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Implementierung eines Aufnahmewerkzeugs fiir die
semi-automatische Erstellung von Lernszenarien

Glenn Schiitze! Ines Averbeck? Julia Finken® Sebastian Freith* und Carsten Ullrich?

Abstract: Die Komplexitit der Bedienung von Fertigungsmaschinen in der industriellen Produktion
nimmt stetig zu. Dies geht einher mit sich verdndernden Anforderungen hinsichtlich des erforder-
lichen Wissens, Fertigkeiten und Kompetenzen bei den Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern. Fiir die
Forderung der Kompetenzen in der beruflichen Bildung sollen die betrieblichen Arbeitstitigkeiten
multimedial erhoben und anschlieBend semi-automatisch in adaptive, didaktisch aufbereitete Lern-
szenarien transformiert werden. Dieser Beitrag beleuchtet den aktuellen Stand der Entwicklung, der
Evaluation und der organisationalen Integration des dafiir entwickelten Aufnahmewerkzeugs.
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1 Einleitung und Motivation

Ziel des Projekts ,,DigilernPro - Digitale Lernszenarien fiir die arbeitsplatz-integrierte
Wissens- und Handlungsunterstiitzung in der industriellen Produktion“”’ ist die Integrati-
on von beruflichen Bildungsprozessen in die betrieblichen Arbeitsprozesse, indem Beschif-
tigten in der industriellen Produktion das Lernen am Arbeitsplatz ermoglicht wird. Die
Verkniipfung von Lern- und Arbeitsprozessen ermoglicht die direkte Verwertbarkeit des
Gelernten und ist somit von hoher Relevanz fiir die Facharbeit, auch weil das auf die-
se Weise erlernte Erfahrungswissen langfristig zur Verfiigung steht [ ]. Unterstiitzt
von einem Aufnahmewerkzeug sollen in DigiLernPro Arbeitsprozesse so erhoben wer-
den, dass aus den Aufnahmen didaktisch fundierte Lernszenarien erstellt werden konnen.
Diese Erstellung erfolgt dabei semi-automatisch: Den durch die Fachkrifte multi-modal
aufgezeichneten Schritten werden automatisch Metadaten sowie Verkniipfungen zu wei-
teren relevanten Lerninhalten hinzugefiigt. AnschlieBend sind manuelle Anteile wie z. B.
eine Qualitétssicherung erforderlich. Die Lernszenarien sollen sich bei der Wiedergabe
adaptiv an die Kenntnisse und Fidhigkeiten der Mitarbeiterin oder des Mitarbeiters anpas-
sen, d. h., dass beispielsweise Darstellungen fiir unerfahrenere Personen detaillreicher und
kleinschrittiger erfolgen als bei erfahreneren Personen. Die Darstellungen werden indivi-
duell an die Lernenden angepasst.
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2 Entwicklung eines Aufnahmewerkzeugs

Ein Ziel des Projekts besteht darin, Arbeitsprozesswissen so zu erheben, dass aus die-
sen Aufnahmen adaptive Lernszenarien generiert werden konnen [ ]. Unter einem
Lernszenario verstehen wir eine multimediale Darstellung eines Arbeitsprozesses, unter
bewusstem Einsatz didaktisch fundierter Lehrmethoden.

2.1 Aufbau des Systems

Das Aufnahmesystem besteht aus einem Server und einem Tablet, die iliber ein WLAN
miteinander verbunden sind. Fiir Tétigkeiten, bei denen beide Hénde benétigt werden,
kann zusitzlich eine Action-Cam verwendet werden. Die tragbaren Gerite haben den Vor-
teil, dass die Arbeitsprozessaufnahme in den Betriebsablauf integriert werden kann. Der
Aufnahmeprozess wird von einer Mitarbeiterin oder einem Mitarbeiter liber das Tablet
gesteuert. Mit Tablet oder Action-Cam koénnen Fotos oder Videos erstellt werden. Alle
Medien werden strukturiert auf einem Server gespeichert. In Abb. | wird das Setting zur
Arbeitsprozessaufnahme schematisch dargestellt.
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Abb. 1: Aufbau des Systems zur Aufnahme von Arbeitsprozessen
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2.2 Modellierung von Arbeitsprozessen

Die Erhebung von Arbeitsprozessen und die nachfolgende Erstellung von Lernszenari-
en erfordert ein Arbeitsprozessmodell. In der industriellen Produktion sind fiir die Ana-
lyse von Arbeitsprozessen Zeitstudien nach den Methoden Methods-Time Measurement
MTM) [ ] oder REFA [ ] iblich. Bei beiden Methoden liegt das Ziel nicht in der
Erstellung didaktisch fundierter Lernszenarien, sondern in der Erstellung eines Systems
vorbestimmter Zeiten zur Ermittlung von Plan- und Vorgabezeiten. MTM legt den Fokus
der Modellierung auf die Riickfiihrung jeglicher Bewegungen auf verschiedene Grund-
bewegungen wie bspw. hinlangen, greifen usw. und wird besonders in der Planung von
Arbeitsprozessen verwendet. Mit REFA werden manuelle Tétigkeiten beobachtet und die
jeweils benotigte Zeit gestoppt. Fiir die Aufnahme von Arbeitstitigkeiten im laufenden
Betrieb wire die Aufnahme aller manuellen Handlungen, in der durch MTM und REFA
geforderten Granularitét, zu zeitintensiv.
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Im Projekt PLuTO®, in dem Arbeitsprozess- und Erfahrungswissen multimedial erhoben
wird, so dass es in eine Wissensplattform integriert werden kann, werden Wartungspro-
zesse an Werkstattmaschinen erhoben und semi-automatisch verschlagwortet. Die aufge-
nommenen Inhalte und Metadaten werden in einer Ontologie gespeichert [ ]. Hier
werden allerdings nicht gesamte Arbeitsprozesse betrachtet, sondern Einzeltitigkeiten im
Bereich der Wartung von Maschinen. Im Projekt APPsist” werden intelligente Wissens-
und Assistenzdienste entwickelt, die Beschiftigte in Werkshallen adaptiv bei ihren Ar-
beitstitigkeiten unterstiitzen. Ziel ist die Ermoglichung einer breitgeficherten Weiterent-
wicklung der Beschiftigten [ ]. Fiir die Erhebung und Modellierung von Arbeitspro-
zessen wird bei APPsist BPMN'" als Prozessbeschreibungssprache verwendet, mit der
sich beliebige Arbeitsprozesse modular und wiederverwendbar mit beliebiger Granularitét
darstellen lassen. BPMN bietet allerdings keine einfache Moglichkeit, Handlungen in ei-
ne auslosende und resultierende Situation einzubetten. Diese Einbettung hat jedoch bei
der Erstellung von Lernszenarien den Vorteil, dass den Lernenden Feedback angeboten
werden kann. So konnen sie die Ist- bzw. Soll-Situation ihrer Handlung mit der Ist- bzw.

Soll-Situation der dargestellten Handlung vergleichen.
Prozessschritt ]—> nee

Prozessschritt ]—b Prozessschritt ]—b

Ist- e Soll-
Situation Tatigkeit Situation
Zusatz- Typische Warn-
informationen Fehler hinweise

Abb. 2: Arbeitsprozessmodell in DigiLernPro

Als Grundlage zur Erstellung des Modells dienten unterschiedliche Arbeitsprozesse in den
Anwendungsbereichen der Projektpartner aus der industriellen Produktion. Dazu gehéren
bspw. Inbetriebnahmen, Storungsbeseitigungen und Umriistungen von Maschinen oder
das Messen mit Messinstrumenten. Wie in Abb. 2 dargestellt, besteht jeder dieser Ar-
beitsprozesse aus einzelnen Arbeitsprozessschritten, die sequentiell nacheinander ausge-
fiihrt werden. Ein Arbeitsprozessschritt besteht nicht nur aus einer Tatigkeit, sondern bein-
haltet ebenso eine der Tétigkeit vorangehende Ist-Situation (z. B. Ausloser) und eine der
Tatigkeit folgende Soll-Situation (z. B. Effekt). Die Beschreibung von Ist- bzw. Soll-Situa-
tionen in Arbeitsprozesschritten bietet den Lernenden bei der spiteren Durchfiihrung des
Lernszenarios die Moglichkeit, die Effekte ihrer durchgefiihrten Téatigkeiten mit den Vor-
gaben zu vergleichen.
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Zu einer Titigkeit konnen Warnhinweise, typische Fehler und Zusatzinformationen er-
hoben werden. Warnhinweise dienen zur Erhebung von Arbeitssicherheitsinformationen,
bspw. ein Hinweis auf die Notwendigkeit, eine Arbeitsschutzbrille zu tragen.

Mit der Aufnahme von Zusatzinformationen kénnen Tipps und Tricks aufgenommen oder
ein allgemeiner Bezug des Arbeitsprozesses oder des Betriebsmittels zu seinem Kontext
hergestellt und dargestellt werden. Das Ziel besteht dabei in der Motivationsforderung in
Bezug auf den aktuellen Arbeitsprozess, der Sinnhaftigkeit von Qualitdtsanspriichen und
der Relevanz der Tétigkeit fiir das entstehende Produkt.

2.3 Mediale Darstellung von Arbeitsprozessen

Das Aufnahmewerkzeug fiihrt auf dem Tablet Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter durch die
Aufnahme von Arbeitsprozessen. Das Ziel besteht dabei in einer méglichst vollstindigen
und medial sinnvollen Erhebung anhand von Fotos und Videos bzw. auch textuellen Be-
schreibungen und der Einbindung von externen Dokumenten.

Ist-Situation, Tétigkeit und Soll-Situation werden nacheinander und multimedial erhoben.
Fotos und Videos konnen mit einer Action-Cam oder direkt mit dem Tablet aufgezeichnet
werden. Textuelle Beschreibungen in Form von Kommentaren kdnnen mit Hilfe der im Ta-
blet integrierten Spracheingabe aufgezeichnet werden. Nach Aufnahme eines Fotos kann
die Mitarbeiterin bzw. der Mitarbeiter direkt in dem Foto fiir den Arbeitsschritt relevante
Positionen kennzeichnen und kommentieren.

Aus den so erhobenen Daten werden im Nachgang automatisch Lernszenarien generiert,
die adaptiv am Vorwissen einer Lernerin oder eines Lerners ankniipfen. Mit diesem Schritt-
flir-Schritt-Konzept der Aufnahme von Arbeitsprozessen soll die Aufmerksamkeit der auf-
nehmenden Person so gelenkt werden, dass moglichst keine Schritte vergessen werden.

3 Evaluation der Usability

Die Entwicklung des Aufnahmewerkzeugs in DigiLernPro wird von einer formativen Eva-
luation begleitet, mit deren Hilfe (Verbesserungs-)Vorschldge zur Softwareentwicklung,
organisationalen Integration und Akzeptanz der Technologie formuliert werden. Die Basis
des Projekts bildete eine Bestandsaufnahme zur Analyse der Ausgangsbedingungen und
der Anforderungen der Praxispartner, um an diese bei der Entwicklung des mediendidak-
tischen Konzepts, der technologischen Anwendung und der organisationalen Integration
ankniipfen zu konnen. Im Folgenden werden die ersten Schritte der Usability-Evaluation
zur Weiterentwicklung des Aufnahmewerkzeugs vorgestellt.

3.1 Vorgehensweise

Die in Abschnitt beschriebenen Ergebnisse basieren auf zwei Evaluationen: Einem
Expertenreview [ ] hinsichtlich Software-Ergonomie und Barrierefreiheit (basierend
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auf der DIN EN ISO 9241-110 [ ] sowie der BITV 2.0 [ 1), um grundlegen-
de Probleme zu identifizieren, sowie zwei Workshops einschlieBlich Nutzertests [ 1,
um die Sicht der realen Benutzerinnen und Benutzer zu erheben. Die im Expertenre-
view festgestellten Probleme wurden kategorisiert, hinsichtlich ihres Schweregrades be-
wertet und vor der Durchfiihrung der Nutzertests im Aufnahmewerkzeug behoben. In den
Nutzertests wurden den Testpersonen Arbeitsaufgaben gestellt, die sie an ihrem Arbeits-
platz durchfiihrten. Sie planten die Erhebung von Arbeitsprozessen und nahmen diese
mit dem Aufnahmewerkzeug auf. Hierbei wurden sie von den Testleiterinnen und Test-
leitern beobachtet, wobei zusitzlich die Think-Aloud-Methode [ ] verwendet wurde.
Zu Auswertungszwecken wurde die Interaktion mit dem Aufnahmewerkzeug mittels einer
Screenrecording-Software und einer Videokamera aufgenommen.

3.2 Erste Evaluationsergebnisse

Die Ergebnisse des Expertenreviews und der Nutzertests umfassen Aspekte der Bedien-
barkeit bzw. Usability des Aufnahmewerkzeugs, der didaktischen Konzeptionierung sowie
der organisationellen Einbettung. Bemingelt wurden z. B. die fehlende Abbruchméglich-
keit bestimmter Vorginge, wie das Erstellen eines Kommentars, oder fehlende Funktio-
nen hinter Interaktionselementen. Zudem gab es Probleme bzgl. der Verstindlichkeit und
Erwartungskonformitit der Bedienung. Texte konnten nach dem Speichern nicht editiert
werden. Teils war nicht ersichtlich, wozu Interaktionselemente genutzt werden konnen
(z. B. durch unklare Symbolik) oder dass sie generell vorhanden sind. So wurde z. B. der
Logout-Button nicht gesehen bzw. nicht als wichtig erachtet. Auch die Moglichkeit der
Spracheingabe zum Hinzufiigen von Text war nicht sofort ersichtlich.

Der Aufbau des Systems bedarf einer Anpassung an die Rahmenbedingungen der Arbeit-
sumgebung, vor allem um mogliche Unfallquellen (z. B. durch Kabelverbindungen zwi-
schen den einzelnen Elementen) und den Umgebungslarm so weit wie moglich zu redu-
zieren. Letzterer hatte deutlichen Einfluss auf die Qualitédt der aufgenommenen Audioin-
halte und die Spracherkennung. Insgesamt wurde die Notwendigkeit eines didaktischen
Konzepts deutlich. Ein solches Konzept wird im Projektkontext ebenfalls erarbeitet, konn-
te aufgrund der parallelen Entwicklung der Software bislang jedoch noch nicht in diese
integriert werden. Es wurde ersichtlich, dass ein didaktisches Konzept auch Hinweise zur
angemessenen Visualisierung von Arbeitsschritten enthalten sollte. In einem Test wurden
ausschlieBlich Videos eingesetzt, da diese laut Testperson anschaulicher seien. Ein Re-
view zeigte, dass die Arbeitsschritte anhand dieser Videos nicht nachvollzogen werden
konnten. Der Einsatz der Kamera wurde von Scheu begleitet, insbesondere, wenn diese
idealerweise auf dem Kopf zu tragen war. Obwohl fiir die Visualisierung der Arbeits-
schritte beide Hédnde bendtigt wurden, wurden eher verwackelte Aufnahmen in Kauf ge-
nommen, als die Kamera auf den Kopf zu setzen. Bei der Abgrenzung der Arbeitsschritte
in Ist-Situation, Tatigkeit und Soll-Situation konnten Unsicherheiten beobachtet werden,
da nicht immer klar wurde, welche Informationen den einzelnen Phasen zuzuordnen wa-
ren. Es ist zu liberlegen, wie die Prozessorientierung bei der Aufnahme stirker fokussiert
und unterstiitzt werden kann.
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4 Fazit und Ausblick

Die rein technisch orientierte Implementierung und die darauf aufbauende Evaluation sind
fiir die ganzheitliche Implementierung eines solchen Systems nicht allein ausschlagge-
bend. Vielmehr muss dies mit einem Konzept zur organisationalen Integration einherge-
hen. Die organisationale Integration beschéftigt sich mit der Einfithrung des entwickelten
Lernsystems in den Arbeitsalltag der beteiligten Industriepartner, um ein arbeitsplatzin-
tegriertes Lernen zu ermoglichen. Hierzu miissen unterschiedliche Rahmenbedingungen
analysiert und konzeptionalisiert werden.

Es hat sich gezeigt, dass eine grofe Herausforderung fiir Produktionsbetriebe das Schaffen
von Freirdumen fiir die Erstellung von Lerninhalten darstellt. Es sind geeignete Konzep-
te zu entwickeln, die eine Beteiligung der Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter ermoglichen.
Aber auch die Aspekte der Einbeziehung des Betriebsrats, die Beachtung der Interessen
der Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter, die Beriicksichtigung von Arbeitssicherheitsaspek-
ten sowie die Qualititssicherung der aufgenommenen Lernszenarien sind einige der fo-
kussierten Themenbereiche.

Gleichzeitig ist es neben der organisationalen Integration unabdingbar, das bestehende
System stdndig weiter zu entwickeln und zu evaluieren. Die Evaluation ist somit noch
nicht abgeschlossen. Die bisherige Evaluation hat gezeigt, dass das Aufnahmewerkzeug
geeignet ist, um Arbeitsprozesse aufzuzeichnen, aber auch, dass die Entwicklung eines
intuitiv zu bedienenden Aufnahmewerkzeugs voraussetzungsreich ist und dass die Nutze-
rinnen und Nutzer Unterstiitzung bei der Erhebung der einzelnen Schritte benotigen.

Bei der Aufnahme von Arbeitsprozessen muss nicht nur auf Vollstindigkeit und Gra-
nularitdt der Darstellungen geachtet werden, die Aufnahme muss ebenso einem didakti-
schen Konzept folgen, da mit DigiLernPro nicht das Ziel verfolgt wird, ein Assistenzsys-
tem, sondern ein Lernsystem zu entwickeln, das am Vorwissen der Anwenderin oder des
Anwenders ankniipft. Dieses didaktische Konzept stellt eine gro3e Herausforderung fiir
das Projekt dar und wird in den nédchsten Monaten stark fokussiert. Eng damit verbun-
den ist die Entwicklung des Wiedergabewerkzeugs, mit dessen Hilfe die Lernenden die
aus den erhobenen Arbeitsprozessen generierten Lernszenarien nutzen konnen. Hier wird
zu iiberpriifen sein, ob die aufgenommenen Arbeitsprozesse als Lernszenarien verwendet
werden konnen.
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