die Anwendung getestet. Eine fina-
le Erprobung der VR-Anwendung ,MARLA-Masters of
Malfunction® sowie der Evaluation des didaktischen
Begleitmaterials erfolgte mit Berufsschiilerinnen und
Berufsschiilern eines Oberstufenzentrums des Aushil-
dungsberufs ,Elektroniker/Elektronikerin fiir Betriebs-
technik®. Gemeinsam mit 17 Auszubildenden wurde
sowohl das Spiel als auch das didaktische Begleitmate-
rial in einem realen Unterrichtssetting eingesetzt und
erprobt. Im Folgenden werden die Erfahrungen aus die-
sem praktischen Einsatz naher beschrieben und erste
Zwischenergebnisse berichtet.

Praktische Umsetzung

Der Unterricht erfolgte in zwei Phasen. In der ersten
Phase spielten die Auszubildenden die VR-Lernanwen-
dung MARLA. Im Anschluss daran bearbeiteten sie das
Lernheft. Der Einsatz des virtuellen Lernspiels erfolgte
in zwei Gruppen. Play Spaces wurden in zwei Rdumen
realisiert, so dass maximal sechs Personen in einem
Raum spielten. Die Spielenden bekamen eine kurze Ein-
fiihrung zum Starten der Anwendung und absolvierten
dann die Version ,Training” der Anwendung selbstan-
dig. Die Spieldauer fir die Version ,Training” betragt
durchschnittlich 60 Minuten inklusive einer kurzen
Pause nach 25 Minuten Spielzeit, um Ubelkeit zu ver-
meiden. Fiir das Spielen der MARA-Anwendung wurden
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die Rdume entsprechend vorbereitet. Die Spielbereiche
(Play Spaces) wurden abgeklebt und die Guardians ein-
gerichtet. Bei einem Raum mit einer GroBe von etwa
zehn Metern Lange und sieben Metern Breite wurden
mit an die Wande gestelltem Mobiliar (Tische und Stiih-
le eines klassischen Klassenraumes) sechs Play Spaces
eingerichtet, mit Einzelmallen von 2,50 Meter x 2,50
Meter. Diese Belegung kann nach dem Test als geeignet
eingestuft werden. Die 50 Zentimeter Abstdnde zwi-
schen den einzelnen Play Spaces boten dabei fir die
Lehrkraft ausreichend Moglichkeiten, zu den einzelnen
Play Spaces zu gelangen, um Auszubildenden ggf. Hilfe-
stellungen zu geben.

Die zweite Phase des Unterrichts, die Bearbeitung des
Begleitmaterials, erfolgte gemeinsam mit allen Auszu-
bildenden im Klassenraum. Die Auszubildenden kamen
Uber das Material miteinander in den Austausch und
reflektierten ihre Spielerfahrung. Sie konnten bei den
Aufgabenstellungen immer wieder auf diese Erfahrun-
gen zuriickgreifen. Eine gemeinsame Basis war durch
das Spiel geschaffen. Uber die Diskussion zu den Spiel-
erfahrungen reflektierten die Auszubildenden noch
einmal die acht Schritte der Fehlerdiagnose und deren
Sinn im Rahmen des Fehlerdiagnoseprozesses.

Ergebnisbericht

Als erstes Ergebnis ldsst sich festhalten, dass die Auszu-
bildenden problemlos mit der VR-Technologie zurecht-
kamen. Da bereits 16 von 17 der Auszubildenden Vor-
erfahrungen mit VR-Anwendungen vorweisen konnten,
fanden die Spielenden schnell ins Spiel. Das Aufsetzen
der VR-Brillen sowie die Bedienung der dazugehérigen

Controller  bedurfte

AP{ keiner weiteren Ein-

Playspace
#1

Playspace Playspace
#2 #3

Playspace Playspace Playspace
#4 #5 #6

fihrung.  Insgesamt
wurde der Einsatz der
VR-Brillen von den
Schiilerinnen und
Schiilern sehr positiv
bewertet. Die Lernen-
den und Lehrkrafte
berichteten, dass es
sich um ein auRerge-
wohnliches Ereignis
handelt, VR-Anwen-
dungen im Klassen-
verbund zu spielen
und im Unterricht
einzusetzen.  Auch
die grafische und in-
haltliche Umsetzung
im Spiel wurde sehr

7m

A4

gut aufgenommen. So
berichtete ein Schi-

Abb. 3: Einrichtung von Spielbereichen, so genannten Play Spaces in einem Beispielklassenraum
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ler, dass er das Begehen einer vollstandigen Anlage in
VR als sehr hilfreich empfunden hat aufgrund der ,,...
Moglichkeit, eine Anlage, so wie sie in echt da steht,
zu sehen und daran Fehlersuche zu betreiben - nicht
nur Linien in einem Plan zu sehen, sondern in echt zu
sehen: Aha, hier ist der Akkumulator ...".

Ebenfalls erfolgreich verlief die Umsetzung des Begleit-
materials im Anschluss der Spielphase. Die Auszubil-
denden meldeten zuriick, dass sie gut selbstdndig mit
dem Lernheft arbeiten konnten. Der Hinweis der Lehr-
krafte, dass leseschwéachere Schiilerinnen und Schiiler
mehr Zeit dafiir benotigten oder ggf. eine Anpassung
des Textumfangs in den Aufgabenstellungen bendtigen
kénnten, lasst sich umsetzen, da es sich um freies, ver-
anderbares Material handelt. Alle Lehrkrafte sind gern
aufgerufen, das Material entsprechend ihrer eigenen,
den organisatorischen und den Bediirfnissen der Aus-
zubildenden anzupassen.

Auch die Lehrkréfte, die das Spiel ebenfalls erprobten,
sahen in der Anwendung viel Potential und kdnnen
sich gut vorstellen, Marla in regelmaBigen Abstdnden
im Unterricht einzusetzen: ,Die MARLA-Anwendung ist
eine absolut gelungene Anwendung fiir unsere Auszu-
bildenden. Die Mdglichkeit, eine vollstandige Anlage
virtuell begehen zu kdnnen, um eine Fehlerdiagno-
se vorzunehmen, ist in der Berufsschule in der Regel
nicht moglich. Daher ist die MARLA-Anwendung fiir uns
eine zukunftsfahige Lernanwendung, die wir gerne in
unseren Unterricht integrieren méchten.” Zukunftsper-
spektivisch konne ein ganzer Teil der Lehrzeit mit solch
einer Anwendung und entsprechendem didaktischen
Begleitmaterial gestaltet werden, da die umgesetzte
virtuelle Anlage zahlreiche Mdoglichkeiten hietet. Bis-
her waren die Kosten fiir aufwendige VR-Technik immer
zu hoch, inshesondere in Schulen mit tiberschaubarem
Budget. Die Kosten einer Occulus Quest (ab 350 Euro,
Stand 10/2022), die als Stand Alone Lésung keine wei-
tere Technik wie PC oder dergleichen ben&tigten und
einer kostenlosen Anwendung wie MARLA sei nun aber
eine attraktive Moglichkeit.

FaziT unD AusBLICK

Mit der Lernanwendung MARLA liegt ein virtuelles
Spiel zur Forderung der Fehlerdiagnose von Auszu-
bildenden der Metall- und Elektrotechnik vor, das in
seiner Art einzigartig ist. Die Grundlage der Spielent-
wicklung beruht auf einem wissenschaftlich fundier-
ten didaktisch-methodischen Konzept, das in konkrete
Aufgaben in VR berfiihrt wurde. Darliber hinaus bietet
die Anwendung Auszubildenden die Mdglichkeit, eine
vollstandige Offshore-Windanlage zu begehen und ein-
zelne Bauteile zu verorten. Fiir den Einsatz an Schulen
spricht die einfache Handhabung der VR-Technologie,
da diese von den Auszubildenden ohne groBe Hilfe-
stellung bedient werden kann und ein selbststandiges
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Lernen ermoglicht. Zu beachten ist allerdings eine ent-
sprechende Vorbereitungszeit im Hinblick auf die Ein-
richtung der Raumlichkeiten sowie der VR-Brillen, die
vorab mit der Anwendung bespielt und entsprechend
eingerichtet werden miissen. In Anlehnung an die drei-
jahrige Erfahrung zum Einsatz der MARLA-Anwendung
an Schulen, ldsst sich abschlieBend festhalten, dass so-
wohl die Lehrkrafte als auch die Lernenden dem Thema
,VR-Technologie als Unterrichtsformat” insgesamt sehr
aufgeschlossen gegeniiberstehen. Insbesondere im
gewerblich-technischen Bereich scheinen bei Lehrkraf-
ten eher geringe Hiirden im Hinblick auf den Einsatz
von VR-Technologie zu bestehen. Im Gegenteil stand
der Mehrwert solcher Anwendungen im Vordergrund
und die damit verbundenen Moglichkeiten, fiir Auszu-
bildende das Uben an vollstandigen Anlagen auch im
schulischen Kontext zu erproben.

Anmerkung

1) Weitere Informationen zur spielerischen Virtual-Re-
ality (VR)-Lernanwendung MARLA finden Sie unter
https://marla.tech und https://www.youtube.com/
watch?v=mYPa-_M kf8 .
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Praxis Zukunft: AR, VR und KI als Elemente fiir
visiondres Empowerment beruflicher Lehrkrafte
im Rahmen modularer Qualifizierung
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Betriebsabldufe und Kompetenzanforderungen in Unternehmen werden zunehmend von Technologien
wie Kiinstliche Intelligenz (KI), Augmented Reality (AR) und Virtual Reality (VR) beeinflusst. Geht es
im Betrieb primdr um die effiziente Anwendung von Technologien zur Prozessoptimierung, eréffnet die
Berufsschule Rdume zur Reflexion derselben. Fiir Lehrkraftefortbildungen wie die im folgenden Artikel
exemplarisch erlduterte Modulare Qualifizierung (MQ) ,,Medienkompetenz und Digitalisierung* fiir be-
rufliche Lehrkrédfte in Berlin sind dabei die reflektierte Praxis-Erprobung von Tools, die Auswahl und der
verantwortungsvolle Umgang mit digitalen Ressourcen unter aktiver Einbindung der Lernenden zentrale

Zielkompetenzen.

SPANNUNGSFELD ZUKUNFT

Bei Zukunftstechnologien wie KI, AR oder auch VR gilt
in vielerlei Hinsicht: Vorteile fir Wertschépfung, Fle-
xibilisierung und Personaleinsatz treffen auf Heraus-
forderungen im Bereich der Ethik, des Datenschutzes,
der Grundrechte, der [T-Sicherheit, des Arbeitsschutzes
sowie sozialer, okologischer und 6konomischer Nach-
haltigkeit. Hier besteht ein Spannungsfeld zwischen
den Partnerinnen und Partnern der dualen Ausbildung.
Wahrend der Betrieb sich mehr auf die Anwendungs-
ebene konzentriert, kommen berufliche Schulen ihrem
Bildungsauftrag nach und bieten auch eine kritische
Auseinandersetzung mit den neuen Technologien. Da-
bei sind inshesondere Lehrkrafteforthildungen gefor-
dert, die eine reflektierte Praxis-Erprobung bieten und
so den Aufbau zentraler Zielkompetenzen im Bereich
des European Framework for the Digital Competence of
Educators (DigCompEdu) (vgl. PUNIE/REDECKER 2017,
S. 15-17; S. 19 ff.) erméglichen. Lernende sollen gemaR
der Strategie der Kultusministerkonferenz (KMK) beféa-
higt werden, digitale Technologien nicht nur bedarfsge-
recht fir Aushildung und Arbeit einzusetzen, sondern
sie auch zu verstehen und zu reflektieren (vgl. KMK
2017,S.261).

Der vorliegende Beitrag stellt einen Praxisbericht zum
Aufbau und der Forderung dieser Zielkompetenzen im
Rahmen einer Online-Fortbildungsreihe als Teil einer
Modularen Qualifizierung (MQ) ,Medienkompetenz
und Digitalisierung® fir berufliche Lehrkrafte in Berlin
2020 bis 2022 dar.

Die von den Lehrkréften entwickelten AR-Lernszenari-
en fiir Ausbildungsberufe, VR-Experimente, mobile AR-
Anwendungen und Risikoabschatzungen beziiglich des
(Nicht-)Einsatzes von KI-Systemen in der Entwicklung
beruflicher Schulen werden nachfolgend vorgestellt
und kontextualisiert. Insbesondere die Befahigung von
Lehrkraften, Ausbildenden und Lernenden, Kriterien fiir
den Umgang mit Risiko-Technologien! zu entwickeln,
zielorientiert einzusetzen und damit Orientierung in
einer von Unsicherheit und Wandel gepragten, komple-
xen Arbeits- und Lernwelt zu schaffen, kommt darin als
Vision und Innovation zum Tragen.

KI, AR unp VR 1M RAHMEN EINER MODULAREN
QUALIFIZIERUNG FUR LEHRKRAFTE

Die Rolle von KI, AR und VR, d. h. insbesondere die
Herausforderungen und Chancen des Lehrens und
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Lernens in einer zunehmend von diesen Technologien
geprégten (Arbeits-)Welt, bleibt in den bekannten Stra-
tegien fiir eine ,Bildung in der Digitalen Welt* bisher
weitestgehend unbeachtet (siehe dazu KMK 2017 und
2021, SWK 2021). Findet KI, AR und VR in der Strategie
der Kultusministerkonferenz aus dem Jahr 2016 keine
explizite Beriicksichtigung, wird in den ergdnzenden
Empfehlungen aus dem Jahr 2021 immerhin erkannt,
dass die (Fort-)Bildung von Lehrkriften durch eine
Progression der Kompetenzentwicklung angepasst und
der Kompetenzrahmen fiir Schiilerinnen und Schiiler
weiterentwickelt werden muss. Dies gilt, um ,(...) zu-
kunftsweisende Kompetenzen in den Handlungsfeldern
Kiinstliche Intelligenz, Big Data, automatisierte Ent-
scheidungssysteme, virtuelle Realitét, und Datenschutz
- auch in Zusammenarbeit mit der Wirtschaft - (...) er-
mitteln und integrieren zu kénnen“ (KMK 2021, S. 25).
Was bedeutet das?

Unstrittig ist, dass die genannten Themenbereiche dem
Kompetenzrahmen fiir eine digitalisierte Welt zuzuord-
nen sind und dieser weder in der allgemeinen noch in
der beruflichen Bildung durch ein eigenes Curriculum
fir ein Fach ,Digitalisierung, sondern als integrativer
Teil der Fachcurricula aller Facher zu férdern ist (vgl.
KMK 2017, S. 11 f.). Die Lehrenden miissen hierzu u. a.
in der Lage sein, ihre eigene Medien- und Digitalisie-
rungskompetenz  kontinuierlich weiterzuentwickeln
und die Bedeutung von Medien und Digitalisierung in
der Lebenswelt der Schiilerinnen und Schiler zu er-
kennen bzw. diese in deren Rickwirkung auf Arbeits-,
Produktions- und Geschéftsablaufe in der beruflichen
Bildung einzuordnen (vgl. KMK 2017, S. 9 u. S. 25).
Den durch die Corona-Pandemie nochmals verstérkten
Handlungsbedarf, Lernende in der beruflichen Bildung
rasch dementsprechend kompetent auszubilden, zeigt
auch die Enquete-Kommission Berufliche Bildung in
der digitalen Arbeitswelt (siehe dazu DEUTSCHER BUN-
DESTAG 2021) auf.

Dem Aufruf der KMK folgend, innovative Fortbildungs-
formate zu schaffen und kontinuierlich weiterzuentwi-
ckeln (vgl. KMK 2017, S. 25, 30), initiierte die ,Regio-
nale Fortbildung fiir berufliche Lehrkrafte Berlin® (seit
2022 ,Forthildung Berlin“) 2020 eine alle zwei Jahre
neu startende Modulare Qualifizierung (MQ). Die 22
Teilnehmenden werden in allen relevanten Kompeten-
zen nach den KMK-Leitkompetenzen fiir Bildung in der
digitalen Welt (vgl. KMK 2017, S. 15-22), DigCompEdu
und aufbauend auf Teil B des Rahmenlehrplans (vgl.
BERLIN/BRANDENBURG 2015, S. 14-22) fortgebildet. Sie
sollen an den eigenen Schulen zeitgleich die Funktion
von Multiplikatorinnen und Multiplikatoren ausiiben.
Thematischer Kern der MQ ist es, die Digitalisierung
als Frage der Didaktik und Teil der Schul- und Unter-
richtsentwicklung zu reflektieren. Neben Wahlpflicht-
modulen zu Audio-/Video-Software und Tablets sind
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Basismodule (BM) zu Datenschutz und IT-Sicherheit,
Urheberrecht und offenen Bildungsressourcen sowie
Desinformationsanalyse und Risiken (etwa Cybermob-
bing) vorgesehen. Das BM 5 Zukunftstechnologien in
Analyse, Reflexion, Praxis steht hier an herausragen-
der Position, greift es doch exakt jene Notwendigkeit
auf, Kompetenzen fiir KI, AR und VR als digitale Risi-
kotechnologien in der betrieblichen und berufsschuli-
schen Ausbildung aufzubauen. Urspriinglich als reine
Prasenz-MQ konzipiert, wurde die Fortbildungsreihe im
Laufe der Jahre 2020 und 2021 qua Corona-Pandemie
zu 90 Prozent online - per BigBlueButton-Videokonfe-
renz und dem Moodle-basierten Lernmanagementsys-
tem (LMS) Lernraum Berlin - gestaltet.

Das aus drei Terminen a drei Stunden bestehende BM 5
fand zuletzt von Ende Oktober bis Ende November 2021
statt. Es wurden Chancen und Risiken kiinstlicher Intel-
ligenz reflektiert und sowohl Tools als auch Verfahren
des Einsatzes von Augmented und Virtual Reality in der
beruflichen Aushildung erprobt, um den Unterricht mit
virtuellen Welten zu erweitern. Dabei standen folgende
Zielkompetenzen im Fokus:

- KMK 2016: 5.2 Werkzeuge bedarfsgerecht einsetzen;
5.4 Digitale Werkzeuge/Medien zum Lernen/Arbei-
ten/Problemlésen nutzen; 6.2 Medien in der digita-
len Welt verstehen und reflektieren,

- DigCompEdu 2017: 2.1 Auswahlen digitaler Ressour-
cen; 3.1 Lehren; 5.3 Aktive Einbindung der Schiilerin-
nen und Schiiler; 1.3 Reflektierte Praxis; 6.4 Verant-
wortungsvoller Umgang mit digitalen Ressourcen.

Didaktisch waren die drei Online-Termine von BM 5 in
verschiedene Input-Phasen der Expertinnen und Exper-
ten, Ubungen, Gruppen-Phasen mit Arbeitsszenarien
in Breakout-Rdumen sowie anschlielenden Prasenta-
tionen und Reflexionen der Ergebnisse gegliedert. AR
stand im Zentrum des ersten Termins, KI beim zweiten
und VR beim dritten Termin.

Herausforderungen fiir BM 5 waren dabei, angesichts
des auf EU-Ebene noch andauernden Regulierungs-
prozesses von KI und anderer Risiko-Technologien,
Ankniipfungspunkte fir die Einbettung von KI, VR und
AR im Unterricht der beruflichen Schulen zu finden und
zugleich die Diskrepanz zwischen der Komplexitat des
Themas und der Selbstverstandlichkeit von KI im digi-
talen Alltag (Spracherkennung z. B. bei Siri und Alexa
oder zur Worterganzung in Messengern) zu sehen. Wor-
in bestehen also im Rahmen von BM 5 die angedachten
Elemente fiir visiondres Empowerment von Lehrkraf-
ten?
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KompPeTENZAUFBAU FUR KI IM
ForTBIiLDUNGSMODUL BM 5

Im Rahmen der MQ wurde fiir KI der Ansatz von ethi-
schen Kernanforderungen der Hochrangigen Experten-
gruppe fiir KI (siehe dazu EUROPAISCHE KOMMISSION
2019) aufgegriffen, den diese in Vorbereitung der durch
die Europdische Kommission im April 2021 im Entwurf
vorgeschlagenen Verordnung zur kiinstlichen Intelli-
genz (siehe dazu EUROPAISCHE KOMMISSION 2021a)
erarbeitet hat. Um einen fiir die EU geforderten Rahmen
fur vertrauenswiirdige KI zu etablieren, sollen im Sinne
einer Kritikalitats- und Risikobewertung, die Achtung
der menschlichen Autonomie, die Schadensverhiitung
sowie Fairness und Erklarbarkeit als ethische Grund-
sitze gesetzlich verankert werden (vgl. EUROPAISCHE
KOMMISSION 2019, S. 12). Hieraus ergeben sich u. a.
Anforderungen an den Vorrang menschlichen Handelns
und die menschliche Aufsicht, an Transparenz sowie
Vielfalt, Nichtdiskriminierung und an Rechenschafts-
pflichten (vgl. EUROPAISCHE KOMMISSION 2019, S. 12).

Die aus dem Entwurf der EU-Verordnung schon heute
abzuleitenden Rechte und Pflichten fiir Anbieterinnen
und Anbieter, Entwicklerinnen und Entwickler sowie
Nutzerinnen und Nutzer von KI-Systemen - etwa in Be-
zug auf verbotene KI-Praktiken, Hochrisiko-Anwendun-
gen, Datenqualitat, Transparenz und menschliche Auf-
sicht (vgl. EUROPAISCHE KOMMISSION 2021a, S. 44 ff.)
- implizieren Kompetenzprofile bei allen beteiligten
Akteurinnen und Akteuren, die fir die berufliche Praxis
und in der beruflichen Bildung (hier auch durch Lehr-
kraftefortbildung) aufgebaut werden miissen. Ziel eines
visiondren Empowerments muss es sein, die Erwartun-
gen an einen europdischen Rahmen fiir vertrauenswiir-
dige KT in der beruflichen Bildung friihzeitig abzubilden
und als Teil einer progressiven Kompetenzentwicklung
bei Lehrkraften zu verankern.

Fiir eine erste konkrete Umsetzung des hier nur sche-
menhaft skizzierten Anforderungskontextes KI wurde
im Rahmen der MQ ein Ansatz verfolgt, der im Entwurf
der EU-Verordnung selbst zu finden ist: die Risikoab-
schatzung von KI-Systemen (siehe dazu EUROPAISCHE
KOMMISSION 2021a sowie DATENETHIKKOMMISSION
2019).

Im Sinne der durch die KMK (vgl. 2021, S. 8 f.) im Um-
gang mit einer Kultur der Digitalitdt besonders her-
ausgehobenen Kompetenzerwartung (gelingend kom-
munizieren kénnen, kreative Losungen finden kénnen,
kompetent handeln kénnen, kritisch denken konnen,
zusammenarbeiten koénnen) wurden die Lehrkrafte
angehalten, vor dem Hintergrund eines Anwendungs-
szenarios von KI im Kontext der Schulorganisationsent-
wicklung eine eigene Risikoabschatzung fiir KI-Systeme
vorzunehmen.

PRAXISBEITRAGE

Das fiir die QualifizierungsmaBnahme vorgestellte Sze-
nario tbernimmt einen im Verordnungsentwurf skiz-
zierten Anwendungskontext von Hochrisiko-KI in der
allgemeinen und beruflichen Bildung (vgl. EUROPAI-
SCHE KOMMISSION 2021b). Das von den Teilnehmen-
den der MQ zu bearbeitende Szenario lautete wie folgt:
In Threr Schule soll ein KI-System eingefiihrt werden,
das bestimmungsgemaB 1.) fiir die Bewertung von Schii-
lerinnen und Schiilern und 2.) fiir die Uberwachung und
Bewertung der Leistung von Lehrerinnen und Lehrern
verwendet werden soll. Entwickeln Sie bitte einen Fra-
genkatalog zur Risikoabschatzung und Qualifizierung
dieses Systems im Sinne einer vertrauenswiirdigen KI
(vgl. EUROPAISCHE KOMMISSION 2021b, S. 4)!

Im Ergebnis kann festgestellt werden, dass die Ausein-
andersetzung mit dem Szenario durch etablierte Lehr-
krafte — sofern die Irritation ob der thematischen und
inhaltlichen Tragweite und des experimentellen Cha-
rakters dieser durchaus intendierten Uberforderungen
nicht zu grundsatzlicher Ablehnung oder didaktischen
Diskreditierungsversuchen fiihrte - zu einer ersten Sen-
sibilisierung im Umgang mit KI-Systemen gefiihrt hat.
Dies ist der Fall, weil Grundlagen fiir eine notwendige
Auseinandersetzung durch einen ersten, hinreichenden
Komplexitdtsaufbau gelegt werden konnten. Dabei ge-
ben die entwickelten Fragenkataloge (Ausziige, siehe
Abb. 1) einen Impuls, schulorganisatorische Herausfor-
derungen in Bezug auf zu entwickelnde Prozesse und
Rollenmodelle bei der Einfiihrung und Nutzung von KI-
Systemen an beruflichen Schulen zu identifizieren und
die personlichen Entwicklungsbedarfe im Umgang mit
der Blackbox KI zu erkennen.

KompPeTeENzAUFBAU FUR AR unD VR Im
ForTBIiLDUNGSMODUL BM 5

Augmented Reality (AR) und Virtual Reality (VR) ge-
héren zu den sogenannten immersiven Medien. Sie er-
moglichen ein partielles oder vollstandiges Eintauchen
in digitale Welten. Dabei fiihlt sich diese kiinstliche
Welt je nach Immersionsgrad fiir die Nutzerin/den Nut-
zer so real an, dass die wirkliche Welt fast vollstandig
in den Hintergrund tritt. Bei der Augmented Reality
(erweiterten Realitdt) bleibt die reale Welt fiir die Be-
trachterin/den Betrachter weiterhin sichtbar und wird
lediglich (berlagert mit zusatzlichen Informationen
und Objekten. Die virtuelle Realitat hingegen bietet ein
vollig kiinstliches Erlebnis ohne Bezug zur realen Welt.

Anders als KI haben AR und VR léngst Einzug gehalten
in die betriebliche Ausbildung. Viele groBe Unterneh-
men diverser Branchen nutzen diese Technologien,
um fir ihre Auszubildenden neue Lernarrangements
zu schaffen oder um klassische Aushildungsinhalte zu
erganzen. Sie versprechen sich davon, zukunftsfahig
und wettbewerbsfahig zu bleiben. ,,Durch die Simula-
tion, Modifizierung und Verbesserung realer Situatio-
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Datenschutz:

- Welche Daten werden erfasst?

ten werden?
- Wer tiberwacht die Datensammlung?

Didaktik & Padagogik:

- Wie kann man Diskriminierung ausschlieen?

Technische Aspekte:

Beurteilungskriterien:

dienstes beriicksichtigt?
- Wie wird die Transparenz des Systems gewéhrleistet?
- Ist das System prinzipiell in der Lage, ...

... SuS unterschwellig [...] zu beeinflussen?

Rechenschaftspflicht:

- Wer hat die Aufsicht und kann steuernd eingreifen?

- Wie kénnen DSGVO-Bestimmungen/Recht auf Privatsphére der Lehrkréfte (LK) bzw. Schiilerinnen und Schiiler (SuS) eingehal-

- Welche Konsequenzen ,drohen” den LK bei unzureichender Bewertung durch die KI (Rechtsgrundlage)?

- Konnen die Lehrkréfte die Bewertung der KI am Ende tiberstimmen bzw. beeinflussen?

- Ist sichergestellt, dass die KI die Aspekte der sonderpddagogischen Férderung mit einbezieht und auch die Krankheitshilder
einzelner Schiilerinnen und Schiiler mit in die Bewertung einbezieht?

- Ist sichergestellt, dass die KI keine eigenen Krankheitsdiagnosen im Hinblick auf zu bewertende Personen vornimmt?

- Ist es ausgeschlossen, dass die KI selbst eine ,,Dysfunktion”im mentalen Sinne hat, erhalt, erkrankt oder wie auch immer?
- Ist das System manipulationssicher/sicher gegen Hackerangriffe?

- Welche Mechanismen gibt es, um die funktionelle Richtigkeit der KI und deren Entscheidungen zu tiberpriifen?
- Inwieweit wird die Ausfiihrungsvorschrift tiber die Beurteilung der Beamten und Beamtinnen des Schul- und Schulaufsichts-

... SuS aufgrund von Schwéche oder Schutzbediirftigkeit auszunutzen?
... Bewertung oder Klassifizierung der Vertrauenswiirdigkeit nattrlicher Personen durchzufiihren?
... Zugang zu Einrichtungen der beruflichen Bildung zu verwehren/zu gestatten? (bzw. Tests diesbeziiglich auszuwerten?)

Abb. 1: Beispiele von Arbeitsergebnissen von Lehrkraften des Szenarios zu KI

nen erméglichen diese Tools Unternehmen eine besse-
re Kontrolle Uber die ,Umgebung’, in der die Schulung
stattfindet“ (GRENSING-POPHAL 2020). Auch besteht die
Moglichkeit, verschiedene Ausbildungsstandorte (iber
sogenannte Remote Trainings weltweit miteinander zu
vernetzen. Mittlerweile ist der Bedarf an immersiven
Medien zu Aushildungszwecken aber auch fiir ande-
re Branchen wie z. B. Werbung oder Gaming so grof}
geworden, dass das Bundesinstitut fiir Berufsbildung
dafiir einen neuen Aushildungsberuf ,Gestalter/-in fir
immersive Medien“ plant (siehe dazu BIBB 2021).

Berufliche Ausbildung mit immersiven Medien eignet
sich insbesondere fiir hinreichend komplexe Arbeits-
zusammenhdnge oder Lern- und Arbeitssituationen mit
hohen Anspriichen an Sicherheit oder Ressourcen. Mit
diesen Technologien lassen sich Lern- und Arbeitssi-
tuationen gestalten, die sehr nahe an der Realitdt und
beliebig oft wiederholbar sind. Zudem haben sie keine
direkten Auswirkungen oder folgenschwere Konsequen-
zen fiir das reale Umfeld. Dennoch kann diese Technolo-
gie nur als Erganzung zu klassischen Lernarrangements
verstanden werden. Manche Arbeitsgédnge missen hap-
tisch erfahren werden, um einen Lernprozess mit allen
Sinnen zu erleben. Auch sind physisches Zusammen-
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sein und Zusammenarbeiten mit anderen Personen
durch nichts zu ersetzen.

Doch wie kénnen berufliche Schulen ihrem Bildungs-
auftrag gerecht werden und den Lernenden immersi-
ve Medien nicht nur fiir innovative Lernarrangements
zur Verfiigung stellen, sondern auch gewahrleisten,
dass sich Lernende mit diesen auch kritisch ausein-
andersetzen? Es bedarf zunachst eines tiefen techni-
schen Verstandnisses dartiber, wie diese Technologien
funktionieren. Auch sollten entsprechende Tools zur
Erstellung von immersiven AR- und VR-Erlebnissen
vorgestellt und ausprobiert werden, die einen nieder-
schwelligen Einstieg erméglichen. Erst dann ist auch
eine kritische Reflexion erreichbar.

Im Rahmen von BM 5 der MQ wurden die beiden
Technologien AR und VR in zwei getrennten Online-
Terminen analysiert. Auch wenn es zwischen beiden
Technologien Schnittmengen gibt, so bieten sie den-
noch unterschiedliche Einsatzmdoglichkeiten und auch
verschiedene Tools zur Content-Erstellung an. Da es
derzeit an den meisten beruflichen Schulen noch kein
hochwertiges Equipment zum Einsatz von AR und VR
gibt, wurden fiir die Fortbildungsreihe nur Tools ver-
wendet, die auch mit dem eigenen Smartphone oder
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Tablet erlebbar sind. Fiir Augmented Reality ist das z.
B. mywebAR (mywebAR.com) oder Halo AR (App fir
i0S und Android) und fir Virtual Reality wurde mit
CoSpaces Edu (cospaces.io) und Mozilla Hubs (hubs.
mozilla.com) gearbeitet. Es wurden Einsatzmdglichkei-
ten fiir verschiedene Unterrichtskontexte besprochen
und diverse Beispiele aufgezeigt.

Zur kritischen Auseinandersetzung mit der VR-Techno-
logie sollten die Teilnehmerinnen und Teilnehmer der
Fortbildung auch hier die im Kontext der KI vorgestell-
te Risikoabschdtzung fiir einen konkreten VR-Anwen-
dungsfall vornehmen und dazu einen Fragenkatalog
entwickeln. Der Anwendungsfall sah vor, dass sie sich
in die Lage eines Leitungsteams versetzen sollten, das
die Anschaffung von VR-Brillen an einer Schule verant-
wortlich begleiten soll. Die dabei entstandenen Frage-
stellungen lassen sich den Bereichen Didaktik & Pad-
agogik, Organisation, Kosten, rechtliche Aspekte und
Sicherheit zuordnen.

VisiONARES EMPOWERMENT BERUFLICHER LEHR-
KRAFTE = FAZIT UND AusBLICK

Konnten im Sinne der Zielstellung der MQ die Kompe-
tenzprofile der Teilnehmenden durch das Basismodul
gestarkt werden?

Ein anonymes Online-Feedback am Ende von BM 5 gibt
hierzu erste Hinweise: Einerseits gab iber die Halfte
der Befragten an, bei sich selbst die DigCompEdu-Kom-
petenz ,Verantwortungsvoller Umgang mit digitalen
Ressourcen® sowie fiir die Arbeit mit den Lernenden

PRAXISBEITRAGE

die KMK-Leitkompetenz ,Medien in der digitalen Welt
verstehen und reflektieren” durch das Modul besonders
gestarkt zu haben. Etwas weniger als die Halfte sah
dies bei der Leitkompetenz 5.4 ,Digitale Werkzeuge/
Medien zum Lernen/Arbeiten/Problemlésen nutzen®
als gegeben an. ,Werkzeuge bedarfsgerecht einset-
zen®, die aktive Einbindung der Lernenden und den
praktischen Einsatz von KI, VR und AR im Unterricht,
erachteten viele Befragte andererseits als noch weiter
aushaufahig.

Die Ergebnisse der Umfrage und die Einschatzungen
der Fortbildungsverantwortlichen legen eine Weiter-
entwicklung des Basismoduls nahe, die im nachsten
Durchgang der MQ im Blended-Learning-Format ab
Herbst 2022 zum Tragen kommen soll: Grundsatzlich
sollen die Zielkompetenzen noch starker eingegrenzt
werden. Die Eigenaktivitat der Teilnehmenden wird im
ersten Online-Termin dadurch maximiert, dass sich die
Teilnehmenden ausgehend von Praxisarbeitsauftréagen
auf zwei Ebenen die Grundlagen fiir KI, AR und VR in
der beruflichen (Aus-)Bildung selbst erschlieBen. Auf
Ebene der Schulentwicklung ist dies ein Szenario zum
Einsatz von KI in der Schule. Im Bereich Unterrichts-
entwicklung geht es um die Erarbeitung konkreter Un-
terrichtsmaterialien und -sequenzen mit Blick auf die
Lebenswelt der Lernenden (z. B. zu Auto-Complete,
Alexa, Siri, VR-Brillen im Gaming). Ein zweiter Termin,
in Présenz, besteht in der Besichtigung eines Betriebes
oder Ausbildungszentrums in Berlin oder Brandenburg,
um KI, AR und VR im Betriebs- und Schulungseinsatz zu

Didaktik & Padagogik:

- Welche konkreten Lernfeldbereiche gibt es, die an unserer Schule oder bestimmten Lerngruppen eine sinnvolle Anwendung

ermoglichen? (Bsp. komplexe Maschinen/Geréte/...)

- Wer kreiert die Unterrichtsreihe mit didaktischem Konzept usw.?
- Ist die virtuelle Simulation zureichend REAL? (Bereitet die VR wirklich auf Gefahrensituationen/... vor?)

Organisation:

- Wer ist flir die Wartung des Systems zustandig?

- Wer soll wo und wie die Hardware lagern und in die Klassenrdume transportieren (abschlieBbarer Wagen?)?

Sicherheit:

- Welche emotionalen Gesundheitsgefahren gibt es? (z. B. Eintauchen in die virtuelle Welt => schafft Probleme in der realen

Welt?)

- Welche physischen Gesundheitsgefahren gibt es? (z. B. Ubelkeit, Belastung der Nackenmuskulatur durch langes Tragen der

Brille)

- Wie stellen wir die Hygiene sicher, wenn die Gerate von wechselnden Personen genutzt werden?

Kosten:

- Wer Gibernimmt die erstmaligen und fortdauernden Kosten an Technik und Personal?
- Bedarf es standig neuer Modelle wegen z. B. Funktionalitat?

Rechtliche Aspekte:

Wer haftet bei Beschddigungen/Verlust der VR-Brille?
Ist das System DSGVO-konform?

- Welche MaBnahmen gibt es zum Schutz der Integritdt des Systems und der Daten?

Abb. 2: Beispiele von Arbeitsergebnissen von Lehrkraften des Szenarios zu VR
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erleben. Der dritte Termin, wieder online, soll zur Refle-
xion des Erlernten und der Evaluation dienen.

Was BM 5 in der MQ schon jetzt als innovatives Empo-
werment von Lehrkraften auszeichnet und das Forthil-
dungsmodul weiter pragen wird, ist die Befdhigung von
Lehrkraften, Ausbildenden und Lernenden, Kriterien fiir
den Umgang mit Risiko-Technologien zu erarbeiten und
zu reflektieren und damit eine bessere Orientierung in
einer von Unsicherheit und Wandel gepragten, komple-
xen Arbeits- und Lernwelt zu schaffen. Neben AR- und
VR-Lernszenarien fiir Ausbildungsberufe birgt inshe-
sondere die Risikoabschatzung fiir vertrauenswiirdige
KI beziiglich des (Nicht-)Einsatzes von KI-Systemen das
Potential fiir eine methodische Vertiefung und Weiter-
entwicklung als Teil der Lehrkréaftefortbildung.

Die frithzeitige Sensibilisierung von beruflichen Lehr-
krdften mit den Zukunftstechnologien KI, AR und VR,
die in dieser Form iiber die bekannten KMK-Strategien
und vorliegenden Rahmenlehrpldnen hinaus geht,
beschreibt gleichzeitig den visiondren Kern der MQ,
nimmt sie doch den aktuellen Diskurs - etwa die Ri-
sikoabschédtzung von Zukunftstechnologien im Rah-
men europdischer Regulierungsbemiihungen - einer
hoch-dynamischen Entwicklung frithzeitig auf und er-
moglicht so eine zeitgemaRe und interaktive Adaption
der beruflichen Schulen an die Herausforderungen des
digitalen Wandels. Die MQ, konkret BM 5, schafft hier
Pionierarbeit, indem sie die Lehrkrafte bestarkt, sich
mit aktuell debattierten MaBstédben und Prinzipien fir
die Analyse und den didaktischen Einsatz von Techno-
logien (z. B. menschliche Aufsicht, Transparenz und
Erklarbarkeit als Leitlinien einer vertrauenswiirdigen
KI) auch auRerhalb des eigenen Bildungsnexus ausein-
anderzusetzen. Visiondres Empowerment heillt dann
ebenso, die Erwartungen der Unternehmen und des
gesellschaftlichen Willenshildungsprozesses (Politik)
werden ernst ggnommen und im Reflexionsauftrag der
beruflichen Schule aufgegriffen. Lehrkréfte gestalten
dadurch aktiv, in Analyse, Reflexion und didaktischer
Praxis, die gesellschaftliche Umsetzung von Techno-
logien mit - sie setzen Mal3stdbe, denken voraus und
fordern bei sich und den Lernenden eine zentrale Zu-
kunftskompetenz: Unbekanntes inklusiv und partizi-
pativ vorauszudenken. Sie werden damit auch Teil von
Losungsszenarien einer anhaltenden Bildungsheraus-
forderung und bieten sich als didaktische Praktikerin
und Praktiker und Stakeholder in der politischen Ge-
staltung und Regulierung von Zukunftstechnologien
wie KI, AR und VR an.

Anmerkung

1) Fiir die im Folgenden néher erlduterte Modulare Qua-
lifizierung wurde der Ansatz der EU-Kommission,
MalRstabe fiir eine vertrauenswiirdige KI durch eine
Kritikalitats- und Risikobewertung zu etablieren (vgl.
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EUROPAISCHE KOMMISSION 2019, S. 12), auch auf Vir-
tual (VR) und Augmented Reality (AR) iibertragen.
Dieser Ansatz wird von den Autoren als grundlegend
geeignet angesehen, Digitalisierung und die sie
pragenden Technologien ethisch und demokratisch
verantwortlich zu gestalten. Da davon auszugehen
ist, dass fortgeschrittene AR/VR-Technologien im
Lehr-Lern-Einsatz - vergleichbar mit Learning Ana-
lytics und tutoriellen Systemen - kiinftig grélRere
und mitunter personenbezogene Datenvolumina
verarbeiten, konnen sie unter Umstanden zu Risiko-
Technologien werden.
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Der Weg von Augmented Reality in die Industrie
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Immer mehr Unternehmen sehen einen Nutzen von Augmented Reality (AR).
AR-Systeme sind dabei zumeist nicht an kommerzielle Standardanwendun-
gen gebunden, sondern miissen fiir den Anwendungsfall erstellt werden.
Fiir die Endanwenderin/den Endanwender ist die reine Bedienung von AR-
Hard- und -Software grundsatzlich schnell erlernt, die Bearbeitung von AR-
Inhalten setzt jedoch fundiertes Fachwissen voraus. In naher Zukunft wird
es nicht die Aufgabe der Facharbeiterin/des Facharbeiters sein, ein AR-Sys-
tem von Grund auf zu programmieren, jedoch sollte sie/er in der Lage sein,
die genutzte AR-Anwendung inhaltlich anpassen zu kénnen. Am Beispiel
der ,,Smarten Lernfabrik Buschhiitten® (SLB) soll eine Moglichkeit gezeigt
werden, wie Zielgruppen aus gewerblich-technischen Bereichen — von Aus-
bilderinnen und Ausbildern iiber Lehrkrafte zu Lernenden — befdhigt wer-

ALEXANDER REINEKING

AUSGANGSLAGE

Augmented-Reality-Anwendungen haben den Weg in
die Industrie gefunden. In einer 2019 durchgefiihr-
ten Studie haben bereits zwei Drittel der befragten
deutschen Unternehmen (n = 201) angegeben, AR/
VR-Lésungen im Betrieb zu nutzen oder vorzuhaben,
entsprechende Technologien in den ndchsten Monaten
zu implementieren (VON HEIMBURG et al. 2019, S. 7).
Konkret setzen etwa die Halfte dieser Unternehmen auf
den Einsatz von AR-L6sungen, wobei das Interesse hier
vorrangig auf Schritt-fir-Schritt-Anleitungen, Remote-
Assistance-Losungen und dem Wissenstransfer liegt
(vgl. ebd., S. 10).

Das ist, in Anbetracht der immer weiter zunehmenden
Technisierung und der steigenden Komplexitat von Ma-
schinen und Anlagen, nicht verwunderlich. AR bietet
eine anwenderfreundliche und vor allem schnell er-
fasshare Moglichkeit fir die Benutzerin/den Benutzer,

den kénnen, langfristig produktiv mit AR zu arbeiten.

komplexe und situativ relevante Informationen leicht
zu erfassen. Nimmt man beispielsweise eine Montage-
oder Wartungssituation an einer komplexen Anlage, so
spielt es bei der Verwendung von AR-Systemen nur eine
nebensachliche Rolle, wie viel Vorwissen die Anwen-
derin/der Anwender an dieser Anlage hatte. Das setzt
jedoch voraus, dass das relevante Fachwissen schon im
System hinterlegt ist.

Prosext ARIBB

Die ,Hidden Champions“ der Industrieregion Siegen-
Wittgenstein zeichnen sich dadurch aus, dass sie fiih-
rend in einem Teilbereich ihres Fachgebietes sind.
AR-L6sungen missen hier auf individuelle Produkte,
Maschinen und einzelne Baugruppen des jeweiligen
Unternehmens angepasst sein - der eigentliche AR-
Content muss, vergleichbar mit CAD-Software, erst
erstellt werden. Gibt ein Unternehmen die Erstellung
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von AR-Softwareldsungen in
Auftrag, wird die Konstruktion
des Contents von IT-Expertin-
nen/IT-Experten durchgefiihrt,
die jedoch meist nicht dauer-
haft fiir die Arbeit an der Ma-
schine ausgebildet sind und
vor allen Dingen nicht (ohne
tiefergehende  Recherchear-
beit im Unternehmen) auf das Mhivesustule 1
in der Branche so wichtige Ar- |
beitsprozesswissen der Fach-
arbeiterin/des Facharbeiters

zugreifen konnen. Im Projekt ,,ARiBB“ (Augmented Re-
ality in der beruflichen Bildung) wird ein iiberbetrieb-
liches Qualifizierungsangebot ins Leben gerufen, das
dieses Problem l6sen soll, indem die Fachkraft selbst
als , Autorin“/,Autor” fir die Erstellung von AR-Inhal-
ten qualifiziert wird (siehe hierzu auch den Beitrag
DREHER in diesem Heft). Die Umsetzung des Projekts
»ARiBB“ wird am Campus Buschhiitten realisiert. Dabei
handelt es sich um eine neu gegriindete Fabrik, bei der
Universitdt und Industrie ,Hand in Hand“ die moderne
Aus- und Weiterbildung vorantreiben. Auf dieser Basis
wird unser Projekt von verschiedenen Kooperations-
partnerinnen und Kooperationspartnern der ansassi-
gen gewerblich-technischen Industrie begleitet.

| Niveaustufe 3

[ Niveaustufe 2 |

ZIELGRUPPEN

Am Ende wird vor allem die Facharbeitskraft, respek-
tive die/der Auszubildende, von einem AR-gestiitzten
Arbeitsumfeld profitieren. In das AR-Qualifizierungs-
angebot werden verschiedene Ausbildungsberufe mit
eingebunden (siehe Abb. 1).

In Anbetracht der Ndhe zu Maschinen und Anlagen
haben Facharbeitskrafte aus diesen Berufszweigen
einen unmittelbaren Nutzen von visuellen Unterstiit-
zungsszenarien am Arbeitsplatz. Daneben gibt es auch
diverse weitere Zielgruppen, die aus AR-Systemen
friher oder spater einen Nutzen ziehen konnen. Aus
diesem Grund wird unser Qualifizierungsangebot be-
wusst mehrgleisig konzipiert. So sollen neben Fachar-

Vermittlung komploxer AR-Darstellungsmechanismen

Lehrerf-innen |

" Facharbeiter/
=innEn

Aushilder/
=\ Furn

an Baugruppe |
1
Studierende | Austubildende | | E
Vermitthung gingiger AR-Damstellungsmechanismen \ -
an Baugruppe \
[ Praktikanten, | Meister/ \
-innen -Innen

Schiler/-innen

Vermittlung einfacher AR-Darstellungsmechanismen

an montierter Anlage

Abb. 2: (Ibersicht der Zielgruppen und den jeweiligen Zielvorgaben

beitskraften und Ausbilderinnen und Ausbildern in der
Industrie beispielsweise auch Lernende und Lehrkrafte
die Moglichkeit bekommen, sich mit der Thematik rund
um AR weiterbilden zu kénnen. Je nach Zielgruppe va-
riiert der Grad an Komplexitat fiir die jeweiligen Lern-
und Arbeitssituationen. Die einzelnen Zielgruppen
samt dem zugehorigen Grad an Komplexitat, kénnen in
drei Niveaustufen eingeteilt werden, wobei fiir jede in
der Vermittlung ein anderer Grad an Komplexitat ange-
strebt wird (Abb. 2). Parallel zu den Niveaustufen steigt
auch die Salienz, mit Bezug auf die Gestaltung von AR-
Inhalten, an.

Auffallig ist, dass einige Zielgruppen mit einer augen-
scheinlich hohen Fachkompetenz in Niveaustufe 1 oder
2 vertreten sind. Die Ursache fiir diesen Umstand liegt
in der vorhandenen zeitlichen Kapazitdt oder dem man-
gelnden Zugang zu AR-Hard- und -Software. Um einen
Wissensstand zu erreichen, mit dem man im vorgese-
henen Rahmen das AR-System arbeitsfahig im Betrieb
nutzen kann, bedarf es Zeit. Zielgruppen in der dritten
Niveaustufe bieten sowohl die zeitlichen Kapazitaten,
den technischen Zugang sowie auch das notwendige
technische Vorwissen, um mit dem AR-System auf pro-
fessioneller Basis arbeiten zu kénnen. Bei der Zielgrup-
pe der Niveaustufe 1 hingegen mangelt es an einem
dieser Kriterien. Fir die Zielgruppen in der zweiten
Niveaustufe wird eine Kompromisslosung gefunden.
Hier sind zeitliche Kapazitdten, die Méglichkeiten des

Aushildungsberufe, die grundsitzlich eingebunden werden

Aushildungsberufe, die zukiinftig eingebunden werden sollen

- Zerspanungsmechaniker/Zerspanungsmechanikerin,
- Industriemechaniker/Industriemechanikerin,

- Werkzeugmechaniker/Werkzeugmechanikerin,

- Fertigungsmechaniker/Fertigungsmechanikerin,

- Mechatroniker/Mechatronikerin,

- Produktionstechnologe/Produktionstechnologin,

- Stanz- und Umformtechniker/Stanz- und Umformtechnikerin,

- Technischer Produktdesigner/Technischer Produktdesignerin.

Werkstoffpriifer/Werkstoffpriiferin,
Verfahrenstechnologe/Verfahrenstechnologin,

Maschinen- und Anlagenfiihrer/Maschinen- und Anlagenfiihre-
rin,

Industrieelektroniker/Industrieelektronikerin und deren ver-
wandte Aushildungsberufe,

Konstruktionsmechaniker/Konstruktionsmechanikerin,

- Fachkraft fiir Metalltechnik,

Anlagentechniker/Anlagentechnikerin.

Abb. 1: Ausbildungsberufe fiir das tiberbetriebliche Qualifizierungsangebot
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technischen Zugangs zu einem AR-System oder das
technische Vorwissen nicht eindeutig. Als Beispiel fir
die Einstufung haben z. B. Meisterinnen und Meister
neben dem Know-how und dem technischen Zugang
nicht die ndtigen zeitlichen Kapazitdten, um das Fort-
bildungsangebot in seiner Gesamtheit wahrnehmen zu
konnen. Bei Schiilerinnen und Schiilern sowie Prakti-
kanteninnen und Praktikanten hingegen konnen wir
nicht davon ausgehen, dass diese technische Erfahrung
mit den Baugruppen haben, jedoch die zeitlichen Ka-
pazitaten fir das Bildungsangebot aufbringen kénnen.
Hinter der Einstufung der verschiedenen Zielgruppen
stecken demnach verschiedene Annahmen (siehe Abb.
3). Diese tabellarische Ubersicht stellt eine erste An-
fangsannahme dar, die auf Grundlage von Interviews
und Gesprdachen mit Vertreterinnen und Vertretern der
Projektpartnerinnen und Projektpartner entstanden ist.

Zeitliche

Kapazitat

Facharbeiter/-innen

Schiiler/-innen

Meister/-innen -+

Zugang zu AR-System
(Hard- & Software)

——_
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konkret zu erwarteten Einsatzgebietes (direkter Nutzen
in der Wertschopfungskette des Betriebes) in jedem
Fall an einem HMD geschult. Auf der anderen Seite ist
die Schulung am HMD fir die Teilnehmerinnen und
Teilnehmer der Niveaustufen 1 und 2 nicht zwingend
erforderlich, da hier der Umgang mit AR-Systemen,
ohne diese direkt in eine wertschépfende Tatigkeit zu
integrieren, im Vordergrund steht. Zudem ist es sinn-
voller, mit den weitaus erschwinglicheren Endgeraten
(beispielsweise handelsiibliche Smartphones) zu ar-
beiten, da diese in der Regel bereits bei den teilneh-
menden Personen vorhanden sind. Nachteil ist, dass
das Geréat bei der Montagetatigkeit entweder abgelegt
wird oder aber eine weitere Person Unterstiitzung leis-
ten muss. Eine HMD-Losung, bei der das Smartphone in
Kombination mit einer passenden Halterung als Display
dient, ist fiir unseren Anwendungszweck noch nicht

Technisches Ve rngba r.

Vorwissen Softwareseitig arbeiten wir
mit den Programmen Vuforia
Studio und Creo Illustrate
der Firma PTC. Vuforia Stu-
dio dient dabei als eigentli-
che Softwareumgebung fir
die Erstellung des AR-Con-
tents, Creo Illustrate wird
hingegen optional fiir die
Ausgestaltung von Animati-
onen und digitalen Sequen-
zen von Bauteilen verwen-
det. Der Hauptgrund fir die

i Wahl von Vuforia Studio war

|+ vorhanden |- n. vorhanden

[7 unbestimmi | die Moglichkeit einer didak-

Abb. 3: Kriterien zur Einstufung der Zielgruppen

UBERSICHT DER KONKRETEN PROJEKTINHALTE

Die praktischen Arbeitsaufgaben werden sich vorerst
auf Montage- und Demontagetatigkeiten beschréanken.
Anhand verschiedener Baugruppen soll eine AR-ge-
stitzte Lern- und Arbeitsumgebung generiert werden.
Je nach Niveaustufe kann sich auch die Auswahl der
verwendeten AR-Hardware unterscheiden. Prinzipiell
lassen sich AR-Anwendungen sowohl fiir mobile Endge-
réte, zu denen moderne Smartphones und Tablets zah-
len, als auch fiir Head-mounted-displays (HMD), also
2D- und 3D-Brillen, erstellen. Letztere bieten den fir
die Praxis wichtigen Vorteil der Hand- und Bewegungs-
freiheit. Um die Montagetétigkeit effizient durchfiihren
zu konnen, braucht die Anwenderin bzw. der Anwender
beide Hande. Bei der Nutzung von HMD wird die Tatig-
keit bei gleichzeitiger Betrachtung der AR-Elemente er-
moglicht, was vor allem Zeitersparnisse mit sich bringt.
Die Zielgruppen der Niveaustufe 3 werden aufgrund des

tischen Reduktion von Pro-
grammieraufwand auf qualitativer Ebene (vgl. PUKAS
2010, S. 98 f.).

Auf konventionellem Wege brauchte es hisher fiir die
Erstellung von digitalen AR-Inhalten fundierte Pro-
grammierkenntnisse. In einem Zeitraum von geplanten
fiinf bis zehn Tagen lassen sich diese in der Regel nicht
vermitteln. Es musste eine Software her, die auch fiir
die Laiin bzw. den Laien verstandlich nutzbar ist und
bei der es im besten Fall keine Zeile an Code bend-
tigt, um brauchbare Ergebnisse zu generieren - ideal
wdre eine Art PowerPoint fir AR. Als passende Kom-
promisslésung bot sich nach ausgiebiger Recherche
Vuforia Studio an. Nach einer kurzen Einfiihrung in die
Software lassen sich einfache AR-Inhalte mit wenigen
Klicks intuitiv einfligen. Fiir komplexere Inhalte beno-
tigt es jedoch wenige Zeilen Code, der in seinen Grund-
ziigen leicht verstandlich und innerhalb der Qualifizie-
rungsmalinahme gut zu erlernen ist.

Eine hinreichende Betreuung wird durch die knapp be-
messene Gruppengrélle von maximal zehn Personen
gewahrleistet. Hardwareseitig stellen wir am Campus
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mobile Endgerate oder AR-Brillen fiir den Zeitraum der
Malnahme zur Verfligung. Bei der heutigen Rechen-
leistung von kommerziellen Smartphones und Tablets
besteht fir die Teilnehmerinnen und Teilnehmer auch
die Moglichkeit, eigene Endgerdte zu nutzen. Compu-
terarbeitspldtze werden ebenfalls von Seiten des Cam-
pus gestellt.

In Anbetracht dieser Rahmenbedingungen werden die
Teilnehmerinnen und Teilnehmer eine projektorientier-
te Arbeitsaufgabe bewaltigen missen. Eingangs wird
der benotigte technische und theoretische Hintergrund
erarbeitet. Darauf aufbauend wird es die Hauptaufga-
be sein, eine AR-gestlitzte Montageumgebung fiir eine
bestimmte Baugruppe mit den zur Verfiigung stehen-
den Hilfsmitteln zu erschaffen. Bei der Gestaltung der
generierten Umgebung sind die Teilnehmerinnen und
Teilnehmer jedoch véllig frei. Kleinere Hindernisse und
Kniffe bei der Montage oder Demontage sollen dabei
tiberwunden und programmseitig dokumentiert wer-
den. Dadurch wird eine erste Sammlung an Hinweisen
generiert, die wahrend der eigentlichen Montage in der
AR-Umgebung erganzend dargestellt werden konnen.
Am Ende wird es das Ziel sein, dass eine Laiin bzw. ein
Laie ohne spezielles Vorwissen die Baugruppe nur mit
Hilfe der AR-Umgebung ,,on the Job“ montieren bezie-
hungsweise demontieren kann, wie z. B. die Demontage
einer kleinen Baugruppe (siehe Abb. 4). Als Eingabeop-
tionen dienen, neben den dargestellten Druckschaltern,
auch Sprachbefehle und Gesten.

WISSENSTRANSFER

Zentraler  Forschungsschwerpunkt des  Projektes
LARiBB“ ist die Offenlegung und der Transfer von Ar-
beitsprozesswissen. Im Vordergrund steht neben der
eigentlichen Montagetatigkeit die Fahigkeit, Notizen
und fachliche Hinweise in der AR-Umgebung darzustel-
len, die sich innerhalb der Bearbeitungszeit ergeben.
Konkret soll Arbeitsprozesswissen in die AR-Anwen-
dung transferiert und gespeichert werden. Diese so
abgebildeten ,,chunks® (vgl. FISCHER 2007, S. 156, sie-
he zudem hierzu den Beitrag DREHER in diesem Heft)

#

konnen auf internen Servern abgelegt und unterneh-
mensweit abgerufen werden. Das generierte Wissen ist
somit nicht nur an einen Standort gebunden und kann
folglich von externen AuBenstellen, bei denen eventuell
die gleichen Anlagen stehen, genutzt werden. Im Un-
ternehmensalltag wiirde auf diese Weise eine sténdig
wachsende Plattform entstehen, bei der das Know-how
aller Fachkrafte an allen Standorten geteilt wird. Dabei
muss aber beachtet werden, dass diese Informationen
auch gepriift werden sollten. In geregelten Absténden
sollte mindestens eine geschulte Fachkraft das System
auf Fehler und inkonsistente Informationen Gberpri-
fen.

[st dieses System im Unternehmen etabliert, wird die
Fachkraft somit zur Autorin/zum Autor von AR-Inhal-
ten. Diese Autorinnenrolle/Autorenrolle beschrankt
sich nicht nur auf Montagetatigkeiten, denn die erlern-
ten AR-Kompetenzen kénnen auch auf andere Bereiche
wie Wartung und Instandhaltung ausgeweitet werden.

AusBLICK

Eine Qualifizierungsmallnahme, bei der ein neues Ver-
standnis fir AR im betrieblichen Bildungsangebot ge-
schaffen wird, wurde hier in seinen Grundziigen vorge-
stellt. Mit dem technologischen Fortschritt kénnte AR
in den kommenden Jahren den Weg in die gewerblich-
technische Fachkréfteaushildung finden. AR-Inhalte
werden dann nicht mehr von IT-Fachkréften, sondern
von Facharbeiterinnen und Facharbeitern an der Ma-
schine generiert. Die Méglichkeit, implizites Wissen
durch ein AR-Endgerat buchstédblich sichtbar zu ma-
chen, kann fiir viele (vor allem produzierende) Betriebe
zum kontinuierlichen Verbesserungsprozess beitragen.
Dazu muss sich aber auch die Unternehmenskultur an-
passen. Am Beispiel von Toyota sieht man, dass das
,Kaizen“ (siehe dazu RUTTIMANN/STOCKLI 2016), die
Grundlage fiir den Erfolg aller Lean-Aktivitaten, bei der
Basis beginnt. Das bedeutet, dass kiinftige Mitarbeite-
rinnen und Mitarbeiter bereits in der Ausbildung darin
geschult werden missen, ihr implizites Wissen im AR-
System zu verankern.

Abb. 4: (Ibergang von AR-Inhalten in die Praxis (Hardware: Microsoft Hololens 2)
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Schon wahrend der Schulzeit kann es sinnvoll sein, ei-
nen ersten Kontakt mit AR im Unterricht herzustellen.
Dabei missen die Lehrinhalte nicht zwangslaufig In-
dustrieaufgaben behandeln - alleine die Nutzung von
AR im Unterricht hilft dabei, zukinftige Generationen
fiir die Thematik zu sensibilisieren. Diverse Projekte in
dieser Richtung zeigen bereits positive Resultate (vgl.
BUCHNER et al. 2021; ORTWEIN et al. 2017; FRANK et al.
2021). Sollte der Einzug von AR in den Unterricht zur
gdngigen Praxis werden, ist es wie beim modernen ,,Po-
werPoint-Engineering” (siehe dazu PAUL/CICEK 2021):
Die Grundlagen werden zwangslaufig in der Schulzeit
vermittelt und spater im Beruf ausgebaut.

Wenn das Interesse an AR von industrieller Seite weiter
anhalten oder steigen sollte, konnte AR zukinftig ein
Grundpfeiler der gewerblich-technischen Ausbildung
werden.
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Fachschule AGIL

JAN SCHULZE

DIETER HOLSTEIN

In Folge der dynamischen Verdnderungen der Lebens- und Arbeitswelt entstehen im Zuge des lebens-
begleitenden Lernens fiir alle in Arbeitsprozesse eingebundenen Personen neue Anforderungen an das
Lernen und die Entwicklung von persdnlichen Lernstrategien. In der Zukunft und auch schon heute wird
die Fahigkeit, Herausforderungen in agilen Arbeitsprozessen und wechselnden Teamstrukturen prozess-
orientiert zu bearbeiten immer bedeutsamer. In diesem Artikel soll das Projekt ,,Fachschule AGIL“ der
Oskar-von-Miller-Schule Kassel, mit dem auf diese Herausforderungen eingegangen wird, vorgestellt wer-
den. Dabei werden die Erfordernisse, die wesentlichen Elemente des Konzeptes und die Umsetzungser-
fahrungen aus Sicht der Lernenden und der Lehrkrdfte dargestellt sowie auf erforderliche Konsequenzen
fiir die zukiinftig erforderliche Entwicklung der beruflichen Bildung hingewiesen.

EINLEITUNG

+Es beginnt alles mit einem groBen Backlog von Projek-
ten und Storys ...“. So beschreiben Pascal und Patrick
das agile Lernen im Semester TTEP22 der Fachschule
fir Technik an der Oskar-von-Miller-Schule in Kassel.
Im Videoclip ,Agiles Lernen in der Fachschule® (sie-
he Abb. 1). présentieren die beiden Studierenden der
Fachrichtung Elektrotechnik, Schwerpunkt ,Energie-
technik und Prozessautomatisierung® in Teilzeit den
auf den ersten Blick komplexen und herausfordernden
Kosmos des agilen Lernens.

SCAN ME

Abb. 1: Link zu Videoclip ,Agiles Lernen in der Fachschule®
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Die durch Globalisierung und Digitalisierung zuneh-
mend dynamische Verdnderung der Arbeitswelt bringt
besondere Anforderungen an das Lernen und an die
Weiterentwicklung personlicher Lernstrategien mit
sich. Im Sinne des lebenshegleitenden Lernens missen
Arbeitende schon heute - und zukiinftig noch ausge-
pragter - standig neue Herausforderungen meistern
und ihre Problemlésungen und Arbeitsprojekte in agi-
len Arbeitsprozessen und Strukturen sowie in doma-
nentbergreifenden und multiprofessionellen Teams
erarbeiten. Dabei wird es immer bedeutsamer, ein
effektives Prozessmanagement zu betreiben, sich mit
Technologien und Planungstechniken der Arbeitswelt
sowie den Verdnderungen im Rahmen der Transforma-
tion auseinanderzusetzen. Fachkrafte missen zukiinf-
tig eine erhhte Bereitschaft zur Kollaboration haben
und vielfaltige Kommunikationsmethoden effektiv
und erfolgreich anwenden. Gleichzeitig steigt vor dem
Hintergrund der zunehmenden ,Akademisierung” der
beruflichen Bildung der Konkurrenzdruck auf die Fach-
schulen. Der Wettbewerb mit den Universitdten und
Hochschulen um die Bildungsaufsteigerinnen und Bil-
dungsaufsteiger fiihrt zu stetig abnehmenden Bewer-
berzahlen an den Fachschulen.

- Ein Praxishericht
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Diese Entwicklungen finden sich schon jetzt in der Ar-
beitswirklichkeit vieler Lernender wieder und haben
an der Oskar-von-Miller-Schule Kassel im Jahr 2018 zur
Konzeption und Beantragung des internen Schulent-
wicklungsprojektes Fachschule AGIL durch einen Teil
der Lehrenden des Fachschulteams gefiihrt. Dabei soll-
ten - unter Bezugnahme auf die o. g. Prozesse in der Ar-
beitswelt und dem tibergeordneten Ziel der beruflichen
Handlungsfahigkeit - folgende Verdanderungen erreicht
werden:

FORUM

StruKkTUR FAcHscHuLE AGIL

Die Gesamtstruktur erkldren die Studierenden so: ,Wir
haben eine Vision, was wir, wenn wir die ganzen Pro-
jekte abgeschlossen haben, imstande sind zu bauen.
Das ist halt hier zum Beispiel eine vollautomatisierte
Lagerhalle und fiir die Umsetzung dieser Vision brau-
chen wir Bausteine (...), welche uns Gber die Storys zur
Verfligung gestellt werden. Fiir unsere eigenen Inter-
essen (...) kénnen wir das Ganze mit eigenen Features
erweitern.”

- Im Fachschulunterricht sind agile Elemente und Strukturen eingebunden.

- Die Lernenden konnen ihre Lernarrangements aus angebotenen Projekten auswahlen und organisieren.

- Die angebotenen Lernsituationen beinhalten unterschiedliche Komplexitdtsniveaus.

fordert.

- Die Lernenden werden durch individuelles Coaching und Feedback motiviert und in ihrer Lernentwicklung ge-

- Zur Strukturierung des Lernprozesses werden aktuelle Methoden - z. B. das Framework eduScrum® - eingesetzt.

ren Rahmenbedingungen anpassen l&sst, liegt vor.

- Eine ausgewogene Balance von Prasenz- und Onlinephasen, die sich individuell und in Abhangigkeit von dufBe-

Tab. 1: Ziele des Schulentwicklungsprojektes Fachschule AGIL

Das Projekt Fachschule AGIL wurde von den relevan-
ten Gremien der Oskar-von-Miller-Schule gepriift und
genehmigt und konnte mit dem Beginn des Schuljahres
2018/19 mit der Umsetzung in einem Teilzeitsemester
starten.

ARrBeITSWEISE FacHscHuLE AGIL

Die Studierenden erkldren die Vorgehensweise in der
Fachschule AGIL am Beispiel der lernfeldiibergreifen-
den Story ,Installation eines Mess- und Priifraums®, die
wie alle Lerninhalte, auf der Lernmanagementplattform
Moodle! abgelegt ist: ,Dort hat man in einer Story erst-
mal die ganzen Bedingungen erklart, also: was ist ge-
fordert (in einem Textformat); und daraus missen wir
uns ableiten, welche Arbeitspakete sind zu definieren
und wie wollen wir das Ganze angehen.”

Die Lernenden benutzen dazu z. B. ein Scrumboard
und strukturieren durch das Teilen mit den Gruppen-
mitgliedern und den Lehrenden sehr transparent die
erforderlichen Arbeiten. Fiir diese Arbeitspakete wer-
den von den beteiligten Lernenden Akzeptanzkriterien
festgelegt, der Arbeitsaufwand geschatzt und der Fort-
schritt des Arbeitsprozesses im Board dokumentiert.
Das Team der Lehrenden hat die Arbeitsprozesse an-
gelehnt an den Scrum-Prozess (vgl. Roock 2015) und
das eduScrum-Framework (vgl. DELHIJ u. a. 2015) ent-
wickelt (siehe Abb. 2).

Ausgangspunkt im Arbeitsprozess ist dabei die ,,Vision®
(Was wollen wir gemeinsam erreichen?); die Realisie-
rung wird durch die Bearbeitung der Storys erméglicht
(siehe Tab. 2).

Jede Story ist so konzipiert, dass tiber das zu erstellen-
de Produkt (Artefakt) Kompetenzen aus Lernfeldern des
Rahmenlehrplans erworben werden konnen. Fiir den
(nachgewiesenen) Kompetenzerwerb werden Credit-
Points (CP) vergeben und auf die jeweiligen Lernfelder
angerechnet.

HyBRrIDE LERNLANDSCHAFTEN HLL IN DER
FacHscHuLe AGIL

Das Lernen und Arbeiten in der Fachschule AGIL fin-
det in einer hybriden Lernlandschaft (HLL) statt (siehe
Abb. 3, S. 138). Dazu stehen reale Rdume (Fachrdume
oder Klassenraum) und virtuelle Systeme wie das Lern-
managementsystem Moodle, als virtueller Klassenraum
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Abb. 2: Scrum-Prozess (ROOCK 2015, S. 2)
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Vision ist der Ausgangspunkt!

ten und in einer Storymap strukturiert.

Die Vision wird in einzelne Projekte un-
terteilt. Diese werden in Storys geschnit-

Vision:

- beschreibt das tibergeordnete Ziel in einem Projekt;

- muss allen am Projekt beteiligten Personen bekannt sein;

- muss darstellen, welche Zielgruppe mit dem Produkt (Verdnderung, Entwicklung) er-
reicht werden soll;

- muss den zu liefernden Mehrwert fiir die Zielgruppe herausstellen;

muss nicht-funktionale Anforderungen und Einschréankungen erkennen lassen;

muss die Frage kldren, welche Features des Produkts die Zielgruppe begeistern werden.

Stakeholder (Auftraggeber)

Kundin oder Kunde, Mitarbeiterin oder Mitarbeiter, Lehrkraft ...

Funktionale Anforderungen

- Der Mitarbeiter hat die Méglichkeit erfasste und ausgewertete Maschinendaten in ei-
nem Frontend zu analysieren.

Der Hersteller hat die Moglichkeit erfasste Daten fiir eine Langzeitanalyse zu verwen-
den.

Nichtfunktionale Anforderungen

Geltende Datenschutzbestimmungen werden eingehalten.
Geltende Arbeitsschutzbestimmungen werden eingehalten.

User Story

NEFIT> zu erreichen.

User Story: Als <ROLLE> im Kontext von...
mochte ich <WAS> tun kénnen, um <BE-

User Storys:

- sind eine spezialisierte Form von Anforderungen;

- haben sich in agilen Projekten als Good Practice bewdhrt;

- brechen Projekte herunter, damit sie umsetzbhar werden;

- beschreiben neben dem WAS auch das WARUM;

- haben ein festes Format;

- bestehen immer aus der Story selbst sowie aus 1-n Akzeptanzkriterien.

INVEST-Kriterien

Independent - Storys sollten unabhangig voneinander sein;
Negotiable - Storys sollten verhandelbar sein;

Valuable- Storys sollten dem Kunden einen Mehrwert bringen;
Estimable - Storys sollen schétzbar sein;

Small - Storys sollten die richtige Grél3e haben;

Testable - Storys sollten zu testen sein.

Akzeptanzkriterien

Akzeptanzkriterien:

wicklungsteam;

- beschreiben, wie die Umsetzung der User Story getestet wird;
- sind mindestens einmal in jeder User Story enthalten;
- scharfen die User Story und sind eine Hilfestellung fiir das (multiprofessionale) Ent-

- sind positiv oder negativ;
- stehen immer in der Futur-Form (,Was sein wird“) und nicht im Konjunktiv (,sollte).

Tab. 2: Von der Vision (Lernsituation/Lernszenario) zum Produkt (Kompetenz, Lernprodukt)

mit Visionen, Projekten und Storys zur Verfligung. Zur
Dokumentation der Lernprodukte und Artefakte kénnen
von den Lernenden verschiedene E-Portfoliosysteme
genutzt werden.

Bei der Kommunikation mit allen Beteiligten wurde auf
Microsoft (MS) Teams gesetzt, welches auch in vielen
Unternehmen zur Anwendung kommt. Durch den Ein-
satz der Kommunikationsplattform konnten die zuvor
beschriebenen Strukturen des Lernens und des Arbei-
tens innerhalb kiirzester Zeit abgebildet werden. Die
Fachschule AGIL erméglicht so das Lernen und Arbei-
ten in gdnzlich anderen zeitlichen und rdumlichen Set-
tings als bislang.

Auch zur Vor- und Nachbereitung der Lerneinheiten
wird von den Lehrenden MS Teams mit all seinen Imple-
mentationen, wie z. B. OneNote und Planner eingesetzt.
MS Planner ist mittlerweile ein digitales Werkzeug, in
dem die aktuellen Storys den Gruppen transparent zur
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Verfiigung gestellt werden. AuBerdem dient es als Or-
ganisationsinstrument fiir anstehende Fachgespréche
und kénnte zudem auch noch als mégliches Instrument
fur die Einwahl in den Prdasenzunterricht genutzt wer-
den. Mithilfe von MS Planner kénnen auch alle Beteilig-
ten kollaborativ nach Terminen und Expertinnen sowie
Experten suchen oder seine Expertise anbieten.

Die beschriebene Struktur hat sich gerade in der Zeit
des Lockdowns bewéhrt. Anderungen in der Kommuni-
kation und im Mindset mussten kaum erfolgen.

Rolle der Lehrenden

Die Lehrenden sind fir die Lernenden vor allem als Be-
gleitende des Lernprozesses zu sehen. Dies zeichnet
sich dadurch aus, dass die Lehrenden gezielt auf Anfra-
gen eingehen und beratend tatig werden. Die Rolle der
Expertin bzw. des Experten wird ilhernommen, wenn z.
B. in Inputveranstaltungen konkrete Fragestellungen
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SCAN ME

Abb. 3: Video zur hybriden Lernlandschaft an der OvM

beantwortet werden. Die Teilnahme an diesen Input-
veranstaltungen ist stets freiwillig. Lernende, die nicht
daran teilnehmen wollen, kénnen ihre ToDos ohne zu-
sdtzlichen Input verfolgen.

Die Wissensschwerpunkte der Lehrenden werden fir
alle am Lernprozess Beteiligten transparent dargestellt
(siehe Abb. 4).

Jede und jeder Lehrende ist die erste Ansprechperson
fur die von ihr oder ihm bereitgestellten Storys. Die
Lernenden werden rotierend vom gesamten Lehrkraf-
teteam begleitet, sodass die verschiedenen Expertisen
der Lehrenden in Anspruch genommen werden kénnen.

Fachgesprach

Die Bewertung erfolgt anhand eines Fachgespréches, in
dem das Produkt zum Projekt respektive zur Story und
der Bearbeitungsprozess von der Gruppe vorgestellt
wird. ,Dazu haben wir einen individuellen Bewertungs-
bogen. Der ist immer auf das Projekt zugeschnitten und
enthalt bestimmte Bewertungskriterien®, erldutert Pa-
trick.

Das mehrdimensionale Beurteilungs- und Bewer-
tungsKonzept (BBK) nach HEINIGER (vgl. 2015) dient
als Grundlage fiir das Fachgesprdach und ist allen Be-
teiligten zu Beginn der Arbeit an der jeweiligen Story
bekannt (siehe Abb. 5).

Das Fachgesprach erfolgt im agilen Lernkonzept in der
Regel in Kleingruppen von zwei bis vier Lernenden.
Der Ablauf ist lehrkraftiibergreifend annahernd gleich.
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Abb. 4: Skillboard einer Lehrkraft
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Zu Beginn des Gesprachs werden den Lernenden der
Ablauf und die Rahmenbedingungen vorgestellt. Dies
kénnen Zeitvorgaben, Themeneingrenzungen in den
Storys oder Gesprachspraktiken sein. Im Weiteren wird
es flr einzelne Lernende méglich, ihre Schwerpunkte
und die Ergebnisse der Gruppe zu prasentieren. Die
Schwerpunkte befinden sich als Akzeptanzkriterien auf
dem Scrumboard in der Portfolioansicht. Die beteilig-
ten Lernenden der Fachgesprachsgruppe haben hierbei
die Moglichkeit, sich zu den Ergebnissen zu duBern,
ein Feedback zu geben oder abweichende Meinungen
einzubringen. Darlber hinaus werden die Portfolioan-
sichten mit der Darstellung der Ergebnisse zur spateren
Bewertung vorgestellt und fachspezifisch eingeordnet.
Im weiteren Vorgehen wird dem Lernenden die Még-
lichkeit gegeben, sein Wissen auf Beispiele zu tibertra-
gen. Diese Kompetenz in Form einer Transferleistung
von Wissen und der Anwendung von Mustern gibt dem
Lernenden die Moglichkeit, Erkenntnisse zu festigen
und zu erweitern (vom Wissen zum Verstehen). Danach
kann der Lernende eine selbstreflexive Einschatzung zu
den einzelnen Lernzielen abgeben. Dies erfolgt in vier
Abstufungen von ,nicht beobachtbar” bis ,vollstandig
vorhanden® basierend auf dem BBK. In letzter Instanz
tragen die Lehrenden ihre Leistungseinschatzung im
Kontext zur Selbsteinschatzung der Lernenden im Lern-
managementsystem in Abhangigkeit zu den maximalen
Creditpoints ein. Die Fachgesprdche enden mit dem
Feedback der Lehrenden. Das BBK gilt als Bewertungs-
grundlage des Kompetenzerwerbs im agilen Lernkon-
zept; besonders die Verstarkung der selbstreflexiven
Kompetenz (Betrachtung und Bewertung der eigenen
Ergebnisse) unterstiitzt die Entwicklung von nachhalti-
gen individuellen Lernmustern.

Feedback der Studierenden

Zur agilen Arbeitsweise stellen die Lernenden fest: ,...
wir lernen viel dynamischer. (...) wir erstellen unsere
Aufgaben selber und bearbeiten sie dann auch. Es ist
einfach viel ndher am eigentlichen Projektieren und Ar-
beiten in der Wirtschaft.”

Das agile Lernen in der Fachschule hat nach Angabe der
Lernenden deutliche Vorteile dadurch, ,dass man das
selbst strukturieren kann® und ,,dass man von diesem
normalen Wasserfallprinzip? wegkommt.*

Es wird von den Lernenden zudem festgestellt, dass
durch die Scrum-Methode auch das Arbeiten in der
Gruppe leichter ist. ,Man hat ein viel hoheres Entwick-
lungsniveau bzw. Qualitatsniveau, dadurch, dass man
sich gegenseitig viel besser unter die Arme greifen
kann.®

Die Lernenden pladieren dafiir, auch in Zukunft das
agile Lernen in der Fachschule zu realisieren, ,weil wir
hier einfach viel flexibler sind in unserem Lernen, in
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unserem Projektieren und vielmehr dadurch rausfin-
den, weil wir einfach sehr selbstorientiert lernen im
Gegensatz zu der herkémmlichen Methode, in der es
uns prasentiert wird und wir (...) es nur kopieren.”

Fazit

Nach mehreren Jahren im Schulentwicklungsprojekt
Fachschule AGIL ist bezogen auf die o. g. Ziele des
Schulversuches festzustellen, dass ein Groflteil des
Vorhabens umgesetzt werden konnte. Die Riickmeldun-
gen der Lernenden und Riickmeldungen der beteiligten
Lehrenden machen dies deutlich.

So beschreibt eine Lehrkraft: ,Es macht einfach SpaB,
mit Kollegen und Studierenden (Schilerinnen und
Schiiler) Lernsituationen zum selbststédndigen Bearbei-
tenim Team zu entwickeln, deren Lernprodukte mit den
gemeinsamen Zielvorstellungen (Bewertungskriterien)
zu bewerten und dieses mit Beteiligung der Studieren-
den (Schiilerinnen und Schiiler) wieder in den weiteren
Prozess zu integrieren/reflektieren.” Nach Auffassung
einer weiteren Lehrkraft hat das agile Lernen in der
Fachschule dazu beigetragen, ein passendes Mindset
zu entwickeln, in dem die Entwicklungsfahigkeit und
Selbstwirksamkeit der Lernenden sich mit den Lernzie-
len verbindet und dies in einer wertschétzenden Lern-
kultur, die auch Fehler als eine Chance sieht. Der Weg
von der klassischen Projektarbeit hin zum agilen Arbei-
ten wird als Quantensprung im Lernsetting empfunden.

Die Fachschule AGIL hat sich in einer herausfordernden
Situation (Corona-Pandemie) bewihrt. Dies bestatigt
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eine Lehrkraft: ,Wir konnten erfahren und erleben, dass
das agile Lernen mit den passenden Tools eine sehr
gute Antwort auf die Rahmenbedingungen sein kann,
die uns ,aufgezwungen wurden. Aber auch ohne die
Pandemie haben wir uns durch das agile Lernen ganz
neue Wege im Bereich der Lernszenarien und Lernland-
schaften eroffnet. Ein Schlagwort soll an dieser Stelle
,multiprofessionelle Teams’ sein. Das agile Lernen bie-
tet hierfiir den perfekten Nadhrboden!*

Neben den beschriebenen unterrichtlichen Verdnde-
rungen und der Weiterentwicklung der Rolle der Ler-
nenden und Lehrenden im Lernprozess entwickeln sich
aus der Fachschule AGIL bedeutsame Fragestellungen
hinsichtlich der Unterrichts- und Schulorganisation
(Stundenplangestaltung, Lernorte, Lernzeiten etc.).
Agile Lernprozesse lassen sich nach den Erfahrungen
der Beteiligten nicht in ein enges zeitliches und raumli-
ches Korsett zwangen. Um den zukiinftigen Anforderun-
gen gerecht zu werden, muss es u. a. moglich sein, vor-
handene Kompetenzen der Lernenden anzuerkennen,
Lernen unabhéngig von den zeitlichen und rdumlichen
Vorgaben des Stundenplans zuzulassen und auch die
Arbeitsprozesse der Lehrenden agil zu organisieren.

Anmerkungen

1) Moodle ist ein freies Kursmanagementsystem und
eine Lernplattform. Die Software bietet Moglichkei-
ten zur Unterstiitzung kooperativer Lehr- und Lern-
methoden.

2) Nach dem Wasserfallmodell (klassisches Projektma-
nagement) ist der Weg zur Zielerreichung vom Start
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des Projektes fest definiert. Im agilen Management
wird der Weg Schritt fiir Schritt definiert.
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