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Thema: moFly — mabile flight & preflight learning for you - Entwicklung eines mobilen MR-Systems
zur Unterstlitzung von Kompetenzentwicklungsprozessen

Diese Arbeit wird in das Projekt ,,Kompetenzentwicklung durch Wissensmanagement élterer Erwerbstitiger
im Prozess der Arbeit mittels computergestiitzter Arbeits-/Lernmedien mit AR/MR- Funktionalitit™ eingebet-
tet. Das Projekt untersucht Anforderungen an ein AR/MR -Medium als Werkzeug zur Assistenz und als Lern-
plattform in domdnenbasierten Arbeits- und Lernzusammenhéngen im Rahmen betrieblicher Weiterbildung im
technischen Bereich. Basis stellen dabei didaktisch begriindete Anforderungen, unter besonderer Beriicksichti-
gung der Zielgruppe der élteren Beschiftigten (Facharbeiter) 50+ mit dem Zweck, betriebliche (berufliche)
Kompetenzentwicklung als Handlungskompetenz iiber Arbeitsprozesswissen zu unterstiitzen. Kompetenzent-
wicklung wird als Lernen im Prozess der Arbeit und als permanente (au3er)betriebliche Aufgabe verstanden,
um Beschiftigungsfahigkeit und Personlichkeitsentwicklung des Beschiftigten/Lerners zu stirken.

Ziel der Arbeit ist die Konzeption und Entwicklung eines prototypischen mobilen Systems, das es erlaubt, hie-
rarchische Weiterbildungsebenen im Sinne der Kompetenzentwicklung zu verwalten. Elemente in den Ebenen
sind auch und insbesondere untereinander verkniipft. Das System soll alle Elemente einer Ebene unter anderem
mit Hilfe von Augmented Reality und Virtual Reality Elementen (Annotationen) darstellen. Der Benutzer kann
sich innerhalb der Ebenen bewegen, aber auch die Hierarchieebene wechseln. Gleichzeitig und komplementér
interagiert er mit dem realen Arbeitsobjekt, um die ihm gestellten Arbeits- und Lernaufgaben durchfiihren zu
konnen. Auf diese Weise durchliuft er einen Kompetenzbildungsprozess. Als exemplarische Anwendungsdo-
méne wird die Aus- und Weiterbildung von Segelflugzeugfiihrern in Interaktion mit ihrem Luftfahrzeug die-
nen.

Die inhaltlichen Schwerpunkte der Arbeit sind:
1. Recherche und Identifizierung aktueller Technologien
Erstellung von Konzepten fiir das Lernsystem

Softwaretechnische Planung des Systems

2

3

4. Implementierung der Konzepte

5. Planung & Durchfiihrung von Probandentests inkl. Analyse und Bewertung der Ergebnisse
6

Dokumentation der Ergebnisse

Koblenz, den 29.05.2012

— Katharina Naujokat — — Prof. Dr. Stefan Miiller —






Kurzfassung

In dieser Arbeit wird ein erster Prototyp einer mobilen Lernplattform mit
Mized- Reality-Funktionalitat (MR) entwickelt. Dieses System soll in den Ar-
beitsprozess integriertes, selbstbestimmtes Lernen, in Interaktion mit dem
Arbeitsgegenstand ermoglichen. Dies entspricht einem situierten, geméfigt
konstruktivistischen Kompetenzbegriff zur beruflichen Weiterbildung, wie
ihn Martens-Parrée beschreibt. Anhand eines Probandentests in einer Bei-
spieldoméne, der Ausbildung von Piloten auf Segelflugzeugen, wird unter-
sucht, ob Kompetenzvermittlung im Sinne von Handlungskompetenz mit
Hilfe des mobilen MR-Lernmediums unterstiitzt wird und, ob das System
bei konkreten Arbeitsaufgaben arbeitserleichternd wirkt. Die Annahmen der
erwachsenenpéadagogischen Ausgangsthesen konnten grundsétzlich gestiitzt
werden, auch wenn keine direkte Handlungskompetenz, sondern lediglich ei-
ne Wissensvermittlung nachgewiesen werden konnte.

Abstract

In this thesis, a first prototype of a mobile instruction device with mixed real-
ity (MR) funktionality is developed. This system shall be capable to support
training on the job through interaction with the work item. The concept cor-
responds to a didactic approach presented by Martens-Parrée that combines
constructivism with situated learning. As an application example, the train-
ing of glider pilots checked out on a new type was chosen. Whether the
MR device could increase the competence, or facilitiate the completion of
certain tasks, was examined in a survey with fifteen testers. The results of
the study show that in general, the didactic approach of Martens-Parrée is
valid. While an increase in fact knowledge has been observed, it was not
(yet) possible to demonstrate an increase in skills with respect to the work
tasks.
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1 Einleitung

In dieser Arbeit wird ein prototypisches mobiles System entwickelt, das
mit Hilfe von mized reality (MR) Kompetenzentwicklung (im Sinne von
Handlungskompetenz) durch Arbeitsprozesswissen unterstiitzen soll. Exem-
plarisch ist dies in der Doméne der Ausbildung von Piloten auf Segelflug-
zeugen umgesetzt. Ziel ist es, zu evaluieren, ob ein mobiles MR-Wissens-
managementsystem den Kompetenzentwicklungsprozess unterstiitzen und ei-
ne Arbeitserleichterung darstellen kann.

1.1 Relevanz des Themas

Lerntheoretisch wird in dieser Arbeit ein situierteIEL gemafigter konstruk-
tivistischelﬂ Ansatz verfolgt. Dieser verbindet deklarativen mit prozedura-
lem Wissenserwerdﬂ in authentischen (Problem-) Umgebungen. Der Einsatz
von augmented (AR) beziehungsweise mized reality (MR) auf einem mo-
bilen Endgerat erlaubt selbstbestimmtes Lernen direkt am Arbeitsobjekt.
Diese Technologie bietet sich daher fiir eine Lernplattform an, die direkt in
der Arbeitsumgebung eingesetzt werden kann.

In der Beispieldoméane Segelflugausbildung ist ein solches Lernen am
Arbeitsobjekt giangige Praxis. In der fliegerischen Ausbildung tibergibt der
Fluglehrer nach und nach wéhrend der praktischen Ausbildung Steuer und
Verantwortung an den Flugschiiler. Aber auch bei der Vertrautmachung mit
der Technik des Luftfahrzeugs werden Sachverhalte meist direkt am Flug-
zeug vorgefiihrt und ausprobiert. Dies ist auch durch den hohen Grad an
individuellen technischen Losungen bei den verschiedenen Baumustern er-
forderlich.

Ein wichtiger Teil in der Ausbildung ist die Vorflugkontrolle, bei der an
jedem Flugtag vor dem ersten Start das Luftfahrzeug auf seine Betriebssi-
cherheit gepriift wird. Bei dieser Aufgabe bedarf es eines allgemeinen und
grundsétzlichen Verstdndnisses von Luftfahrzeugtechnik, aber auch speziel-
len Wissens iiber das konkrete Baumuster. Somit gibt es allgemeines Do-
méanenwissen, aber auch Wissen, dass bei der Vertrautmachung mit einem
neuen, bisher unbekannten Muster zu erlernen ist.

Die Checklisten, die sich teilweise in den Handbiichern der Flugzeuge
finden, sind h&ufig ungenau oder generisch fiir mehrere Baumuster formu-
liert. Um damit arbeiten zu kénnen, muss Wissen aus anderen Quellen be-
zogen werden. Eine mit zusétzlichem Wissen aus diesen Quellen aufbereitete

Im situierten Lernen sind die Inhalte an bestimmte Situationen des Alltags gebunden.
Siehe Abschnitt [2} Seite [f]

2 Aus dieser Sicht ist Ternen ein individueller Prozess der Interaktion einer Person mit
ihrer Umwelt, in dem der Lerner stindig seinen eigenen Lernprozess aktiv betreibt und
bestimmt. Siehe Abschnitt [} Seite

3deklaratives = Faktenwissen, prozedurales = Prozesswissen (Ablauf-Regeln). Siehe
Glossar in Anhang El



Elemente und Interdependenzen medien-didaktischer Modellbildung (Arbeits-
/Lernumgebung)

Beschif-
tigter/

Arbeitsumgebung Lerner

Y r""“‘n.._\
meraktionerm\

Information
ommunikation

Arbeitsprozess

‘ Kompetenz- Arbeits- AR/MR-
| anforderunge objekt i\'\"]EI;:ZE:.g.
Lern- edium

7

Arbeitsaufgabe =
Tatigkeit > Lernaufgabe

Abbildung 1: Interaktion zwischen Beschéiftigtem /Lernendem, Arbeitsobjekt und
MR-Software, entnommen aus [10]

Checkliste, die sich detailliert fiir jedes Bauteil aufrufen ldsst und Zugriff auf
zusétzliche Informationen ermdglicht, konnte an dieser Stelle den Kompeten-
zentwicklungsprozess unterstiitzen und gleichzeitig bei der Aufgabe arbeits-
erleichternd sein.

Durch den Einsatz von MR-Techniken soll der Fokus dabei noch stérker
auf das Flugzeug als Arbeitsobjekt gelenkt werden; die Liste soll in den
Hintergrund treten.

Diese Lernsituation ist nicht spezifisch fiir eine Vorflugkontrolle oder
Musterumschulung auf ein neues Segelflugzeug, sondern tritt auch in vie-
len anderen Anwendungsfillen und Doménen auf.

1.2 Einordnung der Arbeit

Diese Arbeit wird in das Projekt ,, Kompetenzentwicklung dlterer Erwerbstd-
tiger im Prozess der Arbeit durch kontextuelles, exploratives Lernen mittels
computergestitzter Arbeits- /Lernmedien mit AR /MR- Funktionalitat® [10] ein-
gebettet. Das Projekt untersucht Anforderungen an ein AR/MR -Medium als
Werkzeug zur Assistenz und als Lernplattform in doménenbasierten Arbeits-
und Lernzusammenhéngen im Rahmen betrieblicher Weiterbildung im tech-
nischen Bereich. Kompetenzentwicklung wird als Lernen im Prozess der Ar-
beit und als permanente Aufgabe verstanden, um die Beschéaftigungsfahigkeit



und Personlichkeitsentwicklung zu stérken. Das Projekt beriicksichtigt dabei
besonders die Zielgruppe der alteren Facharbeiter (50-+).

Diese Arbeit soll mit der Entwicklung eines prototypischen Lernsystems
mit AR-/MR-Funktionalitat zunéchst ohne Beriicksichtigung der speziellen
Zielgruppe feststellen, ob dieses Medium grundsétzlich nutzbar ist. Ziel ist es
dabei, eine Kompetenzentwicklung zu unterstiitzen und die Arbeit selbst zu
erleichtern. Dazu werden wesentliche Komponenten des von Martens-Parrée
[10] entworfenen Systems herausgegriffen und moglichst einfach umgesetzt.
Diese sind im Abbildung [2] dargestellt.

Elemente des AR/MR-Modells zur Unterstiitzung von Kompetenzentwicklung
Daten-Input Daten-Verarbeitung Daten-Output
Marker-Tracking > AR/MR- Beschreibung,
Medium > Bedienung,
Handbuch, Hilfe,
Checkliste, . Service
Arbeits-/Lern-
Regelwerke, > s
! E stem
! Berufsfe_ld Y Detail-
i beschreibungen...
' (Wiki, DBMS » |nformationen zum
! iki, ) g g :
! [ Arbeits-Objekt:
| r Expertensystem, J
| Informations- ABOETE Zustdande,
' elemente & | Funktionen,
' ] )
! didakt\fche » Prozesse,
| Material- Materialien ..
! Aufbereitung Adaptierung
! 3 l Skali Kommunikation &
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1 1- Ll -
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: Sequenzierung (vgl. KERRES) ; : Usability-Aspekte ; : ,offenes System” {input/output) i
v der Materialen in verschiedene 1 ' (Zielgruppe, i 1 pestaltet, damit es bei Bedarf |
| Prasentationsformen nach 1 i Arbeitsprozess, | ] angepasst werden kann. !
L MaBgabe aktueller 1 : Kompetenzfelder...) 1 : :
| Arbeitsproz ! | | ! !
e i | i N

Abbildung 2: Komponenten des Lernsystems mit Datenfluss nach Martens-Parrée
[10] (Bezug auf Kerres [8]); Die griin hinterlegten Komponenten
sind in dieser Arbeit komplett umgesetzt, die blau hinterlegten (ge-
punkteten) exemplarisch



Die Tracking-Komponente stellt ein Kernstiick jeder AR-Anwendung dar,
da ohne Tracking keine Verkniipfung zwischen der realen Welt und den virtu-
ellen Annotationen hergestellt werden kann. Das Konzept sieht eine direkte
Verbindung zwischen Komponenten des realen Arbeitsobjekts und korre-
spondierenden Informationen vor. Daher muss ein Tracking, das diese Bau-
teile lokalisiert, auch im Prototyp umgesetzt sein. Es wird dazu ein marker-
gestiitztes System verwendet (siche dazu auch Abschnitt .

Die Aufbereitung der Lerninhalte aus den doménenspezifischen Doku-
menten ist exemplarisch umgesetzt. Um moglichst einfach ein Wissensmana-
gement aufbauen zu kénnen, wurde fiir diese Komponente ein Wiki-System
verwendet.

Das Programm ist abgesehen von dem exemplarisch zur Evaluation ver-
wendeten Muster auch auf andere Kleinflugzeuge erweiterbar.

Eine allgemeine Skalierbarkeit auf beliebige technische Objekte und ei-
ne umfangreiche Adaptierbarkeit durch den Nutzer werden in diesem ersten
prototypischen Ansatz jedoch noch nicht realisiert, ebenso wie Komponen-
ten zur Kommunikation zwischen Lernpartnern oder ein Hilfessystem. Diese
Funktionen koénnen zunéchst vernachléssigt werden, weil der Fokus der ers-
ten Evaluationsstufe speziell auf den Arbeitsabldufen mit dem AR-Medium
liegt und die genannten Funktionen fiir diesen Test nicht relevant sind. So
werden die Probanden nicht durch zusétzliche Funktionalitdt vom eigentlich
zu evaluierenden Programmteil abgelenkt. In spéateren Entwicklungsphasen
des Lernmediums kann die Komplexitidt der Software erhoht werden, wenn
die Erkenntnisse aus den ersten Phasen bereits eingeflossen sind. Dieses Vor-
gehen reduziert den Entwicklungsaufwand, da ungeeignete Konzepte nach
den Erkenntnissen der Tests verworfen werden kénnen. Aufierdem wird bei
einem weitgehend ausgereiftem Prototyp die Phantasie der Probanden we-
niger angeregt und das Feedback ist bereits eingeschrankt [I, S. 165].



2 Didaktische Konzeption des Lernsystems

Fiir den Entwurf der MR-Lernsoftware miissen sowohl die technischen Aspek-
te als auch die lernpsychologischen Grundlagen beriicksichtigt werden. Die
didaktische Konzeption des in dieser Arbeit entwickelten Lernsystems basiert
auf den von Martens-Parrée [10] beschriebenen Thesen und wird in diesem
Kapitel erlautert.

2.1 Lerntheoretische Grundlagen

Lang [9] nennt Charakteristika der Informationsgesellschaft, aus denen sich
neue Anforderungen an das Lernen allgemein und die berufliche Qualifizie-
rung ableiten, unter anderem:

e erhohter Konkurrenzdruck durch verstiarkte Globalisierung und Mobi-
litdt (auch virtuell)

e Wissen als strategische Ressource

e rascher Wandel und zunehmende Komplexitdt in Gesellschaft, Wirt-
schaft und Technik

e hoher Zeit- und Kostendruck
e Anstieg des Qualifizierungsniveaus

e zunehmende Durchdringung von Wirtschaft, Wissenschaft und Kultur
durch neue Medien

Daraus leitet Lang ab, dass zunehmend komplexere Arbeitsaufgaben eine
Spezialisierung im Wissen und in den Arbeitsmethoden verlangen. Die Kurz-
lebigkeit der Informationen fithrt zu dem Zwang, Wissen sténdig zu aktua-
lisieren und kurzfristig verfligbar zu haben. Daraus ergibt sich die Notwen-
digkeit des lebenslangen Lernens, da ,yvon immer mehr Menschen berufliche
Qualifikationen verlangt |werden|, die wiahrend ihrer Ausbildung noch gar
nicht bekannt waren“ [9]. Die neuen Medien effektiv nutzen zu konnen, ist
dabei in vielen Bereichen bereits zur Schliisselqualifikation geworden. Der
Zeit- und Kostendruck verlangt aufserdem von (Weiter-)Bildungskonzepten
eine gute Kosten-Nutzen-Relation und einen moglichst geringen Zeitaufwand
[9]. Diese Anforderungen gilt es, in der beruflichen Weiterbildung umzuset-
zen.

Das von Martens-Parrée [10] entworfene System soll diesen Anforderun-
gen gerecht werden. Ob dies grundsétzlich moglich ist, wird in dieser Arbeit
in einer ersten Stufe evaluiert.



2.1.1 Kompetenzentwicklungsprozesse

Lerntheoretisch wird dieser Arbeit ein situierter, geméfigt konstruktivisti-
scher Ansatz zu Grunde gelegt. Im Vordergrund steht hier der Wissenserwerb
in authentischen (Problem-)Umgebungen.

Aus Sichtweise des Konstruktivismus wird ,,Lernen zu einem individuellen
Prozess der Interaktion einer Person mit [ihrer| Umwelt* [4, S. 50|. Dichanz
und Ernst definieren Lernen im Konstruktivismus wie folgt:

,Lernen ist ein Prozess der Informationsaufnahme und Erfah-
rungsverarbeitung, wahrend dessen der Lerner das fiir ihn niitzli-
che und geeignete Wissen selektiert, konstruiert und damit stan-
dig seinen eigenen Lernprozess aktiv betreibt und bestimmt. [4]
S. 50]

Laut [7] ist die Gedéchtnisbildung erheblich verbessert, wenn die Informa-
tionen in einem Sinnzusammenhang eingefiigt werden, der vom Lerner selbst
hergestellt wurde.

Der radikale Konstruktivismus verneint dabei sogar die Existenz einer
objektiv vorhandenen Wirklichkeit und damit auch die Moglichkeit gemein-
samer Lernziele [4].

Im situierten Lernen sind die Inhalte an bestimmte Situationen des All-
tags gebunden, um so ein anwendungsnahes Wissen fiir die Praxis zu vermit-
teln [I8]. Die zentrale Forderung ist, dabei Lern- und Anwendungssituation
moglichst dhnlich zu gestalten, da Wissen als stark kontextgebunden angese-
hen wird [I4]. Dies bezieht sich auch auf die soziale Umwelt des Lernenden.
Daraus ist zu folgern, dass situiertes Lernen

e Lernen und Arbeiten in Gruppelﬁ,
e die Nutzung von Hilfsmitteln,
e und die Anwendungsbedingungen von Wissen

berticksichtigen sollte [14], S. 141].

Die theoretischen Grundannahmen fiir den Lerntransfer unterscheiden
sich jedoch erheblich zwischen den verschiedenen Vertretern der situierten
Kognition (vgl. [14]).

Miiller und Diirr beschreiben den Zusammenhang von Praxisbezug und
prozeduralem Wissen:

»|Deklaratives| Faktenwissen allein verleiht noch keine Hand-
lungskompetenz, weil das ’Gewusst-wie’ nicht in den Fakten selbst

“Diese Forderung wird fiir die Evaluation des in dieser Arbeit entwickelten Prototyps
vernachléssigt, um zunéchst den Fokus auf die Nutzung des AR-Mediums durch den ein-
zelnen Lerner zu legen. Sie wird jedoch in dem in [I0] entworfenen Konzept berticksichtigt.



steckt. Das prozedurale Wissen hilft, ebendiese das Handeln be-
einflussende Kompetenz aufzubauen und Problemldsefdhigkeiten
zu entwickeln. Man kann solche Fahigkeiten einerseits durch Be-
schreibung der Prozesse [...] und andererseits durch Ubung [...und|
Praxis, also durch Interaktion erwerben.* [3, S. 169]

Schulmeister formuliert in Anlehnung an Alan Kay als Vorteile multime-
dialer Lernumgebungen: Interaktivitél‘[ﬁ7 Reichtum an Information, multiple
Perspektiven und Simulation dynamischer Modelle [I5 S. 396]. Er definiert
des weiteren sechs Stufen der Interaktivitdt, die nach dem Grad der Akti-
onsmoglichkeiten des Nutzers aufsteigend sortiert sind [5, mit Ergénzungen
nach [10]]:

1. Objekte betrachten und rezipieren
2. Multiple Darstellungen betrachten und rezipieren
3. Reprasentationsform variieren

4. Inhalt der Komponente beeinflussen [durch Variation von Parameter-
oder Datenvariablen|

5. Objekt der Reprasentation konstruieren [und Prozesse generieren)|

6. Konstruktion [und manipulierende Handlungen| mit situationsabhén-
gigen Riickmeldungen

Das AR/MR-Medium kann selbstbestimmtes, situiertes Lernen, wie oben
gefordert, als interaktives Werkzeug und Lernmedium ermoglichen, da es
Ausschnitte der Arbeitsprozessrealitit virtuell in Echtzeit zusammen mit
objektspezifischen Informationen multimedial présentieren kann. Dadurch
entstehen Moglichkeiten zu vielfaltigen, individuellen Problemlésungs- und
Lernstrategien. Durch Information, Exploration, Konstruktion, Kommuni-
kation und Dokumentatiorﬁ entsteht eine intensive, interaktive und direkte
Auseinandersetzung mit dem Arbeitsobjektm auf handlungsorientierter sowie
kognitiver Ebene [10)].

Das AR/MR-Medium stellt dabei ein Hilfsmittel dar, mit dem unter
authentischen Anwendungsbedingungen Wissen selbstbestimmt direkt am
Arbeitsobjekt eingesetzt werden kann.

Schulmeister unterscheidet dabei Interaktion (zwischen Menschen) von Interaktivitit
(zwischen Mensch und Maschine).

SKommunikation und Dokumentation werden in dieser prototypischen Umsetzung aus
oben genannten Griinden vernachléssigt.

"Das Arbeitsobjekt ist im Kontext dieser Arbeit ein (Segel-) Flugzeug. Da die lern-
theoretischen und didaktischen Grundlagen jedoch unabhéngig von der konkreten Anwen-
dungdomaéne sind, wird in diesem Abschnitt die allgemeine Bezeichnung ,,Arbeitsobjekt
genutzt.



Die so genannten didaktischen Erweiterungen, durch Lernobjekte in mul-
tiplen Perspektiven présentiert, sowie an objektspezifische Annotationen ge-
koppelt, erweitern das AR/MR-Medium als Werkzeug somit hin zum Lern-
medium. Die Arbeitsumgebung - das AR/MR-~-Medium eingeschlossen - wird
zur Lernumgebung [10].

Durch eine Einbettung des Systems in die Arbeitsablédufe wird selbstbe-
stimmtes Lernen am Arbeitsplatz ermdoglicht, ohne den Arbeitsfluss langfris-
tig zu unterbrechen, wie dies etwa bei der Informationsbeschaffung mittels
Handbuchﬂ oder bei stationdren PC-Anwendungen der Fall ist. Dadurch soll
die Bearbeitungszeit verringert und der kognitive Aufwand minimiert wer-
den. Auferdem kann die mentale Kopplunéﬂ aufrecht erhalten werden [10].

Die Annahme von Martens-Parrée [10] ist, dass iiber die mit dem Arbeit-
sobjekt direkt gekoppelten Informationselemente der konstruktive Aufbau
mentaler Modelle und damit der Wissenserwerb durch Wissenskonstruktion
begiinstigt wird. Die Verbindung von kognitivenm mit psychomotorischenlﬂ
Elementen intensiviert die Lern- und Arbeitsprozesse und foérdert den Er-
fahrungsaufbau. So ist das AR/MR-Medium einerseits ein Werkzeug, das
insbesondere Fakten, Zusammenhénge, Prozesse, Struktur- und Prozessana-
logien des Arbeitsobjekts komplexititreduzierend darstellen kann. Anderer-
seits ist es ein Lernmedium, welches den Erwerb und die Konstruktion von
kontextuellem Wissen iiber lerner- und doménespezifische Lernstrategien zu
nachhaltigem Wissen (Kompetenzentwicklung) erleichtern kann. Dabei wird
die Sichtbarmachung zunéchst nicht-sichtbarer Eigenschaften des realen Ar-
beitsobjekts ermoglicht. Reale wie abstrakte Begriffe des Arbeits- und Wis-
sensraums sowie deren Zuordnung im Fortgang des Arbeitshandelns und des
vorausschauenden Denkens eréffnen iiber AR/MR neue Lern- und Hand-
lungspotentiale, etwa durch [10]:

e cinen gezielten direkten Informationszugang zum Arbeitsobjekt und
damit eine Unterstiitzung der Konzentration

e die Fokussierung des Nutzers auf wesentliche arbeitsrelevante Details
des Arbeitsobjekts

e cine sténdige reale und informationelle Verbindung zum Arbeitsobjekt,
also keine Unterbrechung der Objektrezeption

e Interaktion mit dem Objekt und damit eine Vertiefung des Verstehens
des Arbeitsobjekts und der Arbeitsaufgabe

8Handbiicher zu groken Flugzeugen und Maschinen sind hiufig sehr umfangreich.

9Gedankliche Verbindung des Lernenden zum Arbeitsobjekt. Neues deklaratives Wis-
sen wird sofort in den Kontext des Arbeitshandelns eingebettet.

1%das Wahrnehmen, Denken, Erkennen betreffend [6]

" Gesamtheit aller willkiirlich gesteuerten, bewusst erlebten und von psychischen Mo-
menten geprigten Bewegungsablaufe (z. B. Gehen, Sprechen oder Mimik) [6]



e die rdumliche Identifizierung von Merkmalen der virtuellen und realen
Objekte als Orientierung

Damit werden wesentliche Forderungen der Erwachsenen- beziehungsweise
Weiterbildung und Personlichkeitsentwicklung erfiillt, indem das Lernen in
unmittelbaren Arbeitszusammenhéingen aufgewertet wird. Dariiber hinaus
gewinnt der Sinn des Lernens im Prozess der Arbeit fiir Erwachsene an Be-
deutung.

Die Nutzung des AR/MR-Mediums unterliegt keinem Zwang, wie bei-
spielsweise durch betriebliche Anweisungen. Vielmehr ist diese abhéngig von
der Entscheidung (Motivation, Emotionen) jedes Einzelnen, Aufgaben und
Problemlésungen selbstorganisiert, effektiv und effizient auszufiithren und die
damit verbundenen Lernangebote wahrnehmen zu wollen [10].

Die Kompetenzentwicklung vollzieht sich in folgenden Aspekten [10]:

e Gegenstandsbezug (Anwendungen, Anforderungen, Aufgaben, Situa-
tionen, die es zu meistern gilt)

e Entwicklungsbezug (Beschiftigungsfahigkeit, Ausschopfung personli-
cher Potentiale des Lerners)

e Sinn getragener Handlungsbezug (Erfahrungen, Vorkompetenzen an
die die Weiterbildung ankniipft)

Laut Dichanz und Ernst ist ,davon aus|zu|gehen, dass die Lernbiographien
der einzelnen Lerner meist einflussreicher sind, als die elektronischen Lern-
steuerungsmoglichkeiten und dass Lernen gerade von Erwachsenen weitge-
hend selbstgesteuert ist. [4]

Kompetenzentwicklung erfordert also [10]:

e cinen durch Lernerzentrierung erweiterten Qualifikationsbegriff mit
Entwicklungs- und Subjektbezug

e Beriicksichtigung der Erfahrungen, Dispositionen, Motivation, Emotio-
nen, Interessen und Vorkenntnisse des Lerners als Ankniipfungspunkte

e Lernen im Prozess der Arbeit (arbeitsintegriert),

e situiertes, selbstgesteuertes Lernen im Arbeitsprozess (handlungsori-
entiert)

e passende betriebliche Rahmenbedingungen

e informelle, lernfeldorientierte, bedarfsorientierte (konstruktive) Lern-
formen

e doménespezifische und individuelle Lernstrategien



o Kommunikation & Kooperation im Lernprozess und damit entwicklung
sozialer und personaler Kompetenzen

Da jeder Lerner demzufolge seinem eigenen Lernstil folgt, das heifst unter-
schiedliche Lernstrategien und Wege nutzt, miissen individuelle Auspragun-
gen derselben identifiziert und zur medialen Gestaltung operationalisier@
werden. Mogliche, daraus zu folgernde Gestaltungsaspekte sind [10]:

e Exploration

e Wahrnehmungselemente (Farben, Formen...)

e Prisentationsdramaturgie

e Strukturierungsformen

e Personalisierung

° Adaptierbarkeiﬁ

e intuitive Bedienungselemente (Navigation, Interaktion)
e Informationsverarbeitungsfahigkeit der Zielgruppe

e Dokumentation

e Kommunikation

e Feedback und Reflexion

e Hilfe-/Unterstiitzungs-/Erklarungssysteme

e Motivation und Emotionalitdt unterstiitzende Prinzipien

Fiir die prototypische Umsetzung sind dabei besonders die Moglichkeit der
Exploration, ausgewéihlte Wahrnehmungselemente und Strukturierungsfor-
men, eine vereinfachte Présentationsdramaturgie und intuitive Bedienele-
mente relevant. Hilfe und Unterstiitzung werden wahrend der Evaluation
durch den Versuchsleiter gewéhrleistet. Die anderen Gestaltungselemente
kommen erst bei der Umsetzung komplexerer Funktionalitit in weiteren Ent-
wicklungsstufen zum Tragen.

2Durch Angabe der Operationen prizisieren, standardisieren [6]

3MaR der Anpassung einer Lernumgebung an individuell unterschiedliche Lernvoraus-
setzungen beziehungsweise Lernfortschritte. Adaptive Systeme kann der Nutzer aktiv an
seine Bediirfnisse anpassen (Arbeitsgeschwindigkeit, Wiederholbarkeit, Vorkenntnisse ...)

Hl
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2.1.2 Wissensaufbereitung

Die Mehrzahl der Anwender der Beispieldoméne haben bereits Vorwissen
(zum Beispiel iiber bereits bekannte Flugzeugmuster), wenn sie auf ein neu-
es Flugzeug eingewiesen werden. Thnen gilt es, ebenso wie der Zielgruppe des
Projekts [10], aktuelles Arbeitsprozesswissen (Anpassungswissen), ausgelost
durch Auftreten neuer Informations- und Prozesszustidnde, technologischer
Entwicklungen, neuer Arbeitshandlungen oder eben den Wechsel an ein an-
deres Arbeitsobjekt, auf allgemeinen wie speziellen Kompetenzebenen (siehe
Abbildung [3| auf Seite zu vermitteln.

Das darzustellende Wissen gliedert sich nach [10] in:

e Fakten (Begriffe)

e Prozeduren (Sequenz von Schritten, die zum Erreichen eines Ziels be-
notigt werden)

e Prinzipien (kausale und korrelative Zusammenhénge von Ereignissen
oder Bedingungen).

Die Wissensorganisation soll durch Aufbereitung des Wissens, beim Aufbau,
Verstehen und Behalten desselben helfen. Mittel dazu sind beispielsweise
die Transformation in andere Darstellungsformen, Selektion, Hervorhebung,
Strukturierung, Gliederung, Reduktion und Modifikation von Informationen.
Der Lernprozess wird mit Hilfe spezifischer Informationspréasentationsformen
geregelt und gesteuert (Wissensvermittlung). Dadurch sollen die Lerninhalte
lernerorientiert und arbeitsprozessnah dem Wissensstand angepasst prasen-
tiert werden. Der Lernprozess erfolgt dabei ganz oder teilweise selbstorgani-
siert [10].

Bei der Informationspréisentation miissen daher

e biologische Dispositionerﬂ
e Vorkenntnisse und Erfahrungen,
e personale Dispositionen der Lernféhigkeiﬁ

der Zielgruppe beachtet werden [10].

Um den moglichen individuellen Lernstrategien der Zielgruppe gerecht
werden zu konnen, muss — daraus ableitend — ein Pool von Informations-
/Présentationselementen und Rezeptionsmoglichkeiten zielgruppengerecht und
adaptierbar bereit gestellt werden [10].

Die Eigenschaften des AR/MR-Mediums gestatten einen Wechsel der Préa-
sentationsformen und der Perspektive, das heifst, neben der allgemeinen

Mpeispielsweise Alter, Geschlecht, Sehfihigkeit ...
5Barrieren kénnen dabei sein: Qualifikationsriickstand, Lernentwohnung, Resignation,
Widerstand gegen die Lernzumutung, fehlende Sinneinsicht, Beurteilungsdefizite
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Textorientierung der Inhalte kénnen multicodalﬂ und multimodalﬂ Pra-
sentations- sowie Interaktionsformen eingesetzt werden. Dadurch kénnen
Informations- und Verstehensprozesse personalisiert werden [10]. ,Interakti-
ve multicodale und multimodale Lernangebote eréffnen den Lernenden eine
Vielfalt von Aktivitdten. Dies erweitert das Spektrum ihrer Lernstrategien
und Lernerfahrungen®. [I7] Aufierdem kénnen dadurch besonders gut kom-
plexe authentische Situationen abgebildet werden und der Lerngegenstand
aus verschiedenen Perspektiven, in verschiedenen Kontexten und auf unter-
schiedlichen Abstraktionsniveaus dargestellt werden [17].

Eine mentale Multicodierung des Lerngegenstandes beim Lerner verbes-
sert die Verfligbarkeit des Wissens. Dies kann ebenfalls durch multicodierte
und -modale Présentationsformen stimuliert werden [17].

Arbeitsaufgaben und Arbeitshandeln (Téatigkeiten) generieren differen-
zierte Lernbedarfe, die sich formal durch Wissensnetzwerke darstellen lassen
(siehe Abbildung [3)).

Die Informationselemente (multicodal und multimodal représentiert) bil-
den ebenen- und inhaltsbezogen ein zunédchst horizontales doméneorientier-
tes semantisches Netz (vgl. [8, S. 163]), eine sogenannte Weiterbildungsebe-
ne (WBE), das die Struktur des Arbeitsprozesswissens im AR/MR-Medium
durch Knoten und Kanten (Relationen) didaktisch aufgebaut abbildet. Die
Knoten représentieren die Daten, Begriffe, Prozesse und Zusammenhénge
(Entitaten) des Sachgebiets. Weitere Wissensnetze, die verkniipftes Wissen
beschreiben, kénnen gekoppelt als neue Ebenen auftreten. Jedes Wissens-
netz reprasentiert demnach auch eine eigene Schicht, die wiederum als kom-
petenzrelevante Weiterbildungsebene fungiert. Die Ebenen sind inhaltlich
hierarchisch angeordnet und bauen relational aufeinander auf. Durch Rela-
tionen zwischen Informationselementen aus verschiedenen Ebenen entsteht
auch {iber die Ebenen hinweg, ein transparentes dreidimensionales Wissens-
netzwerk. Jedes Netz ist erweiterbar; weitere Schichten kénnen hinzutreten.
Die Ebenen werden iiber Methoden des Wissensmanagements generiert und
verwaltet [10].

Martens-Parrée [10] geht dabei von drei Hauptebenen (I - III) aus (siehe
auch Abbildung [3):

e WBE I (Werkzeug WBE): Enthélt arbeitsprozessbezogene Informati-
onselemente (sogenannte kognitive Werkzeuge) zur unmittelbaren Un-
terstiitzung und Bewéltigung des aktuellen, situierten Arbeitsprozes-
ses (Handeln am Arbeitsobjekts) auf der Grundlage prozessaktueller
betrieblicher Arbeits- und Kompetenzanforderungen (Arbeitsprozess-
wissen, Handlungsketten), reprisentiert durch objektspezifische Anno-

6Informationsangebote mit unterschiedlichen Symbolsystemen beziehungsweise Codie-
rungen (verbal, piktoral, Zahlen ...) [I7]

"Informationsangebote, die unterschiedliche Sinnesmodalititen (visuell, akustisch ...)
ansprechen [17]
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Modell semantisch verkniipfter Netzwerkebenen: Domanebasierte Anforderungsklassen
(DBMS-basiert) zum Arbeitsprozess-/Handlungswissen (Expertensystem)

WBE Il P/S-K
Tangierende allgemein—
bildende Anforderungen Cf\ ; g /O

Wenevblldungsebene 1] —WBE 1l

WEBE II: F/M-K
Enweiterte berufliche Q 6
Jbetriebliche /g\m\“

Anforderungen

l
Wmterb\ldungsebene 11 —WEE II ‘,

WBE I »F/M-K ) W\ssensl?
Aktuelle beruflich/ / Begriff
betriebliche Prozesse

Anforderungen Z bﬁm enhange
Arbeitsebene: aktuelles ubpetze
Arbeitsobjekt

o
g
2
4
o
-
z
g
o

Weiterbildungsebene | - WBE | \‘|

.
i

Informationselemente
Knoten

Kanten

Die Anforderungensind im AR/MR-Medium durch didaktische Elemente realisiert.
Jede Ebene reprasentiert eine Information-, Arbeitsaufgaben- und Lernaufgabenmenge, die mitElementen (Modulen)der

anschlieRenden Ebene semantisch verbunden ist.
BMaPa, 10.03.11

Abbildung 3: Weiterbildungsebenen: Mediales Wissensnetz der Wissensdoméne
als Schichtenmodell semantischer Netze; aus [10] entnommen

tationen.

— Grundlage zur Aufbereitung der Informationselemente: ausgewéhl-
te Informationen aus Handbiichern, Arbeitsanweisungen, Hand-
lungsberichten,

— Tangierende Kompetenzfelder: Fach-/Methodenkompetenzen und
deren Differenzierungen (auch Medienkompetenz, Kommunikati-
onskompetenz ...)

e WBE II (Fachbezogene erweiterte WBE): Den kognitiven Werkzeu-
gen werden weitere Informationselemente zugeordnet, welche Fakten,
Zusammenhénge und Lern-/Handlungsziele zum aktuellen Arbeits-/-
Berufsbild ergénzen

— Grundlage zur Aufbereitung der Informationselemente: Relevante
fachberufliche Dokumente (Ausbildungsordnungen, Fachpublika-
tionen ...) werden mit Querverbindungen zur WBE I erweitert.
Dazu finden Présentationsformen zur Verdeutlichung von Zustén-
den und Prozessen Anwendung,.

— Tangierende Kompetenzfelder: Personale, soziale Kompetenz und
Lernanforderungen auferhalb des Arbeitsplatzes (Selbstorganisa-
tionskompetenz, Lernkompetenz)
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e WBE III (Allgemeinbildende (nicht-fachliche) WBE): Integration tan-
gierender allgemeinbildender Informations- und Lernelemente, die die
Einordnung in grundlegende Wissensgebiete erkléren.

— Grundlage zur Aufbereitung der Informationselemente: Ausbil-
dungsrichtlinien mit Anforderungen an die Allgemeinbildung

— Tangierende Kompetenzfelder: Selbstorganisationskompetenz, Lern-
kompetenz, Kooperationskompetenz

Die genannten Weiterbildungsebenen (WBE I-III) mit ihren Elementen bil-
den die Grundlage der sogenannten Sequenzierung der Inhalte, wie dort fest-
gelegt wird, welche betrieblich notwendigen und zugleich lernfeldrelevanten
Inhalte besetzt werden miissen, um Kompetenzen zu entwickeln und in wel-
cher Reihenfolge sie gegebenefalls erworben werden sollten (vgl. [8, S. 186])
[10].

Die Struktur der Ebenen kann auch die Messbarkeit von Kompetenzent-
wicklung unterstiitzen, da ebenenbezogene Lerneraktivitdten selektiv regis-
triert werden konnen (Nutzungswegprotokollierung) [10].

2.2 Anwendung der Konzepte in der Doméne

Das Modell der semantischen Netze auf den verschiedenen Weiterbildungs-
ebenen muss zur Strukturierung der Daten auf die Anwendungsdoméne der
Umschulung auf ein neues Flugzeugmuster iibertragen werden. Ein Ansatz
dazu ist in Abbildung[f] gezeigt. Dazu ist zu beachten, dass die oberste, dritte
Ebene nur eine Erweiterung der zweiten Ebene darstellt, wiahrend die WBE
IIT im eigentlichen Modell nach [10] weiterfiithrende Kompetenzen, wie bei-
spielsweise Sozial- oder Medienkompetenzen, die {iber das Berufsfeld hinaus
gehen, beschreibt.

Die WBE I beschreibt hier die Komponenten des aktuell betrachteten
Flugzeugs und die benotigten Handlungskompetenzen, um sie zu bedienen,
sowie vor allem Instruktionen zur Bewiltigung der vorliegenden Arbeitsauf-
gabe, der Vorflugkontrolle. Die WBE II abstrahiert vom konkreten Flugzeug-
typ und beschreibt allgemeine Bauformen, Funktionen und den wissenschaft-
lichen und rechtlichen Rahmen. Eine hier nicht dargestellte WBE III kénnte
sich mit sozialen Anforderungen wie Teamfahigkeit oder Medienkompetenz
beschéftigen.

Als Wissensquellen fiir die Inhalte des Wissensnetzwerks gibt es in der
gewihlten Anwendungsdomiine der Uberpriifung und Wartung von Klein-
flugzeugen die Flug- und Betriebshandbiicher der entsprechenden Baumus-
ter, eventuelle spezielle Wartungsanweisungen, gesetzliche Bestimmungen,
Ausbildungs- und Werkstatthandbiicher sowie allgemeine Lehrbiicher. Er-
ginzt werden diese Informationen durch das Wissen erfahrener Piloten. Die-
se Daten liegen im Original vor, sind aber auch in aufbereiteter Form (siehe
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dazu auch Abbildung{4)) in den Wissensnetzen enthalten. Diese Wissensnetze
werden durch das Wissensmanagementsystem dargestellt und verwaltet.

3 Technische Umsetzung

Die Umsetzung der Konzepte aus Abschnitt [2]in einen Prototyp verlangt zu-
néchst eine Fokussierung auf wesentliche Funktionen, die fiir die Evaluation
des Modell essentiell sind. Die wurden bereits in Abschnitt [[.2] beschrieben.
Fiir die ausgewédhlten Komponenten wird nun in den folgenden Abschnitten
eine einfache Umsetzung entwickelt, deren Evaluation in Abschnitt [4] ausge-
wertet wird.

3.1 Betriebssystem und Hardware

Da ein direktes Arbeiten am Lernobjekt vorgesehen ist, liegt eine mobi-
le Plattform nahﬁ Das quelloffene, mobile Betriebssystem Android hatte
als Smartphone-Betriebssystem im zweiten Quartal 2012 einen weltweiten
Marktanteil von 68,1 Prozent [2] und war damit zu diesem Zeitpunkt Markt-
fithrer. Die hohe Verbreitung und der offene Standard liefen die Wahl auf
diese Plattform fallen. Als Testgerat stand ein Samsung Galaxy S II mit der
Android Version 4.0.3 Ice Cream Sandwich zur Verfliigung. Damit ist eine
weit verbreitete Kombination fiir diese prototypische Umsetzung gewahlt,
da laut [2] Samsung mit 31% Marktanteil weltweit im zweiten Quartal 2012
die meisten Smartphones verkaufte.

3.2 Entwurf

In diesem Abschnitt werden die gewéhlten technischen Loésungen allgemein
und die aus ihnen resultierenden Aspekte der Benutzerschnittstelle des Pro-
totypen erlautert.

3.2.1 Wissensmanagement

Abbildung zeigt ein Mock-Up des Login-Bildschirms der MR-App. Ein
Login wird bendétigt, um die Probanden eindeutig den entsprechenden Logfi-
les zuzuordnen. Nach dem Login 6ffnet sich das Wissensmanagementsystem
mit einer allgemeinen Informationsseite zum Arbeitsobjekt, dem beim Login
ausgewahlten Flugzeugtyp.

Das Wissensmanagement ist iiber ein Wikisystem realisiert, da es hier
etablierte Software gibt, die auch gut fiir eine App angesprochen werden kann
und in der die Aufbereitung und Verkniipfung der Daten besonders leicht

8Tm folgenden wird daher fiir die AR/MR-Software auch der Begriff App verwendet
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umzusetzen ist. Dazu wird die Software des Media Wiki Pro jektﬂ verwendet.
Diese ist auf einem Server installiert. Die Verwendung der App ist somit nur
online moglich. Auf das Wiki wird iiber einen Web Vieum zugegriffen.

In das Wiki wurde nur ein exemplarischer Auszug der insgesamt wiin-
schenswerten Daten importiert, der jedoch eine Evaluation mit Probanden
erlaubt. Die semantischen Netze, wie in Abschnitt[2.2]beschrieben, sind durch
miteinander verlinkte Wikiseiten realisiert. Diese enthalten sowohl Texte als
auch Bilder. Video oder Audiosequenzen wéren ebenfalls integrierbar und bei
einem Einsatz des Systems auch fiir multimodale Représentation wiinschens-
wert, jedoch sind sie fiir die grundsétzliche Betrachtung des AR-Mediums
nicht notwendig. Die Elemente der WBE I, die direkten Bezug zum Arbeit-
sobjekt Segelflugzeug haben, enthalten im oberen Bereich ihrer Wiki-Seite

9Das bekannteste Wiki ist die Wikipedia Enzyklopédie. Die fiir dieses Projekt entwi-
ckelte Software ist unter http://www.mediawiki.org/wiki/MediaWiki| verfiigbar (unter
GPL Lizenz).

20 Android View-Klasse zur Darstellung von HTML- bezichungsweise Web-Inhalten. Sie-
he [1I, WebView]|.
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Informationen zu dem entsprechenden Bauteil, im unteren Bereich befindet
sich eine Sektion, welche die jeweils bei der Vorflugkontrolle zu berticksichti-
gende Punkte enthilt. Diese zweite Sektion bildet die konkrete Tatigkeit am
Arbeitsobjekt ab, die den Kompetenzentwicklungsprozess unterstiitzen soll.

Abbildung zeigt ein Mock-Up der Oberflaiche im Wiki-Modus. Hier
sind die Aufgaben noch auf einen getrennten Tab ausgelagert. Dieser Ent-
wurf wurde jedoch im Laufe der Entwicklung verworfen, da zum einen eine
direkte Zugriffsmoglichkeit auf die Informationen zum Bauteil auch wahrend
der Bearbeitung der Aufgabe, also der Vorflugkontrolle sinnvoll erschien.
Zum anderen, da die Tabs die ohnehin bereits kleine Oberfliche des Smart-
phones unnotig verkleinerten. Zuséatzlich wurde damit die Komplexitat der
Bedienung und Implementation reduziert. Dies ldsst den Probanden mehr
Diskussionfreiraum fiir weitere Entwicklungsideen [I].

Durch die Abwendung vom Tab-Design entfiel auch der dritte Tab mit
Verweis auf die entsprechende Diskussionsseite. Die Kommunikation in Lern-
gruppen oder mit Personen, die Hilfestellung leisten konnen, kénnte hieriiber
und {iber die E-mail-Funktion des Wikisystems realisiert werden. Dies wurde
aber fiir den Prototyp, ebenfalls zur Vereinfachung, aufter Acht gelassen. Ei-
ne komplexe Kommunikation der Lerner untereinander und mit erfahrenen
Betreuern kann auf Basis dieses ersten Prototyps und bei einem Evaluati-
onsverfahren mit nur einem Durchlauf nicht aussagekréftig evaluiert werden.
Durch den Wegfall der E-mail- und Diskussionsfunktion wurde kein Login
im Wikisystem bendétigt, wodurch auf dem Startbildschirm der App kein
Eingabefeld fiir ein Passwort, im Gegensatz zum Mock-Up in Abbildung
vorhanden sein muss.

Abbildung [0] zeigt Mock-Ups fiir die Kontextmeniis. Der Punkt FEinstel-
lungen ist aufgrund der Reduzierung der Funktionalitdt auf das fiir die Eva-
luation des Modells Wesentliche nicht umgesetzt. Hier kénnten komplexere
Funktionen fiir die Adaptierung des Lernmediums untergebracht werden. Da-
fiir ist das Menii im Wiki-Modus um die Punkte Favoriten und +Favoriten
erweitert. Der Nutzer kann mit +Favoriten die Wikiseite, die er gerade be-
trachtet, auf der unter Favoriten aufrufbaren Liste abspeichern. Somit muss
er nicht zwangsweise der durch die semantischen Netze vorgegebenen Struk-
tur folgen, sondern kann sich individuelle Zugriffsmoglichkeiten und Wege
schaffen.

3.2.2 Augmented-Reality

Fiir das Tracking fiel die Entscheidung zu Gunsten eines markergestiitztes
Systemss. Dies hat mehrere Griinde: Es existieren bereits Frameworkﬁ mit
stabiler Implementation, diese sind sehr robust. Desweiteren steuern die Mar-

21 Beispiele sind Metaio (http://www.metaio.com/products/sdk/) und Vuforia (http:
//www.qualcomm.com/solutions/augmented-reality)
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Abbildung 6: Mock-Ups der Benutzeroberfliche mit gedffneten Meniis: a) Wiki-
Modus, b) Kamera-Modus

ker die Aufmerksamkeit des Anwenders auch ohne Smartphon@ auf kon-
krete Punkte des Arbeitsobjekts, dies kann den Lerneffekt unterstiitzen und
hilft die relevanten Stellen zu identifizieren.

Dazu wird in dieser Arbeit das AR-Framework Vuforia [13] der Fir-
ma Qualcomm verwendet. Die ID-Marker des Frameworks sind sogenann-
te Frame Marker. Sie tragen ihre Information, eine Ganzzahl zwischen Null
und 511, als Bindrcode auf einem quadratischen Rahmen, der die Mitte des
Markers frei ldsst. Dies ermoglicht es, zusétzliche graphische Information
(Text, Foto oder Piktogramm) innerhalb des Quadrats unterzubringen [12].
In dieser Arbeit wurden in die Mitte der Marker Fotos der einzelnen Bau-
teile untergebracht, um die Zugehorigkeit der Markierung fiir die Probanden
deutlicher zu machen. Beispielsweise konnte bei einem an der Tragflache an-
gebrachten Marker unklar sein, ob sich dieser auf die gesamte Fldche, nur
den Randbogen, oder die Fliigel-Vorderkante bezieht. Abbildung[7]zeigt zwei
Beispiele.

225der Tablet
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(a) Marker ID 7 (b) Marker ID 15

Abbildung 7: Zwei Frame Marker mit integriertem Foto: a) Storklappenhebel, b)
Seitenruder

Im Kamera-Modus kann der Nutzer das Arbeitsobjekt, hier das Flugzeug,
erkunden. Dabei soll seine Aufmerksamkeit durch die Marker gelenkt werden.

Wird ein Marker detektiert, wird eine Graphik iiber das Kamerabild des
Arbeitsobjekts eingeblendet, die fiir den Nutzer anzeigt, was es dort zu er-
kunden gibt, und die dann als Button fungiert, um zu weiteren Informationen
zu gelangen. Diese werden aus dem entsprechenden Eintrag im Wiki abge-
rufen.

In Abbildung [ ist ein Marker zusammen mit der Textur gezeigt, die
im AR-Modus die Annotation darstellt. Im Gegensatz zum Mock-Up in Ab-
bildung ist die Textur in auffélligem Griin, damit sie sich gut von den
meist weilsen, roten, orangen oder blauen Flugzeugoberflichen absetzt. Sie
wird aufserdem direkt oberhalb des Markers gerendert, da jeder Marker ein
eigenes Koordinatensystem fiir die zum ihm gehorige Geometrie erzeugt. Bei
der gleichzeitigen Detektion mehrerer Marker konnte eine Zuordnung der
Annotation fiir den Nutzer erschwert werden.

3.3 Software-Architektur

Wie bei Android-Apps iiblich besteht die Architektur aus einem losen Ver-
band von Activities. Activities sind Klassen die Funktionalitdt zusammen-
fassen und meistens eine View, eine als XML-Datei definierte Benutzerober-
flache haben.

Die beiden zentralen Activities des Programms sind die CamActivity und
die WikiActivity. Sie sollen die Hauptfunktionalitdt abdecken. Die WikiAc-
tivity zeigt die Wikiseiten mit den entsprechenden Inhalten aufbereitet an
und wird fiir die Anfragen an die Wikisoftware dabei von einer Helferklasse
unterstiitzt. Darin werden die Abldufe der Wiki API gekapselt. Dazu wurde
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(a) Kamera-Modus (b) Kamera-Modus mit detektier-
tem Marker

Abbildung 8: Mock-Ups der Benutzeroberfliche: a) Kamera-Modus, b) Kamera-
Modus mit detektiertem Marker

das mit der Android SDK zusammen ausgelieferte Sample WiktionarySimple
modifiziert. Auerdem gibt es eine Ubersichtskarte, die einen Uberblick iiber
alle moglicherweise am Flugzeug angebrachten Marker gibt, und eine Liste
fiir den Zugriff auf die digitalisierten Originaldokumente, beispielsweise das
Flug- und Betriebshandbuch. Dies soll zum einen eine bessere Mo6glichkeit
der Orientierung am Objekt erlauben, zum anderen eine Exploration auch
abseits des Objekts ermoglichen. Diese beiden Funktionen werden ebenfalls
von der WikiActivity realisiert, da die entsprechenden Informationen als Wi-
kiseiten angelegt sind.

Fiir den AR-Teil ist die CamActivity zustandig. Sie wird durch eine native
(C++) Klasse FrameMarker unterstiitzt, die sich um die Steuerung der Ka-
mera kiimmert und auch ansonsten den groferen Teil der AR-Funktionalitét
abdeckt. Sie nutzt die QCA R-Bibliothek des Vuforia Frameworks. Auflerdem
wird noch eine, hier zur Vereinfachung nicht dargestellte, Render-Klasse in
Java benoétigt. Dieser Aufbau basiert auf der Beispielanwendunglg_gl des Fra-

Zhttps://ar.qualcomm.at/qdevnet/developer_guide/FrameMarkers
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Ruder-

=)

anschliisse

(a) Marker (b) Textur

Abbildung 9: Zwei Annotationen fiir die Ruderanschliisse: a) der Marker, der als
Markierung am realen Objekt angebracht ist; b) die Textur, die als
virtuelle Annotation im AR-Modus dariiber gelegt wird.

meworks zur Verwendung der Frame Marker. Die Picking-Funktion, um das
angeklickte virtuelle Objekt zu identifizieren, wurde an das Vorgehen im
Dommoes—Beispie]@ angelehnt.

Die anderen beiden Activities decken zusétzliche Funktionsbausteine ab;
das Login und das Anzeigen von Favoritenlisten.

Alle Activities speichern die Login-Daten des Nutzers. Der hier angege-
bene Flugzeugtyp bestimmt, welche Informationen aus dem Wiki geladen
werden. Alle Activities haben zudem Zugriff auf die Logdateien, die das
Nutzerverhalten fiir die Evaluation aufzeichnen und auf die abgelegten per-
sonlichen Favoriten des Nutzers.

Es ist immer nur eine Activity aktiv. Bei jedem Aufruf einer Activity
werden dieser die Variablen mit den Login-Informationen iibergeben.

Zhttps://ar.qualcomm.at/qdevnet/developer_guide/Dominoes
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Abbildung 10: Nutzer mit dem Smartphone an einem Marker am Rumpf des
Segelflugzeugs
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QCAR

WikiHelper
FrameMarkers
WikiActivity
CamActivity _WikiView BookmarkActivity
-CamView -WikiMenu -BookmarkView
-CamMenu -login : string[] -BookmarkMenu
-login : string[] -part : string -login : string(]
-markerPicked() -setBookmark() -bookmarkSelected() - —
-startWikiMode() -showBookmarks() -startWikiMode() LoginActivity
-showDocuments() -startCamMode() -startCamMode() -LoginView
-showOverview() -showDocuments() -showOverview() Jogin()
-showBookmarks() -showOverview() -showDocuments()
-shutDown() -shutDown() -shutDown()

Logfile Bookmarks

Abbildung 11: Vereinfachtes Klassendiagramm mit Fokus auf die wichtigsten
Klassen und Member
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4 Evaluation

Es wird ein Test mit Probanden in einer realistischen Umgebung durchge-
fiihrt. Gepriift wird zum einen, ob Wissen durch das System vermittelt wer-
den kann und, ob es bei der vorgegebenen Aufgabe eine Arbeitserleichterung
bietet. Da es ein prototypischer Entwurf ist, handelt es sich bei der Evalua-
tion um die erste Stufe eines induktiven Usability Testﬁ. Die Ergebnisse
sollten gegebenenfalls in weitere Entwicklungsstufen der Software einfliefen.

4.1 Vorgehen

Grundmodell mediengefiihrter Kompetenzentwicklungund Kompetenzanalyse

Arbeitsprozess Zielgruppe 50plus
AR/MIR. gruppe 50p
Medium
Usability-
konform

Kompetenzstatus® A Kompetenzstatus B

v
\

Arbeits- | |

| N | Arbeits- ]
i flernaufgaben &= T T TN T T e ~---4/--1 [lernaufgaben |
| [Komplexitat) [ N \ (Komplexitit) |
| standardisiert | N | standardisiert |
| \ f‘- ' ]

i PRETEST | | POSTTEST i

' Interview | Kompetenza malyse | Interview 4

i 1 !

f Befragung | 7 (Wirkanalyse) ~  F----- | Befragung !

| Beobachtung | Verinderu ngsstatus | Beobachtung |

1 ] 1 i

*) Kompetenzverstdndnis veorausgesetzt. Kompetenzstatus A flihrt nach Nutzung des AR/MR-Mediums zum Kompetenzstatus B

Abbildung 13: Evaluationsvorgehen fiir das Projekt nach Martens-Parrée; ent-
nommen aus [10]

Als Testszenario in der Beispieldoméne dient die Vorflugkontrolle eines
Segelflugzeugs in realistischer Umgebung auf dem Flugplatz. Die Proban-
den priifen zuerst ein Flugzeug auf Flugfahigkeit nur mit Hilfe des Flug-
und Betriebshandbuches und einer generischen Checkliste fiir Segelflugzeuge.
In einem zweiten Schritt iiberpriifen sie ein weiteres Flugzeug des gleichen
Baumusters, diesmal mit Hilfe der MR-Software auf einem mobile Gerét.
Um eine Verfilschung der Ergebnisse durch die fiir das MR-System benotig-
ten Marker zu vermeiden, die auch ohne Nutzung des Systems bereits die
Aufmerksamkeit der Probanden lenken konnten, werden zwei verschiedene
Flugzeuge genutzt. Dies ermoglicht zudem eine parallele Durchfithrung der
beiden Testschritte.

ZInduktive Usability Tests werden wihrend der Entwicklung in verschiedenen Phasen
durchgefiihrt, um die Ergebnisse in die nichste Phase einfliefen lassen zu konnen. Siehe
dazu [I].
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(b)
Abbildung 14: Zwei Probanden bei der Kontrolle mit Handbuch und Checkliste

Abbildung 15: Zwei Probanden bei der Kontrolle mit dem Smartphone

Die Flugzeuge werden mit ,,Fehlern* prapariert, durch die sie fluguntiich-
tig waren. Bei einer Hélfte der Probanden sind die Fehler wahrend des ersten
Tests eingebaut, bei der anderen beim zweiten. Konkret wurden zwei Flug-
zeuge des Baumusters ASW 20 L eingesetzt. Das préparierte Flugzeug hat
jeweils nur an einer Tragfliche eine Flachenverldngerung fiir die Erweiterung
der Spannweite auf 16,6 m angebracht. Ein Wolbklappenanschluss (rechts)
ist gelost. Bei beiden Flugzeugen war der Reifendruck am Hauptrad zu ge-
ring.

Fiir die Auswertung wurde die Zeit gestoppt, die jeweils fiir die Kon-
trolle bendtigt wurde. Zudem wurde durch den Versuchsleiter beobachtet,
ob die Probanden alle relevanten Stellen tiberpriift hatten und ob die Fehler
richtig erkannt worden waren. Abgesehen vom Versuchsleiter stand wéahrend
des Tests noch ein weiterer Assistent zur Verfiigung, der auf Anweisung des
Probanden die Ruder bedientd?®l Im Anschluss an beide Tests fiillten die

26Dieser Helfer wird auch bei einer normalen Vorflugkontrolle benétigt.
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Abbildung 17: Ein Proband beim Ausfiillen des Fragebogens

Probanden jeweils einen Fragebogen (siche Anhang aus, der die allge-
meine Einstellung zur Software sowie Wissensfragen zu der gerade durchge-
fithrten Vorflugkontrolle abfragte. Zusétzlich wurden die durch die Software
erzeugten Logfiles ausgewertet, um typische Wege durch das System zu iden-
tifizieren.

Es wurden sowohl erfahrene Piloten, als auch Anfénger in den Test ein-
bezogen. Es haben 15 Probanden teilgenommerﬂ Davon hatten vier kein
nennenswertes Vorwissen iiber die Doméne Segelfliegen; die anderen elf be-
fanden sich in verschiedenen Phasen der Pilotenausbildung im Verein. Das
Vorwissen ist dabei in einer Kombination aus dem Ausbildungsstand und
den bisher geflogenen Flugzeugtypen aufgeschliisselt (sie Anhang . Die
Verteilung kann Abbildung entnommen werden. Keiner der Probanden
hatte das als Arbeitsobjekt verwendete Segelflugzeug ASW 20 L bisher ge-
flogen oder eine Einweisung darauf erhalten. Somit waren die Probanden
geeignet, einen eventuellen Wissenserwerb iiber dieses Baumuster zu unter-

*Laut [I] werden bei 15 Probanden bereits mindestens 90% der Usability Probleme
gefunden und im Durchschnitt 97,05% bei einer Standardabweichung von 2,12.
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Vorwissen der Probanden

N IIIIIII[

ASK13 ASK13

w
I

Anzahl Probanden
N

Jeans Jeans

X X A T PPL-JAR B C T ‘ PPLC
Erfahrungsstand der Probanden, abhanglg vom Ausblldungsstand (unten) und
bereits geflogenen Flugzeugmustern (oben)

Abbildung 18: Vorwissen der Probanden beziiglich der Doméne Segelfliegen. Der
Wissensstand nimmt von links nach rechts zu. Zur Bedeutung der
Lizenzen und Muster siehe Anhang [B]

suchen. Das Testszenario entspricht damit nicht nur einer Vorflugkontrolle,
sondern auch der zunéchst weitgehend gleich verlaufenden Einweisung auf
ein neues Muster (siche Anhang [A]).

Der Test fand an zwei verschiedenen Tagen statt, am ersten wurden acht
Probanden getestet, bei ihnen waren die Fehler am ersten Flugzeug (Check-
liste/Handbuch) préapariert, am zweiten Tag waren es sieben Probanden, bei
denen die Fehler in der zweiten Testphase (App) gefunden werden sollten.

Die Altersverteilung der Probanden kann Abbildung[I9) entnommen wer-
den. Die meisten Testpersonen (73%) kommen aus der Altersgruppe 14-29
Jahre, da dies das typische Alter fiir Flugschiiler ist. Personen, die dlter als
30 Jahre sind und keine Erfahrung mit dem Flugzeugmuster ASW 20 L ha-
ben, sind im Verein (siche Anhang deutlich seltener. Daher war es nicht
moglich, eine grofere Zahl von dlteren Probanden zu gewinnen.

Vier der fiinfzehn Probanden sind weiblich. Dieser Anteil von 27% ist
innerhalb der Doméne bereits sehr hoch, da Frauen mit nur 9%E| nur einen
kleinen Teil der Segelflieger in Deutschland stellen.

28Nach Auskunft des Deutschen Aero Clubs, des deutschen Dachverbandes fiir die meis-
ten Luftsportarten, vom 29. November 2012 sind 27744 der Mitglieder ménnlich und 2526
weiblich.
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Altersverteilung
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Abbildung 19: Altersverteilung der Probanden

4.2 Ergebnisse

Die Auswertung der Fragebogen, Logfiles und Beobachtungen des Usability-
Tests zeigt verschiedene Zusammenhéinge auf:

4.2.1 Zeitaufwand

Die Abbildungen [20] und [22] zeigen die Zeit, die die Probanden durchschnitt-
lich fiir die Bearbeitung der gestellten Aufgabe benétigten. Gemittelt iiber
alle Probanden wurden fiir die erste Testphase mit Handbuch und Checkliste
19,5 min und fiir die zweite Testphase 23,5 min bendtigt. Die Mehrzahl der
Probanden (74%) brauchte fiir die Vorflugkontrolle etwas mehr Zeit als bei
der konventionellen Methode. Den Abbildungen kann entnommen werden,
dass diese Unterschiede jedoch unter den Probanden ungleichméfig verteilt
sind.

Aulffallig ist hier vor allem der Zusammenhang zwischen der bendtigten
Zeit und der Erfahrung der Probanden (Abbildung. Die einzige Gruppe,
die im Durchschnitt mit Unterstiitzung des Lernsystems schneller war, ist
die ohne Vorwissen in der Doméne. Die grofte Zeitdifferenz tritt bei den
Probanden mit mittlerem Erfahrungsstand auf. Um eine eindeutige Aussage
dazu abzugeben, ist die Stichprobe der Probanden zu klein, jedoch korre-
spondiert diese Einschitzung mit der Beobachtung der Versuchsleiter, dass
die Probanden mit mittleren Vorwissen mehr Zeit mit dem Lesen in der
App verbracht haben. Fiir die Probanden ohne Domé&nenwissen war es an-
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0 7 purchschnittliche Bearbeitungszeit abhingig vom Erfahrungsstand

45 a3

40

M Zeit Checkliste
W ZeitApp—

Bearbeitungszeit in Minuten

PPL-JAR

X
Erfahrungsstand der Probanden, Abhéngig vom Ausbildungsstand (oben) und bereits
geflogenen Flugzeugmustern (unten)

Abbildung 20: Durchschnittlich benéGtigte Zeit in den beiden Testphasen in Ab-
héngigkeit vom Erfahrungsstand

scheinend leichter, die Informationen aus der App zu beziehen, wihrend die
Handhabung des Handbuchs fiir sie ungewohnt war und auch die gesamte
Aufgabe erst einmal {iberblickt werden musste. Die erfahreneren Probanden
konnten auf ihr Vorwissen zuriickgreifen, sodass die Aufgabe an sich fiir sie
mehr oder minder in gleicher Zeit zu bewaltigen war, da sie nur Detailwissen
nachschlagen mussten. Die Probanden mit mittleren Vorwissen hatten somit
das grofte Potential fiir einen Kompetenzzuwachs iiber die Nutzung der her-
kommlichen Hilfsmittel (Handbuch, Checkliste) hinaus. Durch die App sind
sie auf Informationen gestoflen, die sie im Handbuch nicht nachgeschlagen
haben und dort auch nicht vermutet hétten. Das fiithrte zu einer intensiver-
en Aufeinandersetzung mit den Inhalten. Die Zuordnung zum Ausbildungs-
stand ist bei dieser kleinen Stichprobe jedoch nur ein Trend. Im Vergleich
der drei Gruppen mit dem héchsten Vorwissen kann anhand des , Ausreifsers®,
des Probanden mit T/Jeans mit einer hoheren Zeitdifferenz, die These auf-
gestellt werden, dass die personliche Disposition des Lerners, beispielsweise
beziiglich Neugierde, ebefalls eine grofe Rolle spielt.

Am geringsten ist die Zeitdifferenz in der Gruppe C/Ka6. Hier war einer
der Probanden mit der App ebenfalls schneller als mit der Checkliste. For-
mal hat diese Gruppe zwar einen mittleren Erfahrungsstand, es ist jedoch
erfahrungsgeméfs davon auszugehen, dass in dieser Phase der Ausbildung der
Ubungsstand beziiglich der Vorflugkontrolle am hochsten ist.

Die Probanden mit Doménenwissen, die aus der Motorflugausbildung
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auf Motorseglern (MS) kommen, hatten jedoch aus anderen Griinden eine
deutlich hohere Bearbeitungszeit fiir die Vorflugkontrolle mit App. Bei ih-
nen konnte beobachtet werden, dass sie mit den von der App angebotenen
Informationen weniger gut an ihr bereits bestehendes Arbeitsprozesswissen
ankniipften. Sie arbeiteten beide stark Checklistenorientiert (siehe auch un-
ten bei Lernstrategien) und weniger explorativ mit den Markern. Sie nutzten
dazu die Auflistung der Bauteile in der Ubersichtsansicht des Wikis. Obwohl
die Reihenfolge der Punkte in dieser Ansicht im Wesentlichen der der Check-
liste gleicht (vgl. Abbildung , sahen sie die Auflistung als vollkommen
neue Arbeitsanweisung an. Anstatt wie iiblich gegen den Uhrzeigersinn um
das Flugzeug zu gehen, die Punkte der Checkliste nur auf dieser Seite ab-
zuarbeiten und dann die Liste von unten auf der linken Flugzeugseite noch
einmal durchzugehen, richteten sie sich nur nach den Listenpunkten. So wur-
den am Punkt ,/Tragflichen sowohl die rechte als auch die linke tiberpriift.
Sie arbeiteten wenig vorausschauend. Das fiihrte zu einem unstrukturierten,
nicht linearen Umlauf um das Flugzeug. Bei dieser Herangehensweise ist die
Gefahr, etwas zu iibersehen, sehr hoch.

Beide Probanden waren davon iiberzeugt, dass ihnen die App diesen Ar-
beitsablauf vorgeben wiirde, obwohl ihnen zu Beginn des Tests, wie auch
allen anderen Probanden, gesagt wurde, sie sollten bei der Vorflugkontrol-
le wie gewohnt vorgehen und die App dabei als unterstiitzendes Hilfsmittel
nutzen.

Im Motorflug ist die Nutzung detaillierter, fest vorgegebener Checklisten
iiblich. Dies wird auch in der Ausbildung eingeiibt. Damit erklért sich die
stiarker listenorientierte Strategie. Es ist jedoch unklar, ob das chaotische
Vorgehen der Probanden mit der Einordnung in die Erfahrungsgruppe ,Mo-
torflieger”, oder mit dem Alter der Probanden zusammenhéngt. Beide sind in
der Altersgruppe 40-49 Jahre. Einer der Probanden hatte zudem Probleme
bei der Bedienung des Endgeréts.

In der Altersgruppe 50+ traten zwar auch Probleme bei der Bedienung
des Smartphones auf, jedoch wurden diese durch das grofse Vorwissen in der
Doméne und eine hohere Bereitschaft, um Hilfe zu fragen, kompensiert. Es
fiel diesen Testpersonen leichter, das Angebot als zusétzlich wahrzunehmen
und gezielt Informationen nachzuschlagen.

Betrachtet man die Zeitverteilung iiber alle Altersgruppen in Abbildung
2] fallt ergdnzend zur Abhéngigkeit von der Erfahrung auf, dass die Al-
tersgruppe 20-29 als einzige im Durchschnitt kaum einen Zeitunterschied
aufweist. Die Vermutung liegt nahe, dass dies die Gruppe mit den meis-
ten Smartphone-Nutzern ist. Trennt man die Verteilung aus Abbildung
jedoch nach Nutzern mit und ohne Smartphone-Erfahrung auf, bleibt die
Verteilung der Zeitdifferenzen so gut wie gleich (siehe Abbildung : In der
Altersgruppe 20-29 Jahre liegen auch alle Probanden ohne Vorwissen. Da-
durch, dass diese Erfahrungsgruppe durchschnittlich mit der App schneller
war, gleicht sie die Zeitdifferenz der anderen Probanden in dieser Altersstufe

33



R TTNG Kontrollgang um das Flugzeug rechts herum:

1. Vom Fiihrersitz aus

ASW 20 Cockpit-lnnenraum 2. Am Rumpfvorderteil

ASW 20 Staudruckabnahme
ASW 20 Hauptfahrwerk

ASW 20 Kupplung

3. Tragfliigel (vorne)

4. Querruder

ASW 20 Statikdruckabnahme
ASW 20 Rumpf

ASW 20 Flache

ASW 20 Storklappen

. ASW 20 Randbogen
10.ASW 20 Querruder

11.ASW 20 Wélbklappen

12. ASW 20 Ruderanschlisse
13.ASW 20 TEK-Dise

14.ASW 20 Seitenruder

15.ASW 20 Sporn
16.ASW 20 Hbhenruder

©OoNOOOAWNPE

5. Tragfliigel (hinten)
6. Rumpfseite

7. Hohenflosse

8. Hohenruder

9. Seitenruder

10. sporn

(a) Ubersichts-Modus der App (die Gra- (b) Auszug aus der Checkliste, die Unter-
phik ist hier verkleinert dargestellt) punkte wurden zur Vereinfachung weg-
gelassen

Abbildung 21: Vergleich der a) Darstellung der Ubersichtsansicht der App mit
der b) generischen Segelflugzeugcheckliste
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Abbildung 22: Durchschnittlich benétigte Zeit in den beiden Testphasen in Ab-
héngigkeit vom Alter

aus. Eine eindeutige Aussage iiber eine Abhéngigkeit vom Alter der Proban-
den ist daher durch den unterschiedlichen Erfahrungsstand innerhalb dieser
kleinen Stichprobe nicht bestimmbar.

Obwohl 74% der Probanden beim Test mit der App mehr Zeit benotigten,
gaben 80% an, dass das Arbeiten mit der App angenehmer war. Dabei wur-
de bei den positiven Eigenschaften der App am haufigsten (73%) genannt,
dass sie besser strukturiert sei und somit ein schnellerer Zugriff mit weniger
Suchaufwand auf die gewiinschte Information moglich sei (auch durch di-
rekten Zugriff iiber die Marker). Subjektiv haben die Probanden die zweite
Testphase nicht als langer empfunden. Die Checkliste wurde von 60% der
Probanden als nicht hilfreich eingestuft, da sie zu allgemein und schlecht
strukturiert sei. Schlecht strukturiert nannten insgesamt 67%.

Entgegen der intendierten Zeitersparnis ergab sich ein zeitlicher Mehrauf-
wand von durchschnittlich vier Minuten bei Verwendung der App. Es kann
aber davon ausgegangen werden, dass durch die Kombination der Informatio-
nen aus verschiedenen Bezugsdokumenten griindlicher gecheckt wurde. Eine
Uberpriifung, die tatséichlich alle diese Quellen in gedruckter Fassung beriick-
sichtigt, hédtte eine viel hohere Bearbeitungszeit in Anspruch genommen. Zu-
dem ist durch den subjektiv durch die Probanden als schneller eingestuften
Informationszugriff zu erwarten, dass sich die benétigte Zeit bei regelméfsi-
ger Anwendung des Systems reduziert. Dies miisste jedoch in weiteren Tests
untersucht werden.
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Abbildung 23: Durchschnittlich benétigte Zeit in den beiden Testphasen in Ab-
héngigkeit vom Alter und Smartphone-Erfahrung

4.2.2 Wissenserwerb

Ein zweiter interessanter Aspekt ist der tatséchliche Wissenserwerb. Dazu
wurden den Probanden im Fragebogen drei Fragen zum Flugzeug gestellt, die
sie sowohl nach der ersten als auch nach der zweiten Teststufe beantworten
sollten (siche Anhang [C):

Neun Probanden (60%) beantworteten die Frage, wo sich bei der ASW
20 die Einléasse fiir die Liiftung befdnden, beim ersten mal falsch, einer von
ihnen konnte sie nach der Verwendung der App richtig beantworten. Damit
war dies die Frage mit den meisten falschen Antworten. Vier Probanden
beantworteten die Frage mit der Position der Liiftungsauslidsse. Hier liegt
die Vermutung nahe, dass die Frage nicht verstanden worden war.

Bei der Frage, was beim Start an der Schwerpunktkupplung bei der ASW
20 zu beachten sei, haben ohne App sieben Probanden falsch geantwortet
(47%); von ihnen konnten zwei diese Frage nach der zweiten Teststufe richtig
beantworten.

Bei der Frage nach dem zuléssigen Ruderspiel war der Zuwachs am grofs-
ten: Vier der sechs Probanden mit falschen Antworten (40%) wussten es
beim zweiten mal besser, ebenso wie zwei von den fiinf (33%), die zuvor aus-
weichend geantwortet hatten. Also verbesserten sich insgesamt mehr als die
Hélfte von allen, die bei dieser Frage falsch oder ausweichend geantwortet
hatten.

Zusammenfassend kann man sagen, dass es tatsichlich einen zusédtzlichen
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Lerneffekt beim Arbeiten mit der App gegeben hat.

Bei den Ergebnissen der Vorflugkontrolle konnte nur beim Reifendruck,
der in beiden Teststufen zu gering war, eine Verbesserung von 9 auf 11 Pro-
banden, die den Fehler meldeten, beobachtet werden. Der Anteil derer, die
die absichtlich eingebauten Fehler (geloste Wélbklappe und falsches Fléche-
nende) gefunden haben, war in beiden Gruppen ungefiahr gleich@

4.2.3 Wiki-Nutzung

Vorflugkontrolle Die zur Fehlersuche und fiir die Beantwortung der Wis-
sensfragen benétigten Informationen waren an unterschiedlicher Stelle in
den Wikiseiten untergebracht. Die genauen Angaben zum Ruderspiel, wel-
che die meisten Probanden bewusst wahrgenommen haben, waren inner-
halb der Checklistenbereiche der Seiten zu finden, welche die Ruder be-
schreiben, wihrend die benétigten Hinweise zur Liiftung und dem Start an
der Schwerpunktkupplung innerhalb des Informationsbereichs der jeweili-
gen Wiki-Artikel untergebracht waren. Bei den zu identifizierenden Fehlern
konnten alle Informationen den Checklistenbereichen entnommen werden.

Anhand der Logfiles kann ermittelt werden, ob die Probanden die dafiir
relevanten Informationselemente aufgerufen haben.

Insgesamt sieben Probanden haben alle Seiten, welche die fiir die Identi-
fikation der eingebauten Fehler erforderlichen Informationen enthalten, auf-
gerufen, aber nur vier von ihnen haben auch alle fiir sie relevanten Fehler
entdeckt. Dabei kamen drei der vier aus dem Durchgang, bei dem bei Verwen-
dung der App keine zusétzlichen Fehler eingebaut waren. Zwei Probanden
riefen keine der relevanten Seiten auf. Einer der beiden entdeckte trotzdem
alle Fehler, der andere keinen. Zehn Probanden (67%) haben zu jeder Sto-
rung mindestens eine relevante Seite aufgerufen, von diesen wurden vier die
zusétzlichen Storungen im Test mit der App présentiert. Von ihnen entdeckte
einer alle Stoérungen, einer zwei und zwei entdeckten jeweils nur eine Stérung.

Wissensfragen Zwolf (80%) der Probanden haben zu jeder Frage mindes-
tens eine relevante Seite angesehen; darunter waren auch alle vier Probanden,
die erst beim zweiten Mal alle Wissensfragen richtig beantworteten.

Je Wissensfrage einzeln betrachtet bedeutet dies auch: Acht von neun
derer, die die Frage nach der Liiftung beim ersten Mal falsch beantwortet
haben, riefen mindestens eine der dazu Auskunft gebenden Seiten auf, aber
nur einer von ihnen beantworteten die Frage danach richtig. Sechs von sieben
derer, die bei der Frage zur Schwerpunktkupplung irrten, sahen sich min-
destens eine dazu hilfreiche Seite an. Lediglich zwei antworteten daraufhin
richtig. Beziiglich der Frage nach dem zuldssigen Ruderspiel besuchten neun

jeweils: 5 von 8 (Checkliste) zu 4 von 7 (App)
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von elf der falsch Antwortenden mindestens eine relevante Seite, immerhin
sechs von ihnen beantworteten danach die Frage richtig.

Dies bedeutet, dass die Anwender nicht zwangsldufig alle Informationen
wahrgenommen haben, die iiber die Annotation angegeben wurden und dass
die Art der Présentation fiir die Wahrnehmung eine sehr grofse Rolle spielt.
Informationen, die innerhalb eines — kurzen — Informationstextes einge-
bettet sind, nimmt der Nutzer offenbar deutlich schlechter wahr als solche,
die direkt an die Arbeitsaufgabe (Checkliste) gebunden sind. Fiir eine effek-
tive Wissensvermittlung ist es demnach unerlasslich, dass die Informationen
professionell didaktisch aufbereitet werden.

Zehn von fiinfzehn Probanden (67%) antworteten auf die Frage, ob sie
etwas gelernt hatten, positiv. Explizit verneint hat dies keiner der Probanden.

4.2.4 Lernstrategien

Bei der Betrachtung der Logfiles fallt auf, dass die Probanden auf unter-
schiedliche Art mit dem System gearbeitet haben. Mit insgesamt neun Pro-
banden hat die Mehrzahl (60%) das AR-Medium benutzt, um das Flugzeug
zu erkunden. Drei Probanden (20%) haben jedoch den Kamera-Modus so
gut wie nicht benutzt und das Wissensmanagementsystem als reines Nach-
schlagewerk eingesetzt. Drei weitere Probanden wahlten eine Mischform. Ein
Proband benutzte dabei nur den Kameramodus, um die Kurzinfo, um wel-
ches Bauteil es sich handelt, abzurufen, und nutzte das Wissensmanagement-
system erst am Ende, um gezielt Informationen nachzuschlagen. Ein anderer
blieb lange im Ubersichtsmodus und arbeitete die dortige Liste als Checklis-
te ab, um spéter ihm unbekannte Komponenten mit dem Kameramodus zu
erkunden. Ein Zusammenhang mit einer Alters- oder Erfahrungsgruppe war
bei dieser kleinen Stichprobe nicht zu ermitteln.

Diese Ergebnisse zeigen eindeutig, dass das AR-Medium geeignet ist, um
individuelle Lern- und Arbeitsstrategien zu ermdglichen und unterstiitzen.

Neun Probanden (60%) gaben spéter an, hitten bei den Wiki-Seiten die
Kombination aus Infotext und Checkliste auf einer Seite so beibehalten, da
sie die direkte Zugriffsmoglichkeit auf die Informationen wéihrend des Ab-
arbeitens der Checkliste fiir wichtig halten. Dies bestétigt die Entscheidung
gegen das Tab-Design (vgl. Seite .

Von den anderen sechs Probanden wurden folgende Vorschldge gemacht:

e die Bereiche im Design deutlicher voneinander abzuheben,
e cinen Link zu den Informationen auf der Checkliste zu machen,
e die Informationen ausblendbar zu gestalten.

Auch dies zeigt, dass die Probanden verschiedene Anwendungsstrategien
verfolgen. Der letzte Vorschlag, die Informationen auf Wunsch auf der glei-
chen Seite einblendbar zu machen, deckt im Wesentlichen auch die anderen
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zwei Vorschldge ab. Daher wiirde diese Umsetzung mit hoher Wahrschein-
lichkeit von den meisten Nutzern favorisiert.

4.2.5 Einbettung in den Arbeitsprozess

Wie bereits oben erwahnt, fanden 80% der Probanden das Arbeiten mit
der App angenehmer als mit Handbuch und Checkliste. Zusétzlich gaben
dreizehn der fiinfzehn Probanden (87%) an, dass das Arbeiten mit der App
Spafs gemacht habe. Die anderen zwei gaben ausweichende Antworten, da
sie eine solche Aufgabe nicht direkt mit Spafs verbinden Wiirderm stimmten
jedoch zu, dass das Arbeiten angenehm war. Lang hebt dazu in [9] hervor,
dass Lernsoftware, die den Nutzern Spals macht, einem gleichgiiltigen Ler-
nen iiberlegen ist, da der Lernvorgang interessengeleitet ist und somit die
Motivation erhoht. Dies ist besonders im Kontext des beruflichen Lernens
wichtig.

Die Frage, ob das System als alleinstehendes Medium eingesetzt werden
sollte, bejahten sechs Probanden, sieben wiirden es mit der personlichen
Betreuung durch einen erfahrenen Piloten kombinieren. Nur ein einzelner
Proband wiirde auch die Checkliste kombiniert einsetzen.

Die Kommunikation in einer Lerngruppe zwischen den Lernenden und
mit erfahrenen Kollegen (Tutoren) ist durch den situierten Ansatz in [10]
bereits vorgesehen. Fine wichtige Erkenntnis ist an dieser Stelle, dass auch
die Hélfte der Probanden diese Kommunikation fordert. Hier stehen sich die
Lernkonzepte des Selbstbriefings und einer Unterweisung durch erfahrenere
Kollegen gegeniiber.

Eine Mehrheit der Probanden (60%) kann sich ein vergleichbares System
im beruflichen Alltag vorstellen. Dabei wurden verschiedene Vorschldge fiir
Einsatzbereiche gemacht:

e Einarbeitung in neue Maschinen

Digitalisierung von Bedienungsanleitungen

Checklisten fiir Maschinen (gegebenenfalls nach Reparaturen)

Reparatur/Modifikation von Elektrogeréiten

QM-System in der Medizin(-technik)
e Auffrischung von Wissen

e Info-Tool in Museen (Freizeitbereich)

39Beide Probanden waren solche ohne Vorwissen. Fiir sie war dies eine abstrakte Arbeits-
aufgabe, wihrend die Beschéftigung mit dem Flugzeug fiir die Probanden mit Vorwissen
in den Bereich ihres Hobbys fallt.
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Zwei Probanden lehnten einen Einsatz im beruflichen Umfeld ab, vier
machten keine Angabe.

Zwolf von fiinfzehn Probanden war ein vergleichbares System unbekannt.
Nur zwei Probanden nannten QR-Codes, wie sie von Werbeanzeigen bekannt
sind.

4.2.6 Kritik und Verbesserungsvorschlige

Die Probanden waren im Rahmen der Evaluation auch dazu angehalten,
auf dem Fragebogen Kritik zu duffern und anzugeben, was ihnen an diesem
System gegebenenfalls noch fehlt.

Dabei wurde von fiinf Probanden die vereinfachte exemplarische Aufbe-
reitung des Wissens als noch unzureichend beméngelt. Es wurden

e eine bessere Strukturierung der Texte,
o detailliertere Bilder,

e Videotutorials und

e mehr Informationen gefordert.

Dies bestétigt die oben genannten Ergebnisse zur Nutzung des Wikis.
Sieben Probanden fehlte die Moglichkeit, etwas zu dokumentieren bezie-
hungsweise eine automatische Dokumentation durch das System, um

e sich selbst Notizen machen zu kénnen,
e zur Dokumentation des Ergebnisses die Checkliste abhaken zu kénnen,

e eine Kontrolle zu haben, welche Punkte man abgearbeitet hat und ob
dies alle waren (Vollstandigkeitskontrolle) und

e die Erledigung der Aufgabe dokumentieren und auch digital an Vorge-
setzte weiterleiten zu konnen.

Auch die Dokumentation gehort zur Konzeption nach [I0]. Damit ist an
dieser Stelle gezeigt, dass sie eine wichtige, in einem ausgereiften System
unerlassliche Komponente darstellt.

Folgende Punkte wurde jeweils nur von einem Probanden genannt:

e Verwendung eines markerlosen Trackings, damit auch Flugzeuge ohne
Aufkleber genutzt werden kénnen

e Verbesserung des Trackings bei schlechten LichtverhiltnissenP]

e Verwendung eines Endgeréts mit groferem Bildschirm

31Die letzten Probanden beider Testtage fiihrten den Test bei Sonnenuntergang im Frei-
en durch.
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e cine Anleitung der App in Papierform zum parallelen Nachschlagen
e cine griindliche Einweisung in die Bedienung des Smartphones

e cinen Offline-Modus

e die Checkliste direkt im Kameramodus einzublenden

Die Verbesserung des Trackings bei schlechten Lichtverhéltnissen liefe
sich sehr leicht umsetzen, indem man dem Nutzer im Menii die Méglichkeit
gibt, das Kameralicht einzuschalten. Die Anzeige der Checkliste direkt als
,Overlay* im Kameramodus erfordert eine im Hintergrund aktive Activity,
die auf die Datenbasis zugreift. Auch dies wére einfach umzusetzen. Fiir die
Darstellung des Textes wiirde sich jedoch eine andere Reprasentationsform
als ein Wiki-Eintrag besser eignen, zum Beispiel eine eigene Datenbank. Die-
se ist auch eine Voraussetzung, wenn die Funktion der App offline zur Ver-
fiigung stehen soll. Dies wire in der evaluierten Doméne sinnvoll, da auf
Flugpléatzen haufig schlechte Internetverbindungen und eine unzureichende
WLAN-Abdeckung des Geldndes zu finden sindlﬂ. Der grofsere Bildschirm
wirkt auf den ersten Blick sinnvoll, ist aber aufgrund der Beobachtungen bei
den Probanden auch eher als personlicher Stil einzustufen. Das kleinere For-
mat des Smartphones wurde ndmlich von mehreren Probanden genutzt, um
dieses wahrend Tétigkeiten am Flugzeug, bei denen sie beide Hidnde bendo-
tigten, in die Jackentasche zu stecken. In Arbeitsumgebungen am Flugzeug
oder auch an grofseren Maschinen fehlen oft Moglichkeiten, das Gerét sinn-
voll zur Seite zu legen. Das Endgerét sollte somit sowohl nach den Vorlieben
der Nutzer als auch nach der Arbeitsumgebung ausgewéahlt Werden@

Von den Probanden nicht angesprochen wurden einige technische Pro-
bleme. Zum einen stiirzte die App im Verlauf der Evaluation dreimal im Ka-
meramodus ab und musste neu installiert werden. Der Fehler konnte nicht
reproduziert werden. Die beiden betroffenen Probanden nahmen nach der
kurzen Unterbrechung (etwa fiinf Minuten) ihre Aufgabe wieder auf.

Zwei weitere Probleme traten erst bei der Analyse der Logfiles zu Tage:
Zum einen ist der Stack fiir die ,,Zuriick-Operation noch nicht ausgereift, wo-
durch einige Probanden mehrfach hintereinander ungewollt auf der gleichen
Seite landeten und nicht zuriick in den Kameramodus oder zur Startseite ka-
men, zum anderen lief sich bei vier Probanden der Ubersichts-Modus mehre-
re Male nicht aus dem Wiki-Modus heraus 6ffnen. Der Logfile offenbarte, dass
bei der Anfrage der Wiki-Seite der Flugzeugtyp nicht mit ibermittelt wurde.
Auch dieser Fehler trat nicht immer auf und ist noch nicht nachvollzogen. Er
behinderte allerdings im Gegensatz zu den anderen beiden Fehlern die Pro-
banden in ihrem Arbeitsablauf. In den Logfiles finden sich bei Probanden die

32Die meisten Fluggeldnde liegen auferhalb geschlossener Ortschaften.
33Denkbar sind hier auch Maschinen, bei denen aufgrund enger Winkel und kleiner
Offnungen nicht alle Marker mit einem grofien Tablet betrachtet werden kénnen.
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den Ubersichts-Modus verstéirkt nutzten, mehrere Versuche hintereinander,
diesen aufzurufen. Gelang dies nicht, wurde entweder ein umstédndlicherer
Weg durch das Netz des Wikis {iber die Startseite gewéhlt, oder aufgegeben
und doch iiber den Kamera-Modus fortgefahren.
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5 Fazit und Ausblick

Ziel dieser Arbeit war es, eine erste prototypische Umsetzung des von Martens-
Parrée [10] beschriebenen mobilen Mized- Reality-Systems zur Unterstiitzung
von Kompetenzentwicklung und zur Arbeitserleichterung in der technischen
Weiterbildung zu entwickeln und die grundsétzliche Anwendbarkeit des Kon-
zeptes zu evaluieren.

Didaktisch wird dabei ein situierter, geméfigt konstruktivistischer Kom-
petenzbegriff, im Sinne von Handlungskompetenz, verfolgt, das heifst, dass
das System selbstbestimmtes Lernen integriert in den Arbeitsprozess und in
Interaktion mit dem Arbeitsgegenstand erméglichen soll.

Es wurde ein Prototyp fiir das mobile Betriebssystem Android entwickelt,
der wesentliche Komponenten dieses Konzepts umsetzt. Diese sind eine direk-
te Verbindung zum realen Arbeitsobjekt durch den Einsatz von augmented
reality (AR), eine Einbettung in den Arbeitsprozess durch die Bindung an
eine konkrete Aufgabe und die exemplarische Aufbereitung und Strukturie-
rung von Doméanenwissen in einem dreidimensionalen semantischen Netz.

Als Beispieldoméane wurde die Ausbildung von Piloten auf Segelflugzeu-
gen gewahlt. Der betrachtete Arbeitsprozess ist die Umschulung auf ein neu-
es bisher unbekanntes Muster. Zur technischen Vertrautmachung mit dem
Muster soll als Arbeitsaufgabe eine Vorflugkontrolle durchgefiihrt werden.
Es wurde in einem Probandentest untersucht, ob durch das prototypische
System eine Wissensvermittlung stattfindet, ob es gut in die Arbeitsumge-
bung integrierbar ist und ob es eine Arbeitserleichterung darstellt.

Es konnte gezeigt werden, dass das Medium von den Probanden grund-
sdtzlich angenommen wurde. Ferner konnte belegt werden, dass mit Hilfe des
Systems den Probanden mehr Wissen vermittelt werden konnte als nur unter
Einsatz des Flug- und Betriebshandbuchs des Flugzeugs und einer allgemein-
giiltigen Checkliste. Es konnte noch nicht nachgewiesen werden, dass dieses
Wissen auch einen Zuwachs an Handlungskompetenz impliziert. Subjektiv
wurde die Software von den Probanden als arbeitserleichternd angesehen,
die intendierte Zeitersparnis konnte jedoch nicht belegt werden. Die Mehr-
zahl der Probanden benétigte bei Einsatz der Software sogar mehr Zeit. Hier
wird vermutet, dass dies durch die ebenfalls bezweckte intensivere Ausein-
andersetzung und den stéarkeren Lerneffekt bedingt ist.

Das Arbeiten mit der App wird von den Probanden {iberwiegend als an-
genehmer empfunden als die klassischen Arbeitsmethoden, und das Arbeiten
mit ihr mache Spaf. Dies ldsst auf eine hohere Motivation der Zielgruppe,
das Lernangebot wahrzunehmen, schliefien.

Die These, dass der explorative Charakter des AR-Mediums und das
netzartig angelegte Wissen ein selbstbestimmtes Lernen mit der Moglich-
keit zu individuellen Lernstrategien fordern, konnte durch die beobachteten
unterschiedlichen Nutzungsstrategien der Probanden gestiitzt werden.

Aspekte des Konzepts, die in diesem Prototyp bewusst ausgelassen wur-
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den, wie etwa die Kommunikation mit Lernpartnern und erfahrenen Ex-
perten, sowie Moglichkeiten zur Dokumentation konnten indirekt bestétigt
werden, da sie von einer Mehrheit der Probanden als fehlend eingefordert
wurden. Eine Dokumentation eigener Anmerkungen spielt dabei fiir die Per-
sonalisierung des Lernprozesses ebenso eine Rolle, wie die automatisierte
Dokumentation des Lern- und Arbeitsfortschritts. Gut die Halfte der Pro-
banden wiinschte sich eine Kombination des selbstbestimmten Lernens mit
Hilfe des Systems mit der Anleitung und Unterstiitzung durch einen erfah-
renen Piloten. auch hier zeigen sich individuelle Lernstile in der Gegeniiber-
stellung eines Selbstbriefings am neuen Muster und einer Einweisung durch
erfahrene Kollegen. Wenn der Lerner jedoch selbst entscheiden kann, wann
und in welchem Mafe er in Kommunikation mit einem Kollegen tritt, ist dies
kein Konflikt, sondern erffnet neue individuelle Lernwege, ganz im Sinne des
didaktischen Konzepts.

Das Projekt nach Martens-Parrée [10] stellt die Zielgruppe élterer Facha-
beiter (50+) in den Vordergrund. In dieser Altersgruppe konnten, wenn auch
bei sehr kleiner Stichprobe, Probleme bei der Bedienung des mobilen Endge-
riats beobachtet werden. Diese wurden im Test durch hohes Doméanenwissen
weitestgehend ausgeglichen, konnten aber bei einem langfristigen Einsatz im
beruflichen Umfeld die Ergebnisse in der Zielgruppe mindern oder die Mo-
tivation, mit dem System zu arbeiten, zum Erliegen bringen. Es muss somit
eine Motivation durch personliches Interesse bei den Beschiftigten erzeugt
werden, dass System nutzen zu wollen. Darauf miisste gezielt durch den
Erwerb von Medienkompetenz beziiglich des mobilen Gerétes hingearbeitet
werden.

Zusammenfassend kann gesagt werden, dass das MR-Medium in der an-
gestrebten Form im Wesentlichen die angenommenen Anforderungen an be-
rufliche Weiterbildung erfiillt.

Als néchste Schritte stiinden nun an, das System um weitere Funktiona-
litdten wie Kommunikation und Dokumentation zu erweitern und dabei die
gewonnenen Einsichten zur Gestaltung zu beriicksichtigen. Dieses erweiterte
System konnte dann gegebenenfalls in einer anderen Anwendungsdoméne auf
weiterfiihrende Aspekte zur Personalisierung, Adaption und zur didaktischen
Aufbereitung der Wissensdoméne untersucht werden.

Um die komplexen Strukturen besser abbilden zu kénnen, wird empfoh-
len, sich von der Reprasentation des Wissens in Form eines Wikis zu trennen
und die Wissensnetze in einer eigenen Struktur abzubilden. Jedoch bietet das
Wiki durch den dahinterstehenden Community-Gedanken den Vorteil der
Partizipation an der Erstellung des Wissensnetzwerks. Dieser Cummunity-
Ansatz ist es wert, auch in der weiteren Konzeption noch einmal bedacht zu
werden, zumindest fiir die Erstellung ergénzender Informationen.
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Glossar

Adaptierbarkeit Mafs der Anpassung einer Lernumgebung an indivi-
duell unterschiedliche Lernvoraussetzungen beziehungsweise Lernfort-
schritte. Adaptive Systeme kann der Nutzer aktiv an seine Bediirfnisse
anpassen (Arbeitsgeschwindigkeit, Wiederholbarkeit, Vorkenntnisse ...)
[4].

Annotation Information(sdarstellung), die mit einem Bezugspunkt in
der Realitét verkniipft ist

AR augmented reality (erweiterte Realitét)

Arbeitsobjekt siehe Objekt

Baumuster hier: Flugzeugtyp, etwa ASW 20L: In der Luftfahrt kon-
nen sich die einzelnen Stiicke eines Musters (etwa die beiden im Pro-
bandentest verwendeten ASW 20L) noch in Details (etwa den Bordin-
strumenten) unterscheiden, sofern das im Rahmen der Zulassung des
Musters genehmigt wurde. Fiir verschiedene Beispiele siche Anhang

DBMS Datenbankmanagementsystem

Deutscher Aero Club, DAeC Dachverband, unter dem die meisten
Luftsportarten, darunter Segelflug, deutschlandweit organisiert sind

didaktische Erweiterung Erweiterung der Arbeitsumgebung zu ei-
ner Lernumgebung mit Hilfe des AR/MR-Mediums, zum Beispiel, in-
dem das Arbeitsobjekt durch virtuelle Elemente ergdnzt wird.

Disposition hier: Vorpriagung eines Lernenden oder Beschéftigten, die
auch seine Lernstrategien beeinflusst, zum Beispiel durch biologische
(Alter, Geschlecht), biographische (familidrer Hintergrund, Erwerbs-
biographie) oder personliche Faktoren

Doméne abgegrenztes Wissens- und Fertigkeitengebiet
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deklarativ in Bezug auf Wissenserwerb: faktenbezogenes Wissen, im
Gegensatz zu prozeduralem Wissen. In dieses kann es jedoch umge-
wandelt werden: Deklaratives Wissen ist das theoretische Wissen, in
dem der Mensch Fakten im Gedéachtnis abspeichert. Dies kénnen auch
Handlungsanweisungen sein. Ruft er diese ab, fiihrt er die Handlung be-
wusst und kontrolliert aus. Erst nach mehrfacher Wiederholung wird
die Ausfithrung automatisiert und das Wissen wird als prozedurales
Wissen (Regeln) abgespeichert, auf das leichter und schneller zugegrif-
fen werden kann [16, S. 218] und [14}, S. 139f].

Einweisung auf neues Muster sieche Mustereinweisung.

explorativ in Bezug auf Wissenserwerb: erkundendes Lernen, bei dem
der Lernende Schwerpunkte und Vertiefungen selbst bestimmt

Fliachenverlingerung Beim Muster ASW 20 L kann durch Demon-
tage der Randbogen und Anstecken von ca. 80 cm Flachenverlénge-
rungen die Spannweite von 15 m auf 16,6 m vergrofert werden. Diese
Option kommt bei keinem anderen im Verein@ geflogenen Muster vor
und kann bei Inaugenscheinnahme des aufgeriisteten Flugzeuges leicht
iibersehen werden.

Flugschiiler Pilot, der noch keine Pilotenlizenz besitzt und daher mit
Fluglehrer oder unter Aufsicht eines Fluglehrers fliegt.

Flug- und Betriebshandbuch auch Flughandbuch. Verbindliches
Bedienerhandbuch des Herstellers fiir ein Flugzeug

Flugzeugmuster siche Baumuster

Handbuch siehe Flughandbuch, Wartungshandbuch

34Bezogen auf den Aero-Club Koblenz e.V.
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kognitiv Das Wahrnehmen, Denken, Erkennen betreffend [6]

kontextuell in Bezug auf Wissenserwerb: Lernen im Sinnzusammen-
hang

kontruktivistisch hier: pddagogischer Ansatz. Aus Sicht des Kon-
struktivismus ist Lernen ein individueller Prozess der Interaktion einer
Person mit ihrer Umwelt in dem der Lerner stindig seinen eigenen
Lernprozess aktiv betreibt und bestimmt. Siehe dazu Abschnitt [2] auf
Seite [l

Kopplung, mentale Gedankliche Verbindung des Lernenden zum Ar-
beitsobjekt. Neues deklaratives Wissen wird sofort in den Kontext des
Arbeitshandelns eingebettet.

Lufteinlésse Zur Beliiftung des Cockpits verfiigt die ASW 20 L iiber
Lufteinldsse an der Rumpfseite unterhalb der Tragflichen. Von dort
wird die Luft iber Schichte zur Flugzeugnase geleitet und {iber die
Haubeninnenseite (um Vereisung des Plexigalshaube vorzubeugen) in
Richtung Pilot geleitet. Von vielen Probanden wurden die Lufteinldsse
mit der Klappe im Cockpit verwechselt, mit der man die Luftzufuhr
regeln kann.

Liiftung Beliiftungssystem des Flugzeugcockpits; wird durch die Luf-
teinlésse versorgt.

mentale Kopplung siehe Kopplung, mentale

MR mized reality (vermischte Realitét) Verallgemeinerung des AR-
Begriffs zu einem System, dass sowohl virtuelle als auch physische An-
teile enthélt beziehungsweise darstellt.

multicodal Informationsangebote mit unterschiedlichen Symbolsyste-
men beziehungsweise Codierungen (verbal, piktoral, Zahlen ...) [17]

multimedial Informationsangebote, die auf verschiedene Speicher- und
Prasentationstechniken verteilt sind, aber integriert prasentiert werden

[17]

multimodal Informationsangebote, die unterschiedliche Sinnesmoda-
litdten (visuell, akustisch ...) ansprechen [17]
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Muster siche Baumuster

Mustereinweisung auch Umschulung auf neues Muster. Formale Ein-
weisung eines Flugschiilers oder Piloten auf ein neues Segelflugzeug-
muster. Im Verein in der Regel mit dem Studium des Flughandbu-
ches, einer ausfiihrlichen Vorflugkontrolle, einer Sitzprobe, einem kur-
zen schriftlichen Test iiber Inhalte des Handbuches und Fliigen unter
Beobachtung verbunden.

NDK Native Development Kit ist eine Werkzeugsammlung, die es er-
laubt, Teile einer Android App mit Hilfe nativer Programmiersprachen
wie C und C++ zu implementieren, zum Beispiel, um bestehende Bi-
bliotheken in diesen Sprachen nutzen zu kénnen. [11]

Objekt hier: Gegenstand/Sachverhalt, bei dessen Bedienung oder Be-
arbeitung der Lernende unterstiitzt werden soll

Operationalisierung hier: Formalisierung und Ubersetzung von Wei-
terbildungsinhalten und -prozessen in eine fiir das AR/MR-unterstiitzte
Lernen geeignete Struktur; Durch Angabe der Operationen préazisieren,
standardisieren [6]

prozedural in Bezug auf Wissenserwerb: ablauf-, prozessbezogenes
Wissen/Fertigkeit, im Gegensatz zu deklarativem ,Fakten‘-Wissen. Sie-
he auch dort.

psychomotorisch Gesamtheit aller willkiirlich gesteuerten, bewusst
erlebten und von psychischen Momenten geprigten Bewegungsablaufe
(z. B. Gehen, Sprechen oder Mimik) [6]

QCAR Bibliothek des Vuforia AR Frameworks der Firma Qualcomm
[13]

Randbogen aus aerodynamischen und Festigkeitsgriinden bogenfor-
miges Tragflachenende. Lauft die Tragfliche stattdessen in eine nahezu
senkrecht stehende Flosse aus, spricht man von einem Winglet. Der
Randbogen kann Variabel sein. Siche dazu auch unter Flachenverlan-
gerung.
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Rezeption, -sfihigkeit Aufnahme von Information in Kommunika-
tionsprozessen.

Ruder Steuerelemente, um das Flugzeug um alle drei Achsen bewegen
zu konnen (Querruder, Hohenruder, Seitenruder)

Ruderanschluss Trennbare Verbindung zwischen der direkten An-
steuerung eines Ruders und den dazu gehorigen, im Rumpf befindlichen
Steuerstangen.

Ruderspiel Spiel der Ruderflichen bei festgehaltenem Steuer, gemes-
sen an der Hinterkante. Das zuldssige Spiel ist je nach Ruder und Bau-
muster verschieden und ist in der Regel nur im Wartungshandbuch zu
finden.

Schwerpunktkupplung Anschluss fiir das Startwindenseil. Dieser
befindet sich stets nahe des Schwerpunktes auf der Unterseite des Se-
gelflugzeugrumpfes, bei der ASW 20 L im Fahrwerksschacht. Daher
darf das Fahrwerk im Windenschlepp keinesfalls eingefahren werden,
da sich sonst das Seil nicht vom Flugzeug 16sen wiirde.

situiert, -es Lernen Im situierten Lernen sind die Inhalte an be-
stimmte Situationen des Alltags gebunden, um so ein anwendungsna-
hes Wissen fiir die Praxis zu vermitteln. Siehe dazu Abschnitt [2 auf
Seite [0l

Tragflache ein Teil des Fliigels. Abgesehen von exotischen Bauformen
gibt es bei Segelflugzeugen in der Regel eine linke und eine rechte
Tragflache.

Vorflugkontrolle Uberpriifung des Flugzeuges auf Flugtiichtigkeit.
Im Segelflugbetrieb findet eine umfassende Vorflugkontrolle zu Beginn
des Flugbetriebs und zusétzlich vor jedem Flug durch den jeweiligen
Piloten statt. Die tédgliche Kontrolle ist Gegenstand des Probanden-
tests.
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e Wartungshandbuch verbindliches Wartungs- und Instandsetzungs-
handbuch des Herstellers fiir ein Flugzeug

e WBE siehe Weiterbildungsebene

e Weiterbildungsebene cin Netzwerk mit semantischer Struktur, das
eine Wissensdoméne beschreibt.

e Walbklappe Beim Muster ASW 20 L kénnen die Langsam- und Schnell-
flugeigenschaften durch eine abklappbare Tragflachenhinterkante vom
Piloten geregelt werden. Dieses Steuerelement kommt bei keinem an-
deren im Verein geflogenen Segelflugmuster vor. Der in der Vorflugkon-
trolle ausschalggebende Anschluss ans Rudergestidnge gleicht den An-
schliissen der anderen Steuerelement im Tragfliigel und sollte von fort-
geschrittenen Flugschiilern (umgeschult auf Jeans) problemlos iiber-
prift werden kénnen.

X,Y,Z
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B Die Flugausbildung

Das Vorwissen der Probanden in Bezug auf das Baumuster ASW 20 L richtet
sich nach der allgemeinen fliegerischen Qualifikation und den bereits gefloge-
nen Segelflugzeugmustern. Die allgemeine fliegerische Qualifikation ist dabei
deutschlandweit nach den Richtlinien fiir die Ausbildung standardisiert. Die
bereits geflogenen Muster hdngen von den im Verein zur Verfiigung stehen-
den ab. Hierbei richtet sich die Einordnung nach dem Flugzeugpark des
Aero-Club Koblenz, bei dem die Evaluation durchgefiihrt wurde, und dessen
vereinsinterne Regelungen fiir die Umschulung auf andere Muster.

Kiirzel Qualifikation

Erlauterung

X keine

Teilnehmer ohne fliegerische Vor-
kenntnisse und Flugschiiler, die noch
mit Lehrer fliegen miissen; fliegen
ASK 13

A-Abzeichen

Flugschiiler nach dem ersten Allein-
flug (A-Priifung); fliegen ASK 13
und Ka 8b

B-Abzeichen

Flugschiiler nach der B-Priifung
(Demonstration von Grundfertigkei-
ten im Alleinflug); konnen auf Ka 6
CR umgeschult werden

C-Abzeichen

Flugschiiler nach der C-Priifung
(Demonstration von fortgeschritte-
ner Mandvern im Alleinflug)

bestandene Theorie-
prifung

Flugschiiler nach bestandener theo-
retischer Priifung fiir die Piloten-
lizenz; Segelflugschiiler kénnen auf
den Jeans Astir umgeschult werden

PPLC

Privatpilotenlizenz
Segelflug

berechtigt zu nichtgewerblichen Flii-
gen in Segelflugzeugen; Inhaber kon-
nen auf alle Segelflugzeugmuster des
Vereins eingewiesen werden (ein-

schlieflich der ASW 20 L)

PPL-JAR

Privatpilotenlizenz
Motorflug

berechtigt zu nichtgewerblichen Flii-
gen auf denjenigen Klassen motor-
getriebener Flugzeuge, die in der Li-
zenz eingetragen sind

Tabelle 1: Einteilung der Prob
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Kiirzel

umgeschult auf

Beschreibung des Musters

X

keine

(Teilnehmer ohne fliegerische Kenntnis-
se)

ASK13

ASK 13

doppelsitziges Schulflugzeug in tradi-
tioneller Gemischtbauweise (bespann-
ter Stahlrohrrumpf, bespanntes Trag-
und Leitwerk in Holzbauweise

Ka8

Ka8b

einsitziges Schulflugzeug in Gemischt-
bauweise

Ka6

Ka 6 CR

einsitziges fortgeschrittenes Schulflug-
zeug in Holzbauweise

Jeans

Astir CS Jeans

einsitziges Schul- und Leistungsflug-
zeug in Faserverbund-Bauweise

ASW 20 L

ASW 20 L

einsitziges Leistungsflugzeug in
Faserverbund-Bauweise; Arbeitsobjekt
des Probandentests

MS

Motorsegler

leichte, zweisitzige Motorflugzeugklasse
mit schlankem Fliigel grofer Spannwei-
te, kann bei abgestelltem Motor wie ein
Segelflugzeug geflogen werden

Tabelle 2: Einteilung der Probanden nach geflogenen Mustern
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C Evaluationsdaten

Der auf den folgenden beiden Seiten abgebildete Fragebogen wurde den Pro-
banden jeweils nach den beiden Teststufen zur Beantwortung gegeben. Der
Fragebogen war zu Beginn gefaltet, sodass die Probanden nach der ersten
Testphase nur die Fragen des ,, Teil 1 sehen konnten. Die Probanden konnten
den Fragebogen jeweils selbstdndig und ungestort ausfiillen.

Die Fragen sind alle so angelegt, dass der Proband dazu angeregt wird
im Freitext zu antworten. Ziel war es, den subjektiven Eindruck der Pro-
banden moglichst vollstdndig einzufangen, um trotz kleiner Stichprobe ein
reichhaltiges Bild zu bekommen. Er entspricht dabei keiner offiziellen Norm.

53



Fragebogen zur Evaluation von moFly

Datum: Name: Alter:
Vorwissen: Smartphone-Erfahrung?:

Teil 1

Bendtigte Zeit:

Hast Du Storungen am Flugzeug entdeckt? Wenn ja, welche?

Wie findest Du die Checkliste? War sie hilfreich?

Wo befinden sich bei der ASW 20 die Einlasse fiir die Liiftung?

Was muss man Besonderes beim Start an der Schwerpunktkupplung bei der ASW 20
beriicksichtigen?

Diirfen die Ruder der ASW 20 Spiel haben?

Teil 2
Benotigte Zeit:

Hast Du Storungen am Flugzeug entdeckt? Wenn ja, welche?

Wo befinden sich bei der ASW 20 die Einlasse fiir die Liftung?

Was muss man Besonderes beim Start an der Schwerpunktkupplung bei der ASW 20
beriicksichtigen?

Diirfen die Ruder der ASW 20 Spiel haben?



Fragen zum Lernmedium
War es angenehmer mit der App oder mit dem Handbuch und der Checkliste zu arbeiten?

Hat es SpaR gemacht mit der App zu arbeiten?

Was findest Du positiv?

Was findest Du negativ? Was fehlt?

Siehst Du einen Vorteil in den aufbereiteten und Segmentierten Informationen der App? Wenn ja
welche, wenn nein, warum?

Wiirdest Du das System alleinstehend zur Einarbeitung und Arbeitserleichterung einsetzen oder
unterstiitzend kombiniert mit anderen Medien? Wenn ja welche?

Wie findest Du die Kombination aus allgemeinem Informationstext und unterstiitzender Checkliste
auf einer Seite? Sollten diese zwei Elemente lieber getrennt werden?

Sind Dir vergleichbare Systeme bekannt? Wenn ja welche und in welchem Kontext?

Konntest Du Dir ein vergleichbares Konzept im beruflichen Alltag vorstellen? Wenn ja auf welchem
Gebiet?

MGochtest Du mir noch etwas sagen?

Hast Du heute etwas gelernt? Wenn ja, was?
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