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1. Einfuhrung

Im Zuge der Techniklehrkrafteausbildung erlangen Studierende Kompetenzen fir
das praktische Arbeiten mit Materialien wie Holz, Metall und Kunststoff. Dabei be-
schaftigen sie sich mit Werkzeugen und Maschinen und lernen mit diesen umzu-
gehen. Die Aufgaben, auf die sie wahrend ihres Studiums stof3en, sind dabei hand-
lungs- und produktorientiert und werden durch Konstruktions- und Fertigungsauf-
gaben realisiert (Wiemer und Rothe, 2022, S. 15 ff.).

In der Techniklehrkrafteausbildung der Carl von Ossietzky Universitat Oldenburg
werden die grundlegenden Kompetenzen innerhalb verschiedener Basismodule
vermittelt (Wiemer und Rothe, 2022, S. 15 ff.). Durch Instruktions- und Selbstlern-
phasen, die zumeist in Kleingruppen stattfinden, bekommen die Studierenden ei-
nen angemessenen Spielraum, um sich mit den verschiedenen Materialien und
Maschinen auseinanderzusetzen. Im weiteren Verlauf des Studiums wird auf diese
grundlegenden Kompetenzen innerhalb von projektorientierten Aufbaumodulen
zurtickgegriffen (Wiemer und Rothe, 2022, S. 15 ff.). Durch eine Umfrage, die im
Zuge dieser Masterarbeit zu Beginn des Studiums durchgefiihrt wurde und auf die
in Kapitel 4 genauer eingegangen wird, wird deutlich, dass die Studierenden zu
Beginn des Studiums unterschiedliche, handwerkliche Vorerfahrungen besitzen.
Dies wird auch in der Voruntersuchung, bei der 87 Studierende befragt wurden,
deutlich.

Haufigkeit

Ausbildung Tech_Schule Hobby_Interesse keine_Vorerfahrung

Vorerfahrung

Abbildung 1: Diagramm aus der Umfrage zu Beginn des Studiums. Dabei wurden 87 Stu-
dierende gefragt, wodurch sie Vorerfahrungen haben.



18 Studierende haben angegeben, bereits eine Ausbildung absolviert zu haben.
Elf Studierende haben eine Schule mit technischem Hintergrund besucht und die
Vorerfahrung von 30 Studierenden basiert auf inrem Hobby und Interesse an Tech-
nik. Auf der anderen Seite gaben 28 Studierende an, keinerlei Vorerfahrung in die-
sem Bereich zu haben. Studierende, die in der Lehrkrafteausbildung handwerkili-
che Vorerfahrungen mitbringen, kdnnen in den Praxismodulen an diese Vorerfah-
rung anknupfen. Bei Studierenden ohne Vorerfahrung fehlt dieser Aspekt. Auf-
grund dieser Differenz in den Vorerfahrungen ist es unerlasslich, individuelle Un-
terstiitzungen beim Kompetenzerwerb in der Techniklehrkrafteausbildung bereit-
zustellen (Wiemer und Rothe, 2022, S. 15 ff.).

DarlUber hinaus sollten die zukinftigen Lehrkrafte aufgrund der fortschreitenden
Digitalisierung und zukunftsorientierten Themen wie 3D-Druck oder Robotik, die
immer mehr Anklang innerhalb der Techniklehrkrafteausbildung finden, neue
Technologien, Medien und Methoden kennenlernen und sowohl theoretisch als
auch praktisch anwenden kénnen. Ein Beispiel daflr wére eine virtuelle Welt, in
der Lernende bestimmte technische Objekte, Platze oder Raume frei erkunden
koénnen - eine sogenannte erweiterte Realitét oder auch Augmented Reality kurz
AR (Wiemer und Rothe, 2022, S. 15 ff.). Durch diese Technologie kdnnen digitale
Inhalte, mit Hilfe eines Smartphones und einer App, in die reale Welt Ubertragen
werden. Der Umgang mit neuen Medien wird mit selbstgesteuerten Lernprozessen
kombiniert und dient als eine neue Unterstitzungsmdglichkeit fir Studierende. Um
die theoretische Perspektive mit der Praxis und der Realitat zu vergleichen, wurde
im Zuge dieser Arbeit eine empirische Forschung durchgefihrt. Im Vorfeld wird der
Stand der Forschung, in Bezug auf die Anwendung von Augmented Reality, in den
Werkstatten dargestellt, durchleuchtet und inhaltlich von theoretischen Grundla-
gen fur selbstgesteuerte Lernprozesse und Gelingensbedingungen begleitet. An-
schlie3end wird anhand von Fragebégen untersucht, was Gelingensbedingungen
fur die Unterstitzung selbstgesteuerter Lernprozesse sind und was Hintergriinde
fur die Nutzung von Studierenden einer solchen App kennzeichnen. Daraus lassen

sich folgende Forschungsfragen herleiten:

1. Was sind Gelingensbedingungen, um die selbstgesteuerten Lernprozesse bei

Studierenden durch Augmented Reality zu unterstiitzen?

2. Wie ist das Nutzerverhalten der SelTecAR-App innerhalb der Werkstéatten?



3. Hat die Nutzung von Augmented Reality im Zuge der Digitalisierung eine Zu-

kunft, um Studierende bei selbstgesteuerten Lernprozessen zu unterstitzen?

Im Verlauf dieser Arbeit sollen diese Forschungsfragen genauer untersucht wer-

den.

1.1. Erklarung des Themas, Vorhaben der Methodik und Ziel der empirischen For-

schung

In Bezug auf die Einfiihrung lautet das Thema der dargelegten Masterarbeit: ,Aug-
mented Reality zur Unterstiitzung selbstgesteuerter Lernprozesse — Empirische
Untersuchung der Gelingensbedingungen am Beispiel der Werkstatten der AG
Technische Bildung der Universitéat Oldenburg.“Durch Fragebdgen, die durch eine
Software an die Studierenden tbermittelt wurden, soll untersucht werden, was Ge-
lingensbedingungen fiir die Unterstitzung selbstgesteuerter Lernprozesse und
was Griunde fur eine mogliche Nutzung von Augmented Reality innerhalb der
Werkstatten sind. Die Fragebdgen sind dadurch gekennzeichnet, dass die Studie-
renden Fragen zur Beurteilung bestimmter Aussagen haben, die sie innerhalb ei-
ner Likert—Skala ankreuzen kénnen. Dabei gliedern sich die Fragen in unterschied-
liche Antwortméglichkeiten. Je nach Inhalt der Frage haben die Studierenden die
Madglichkeit zwischen ,stimme ich voll und ganz zu“ bis ,stimme ich Uberhaupt
nicht zu“, ,sehr hilfreich“ bis ,gar nicht hilfreich® und ,sehr haufig“ bis ,nie* zu wah-
len. Die Auswertung der Fragebdgen erfolgt anhand deskriptiver Statistik. Durch
die Nutzung von Diagrammen konnen die Ergebnisse zum einen besser erklart

und zum anderen anschaulicher dargestellt werden.

Das Ziel der Forschung ist es die Uberpriifung der Aussagen zu den Bedingungen
fur eine erfolgreiche Unterstiitzung selbstgesteuerter Lernprozesse, den Griinden
fur eine Verwendung von Augmented Reality in den Werkstéatten sowie der Zukunft

dieser Technologie im Zuge der Digitalisierung.

1.2. Motivation fur das Thema

Laut Meyer (2021) ist das Einsetzen von unterschiedlichen Lernwerkzeugen ein
wichtiger Bestandteil eines guten Unterrichts (Meyer, 2021, S. 121 f.). Dieser As-
pekt tragt nicht nur in der allgemeinen Schuldbildung zum Lernerfolg bei, sondern
auch in der technischen Bildung. Deutlich wird dies mit einem Blick in die fachspe-
zifische Anlage fir das Unterrichtsfach Technik. Neben dem allgemeinen Entwi-
ckeln und Verwenden unterschiedlicher Medien, gehort das Uberpriifen von Me-

dien hinsichtlich ihrer ZweckmaRigkeit sowie die Auswahl von Medien nach



technikdidaktischen Kriterien ebenfalls zu den Inhalten und Zielen des Technikstu-
diums (Universitat Oldenburg, 2022). Aufgrund des wachsenden Einflusses der
Digitalisierung auf die Bildung der der Mitarbeit im Projekt SelTecAR ergaben sich
immer mehr Fragen hinsichtlich der Moglichkeiten von Augmented Reality in der

Technischen Bildung.
Gerade Fragen wie, ...

- Nutzen Studierende eine neue Technologie wie AR, um sich selbst bei

handlungsorientierten Projekten zu unterstutzen?
oder

- Hat AR das Potenzial Lerninhalte zu vermitteln, zu erganzen oder sogar zu

ersetzen?

...erweckten ein grol3es, personliches Interesse innerhalb dieses Themengebiets

zu arbeiten und zu forschen.

Auch durch die Forderung der Stiftung Innovation in der Hochschullehre fir das
Projekt SelTecAR wird deutlich, dass das Interesse fiir ein neues, innovatives
Lernkonzept grof3 ist und einen hohen Stellenwert fir die technische Bildung ein-
nimmt (Wiemer und Rothe, 2022, S. 19).

2. Die Anwendung von Augmented Reality in der Techni-

schen Bildung

In den folgenden Abschnitten wird die Technologie ,Augmented Reality’, kurz AR,
naher beleuchtet. Dabei werden speziell die technischen Aspekte, sowie ein kurzer
historischer Einblick dargestellt. Aufbauend auf die Technik und die Historie von
AR wird die Passung der Lern- und Modulinhalte der Technischen Bildung an der
Universitat Oldenburg, anhand einer Gegeniberstellung der Inhalte der fachspe-
zifischen Anlage des Zwei-Fécher-Bachelors fir Technik und den Nutzeffekten
von Augmented Reality, auf die Anwendung Uberprift. Da die Idee des Projektes
SelTecAR und der gleichnamigen App ist, den Studierenden eine Unterstiitzungs-
maglichkeit fir das Lernen zu bieten, werden die Bereiche des Lernens — speziell
die selbstgesteuerten Lernprozesse - innerhalb dieses Kapitels im Kontext der An-
wendung von Augmented Reality weiter erlautert. Abgeschlossen wird das Kapitel
mit einem Einblick in die Gelingensbedingungen fur einen erfolgreichen Transfer

von Augmented Reality in die technische Bildung der Universitat Oldenburg.



2.1. Augmented Reality und der aktuelle Stand der Technik

Die Technologie AR ermdglicht es, digitale Informationen in die reale Welt einzu-
blenden, wodurch eine erweiterte Realitat erschaffen wird. Diese Technologie hat
in den letzten Jahrzehnten stark an Bedeutung gewonnen und wird in einer Viel-
zahl von Bereichen wie z.B. der Spieleentwicklung, Industrie Architektur, Medizin,
Bildung und sogar unserem Alltag angewendet (Doérner et al., 2019, S. 345 ff.;
Mehler-Bicher, 2022, S. 34 ff.). Obwohl der Begriff Augmented Reality immer pra-
senter wird, gibt es laut Milgram (1994) noch keine eindeutige Definition (Milgram
etal., 1994, S. 283).

Da die Technologie AR jedoch oftmals mit dem Begriff Virtual Reality in Verbin-
dung gebracht wird, diese aber zwei verschiedene Konzepte an sich sind, ist es
fur die Verstandlichkeit sinnvoll, sie zusammen in einen Kontext zu bringen. Aus
diesem Grund entwickelte Milgram in seiner Arbeit (1994) das Reality-Virtuality
Kontinuum (RV) (Milgram et al., 1994, S. 283). Dabei werden die beiden Begriffe
nicht als einzelne Konzepte betrachtet, sondern innerhalb der Mixed Reality (MR)
als Gegensatze aufgefiihrt. Das RV postuliert dabei einen steten Ubergang zwi-
schen der realen und der virtuellen Umgebung (Mehler-Bicher, 2022, S. 9; Wiemer
und Rothe, 2022, S. 16).

| Mixed Reality (MR) |
I - — I
Real Augmented Augmented Virtual
Environment Reality (AR) Virtuality (AV) Environment

Reality-Virtuality (RV) Continuum

Abbildung 2: Darstellung des Reality-Virtuality Kontinuums (Milgram et al., 1994, S: 283)

Mit Blick auf die Abbildung 2 wird die Idee, die beiden Konzepte innerhalb der MR
zu verbinden, deutlich. Auf der linken Seite wird die reale Umgebung gezeigt und
dieser gegenuber steht die virtuelle Umgebung. Die reale Umgebung beschaftigt
sich mit den realen Objekten oder realen Szenen, die von einem Medium oder
einer Person betrachtet werden kdnnen (Milgram und Kishino, 1994, S. 3; Wiemer
und Rothe, 2022, S. 16). Auf der rechten Seite befindet sich die virtuelle Umge-
bung; welche sich mit den klassischen computergenerierten Grafiken beschéftigt
(Milgram et al., 1994, S. 283). Laut Milgram und Kishino (1994) und deren Reality-
Virtuality Kontinuums wird deutlich, dass AR faktisch immer ein Teil von MR ist.

Wiederum ist nicht jede Mixed Reality auch gleichzeitig AR (Milgram und Kishino,
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1994, S. 3; Wiemer und Rothe, 2022, S. 16). Die Unterscheidung findet anhand
der Uberlagerung der beiden Bereiche statt. Wenn zum Beispiel die Realitat inner-
halb der Umgebung Uberwiegt, wird von Augmented Reality gesprochen; als Bei-
spiel dafuir kann die Abbildung 5 betrachtet werden. Dabei handelt es sich um die
Smartphone App Pokémon Go. Ist die Virtualitat Uberwiegend, kann von Aug-
mented Virtuality gesprochen werden. Um einen medialen Kontext zu schaffen,
hat Saunter ein vereinfachtes Modell (Abbildung 3) des Reality-Virtuality Kontinu-

ums erstellt und mit Medientechnologien erweitert (Saunter, 2009).
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The Real The Virtual

Abbildung 3: Vereinfachtes Modell von Saunter (2009) iiber das Reality-Virtuality Kontinu-
ums von Milgram und Kishino (1994)

Durch das Modell von Saunter (2009) und der Idee von Milgram (1994) Dkénnen
nun die einzelnen Technologien der Medien in einen sinnhaften Kontext unterge-
bracht werden und als Basis einer Definition dienen. Allerdings wird sich in der
einschlagigen Literatur haufig auf die Definition von Azuma berufen (Dérner et al.,
2019, S. 20; Hamann et al., 2020, S. 6; Mehler-Bicher, 2022, S. 10; Orsolits et al.,
2020, S.146). Dieser erganzte 1997 die Taxonomie von Milgram und erweiterte sie
mit der Aussage, dass AR vielmehr die reale Welt mit virtuellen Objekten lberla-
gere, anstatt diese vollkommen zu ersetzen (Azuma, 1997, S. 2). Somit koexistie-
ren laut Azuma die virtuellen und realen Objekte fur den Benutzer im gleichen
Raum (Azuma, 1997, S. 2). Als weiteres charakterisiert Azuma Augmented Rea-
lity, um die Technologie nicht zu beschranken, in drei Teilaspekte: zum einen wird
die virtuelle und reale Umgebung kombiniert und teilweise Uberlagert, es findet
immer eine Interaktion in Echtzeit statt und es wird ein dreidimensionaler Bezug
zu virtuellen und realen Objekten erschaffen (Azuma, 1997, S. 2; Wiemer und
Rothe, 2022, S. 16). Dorner et al. (2019) merken an, dass sich der Begriff AR
haufig in populéarwissenschaftlichen Umfeldern auf den ersten Punkt der Definition
von Azuma beschréankt, also der Kombination von virtuellen und realen Objekten.
Dabei werden die letzten beiden Merkmale, wie die Interaktion in Echtzeit und der
dreidimensionale Bezug zu virtuellen und realen Umgebungen vernachlassigt
(Dérner et al., 2019, S. 21). Ist dies der Fall, wird von AR im Allgemeinen gespro-
chen und erst wenn alle drei Charakteristika von Azuma (1997) mit einbezogen

werden, wird von AR im engeren Sinne gesprochen (Azuma, 1997, S. 2; Dérner et
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al., 2019, S. 21; Wiemer und Rothe, 2022, S. 16). Eine abschlie3ende, deutsch-
sprachige Definition liefert Dorner et al. (2019) in der die wesentlichen Merkmale
von Azuma unter Beriicksichtigung der Wahrnehmungsseite in Bezug auf AR mit-
einbezogen werden (Dérner et al., 2019, S. 21; Wiemer und Rothe, 2022, S. 16).

LAugmentierte Realitéat (AR) ist eine (unmittelbare und interaktive) um virtuelle In-
halte (fur beliebige Sinne) angereicherte Wahrnehmung der realen Umgebung in
Echtzeit, welche sich in ihrer Auspragung und Anmutung soweit wie moglich an
der Realitat orientiert, sodass im Extremfall (so dies gewlnscht ist) eine Unter-
scheidung zwischen realen und virtuellen (Sinnes-) Eindricken nicht mehr mdglich
ist“(Dérner et al., 2019, S. 21).

Die Urspringe von der Augmentierten Realitéat reichen dabei weit zuriick, wobei
die Entwicklung erstmals in den 1960er Jahren stattfand. Durch den Head-Moun-
ted-Display (HMD) der von Ivan Sutherland entwickelt wurde, war der erste Grund-
stein fur die Nutzung von AR gelegt (Sutherland, 1968, S. 757-764). Mit Hilfe sei-
nes Aufbaus, konnten erste geometrische Umrisse auf kleine Displays direkt vor
die Augen des Nutzers ,geworfen‘ werden. Durch ein zuvor entwickeltes Head-
Tracking System, welches durch einen langen Arm an der Decke befestigt war,
wurden die Kopfbewegungen des Probanden erfasst und verfolgt. Das System er-
madglichte es, dass der Nutzer in einen computergesteuerten, virtuellen Raum ein-
taucht und dieser je nach Blickrichtung des Nutzenden verschiedene Zeichen an-
zeigte. Dieser sogenannte ,room‘ war ein Wurfel der auf den vier Seiten die Buch-
staben ,N‘, ,S, W', ,E', an der Decke ,C' und auf dem Boden ,F' anzeigte
(Sutherland, 1968, S. 757-764).

Abbildung 4: : Eine computergenerierte, dufSere Ansicht des Wiirfels (Quelle:
Sutherland, 1968, S. 763)

Durch die Kopfbewegung konnte der Nutzer dann die einzelnen Seiten des ,rooms’

betrachten und bekam dadurch das Gefiihl innerhalb dieses Raumes zu sein



(Sutherland, 1968, S. 763). Heute gilt diese Technologie als erstes Head-mounted
Display (Hamann et al., 2020, S. 5; Sutherland, 1968, S. 757-764).

Abbildung 5: Selbsterstellter Screenshot aus der App Pokémon GO

Mit dem Aufkommen immer leistungsfahigerer Computer und mobiler Gerate
wurde auch die Technologie der erweiterten Realitat immer ausgepragter. Im Jahr
2016 brachte das Unternehmen Niantic das mobile Spiel Pokémon Go auf den
Markt (Abbildung 5) und revolutionierte damit die AR-Branche. Das Spiel nutzte
die Kamera des Smartphones und dessen GPS-Funktion, um das Pokémon in der
realen Welt zu platzieren. Laut Hersteller haben Millionen von Menschen weltweit
die Faszination der erweiterten Realitat erlebt, wodurch diese zu einem Ph&nomen

in der Zeit wurde (Nianticlabs.com, 2023).

Parallel dazu hat auch die Industrie die Vorteile von der erweiterten Realitat ent-
deckt. Griinde dafir sind laut Adelmann (2020) der Technologiefortschritt, sowie
Synergien zwischen Augmented Reality und Themen wie Internet of Things (IoT)
und Machine Learning (ML) (Orsolits et al., 2020, S. 8). Dabei handelte es sich zu
Beginn jedoch meistens um interne Forschungsprojekte oder Vorzeigeprojekte fiir
Marketingzwecke. Durch das Apple ARKit und Google ARCore kam 2017 eine AR-
Losung auf den Markt, durch die die Technologie auf Millionen von mobilen End-
geraten nutzbar gemacht wurde, wodurch auch Grof3konzerne auf das Potenzial
aufmerksam wurden und diese Technologie immer mehr nutzten (Orsolits et al.,
2020, S. 14 f.). Das Unternehmen OPO Oeschger, dass mehr als 60.000 Produkte
fur die Innenausstattung im deutschsprachigen Raum anbietet, entwickelte ein In-

novationsprojekt, in dem verschiedene Artikel, wie zum Beispiel Turbeschlage,
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Uber eine Anwendung virtuell auf eine Tur projiziert werden kdnnen Dadurch wurde
es dem Kunden ermdglicht, das virtuelle Produkt auf einer realen Tur, in Original-
grofle, zu betrachten (Orsolits et al., 2020, S. 15 f.). Auch in Bereichen der Instal-
lation und Wartung von Anlagen, die im Zuge der Industrie 4.0 und IoT immer wei-
ter automatisiert werden, kann die AR-Technologie Einsatz finden. Beispielsweise
durch Hinweise bei der Wartung eines Gerates oder der Planung einer gro3eren
Anlage in einem bereits vorhandenem Raum, kann die AR-Umgebung unterstut-
zend eingesetzt werden (Orsolits et al., 2020, S. 16 f.). Neben der Industrie kann
auch in Bereichen wie dem Tourismus, der Unterhaltung und in unserem Alltag
erwartet werden, dass AR immer mehr an Bedeutung gewinnt. So wird zum Bei-
spiel die Technologie im privaten Sektor, durch die Entwicklung von AR-Brillen,
vorangetrieben. Dieses System ermdglicht es den Benutzern, die digitale Welt
nahtlos in ihre Sicht auf die reale Welt einzublenden. Unternehmen wie beispiels-
weise Microsoft mit der HoloLens 2, Meta mit der Oculus Quest 3 und Apple mit
der kurzlich erschienenen Vision Pro arbeiten an solchen Geraten und investieren
in die Erforschung und Entwicklung von AR (Apple.com, 2023; Meta.com, 2023;
Microsoft.com, 2023). Dadurch wird es méglich, dass die Technologie AR auch im
Lehr-/ Lernkontext eine Vielzahl an Anwendungen findet (Mehler-Bicher, 2022, S.
39 f.; Orsolits et al., 2020, S. 16 f.). Dabei gilt es zwischen zwei Instruktionsdimen-
sionen zu differenzieren. Zum einen kann mit der AR- Umgebung gelernt werden,
das bedeutet, dass die Lernenden ihre Lernprozesse mit Hilfe von Augmented Re-
ality anregen. Und zum anderen, dass die Lernenden durch das Erstellen und Ent-
wickeln einer Augmented Reality Umgebung ihren Lernprozess anregen. Inner-
halb des Projektes SelTecAR, in dem diese Abschlussarbeit und die SelTecAR
App eingebettet sind, kann festgehalten werden, dass die Studierenden mit Aug-
mented Reality lernen (Wiemer und Rothe, 2022, S. 16 f.).

Es wird deutlich, dass die Zukunft von Augmented Reality hoch viele weitere span-
nende Entwicklungen verspricht. Die Fortschritte in den Bereichen des maschinel-
len Lernens und der kinstlichen Intelligenz (KI) ermoglichen es mit Hilfe von AR-
Systemen noch prazisere und immersivere Erfahrungen zu schaffen. Insgesamt
hat sich Augmented Reality von den Anféngen als experimentelle Technologie zu
einem Mainstream-Trend entwickelt. Die Moéglichkeiten von AR sind vielfaltig und
die Auswirkung auf verschiedene Branchen sind bereits spurbar. Obwohl die Tech-
nologie noch weiterentwickelt werden muss, um ihr volles Potenzial auszuschop-
fen, ist es unbestreitbar, dass Augmented Reality eine aufregende Zukunft vor sich

hat und unseren Alltag in vielerlei Hinsicht verandern wird. Allerdings kann eine



UbermaRige Nutzung auch kritisch betrachtet werden, da es dazu fuhren kann,

dass das selbststandige Lernen beeintrachtigt wird.

2.2. Passung der Lern-/ Modulinhalte des Technikstudiums fur die Anwendung
von Augmented Reality

Durch eine immer starkere Vernetzung und Digitalisierung der Technik in industri-
ellen Kontexten als auch im Privaten- oder im Bildungssektor bedingt es riick-
schliissig auch, dass es unumganglich ist, die Bildungsbasis dahingehend anzu-
passen (Gebhardt et al., 2015, S. 51). Nicht nur in der Regelschule oder in der
Aus- und Weiterbildung von Berufen, sondern auch in der Techniklehrkrafteausbil-
dung innerhalb einer Universitét ist es wichtig, sich synchron mit dem Stand der
Technik weiterzuentwickeln, damit zuklnftige Lehrkrafte die neuen Technologien
verstehen, vermitteln und auch anwenden kdnnen. Im Zuge dessen und im Kon-
text dieser Abschlussarbeit, in der es um die Erforschung der Gelingensbedingun-
gen fur die Nutzung von Augmented Reality in den Werkstatten der Universitat
Oldenburg geht, ist ein Blick in die fachspezifischen Anlagen des Unterrichtsfaches
Technik unabdingbar, da laut Jager (2004) ein Transfer einer Innovation zum Tell
davon abhéngig ist, ob ein geeignetes Umfeld, beziehungsweise eine gewisse
Struktur gegeben ist (Jager, 2004, S. 120). Auf die weiteren Gelingensbedingun-

gen wird in Kapitel 2.4 genauer eingegangen.

In der fachspezifischen Anlage des Zwei-Facher-Bachelors Technik sind die we-
sentlichen Ziele des Studiums in denen Fach- und personale Kompetenzen als
Lernergebnisse verstanden werden koénnen, wie folgt formuliert (Universitat
Oldenburg, 2022, S. 1):

,Die Studierenden

e erkennen Technik als von Menschen Gemachtes und im Spannungsfeld
von Individuum, Gesellschaft und Natur Stehendes,

e entwickeln und verwenden Medien und Modelle und Uberprifen ihre
Zweckmafigkeit fur den Lernprozess von Schiuler:innen,

e konstruieren technische Systeme nach problemléseorientierten Verfah-
ren und nutzen dazu im Studium erworbene Kompetenzen im Umgang
mit Maschinen, computergestitzten Fertigungsverfahren und Hand-
werkszeugen,

e bewerten technische Entwicklungen und Systeme nach begriindeten
Kriterien der Ethik, Technikphilosophie und Grundsétzen der Nachhal-
tigkeit,
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o bewerten, realisieren und verwenden ausgewahlte technische Prozesse
und Systeme und nutzen dazu verschiedene Methoden zur Dokumen-
tation und Prasentation,

e erstellen und begriinden didaktische und methodische Unterrichtskon-
zepte unter Berticksichtigung fach- und allgemeindidaktischer Erkennt-
nisse,

e planen Lernprozesse im Technikunterricht,
e evaluieren Lernprozesse im Technikunterricht,

¢ wéahlen Modelle und Medien fir den Unterricht nach technikdidaktischen
Kriterien aus und setzen diese im Unterricht ein,

o wenden didaktische, methodische und unterrichtsbezogene Handlungs-
und Bewertungskompetenzen an, um damit in der Schule und in auR3er-
schulischen Lernorten Technikvermittlung anzuleiten.”

(Universitat Oldenburg, 2022, S. 1)

Damit die Passung der oben aufgelisteten Lehr-/ Modulinhalte der fachspezifi-
schen Anlage auf die Anwendung von AR Uberprft werden kann, ist es von Noten,
die moéglichen Nutzeffekte von Augmented Reality herauszuarbeiten. Mit Blick auf
die Einsatzbereiche von AR, wie zum Beispiel bei Assistenzsystemen fur kompli-
zierte Operationen in der Medizin oder bei der Optimierung und Beschleunigung
industrieller Prozesse durch AR, hat Mehler-Bicher (2022) wesentliche Nutzeffekte
von Augmented Reality auf Basis dieser und weiterer Einsatzbereiche erarbeitet

(Mehler-Bicher, 2022, S. 43 f.). Diese sind folgend kurz zusammengefasst:

e Erweiterung der menschlichen Wahrnehmung durch Computergene-

rierte Zusatzobjekte.
e Visualisierung von umfangreichen und komplexen Informationen.

e Unterstiitzung bei komplexen und nicht leicht zu bewaltigenden Aufga-

ben durch die Visualisierung und die Wahrnehmungserweiterung.

e Verringerung der Zeit fur Informationsbeschaffung durch AR. Die Daten
werden dem Benutzer direkt zur Verfigung gestellt, wodurch dieser in-

teraktiv mit ihnen arbeiten kann.

o Verschmelzung von haptischen und digitalen Erlebnissen, wodurch ver-

schiedene Sinne des Nutzers angesprochen werden.
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Zur besseren Lesbarkeit sind die Aspekte der fachspezifischen Anlage, bei der
eine Implementation denkbar ist, sowie die Nutzeffekte von AR in der nachfolgen-
den Tabelle nebeneinandergestellt. Die gegeniberliegenden Punkte sind ohne

Abhangigkeit voneinander positioniert.

Tabelle 1: Die wesentlichen Merkmale der fachspezifischen Anlage und der Nutzeffekte von AR gegeniiberge-
stellt.

Fachspezifische Anlage des Zwei-Fa-
cher-Bachelors Technik der Universi-
tat Oldenburg

Nutzeffekte von AR auf Basis der Ein-
satzbereiche die durch Mehler-Bicher
(2022) erarbeitet wurden

Lentwickeln und verwenden Medien und
Modelle und uberprufen ihre Zweckméa-
RBigkeit fur den Lernprozess von Schu-
ler:innen,” (uol.de, 2022, S. 1)

Erweiterung der menschlichen Wahrneh-
mung durch Computergenerierte Zusatz-
objekte.

Lbewerten, realisieren und verwenden
ausgewabhlte technische Prozesse und
Systeme und nutzen dazu verschiedene
Methoden zur Dokumentation und Pra-
sentation,“ (uol.de, 2022, S. 1)

Visualisierung von umfangreichen und
komplexen Informationen.

Lplanen Lernprozesse im Technikunter-
richt,“ (uol.de, 2022, S. 1)

Unterstitzung bei komplexen und nicht
leicht zu bewaltigenden Aufgaben durch
die Visualisierung und die Wahrneh-
mungserweiterung.

Levaluieren Lernprozesse im Technikun-
terricht,” (uol.de, 2022, S. 1)

Verringerung der Zeit fur Informationsbe-
schaffung durch AR. Die Daten werden
dem Benutzer direkt zur Verfligung ge-

stellt, wodurch dieser interaktiv mit ihnen

arbeiten kann.

,wéhlen Modelle und Medien flir den Un-
terricht nach technikdidaktischen Krite-
rien aus und setzen diese im Unterricht

Verschmelzung von haptischen und digi-
talen Erlebnissen, wodurch verschiedene
Sinne des Nutzers angesprochen wer-

ein,“ (Universitat Oldenburg, 2022, S. 1) den.

Unter Anbetracht der linken Halfte der Tabelle 1 wird deutlich, dass das Arbeiten
mit Medien und technischen Prozessen einen grol3en Anteil in der Techniklehr-
krafteausbildung an der Universitat Oldenburg einnimmt. Durch diese Basis und
die damit vorhandene Struktur ist die Implementation von Augmented Reality in-
nerhalb der Werkstéatten der Universitat Oldenburg gewahrleistet, wodurch die Stu-
dierenden von den Nutzeffekten durch Augmented Reality profitieren kénnen.
Auch die Aspekte der Planung und Evaluierung von Lernprozessen aus der linken
Tabellenhélfte lassen sich mit den Nutzeffekten, wie zum Beispiel der Visualisie-

rung von umfangreichen und komplexen Informationen, verbinden und erganzen.
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Zusammenfassend kann festgehalten werden, dass die Ziele fur das Fach Tech-
nik, die sich nach der fachspezifischen Anlage (2022) als Lernergebnisse darstel-
len und die verschiedenen Fach- und personalen Kompetenzen beschreiben, ein
breites Spektrum an Anbindungspunkten fur die Nutzung einer AR-Umgebung bie-
ten, wodurch die Studierenden die Méglichkeit bekommen ihre eigenen Lernpro-
zesse anzuregen und zu unterstitzen (Universitat Oldenburg, 2022; Wiemer und
Rothe, 2022, S. 16 f.).

2.3. AR im Kontext selbstgesteuerter Lernprozesse

Durch die sich immer weiterentwickelnde Gesellschaft und Technologie und den
damit verbundenen, vielfaltigen Optionen, Anforderungen und Belastungen kann
der Selbststeuerung der Lernenden ein hoher Stellenwert zugeschrieben werden
(Konrad, 2019, S. 24). Damit verbunden sollten Studierende in der Lage sein, ei-
genstandig Ziele zu setzen und Lernfortschritte zu tberprifen, als auch die Lern-
prozesse selbststandig und selbstbestimmt zu durchlaufen (Konrad, 2019, S. 24).
Bekraftigt werden kann der Aspekt der Selbstbestimmtheit der Lernenden durch
das erste Moment der Bildung, das mit den Begriffen Selbstbestimmung, Freiheit,
Emanzipation, Autonomie, Mundigkeit, Vernunft und speziell der Selbsttatigkeit
umschrieben werden kann (Klafki, 2007, S. 19). Dabei kann, laut Klafki (2007), die
Bildung als Befahigung verninftiger Selbstbestimmtheit und die Selbsttatigkeit als
zentrale Vollzugsform des Bildungsprozesses verstanden werden (Klafki, 2007, S.
19). Allerdings werden diese Begrifflichkeiten in der einschlagigen Literatur nicht
genau bestimmt und sind nach Konrad (2019) durch verschiedene theoretische
Stromungen, sowie praktisch padagogische Interessen unprazise abgegrenzt; oft-
mals werden sie auch synonym mit den Begriffen des Problemorientierten Ler-
nens, des selbstgesteuerten Lernens und des selbstregulierten Lernens verwen-
det (Konrad, 2019,S. 26 f.; Loyens et al., 2008, S. 415 ff.; Wiemer und Rothe, 2022,
S. 17). Diese Begrifflichkeiten besitzen fur sich jedoch wesentliche Unterschiede,
kénnen aber gleichermalRen als Methode, Ziel und Voraussetzung von Unterricht
verstanden werden (Konrad, 2019, S. 27 f.).

Das selbstregulierte Lernen kann nach Boekaerts (1999) in drei unter-
schiedliche Ebenen unterteilt werden. Die erste Ebene, in der sehr oberflachliche
Lernprozesse stattfinden, ist tber das Einstudieren und Merken von Lernmateria-
lien charakterisiert (Boekaerts, 1999, S. 447 ff.). In dieser Ebene regulieren die
Lernenden ihre Verarbeitungsprozesse fir die Wahl der Lernstrategien, mit der sie
sich selbst beim Lernen unterstitzen (Wiemer und Rothe, 2022, S. 17). Studie-

rende auf der zweiten Ebene hingegen, beschaftigen sich tiefgehend mit der
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Verarbeitung von Lernprozessen. Dabei nutzen sie ihr meta-kognitives Wissen,
bringen ldeen und Argumente anderer mit ihren eigenen Erfahrungen in Bezie-
hung und nutzen die Fahigkeit ihr eigenes Lernen zu lenken und zu regulieren.
Dieses Verhalten ist typisch fur Lernende, die Lerninhalte verstehen wollen
(Boekaerts, 1999, S. 447 f.; Wiemer und Rothe, 2022, S. 17). Studierende, die sich
auf der dritten Ebene bewegen, nutzen die Fahigkeit ihr eigenes Selbst, also Ge-
danken, Verhalten und Strategien, zu tberwachen und zu regulieren. Dabei sind
die Lernenden in der Lage, bestimmte Aspekte des Lernens nach Bedarf zu an-
dern, um sich den jeweiligen Lernsituationen anzupassen und das gewunschte
Ziel zu erreichen (Boekaerts, 1999, S. 448 ff.; Konrad, 2019, S. 27 ff.; Wiemer und
Rothe, 2022, S. 17). Als Erganzung des Textes ist folgend das Drei-Ebenen-Mo-
dell nach Boekaerts (1999) als Grafik aufgefuhrt:

regulation of the self

use of metacognitive knowledge
and skills to direct one’s

Abbildung 6: Die drei Ebenen des selbstregulierten Lernens (Boekaerts, 1999, S. 449)

Nach Konrad (2019) kann festgehalten werden, dass sich das selbstregulierte Ler-
nen sehr mit personenbezogenen Kompetenzen, wie meta-kognitiven Strategien
oder emotional-motivationalen Prozessen, beschaftigt und somit eher im allgemein
schulischen Kontext anzutreffen ist. Innerhalb einer Unterrichtssequenz zum Bei-
spiel, in der eine Lehrperson einen Rahmen oder eine Lernumgebung ausgestal-
tet, beteiligt sich der Lernende selbstinitiiert und aktiv. Dabei sind die Ziele, Aufga-
ben und Standards jedoch vorgegeben, wodurch sich der Lernende nach der Auf-
gabenwahl mehr auf die Folgeschritte des Lernprozesses fokussiert — also auf die
Umsetzung von Lernstrategien (Konrad, 2019, S. 28 ff.). Allerdings besteht darin
die Gefahr, dass Lernenden, die sich ihrer kognitiven Fahigkeiten, wie auch ihrer
Selbstbestimmtheit, bewusst sind und noch dazu wissen, wie sie ihre Ressourcen

einzusetzen haben, nicht immer bereit dazu sind, diese fiir das Erreichen des Ziels
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zu nutzen. Grunde dafir kénnen sein, dass die Planung, Uberwachung und Be-
wertung des Lernprozesses zu viel Aufwand erfordert oder ohne pragnante Hilfe-
stellungen nicht zu bewaltigen ist. Es wird also deutlich, dass Selbstreguliertes
Lernen eine Symbiose zwischen selbst- und lehrerinitiierten Lernaktivitaten ist und
sich wahrend des Lernprozesses Uber fremdregulierte Angebote und selbstregu-
lierte Handlungen definiert (Boekaerts, 1999, S. 451 ff.; Wiemer und Rothe, 2022,
S. 17 ff.).

Anders als bei selbstregulierten Lernprozessen, in der die Lernumgebung und der
Rahmen durch eine Lehrperson vorgegeben wird, nimmt bereits der Anfang eines
Lernprozesses, insbesondere die Wahl oder Definition der Lernaufgabe, eine ent-
scheidende Rolle innerhalb des selbstgesteuerten Lernens ein. Die Lernenden
entscheiden zu jedem Zeitpunkt selbst, wie sie lernen und wéhlen, bzw. initiieren,
eigenstandig bevorstehende Tatigkeiten (Konrad, 2019, S. 28 f.). Untermauert
werden kann diese Unterscheidung durch die Begriffserklarung der Kultusminis-
terkonferenz. Nach dem Beschluss der KMK (2000) ist das Selbstgesteuerte Ler-

nen:

»[---] ein konstruktives Verarbeiten von Informationen, Eindricken und Er-
fahrungen, tGber dessen Ziele, inhaltliche Schwerpunkte, Wege und &uf3ere
Umsténde die Lernenden im Wesentlichen selbst entscheiden und bei dem
sie die von anderen entwickelten Lernmdglichkeiten und fremdorganisier-
ten Lernveranstaltungen jeweils nach den eigenen Bedurfnissen und Vo-
raussetzungen gezielt ansteuern und nutzen.” (Kultusministerkonferenz,
2000)

Aus dieser Definition wird deutlich, dass die Zielsetzung des selbstgesteuerten
Lernens die Selbstbestimmtheit, Selbsttatigkeit und Selbstverantwortung der Ler-
nenden ist und dadurch primér in der Erwachsenenbildung auftaucht (Kiper und
Mischke, 2008, S. 50 f.; Konrad, 2019, S. 28f.; Loyens et al., 2008, S. 419 ). Wobei
auch hier die Symbiose von fremdregulierten Angeboten und selbstregulierten
Handlungen eine grol3e Rolle einnimmt. Denn das Ziel des selbstgesteuerten Ler-
nens ist es, dass die Lernenden eigenstandig entscheiden, welche selbst- oder
fremdorganisierten Lernumgebungen sie mit in ihren Lernprozess einbinden; dafur
muss allerdings - innerhalb der Bildungseinrichtungen - gewahrleistet sein, dass
die Lernenden auch selbststandig Verantwortung fir den Erwerb neuer Kompe-
tenzen tUbernehmen. Aus diesem Grund ist es wichtig, dass die Bildungseinrich-

tung die Selbstlernmaterialien und den damit verbundenen Lernweg strukturiert,
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Selbstlernprozesse fordert und individuelle Lernprozesse anregt, allerdings nichts
davon verbindlich vorgibt (Forneck, 2002, S. 3 f.; Kiper und Mischke, 2008, S. 50
f.; Wiemer und Rothe, 2022, S. 18). Somit kann festgehalten werden, dass das
selbstgesteuerte Lernen, im Gegensatz zum selbstregulierten Lernen, als Merkmal
der Lernumgebung und zuséatzlich als personenbezogenes Lerngeschehen ver-
standen werden kann und einen groRen Einfluss auf die Lernprozesse hat
(Konrad, 2019, S. 29; Wiemer und Rothe, 2022, S. 18). Die folgende Abbildung 7

kann fur eine Eingrenzung der Begrifflichkeiten hinzugezogen werden.

Problemorientiertes Lernen ]

i fhrdert

Lernumgebung Existenzia-

istische
Autonomie Selbstgestevertes | Poition
Hontrofe Lemen T e
Freihefizgrade A A4

Akthves, zielgenchtetes Handein
[Meta)kognitive Strategien
Motivation, Voition, Selbstwirksambeit
Vermitte® awischen personalen umnd
situstiven D¥mensionen

V

Verwendung Selbstreguliertes - -
von Standargs Lernen

Person

=7

Abbildung 7: Einordnung der Begrifflichkeiten (Konrad, 2019, S. 27 ff.; Loyens et al.,
2008, S. 414 ff.).

Daraus ableitend l&sst sich das Selbstgesteuerte Lernen als Hyperonym identifi-
zieren, in das selbstreguliertes Lernen integriert werden kann (Konrad, 2019, S.
29; Wiemer und Rothe, 2022, S. 18).

Wie bereits beschrieben, breitet sich das Thema selbstgesteuertes Lernen
immer mehr in unserem Lernalltag aus und bekommt dadurch eine grof3er wer-
dende gesellschaftliche Relevanz. Auch im Zuge der Digitalisierung und der sich
immer weiterentwickelnden Medien und deren Nutzung wird deutlich, dass die An-
forderungen an Selbststeuerungskompetenzen zunehmend groRer werden und
teilweise auch schon Zulassungs- bzw. Auslesekriterien sind (Dietrich und Fuchs-
Brininghoff, 1999, S. 9 f.). Durch die Abgrenzung der Begrifflichkeiten von selbst-
reguliertem- und selbstgesteuertem Lernen (siehe Abbildung 7) wurde deutlich,
dass sich das selbstgesteuerte Lernen nicht nur mit personenbezogenen Kompe-
tenzen beschéftigt, sondern auch mit der Lernumgebung. Mit dieser Feststellung
kann die augmentierte Realitat in den Bereich des selbstgesteuerten Lernens ein-
geordnet werden. Dabei kann die AR-Umgebung den Studierenden eine Vielzahl
an Unterstitzungsmaglichkeiten bieten, die sie zu jeder Zeit selbststandig nutzen

konnen. Somit sind Lernende bzw. Studierende in der Lage spontan und
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selbstbestimmt auf neue Herausforderungen zu reagieren und zielgerichtet zu
handeln (Konrad, 2019, S. 28 f.; Wiemer und Rothe, 2022, S. 18). Um ein solches
Handeln zu gewabhrleisten, sollte jedoch bei der Entwicklung einer AR-Umgebung
darauf geachtet werden, dass die Lernenden eine facettenreiche Auswahl an Lern-
wegen und -medien zur Verfigung gestellt bekommen (Wiemer und Rothe, 2022,
S. 18). Durch die im Projekt SelTecAR entwickelte App, die zuvor durch eine Vor-
untersuchung erarbeitet wurde und eine Vielzahl an Unterstitzungsmadglichkeiten-
,wie zum Beispiel Videotutorials oder digitalisierte Sicherheitshinweise - bietet, ha-
ben die Studierenden die Moglichkeit sich selbststandig Informationen Uber neue
Maschinen und deren Arbeitsweise zu beschaffen oder mit Hilfe dieser Lernumge-
bung bestimmte Lernsituationen oder etwaige Konstruktionsaufgaben zu l6sen
(Wiemer und Rothe, 2022, S. 18).

2.4. Gelingensbedingungen

Zu Beginn dieser Arbeit wurde bereits dargelegt, dass die Aufgabe flir angehende
Techniklehrkrafte aufgrund der standigen Weiterentwicklungen von Technologien,
Medien und Methoden sowie im Zuge der Digitalisierung zunehmend umfangrei-
cher und anspruchsvoller werden (Wiemer und Rothe, 2022, S. 15 f.). Laut Nepper
(2021) sollten virtuelle Welten, in denen die Lernenden Rdume, Platze und techni-
sche Objekte erforschen kdnnen, zunehmend zum Aufgabenfundus einer heutigen
Techniklehrkraft zahlen (Nepper, 2021). Dabei stellen gerade das Verstandnis und
die Nutzung neuer Medien und Methoden eine hohe Anforderung an Selbststeue-
rungskompetenzen fir die Lernenden dar (Dietrich und Fuchs-Bruninghoff, 1999,
S. 91.). Da dieser Form der Kompetenz jedoch eine hohe gesellschaftliche Rele-
vanz zugeschrieben und sie sich mehr und mehr in fast allen Bereichen ausbreitet
und als ein Mal fiir den Zugang zu bestimmten gesellschaftlichen und beruflichen
Bereichen verstanden werden kann, bedarf es gerade in diesem Prozess an indi-
viduellen Hilfeleistungen (Dietrich und Fuchs-Brininghoff, 1999, S. 9 f.; Wiemer
und Rothe, 2022, S. 15 f.). Eine Unterstutzungsmoglichkeit fir die zuvor genann-
ten Aspekte bietet die AR-Umgebung; diese Technologie kann als neues Hilfsmit-
tel und als methodisches Instrument fiir selbstgesteuerte Lernprozesse betrachtet
werden (Wiemer und Rothe, 2022, S. 91.). Es bleibt jedoch die Frage offen, welche
Bedingungen vorhanden sein mussen, damit eine AR-Umgebung zur Unterstit-
zung selbstgesteuerter Lernprozesse erfolgreich in die technische Bildung trans-
feriert werden kann.

Zuallererst ist dafir eine Einordnung des allgemeinen Begriffs ,Transfer’,

erforderlich, welcher in der einschlagigen Literatur synonym zu den Begriffen
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Diffusion, Dissemination oder Implementation verwendet wird (Grasel, 2010;
Grasel und Parchmann, 2004; Jager, 2004; Kahl, 2019). Nach Jager (2004) wer-
den die Begriffe Dissemination, Diffusion und Transfer gleichbedeutend fur die
Verbreitung von Modellversuchsergebnissen genutzt (Jager, 2004, S. 24). Dabei
stammt der Ursprung des Begriffes der Dissemination aus der Medizin und um-
schreibt unter anderem die geplante und gesteuerte Verbreitung von Krankheits-
erregern und Seuchen. Erst durch eine Verallgemeinerung der Verbreitung aus
dem englischsprachigen Raum, wurde der Begriff hufiger in anderen Doménen
wie der Organisationsentwicklung oder den Erziehungswissenschaften eingesetzt
(Jager, 2004, S. 24). Letztlich wird nach Jager (2004) unter dem Begriff Dissemi-
nation das: ,[...] zielgerichtete, auf der Ebene des Gesamtsystems stattfindende
sowie das Gesamtsystem betreffende, geplante und gesteuerte MaRnahme zur
Verbreitung einer Innovation verstanden.“ (Jager, 2004, S. 24)

Auch der Begriff der Diffusion stammt aus den englischsprachigen Staaten
und beschreibt einen Prozess der geplanten, wie auch der ungeplanten, Verbrei-
tung einer Innovation in einem sozialen System. Die Besonderheit dabei ist, dass
die Zielelemente der Verbreitung untereinander vernetzt und Teil des Verarbei-
tungsprozesses sind. Im Kontext Schule wird nach Jager (2004) die Diffusion als
die auf:

J[...] das Gesamtsystem (Schule, Schulset, Land) gerichtete, nicht notwen-
digerweise geplante oder gesteuerte Verbreitung von (Schulentwicklungs-)
Innovationen vor allem Uber die Vernetzung der einzelnen Systemelemente
(Lehrkrafte, Schulleitung, Schulen) verstanden.” (Jager, 2004, S. 24 f.)

Als Transfer wird im Allgemeinen die Translation von Lerninhalten oder Verhal-
tensweisen von einem Kontext in einen anderen Kontext verstanden. Mit Blick auf

die Abbildung 8 wird der Unterschied zur Diffusion und zur Dissemination deutlich.

Diffusion Dissemination Transfer

2 )

N R e R et |\

D e S
\ /A /e )

ungeplante Verbreitung gesteuerte Verbreitung gesteuerte Verbreitung

-

Abbildung 8: Darstellung der unterschiedlichen Sichtweisen Transfer, Dissemination und Diffusion
nach Jdger (2004) (Eigene Darstellung)
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Die Diffusion unterscheidet sich Giber weniger gesteuerte Ablaufe, vereinigt jedoch
— ahnlich wie der Transfer — Kontext, Inhalt und Akteure (Jager, 2004, S. 26 f.).
Der Hauptunterschied zur Dissemination ist, dass sich der Transfer auf Mikro-/
Mesoebene bewegt und nicht wie die Dissemination auf Makroebene, somit sind
die Einzelelemente des Systems und die darin enthaltenen Handlungen oder Ent-
scheidungen ausschlaggebend (Jager, 2004, S. 26 f.; Schubert und Klein, 2020).
Daraus ergibt sich ein grof3es Interesse an Rahmenbedingungen, Veranderungs-
prozessen, Widerstanden und Erfolgen innerhalb des Transfers (Jager, 2004, S.
27). Um den Veradnderungsprozessen und Erfolgen auf den Grund zu gehen ent-
wickelte Jager (2004) theoretische Ansatze, auf Basis der Diffusionstheorie, des
Projektmanagements und der Selbstbestimmungstheorie, um Einflussfaktoren auf
den Transfer von Innovationen innerhalb der Bildung herauszufiltern. Als Ergebnis
aus dieser Arbeit entstanden drei wesentliche Merkmale, die nicht nur Einfluss auf
den Transfer haben, sondern auch mafR3geblicher Bestandteil des Entwicklungs-
prozesses sind — Inhalt, Struktur und Personen (Jager, 2004, S. 16 f., S. 118 ).

Darauf aufbauend definierte Jager (2004) den Transfer als:
e die geplante und gesteuerte Ubertragung von Problemldsungen,

e aus einem Kontext A, bestehend aus den Merkmalen Inhalt, Struktur und

Person,

¢ in einen Kontext B, der sich in mindestens einem der drei Merkmale unter-
scheidet.” (Jager, 2004, S. 119)

Mit Hilfe der Frage was transferiert wird, lasst sich der Inhalt, also das Projekt und
die damit einhergehenden Ziele, Ergebnisse und Effekte, beschreiben. Dabei ist
die Attraktivitat des Projektes maf3geblich fir die Geschwindigkeit und den Umfang
der Verbreitung verantwortlich. Nach Jager (2004) ist ein Transfer dann interes-
sant und attraktiv, wenn die Innovation einen relativen Vorteil zur Ausgangssitua-
tion bietet, mit den eigenen Werten kompatibel ist, in ihrer Komplexitat beherrsch-
bar bleibt, ohne grof3es Risiko getestet und von anderen beobachtet werden kann
(Jager, 2004, S. 120). Ebenso wie die Attraktivitat der Innovation tragt die inhaltli-
che Transparenz wesentlich zum Erfolg bei. Es ist also wichtig das Projekt eindeu-
tig zu beschreiben; durch die klare Formulierung der Ziele des Projektes kann dies
gewahrleistet werden (Jager, 2004, S. 120 f.). Als Beispiel dafiir kann die Beschrei-
bung des Projektes SelTecAR, welche folgend dargestellt ist, hinzugezogen wer-

den:
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LAugmented Reality zur Unterstlitzung des selbstgesteuerten Lernens in der prak-
tischen Techniklehrkréfteausbildung® (Wiemer und Rothe, 2022, S. 15)

Es wird deutlich das bereits durch den kurzen Titel der Projektbeschreibung das
Ziel des Projektes klar formuliert und somit eine inhaltliche Transparenz gegeben
ist. Nach Jager (2004) tragen klar formulierte Ziele und Inhalte nicht nur zur inneren
Struktur, sondern auch zur Auf3endarstellung der Innovation, bei (Jager, 2004, S.
120 f.).

Neben dem Inhalt gibt es noch zwei weitere wichtige Merkmale fiir einen Transfer-
prozess — die Struktur und die beteiligten Personen. Die Struktur kann Uber die
Bedingungen, die zur Durchfiihrung des Projektes relevant sind, beschrieben wer-
den. Dabei unterscheidet sich die Ausgangsstruktur meist in nur wenigen Punkten
von der Zielstruktur, so zum Beispiel Gber externe Rahmenbedingungen, wie die
GroRRe oder die finanzielle Ausstattung des Projektes bzw. der Institution, in der
der Transfer stattfindet (Jager, 2004, S. 121 f.). Diese externen Faktoren sollten
bei einer Entscheidung tber einen Transfer bertcksichtigt werden. Viele weitere
Faktoren, wie zum Beispiel kooperative Strukturen und die Vernetzung von Perso-
nal, bieten jedoch die Moglichkeit, ohne auf3ere Einfliisse den Kontext des Ziels
transferforderlich zu designen und zu lenken (Jager, 2004, S. 120 f.). Durch die
Einbindung von Personalstrukturen, in denen die Aufgaben und die Verantwortun-
gen klar geregelt sind, kann die Akzeptanz fir die Innovation gestarkt und der
Transferprozess verbessert werden. Auch durch das Einbinden von Kontrollen
Uber Fortschritte und Ergebnisse, wie zum Beispiel die empirische Untersuchung
innerhalb dieser Arbeit, kbnnen Transferprozesse beobachtet und angepasst wer-
den (Jager, 2004, S. 122 f.). Als Ergdnzung zu den Personalstrukturen und zur
Uberleitung zu dem letzten Merkmal — Personen - wird folgend die Rolle des
,Change Agent’ erlautert. Mit einem Change Agent ist eine Person gemeint, die
gerade in der Verbreitungsphase der Innovation eine Schlisselposition einnimmt
und inhaltliche Aspekte fiir die Innovation im Zielkontext aufarbeitet. Inhaltliche und
soziale Kompetenzen, sowie ein bereits vorhandenes Netzwerk und Akzeptanz im
Ausgangs- als auch im Zielkontext sind dabei Grundvoraussetzung fur die Rolle
eines Change Agent damit dieser die Verbreitung der Innovation vorantreiben
kann (Jager, 2004, S. 122 ff.). Neben dem Change Agent sind zwei weitere Rollen
fur den Transfer besonders interessant — der Mitarbeiter und die Fuhrungskratft.
Gerade fur die Rolle der Mitarbeitenden sind die — nach Jager (2004) — drei aufge-
stellten Einflussfaktoren, im Kontext beteiligter Personen im Transferprozess, be-

sonders pragnant:
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,Fahigkeit vs. Motivation® (Jager, 2004, S. 123)

Personen, die im Transferprozess eingebunden sind, um eine Innovation zu im-

plementieren, sollten fahig und motiviert daftir sein (Jager, 2004, S. 123).
~rraining vs. Selektion“ (Jager, 2004, S. 123 f.)

Trainingsmafnahmen fir beteiligte Personen erweisen sich als weniger geeignet,
da sie meist zu aufwendig sind. Vielmehr sollte der Fokus auf einer Selektion der
Personen liegen. Gerade in Bezug auf Change Agents ist es effizienter diese nach
ihren Kompetenzen auszuwéhlen, als sie erst trainieren zu missen (Jager, 2004,
S. 123 1)).

.Nutzen vs. Aufwand® (Jager, 2004, S. 124)

Mafgeblich verantwortlich fur die Prozesse der Beurteilung einer Innovation sind
der Nutzen, als auch der Aufwand, eines Transfers. Der Nutzen der Innovation
wird Uber die auftretenden Effekte von Beteiligten wahrgenommen und beurteilt;
wodurch dieser einen Faktor in der Akzeptanz oder der Ablehnung des Transfers
darstellt (Jager, 2004, S. 124).

Anders als Jager (2004) unterteilt Grasel (2010) den Transfererfolg von Innovatio-
nen in Bildungseinrichtungen in vier unterschiedliche Merkmale, die diesen Pro-
zess beeinflussen. Zum einen ist es die Innovation selbst, die wahrscheinlicher
umgesetzt wird, wenn die Neuerungen mit bestehen Werten harmonieren. Zusatz-
lich sollte die Innovation simpel, mit wenig Aufwand umsetzbar, reversibel und
schrittweise implementierbar sein (Grasel, 2010, S. 10 f.; Schulte und Wegner,
2021, S. 4). Als zweites Merkmal kann die Institution, in der der Transfer stattfindet,
genannt werden. Neben der allgemeinen Méglichkeit der Implementation der In-
novation durch die Institution, ist auch die Kooperation der Mitarbeitenden ein
mafigeblicher Faktor fur den Transfererfolg (Grasel, 2010, S. 12; Schulte und
Wegner, 2021, S. 4). Das dritte und vierte Merkmal beschreibt die - fir den Erfolg
der Innovation - mafl3gebende Mitarbeit der Lehrenden am Transferprozess und
die Verfugbarkeit von Fortbildungen fir Lehrende, sowie ein institutionsibergrei-
fendes Netzwerk. Dadurch kann der Transfererfolg zusétzlich erhdht werden
(Gréasel, 2010, S. 11 ff.; Schulte und Wegner, 2021, S. 4).
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3. Charakterisierung des Settings

In diesem Kapitel werden die wichtigsten Eigenschaften und Merkmale dieser em-
pirischen Forschung zusammengefasst und beleuchtet. Anhand dedizierter Stu-
dien und Forschungen wird beginnend der Ausblick in den aktuellen Forschungs-
stand gewabhrleistet. Darauffolgend wird das Projekt SelTecAR genauer erklart und
die darin enthaltene Untersuchung dargestellt. Aufbauend auf diesem Wissen,
wird die Entwicklung der Forschungsfragen und der damit verbundenen Hypothe-

senformulierung den Abschluss des Kapitels bilden.

Wie bereits in Kapitel 2.1 erwéhnt, gewinnt die Technologie der erweiterten Reali-
tat (AR) in Bereichen wie Tourismus, Medizin, Architektur, militarische Applikatio-
nen, Unterhaltung und insbesondere der Lehre immer mehr an Bedeutung (Dérner
et al., 2019, S. 345 ff.; Mehler-Bicher, 2022, S. 34-42; Muller und Kruse, 2022, S.
43). Dieser Trend lasst sich in den letzten Jahren anhand der nachfolgenden Ab-

bildung verdeutlichen:

450
376%

400 326% A

350 229% A

300 207%

250 133cy ’

Veroffentlichte Beitrage / Jahr

200 4%
150 58%
12%
1%
100 ’ 1%

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

Jahre

Abbildung 9: Veréffentlichte Beitrége die pro Jahr auf IEEE Xplore unter den Suchkriterien ("All Metadata":
Augmented Reality) und ("All Metadata":Education) gefunden wurden (Eigene Darstellung in Anlehnung an
Garzon et al. (2017) und Miiller & Kruse (2022))

Die Abbildung 9 zeigt die Ergebnisse der Suche aus der IEEE Xplore Datenbank
mit den Kriterien ,Augmentierte Realitat’ und ,Bildung’ fir die jeweilig publizierten
Beitrage in dem entsprechenden Jahr. Die Saulen reprasentieren die Anzahl der
publizierten Beitrdge pro Jahr, wahrend die Prozentwerte die prozentuale Veran-
derung der publizierten Beitragen im Vergleich zum Jahr 2012 darstellen.
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Eine Betrachtung des Zeitraums von 2012 bis 2022 zeigt, dass die Anzahl der
ver6ffentlichten Beitrage, im Bereich Bildung und Augmented Reality in den letzten
zehn Jahren um 376% gestiegen ist (IEEE, 2023). Folglich lasst sich ein zuneh-
mendes Interesse an diesem Forschungsfeld und der Technologie AR erkennen.

Durch die gesunkenen Anforderungen und Kosten sowie die Synergien
zwischen Augmented Reality (AR) und dem Internet of Things (IoT) oder Machine
Learning (ML) und den allgemeinen Technologiefortschritten ist die AR-Technolo-
gie bereits in zahlreichen Bereichen weit verbreitet (Orsolits et al., 2020, S. 7 f.).
Auch im Bildungsbereich wachst das Interesse an der AR-Technologie rasant und
sie ist mittlerweile in fast allen Bildungsebenen aufzutreffen (Muller und Kruse,
2022, S. 42; Sirakaya und Alsancak Sirakaya, 2018, S. 60). Verschiedene For-
schungen und Studien zeigen Griinde fir eine zunehmende Nutzung von Techno-
logien in der Lehre auf. Hierzu gehéren insbesondere die steigende Anzahl mobiler
Endgerate in der Gesellschaft, der leichtere Zugang zu diesen Geraten sowie die
Vorteile, die die Nutzung von AR mit sich bringt (Garzén et al., 2019; Muller und
Kruse, 2022; Sirakaya und Alsancak Sirakaya, 2018). Um einen Einblick in den
aktuellen Stand der Forschung und das Interesse an diesem Thema innerhalb der
Technischen Bildung zu erlangen, verglichen Garzén (2017) und Mdller & Kruse
(2022) im Kontext der Anwendung von AR in der Technikdidaktik mehrere Studien
anhand bestimmter Kriterien. In der Metaanalyse von Garzén (2017) wurden 61
internationale Studien ausgewertet, um die Effekte der Nutzung von AR im Lehr-/
Lernkontext zu untersuchen. Es ergab sich, dass einer der gré3ten Vorteile von
AR die Unterstiitzung beim Wissenserwerb und der akademischen Leistung der
Studierenden ist, was in allen Studien mit 83,6 % vertreten war (Garzon et al.,
2019, S. 452). Auch in der Metaanalyse von Miuller und Kruse (2022), in der 34
internationale Studien verglichen wurden, konnte der gréi3te positive Effekt auf den
Lernerfolg, namlich ein Wissenserwerb von 47,1 %, nachgewiesen werden. Daher
kann dieser ebenfalls als der am meisten relevante Vorteil fur die Anwendung von
Augmented Reality in der Technischen Bildung betrachtet werden (Muller und
Kruse, 2022, S. 53). Eine Steigerung von Motivation, Kreativitat und der Autonomie
konnte durch den Vergleich der Ergebnisse der Studien als positiver Nutzungsef-
fekt nachgewiesen werden (siehe Tabelle 2) (Garzo6n et al., 2019, S. 452; Miiller
und Kruse, 2022, S. 53).

Um die Daten nachvollziehbarer zu machen, wurden in Tabelle 2 die Ergeb-
nisse der Metaanalysen von Garzén (2017) und Muller & Krause (2022) beziig-

lich des Nutzeffekts von Augmented Reality in der Technischen Bildung zusam-
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mengefasst und gegenibergestellt. Auf der linken Halfte der Tabelle sind die
Ergebnisse der Metaanalyse von Garzon (2017) dargestellt, auf der rechten
Hélfte die Ergebnisse der Metaanalyse von Miiller & Krause (2022). Die Daten
in dieser Tabelle stammen aus verschiedenen Metaanalysen und wurden zu
einer eigenen Tabelle zusammengefasst. Die prozentualen Werte von Garzén
(2017) beziehen sich auf die Gesamtanzahl der Studien (61) und die darin ge-
nannten Vorteile (z. B. 51 fur "Learning gains"). Die Ergebnisse der Metaana-
lyse von Muller & Kraus (2022) beziglich der Nutzeffekte von AR ergeben sich
aus der Gesamtzahl der inkludierten Studien (31) sowie den berichteten Effek-
ten innerhalb dieser Studien. Die anteiligen Erwahnungen in den Studien wer-
den dadurch auf 100% berechnet.

Tabelle 2: Gegenliberstellung der Ergebnisse aus den Metanalysen von Garzén (2017) (links) und Miiller &
Kraus (2022) (rechts).

Advantages Number of Studies Percentage % (M| Effekte Anzahl %

Learning gains 51 83,6 Wissenserwerb 47,1

Motivation 46 75.4 Raumliches Vorstel- 324
lungsvermdgen

Abstract Con- 16 26,2 Performance 14,5

cepts

Autonomy 16 26,2 Motivation 11,8

Sensory enga- 23,0 Kreativitét 59

gement

Memory re- 9 14,8 Awareness 2,9

tention

Collaboration 8 13,1 Engagement 2,9

Creativity 4 6,6 Sonstige 29

Accessibility 3 49 Verstandnis 2,9

Durch den kurzen Einblick in die Metaanalysen und den darin enthaltenen Unter-
suchungsfeldern, wie zum Bespiel den Effekten von AR auf Lernende in der tech-
nischen Bildung, wird deutlich, dass sich Augmented Reality aufgrund der vielen
Vorteile, die die Technologie mit sich bringt, mehr und mehr in Lehr-/ und Lernkon-
texten festsetzt, jedoch noch kein fester Bestandteil ist. Die stete Weiterentwick-
lung und Erforschung der Technik, der erleichterte Zugang zu mobilen Endgeraten
und die gesunkenen technischen Anforderungen, bieten eine gute Grundlage das
System Augmented Reality nachweislich und langerfristig in die technische Bil-
dung zu implementieren (Muller und Kruse, 2022, S. 57). Gerade im Kontext der
Digitalisierung bietet die Implementation von Augmented Reality in Bildungspro-
zessen eine Schnittstelle, um neue Technologien mit in die Gestaltung von Lehre

einzubinden. Unterstlitzt werden solche Prozesse zum Beispiel durch Stiftungen,
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wie die Innovation in der Hochschule‘. Diese entwickelte ein Fdrderungspro-
gramm, wie zum Beispiel der ,Freiraum 2023‘ und bietet damit einen Rahmen, in
dem Ideen fir die Lehre erforscht, entwickelt und getestet werden kdnnen,
wodurch ein; ,Freiraum fur die Lehrentwicklung“ geboten wird (Stiftung Innovation
in der Hochschule, 2022). Im Zuge dieser Ausschreibung und der damit verbunde-
nen Forderung wurde auch das Projekt SelTecAR ins Leben gerufen, um eine AR-
Umgebung zu entwickeln, mit der das selbstgesteuerte Lernen geférdert werden
kann (Wiemer und Rothe, 2022, S. 19). Das Projekt SelTecAR setzt sich dabei die
Aufgabe ein neues Lernkonzept fir die Techniklehrkrafteausbildung an der Uni-
versitat Oldenburg zu entwickeln, welches das selbstgesteuerte Lernen mit ver-
schiedenen Hilfestellungen und variablen Lernzeiten anbietet und gestutzt durch
die AR-Umgebung zur individuellen Unterstiitzung der Studierenden beitragt. Fur
eine langfristige Unterstutzung wird diese AR-Umgebung auch im weiteren Verlauf
des Studiums in die Aufbaumodule integriert und bietet somit eine SchlielBung der
spezifischen Lernlicken der Lernenden (Wiemer und Rothe, 2022, S. 19). Reali-
siert wird diese Hilfestellung durch eine Augmented Reality Umgebung, welche
innerhalb der Lehre in den Werkstétten, mit Hilfe eines Smartphones, Instruktionen
fur Studierende einblendet, Videotutorials anbietet und relevante Informationen
Uber Maschinen und Werkzeuge, wie zum Beispiel einem Lasercutter oder einem
Lotkolben, zur Verfligung stellt. Durch dieses Angebot kdnnen Phasen der Instruk-
tion durch Lehrende verringert und mit Selbstlernphasen, in denen die Studieren-
den frei entscheiden kénnen in welchen Kontexten sie Unterstiitzung brauchen,
erweitert werden (Wiemer und Rothe, 2022, S. 19). Das Projekt SelTecAR hat sich
folgende Projektziele gesetzt:

e ,Entwicklung einer AR-Umgebung mit erklarenden Einblendungen und Vi-

deotutorials fur die Werkstatten;

e Entwicklung eines daran angepassten Seminarablaufs fur das Werkstatt-

modul;

e Wissenschaftliche Begleitung und Evaluation der Umsetzung.” (Wiemer
und Rothe, 2022, S. 19)

Als Grundlage zum Erreichen der Ziele wurde eine Befragung von Studierenden
und Lehrenden durchgefiihrt in der Werkzeuge, Maschinen und bestimmte Hand-
lungsablaufe, die einen Unterstitzungsbedarf bei Studierenden auslosen, heraus-
gearbeitet (Wiemer und Rothe, 2022, S. 19 1.).
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Abbildung 10: Aufgeschliisselte Unterstiitzungsbedarf nach Unterrichtsinhalten aus der Veréffentlichung des
Projektes SelTecAR (Wiemer und Rothe, 2022, S. 20)

In Abbildung 10 wird der Unterstiitzungsbedarf der Studierenden in den einzelnen
Werkstatten dargestellt und mittels BoxPlots veranschaulicht. Es zeigt sich ein ho-
her Bedarf der Studierenden im Bereich der Automatisierung fiir das Arbeiten mit
dem 3D-Drucker und dem Lasercutter. Im Bereich Elektro zeigt der Schaltungs-
aufbau den hochsten Unterstiitzungsbedarf. Der Mittelwert betragt M = 1,27 und
der Median betragt Md = 1,32. Der Bereich Holz weist den geringsten Unterstuit-
zungsbedarf fir Handwerkzeuge auf, mit einem Mittelwert von 0,91 und einem Me-
dian von 0,95 (Wiemer und Rothe, 2022, S. 20). Die Untersuchung zeigt, dass in
fast allen Werkstattbereichen ein Unterstiitzungsbedarf besteht. Durch die Ergeb-
nisse der Befragung erfolgte eine Uberarbeitung der Seminarinhalte fiir die Instruk-
tions- und Selbstlernphasen der Studierenden sowie der Erstellung von Inhalten
fur die AR-Umgebung, wie Informationspakete und Videotutorials. Diese wurden
im Sommersemester 2023 von den Studierenden in den Uberarbeiteten Werkstatt-
modulen genutzt (Wiemer und Rothe, 2022, S. 20).

Entwicklung der Forschungsfragen und Hypothesenformulierung

In der vorliegenden Arbeit wurde bereits durch theoretische Uberlegungen festge-
stellt, dass die Technologie AR immer mehr in unseren Alltag riickt, sei es in der
Medizin, der Logistik oder der Lehre. Dank der Einordnung als neues Medium und
als methodisches Instrument fiir selbstgesteuerte Lernprozesse konnte festgehal-
ten werden, dass die AR-Umgebung eine Vielzahl an Unterstitzungsmadglichkeiten

fur Studierende bietet. Ebenfalls konnte durch die Definition des Begriffes Transfer
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verdeutlicht werden, dass es einige Aspekte gibt, die es zu bertcksichtigen qilt,
wenn eine Innovation erfolgreich in die technische Bildung implementiert werden
soll. So wurden Einflussfaktoren auf den Transfer wie der Inhalt, die Struktur und
beteiligte Personen herausgearbeitet und erlautert. Mit diesem Wissen und den
Ergebnissen aus der Untersuchung des Projektes SelTecAR, werden die folgen-
den Forschungsfragen und dazugehérigen Hypothesen im empirischen Teil dieser

Arbeit untersucht:

1. Was sind Gelingensbedingungen, um die selbstgesteuerten Lernprozesse bei
Studierenden durch Augmented Reality zu unterstitzen?

Hypothese 1.1 Die AR-Umgebung fordert das selbstgesteuerte Lernen/
Arbeiten der Studierenden.

Hypothese 1.2 Die AR-Umgebung bietet den Studierenden interessante
und attraktive Inhalte.

Hypothese 1.3 Die Dozierenden haben einen Einfluss auf den Transfer
der AR-Umgebung in die technische Bildung.

Hypothese 1.4 Die AR-Umgebung bietet den Studierenden Méglichkeiten
sich Informationen tber Maschinen und Werkzeuge zu be-
schaffen.

Hypothese 1.5 Die AR-App ist einfach zu bedienen.

Hypothese 1.6 In den Werkstattmodulen bekommen Studierende Zeit die
AR-App zu benutzen.

2. Wie ist das Nutzerverhalten der SelTecAR-App innerhalb der Werkstatten?

Hypothese 2.1 Die Studierenden nutzen die AR-App regelméaRig.

Hypothese 2.2 Die Studierenden nutzen die AR-App, um sich bei Lernpro-
zessen zu unterstitzen.

Hypothese 2.3 Die Studierenden nutzen die AR-App, um an Informatio-
nen zu kommen und ihr Vorwissen zu festigen.

3. Hat die Nutzung von Augmented Reality im Zuge der Digitalisierung eine Zu-
kunft, um Studierende bei selbstgesteuerten Lernprozessen zu unterstitzen?

Hypothese 3.1 Die AR-App wird auch fiir Projekte au3erhalb der Lehre
genutzt.
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4. Datenauswertung der Voruntersuchung

Nachfolgend werden die Ergebnisse aus der Voruntersuchung dargestellt. Die
Begriindung, warum die Ergebnisse in diesem Abschnitt gezeigt werden, kann
dem Kapitel 5.2.1 entnommen werden. Insgesamt enthielt die Voruntersuchung 30
Items und wurde von 95 Studierenden ausgefullt. Mit Blick auf die Berechnung fur
den Umfang der Stichprobe (siehe Formel 5.2 im Kapitel 5.3) sollte der Umfang
bei mindestens 73 Studierenden liegen, damit die Stichprobe reprasentativ ist.
Nach der Datenbereinigung und dem Entfernen fehlerhafter Datenséatze, konnten
87 Datensatze ausgewertet werden. Somit enthielt die Voruntersuchung zwar eine
Fehlerquote von 8,4% (siehe Anhang - Berechnung der Fehlerquoten der Umfra-
gen (Excel)), war jedoch vom Umfang ausreichend um repréasentative Aussagen

Zu gewabhrleisten.

4.1. Die Codierung

Durch eine Codierung war es dem Forschenden méglich Dopplungen auszuschlie-
Ren. Da viele Studierende mehrere Module gleichzeitig benutzen, erwies sich die
Codierung als ein hilfreiches Mittel, um einer mehrfachen Beantwortung entgegen-
zuwirken. Es kann festgehalten werden, dass in der Voruntersuchung keine Dopp-
lungen aufgetreten sind. Zuséatzlich konnte die Anonymitét, anhand der Codierung,

gewahrleistet werden.

4.2. Grunddaten

Innerhalb dieses Abschnittes wurden insgesamt vier Items zu den Grunddaten der
Teilnehmenden abgefragt. Die folgenden Abbildungen zeigen jeweils die Ergeb-
nisse dieser Items. Die erste Frage beschéftigte sich mit dem Geschlecht der be-
fragten Personen. Dabei hatten die Befragten die Moglichkeit zwischen drei Ant-
wortmdglichkeiten zu wahlen — mannlich, weiblich und divers. Die Abbildung 11
zeigt die Anzahl der gewéhlten Geschlechter anhand einer Haufigkeitsverteilung.
Innerhalb der Voruntersuchung wurde die dritte Antwortmdglichkeiten ,divers®
nicht gewabhlt. Fir eine bessere Darstellung der Daten wurde daher entschieden,

diese nicht mit ins Histogramm aufzunehmen.
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Anzahl

Mannlich Weiblich
Geschlecht
Abbildung 11: Verteilung des Geschlechts (Eigene Darstellung)
Aus den Ergebnissen des ersten Items geht hervor, dass von insgesamt 87 Teil-
nehmenden 52 Personen mannlich und 35 Personen weiblich angegeben haben.
Das entspricht einer Geschlechterverteilung von 59,8% (M) zu 40,2% (W).

Das zweite Item beschéftigt sich mit dem Aspekt des Studiengangs der Teilneh-
menden. Dabei konnten die Studierenden zwischen dem Bachelorstudiengang
Technik, Bachelorstudiengang Sonderpadagogik, Masterstudiengang Technik und
dem Masterstudiengang Sonderpadagogik wahlen.

Haufigkeit

B_Technik B_Sonderp M_Technik M_Sonderp

Studiengang
Abbildung 12: Verteilung des Studiengangs (Eigene Darstellung)

Mit Blick auf das Diagramm kann verdeutlicht werden, dass sich der Grof3teil der
Teilnehmenden noch im Bachelorstudium befindet. Mit 64 Studierenden ist die
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Anzahl an Bachelorstudent:innen fast dreimal so hoch wie die Anzahl an Master-
student:innen mit 23. Hervorzuheben gilt, dass, mit Blick auf den Studiengang,
eine nahezu gleiche Verteilung von Studierenden mit Schwerpunkt Technik (43)
und Studierenden mit Schwerpunkt Sonderpadagogik (44) vorliegt. Interessant

wird dieser Aspekt besonders, wenn Abbildung 13 In Betracht gezogen wird.

Inhalt der nachstehenden Abbildung war die Frage nach der Vorerfahrung der Teil-
nehmenden. Diese bestand aus vier Antwortmoglichkeiten. Dabei konnten sie zwi-
schen Vorerfahrung durch eine Ausbildung, durch eine Schule mit technischem
Hintergrund, durch das Hobby und dem Interesse an Technik oder der Antwort,
dass keine Vorerfahrung vorhanden war, wahlen.

Haufigkeit

Ausbildung Tech_Schule Hobby_Interesse keine_Vorerfahrung

Vorerfahrung

Abbildung 13: Verteilung der Vorerfahrung (Eigene Darstellung)

Aus der Abbildung geht hervor, dass 18 Studierende bereits Vorerfahrung durch
eine technische Ausbildung besafRen und 11 Studierende bereits durch eine
Schule mit technischem Hintergrund Erfahrung sammeln konnten. 30 Studierende
wiederum erlangten ihre Vorerfahrung durch das eigene Hobby bzw. ihrem Inte-
resse an Technik, wahrend 28 Studierende noch keine Vorerfahrung sammeln
konnten. Werden die Angaben der Vorerfahrung durch eine Ausbildung und einer
Schule mit technischem Hintergrund mit dem Oberbegriff Vorerfahrung durch ein
Berufsbildungssystem zusammengefasst wird deutlich, dass die Gesamtanzahl
der Studierenden die Vorerfahrung durch ein Berufsbildungssystem haben (29)
nur halb so grof3, wie die, die nur eine Vorerfahrung durch das eigene Hobby und
Interesse an Technik bzw. keine Vorerfahrung haben (58), ist. Da, wie bereits in
der Einfuhrung beschrieben, Studierende, die bereits eine Vorerfahrung besitzen
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im Verlauf des Studiums an diese ankntpfen kdénnen, wird die Notwendigkeit indi-

viduelle Hilfeleistungen zu bieten, bekréaftigt.

Die letzte Frage der Grunddaten beschaftigt sich mit der Information dartber, wel-
che Werkstattkurse bereits besucht wurden. Anhand von BoxPlots werden die Er-
gebnisse folgend dargestellt. In Bezug auf die drei Basismodule im Bereich Holz,
Metall und Elektro und den damit einhergehenden Werkstattkursen, waren die Ant-
wortmdglichkeiten ebenfalls der Besuch der Holz-, Metall- und der Elektrowerk-
statt. Um die Ergebnisse auswerten zu kénnen, wurden die Antwortmoglichkeiten
umkodiert. Der Wert ,1“ entspricht ,Habe ich bereits besucht®; der Wert ,2 ent-
spricht ,Besuche ich derzeit und der Wert ,3“ entspricht ,Habe ich noch nicht be-

sucht®.

6266

3,00 o
67 44

2,00

1,00

00

Holz_Besucht Metall Besucht Elektro Besucht
Abbildung 14: Verteilung der besuchten Werkstattkurse (Eigenen Darstellung)

Mit Blick auf die Abbildung 14 geht hervor, dass der Mittelwert des besuchten Holz-
kurses bei M = 1,31 und der Median bei Md = 1,00 liegt. Beim Metallkurs ist M =
1,43 und Md = 1,00 und beim Elektrokurs ist M = 1,60 und Md = 1,00. Es wird
deutlich, dass die Halfte der Befragten den jeweiligen Kurs bereits besucht haben.
Den Holzkurs hat die Mehrheit der Befragten besucht bzw. sie besuchen ihn der-
zeit. Lediglich vier Befragte haben den Kurs noch nicht besucht. Beim Metall-Kurs
gab die Halfte der Befragten ebenfalls an, dass sie den Kurs bereits besucht hat.
Ein Viertel der Befragten gab an, dass sie den Metall-Kurs bereits besucht bzw.
derzeit besucht und ein weiteres Viertel gab entweder die Antwort noch nicht be-
sucht oder derzeit besucht ab. Beim Elektrokurs hingegen gab die Hélfte der Be-

fragten die Antwort derzeit besucht oder noch gar nicht besucht ab. Zu den
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nachfolgenden Items konnten die Befragten, mithilfe eine Likert-Skala und ihrer

Zustimmung zu der jeweiligen Aussage, ihre Einschatzungen abgeben.

4.3. In den Werkrdumen

Im Anschluss an die Grunddaten, wurden in diesem Teil die Selbsteinschatzungen
der Studierenden erfragt. Durch mehrere Items, die alle die gleiche Struktur ent-
hielten, wurde erfragt, in welchen Werkstatten sich die Studierenden das eigen-
standige Arbeiten zu trauen. Damit eine genauere Aufklarung dieser Items mdglich
war, wurden die einzelnen Werkstéatten nochmals in bestimmte technische Hand-

lungen unterteilt.
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Abbildung 15: Selbsteinschétzungen in den Werkrdumen (Eigene Darstellung)

Mit Blick auf die Abbildung 15 wird deutlich, dass sich die Befragten ein eigenstan-
diges Arbeiten am wenigsten im Fertigungslabor zutrauen. Sowohl das Arbeiten
mit dem Lasercutter (Mittelwert von M = 4,13 und einem Median von Md = 4,00),
als auch das Arbeiten mit dem 3D-Drucker (M = 3,84 und Md = 4,00) untersttitzen
diese Feststellung. Im Gesamtbereich der Elektrotechnik zeigt sich, dass das Mes-
sen von Schaltungen die Handlung ist, die sich am wenigsten eigenstandig zuge-
traut wird (M = 3,13 und Md = 3,00). Ein genauerer Blick auf die Holzwerkstatt und
die Elektrowerkstatt zeigt, dass sich das eigenstandige Arbeiten hier zugetraut
wird. Lediglich beim Arbeiten mit den Standmaschinen (M = 2,12 und Md = 2,00)
im Bereich Holz und beim Arbeiten mit den elektrischen Handmaschinen im Be-
reich Metall (M = 2,80 und Md = 2,00) zeigen ein Viertel der Befragten, dass sie
sich das eigenstandige Arbeiten nicht zutrauen. In Bezug auf die unterschiedlichen

Materialien wie Holz, Metall oder Kunststoff in den jeweiligen Werkstéatten kann
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festgehalten werden, dass sich mehr als die Halfte der Befragten zugetrauten, ei-
genstandig mit diesen zu Arbeiten (M = 1,90 und Md = 2,00).

4.4. Unterstitzungsbedarfe

Innerhalb dieses Bereiches der Voruntersuchung sollten die Befragten ihre Ein-
schatzung zu ihrem Wunsch nach Unterstutzung abgeben. Dabei beschatftigten
sie sich mit der Aussage, ob es den Studierenden wichtig sei, dass eine verant-
wortliche Person mit in der Werkstatt ist, selbst wenn sie keine Hilfe benétigen. Far
eine genauere Aufschliisselung wurde diese Aussage fir jede einzelne Werkstatt

beurteilt, wodurch sich vier Items bildeten.
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Abbildung 16: Unterstiitzungsbedarfe in den Werkrdumen (eigene Darstellung)

Mit Blick auf die Abbildung 16 wird deutlich, dass sich die Befragten in den Berei-
chen Holz (M = 3,30 und Md = 3,00) und Metall (M = 3,11 und Md = 3,00) eher die
Anwesenheit einer verantwortlichen Person wiinschen wirden als im Bereich
Elektro oder im Fertigungslabor (M = 2,67 und Md = 2,00). Zu sehen ist, dass mehr
als 50 Prozent eine Einschatzung im mittleren Bereich der Likert-Skala von
~otimme teilweise zu“ (3,00) bis zu ,Stimme ich Uberhaupt nicht zu“ (6,00) abga-

ben.

Die nachsten zwei Items beschaftigen sich mit der Aussage, ob die Befragten eher
Dozierende oder Kommiliton:innen um Hilfe bitten wiirden, falls sie bei bestimmten
Handlungen Hilfe bendtigen. Dabei gaben in beiden Fallen alle Befragten eine Zu-
stimmung zwischen ,Stimme ich voll und ganz zu“ (1,00) und dem mittleren Wert
der Likert- Skala (3,00) an. Somit kann festgehalten werden, dass die Befragten
auf die Unterstiitzung von Dozierenden oder Kommilitonen zuriickgreifen wirden.
Der Median beider Items liegt bei Md = 1,00; lediglich die Mittelwerte
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unterscheiden sich von Mpo; = 1,63 und Mkom = 1,71. Als Ergénzung zu den zuvor
beschriebenen ltems, wurde ein weiteres Iltem erstellt. Darin wurden die Dozieren-
den und Kommiliton:innen durch die mégliche Nutzung eines Videotutorials auf
dem Smartphone ersetzt, um zu erfragen, ob sie diese nutzen wirden, wenn sie
vor Problemen stiinden. Mit einem Blick auf das Ergebnis dieses Items kann fest-
gehalten werden, dass die Befragten einer grundsatzlichen Nutzung von Videotu-
torials auf dem Smartphone zustimmen wirden (M = 2,32 und Md = 2,00).

Das letzte Item aus dem Bereich Unterstutzungsbedarfe befasste sich mit
der Aussage darlber, ob die Befragten eher Videos auf dem Smartphone nutzen
wuirden, als einen Dozierenden um Hilfe zu bitten. Mit einem Median von Md =
3,00 und einem Mittelwert von M = 2,97 und dem Blick auf die BoxPlots kann die-
sem Item eine grol3e Verteilung zugesprochen werden, da die eine Halfte der Be-
fragten eine Antwort zwischen den Werten 1,00 und 3,00 (also einer Zustimmung)
und die andere Halfte der Befragten eine Antwort zwischen 4,00 und 6,00 (Stim-
men eher nicht zu) abgaben. Die Tendenz dieses Items geht in Richtung der Zu-
stimmung zu der Aussage, dass die Befragten eher die Videos auf dem Smart-
phone nutzen wirden, um an Informationen zu gelangen, als einen Dozierenden

um Hilfe zu bitten.

4.5. Mediennutzung
Der letzte Block der Voruntersuchung beschaftigte sich mit der Mediennutzung.
Inhalt dieses Bereiches waren funf Items in der die Befragten eine Angabe Uber

die Haufigkeit abgeben sollten.
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Abbildung 17: Mediennutzung (eigene Darstellung)
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Das erste Item befasste sich mit der Aussage, wie haufig die Befragten unter-
schiedliche Medien nutzen, um an Information zu gelangen. Mit einem Mittelwert
von M = 1,62, einem Median von Md = 1,00 und einem Blick auf die Abbildung 17
kann festgehalten werden, dass neben sieben Ausreil3ern fast alle Befragten die

unterschiedlichen Medien nutzen, um Informationen zu erlangen.

Das zweite Item enthielt die Frage Uber die Haufigkeit der Nutzung von Lern-Apps
wahrend des Studiums, wie zum Beispiel StudySmarter (Strukturierung) oder Stu-
dyflix (Lernvideos). Hierbei gaben Dreiviertel der Befragten an, dass sie eher keine
Lern-Apps nutzen wirden und nur ein Drittel der Befragten gab an, dass sie Lern-
Apps nutzen. Der Mittelwert des Items lag bei M = 4,38 und der Median bei Md =
4,00.

Das dritte Item enthielt die Aussage Uber die private Nutzung von Videotutorials
bei Problemen, wie zum Beispiel auf der Plattform YouTube. Auch hier gaben,
neben sechs Ausrei3ern und 3 extremen Ausreil3ern, fast alle Befragten eine sehr
haufige Nutzung von Videotutorials oder Anleitungen an. Der Mittelwert dieses
Items lag bei M = 2,17 und der Median bei Md = 2,00.

Auch das vierte Item befasste sich mit der privaten Nutzung von Medien.
Hierbei sollten die Befragte eine Angabe zur Haufigkeit der Nutzung von Lern-Apps
zur Weiterbildung, wie zum Beispiel Babbel (Spracherwerb) oder SimpleClub (Wis-
sen), abgeben. Mit einem Median von Md = 4,00 und einem Mittelwert von M =
4,46 geht der Trend der Befragten zur geringen bis sehr geringen Nutzung von
Lern-Apps wie beispielsweise Babbel oder SimpelClub. Lediglich ein Viertel der
Befragten gab an, solche Lern-Apps privat zu nutzen.

Das letzte Item befasste sich mit der Angabe zur Haufigkeit der Nutzung
von Videos in der Freizeit, in denen es um ,Lifehacks‘ geht. Mit einem Mittelwert
von M = 3,44, einem Median von Md = 4,00 und einem Blick auf die Abbildung 17
kann dem Item eine breite Verteilung, jedoch mit einem Trend zur geringen Nut-
zung von Videos, zugeschrieben werden. Lediglich ein Viertel der Befragten gab

eine haufige Nutzung von Videos, in denen es um Lifehacks geht, an.
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5.Forschungsdesign und Methodik

In diesem Kapitel soll die Auswahl der Methodik und das Forschungsdesign dar-
gestellt und erlautert werden. Dazu wird zu Beginn klargestellt, mit welcher For-
schungsmethode geforscht wird. Nach der Einordnung in den Bereich der quanti-
tativen Forschung, wird die Erhebungsform genauer durchleuchtet und anschlie-
Bend begrindet, warum die Entscheidung auf eine schriftliche Befragung fiel. Ab-
gerundet wird das Kapitel mit der Erklarung des Auswertungsverfahren der For-

schung und der Ausgestaltung des Fragebogens.

5.1. Auswahl und Begrundung der Methodik

Zu Beginn einer Forschung steht zum einen die Uberlegung dariiber, was unter-
sucht werden soll und zum anderen mit welcher wissenschaftlichen Methode un-
tersucht werden soll. Mit Hilfe des Forschungsziels und der Forschungsfragen
kann die Entscheidung, ob qualitativ oder quantitativ geforscht werden soll, getrof-

fen werden.

Wie bereits erwéhnt gibt es zwei Methoden mit denen Daten erhoben werden kdn-
nen. Innerhalb einer qualitativen Forschung geht es laut Hug (2015) in erster Linie
.[...] um die personliche Erlebniswelt einzelner Menschen® (Hug, 2015, S. 89). Die
gualitative Forschung orientiert sich somit eher am Einzelfall und einer kleinen An-
zahl an Untersuchungspersonen, interessiert sich fiir die ,Subjektivitat des Be-
forschten“(Hug, 2015, S. 89) und bietet ein offenes und flexibles Vorgehen (Hug,
2015, S. 86). Dabei ist die Besonderheit, dass der Beforschte nicht nur ein Daten-
lieferant, sondern auch in seiner Gesamtheit interessant fir die Forschung ist.
Durch Erhebungsmethoden, wie zum Beispiel der Teilnehmenden Beobachtung,
der Gruppendiskussionen oder dem Interview, kénnen soziale Regeln, kulturelle
Orientierungen oder individuelle Sinnstrukturen tiefgreifend und subjektiv unter-
sucht werden (Hug, 2015, S. 89). Eine Besonderheit dabei ist, dass die Forschen-
den keine neutralen oder objektiven Beobachter sind; vielmehr sind sie als Perso-
nen zu verstehen, die im Forschungsprozess aktiv sind und Einfluss auf die Be-

forschten nehmen kénnen (Hug, 2015, S. 89).

In Anbetracht des Forschungsvorhaben dieser Arbeit, also der empirischen Unter-
suchung der Gelingensbedingungen am Beispiel der Werkstatten der AG Techni-
sche Bildung der Universitat Oldenburg zur Unterstitzung selbstgesteuerter Lern-
prozesse durch Augmented Reality und der damit einhergehenden Datenmengen,
wird deutlich, dass eine qualitative Forschung nicht geeignet ware. Nicht nur die

grof3e Stichprobe durch die Studierenden, die die Werkstéatten besuchen, sondern
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auch durch die objektive und standardisierte Messung von Sachverhalten und der
Uberprifung der aufgestellten Hypothesen aus Kapitel 0 wird deutlich, dass das

Forschungsvorhaben quantitativ ist (Hug, 2015, S. 112).

Untersuchungsziel, Problemformulierung, Forschungsfrage

|

Theorie- und Hypothesenformulierung

|

Konzeptualisierung

-Operationalisierungsvorgang
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Erhebungsvorbereitung und Datenerhebung

|

Datenaufbereitung
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-Dateneingabe
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Haufigkeiten und univariate Maf3zahlen

Bi- und multivariate Analyseverfahren

Hypothesentests, Signifikanztests

v

Interpretation und Dissemination

Abbildung 18: Phasen des Forschungsablaufs in Anlehnung an Raithel (2008) (eigene Darstellung)

Mit dem Phasenmodell eines Forschungsablaufes von Raithel (2008) und den be-
reits formulierten Forschungsfragen und Hypothesen (siehe Kapitel 3) wird deut-
lich, dass der nachste Schritt die Konzeptualisierung der Forschung ware (Raithel,
2008, S. 27 ff.). Da bereits begrindet wurde, dass diese empirische Forschung
quantitativ ausgewertet werden soll, gilt es zu klaren, mit welchem Erhebungs-
instrument die Daten erfasst werden sollen. Im Bereich der quantitativen Erhe-
bungsmethoden gibt es mehrere Mdglichkeiten, um Daten zu erheben. So kénnen
Probanden zum Beispiel getestet, gezahlt, beobachtet oder befragt werden. Letz-

teres ist in den Sozialwissenschaften das am h&aufigsten verwendete Instrument
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zur Datenerhebung und nach Bortz und Déring (2006) die Methode mit der unge-
fahr 90% aller Daten gewonnen werden (Bortz und Doring, 2006, S. 236). Aller-
dings bedarf es einer weiteren Ausdifferenzierung dieser Erhebungsmethode; in
der einschlagigen Literatur wird zwischen einer mindlichen Befragung und einer
schriftlichen Befragung unterschieden (Déring, 2023, S. 393 ff.; Hug, 2015, S. 122
ff.; Raithel, 2008, S. 66 ff.). Faktoren wie die Forschungsfrage, die Anzahl an zu
befragenden Personen und die Ressourcen (Geld, Zeit und Personal), die inner-
halb eines Forschungsvorhabens zur Verfligung stehen, sind nach Hug (2015) die
Entscheidungstrager zwischen einer mundlichen Befragung, in Form eines Inter-
views, oder einer schriftlichen Befragung, in Form eines Fragebogens (Hug, 2015,
S. 122 ). Als Unterscheidungshilfe dienen die Freiheitsgrade des Befragten und
des Fragenden. Innerhalb einer mindlichen Befragung ist der Befragte frei in sei-
nen Antwortmaoglichkeiten und kann im Sonderfall so viel und so lange antworten,
wie er will. Anders ist es der Fall in einer schriftlichen Befragung, dort sind die
Antwortmdoglichkeiten klar vorgegeben. Ein weiterer Unterschied ist der Freiheits-
grad des Fragenden. Typisch fir ein qualitatives Interview ist eine offene und spon-
tane Fragenstellung. Anders ist dies bei einem quantitativen Interview oder Frage-
bogen, hier sind die Fragen bereits vorgegeben und kénnen hdchstens erlautert
werden (Hug, 2015, S. 122). Eine Befragung im quantitativen Sinne bietet somit
wenig Freiheiten flr die Befragten und Fragenden; sie ist im hdchsten Mal3e struk-
turiert. Speziell die quantitative, schriftliche Befragung kann sehr kostengtinstig
und ohne groRRen Organisationsaufwand durchgefiihrt werden. Durch ein Verviel-
fachen eines Fragebogens von einer einzelnen Person, kann eine groRe Menge
an Probanden erreicht werden. Auch die Anonymitat kann durch die schriftliche
Befragung gewabhrleistet werden, wodurch ein Einfluss des Fragenden auf die Ant-
worten der Befragten entfallt (Hug, 2015, S. 122 f.).Ein grof3er Nachteil des Frage-
bogens ist jedoch, dass der Antwortprozess nicht kontrolliert werden kann. Eine
Gewissheit, dass die Befragten den Fragebogen selbststandig, ehrlich und ent-
schlossen ausfillen, ist dadurch nicht gegeben (Hug, 2015, S. 123 1.).

Die mundliche Befragung unterscheidet sich dahingehend bereits in der
Anzahl der zu Befragenden. Sie hat ihre Starken bei einer kleinen Anzahl und bie-
tet durch die personliche Umgebung einen Vorteil gegentber der schriftlichen Me-
thode, da Nachfragen und Erklarungen durchaus denkbar sind. Allerdings geht
damit auch das Problem einher, dass sich Fragende und Befragte gegenseitig be-
einflussen und sich dieser Aspekt negativ auf die Objektivitat auswirken kann (Hug,
2015, S. 124). Fallt die Entscheidung auf eine quantitative, miindliche Befragung

wird ein stark strukturiertes Interview mit einem standardisierten Fragbogen
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durchgefuhrt. Dabei ist darauf zu achten, dass alle Befragten die gleichen Fragen,
in gleicher Reihenfolge und gleicher Formulierung gestellt bekommen. Durch die-
ses strikte Vorgehen und der neutralen Haltung, die die Befragenden einnehmen
sollten, ist es ratsam einen ,Pretest’ anhand eines Interviews durchzuftihren, damit
missverstandliche Formulierungen aussortiert und verbessert werden kdnnen
(Hug, 2015, S. 124 f.). Mit der Charakterisierung der Eigenschaften einer quanti-
tativen, mundlichen Befragung wird auch hier deutlich, dass diese Datenerhe-
bungsmethode unpassend fiur das Forschungsvorhaben dieser Arbeit ware. Auf-
grund der hohen Anzahl an Studierenden, die die Werkstéatten in der technischen
Bildung der Universitat Oldenburg besuchen, sowie der Menge an Inhalten, die
Unterstitzungsbedarf auslésen (siehe Abbildung 15), fiel die Entscheidung, die
Daten durch einen standardisierten, schriftichen Fragebogen zu erheben. Hinzu
kommt, dass das Forschungsvorhaben lediglich von einer Person durchgefiihrt
wurde und fur die Datenerhebung nur etwa drei Monate zur Verfigung standen.
Bei der Entwicklung eines solchen Fragebogens sollten die von Raithel (2008) be-
schriebenen Konstruktionskriterien, beachtet werden:

e _Formen, Struktur und Funktion von Fragen und Antworten®
o Formulierung der Fragen*
o L Aufbau des Befragungsinstrumentes” (Raithel, 2008, S. 67-80)

Der erste Punkt, also Formen, Struktur und Funktion von Fragen und Antworten
nach Raithel (2008), kann in zwei Strukturtypen unterteilt werden — in offene und
geschlossene Fragen. Bei offenen Fragen formuliert der Befragte eigensténdig
seine Antwort, wahrend sie bei geschlossenen Fragen vorgegeben sind. Ein Prob-
lem der offenen Fragen ist, dass die Befragten es oft als lastig und schwierig emp-
finden die Fragen ausgiebig zu beantworten (Raithel, 2008, S. 68 f.). Doch nicht
nur die Beantwortung der Teilnehmenden kann sich als schwierig erweisen; auch
die Auswertung von offenen Fragen ist komplexer und aufwendiger, denn jedes
Individuum beantwortet die Fragen anders, wodurch bestimmte Merkmalsauspra-
gungen herausgearbeitet werden missen und dadurch von einem grol3en Abstra-
hierungsprozess begleitet werden. Geschlossene Fragen hingegen bieten nach
Raithel (2008) Vorteile, wie die Vergleichbarkeit der Antworten, héhere Durchfih-
rungs- und Auswertungsobjektivitat, geringerer Zeitaufwand und leichte Beant-
wortbarkeit fur die Befragten, sowie ein geringerer Aufwand bei der Auswertung
(Raithel, 2008, S. 68 f.).

39



Da es in dem Forschungsvorhaben dieser Arbeit darum geht, die Gelingensbedin-
gungen zur Unterstlitzung selbstgesteuerter Lernprozesse, durch eine AR-Umge-
bung in den Werkstatten — vor und nach der Implementation der SelTecAR-App —
herauszufinden, ist eine hohe Vergleichbarkeit der Daten unabdingbar. Auch der
zeitliche Faktor und die objektive Auswertbarkeit der Daten verstarkt die Entschei-
dung zu geschlossenen Fragen.

Innerhalb einer geschlossenen Frage sind als Antwortmdglichkeiten neben
Mehrfachnennungen auch Einzelnennungen mdoglich. Durch diese Form, wie zum
Beispiel Ja-Nein-Fragen oder Ranking- bzw. Ratingskalen, muss sich der Befragte
exklusiv fir eine Antwort entscheiden (Raithel, 2008,S . 68 f.). Folgende Abbildung
zeigt eine Ratingskala aus der Voruntersuchung dieser Arbeit:

B1. Wie beurteilst du die folgenden Aussagen von "'stimme ich voll und
ganz zu" bis "stimme ich iiberhaupt nicht zu"'?

Stimme ich Stimme ich
voll uherhiaupl
EanE zu micht m

Ich trave mir zu, eigenstindig mit den elektrischen

Handmaschinen wie zum Beispiel einer Bohrmaschine, in D-D --------- D-D-D-D

der Holzwerkstatt zu arbeiten.

Ich trave mir zu, eigenstindig mit den elektrischen

Standmaschinen wie zum Beispiel einer Dekupiersige, in |:| D - |:| |:| D |:|

der Holzwerkstatt zu arbeiten.

Ich trane mir zu, eigenstiindig mit den Handwerkzeugen

wie zum Beispiel einem Stechbeitel. in der Holzwerkstatt D-D --------- DD-D --------- El

zu arbeiten.

Abbildung 19: Beispiel fiir die Fragenstruktur aus dem Block "In den Werkrdumen" (eigene Darstellung)

Zu sehen ist das Item (die Frage), die 6-stufige, endpunktorientierte Ratingskala
die auch als Likert-Skala bekannt ist und die Art der Messung, welche in diesem
Fall anhand einer Zustimmung (,Stimme ich voll und ganz zu“ bis ,Stimme ich
tberhapt nicht zu“ realisiert wurde. (Bortz und Doring, 2006, S. 224; Hollenberg,
2016, S. 15 ; Raithel, 2008, S. 68 ff.). Weitere Arten von Messungen, die in dieser
Forschung eingesetzt wurden, sind die Haufigkeit von ,sehr haufig“ bis ,nie“ und
die Intensitat von ,sehr hilfreich“ bis ,gar nicht hilfreich. Vorteil einer Skala, wie sie
in Abbildung 19 zu sehen ist, ist, dass die Befragten zu einer ,Positionierung’
gezwungen werden, wodurch einer nicht eindeutigen Interpretation des
Mittelwertes entgegengewirkt werden kann (Raithel, 2008, S. 68 f.). Ebenfalls ist,
im Kontext dieses Forschungsvorhabens, durch die Endpunktorierntierte, 6-stufige
Likert-Skala eine bessere Vergleichbarkeit der Daten gewahrleistet, da durch die
Positionierung ein eindeutiger Trend der Antworten zu erkennen ist.

Da am Ende der Foschung eine statistische Aussage Uber die Ergebnisse
getroffen werden soll, ist es von Noten eine sinnvolle Berechnung des Mittelwertes
der jeweiligen Items durchfiihren zu kénnen. Aus diesem Grund wurde sich fiir ein

Intervallskalenniveau entschieden. Die Endpunkorientierung, sowie die
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Intervallskala bietet dabei die Mdoglichkeit, dass die Abstande zwischen den
einzelnen Stufen moglichst gleich und interpretierbar sind (Hollenberg, 2016, S. 19
f.). Zusatzlich kénnen die Befragten laut Hollenberg (2016) intuitiver antworten und
ihre eigenen Abstufungen benutzen. Dieses eigene Entwickeln von Abstufungen
der Befragten kann sich positiv auf das Skalenniveau auswirken (Hollenberg,
2016, S. 14 1.).

Neben der Form, Struktur und der Funktion der Fragen und Antworten ist ein
weiterer Aspekt die Formulierung der Items. Nach Raithel (2008) sollten Fragen
.Kurz, einfach, préazise, direkt und eindimensional formuliert sein.“ (Raithel, 2008,
S. 73 f) Da sich die Forschung mit mehreren Werkstéatten und einer damit
verbundenen Vielzahl an unterschiedlichen Handlungen beschéftigt, ist gerade der
Punkt der Eindimensionalitat nicht zu vernachlassigen. Aus diesem Grund wurden
fur die einzelnen Sachverhalte und die damit verbundenen Handlungen mit den
jeweiligen Maschinen, wie in der Abbildung 19 zu sehen, eigene Items erstellt.

Nicht nur durch die Unterteilung der Handlungen innerhalb der Werkstatt,
sondern auch durch die Unterteilung der Werkstatten, wie zum Beispiel der
Holzwerkstatt, der Metallwerkstatt, der Elektrowerkstatt oder dem Fertigungslabor,
konnten die Grundsatze der Fragenformulierung, im Sinne der Eindimensionalitat,
erfullt werden. Zusatzlich wurde bei der Erstellung der Items darauf geachtet, dass
sie - laut den Faustregeln von Raithel (2008) - einfache Worte und keine doppelten
Negationen enthalten, kurz und konkret formuliert sind, den Befragten nicht

Uberfordern und keine bestimmten Antworten provozieren (Raithel, 2008, S. 73 f.).

Der letzte Punkt der Konstruktionskriterien eines Fragebogens ist der Aufbau des
Befragungsinstruments. Dabei ist darauf zu achten, dass der Fragebogen in
sogenannte Module, also thematische Blocke, unterteilt wird. Innerhalb eines
Moduls werden dann mehrere Fragen gestellt, die das gleiche Thema behandeln
und nacheinander abgefragt werden. Werden die einzelnen Fragen an
unterschiedlichen Stellen positioniert, besteht die Gefahr, dass die Befragten
dadurch verwirrt werden. Aspekte wie die Spannungskurve, die Kausalbeziehung
von Reizen, die Konsistenzeffekte, die thematische Hinfiihrung und die Filterung
von Fragen sind laut Raithel (2008) Einflussfaktoren auf die Gesaltung eines
Befragungsinstrumentes (Raithel, 2008, S. 75 ff.). Die relevantesten

Einflussfaktoren fiir das eigene Forschungsvorhaben sind folgend kurz erlautert:

- Die ,Spannungskurve“ (Raithel, 2008, S. 75 ff.)
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Beschreibt die Aufmerksamkeit der Befragten, diese sinkt im Verlauf der Fragen
ab. Es sollte also darauf geachtet werden, dass zu Beginn des Fragebogens
einfache und schnell zu beantwortende Fragen gestellt werden und die wichtigsten

Items im zweiten Drittel der Befragung positioniert sind.
- Die ,Kausalbeziehung von Reizen* (Raithel, 2008, S. 75 ff.)

Beschreibt die Beeinflussung des Antwortverhaltens der Befragten. Eine
bestimmte Reaktion auf eine Antwort kann die darauffolgende Antwort

beeinflussen.

Neben den oben dargestelliten Einflussfaktoren auf die Gestaltung des
Fragebogens, sollte auch auf das Layout und das Format geachtet werden. Das
Layout sollte so gestaltet sein, dass die Befragten ,keine formalen
Schwierigkeiten® beim Bearbeiten bekommen (Raithel, 2008, S. 77 f.). Dazu z&hlt
auch, dass der Fragebogen mdglichst kurzgehalten wird und die Fragen méglichst
auf eine Druckseite passen, damit keine Antwortmdoglichkeit Ubersehen wird.
Allerdings gilt es zu vermeiden alle Items auf eine Seite zu bringen; vielmehr sollte
ein grof3zlgiges Format gewahlt werden (Raithel, 2008, S. 77 f). Fur die
Erhebungsinstrumente dieser Forschung wurde die Software Limesurvey der
Universitat Oldenburg genutzt. Mit dieser Software war es mdglich die Fragen in
ein Ubersichtliches und einfach zu bearbeitendes Format zu bauen und die
jeweiligen Fragebdgen, mit Hilfe eines QR-Codes der durch das mobile Endgerat
eingescannt werden konnte, an die zu Befragenden zu Ubermitteln. Im Anhang

sind die jeweiligen Fragebdgen, die an die Befragten tbermittelt wurden, zu finden.

In dem nachfolgenden Abschnitt wird genauer auf den Aufbau und die Aufteilung
der erstellten Fragebdgen eingegangen. Dabei werden die einzelnen
Themenblocke erlautert und begriindet, warum beim Aufbau dieser Arbeit das
Kapitel Datenauswertung der Voruntersuchung vor dem Kapitel Forschungsdesign
und Methodik kommt.

5.2. Ausgestaltung der Fragebdgen

In Kapitel 5.1 wurde bereits das Erhebungsinstrument festgelegt, mit dem die Da-
ten erfasst werden sollten — der standardisierte Fragebogen. Damit sichergestellt
werden konnte, dass die Fragebdgen einwandfrei funktionieren, wurde eine Vor-
untersuchung zu Beginn des neuen Semesters durchgefiihrt. Nachstehend wird
die Gestaltung der Voruntersuchung dargestellt und im Anschluss daran folgen die

beiden Hauptuntersuchungen.
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5.2.1.Die Voruntersuchung

Die Voruntersuchung enthielt vier Themenblécke. Im ersten Themenblock erfolgte
eine Codierung der Befragten, wodurch die Anonymitét gewahrleistet wurde. Zu-
satzlich bot diese Methode die Mdglichkeit, dass die beiden Hauptuntersuchungen
miteinander vergleichbar waren, da es durch die Codierungen mdglich war ausge-
flllte Fragebogen zu identifizieren, die von der gleichen Person ausgeftillt wurden.
Auf die Codierung folgte eine Abfrage der Grunddaten, diese enthielten Fragen
zum Geschlecht, zum Studiengang, zur Vorerfahrung und dariiber, welche Werk-

stattkurse bereits besucht wurden.

Auf den allgemeinen Themenblock folgte der Block ,In den Werkraumen®, in dem
Aussagen zu typischen Handlungen in den vier verschiedenen Werkstétten aufge-
stellt wurden. Diese Handlungen waren die Ergebnisse aus einer Befragung, die
im Zuge der Projektentwicklung von SelTecAR durchgefihrt wurde. Der Inhalt der
Forschung bestand darin, herauszufinden, welche Maschinen, Werkzeuge und Ta-
tigkeiten einen Unterstitzungsbedarf bei Studierenden auslésen. Auf der Basis
dieser Untersuchung wurde, unterteilt in die jeweilige Werkstatt und Handlung, die
Aussage ,Ich traue mir zu, eigenstandig mit den [hier wurde die jeweilige Maschine
oder Werkzeug mit einem Beispiel eingesetzt], in der [hier wurde die jeweilige

Werkstatt eingefligt] zu arbeiten“ aufgestellt (siehe Abbildung 19).

Die Items verlangten von den Befragten ihre Zustimmung zu dieser Aussage, mit
Hilfe einer 6-stufigen, endpunktorientierten Likert-Skala, abzugeben. Die Begrin-
dung zu der Entscheidung, eine 6-stufige, endpunktorientierte Likert-Skala zu ver-
wenden, ist im Kapitel 5.1 zu finden. Der gesamte Block ,In den Werkraumen*
bestand aus 12 Items, die alle mit der oben dargestellten Struktur aufgebaut wa-
ren. Lediglich das letzte Item unterschied sich zu den anderen; hier war der zu

untersuchende Inhalt die Arbeit mit den verschiedenen Materialien.

Der nachste Block der Voruntersuchung ,Unterstutzungsbedarf* enthielt drei klei-
nere Teilblocke, bei denen die Befragten ebenfalls eine Zustimmung zu bestimm-
ten Aussagen abgeben sollten. Der erste Teilblock bestand aus vier Items, die
wiederum aufgeteilt - in die jeweilige Werkstatt - die Aussage ,,Auch wenn ich keine
Hilfe bendtige, ist es mir wichtig, dass ein Dozent im Raum ist, wenn ich in der
Holzwerkstatt arbeite” enthielten. Der zweite Teilblock beschéftigte sich mit den
Aussagen, wie sich die Befragten in Situationen verhalten wirden, in denen sie
nicht weiterwissten. Dabei unterschieden sich die Items zwischen ,,...frage ich ei-

nen Dozierenden um Hilfe®, ... frage ich meine Kommilitonen um Hilfe* und ,,...
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wurde ich mir ein Videotutorial auf dem Smartphone anschauen®. Der letzte Teil-
block baute auf den zuvor genannten auf und beinhaltete die Aussage ,Wenn es
bendtigte Informationen auch als Video oder Hinweis auf dem Smartphone gabe,
wurde ich lieber zunadchst hier schauen, bevor ich einen Dozierenden frage“. Zu

allen acht Items sollten die Befragten ihre Zustimmung zu &uf3ern.

Im letzten Themenblock ,Mediennutzung“ sollten die Befragten die Haufigkeit der
Nutzung von Medien in der Freizeit und bei Problemen einschéatzen. Inhalt der
Items waren zum Beispiel die Nutzung von Lern-Apps oder Videotutorials. Da die
Ergebnisse, die Struktur und die Themenbldcke der Voruntersuchung die Basis fiir
die folgenden Hauptuntersuchungen waren, wurde sich im Zuge der Gestaltung
dieser Arbeit dafur entschieden, die Ergebnisse der Voruntersuchung vor das Ka-
pitel 5 Forschungsdesign und Methodik, zu setzen. Die gesamte Voruntersuchung

kann dem Anhang entnommen werden.

5.2.2.Der erste Fragebogen

Die erste Hauptuntersuchung wurde in sechs Themenbltcke eingeteilt. Der erste
Themenblock befasste sich mit den allgemeinen Informationen der Befragten und
war genauso aufgebaut wie in der Voruntersuchung, also einer Codierung und der
Frage nach dem Geschlecht, dem Studiengang, der Vorerfahrung und der bereits
besuchten Werkstattkurse. Durch die Voruntersuchung und die darin enthaltenen,
allgemeinen Themenbldcke, hatte dieser Fragebogen die Aufgabe, genauer zu un-
tersuchen. Dafiir wurden, die von Jager (2004) erarbeiteten Einflussfaktoren auf
den Transfer von Innovationen innerhalb der Bildung also Inhalt, Struktur und Per-
sonen, mit in die Gestaltung der ersten Hauptuntersuchung eingebunden (Jager,
2004, S. 16 f., S. 118 f.). Nachdem der allgemeine Themenblock bearbeitet wurde,
begann die eigentliche Untersuchung. Diese bestand aus insgesamt 34 Items, die
zum Teil einfache Ankreuzfragen enthielten. Der Grof3teil der Untersuchung aller-
dings bestand aus aufgelisteten Aussagen, die ebenfalls durch eine 6-stufige, end-
punkorientierte Likert-Skala beurteilt werden sollten. Innerhalb dieser Rating Skala
mussten die Befragten anhand von Zustimmung, Haufigkeit und Intensitat der Un-

terstiitzung, ihre Antworten abschétzen.

Der zweite Themenblock befasste sich mit den strukturellen Aspekten, die fur die
Durchfihrung des Projektes relevant waren. Dazu zéhlen die grundsatzliche In-
stallation der SelTecAR-App und eine erhaltene Einweisung. Durch eine Ja-Nein-
Frage wurden diese beiden Punkte abgefragt. Zusatzlich zum Themenblock Struk-

tur (Teil B und C im Fragenbogen), wurden die Befragten gebeten eine
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Einschatzung fir die, von der Einweisung unabhéngige Nutzung der SelTecAR-
App in den jeweiligen Werkstatten, abzugeben.

Der dritte Themenblock beschéftigte sich mit personalen Aspekten (Teil D
im Fragebogen) die nach Jager (2004) ebenfalls einen Einfluss auf den Transfer
einer Innovation haben kdonnen; dazu zahlen die Mitarbeitenden der technischen
Bildung der Universitat Oldenburg, als auch die Studierenden, die die Werkstatt-
Kurse besuchen (Jager, 2004, S. 123 f.). Aus diesem Grund bestand der erste
Teilblock daraus nach den Grunden zu fragen, weshalb die SelTecAR-App nicht
genutzt wird. Darauffolgend sollten die Befragten eine Einschéatzung tiber die Hau-
figkeit abgeben, in der sie von den Dozierenden auf eine mdgliche Nutzung und
vor allem die Zeit fur eine Nutzung der SelTecAR-App hingewiesen wurden. Denn
nach Jager (2004) kdnnen fahige und motivierte Personen einen grof3en Einfluss
auf den Transfer einer Innovation austiben, womit dieser Frage ein hoher Stellen-
wert zuzuschreiben (Jager, 2004, S. 123).

Der vierte und letzte Part des Hauptteils enthielt Items zu Inhaltlichen Aspekten
(Teil E im Fragebogen) die, wie bereits im Kapitel 2.4 Gelingensbedingungen be-
schrieben, ebenfalls einen grof3en Einfluss haben. Ein Transfer ist nach Jager
(2004) dann interessant und attraktiv, wenn die Innovation einen relativen Vorteil
zur Ausgangssituation bietet (Jager, 2004, S. 123 f.). Somit beschéftigten sich die
Items aus diesem Themenblock mit den Aussagen uber die Nutzung der SelTe-
CAR-App fir eigene Vorteile, die Nutzung der App als Ersatz dafur, den Dozieren-
den um Hilfe zu bitten, der persénlichen Férderung durch die Nutzung der App und
daruber, wie hilfreich bestimmte Aspekte der App sind (Jager, 2004, S. 120).

Der letzte Block enthielt Aussagen lber das Nutzungsverhalten der Studie-
renden, dabei wurden die Items explizit im Konjunktiv gestellt, damit eine Ver-
gleichbarkeit zum zweiten Fragebogen gewahrleistet war. Der Themenblock bein-
haltete insgesamt elf Items, die in drei Teilblocke unterteilt waren. In dem ersten
Block wurden Aussagen wie, ,bevorzugt wiirde ich die SelTecAR-App fur die Si-
cherheitshinweise, fiir die Hinweise zur Orientierung an Maschinen und Werkzeu-
gen und fir Videotutorials nutzen getatigt. Der zweite Block enthielt Aussagen
Uiber die Tatigkeiten, fur die die Befragten die App bevorzugt benutzen wirden.
Abgeschlossen wurde der gesamte Themenblock mit Aussagen Uber die bevor-
zugte Nutzung der App in den jeweiligen Werkstatten, anstatt um Hilfe zu fragen.

Durch eine Ratingskala, die genauso aufgebaut war wie in den Items zuvor,
sollten die Befragten ihre Zustimmung zu diesen Aussagen abgeben. Der gesamte

Fragebogen kann dem Anhang entnommen werden.
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5.2.3.Der zweite Fragebogen

Die zweite Hauptuntersuchung enthielt die gleichen Themenblécke wie der erste
Fragebogen, da diese miteinander verglichen werden sollten. Wie auch der erste
Fragebogen begann die Untersuchung mit dem allgemeinen Teil, der die Codie-
rung und die Fragen nach dem Geschlecht, dem Studiengang, der Vorerfahrung
und den bereits besuchten Werkstattkursen enthielt. Darauf folgten finf Themen-
blocke, die sich ebenfalls mit dem Inhalt, der Struktur und personellen Aspekten
beschatftigten. Der Unterschied lag allerdings darin, dass die ltems explizit so for-
muliert wurden, dass sie der Vergleichbarkeit der Antworten dienten.

Der zweite Themenblock enthielt die gleichen Items wie der zweite Block
aus dem ersten Fragebogen (siehe 5.2.2). Neben den einfachen Ankreuzfragen
zur Installation der App und zum Erhalt der Einweisung, sollten die Befragten eine
Aussage uber die Haufigkeit der Nutzung der App, unabhangig von der Einwei-
sung, in den jeweiligen Werkstatten abgeben.

Im dritten Themenblock waren die Items ebenfalls die Gleichen, wurden
aber in einigen Aspekten erweitert. In dem Item, das sich mit der Frage, warum die
App noch nicht genutzt wurde, beschaftigte, wurden die Antwortméglichkeiten,
dass die App nicht die passenden Inhalte enthielt und dass die Einfiihrung als nicht
ausreichend empfunden wurde, hinzugefiigt. Durch das Hinzufligen dieser spezi-
elleren Griunde sollten weitere Mdglichkeiten, warum die App nicht genutzt wird,
identifiziert werden. Die nachsten Items aus dem dritten Block enthielten Aussagen
Uber die Handlungen der Dozierenden, in Bezug auf das Hinweisen und die Be-
reitstellung von Zeit fur die Nutzung der App. Flr eine bessere Vergleichbarkeit
mit den Ergebnissen des ersten Fragebogens fiir diese Items, wurden sie spezi-
fisch formuliert und mit den jeweiligen Werkstatten erweitert. Dadurch konnte eine
genauere Untersuchung und Aufschliisselung des Einflusses der Dozierenden in
den jeweiligen Werkstéatten gewéhrleistet werden. Zusétzlich sollten die Befragten
eine Aussage Uber die bendtigte Unterstiitzung in den Werkstatten abgeben. Die
Ratingskalen, mit denen die Items beantwortet werden sollten, waren alle gleich
aufgebaut und enthielten als Art der Messung die Haufigkeit. Der vierte The-
menblock, der sich mit den inhaltlichen Aspekten beschatftigte, enthielt wieder
exakt die gleichen Items wie im ersten Fragebogen (siehe 5.2.2). Auch die Ra-
tingskalen waren gleich aufgebaut und enthielten eine 6-stufige, endpunktorien-
tierte Likert-Skala.

Fir den letzten Themenblock wurden die Aussagen wieder angepasst. Im

ersten Fragebogen waren die Iltems explizit im Konjunktiv formuliert, um eine
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mdgliche Einschatzung der Nutzung einzufangen. Damit diese Ergebnisse im
zweiten Fragebogen aufgegriffen werden konnten, wurden die Iltems zwar mit dem
gleichen Inhalt entwickelt, jedoch anders formuliert. Somit hiel3 es nicht mehr ,be-
vorzugt wirde ich [...] nutzen®, sondern zum Beispiel wie folgt: ,seit der letzten
Umfrage habe ich die SelTecAR-App in der Holzwerkstatt genutzt, anstatt einen
Dozierenden zu fragen.“ Durch diese Art der Formulierung konnten die Ergebnisse
der jeweiligen Fragebdgen aus dem letzten Themenblock verglichen werden. Im
folgenden Kapitel wird erlautert, wie die Daten aufbereitet und ausgewertet wer-

den.

5.3. Auswertungsverfahren der Forschung

Wie bereits erlautert, wurde die empirische Forschung anhand von Fragenbégen
durchgefuhrt. Diesbezlglich fallen im Zuge der Erhebung auch eine Menge an
Rohdaten an, die es auszuwerten gilt; dabei ist allerdings zu beachten, dass eine
Vollerhebung mit 100% Rucklauf der Ergebnisse nach Hollenberg (2016) sehr un-
wahrscheinlich ist (Hollenberg, 2016, S. 24 ff.). Damit also die erhobenen Rohda-
ten ausgewertet werden koénnen, sollten einige Aspekte, wie zum Beispiel die Re-
prasentativitat der Daten, die Kodierung der Fragen und Antworten und die Daten-
bereinigung bertcksichtigt werden (Raithel, 2008, S. 83-95). Um sicherzustellen,
dass die Daten repréasentativ sind, sollte zuallererst festgelegt werden, um welchen
Typ von Stichprobe es sich handelt. Durch die Stichprobe ist es moglich aus den
Ergebnissen der Befragung Riickschliisse auf die gesamte Zielgruppe zu ziehen.
Denn selbst wenn versucht wird so viele Fehler, wie zum Beispiel technische Feh-
ler, oder eine Nicht-Beantwortung von Items zu vermeiden, kénnen immer noch
Stichprobenfehler, durch eine falsche Auswahl der Befragten, entstehen. Um aus-
sagekraftige Ergebnisse zu erhalten, ist es laut Hollenberg (2016) wichtig, dass
sich die Stichprobe der Befragten nicht wesentlich von der Gesamtgruppe unter-
scheidet (Hollenberg, 2016, S. 24 ff.).

Zu den Arten der Stichproben zé&hlen die unsystematische Auswahl der
Stichprobe, die einfache Zufallsstichprobe, die Quotenstichprobe und die Typen-
stichprobe (Hollenberg, 2016, S. 25 f.). Fir die Voruntersuchung wurden innerhalb
des Projektes bestimmte Merkmale festgelegt, wie zum Beispiel die Vorerfahrung,
die Geschlechterverteilung und eine Vielzahl an unterschiedlichen Studiengangen,
damit eine représentative Verteilung der Technikstudierenden sichergestellt wer-
den konnte. Zuséatzlich wurden alle anstehenden Module, die im Bereich Technik
stattgefunden haben, fur die Untersuchung rausgesucht. Durch eine Ubersicht der

Raumbelegung und der Absprache mit den Dozierenden konnte eine breite
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Verteilung an unterschiedlichen Studierenden sichergestellt werden (siehe Abbil-
dung 20). Der unkenntlich gemachte Belegungsplan kann dem Anhang entnom-

men werden.

Mit diesen Ergebnissen und den zuvor genannten Merkmalen kann festgestellt
werden, dass es sich bei der Art der Stichprobe um eine Quotenstichprobe handelt.
Dieses Quotaverfahren bietet die Mdglichkeit eine Stichprobe zu ziehen, die eine
annahernd gleiche Verteilung wie die Zielgruppe hat. Dadurch kdnnen relevante
Storgrofien und die Rucklaufquote kontrolliert werden (Hollenberg, 2016, S. 26).

Belsgungsplan fir die technischen Labore
und Seminarriume im 3

Stand: 17.03.2023

8 Sh  fch  1th 12n  13h  14n  15h  16h 17 18h 19 20
9 = = e

Abbildung 20: Belegungsplan der ATB Olden-
burg

Damit die Stichprobe Aussagekraftigt ist, gilt es zu klaren, wie umfangreich diese
sein sollte. Dafiir kann, mit Hilfe der folgenden Formel (5.1), die notwendige Stich-

probengrof3e (n) berechnet werden:

[22-p(1-p)]
2

[Zz.ep(l_p)] =n (51)

2N
Zur Berechnung notwendig sind die PopulationsgréRe (N), die Fehlermarge (e),
die Standardabweichung (p) und der Z-Wert (2).

Die Populationsgrol3e gibt die gesamte Zahl an Studierenden der technischen Bil-
dung an; nach Absprache wird diese auf ca. 300 aktive Studierende geschatzt
(Hollenberg, 2016, S. 27; Qualtrics (0.V), 2022).

Die Fehlermarge sagt aus, wie nah die Antworten der Stichprobe an die
echten Werte der gesamten Populationsgrof3e heranreicht. Wenn also 80% eine
bestimmte Antwort wéhlen, kann bei einer Fehlerspanne von +/- 10% davon aus-

gegangen werden, dass 70% bis 90% der Gesamtpopulation ebenfalls diese
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Antwort wahlen wirden. Erhdht sich die Anzahl der Befragten, kann eine kleinere
Fehlerspanne zur Berechnung herangezogen werden, wodurch prazisere Antwor-
ten zugelassen werden. Da die Anzahl der Befragten jedoch recht gering ist, sollte
der Fehlermarge eine Fehlerspanne von +/- 10% (0,10) zugeschrieben werden
(Hollenberg, 2016, S. 27; Qualtrics (0.V), 2022).

Die Standardabweichung gibt die Varianz der mdglichen Antworten an und
da dieser Wert schwierig zu berechnen ist, wird in der Regel von dem schlimmsten
Fall ausgegangen. Dadurch kann mit einer Standardabweichung von 50% (0,50)
gerechnet werden (Hollenberg, 2016, S. 27; Qualtrics (0.V), 2022).

Das Konfidenzniveau (der Sicherheitsfaktor) von 95 sagt aus, dass zu 95%
sichergestellt werden kann, dass die Antworten innerhalb der Fehlermarge liegen.
Fir ein Konfidenzniveau von 95% kann ein Z-Wert von 1,96 angenommen werden.
Der Z-Wert kann als konstant betrachtet werden und bildet, basierend auf der Feh-
lermarge und dem Konfidenzniveau, die Nummer an Standardabweichungen zwi-
schen dem gewahlten Wert und dem Durchschnitt der Befragten (Hollenberg,
2016, S. 27; Qualtrics (0.V), 2022).

Werden die Werte fir die jeweiligen Faktoren in die Formel (5.1) eingesetzt, kann

der Umfang der Stichprobe berechnet werden (siehe Formel 5.2).

0,12 _
1i[1,962-0,5(1—0,5)] = 72,75 (5.2)
T (0,12:300)

Fur die Voruntersuchung und die beiden Hauptuntersuchungen sollte der Umfang
der jeweiligen Stichprobe also bei ca. 73 Befragten liegen, damit sie reprasentativ

bleiben.

Neben der Klarung des Umfangs der Stichprobe, sollte ein Kodeplan der Daten
erstellt werden. Durch die Codierung werden den jeweiligen Fragen und Antworten
bestimmte Variablen zu geschrieben. Durch die Nutzung der Online Software
,Lime Survey“ entfiel die eigene Erstellung eines Kodeplans, da die Software dies
bereits bei der Erstellung einer Umfrage eigenstandig erledigte. Lediglich die Da-
tenmatrix aus den Antworten gilt es zu formatieren. Durch die bereits erfolgte Co-
dierung konnten die Datensatzen dann in Excel dargestellt werden.

Fir die Auswertung der Daten sollte das Statistikprogramm SPSS genutzt
werden, daflir missen die Daten jedoch erneut umcodiert werden. Aus diesem

Grund wurden den jeweiligen Antwortmdglichkeiten Zahlen von ,1“ bis ,7 zu
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geschrieben, die dann durch SPSS ausgewertet werden konnten. Folgende Ta-

bellen dienen als Beispiel fur dieses Vorgehen (siehe Tabelle 3 und 4):

Tabelle 3: Beispiel fiir eine Umkodierung bei Einfachnennungen

Frage nach dem Mannlich Weiblich Divers
Geschlecht
Lime Survey AOO01 AO02 AOO03
Code 1 2 3

Tabelle 4: Beispiel fiir eine Umkodierung bei Ratingskalen

Stimme St'irg}:n €
Ratingskala 'CBanOH 0] @] @] @] Uber-
anz zu haupt
9 nicht zu

Lime Survey AOO01 AO02 AOO03 AO04 AOO05 AOO06
Code 1 2 3 4 5 6

Eine gesamte Ubersicht der Umkodierung kann dem Anhang entnommen werden.
Da die Daten in Excel sehr umfangreich sind, war es nicht anders mdéglich die
Daten im Anhang darzustellen. Sollte eine bessere Einsicht fur die Umkodierung

verlangt werden, kann ein Zugriff auf die Datenséatze beim Autor erfragt werden.

Zusatzlich zu der Umkodierung sollten die Daten bereinigt werden. Um diesen As-
pekt gewahrleisten zu kdnnen, wurden alle Datensatze auf etwaige Eingabefehler,
unvorhergesehene Eingaben oder andere Fehlerquellen hin, untersucht (Raithel,
2008, S. 92). Datensatze, die unvollstandig bzw. fehlerhaft waren, wurden identifi-
ziert und geloscht, damit sie das Ergebnis nicht verfalschen. Um einen Uberblick
Uber die, zur Auswertung kompatiblen Daten, zu erhalten wurde zu jeder Untersu-
chung eine Berechnung der Fehlerquote erstellt. Dadurch konnte eine genaue
Zahl an Datensétzen ermittelt werden. Diese Berechnungen kdnnen dem Anhang

entnommen werden.

Um die erhobenen Daten aus den Stichproben zusammenfassend und Ubersicht-
lich darstellen zu kdnnen, gibt es mehrere Mdoglichkeiten. Im Zuge dieser Arbeit
wurde sich fur eine Darstellungsform aus der deskriptiven Statistik entschieden.
Deskriptive Statistiken werden dann benutzt, wenn eine umfassende Beschrei-

bung eines bestimmten Untersuchungsgebietes durchgefiihrt werden soll. Zuvor
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gewdahlte Merkmale, wie zum Beispiel Haufigkeitsverteilungen oder Mittelwerte,
stehen im Vordergrund der Beschreibung und kénnen numerisch (durch Tabellen)
oder grafisch (durch BoxPlots) dargestellt werden. Durch die Einfachheit der De-
skriptivanalysen ist es maoglich, Stichproben auf einen Blick zu vergleichen und
Zusammenhange zu erkennen. Im Gegensatz zu Balkendiagrammen bieten Box
Plots bei einer solchen Untersuchung eine einfache, optische Verteilungsprifung.
Mit Hilfe der Anzeige des Medians, der mittleren 50% der Werte und den Ausrei-
Rern der Verteilung kénnen durch Box Plots komprimierte Aussagen uber zentrale
Tendenzen und Verteilungsformen getroffen werden (Bortz und Doring, 2006, S.
371-375). Die folgende Abbildung 21 zeigt ein Beispiel fur eine grafische Darstel-
lung anhand von Box Plots. Das Item bestand aus der Aussage, dass die Dozie-
renden Hinweise und Zeit fur die Nutzung der SelTecAR-App anbieten. Mit Hilfe
der Likert-Skala und einer Haufigkeitsmessung gaben die Befragten ihre Einschat-

zung dazu ab (1 = ,sehr haufig“ und 6 = ,nie*):

5,00

5,00

400

3,00

2,00

1,00 E— —_—

Hinweis_Doz Zeit_Doz

Abbildung 21: Beispiel fiir eine grafische Darstellung von Box Plots aus den Ergebnissen der Untersuchung des
ersten Fragebogens.

Neben der Auswertung der deskriptiven Analyse und den grafischen Darstellungen
von den beiden Hauptuntersuchungen, werden zusatzlich zuvor definierte Merk-
male (z.B. Mittelwerte) innerhalb der ersten Stichprobe (Fragebogen 1) und der
zweiten Stichprobe (Fragebogen 2) auf gegenseitige Beeinflussung hin, unter-
sucht. Dies geschieht mit Hilfe eines t-Test fur abhangige Stichproben. Méglich ist
dies durch die, zu Beginn eines jeden Fragebogens, durchgefiihrte Codierung. An-

hand der Codes ist es mdglich gleiche Personen zu identifizieren und somit die

51



Messwerte aus bestimmten Items der Hauptuntersuchungen, vor und nach der
Implementation der SelTecAR-App, zu vergleichen. Voraussetzung fur einen t-
Test sind intervallskalierte abhéngige Variablen und das Vorliegen von zwei ver-
bundenen Stichproben. Beide Aspekte wurden bereits im Verlauf dieser Arbeit be-
legt, wodurch ein Einhalten der Voraussetzungen sichergestellt werden konnte.
Die Auswertung findet ebenfalls mit Hilfe des Statistikprogramms SPSS statt
(Schwarz (0.V), 2023).

5.4. Gltekriterien

Neben der Reprasentativitat der Untersuchung gibt es weitere Faktoren, die flr
eine moglichst exakte und fehlerfreie Erhebung maf3geblich sind. Nach Raithel
(2008) sei allerdings gesagt, dass eine perfekte Erhebung kaum vollstandig er-
reicht werden kann (Raithel, 2008, S. 44 f.). Damit eine Messung trotzdem inter-
pretierbar bleibt, gibt es Gutekriterien wie die Objektivitat, die Reliabilitat und die
Validitat einer Messung.

Die Objektivitat beschreibt, inwieweit die Beantwortungen eines Items von
der Person abhangig sind, die die Untersuchung durchgefiihrt hat. Als Beispiel
wurde eine vollstandige Obijektivitat laut Raithel (2008) dann vorliegen, wenn zwei
unterschiedliche Forscher mit dem gleichen Messinstrument, unterschiedliche Er-
gebnisse erzielen wirden (Raithel, 2008, S. 45 f.). Mit Blick auf die Arbeit und die
darin enthaltenen Untersuchungen kann festgehalten werden, dass eine Objekti-
vitat des Messinstrumentes gewahrleistet war. Begriindet werden kann diese Aus-
sage mit der Tatsache, dass die Befragung anhand einer mobilen Software, mit
dem Smartphone, durchgefuhrt wurde. Der Forschende, in diesem Fall auch der
Autor dieser Arbeit, stand lediglich mit im Raum und gab die QR-Codes aus, mit
denen die Fragebdgen ausgefiillt wurden. Lediglich die Beantwortung der Fragen,
die im Verlauf der Untersuchung auftraten, kénnen die Objektivitdt des Messinstru-
mentes anzweifeln — dieser Faktor kann jedoch vernachlassigt werden.

Die Reliabilitdt oder auch Zuverlassigkeit bezeichnet ein Maf3 dafir, dass
trotz wiederholter Untersuchungen die gleichen Ergebnisse auftauchen. Es be-
schreibt somit ein Maf? fur die Replizierbarkeit von Untersuchungsergebnissen.
Auch die Reliabilitéat der Messinstrumente kann fur alle Untersuchungen gewahr-
leistet werden (Raithel, 2008, S. 46 f.). Bestétigt werden kann diese Aussage mit
der folgenden Abbildung 22. Bei der Frage nach dem Geschlecht der Befragten,
zeigte sich die gleiche Geschlechterverteilung bei der Voruntersuchung (M 59,8%;
W 40,2%), dem ersten Fragebogen (M 60,0%; W 40,0%) und dem zweiten
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Fragebogen (M 58,0%; W 42,0%) trotz unterschiedlicher Anzahl an Teilnehmen-
den (siehe Abbildung 22).

Ahnlich sind die Ergebnisse auch bei der Frage nach dem Studiengang. In allen
drei Untersuchung ist die Verteilung anndhernd gleich (siehe Kapitel 4 & 7). Das
letzte Gutekriterium, welches es zu beachten gilt, ist die Validitat des Messinstru-
mentes. Es beschreibt das Mal3 der Gultigkeit eines Messinstruments, indem es
darauf hinweist, dass es objektiv das misst, was es messen soll und daher die
Gultigkeit der Ergebnisse uberpruft. Gewahrleistet werden kann die Validitat dar-
Uber, dass alles gemessen wurde, was als relevant fir die Forschung empfunden
wurde (Raithel, 2008, S. 47 f.). Ein Messinstrument ist laut Hollenberg (2016) dann
glaubwdrdig, wenn ,[...] genau die Konstrukte, fiir die der Fragebogen konstruiert
wurde erfasst [...]“ werden (Hollenberg, 2016, S. 6). Durch die durchgefiihrte Vor-
untersuchung konnte die Konstitution der Fragen getestet werden, weshalb inner-

halb der Untersuchungen die Daten erzielt wurden, die erfasst werden sollten.

6. Durchfihrung

Innerhalb dieses Kapitels wird das Design der jeweiligen Untersuchung und die
dafur notwendigen Voraussetzungen, um eine nahezu fehlerfreie Messung zu er-
reichen, durch weitere Einflussfaktoren erganzt. In Kapitel 5 wurden bereits Fak-
toren wie die Reprasentativitét, die Reliabilitéat, die Objektivitat und die Validitat der

Daten, die Struktur der Untersuchungen und die Verteilung innerhalb der

Geschlecht
N
Mannlich 52 59.8%
Weiblich 35 40,2%
Geschlecht
Kumulierte
Haufigkeit Prozent Gultige Prozente Prozente
Galtig 1,00 42 60,0 60,0 60,0
2,00 28 40,0 40,0 100.0
Gesamt 70 100.0 100,0
Geschlecht
N
Mannlich 40 58.,0%
Waiblich 29 42.0%

Abbildung 22: Geschlechterverteilung aus den einzelnen Untersuchungen. Von oben
nach unten: Voruntersuchung, erster Fragebogen, zweiter Fragebogen (SPSS).
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Stichprobe erlautert. Allerdings kénnen auch sogenannte Versuchsleiterartefakte
oder der zur Verfligung stehende Zeitraum einer Messung einen Einfluss auf den
Erfolg einer Untersuchung austiben. Diese Punkte werden folgend erlautert und

beschrieben.

6.1. Teilnehmende

Eine Befragung ist fur beide Seiten, sowohl fur die Befragten als auch fir den
Forschenden, keine alltagliche Situation. Selbst wenn die Durchfuhrung sorgfaltig
und detailiert geplant ist, kbnnen durch Fehler im eigenen Verhalten oder im
Verhalten von Dritten Storquellen auftreten (Bortz und Ddring, 2006, S. 81 f.). In
der Literatur werden diese Effekte als Versuchsleiterartefakte beschrieben. Schon
die Art und Weise, wie die Befragten durch den Forschenden begru3t werden, gibt
einen Einblick auf die anstehende ungewohnliche Situation der Befragung,
wodurch die Gefahr besteht, dass das Untersuchungsverhalten unmittelbar
beeinflusst wird. Auch die Vermittlung der Instruktionen kann die Befragten
dahingehend beeinflussen, wie sie ihre Aufgaben erledigen (Bortz und Ddring,
2006, S. 82 f.). Die emotionale Athmosphéare hat laut Bortz und Doring (2006)
einen groRen Einfluss auf die Untersuchung, kann jedoch durch nonverbale
Signale, wie zum Beispiel haufige Blickkontakte und raumliche Nahe, beeinflusst
werden. Durch diese nonverbale Kommunikation kann die Uberzeugungskraft des
Forschenden unterstitzt werden. Allerdings besteht totz der Beriicksichtigung der
zuvorstehenden Einflisse immer die Gefahr, dass sich die Befragten beeinflussen
lassen (Bortz und Doring, 2006, S. 81 ff.).

Um diese Einflisse einzudammen, wurde im Zuge der Messung darauf
geachtet, dass die Untersuchungsbedingungen und das Verhalten des
Forschenden standardisiert sind. Durch einen annahernd gleichen Ablauf der
BegriiRung, der Vorstellung des Forschenden/ des Projektes, der Instruktionen zur
Bearbeitung der Fragebtgen und der Nachfrage nach dem Erhalt der Einweisung,
wurden diese Aspekte gewahrleistet. Zusatzliche, zeitliche Einflussfaktoren

werden in nachfolgendem Kapitel beschrieben.

6.2. Umfragezeitraum

Neben den Einflussfaktoren der Teilnehmenden kénnen auch zeitliche Aspekte die
Untersuchung beeinflussen. Dazu z&hlt nicht nur der zeitliche und persdnliche Auf-
wand, der mit einer Umfrage einhergeht, sondern auch die Zeit, die fur die Bear-
beitung der Umfrage bereitgestellt wird. Ist die Umfrage zu kurz, wirkt sie in ihrer

Thematik als unbedeutend; ist sie zu lang, wird die Umfrage zu einer Zumutung
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der befragten Personen, was wiederum einen Einfluss auf die Beantwortung hat
(Hollenberg, 2016, S. 8). Es gilt also darauf zu achten, dass die Umfragen inner-
halb eines angemessenen Zeitraumes stattfinden. Dieser sollte nicht nur Zeit fur
die Untersuchung bieten, sondern auch fir potenzielle Nachfragen. Damit dieser
zeitliche Aspekt in allen Untersuchungen gewahrleistet ist, wurden zuvor alle Un-
tersuchungen durch teilnehmende des Projektes SelTecAR, sowie ausgewahlte
Personen aus dem engeren Umwelt des Forschenden, getestet. Dadurch konnte
eingeschatzt werden, wie grof3 der zeitliche Faktor der Bearbeitung im Durch-
schnitt ist. Als Ergebnis wurden fiir die Bearbeitung des Fragebogens jeweils 10
Minuten eingeplant und insgesamt 15 Minuten angesetzt. Somit konnte eine aus-
reichende Bearbeitungszeit und Raum fir Nachfragen sichergestellt werden. Da
die Umfragen in den jeweiligen Modulen, in denen regular gelehrt wurde, stattfan-
den, war auch hier gewahrleistet, dass nicht zu viel Zeit durch die Umfrage in An-
spruch genommen wurde.

Insgesamt wurden die drei Untersuchungen in einem Zeitraum von drei Mo-
naten durchgefihrt. Die Voruntersuchung fand bereits in der ersten Woche des
neuen Semesters statt (April 2023), damit eine groRe Anzahl an Studierenden er-
fasst werden konnte. Denn nach Absprache mit Mitarbeitenden der ATB Olden-
burg, ist zu Beginn eines Semesters die Teilnahme von Studierenden in den Mo-
dulen am hochsten. Mit Einfihrung der SelTecAR-App (Mai 2023) fand dann die
erste Hauptuntersuchung statt. Im Vergleich zu den Teilnehmerzahlen der Vorun-
tersuchung (Insgesamt 95), kann die Behauptung der Mitarbeitenden lber das
Verhalten der Teilnahme in den Modulen - im Verlauf des Semesters - bestatigt
werden. In der ersten Hauptuntersuchung haben 21% (75) weniger Studierende
an der Untersuchung teilgenommen als in der Voruntersuchung. Der zweite Fra-
gebogen fand zum Ende des Semesters statt (Juli 2023) und bildete den Ab-
schluss der Untersuchung. Insgesamt haben an dieser Untersuchung 76 Studie-
renden teilgenommen.

Fur alle drei Untersuchungen wurde jeweils ein Zeitraum von zwei Wochen
angesetzt, damit sichergestellt werden konnte, dass eine Vielzahl an Studieren-

den, die an den Modulen teilnahmen, erreicht wurden.

7. Datenauswertung und Interpretation der Ergebnisse

Nachfolgend werden die Ergebnisse aus der Hauptuntersuchung dargestellt.
Insgesamt enthielt die Hauptuntersuchung 2 Fragebégen mit jeweils 43 Items beim
Ersten Fragebogen und 54 Items beim Zweiten Fragebogen. Der erste

Fragebogen wurde von 76 Studierenden ausgefullt und der zweite von 75
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Studierenden. Mit Blick auf die Berechnung fiir den Umfang der Stichprobe (siehe
Formel 5.2 im Kapitel 5.3) sollte der Umfang bei mindestens 73 Studiernden liegen,
damit die Stichprobe reprasentativ ist. Nach der Datenbereinigung und dem
Entfernen fehlerhafter Datenséatze, konnten flr den ersten Fragebogen 70
Datensatze ausgewertet werden. Bei dem zweiten Fragebogen waren es 69
Datensatze. Somit enthielt der erste Fragebogen eine Fehlerquote von 6,7% und
der zweite Fragebogen von 9,2% (siehe Anhang - Berechnung der Fehlerquoten
der Umfragen (Excel)). Um eine Reprasentativitat der Fragebdgen zu
gewahrleisten, hatten beide Fragebdgen von mindestens 73 Studierenden
ausgefllt werden mussen. Durch die Durchfiihrung der Fragebdgen in der Mitte
und am Ende des Semesters, lasst sich diese fehlende Anzahl an Datensétzen
erklaren, da die Anzahl der Studierenden zum Ende eines Semesters, nach

Absprache mit den Dozierenden, zurtick geht.

7.1. Ergebnisse des ersten Fragebogens

Der erste Fragebogen enthielt 6 Teilblocke, die sich mit unterschiedlichen The-
menbereichen beschéftigten. Zu Beginn der Untersuchung wurden, wie in allen
Untersuchungen, allgemeine Grunddaten gesammelt und eine Codierung durch-
gefuhrt. Nach diesem allgemeinen Teil folgte die eigentliche Hauptuntersuchung

des ersten Fragebogens.

7.1.1.Die Codierung

Durch eine Codierung war es dem Forschenden méglich Dopplungen auszuschlie-
Ben. Da viele Studierende mehrere Module gleichzeitig benutzen, erwies sich die
Codierung als ein hilfreiches Mittel, um einer mehrfachen Beantwortung entgegen-
zuwirken. Es kann festgehalten werden, dass in der Voruntersuchung keine Dopp-
lungen aufgetreten sind. Zusatzlich konnte die Anonymitat anhand der Codierung

gewahrleistet werden.

7.1.2.Grunddaten

In diesem Abschnitt wurden vier ltems zu den Grunddaten der Teilnehmenden ab-
gefragt. Die folgenden Abbildungen zeigen jeweils die Ergebnisse dieser Items.
Die erste Frage beschéftigte sich mit dem Geschlecht der befragten Person. Dabei
hatten die Befragten die Moglichkeit zwischen drei Antwortmaoglichkeiten zu wah-
len — mannlich, weiblich und divers. Die Abbildung 23 zeigt anhand einer Haufig-
keitsverteilung die Anzahl des jeweilig gewahlten Geschlechts. Innerhalb des ers-

ten Fragebogens wurde die dritte Antwortmoglichkeit ,divers® nicht gewahlt. Fur
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eine bessere Darstellung der Daten wurde sich daher dazu entschieden, ,divers®
nicht mit ins Histogramm aufzunehmen.

50
40

30

Haufigkeit

20

Mannlich Weiblich
Geschlecht

Abbildung 23: Verteilung des Geschlechts (eigene Darstellung)

Mit Blick auf die Abbildung kann festgehalten werden, dass von 70 Teilnehmenden
42 mannlich und 28 weiblich waren. Das entspricht einer Geschlechterverteilung
von 60% mannlich zu 40% weiblich.

Das zweite Item des allgemeinen Teils beschéftigte sich mit der Frage nach
dem Studiengang. Dabei gaben 30 Teilnehmende an, dass sie sich im Bachelor-
studiengang Technik befinden, 20 Teilnehmende im Bachelorstudiengang Sonder-
padagogik, 4 Teilnehmende im Masterstudiengang Technik und 16 Teilnehmende
im Masterstudiengang Sonderpadagogik.

30

20

Haufigkeit

B_Technik E_Sonderp M_Technik M_Sonderp

Studiengang
Abbildung 24: Verteilung des Studiengangs (eigene Darstellung)
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Werden die Schwerpunkte der Teilnehmenden zusammengefasst wird deutlich,
dass es eine annahernd gleiche Verteilung der Befragten in den jeweiligen Fa-
chern gibt. Insgesamt gaben 34 Befragte an, dass ihr Schwerpunkt Technik sei,
wahrend 36 Befragte angaben, dass ihr Schwerpunkt Sonderpéadagogik sei. Auch
wird deutlich, dass sich, ahnlich wie in der Voruntersuchung, die Mehrzahl der Teil-
nehmenden im Bachelorstudium befinden. 20 Teilnehmende gaben an, dass sie
sich im Masterstudium befinden und mehr als doppelt so viele, dass sie sich im
Bachelorstudium befinden.

Das dritte Item befasst sich mit den jeweiligen Vorerfahrungen, die die Teilneh-
menden mitbringen. Dabei konnten sie sich zwischen Vorerfahrung durch eine
Ausbildung, eine technische Schule, ihr Hobby und Interesse an Technik oder kei-

ner Vorerfahrung entscheiden.

Haufigkeit

Ausbildung Tech_Schule Hobby_Interesse keine_Vorerfahrung

Vorerfahrung

Abbildung 25: Vorerfahrung der Befragten (eigene Darstellung)

Mit Blick auf die Ergebnisse des Items wird deutlich, dass fast doppelt so viele (46)
Teilnehmende angaben, dass sie keine fachliche Vorerfahrung mitbringen. Ledig-
lich 24 Teilnehmende gaben an, dass sie Vorerfahrungen durch eine Ausbildung
oder eine Schule mit technischem Hintergrund sammeln konnten.

Das letzte Item des allgemeinen Teils beschéftigte sich mit der Frage, welchen
Werkstattkurs die Teilnehmenden bereits besucht haben. Dabei konnten die Teil-
nehmenden zwischen drei méglichen Angaben, wie ,habe ich bereits besucht"
(1,00), ,besuche ich derzeit* (2,00) und ,habe ich noch nicht besucht® (3,00) wah-

len. Mit Blick auf die Ergebnisse kann festgehalten werden, dass der Grol3teil der
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Befragten angab, den Holz- und Metallkurs bereits besucht zu haben oder diesen
derzeit besuchen (Holz Kurs M = 1,31 und Md = 1,00; Metall Kurs M = 1,46 und
Md = 1,00). Beim Elektrokurs hat der Grof3teil der Befragten den Kurs bereits be-
sucht (M = 1,61 und Md = 1,00), allerdings gaben im Vergleich zum Holz- und
Metallkurs mehr Teilnehmende an, dass sie den Elektrokurs noch nicht besucht
haben (siehe Anhang, Seite 170).

3,00

2,00

1,00

00

Holz_Besucht Metall_Besucht Elektro_Besucht

Abbildung 26: Bereits besuchte Werkstattkurse (eigene Darstellung)

7.1.3.Fragenblock A

Im ersten Teil der Hauptuntersuchung wurden die Teilnehmenden gefragt, ob sie
die SelTecAR-App bereits auf dem Smartphone installiert und eine Einweisung in
die App erhalten haben. Die Ergebnisse dieses Items kénnen der folgenden Abbil-

dung entnommen werden.
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Zeile

MNein

Haufigkeit

App_Installiert Einweisung_Erhalten

Installiert und Einweisung

Abbildung 27: Installation und Einweisung der SelTecAR-App (eigene Darstellung)

Generell Iasst sich festhalten, dass von insgesamt 70 Teilnehmenden 42 angaben,
die App installiert zu haben, wobei etwas mehr als die Halfte angab, diese nicht
installiert zu haben. In Bezug darauf, ob die Teilnehmenden eine Einfuhrung er-
halten haben, gaben 58 der Befragten an, eine erhalten zu haben, wahrend 12
angaben, keine erhalten zu haben. Bei der Betrachtung der Ergebnisse der jewei-
ligen Items féallt auf, dass mehr Befragte angegeben haben, eine Einweisung er-
halten zu haben (58), als solche, die sie installiert hatten (42). Diese Differenz kann
jedoch damit begriindet werden, dass die Einweisung von verschiedenen Perso-
nen durchgefuhrt wurde und somit nicht immer darauf geachtet wurde, dass alle
Teilnehmenden die App tatsachlich installiert hatten. Zusatzlich beschrankt sich
die Frage auf die Installation auf einem Smartphone, jedoch war es auch mdglich,

die App auf eine Tablet oder Laptop zu installieren.

7.1.4.Fragenblock B

Der ndchste Themenblock beschéftigte sich mit der Nutzung der SelTecAR-App
und wurde in vier Items aufgeteilt, bei der jeweils nach der, von der Einweisung
unabhangigen, Nutzung in den Werkstatten gefragt wurde. Durch eine 6-stufige
Likert- Skala sollten die Teilnehmenden angeben, wie haufig sie die App in den
jeweiligen Werkstatten genutzt hatten. Das Ergebnis dieser Items kann in der fol-
genden Abbildung eingesehen werden.
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Abbildung 28: Unabhdngige Nutzung der SelTecAR-App (eigene Darstellung)

Fur das erste Item, welches sich mit der Holzwerkstatt beschéaftigte, wird deutlich,
dass aul3er den 3 Ausreil3ern, die eine Nutzung der App angaben, der Grol3teil der
Befragten die App in der Holzwerkstatt noch nicht genutzt hatte (M = 5,74 und Md
= 6,00). Im Bereich der Metallwerkstatt sah das Ergebnis ahnlich aus. Neben einer
Ausnahme, bei der die App bereits genutzt wurde, gaben die tbrigen Teilnehmen-
den an, die App noch nicht genutzt zu haben (M = 5,82 und Md = 6,00). Ebenfalls
in der Elektrowerkstatt (M = 5,84 und Md = 6,00) und dem Fertigungslabor (M =
5,56 und Md = 6,00) hat der Grof3teil, neben insgesamt vier Ausrei3ern, die App
noch nicht genutzt. Zu erklaren ist dieses Ergebnis dariiber, dass die Untersu-
chung direkt nach der Einfihrung der SelTecAR-App stattgefunden hat und dem-
entsprechend wenig Zuspruch fand. Der nachste Themenblock ergénzt die unab-

hangige Nutzung mit der Frage, warum die SelTecAR-App nicht genutzt wurde.

7.1.5.Fragenblock C

Wie bereits erwahnt, beschéftigen sich die nachsten Items dieses Blocks mit der
Frage nach dem Grund flir das Nichtnutzen der SelTecAR-App und der Frage da-
nach, ob die Dozierenden Hinweise und Zeit zur Nutzung der App angeboten ha-
ben. Fir das erste Item hatten die Teilnehmenden sechs mégliche Optionen, da-
runter eine zu hohe Komplexitat, mangelndes Bewusstsein fiir die Existenz der
App, kein Besitz eines Smartphones, der Verzicht auf Unterstiitzung sowie die An-
gabe, dass sie die App bereits nutzen. Fir die letzten beiden Items bewerteten die

Teilnehmenden die Haufigkeit auf einer 6-stufigen Likert-Skala.
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Haufigkeit

Zu_Komplex Existenz_Ni_Bewusst Kein_Smartphone Keine_Untersiitzung Mutze_App

App_Nicht_Genutzt

Abbildung 29: Nutzung der SelTecAR-App (eigene Darstellung)

Als Ergebnis des ersten Items zeigt die Abbildung 29, dass von 70 Teilnehmenden
14 die App nutzen. Die Ubrigen 56 Teilnehmenden gaben Grinde an, warum sie
die App nicht nutzen. Genauer aufgeschlisselt haben drei Teilnehmende angege-
ben, dass die App zu komplex fiir sie sei, weitere zwei gaben an, kein Smartphone
zu besitzen und 32 gaben an, keine Unterstiitzung zu bendtigen. Es kann bezwei-
felt werden, ob die Aussagen dariuber, dass die SelTecAR-App den Teilnehmern
nicht bekannt war, korrekt sind, da nur zwolf von insgesamt 70 Teilnehmern ange-

geben haben, keine Einweisung erhalten zu haben.

Die néchste Abbildung 30 beschéftigt sich damit, wie haufig die Teilnehmenden
Hinweise und Zeit zur Nutzung der SelTecAR-App, durch die Dozierenden, erhal-
ten haben.
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Abbildung 30: Hinweise und Zeit durch Dozierende (eigene Darstellung)

Fur das erste Item, beziglich der Hinweise von Dozenten, gaben 75% der Befrag-
ten eine Antwort zwischen 4,00 und 6,00, also einer sehr geringen Haufigkeit von
Hinweisen, an. Lediglich ein Viertel der Teilnehmenden gab an, dass sie Hinweise
zur Nutzung der App, von Dozierenden erhalten haben (M = 4,52 und Md = 5,00).
Ahnlich sieht es mit der zur Verfiigung gestellten Zeit der Nutzung der App durch
Dozierende aus; hier liegt der Mittelwert bei M = 4,79 und der Median bei Md =
5,00.

7.1.6.Fragenblock D

In diesem Themenblock werden Items zum Nutzungsverhalten der Befragten be-
handelt. Der gesamte Block besteht aus vier Teilen, die insgesamt 16 Items ent-
halten. Zu Beginn sollten die Teilnehmenden ihre Zustimmung anhand der Haufig-
keit zu der jeweiligen Aussage, die sich mit dem Grund der Nutzung der SelTecAR-
App beschaftigt, abgeben. Inhalt der Items war die Nutzung der App, um sich et-
was zu erarbeiten, um Vorwissen zu festigen, um Informationen einzuholen, um
Vorwissen zu Uberprifen und um sich einen personlichen Wissensvorteil zu be-
schaffen. Das Ergebnis der Umfrage kann in der folgenden Abbildung eingesehen

werden.
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Abbildung 31: Griinde zur Nutzung der SelTecAR-App (eigene Darstellung)

In Bezug auf das Nutzungsverhalten kann festgehalten werden, dass in allen Items
das Ergebnis anndhernd gleich ist. Bis auf das Item, welches sich mit dem Einho-
len von Informationen beschéaftigt und die gré3te Varianz aufweist (V = 1,17; M =
5,41 und Md = 6,00), liegt bei den restlichen Items der Mittelwert jeweils zwischen
M = 5,56 und M = 5,77 sowie der Median bei Md = 6,00. Es kann also festgestellt
werden, dass die Teilnehmenden, zum Zeitpunkt der ersten Untersuchung, die
SelTecAR-App nur sehr wenig benutzt haben. Ein Grund kdnnte der kurze Zeit-

raum sein, in dem die App, im Bereich Technik, im Einsatz ist.

Um etwas mehr Informationen Uber die Hintergrinde der Nutzung zu erlangen,
beschaftigt sich der nachste Block mit der Aussage darlber, ob die Teilnehmen-
den die App schonmal in der jeweiligen Werkstatt genutzt haben, anstatt einen
Dozierenden zu fragen. Auch hier wurden, anhand einer Likert-Skala, in der die
Teilnehmenden eine Angabe zur Haufigkeit abgeben sollten, die Daten erfasst.
Insgesamt bestand der Block aus vier Items und die Ergebnisse kénnen in der

folgenden Abbildung eingesehen werden.
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Abbildung 32: Nutzung der App in den Werkstdtten (eigene Darstellung)

Auch in diesen vier Items, in denen das Nutzungsverhalten innerhalb der Werk-
statten untersucht wurde, zeigt sich ein ahnliches Bild, wie in der Abbildung 31.
Bei jedem Item betragt der Median Md = 6,00 und die Mittelwerte weisen keine
signifikanten unterscheide auf. Die gréf3te Varianz mit V = 0,81 liegt bei der Aus-
sage Uber die Nutzung im Fertigungslabor. In Verbindung mit der Teiluntersuchung
zuvor (siehe Abbildung 31), erschliel3t sich auch dieses Ergebnis und kann mit
einem &hnlichen Hintergrund begriindet werden. Als Erganzung zu den Items im
Kontext des Nutzungsverhaltens wird im nachsten Block eine Zustimmung zu den
Aussagen, ob die SelTecAR-App das selbstandige Arbeiten in den jeweiligen

Werkstatten fordert, von den Teilnehmenden verlangt.
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Abbildung 33: Férderung des selbstindigen Arbeitens durch die App (eigene Darstellung)
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Das Ergebnis der Umfrage zu der Aussage, ob die SelTecAR-App das selbststan-
dige Arbeiten der Teilnehmenden férdert, zeigt einen Trend, dass die Teilnehmen-
den der Aussage nicht zustimmen bis gar nicht zustimmen. Den kleinsten Mittel-
wert nimmt das Fertigungslabor mit M = 3,50 und einem Median von Md = 3,00
ein. Auch die groéRte Varianz mit V = 3,06 ist beim Fertigungslabor zu finden. Die
geringste Zustimmung der Aussagen ist bei der Elektrowerkstatt aufzufinden, hier
liegt der Mittelwert bei M = 3,69 und der Median bei Md = 3,00.

Der letzte Teil des Fragenblock D widmet sich der Aussage daruber, wie hilfreich
die Inhalte der SelTecAR-App von den Befragten empfunden werden. Die drei
Items sind in ihrem Aufbau gleich und unterscheiden sich nur inhaltlich.
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Abbildung 34: Inhalte der SelTecAR-App die besonders hilfreich sind (eigene Darstellung)

Mit Blick auf die Abbildung 34 wird ersichtlich, dass die Befragten die Inhalte der
SelTecAR-App als hilfreich empfinden. Die Hinweispfeile zur Orientierung bei Ma-
schinen und Werkzeugen werden von den Befragten als besonders hilfreich ange-
sehen. Mit einem Median von Md = 2,00 gaben 50% der Teilnehmenden eine Ant-
wort zwischen ,sehr hilfreich® (1,00) und ,hilfreich® (2,00) an. Der Mittelwert bei
diesem Item liegt bei M = 2,80 und die grofdte Verteilung liegt ebenfalls bei den
Hinweispfeilen mit V = 2,48.
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7.1.7.Ausblick

Der letzte Themenblock der ersten Hauptuntersuchung umfasst insgesamt elf
Items, in denen die Aussagen ausdriicklich im Konjunktiv formuliert sind, um einen
Ausblick zu geben und die Ergebnisse angemessen mit der zweiten Hauptunter-
suchung vergleichen zu kénnen. Dieser Block ist in drei Teilbereiche gegliedert.
Jeder Teil basiert auf einer Likert-Skala, auf der eine Zustimmung zu den jeweili-
gen Aussagen angegeben werden soll.

Die ersten drei Items beinhalten die identischen Inhalte, wie in Abbildung
34, lediglich die Aussage ist abgewandelt und beschaftigt sich mit den Grinden
fur die Nutzung von Videotutorials, Sicherheitshinweisen und Hinweisen zur Ori-
entierung an Maschinen und Werkzeugen. Die Ergebnisse dieser Items konnen im

Folgenden eingesehen werden.
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Abbildung 35: Inhaltliche Griinde zur bevorzugten Nutzung der SelTecAR-App (eigene Darstellung)

Aus den Ergebnissen wird ersichtlich, dass jeweils 75% der Befragten die SelTe-
cAR-App fur die Videotutorials und die Hinweise zur Orientierung an Maschinen
und Werkzeugen innerhalb der SelTecAR-App bevorzugt nutzen wirden. Bei den
Videotutorials liegt der Mittelwert bei M = 2,51 und der Median bei Md = 2,00 und
bei den Hinweisen zur Orientierung liegt der Mittelwert bei M = 2,53 und der Me-
dian ebenfalls bei Md = 2,00. Mit einer Varianz von V = 3,04 hat die Nutzung der
SelTecAR-App fir die Sicherheitshinweise die grofdte Verteilung. Hier liegt der Me-
dian bei 3,00, wodurch festgehalten werden kann, dass 50% der Befragten der

Aussagen nicht zustimmen.
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Die nachsten vier Items beschaftigen sich mit der Aussage Uber die bevorzugten
Grinde der App-Nutzung, wie zum Beispiel, um sich etwas erarbeiten zu kénnen,
das Vorwissen zu festigen, sich Informationen einzuholen oder das Vorwissen zu
Uberprifen. Durch eine Zustimmung der Befragten zu den jeweiligen Aussagen
wurden die Ergebnisse in der folgenden Abbildung festgehalten. Der Hintergrund

dieser Iltems dient wieder der Vergleichbarkeit der Untersuchungen.
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Abbildung 36: Angaben zur bevorzugten Nutzung der App (eigene Darstellung)

Als Ergebnis dieser vier Iltems kann das bevorzugte Nutzen der App fir das Ein-
holen von Informationen genannt werden, da dreiviertel der Teilnehmenden der
Aussage ,voll* bis ,eher zustimmen und nur ein Viertel der Aussage ,eher nicht®
bis ,Uberhaupt nicht* zustimmt. Der Median dieses Items liegt bei Md = 2,00 und
der Mittelwert bei M = 2,71. Somit kann festgehalten werden, dass die grolte Zu-
stimmung zur Nutzung der App, bei dem Einholen von Informationen liegt. Die ge-
ringste Zustimmung der Aussage zur Nutzung der App liegt beim Uberpriifen des
Vorwissens, hier betragt der Mittelwert M = 3,51 und der Median Md = 3,00.

Die letzten vier Items der ersten Hauptuntersuchung wurden in die jeweiligen
Werkstatten unterteilt und befassten sich mit der Aussage dartber, ob die Befrag-
ten die SelTecAR-App bevorzugen wirden, um Informationen zu erhalten, anstatt
die Dozierenden zu befragen. Die Ergebnisse wurden anhand der angegebenen
Zustimmungswerte festgehalten und kénnen in der nachsten Abbildung eingese-

hen werden.
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Abbildung 37: Angaben zur Nutzung der SelTecAR-App anstatt um Hilfe zu bitten (eigene Darstellung)

Mit Blick auf die Abbildung 37 kann festgehalten werden, dass die Befragten der
Aussage, dass sie bevorzugt die SelTecAR-App nutzen wirden, anstatt die Do-
zierenden der jeweiligen Werkstatt zu fragen, nicht zustimmen. Der Median der
Items in Bezug auf die Holz-, Metall- und Elektrowerkstatt liegt jeweils bei Md =
4,00 und auch der Mittelwert der Items liegt jeweils annahernd bei M = 4,00. Die
grof3te Verteilung der Items ist beim Fertigungslabor mit einer Varianz von V =
3,43, einem Median von Md = 3,50 und einem Mittelwert von M = 3,70 aufzufin-

den, trotzdem befindet sich dieser im Trend der Nicht- Zustimmung.

7.2. Ergebnisse des zweiten Fragebogens

Der zweite Fragebogen enthielt ebenfalls 6 Teilblocke, die sich mit unterschiedli-
chen Themenbereichen beschéaftigten. Zu Beginn der Untersuchung, wurden, wie
in der ersten Hauptuntersuchung, die allgemeinen Grunddaten gesammelt und
eine Codierung durchgefuhrt. Nach diesem allgemeinen Teil folgte, wie auch in der
ersten Hauptuntersuchung, die eigentliche Untersuchung des zweiten Fragebo-

gens.

7.2.1.Die Codierung

Durch eine Codierung war es dem Forschenden mdglich Dopplungen auszuschlie-
Ren. Da viele Studierende mehrere Module gleichzeitig benutzen, erwies sich die
Codierung als ein hilfreiches Mittel, um einer mehrfachen Beantwortung entgegen-
zuwirken. Es kann festgehalten werden, dass in der Voruntersuchung keine
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Dopplungen aufgetreten sind. Zusatzlich konnte die Anonymitat durch die Codie-

rung gewabhrleistet werden.
7.2.2.Die Grunddaten

Innerhalb dieses Abschnittes wurden, wie auch im ersten Fragebogen, insgesamt
vier ltems zu den Grunddaten der Teilnehmenden abgefragt. Die folgenden Abbil-
dungen zeigen jeweils die Ergebnisse dieser Items. Die erste Frage beschaftigte
sich mit dem Geschlecht der befragten Personen. Dabei hatten die Befragten die
Mdglichkeit zwischen drei Antwortméglichkeiten zu wéhlen — mannlich, weiblich
und divers. Die Abbildung zeigt anhand einer Haufigkeitsverteilung die Anzahl des
jeweilig gewahlten Geschlechts. Da innerhalb des zweiten Fragebogens die dritte
Antwortmaoglichkeit ,divers” ebenfalls nicht gewahlt wurde, wurde sich fur eine bes-
sere Darstellung der Daten auch hier dazu entschieden, diese nicht mit ins Histo-
gramm aufzunehmen.
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Abbildung 38: Verteilung des Geschlechts (eigene Darstellung)

Mit Blick auf die Abbildung 38 wird deutlich, dass von 69 Teilnehmenden 40 Be-
fragte mannlich und 29 Befragte weiblich angegeben haben. Die Verteilung liegt
dementsprechend bei 58,0% méannlich und 42,0% weiblich. Im Vergleich zum ers-

ten Fragebogen unterscheidet sich die Verteilung des Geschlechts um + 2,00%.

Das zweite Item des allgemeinen Teils beschéftigte sich ebenfalls mit der Frage
nach dem Studiengang. Dabei gaben 30 Teilnehmende an, dass sie sich im Ba-
chelorstudiengang Technik befinden, 20 Teilnehmende im Bachelorstudiengang
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Sonderpadagogik, ein:e Teilnehmende:r im Masterstudiengang Technik und 18

Teilnehmende im Masterstudiengang Sonderpéadagogik.

Haufigkeit

B_Technik B_Sonderp M_Technik M_Sonderp

Studiengang

Abbildung 39: Verteilung der Studiengdnge der Befragten (eigene Darstellung)

Ahnlich wie im ersten Fragebogen gaben von 69 Befragten, 50 Teilnehmende an
im Bachelor zu sein. Lediglich die Angaben der Masterstudierenden unterscheidet
sich in diesem Fragebogen. Von den Teilnehmenden gab eine Person an im Mas-
terstudiengang Technik und weitere 18 im Masterstudiengang Sonderpadagogik
zu sein. Somit befinden sich mehr als die Halfte der Teilnehmenden im Bachelor-
studiengang. Mit Blick auf die Verteilung der Schwerpunkte kann festgehalten wer-
den, dass von 69 Befragten, diesmal 38 angaben den Schwerpunkt Sonderpada-
gogik zu haben, wodurch sich die Verteilung im Vergleich zum ersten Fragebogen
in Richtung Sonderpadagogik bewegt.
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Das dritte Item befasst sich ebenfalls mit den jeweiligen Vorerfahrungen, die die
Teilnehmenden mitbringen. Dabei konnten sie sich zwischen der Vorerfahrung
durch eine Ausbildung, einer technischen Schule, ihr Hobby und Interesse an

Technik oder keiner Vorerfahrung entscheiden.

Haufigkeit

Ausbildung Tech Schule Hobby Interesse Keine Vorerfahrung

Vorerfahrung

Abbildung 40: Angaben zur Vorerfahrung (eigene Darstellung)

Mit Blick auf die Ergebnisse des Items wird auch in dem zweiten Fragebogen deut-
lich, dass der Grof3teil der Befragten keine fachliche Vorerfahrung mitbringt. Fast
doppelt so viele (47) Teilnehmende haben angegeben, dass sie keine fachliche
Vorerfahrung mitbringen. Lediglich 22 Befragte gaben an, dass sie Vorerfahrungen
durch eine Ausbildung oder eine Schule mit technischem Hintergrund sammeln
konnten.

Das letzte Item des allgemeinen Teils beschéftigte sich ebenfalls mit der Frage,
welchen Werkstattkurs die Teilnehmenden bereits besucht haben. Dabei konnten
die Teilnehmenden zwischen drei moglichen Angaben, wie ,habe ich bereits be-
sucht® (1,00), ,besuche ich derzeit® (2,00) und ,habe ich noch nicht besucht* (3,00)
wahlen. Mit Blick auf die Ergebnisse kann auch hier festgehalten werden, dass der
Grol3teil der Befragten angab, den Holz- und Metallkurs bereits besucht zu haben
oder diesen derzeit besuchen. In Bereich Holz gaben fast alle Befragten an, aul3er
sechs Ausreil3er, den Holzkurs bereits besucht zu haben (M = 1,27 und Md = 1,00).
Beim Metall Kurs liegt der Mittelwert bei M = 1,36 und der Median bei Md = 1,00
und beim Elektrokurs ist der Mittelwert bei M = 1,56 und der Median bei Md = 1,00.
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Abbildung 41: Angaben zu den Werkstattkursen (eigene Darstellung)

7.2.3.Fragenblock A

Im ersten Teil des zweiten Fragebogens wurden die Teilnehmenden gefragt, ob
sie die SelTecAR-App bereits auf dem Smartphone installiert und eine Einweisung

in die App erhalten haben. Die Ergebnisse dieses Items kénnen der folgenden
Abbildung entnommen werden.
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Installiert und Einweisung

Abbildung 42: Installation und Einweisung der SelTecAR-App (eigene Darstellung)

Durch Abbildung 42 wird ersichtlich, dass von 69 Teilnehmenden knapp zwei Drit-

tel (43) der Befragten angab, die App installiert zu haben und etwas mehr als ein

73



Drittel (26) der Befragten die App nicht installiert haben. Im Vergleich zum ersten
Fragebogen ist der Unterschied dieses Items nicht signifikant. Mit Blick auf das
zweite Item gaben allerdings mehr Teilnehmende an, dass sie eine Einweisung
erhalten haben (65), wodurch sich die Anzahl an Angaben zur nicht erhalten Ein-
weisungen um zwei Drittel, im Vergleich zum ersten Fragebogen, reduziert hat (4).
Dadurch, dass die App bereits im Umlauf war und nach den Ergebnissen des ers-
ten Fragebogens expliziter darauf geachtet wurde, dass die Studierenden eine

Einweisung erhalten haben, lassen sich diese Unterschiede erklaren.

7.2.4.Fragenblock B

Der nachste Themenblock beschéftigte sich, genau wie in der ersten Hauptunter-
suchung, mit der Nutzung der SelTecAR-App und wurde in vier Items aufgeteilt,
bei der jeweils nach der, von der Einweisung unabhangigen, Nutzung in den Werk-
statten gefragt wurde. Durch eine 6-stufige Likert- Skala sollten die Teilnehmenden

angeben, wie haufig sie die App in den jeweiligen Werkstétten genutzt hatten.
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Abbildung 43: Unabhéingige Nutzung der SelTecAR-App in den Werkstdtten (eigene Darstellung)

Mit Blick auf die Abbildung 43 wird deutlich, dass der Grol3teil der Befragten die
App, unabhéngig von der Einweisung, nicht nutzt. Lediglich einige Ausreil3er ga-
ben eine Nutzung der App in den jeweiligen Werkstatten an. Im Bereich der Holz-
werkstatt liegt der Mittelwert bei M = 5,65 und der Median bei Md = 6,00. Auch in
der Metall- und Elektrowerkstatt liegt der Median bei jeweils Md = 6,00, lediglich
der Mittelwert unterscheidet sich hier minimal von M =5,74 zu M = 5,58. Die gréf3te

Verteilung liegt im Bereich des Fertigungslabors mit einer Varianz von V = 1,83.
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Allerdings ist auch hier der Trend, dass die Befragten die App nicht nutzen (M =
5,19 und Md = 6,00). Der prazise Vergleich der Datensatze der ersten und zweiten
Untersuchung findet im Kapitel 7.3 statt. Jedoch kann festgehalten werden, dass
sich mit der Einfuhrung der App lediglich das Nutzungsverhalten im Bereich des
Fertigungslabors minimal veréandert hat. Der nachste Abschnitt konzentriert sich
auf die unabhéngige Nutzung und untersucht, warum die SelTecAR-App nicht ge-

nutzt wurde.

7.2.5.Fragenblock C

Wie bereits erwéahnt, beschatftigen sich die nachsten Items dieses Blocks ebenfalls
mit der Frage nach dem Grund fiir das Nichtnutzen der SelTecAR-App und der
Frage danach, ob die Dozierenden Hinweise und Zeit zur Nutzung der App anbie-
ten. Eine kleine Anderung, im Vergleich zur ersten Untersuchung, gab es aller-
dings. Urspriinglich gab es sechs Antwortmdglichkeiten, die in diesem Item jedoch
erweitert und verandert wurden. Neben der zu hohen Komplexitat, der Existenz
nicht bewusst und keinem Smartphone vorhanden, wurden die Antwortmdoglichkei-
ten um eine Nichtfunktion der App, unpassende Inhalte und unzureichende Ein-
weisung erweitert. Durch diese Anderung konnten die Ergebnisse der ersten Un-
tersuchung beriicksichtigt werden, um genauer festzustellen, welche Anderungen
an der App vorgenommen werden muissen oder kdnnen. Fir das Aufnehmen der
Ergebnisse der zur Verfigung gestellten Zeit und der Hinweise der Dozierenden,
wurde wieder eine Likert-Skala genutzt, in der die Befragten die Haufigkeit ange-
geben haben. Allerdings wurden auch diese Items etwas verandert. Beide Items
wurden mit den jeweiligen Werkstatten erweitert, damit genauer differenziert wer-

den konnte.
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Abbildung 44: Griinde fiir das nicht benutzen der App (eigene Darstellung)

Als Ergebnis des erstens Items dient die Abbildung 44. Hierbei gaben von 69 Teil-
nehmenden 22 (31,9%) an, die App zu nutzen. Die restlichen 47 Teilnehmenden
gaben einen der Griinde der nicht Nutzung an. Genauer aufgelistet gaben zwei
(2,9%) Teilnehmende an, dass die App nicht funktioniert, vier (5,8%) gaben an das
die App zu komplex sei, zehn (14,5%) Befragte gaben an, dass ihnen die Existenz
der App nicht bewusst war, weitere zwei (2,9%) gaben an, dass sie kein Smart-
phone besitzen, 23 (33,3%) gaben an, dass es keine fir sie passenden Inhalte

gab und weitere sechs (8,7%) Befragte gaben eine unzureichende Einweisung an.

In dem zweiten Item sollten die Befragten eine Haufigkeitsangabe zu den Hinwei-
sen durch die Dozierenden fur die Nutzung der SelTecAR-App abgeben. Mit Blick
auf die Abbildung 45 wird deutlich, dass die Dozierenden so gut wie keine Hin-
weise zur Nutzung der App in den jeweiligen Werkstatten geben. Im Bereich der
Metallwerkstatt liegt der Mittelwert bei M = 4,94 und der Median bei Md = 6,00,
was ,nie“ entspricht. Auch im Bereich der Holz- und Elektrowerkstatt betragen die
Mediane jeweils Md = 5,00 und die Mittelwerte M =4,90. Die grof3te Verteilung ist
im Fertigungslabor mit einer Varianz von V = 2,72 erkennbar. Hier gaben ein Vier-
tel der Befragten an, dass sie Hinweise zur Nutzung der App erhalten haben (M =
4,43 und Md = 5,00).
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Abbildung 45: Hinweise durch Dozierende in den jeweiligen Werkstdtten (eigene Darstellung)

Das nachste Item beschaftigte sich mit der Zeit fiir die Nutzung der App, die durch
die Dozierenden zur Verfligung gestellt wurde. Auch hier wurde in die jeweiligen

Werkstéatten unterteilt.
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Abbildung 46: Zur Verfiigung gestellte Zeit der Dozierenden in den jeweiligen Werkstdtten (eigene Darstellung)

Auch in diesem Item sieht das Ergebnis ahnlich aus. Die Dozierenden bieten den
Befragten kaum bis keine Zeit an, um die App in den Werkstéatten zu nutzen. Bei
der Holz-, Metall- und Elektrowerkstatt liegt der Median jeweils bei Md = 6,00 und
der Mittelwert bei M = 5,04. Lediglich im Fertigungslabor sehen die Ergebnisse

etwas anders aus, allerdings immer noch in dem Bereich, dass die Dozierenden
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keine Zeit zur Nutzung anbieten. Der Median liegt bei Md = 5,00 und der Mittelwert
bei M = 4,63. Um noch einmal die Unterstitzungsbedarfe in den Werkstatten zu

ermitteln, wurde das nachstehende Item mit in diesen Block eingeftigt.
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Abbildung 47: Unterstiitzungsbedarfe der Befragten in den jeweiligen Werkstdtten (eigene Darstellung)

Auch in diesem Item wurde mittels einer Likert-Skala und einer Angabe zur Hau-
figkeit von bendtigter Unterstlitzung seitens der Teilnehmenden untersucht. Der
geringste Unterstitzungsbedarf mit einem Mittelwert von M = 3,87 (Md = 4,00) liegt
im Bereich der Holzwerkstatt. Die breiteste Verteilung liegt im Bereich des Ferti-
gungslabors mit einer Varianz von V = 3,33. Hier liegt der Median bei Md = 3,00

und der Mittelwert bei M = 3,14, was einem Bedarf an Unterstiitzung entspricht.

7.2.6.Fragenblock D

In diesem Themenblock werden die gleichen Items, wie im ersten Fragebogen,
zum Nutzungsverhalten der Befragten behandelt. Der gesamte Block besteht so-
mit ebenfalls aus vier Teilen die insgesamt 16 Items enthalten. Zu Beginn sollen
die Teilnehmenden ihre Zustimmung anhand der Haufigkeit zu der jeweiligen Aus-
sage, die sich mit dem Grund der Nutzung der SelTecAR-App beschatftigt, ange-
ben. Inhalt der Iltems war die Nutzung der App, um sich etwas zu erarbeiten, um
Vorwissen zu festigen, um Informationen einzuholen, um Vorwissen zu Uberprifen
und um sich einen personlichen Wissensvorteil zu verschaffen Das Ergebnis der

Umfrage kann in der folgenden Abbildung eingesehen werden.
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Abbildung 48: Griinde zur Nutzung der SelTecAR-App (eigene Darstellung)

Im Vergleich zum Ergebnis aus der ersten Untersuchung (siehe Abbildung 31),
haben sich die Werte zwar verandert; allerdings kann auch hier festgehalten wer-
den, dass in allen Items das Ergebnis ann&hernd gleich ist und die App wenig bis
nie benutzt wird. In allen Items liegt der Median bei Md = 6,00 und auch die Mittel-
werte aller Items liegen zwischen M = 4,71 und M = 5,26. Die grof3te Verteilung
liegt auch bei diesen Items, &hnlich wie in der ersten Untersuchung, bei einer Va-

rianz von V = 2,60.

Die nachsten Items beschéftigen sich mit der Aussage dartber, ob die Teilneh-
menden die App schonmal in der jeweiligen Werkstatt genutzt haben, anstatt einen
Dozierenden zu fragen. Auch hier wurde anhand eine Likert-Skala, in der die Teil-
nehmenden eine Angabe zur Haufigkeit abgeben sollten, die Daten erfasst. Insge-
samt bestand der Block aus vier Items und die Ergebnisse kdnnen in der folgenden

Abbildung eingesehen werden.
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Abbildung 49: Nutzung der App in den jeweiligen Werkstdtten (eigene Darstellung)

Mit Blick auf die Abbildung 49 wird deutlich, dass die Teilnehmenden die SelTe-
CAR-App nicht nutzen und sie eher die Dozierenden fragen wirden. Neben insge-
samt 13 Ausreil3ern in der Holz-, Metall- und Elektrowerkstatt gaben in diesen Be-
reichen alle Teilnehmenden eine Angabe zwischen 4,00 und 6,00 (entspricht ,,nie®)
an. Der Median in diesen drei Werkstatten liegt jeweils bei Md = 6,00 und die Mit-
telwerte zwischen M = 5,50 und M = 5,65. Die grof3te Verteilung liegt im Bereich
des Fertigungslabors mit einer Varianz von V = 1,92, allerdings ist auch hier der
Trend im Bereich der Haufigkeit ,nie“ (Md = 6,00 und M = 5,14).

Als Erganzung zu den Items, im Kontext des Nutzungsverhaltens, wird im nachs-
ten Block eine Zustimmung zu den Aussagen, ob die SelTecAR-App das selbstan-
dige Arbeiten in den jeweiligen Werkstétten fordert, von den Teilnehmenden ver-

langt.
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Abbildung 50: Férderung des selbstidndigen Arbeitens durch die App (eigene Darstellung)

Mit Blick auf die Abbildung 50 wird deutlich, dass im Bereich Holz (Md = 4,00 und
M = 3,72) und Metall (Md = 4,00 und M = 3,81) drei Viertel der Teilnehmenden der
Aussage, dass die App ihr selbststandiges Arbeiten fordert, nicht zustimmen. Ein
ahnlicher Trend ist bei der Elektrowerkstatt zu sehen (Md = 3,00 und M = 3,70).
Lediglich im Fertigungslabor stimmten die Halfte der Teilnehmenden der Aussage,
dass die App das selbstéandige Arbeiten fordert, zu (Md = 3,00 und M = 3,55). Auch
die groR3te Verteilung der Angaben liegt hier mit V = 3,05 vor. Der letzte Teil des
Fragenblock D beschaftigt sich ebenfalls mit der Aussage darlber, fir wie Hilfreich
die Befragten die Inhalte der SelTecAR-App einschatzen. Bei diesen drei Items ist

der Aufbau identisch, jedoch unterscheiden sie sich inhaltlich.
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Abbildung 51: Inhalt der App die besonders hilfreich sind (eigene Darstellung)
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Mit einem Blick auf die Abbildung 51 wird ersichtlich, dass die Angaben der Teil-
nehmenden ziemlich ausgeglichen sind. Die eine Halfte der Teilnehmenden
stimmte der Aussage zu, dass die unterschiedlichen Inhalte hilfreich sind, und die
andere Halfte stimmte der Aussage nicht zu. Die Feststellung lasst sich durch die
Betrachtung der Mittelwerte und des jeweiligen Medians belegen. Die Mittelwerte
aller Items bewegen sich zwischen M = 3,02 und M = 3,07, wobei der Median
jeweils bei Md = 3,00 liegt.

7.2.7.Nutzung

Der letzte Themenblock der zweiten Hauptuntersuchung beschéftigt sich mit der
Nutzung der App und besteht insgesamt aus 15 Items. Die Items enthalten, bis auf
die letzten vier, Aussagen Uber das Nutzungsverhalten. Die Besonderheit ist, dass
die Aussagen sich auf die letzte Umfrage beziehen und somit der Vergleichbarkeit
der Untersuchungen dienen. Die Basis der Items ist jeweils eine Likert-Skala, in
der eine Zustimmung zu den jeweiligen Aussagen abgegeben werden soll.

Die ersten drei Items enthalten die Aussagen, ob die Befragten die SelTe-
cAR-App seit der letzten Umfrage genutzt haben. Der Aufbau ist bei den Items
identisch, lediglich die Inhalte, wie zum Beispiel die Nutzung der Videotutorials,
der Sicherheitshinweise oder der Hinweise zur Orientierung an Maschinen und
Werkzeugen hat sich, seit der letzten Umfrage, verandert. Die Ergebnisse dieser

Items kbnnen folgend eingesehen werden.
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Abbildung 52: Angaben zur Nutzung der verschiedenen Inhalte seit der letzten Umfrage (eigene Darstellung)
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Es wird deutlich, dass mehr als drei Viertel der Teilnehmenden der jeweiligen Aus-
sage, dass sie die verschiedenen Inhalte der SelTecAR-App seit der letzten Um-
frage nutzen, nicht zustimmen. Alle drei ltems zeigen einen Median von Md = 6,00
und auch der Mittelwert der Items liegt im Schnitt bei M = 4,90.

Die néchsten vier Items beschaftigen sich mit der Aussage Uber die Griinde
der App-Nutzung, wie zum Beispiel, um sich etwas erarbeiten zu kénnen, das Vor-
wissen zu festigen, sich Informationen einzuholen oder das Vorwissen zu Gberpru-
fen. Auch hier werden die Ergebnisse im Kontext der letzten Umfrage durchge-
fuhrt, wodurch eine Vergleichbarkeit der Daten gewahrleistet ist. Durch eine Zu-
stimmung der Befragten zu den jeweiligen Aussagen wurden die Ergebnisse in der
folgenden Abbildung festgehalten.
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Abbildung 53: Griinde zur Nutzung der App seit der letzten Umfrage (eigene Darstellung)

Auch hier wird ersichtlich, dass der Grof3teil der Befragten der Aussage, dass die
App seit der letzten Umfrage dafur benutzt wurde, um sich etwas zu erarbeiten,
um Vorwissen zu festigen, um Informationen einzuholen oder um das Vorwissen
zu Uberprifen, nicht zustimmen. Mit einem Median von Md = 6,00 liegt bei allen
Items der Trend im Bereich ,stimme ich Uberhaupt nicht zu“. Lediglich die Mittel-
werte unterscheiden sich minimal (M = 4,94 bis M = 5,23), folgen jedoch auch
diesem Trend. Die grofte Verteilung zeigt sich bei der Nutzung der App, um sich

etwas zu erarbeiten. Hier liegt die Varianz bei V = 2,20.

Die nachsten vier Iltems sind wieder in die jeweiligen Werkstatten unterteilt und
beschatftigten sich mit der Aussage, ob die Befragten die SelTecAR-App seit der

letzten Umfrage genutzt haben, anstatt die Dozierenden zu fragen. Die Ergebnisse
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wurden ebenfalls anhand einer Angabe zur Zustimmung der Aussagen festgehal-

ten und kdnnen in der nachsten Abbildung eingesehen werden.
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Abbildung 54: Nutzung der App in den jeweiligen Werkstdtten (eigene Darstellung)

Auch in diesen vier Items spiegelt sich das Gesamtbild des Nutzungsverhaltens
der Teilnehmenden wider. Bis auf das Ergebnis des Fertigungslabors stimmen die
Befragten den Aussagen, dass sie die App in der jeweiligen Werkstatt genutzt ha-
ben, anstatt einen Dozierenden zu fragen, nicht zu. Neben einigen AusreilRern (ins-
gesamt 15) stimmt die Mehrheit der Befragten der jeweiligen Aussage nicht bis
Uberhaupt nicht zu. Bei der Holz-, Metall- und Elektrowerkstatt liegt der Median
jeweils bei Md = 6,00 und auch die Mittelwerte liegen im Schnitt bei M=5,30. Die
grofdte Verteilung zeigt sich beim Fertigungslabor mit einer Varianz von V = 2,69
(Md = 6,00 und M = 4,96).
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Als Erganzung zum Nutzungsverhalten beschaftigten sich die letzten vier Items
der zweiten Hauptuntersuchung mit den Aussagen dariber, dass die Teilnehmen-
den die SelTecAR-App schon mal fiir eigene Projekte innerhalb der offenen Werk-
stattzeiten genutzt haben. Durch eine Einfachnennung (ja/nein) wurden die Ergeb-
nisse anhand eines Haufigkeitsdiagramms in der nachfolgenden Abbildung darge-
stellt.
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MNein

60

40

Haufigkeit

20

Privat_Mutzung_Holz Privat_Mutzung_Metall  Privat_MNutzung_Elektro  Privat_Nutzung_Fertig
Anzahl Anzahl Anzahl Lab Anzahl

Private Nutzung in den Werkstatten

Abbildung 55: Nutzungsverhalten der Teilnehmenden fiir private Projekte (eigene Darstellung)

Die einzelnen Items unterscheiden sich in den jeweiligen Werkstatten und wurden
pro Iltem von 69 Teilnehmenden bearbeitet. Es wird ersichtlich, dass die Wenigsten
der Befragten die SelTecAR-App flr private Zwecke genutzt haben. In der Holz-
und Elektrowerkstatt gaben jeweils 67 Befragte ,Nein“ und nur zwei ,Ja“ an. In der
Metallwerkstatt sind es sogar 68 ,Nein“- Angaben und nur eine Person, die ,Ja“
angegeben hat. Lediglich im Fertigungslabor wurde die App bereits von 18 Teil-

nehmenden fiir eigene Projekte genutzt.

7.3. Vergleich der Daten aus Fragenbogen 1 und Fragebogen 2

Wie bereits erwahnt, wurde zu Beginn einer jeden Untersuchung ein allgemeiner
Teil mit einer Codierung durchgefiihrt. Dadurch war es mdglich, gezielt Teilneh-
mende herauszufiltern, die an der ersten als auch an der zweiten Untersuchung
teilgenommen haben. Dieses Identifizieren wurde manuell durch den Autor durch-
gefuhrt, indem jeder einzelne Teilnehmercode der Untersuchungen herausge-
schrieben und auf Dopplung Uberprift wurde. Als Ergebnis dieser Arbeit wurden

38 Teilnehmercodes herausgefiltert, auf deren Basis im Folgenden Berechnungen
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durchgefuhrt wurden (ab Kapitel 7.3.3). Zuséatzlich gilt es zu Uberprifen, ob diese
Anzahl an Teilnehmercodes reprasentativ fiir die jeweilige Stichprobe ist und dafur
wurde erneut die Formel (5.1) genutzt. Das Ergebnis der ersten und zweiten Un-
tersuchung liegt bei n(erste Untersuchung) = 14,03 und n(zweite Untersuchung) =
13,85. Da insgesamt 38 gleiche Teilnehmer an der ersten und der zweiten Unter-
suchung teilgenommen haben, ist die StichprobengroRRe reprasentativ fur die Ge-
samtheit der Teilnehmenden.

Als Weiteres wurden die Voraussetzungen fir die Durchfihrung eines t-
Test Uberpruft. Dabei ist es nach der Universitat Zarich (2023) wichtig, dass die
Daten der Variablen intervallskaliert sind, zwei abhangige, ungerichtete Stichpro-
ben vorliegen und die Unterschiede zwischen den verbundenen Testwerten in der
Gesamtheit normalverteilt sind (Schwarz (0.V), 2023). Dank der endpunktorientier-
ten und intervallskalierten Likert-Skala sowie der Sicherstellung durch Teilnehmer-
codes, dass die Iltems miteinander verbunden waren, konnten die ersten beiden
Voraussetzungen fiir die Durchfiihrung eines t-Tests erflllt werden. Da die Stich-
probe gréRer als 30 (38 Dopplungen) war, kann die Normalverteilung auer Acht

gelassen werden (Schwarz (0.V), 2023).

Die drei Forschungsfragen, und die dazugehorigen Hypothesen aus Kapitel 0 sind
folgend aufgefuhrt und bilden die Basis fir die nachfolgenden Berechnungen und

die generelle Vergleichbarkeit der Items.

1. Was sind Gelingensbedingungen, um die selbstgesteuerten Lernprozesse bei
Studierenden durch Augmented Reality zu unterstiitzen?

Hypothese 1.1 Die AR-Umgebung fordert das selbstgesteuerte Lernen/ Ar-
beiten der Studierenden.

Hypothese 1.2 Die AR-Umgebung bietet den Studierenden interessante und
attraktive Inhalte.

Hypothese 1.3 Die Dozierenden haben einen Einfluss auf den Transfer der
AR-Umgebung in die technische Bildung.

Hypothese 1.4 Die AR-Umgebung bietet den Studierenden Méglichkeiten
sich Informationen Gber Maschinen und Werkzeuge zu be-
schaffen.

Hypothese 1.5 Die AR-App ist einfach zu bedienen.

Hypothese 1.6 In den Werksattmodulen bekommen Studierende Zeit die AR-
App zu benutzen.
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2. Wie ist das Nutzerverhalten der SelTecAR-App innerhalb der Werkstatten?
Hypothese 2.1 Die Studierenden nutzen die AR-App regelmafig.

Hypothese 2.2 Die Studierenden nutzen die AR-App, um sich bei Lernprozes-
sen zu unterstutzen.

Hypothese 2.3 Die Studierenden nutzen die AR-App, um an Informationen zu
kommen und ihr Vorwissen zu festigen.

3. Hat die Nutzung von Augmented Reality im Zuge der Digitalisierung eine Zukunft,
um Studierende bei selbstgesteuerten Lernprozessen zu unterstitzen?

Hypothese 3.1 Die AR-App wird auch fir Projekte aul3erhalb der Lehre ge-
nutzt.

Abbildung 56: Forschungsfragen und Hypothesen aus Kapitel 3.1

7.3.1.Vergleich Teil A: Allgemein

Wie bereits in Kapitel 7.1 und 7.2 erwahnt, diente der allgemeine Teil der Samm-
lung von Grunddaten und der Codierung zur Vergleichbarkeit. Da diese Items nicht
mit Hilfe eines t-Tests Uberpriift werden kénnen, werden sie schriftlich ausgewer-

tet. A1 wird dabei nicht aufgelistet, weil es die Codierung enthélt.

A2

Im Bereich A2 wurde in beiden Fragebdgen nach dem Geschlecht der Teilneh-
menden gefragt. Mit Blick auf die jeweiligen Abbildung 23 und Abbildung 38 haben
im ersten Fragebogen (70 Teilnehmende) 42 Befragte ménnlich und 28 Befragte
weiblich angegeben. Im zweiten Fragebogen (69 Teilnehmende) gaben 40 Be-
fragte mannlich und 29 Befragte weiblich an. Somit kann festgehalten werden,

dass in beiden Untersuchungen die Geschlechterverteilung annahernd gleich war.

A3

In A3 wurden die Teilnehmenden gefragt, in welchem Studiengang sie sich befin-
den (siehe Abbildung 24 und Abbildung 39). Dabei gaben jeweils in beiden Frage-
bdgen 30 Befragte an, derzeit im Bachelor mit Schwerpunkt Technik und 20 Be-
fragte im Bachelor mit Schwerpunkt Sonderpadagogik zu sein. Lediglich im Be-
reich der Masterstudierenden unterscheiden sich die Zahlen, jedoch nicht signifi-
kant. Bei den Masterstudierenden lag der Unterschied fur den Schwerpunkt Tech-
nik bei 3 Befragten (vorher 4, nachher 1) und fir den Schwerpunkt Sonderpada-
gogik bei 2 Befragten (vorher 16, nachher 18). Somit kann auch fir dieses Item

eine annahernd gleiche Verteilung festgehalten werden.
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Abbildung 57: Vergleich der Angaben zur Vorerfahrung (eigene Darstellung)

In A4 wurden die Teilnehmenden in beiden Untersuchungen gefragt, wodurch sie
eine technische Vorerfahrung erlangt haben. Mit Blick auf die Abbildung 57 wird
ersichtlich, dass sich die Anzahl der Angaben =zur Vorerfahrung kaum
unterscheidet und der Grofiteil der Befragten keine fachliche Vorerahrung

mitbringt.
A5

In A5 wurden die Teilnehmenden dazu angehalten, eine Angabe zu den bereits
besuchten Werkstattkursen abzugeben. Dabei konnten die Befragten zwischen
,Habe ich bereits besucht®, ,Besuche ich derzeit* und ,Habe ich noch nicht be-
sucht” wahlen. Im Vergleich der beiden Datensatze (siehe Abbildung 25 und Ab-

bildung 41), in Bezug auf die Vorerfahrung, kann folgendes festgehalten werden:

- Die Ergebnisse der Holzwerkstatt, in Bezug auf die Mittelwerte und der
Standardabweichung, liegen in der ersten Untersuchung bei (M = 1,31; SD
= 0,55) und in der zweiten Untersuchung bei (M = 1,28; SD = 0,54).

- Die Ergebnisse der Metallwerkstatt, in Bezug auf die Mittelwerte und der
Standardabweichung liegen, in der ersten Untersuchung bei (M = 1,46; SD
=0,67) und in der zweiten Untersuchung bei (M = 1,36; SD = 0,62).

- Die Ergebnisse der Elektrowerkstatt, in Bezug auf die Mittelwerte und der
Standardabweichung liegen, in der ersten Untersuchung bei (M = 1,61; SD
= 0,89) und in der zweiten Untersuchung bei (M = 1,56; SD = 0,88).

Es wird deutlich, dass die meisten Teilnehmenden den Holz- und Metallkurs be-
reits besucht haben. Lediglich beim Trend des Elektrokurses ist zu erkennen, dass

mehr Teilnehmende angegeben haben, den Kurs derzeit zu besuchen oder ihn
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noch nicht besucht haben, weshalb sich hier der Mittelwert im Vergleich zu den
ersten beiden Kursen unterscheidet. Allerdings deckt sich dieses Ergebnis in bei-

den Untersuchungen.

7.3.2.Vergleich Teil B: Fragenblock A

In diesem Teil wurden die Teilnehmenden gefragt, ob sie die App auf dem Smart-

phone installiert und eine Einweisung erhalten haben.

Bl

Bei der Angabe, ob die Befragten die SelTecAR-App installiert haben, gaben in
der ersten Untersuchung 42 Befragte ,Ja“ und 28 ,Nein“ an. In der zweiten Unter-
suchung gaben 43 Befragte ,Ja“ und 26 ,Nein“ an (siehe Abbildung 27 und Abbil-
dung 42). Die Ergebnisse beider Untersuchungen fur dieses Item unterscheiden

sich somit nur geringflgig.
B2

Bei der Angabe, ob die Befragten eine Einweisung in die SelTecAR-App erhalten
haben, gaben in der ersten Untersuchung 58 Befragte ,Ja“ und 12 ,Nein“ an. In
der zweiten Untersuchung unterscheidet sich dieses Ergebnis etwas, denn hier
gaben 65 Befragte ,Ja“ und nur 4 ,Nein“ an. Dieser Unterschied kann damit be-
grundet werden, dass wahrend der ersten Untersuchung die Einweisung von einer
anderen Person durchgefihrt wurde und diese nicht explizit darauf geachtet hat,

dass alle Studierenden die Einweisung erhalten haben.

7.3.3.Vergleich Teil C: Fragenblock B

Im Bereich Teil C, sollten die Teilnehmenden der Untersuchungen eine Haufig-
keitsangabe zu der Aussage, ob die SelTecAR-App, unabhangig von der Einwei-
sung, in den jeweiligen Werkstatten genutzt wird. Die Ergebnisse, die mit Hilfe ei-
nes Statistikprogrammes berechnet wurden und auf der Basis eines t-Tests sind,
konnen den folgenden Tabellen entnommen werden. Die Begriffe ,vorher‘ und
,nachher” in den jeweiligen Tabellen beziehen sich auf die erste Untersuchung
(vorher), die zu Beginn der Einfiihrung der SelTecAR-App durchgefuhrt wurde und
die zweite Untersuchung (nachher), die zum Ende des Semesters durchgefihrt
wurde. Damit die Ergebnisse des t-Tests ausgewertet werden kénnen, wurde zu-
vor der kritische Testwert fur die Freiheitsgrade (37) der Datensatze herausge-
sucht. Laut der TU Dortmund liegen diese zwischen n(36) = 2,028 und n(38) =
2,024 mit einem Konfidenzintervall von 0,05. Ist ein t-Testwert tGber diesem Kkriti-

schen Wert, unterscheiden sich die Mittelwerte und gelten als signifikant (Schwarz
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(0.V), 2023; TU Dortmund, 2017). Zusatzlich gilt ein Ergebnis als Signifikant, wenn
der p-Wert unter dem Konfidenzintervall von 0,05 liegt. Ist der Wert groR3er als 0,05
ist das Ergebnis nicht signifikant. Um die Bedeutsamkeit der Ergebnisse, also die
Effektstarke dieses Unterschiedes, einschatzen zu kénnen, wird die Auswertung
durch die Einteilung von Cohen ergénzt. Nach Cohen (1988) entsprechen folgende
Bereiche den jeweiligen Starken des Effektes (Cohen, 1988, S. 20-27; Schwarz
(0.V), 2023):

d = 0,10 entspricht einem schwachen Effekt
d = 0,30 entspricht einem mittleren Effekt
d = 0,50 entspricht einem starken Effekt

Cl

Tabelle 5: Ergebnisse des t-Test fiir die Items aus Teil C1 (Fragenblock B)

vorher - nachher dMm SD SF-M CLSJrnetﬁ;i C?rtéirzefe
Holz 11 ,31 ,05 ,0030 21
Metall -,053 ,66 11 -,27 ,16
Elektro ,026 79 ,13 -,23 ,29
Fertigungslabor ,26 15 24 -,22 75

dM = Differenz der Mittelwerte; SD = Standardabweichung; SF-M = Standardfehler

Mittelwerte; 95% Konfidenzintervall [untere Grenze, obere Grenze].

Tabelle 6: Zweiter Teil der Ergebnisse des t-Test fiir die Items aus Teil C1 (Fragenblock B)

vorher - nachher t df p-Wetritg()Z-sei- Coh(;an’s
Holz 2,086 37 ,044 34
Metall -,495 37 ,62 ,080
Elektro ,206 37 ,84 ,033
Fertigungslabor 1,094 37 ,28 ,18

t= test-Wert; df= Freiheitsgrade; p-Wert=Signifikanzwert

1. Die Werte des Items Holz, in Bezug auf die Differenz der Mittelwerte und
die Standardabweichung liegt, in der ersten Untersuchung bei M = 5,74;
SD=0,83 und in der zweiten Untersuchung bei M = 5,63; SD = 0,88. Der t-
Test betragt t(37) = 2,086 (SF-M = 0,05) und der dazugehdrige p-Wert liegt
bei p = 0,044. Der Unterschied der beiden Mittelwerte ist statistisch signifi-

kant. Die Effektstarke liegt bei d = 0,34 und entspricht damit einem mittleren
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Effekt. Allgemein kann jedoch festgehalten werden, dass die Hypothese
2.1 (siehe Abbildung 56) in der Holzwerkstatt nicht bestatigt werden kann.
Die Teilnehmenden nutzen die SelTecAR-App nicht regelmagig; allerdings
ist im Verlauf der beiden Untersuchungen eine statistisch signifikante Ver-
anderung, in Bezug auf die vermehrte Nutzung der App, erkennbar (t(37)
= 2,086; p = 0,044; d = 0,34).

Die Werte des Items Metall, in Bezug auf die Differenz der Mittelwerte und
die Standardabweichung, liegt in der ersten Untersuchung bei M = 5,79;
SD = 0,62 und in der zweiten Untersuchung bei M = 5,84; SD = 0,55. Der
t-Test betragt t(37) = -0,495 (SF-M = 0,11) und der dazugehdorige p-Wert
liegt bei p=0,62. Der Unterschied der beiden Mittelwerte ist statistisch nicht
signifikant. Die Hypothese 2.1 kann nicht bestatigt werden, da die Teilneh-
menden die SelTecAR-App nicht regelmaRig nutzen. Im Verlauf der Unter-
suchungen konnte fur den Bereich der Metallwerkstatt keine vermehrte
Nutzung der App festgestellt werden (t(37) = -0,495; p = 0,62).

Die Werte des Items Elektro, in Bezug auf die Differenz der Mittelwerte und
die Standardabweichung, liegt in der ersten Untersuchung bei M = 5,84;
SD = 0,55 und in der zweiten Untersuchung bei M = 5,81; SD = 0,65. Der
t-Test betragt t(37) = 0,206 (SF-M = 0,13) und der dazugehdrige p-Wert
liegt bei p = 0,84. Der Unterschied der beiden Mittelwerte ist statistisch nicht
signifikant. Die Hypothese 2.1 kann nicht bestatigt werden, da die Teilneh-
menden die SelTecAR-App nicht regelméRig nutzen. Im Verlauf der Unter-
suchungen konnte fir den Bereich der Elektrowerkstatt keine vermehrte
Nutzung der App festgestellt werden (t(37) = 0,206; p = 0,84).

Die Werte des Items Fertigungslabor, in Bezug auf die Differenz der Mittel-
werte und die Standardabweichung, liegt in der ersten Untersuchung bei M
= 5,66; SD = 0,88 und in der zweiten Untersuchung bei M = 5,39; SD =
1,20. Der t-Test betragt t(37) = 1,094 (SF-M = 0,24) und der dazugehérige
p-Wert liegt bei p = 0,28. Der Unterschied der beiden Mittelwerte ist statis-
tisch nicht signifikant. Die Hypothese 2.1 kann nicht bestétigt werden, da
die Teilnehmenden die SelTecAR-App nicht regelmafig nutzen. Im Verlauf
der Untersuchungen konnte fir den Bereich des Fertigungslabors keine

vermehrte Nutzung der App festgestellt werden (t(37) = 1,094, p = 0,28).
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7.3.4.Vergleich Teil D: Fragenblock C

In diesem Teil der jeweiligen Untersuchungen wurden die Teilnehmenden dazu
befragt, was Griinde fir das nicht Benutzen der SelTecAR-App sind und ob die

Dozierenden ihnen Zeit fur die Benutzung, sowie Hinweise zur Nutzung der App

anbieten.
20
- 15
©
x
o]
"5 10
]
i
s
. o
[~ m > = = m [~ m > = - =
= 2, @ @ = = = % @ = 5 P
= o 5 3 = = = o 5 = = =
o @ | | o = a © | | o <
3 R @ c ! g 3 R 2 2 3 [
k=i | 3 = = T = | 3 2 c x=
o =] o T kel g ] =] o ] a k=]
= o = = © - > o = @© @ =
= = u = = = |
I~ =] = = I~ =] 2 m
o =] =) o o =1 @ 5
@ @ = = @ @ [ =
= a = = =)
= = = =
o o @ c
o o © a
Verteilung

Abbildung 58: Verteilung der Griinde fiir das nicht Nutzen der App (eigene Darstellung)

In der Abbildung 58 sind beide Ergebnisse der ersten Untersuchung (blau / vorher)
und der zweiten Untersuchung (rot / nachher), in der die Befragten Griinde zur
nicht Nutzung der App angeben sollten, dargestellt. Ein wesentlicher Unterschied
zwischen den beiden Untersuchungen ist die Angabe dariiber, dass den Teilneh-
menden die Existenz der App nicht bewusst war. In der ersten Untersuchung ga-
ben 10 Befragte an, nicht zu wissen, dass die SelTecAR-App existiert. In der zwei-
ten Untersuchung waren es nur noch 3 Befragte. Auch die Benutzung der App ist
im Verlauf der Untersuchung um vier Befragte gestiegen (vorher 7 / nachher 11).
Nicht verandert hat sich die Angabe zur Komplexitat der SelTecAR-App, hier ha-
ben in der ersten und der zweiten Untersuchung jeweils 3 Befragte angegeben,
dass ihnen die App zu Komplex sei. Lediglich 7,9% der Befragten gaben an, dass
die App zu komplex sei. Somit kann die Hypothese 1.5, dass die App einfach zu
bedienen ist, bestétigt werden.

Mit einem Blick auf die Abbildung 58 und in Anbetracht einer weiteren Hy-
pothese kann festgehalten werden, dass die SelTecAR-App nach der Auswertung

der zweiten Untersuchung keine interessanten Inhalte fur die Befragten bietet.
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Somit kann die Hypothese 1.2: ,Die AR-Umgebung bietet interessante und attrak-
tive Inhalte” nicht bestatigt werden. Von 38 Teilnehmenden gaben insgesamt 15

Befragte an (ca. 40%), dass die App nicht die passenden Inhalte fur sie bietet.
D2 und D3

In D2 und D3 waren die Teilnehmenden der Untersuchungen dazu angehalten,
eine Haufigkeitsangabe zu den Hinweisen und der Zeit, die von den Dozierenden
angeboten wird, anzugeben. In der zweiten Untersuchung wurden die Items, fir
eine bessere Ubersichtlichkeit, durch die jeweiligen Werkstatten ergéanzt. Aus die-
sem Grund ist es nicht moglich einen t-Test durchzufiihren, da die Ergebnisse
sonst verfalscht waren. Die jeweiligen Mittelwerte der Untersuchungen geben aber
einen guten Einblick in die Entwicklung der Ergebnisse im Kontext der angebote-
nen Zeit durch die Dozierenden und den Hinweisen zur mdglichen Nutzung der
SelTecAR-App. In der ersten Untersuchung lag der Mittelwert fir das Item Hin-
weise_Doz bei M = 4,52 (SD = 1,49). In der zweiten Untersuchung haben sich die
Mittelwerte, im Vergleich zur ersten Untersuchung, verschlechtert. In der Holz-,
Metall-, und Elektrowerkstatt liegt der Mittelwert jeweils bei M = 4,90 und die Stan-
dardabweichung bei SD = 1,30. Lediglich im Fertigungslabor gibt es eine kleine
Steigerung der Haufigkeit der Hinweise durch Dozierende (M = 4,43 (SD = 1,65).

Fir das Iltem Zeit_Doz aus der ersten Untersuchung ergab sich ein Mittel-
wert von M = 4,79 (SD = 1,34). Auch bei diesen Items sehen die Ergebnisse ahn-
lich aus, wie bei der zur Verfligung gestellten Zeit. Die Mittelwerte der Holz-, Metall-
, und Elektrowerkstatt (M = 5,00 und SD = 1,30) haben sich auch hier sichtlich
verschlechtert. Bei der angebotenen Zeit durch Dozierende ist im Fertigungslabor
eine leichte Steigerung der Haufigkeit festzustellen (M = 4,62 (SD = 1,58).

Durch die Auswertung dieser Ergebnisse kann die Hypothese 1.3, dass die
Dozierenden einen Einfluss auf den Transfer der AR-Umgebung haben, bestétigt
werden. Dadurch das die Dozierenden kaum, bis gar keine Zeit oder Hinweise zur
maglichen Nutzung der App anbieten, wird es schwer eine neue Technologie, wie
eine AR-Umgebung, in einen Unterricht zu implementieren. Auch die Hypothese
1.6: ,In den Werkstattmodulen bekommen Studierende Zeit die AR-App zu benut-
zen“ kann, durch die Ergebnisse dieser Items, nicht gestutzt werden, da die Stu-
dierenden in beiden Untersuchungen angegeben haben, kaum bis gar keine Zeit

angeboten bekommen zu haben.
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7.3.5.Vergleich Teil E: Fragenblock D

Der folgende Teil beschaftigt sich mit den Vergleichen der einzelnen Blocke aus
den jeweiligen Untersuchungen. Insgesamt umfasst dieser Teil vier Abschnitte, in
denen bestimmte Aussagen mithilfe von Haufigkeitsangaben, Zustimmungswerten

und Angaben zur Nitzlichkeit fur die Teilnehmenden bearbeitet wurden.

El

Die folgenden Tabellen zeigen die einzelnen Inhalte der Aussagen dartber, ob die
Befragten die SelTecAR-App schon mal fur die unten aufgelisteten Griinde genutzt
haben. Anhand der Berechnung des t-Tests wird Uberprift, ob sich die Mittelwerte
zwischen der ersten Untersuchung und der zweiten Untersuchung veréandert ha-

ben.

Tabelle 7: Ergebnisse des t-Test fiir die Items aus Teil E1 (Fragenblock D)

vorher - nachher  dM SD SF-M gpetﬁ;i 82?1;%
Erarbeiten .53 73 12 ,29 , 76
Vorwissen fest. 21 ,70 11 -,02 44
Information ein. ,50 ,83 13 ,23 77
Vorwissen uber. 24 1,2 19 -,16 ,63
Wissensvorteil 37 79 13 11 ,63

Tabelle 8: Zweiter Teil der Ergebnisse des t-Test fiir die Items aus Teil E1 (Fragenblock D)

vorher - nach- t df p-Wert (2-sei- Cohen’s
her tig) d
Erarbeiten 4,472 37 ,000 , 76
Vorwissen 1,845 37 073 ,62
fest.
Informatlon 3.713 37 001 ,95
ein.
Vo_er|ssen 1,221 37 23 52
uber.
Wissensvorteil 2,890 37 ,006 ,80

1. Die Werte des Items ,Erarbeiten®, in Bezug auf die Differenz der Mittelwerte
und die Standardabweichung, liegt in der ersten Untersuchung bei M =
5,68; SD=0,66 und in der zweiten Untersuchung bei M = 5,16; SD = 1,28.
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Der t-Test betragt t(37) = 4,472 (SF-M = 0,12) und der dazugehdérige p-
Wert liegt bei p < 0,001. Der Unterschied der beiden Mittelwerte ist statis-
tisch signifikant. Die Effektstarke liegt bei d = 0,76 und entspricht damit
einem starken Effekt. Grundsatzlich ist das ,sich etwas erarbeiten® kein
Grund fur die Nutzung der SelTecAR-App, weshalb die Hypothese 2.2 nicht
gestitzt werden kann (siehe Abbildung 56). Verglichen mit der ersten Un-
tersuchung, gaben in der zweiten Untersuchung allerdings signifikant mehr
Teilnehmende den Grund ,um sich etwas zu erarbeiten zur Nutzung der
SelTecAR-App an (t(37) = 4,472; p < 0,001; d = 0,76).

Die Werte des Items ,Vorwissen festigen®, in Bezug auf die Differenz der
Mittelwerte und die Standardabweichung, liegt in der ersten Untersuchung
bei M = 5,66; SD=0,88 und in der zweiten Untersuchung bei M = 5,45; SD
= 1,16. Der t-Test betragt t(37) = 1,845 (SF-M = 0,11) und der dazugeho-
rige p-Wert liegt bei p = 0,073. Der Unterschied der beiden Mittelwerte ist
statistisch nicht signifikant. Da, nach den Teilnehmenden, das Festigen von
Vorwissen kein Grund fiir die Nutzung der App ist, kbnnen die Hypothesen
2.2 und 2.3, dass die App die Lernprozesse unterstiitzt und zum Festigen
von Vorwissen genutzt wird, nicht gestitzt werden. Im Verlauf der Unter-
suchungen konnte fiir diesen Aspekt keine signifikante Veranderung der
Mittelwerte festgestellt werden (t(37) = 1,845; p = 0,073).

Die Werte des Items ,Informationen einholen®, in Bezug auf die Differenz
der Mittelwerte und die Standardabweichung, liegt in der ersten Untersu-
chung bei M = 5,53; SD=1,01 und in der zweiten Untersuchung bei M =
5,03; SD = 1,44. Der t-Test betragt t(37) = 3,713 (SF-M = 0,13) und der
dazugehorige p-Wert liegt bei p < 0,001. Der Unterschied der beiden Mit-
telwerte ist statistisch signifikant. Die Effektstarke liegt bei d = 0,95 und
entspricht damit einem starken Effekt. Grundséatzlich ist das ,sich Informa-
tionen einholen kein Grund fir die Nutzung der SelTecAR-App, weshalb
die Hypothesen 2.3 und 2.2 nicht gesttitzt werden kdnnen (siehe Abbildung
56). Verglichen mit der ersten Untersuchung, gaben in der zweiten Unter-
suchung allerdings signifikant mehr Teilnehmende den Grund ,um sich In-
formationen einzuholen® zur Nutzung der SelTecAR-App an (t(37) = 3,713;
p <0,001; d =0,95).

Die Werte des Items ,Vorwissen uberprifen®, in Bezug auf die Differenz

der Mittelwerte und die Standardabweichung, liegt in der ersten
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Untersuchung bei M = 5,73; SD=0,68 und in der zweiten Untersuchung bei
M = 5,563; SD = 1,18. Der t-Test betragt t(37) = 1,221 (SF-M = 0,19) und
der dazugehorige p-Wert liegt bei p = 0,23. Der Unterschied der beiden
Mittelwerte ist statistisch nicht signifikant. Da, nach den Teilnehmenden,
das Uberpriifen von Vorwissen kein Grund fiir die Nutzung der App ist,
kann die Hypothese 2.2, dass die App die Lernprozesse unterstitzt, eben-
falls nicht gestutzt werden. Im Verlauf der Untersuchungen konnte fir die-
sen Aspekt keine signifikante Veranderung der Mittelwerte festgestellt wer-
den (t(37) = 1,845; p = 0,073).

5. Die Werte des Items ,Wissensvorteil®, in Bezug auf die Differenz der Mit-
telwerte und die Standardabweichung, liegt in der ersten Untersuchung bei
M = 5,84; SD=0,44 und in der zweiten Untersuchung bei M = 5,47; SD =
1,18. Der t-Test betragt t(37) = 2,890 (SF-M = 0,13) und der dazugehorige
p-Wert liegt bei p = 0,006. Der Unterschied der beiden Mittelwerte ist sta-
tistisch signifikant. Die Effektstéarke liegt bei d = 0,080 und entspricht damit
einem starken Effekt. Grundsatzlich ist das ,sich einen persénlichen Wis-
sensvorteil zu verschaffen® kein Grund fir die Nutzung der SelTecAR-App,
weshalb die Hypothese 2.2 nicht gestiitzt werden kann (siehe Abbildung
56). Verglichen mit der ersten Untersuchung, gaben in der zweiten Unter-
suchung allerdings signifikant mehr Teilnehmende den Grund ,um sich ei-
nen personlichen Wissensvorteil zu verschaffen® zur Nutzung der SelTe-
cAR-App an (t(37) =4,472; p < 0,001; d = 0,76).

E2

Die folgenden Tabellen zeigen die Haufigkeitsangaben der Aussage dartber, ob
die Befragten die SelTecAR-App schon mal in der jeweiligen Werkstatt genutzt
haben, anstatt einen Dozierenden zu fragen. Anhand der Berechnung des t-Tests
wird Uberprift, ob sich die Mittelwerte zwischen der ersten Untersuchung und der

zweiten Untersuchung verandert haben.
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Tabelle 9: Ergebnisse des t-Test fiir die Items aus Teil E2 (Fragenblock D)

vorher - nachher  dM SD SF-M grne:ﬁ;i grtéirzee
Holz 24 71 12 ,0021 A7
Metall 24 ,68 11 ,014 ,49
Elektro ,26 72 ,18 ,025 ,50
Fertigungslabor 39 1,4 ,22 -,054 ,84

Tabelle 10: Zweiter Teil der Ergebnisse des t-Test fiir die Items aus Teil E2 (Fragenblock D)

p-Wert (2-sei- Cohen’s

vorher - nachher t df tig) d
Holz 2,044 37 ,048 33
Metall 2,162 37 ,037 35
Elektro 2,242 37 ,031 ,36
Fertigungslabor 1,781 37 ,083 ,29

1. Die Werte des Items ,Holz", in Bezug auf die Differenz der Mittelwerte und
die Standardabweichung, liegt in der ersten Untersuchung bei M = 5,97,
SD=0,16 und in der zweiten Untersuchung bei M = 5,74; SD = 0,83. Der t-
Test betragt t(37) = 2,044 (SF-M = 0,12) und der dazugehdrige p-Wert liegt
bei p = 0,048. Der Unterschied der beiden Mittelwerte ist statistisch signifi-
kant. Die Effektstarke liegt bei d = 0,33 und entspricht damit einem mittleren
Effekt. Da die App in der Holzwerkstatt jedoch nicht genutzt wird, sondern
eher ein Dozierender gefragt wird, kann auch hier die Hypothese 2.1, zur
regelmafigen Nutzung, nicht bestatigt werden (siehe Abbildung 56); aller-
dings ist in der Holzwerkstatt im Verlauf der beiden Untersuchung eine sta-
tistisch signifikante Veranderung der vermehrten Nutzung der App, anstatt
die Dozierenden zu fragen, erkennbar (t(37) = 2,044; p = 0,048; d = 0,33).

2. Die Werte des Items ,Metall“, in Bezug auf die Differenz der Mittelwerte und
die Standardabweichung, liegt in der ersten Untersuchung bei M = 5,95;
SD=0,22 und in der zweiten Untersuchung bei M = 5,71; SD = 0,77. Der t-
Test betragt t(37) = 2,162 (SF-M = 0,11) und der dazugehdrige p-Wert liegt
bei p = 0,037. Der Unterschied der beiden Mittelwerte ist statistisch signifi-
kant. Die Effektstarke liegt bei d = 0,35 und entspricht damit einem mittleren

Effekt. Da die App in der Metallwerkstatt nicht genutzt wird, sondern eher
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E3

ein Dozierender gefragt wird, kann auch hier die Hypothese 2.1, der regel-
mafigen Nutzung, nicht bestatigt werden; allerdings ist in der Metallwerk-
statt im Verlauf der beiden Untersuchung eine statistisch signifikante Ver-
anderung der vermehrten Nutzung der App, anstatt die Dozierenden zu
fragen, erkennbar (t(37) = 2,162; p = 0,037; d = 0,35).

Die Werte des Items ,Elektro®, in Bezug auf die Differenz der Mittelwerte
und die Standardabweichung, liegt in der ersten Untersuchung bei M =
5,97; SD=0,16 und in der zweiten Untersuchung bei M = 5,71; SD = 0,84.
Der t-Test betragt t(37) = 2,242 (SF-M = 0,18) und der dazugehdérige p-
Wert liegt bei p = 0,031. Der Unterschied der beiden Mittelwerte ist statis-
tisch signifikant. Die Effektstarke liegt bei d = 0,36 und entspricht damit
einem mittleren Effekt. Da ebenfalls die App in der Elektrowerkstatt nicht
genutzt wird, sondern eher ein Dozierender gefragt wird, kann auch hier
die Hypothese 2.1, der regelmafigen Nutzung, nicht bestatigt werden; al-
lerdings ist in der Elektrowerkstatt im Verlauf der beiden Untersuchung eine
statistisch signifikante Veranderung der vermehrten Nutzung der App, an-
statt die Dozierenden zu fragen, erkennbar (t(37) = 2,242; p = 0,031; d =
0,36).

Die Werte des Items ,Fertigungslabor®, in Bezug auf die Differenz der Mit-
telwerte und die Standardabweichung, liegt in der ersten Untersuchung bei
M = 5,84; SD=0,59 und in der zweiten Untersuchung bei M = 5,45; SD =
1,20. Der t-Test betragt t(37) = 1,781 (SF-M = 0,22) und der dazugehorige
p-Wert liegt bei p = 0,083. Der Unterschied der beiden Mittelwerte ist sta-
tistisch nicht signifikant. Da die App im Fertigungslabor jedoch nicht genutzt
wird, sondern eher ein Dozierender gefragt wird, kann auch hier die Hypo-
these 2.1, der regelmafigen Nutzung, nicht bestatigt werden. Im Verlauf
der Untersuchungen konnte fiir dieses Item keine signifikante Veranderung
der Mittelwerte festgestellt werden (t(37) = 1,781; p = 0,083).

Die folgenden Tabellen zeigen die einzelnen Inhalte dartiber, ob die Befragten der

Aussage, dass die SelTecAR-App das selbststdndige Arbeiten fordert, zustimmen.

Anhand der Berechnung des t-Tests wird Uberprift, ob sich die Mittelwerte zwi-

schen der ersten Untersuchung und der zweiten Untersuchung verandert haben.
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Tabelle 11: Ergebnisse des t-Test fiir die Items aus Teil E3 (Fragenblock D)

vorher - nachher  dM SD SF-M grne:ﬁ;i (g)rt(;?\rzee
Holz -,053 ,52 ,084 -,22 ,12
Metall -,32 ,84 14 -,60 -,040
Elektro -,080 ,88 ,14 -,37 21
Fertigungslabor  -,18 1,3 21 -,59 27

Tabelle 12: Zweiter Teil der Ergebnisse des t-Test fiir die Items aus Teil E3 (Fragenblock D)

p-Wert (2-sei- Cohen’s

vorher - nachher t df tig) d
Holz -,627 37 93 -,10
Metall -2,313 37 ,026 -,38

Elektro -,552 37 58 -,090

Fertigungslabor -, 746 37 ,46 -12

1. Die Werte des Items ,Holz", in Bezug auf die Differenz der Mittelwerte und
die Standardabweichung, liegt in der ersten Untersuchung bei M = 3,45;
SD=1,69 und in der zweiten Untersuchung bei M = 3,50; SD = 1,86. Der t-
Test betragt t(37) = -0,627 (SF-M = 0,084) und der dazugehorige p-Wert
liegt bei p = 0,53. Der Unterschied der beiden Mittelwerte ist statistisch nicht
signifikant. Der Aussage, dass die SelTecAR-App das selbststandige Ar-
beiten in der Holzwerkstatt fordert, stimmen die Befragten knapp nicht zu,
somit kann die Hypothese 1.1, dass die App das selbstandige Lernen und
Arbeiten fordert, in der Holzwerkstatt nicht gestitzt werden. Verglichen mit
dem Mittelwert der ersten Untersuchung unterscheidet sich der Mittelwert

der zweiten Untersuchung nicht signifikant t(37) = -0,627; p = 0,53).

2. Die Werte des Items ,Metall“, in Bezug auf die Differenz der Mittelwerte und
die Standardabweichung, liegt in der ersten Untersuchung bei M = 3,37,
SD=1,60 und in der zweiten Untersuchung bei M = 3,68; SD = 1,83. Der t-
Test betragt t(37) =-2,313 (SF-M = 0,14) und der dazugehdrige p-Wert liegt
bei p = 0,026. Der Unterschied der beiden Mittelwerte ist statistisch signifi-
kant. Die Effektstarke liegt bei d = -0,38 und entspricht damit einem mittle-
ren Effekt. Verglichen mit dem Mittelwert der ersten Untersuchung, in der

die Befragten der Aussage noch zustimmten, unterscheidet sich der
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E4

Mittelwert der zweiten Untersuchung signifikant dahingehend, dass der
Aussage knapp nicht mehr zugestimmt wird, somit kann auch im Bereich
der Metallwerkstatt die Hypothese 1.1 nicht bestatigt werden (t(37) =-2,313
p = 0,026; d = -0,38).

Die Werte des Items ,Elektro®, in Bezug auf die Differenz der Mittelwerte
und die Standardabweichung, liegt in der ersten Untersuchung bei M =
3,53; SD=1,67 und in der zweiten Untersuchung bei M = 3,61; SD = 1,84.
Der t-Test betragt t(37) = -0,552 (SF-M = 0,14) und der dazugehdrige p-
Wert liegt bei p = 0,58. Der Unterschied der beiden Mittelwerte ist statis-
tisch nicht signifikant. Der Aussage, dass die SelTecAR-App das selbst-
standige Arbeiten in der Elektrowerkstatt fordert, stimmen die Befragten
knapp nicht zu, somit kann die Hypothese 1.1, dass die App das selbstan-
dige Lernen und Arbeiten fordert, in der Elektrowerkstatt nicht gestitzt wer-
den. Verglichen mit dem Mittelwert der ersten Untersuchung unterscheidet
sich der Mittelwert der zweiten Untersuchung nicht signifikant t(37) = -
0,552; p = 0,58).

Die Werte des Items ,Fertigungslabor®, in Bezug auf die Differenz der Mit-
telwerte und die Standardabweichung, liegt in der ersten Untersuchung bei
M = 3,34; SD=1,73 und in der zweiten Untersuchung bei M = 3,50; SD =
1,93. Der t-Test betragt t(37) =-0,746 (SF-M = 0,21) und der dazugehoérige
p-Wert liegt bei p = 0,46. Der Unterschied der beiden Mittelwerte ist statis-
tisch nicht signifikant. Der Aussage, dass die SelTecAR-App das selbst-
standige Arbeiten im Fertigungslabor fordert, stimmen die Befragten knapp
nicht zu, somit kann die Hypothese 1.1, dass die App das selbstandige
Lernen und Arbeiten fordert, im Fertigungslabor nicht gestitzt werden. Ver-
glichen mit dem Mittelwert der ersten Untersuchung unterscheidet sich der
Mittelwert der zweiten Untersuchung nicht signifikant (t(37) = -0,746; p =
0,46).

Die folgenden Tabellen zeigen die einzelnen Angaben dartiber, fir wie hilfreich die

Befragten bestimmte Inhalte der SelTecAR-App einschétzen. Anhand der Berech-

nung des t-Tests wird Uberprift, ob sich die Mittelwerte zwischen der ersten Un-

tersuchung und der zweiten Untersuchung verandert haben.
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Tabelle 13: Ergebnisse des t-Test fiir die Items aus Teil E4 (Fragenblock D)

vorher - nachher  dM SD SF-M grne:ﬁ;i (g)rt(;?\rzee
Videotutorials - 74 , 76 12 -,99 -,49
Hinweispfeile -,37 1,6 27 -91 17

Sicherheitshinw.  -,50 1,7 27 -1,0 ,044

Tabelle 14: Zweiter Teil der Ergebnisse des t-Test fiir die Items aus Teil E4 (Fragenblock D)

vorher - nachher t df p-Wetritg()Z-sei— Cohden’s
Videotutorials -5,977 37 ,000 -,97
Hinweispfeile -1,390 37 , 173 -,23

Sicherheitshinw. -1,861 37 ,071 -,30

1. Die Werte des Items ,Videotutorials®, in Bezug auf die Differenz der Mittel-
werte und die Standardabweichung, liegt in der ersten Untersuchung bei M
= 2,37, SD=1,32 und in der zweiten Untersuchung bei M = 3,11; SD = 1,81.
Der t-Test betragt t(37) = -5,977 (SF-M = 0,12) und der dazugehdrige p-
Wert liegt bei p < 0,001. Der Unterschied der beiden Mittelwerte ist statis-
tisch signifikant. Die Effektstarke liegt bei d = -0,97 und entspricht damit
einem starken Effekt. Grundsatzlich kann festgehalten werden, dass die
Befragten die Videotutorials in der App als hilfreich erachten, wodurch die
Hypothese 1.4: ,Die AR-Umgebung bietet den Studierenden Méglichkeiten
sich Informationen Uber Maschinen und Werkzeuge zu beschaffen” ge-
stitzt wird. Allerdings, im Vergleich mit dem Mittelwert der ersten Untersu-
chung, in der die Befragten die Videotutorials als hilfreich empfunden ha-
ben, unterscheidet sich der Mittelwert der zweiten Untersuchung signifikant
dahingehend, dass die Befragten die Videotutorials nur noch als ,etwas
hilfreich“ empfinden (t(37) = -5,977 p < 0,001; d = -0,97).

2. Die Werte des Items ,Hinweispfeile®, in Bezug auf die Differenz der Mittel-
werte und die Standardabweichung, liegt in der ersten Untersuchung bei M
= 2,68; SD=1,49 und in der zweiten Untersuchung bei M = 3,05; SD = 1,75.
Der t-Test betragt t(37) = -1,390 (SF-M = 0,27) und der dazugehdrige p-
Wert liegt bei p = 0,173. Der Unterschied der beiden Mittelwerte ist statis-

tisch nicht signifikant. Es kann festgehalten werden, dass die Befragten die
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Hinweispfeile zur Orientierung an Maschinen und Werkzeugen fir ,etwas
hilfreich“ erachten. Die Hypothese 1.4 wird durch diese Ergebnisse unter-
stitzt denn, verglichen mit dem Mittelwert der ersten Untersuchung, unter-
scheidet sich der Mittelwert der zweiten Untersuchung nicht signifikant
(t(37) =-1,390; p = 0,173).

3. Die Werte des Items ,Sicherheitshinweise®, in Bezug auf die Differenz der
Mittelwerte und die Standardabweichung, liegt in der ersten Untersuchung
bei M = 2,63; SD=1,42 und in der zweiten Untersuchung bei M = 3,13; SD
=1,82. Der t-Test betragt t(37) = -1,861 (SF-M = 0,27) und der dazugehdo-
rige p-Wert liegt bei p = 0,071. Der Unterschied der beiden Mittelwerte ist
statistisch nicht signifikant. Auch hier kann festgehalten werden, dass die
Befragten die Sicherheitshinweise der AR-Umgebung fir ,etwas hilfreich®
erachten. Die Hypothese 1.4 wird durch dieses Ergebnis ebenfalls unter-
stiitzt denn, verglichen mit dem Mittelwert der ersten Untersuchung, unter-
scheidet sich der Mittelwert der zweiten Untersuchung nicht signifikant
(t(37) =-1,861; p = 0,071).

7.3.6.Vergleich Teil F: Ausblick und Nutzung

Der folgende Teil F beschaftigt sich mit den Vergleichen der einzelnen Blocke aus
den jeweiligen Untersuchungen. Insgesamt enthélt dieser Teil drei Einheiten, in
der bestimmte Aussagen durch Zustimmung der Befragten, bearbeitet wurden. Ab-

schlielend werden noch die Ergebnisse auf eine Ja/ Nein Frage dargestellt.
Fl

Die folgenden Tabellen zeigen die einzelnen Angaben dariber, inwieweit die Be-
fragten den Aussagen Uber die allgemeine Nutzung der App zustimmen. Anhand
der Berechnung des t-Tests wird tUberprift, ob sich die Mittelwerte zwischen der

ersten Untersuchung und der zweiten Untersuchung verandert haben.

Tabelle 15: Ergebnisse des t-Test fiir die Items aus Teil F1 (Ausblick und Nutzung)

vorher - nachher  dM SD SF-M ggﬁ; é)rl:;irzi
Videotutorials -2,9 14 23 -3,4 -2,4

Sicherheitshinw. -2,4 1,8 ,30 -3,0 -1,8
Hinweispfeile -3,0 2,1 34 -3,7 -2,3
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Tabelle 16: Zweiter Teil der Ergebnisse des t-Test fiir die Items aus Teil F1 (Ausblick und Nutzung)

vorher - nachher t df p-Wetritg()Z-sei- Cohotlen’s
Videotutorials -12,83 37 ,000 -2,1

Sicherheitshinw. -8,111 37 ,000 -1,3
Hinweispfeile. -8,629 37 ,000 -14

1. Die Werte des Items ,Videotutorials®, in Bezug auf die Differenz der Mittel-
werte und die Standardabweichung, liegt in der ersten Untersuchung bei M
= 2;26 SD=1,27 und in der zweiten Untersuchung bei M = 5,16; SD = 1,59.
Der t-Test betragt t(37) = -12,83 (SF-M = 0,23) und der dazugehdrige p-
Wert liegt bei p < 0,001. Der Unterschied der beiden Mittelwerte ist statis-
tisch signifikant. Die Effektstarke liegt bei d = -2,1 und entspricht damit ei-
nem sehr starken Effekt. Es zeigt sich, dass die Angaben, fir das Nutzen
der Videotutorials innerhalb der App, statistisch signifikant zurtickgegan-
gen ist. Verglichen mit dem Mittelwert der ersten Untersuchung, unter-
scheidet sich der Mittelwert der zweiten Untersuchung signifikant (t(37) = -
12,83 p<0,001;d=-2,1). Auf Basis dieser Ergebnisse kann die Hypothese

2.1, der regelmafigen Nutzung, nicht gestitzt werden.

2. Die Werte des Items ,Sicherheitshinweise®, in Bezug auf die Differenz der
Mittelwerte und die Standardabweichung, liegt in der ersten Untersuchung
bei M = 2;87 SD=1,65 und in der zweiten Untersuchung bei M = 5,29; SD
=1,41. Der t-Test betragt t(37) = -8,111 (SF-M = 0,30) und der dazugeho-
rige p-Wert liegt bei p < 0,001. Der Unterschied der beiden Mittelwerte ist
statistisch signifikant. Die Effektstarke liegt bei d =-1,3 und entspricht damit
einem sehr starken Effekt. Es zeigt sich, dass die Angaben, flir das Nutzen
von Sicherheitshinweisen innerhalb der App, statistisch signifikant zuriick-
gegangen ist. Verglichen mit dem Mittelwert der ersten Untersuchung, un-
terscheidet sich der Mittelwert der zweiten Untersuchung signifikant (t(37)
=-8,111 p < 0,001; d = -1,3). Auf Basis dieser Ergebnisse kann die Hypo-

these 2.1, der regelméfigen Nutzung, ebenfalls nicht gestitzt werden.

3. Die Werte des Items ,Hinweispfeile®, in Bezug auf die Differenz der Mittel-
werte und die Standardabweichung, liegt in der ersten Untersuchung bei M
= 2;32 SD=1,44 und in der zweiten Untersuchung bei M = 5,29; SD = 1,39.
Der t-Test betragt t(37) = -8,629 (SF-M = 0,34) und der dazugehdrige p-
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Wert liegt bei p < 0,001. Der Unterschied der beiden Mittelwerte ist statis-

tisch signifikant. Die Effektstarke liegt bei d = -1,4 und entspricht damit ei-

nem sehr starken Effekt. Es zeigt sich, dass die Angaben, fir das Nutzen

von Hinweispfeilen zur Orientierung an Maschinen und Werkzeugen inner-

halb der App, statistisch signifikant zurickgegangen ist. Verglichen mit

dem Mittelwert der ersten Untersuchung, unterscheidet sich der Mittelwert
der zweiten Untersuchung signifikant (t(37) = -8,111 p < 0,001; d = -1,3).
Auf Basis dieser Ergebnisse kann die Hypothese 2.1, der regelmalRigen

Nutzung, auch mit diesem Ergebnis nicht gestitzt werden.

F2

Die folgenden Tabellen zeigen die einzelnen Angaben darltber, inwieweit die Be-

fragten der Aussagen Uber die spezielle Nutzung bestimmter Inhalte der App zu-

stimmen. Anhand der Berechnung des t-Tests wird Uberprift, ob sich die Mittel-

werte zwischen der ersten Untersuchung und der zweiten Untersuchung verandert

haben.

Tabelle 17: Ergebnisse des t-Test fiir die Items aus Teil F2 (Ausblick und Nutzung)

vorher - nachher  dM SD SF-M CLSJPetﬁ;i C?rt;?]rzee
Erarbeiten -2,4 1,1 ,18 -2.8 -2,1
Vorwissen fest. -2.3 1,5 24 -2.8 -1,8
Information ein. -3,1 1,6 ,26 -3,6 -2,5
Vorwissen idber. -2,3 1,6 ,26 -2.9 -1,8

Tabelle 18: Zweiter Teil der Ergebnisse des t-Test fiir die Items aus Teil F2 (Ausblick und Nutzung)

vorher - nachher t df p-Wetritg()Z-sei— Cohden's
Erarbeiten -13,33 37 ,000 -2,2
Vorwissen fest. -9,404 37 ,000 -1,5
Information ein. -11,57 37 ,000 -1,9
Vorwissen uber. -8,846 37 ,000 -1,4

1. Die Werte des Items ,Erarbeiten®, in Bezug auf die Differenz der Mittelwerte

und die Standardabweichung, liegt in der ersten Untersuchung bei M = 3,00
SD=1,21 und in der zweiten Untersuchung bei M = 5,45; SD = 1,29. Der t-
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Test betragt t(37) =-13,33 (SF-M = 0,18) und der dazugehdrige p-Wert liegt
bei p < 0,001. Der Unterschied der beiden Mittelwerte ist statistisch signifi-
kant. Die Effektstarke liegt bei d = -2,2 und entspricht damit einem sehr
starken Effekt. Es zeigt sich, dass die Befragten die SelTecAR-App, um
sich etwas zu erarbeiten, statistisch signifikant weniger nutzen. Im Ver-
gleich mit dem Mittelwert der ersten Untersuchung, unterscheidet sich der
Mittelwert der zweiten Untersuchung signifikant (t(37) = -13,33 p < 0,001;
d=-2,2).

Die Werte des Items ,Vorwissen festigen®. in Bezug auf die Differenz der
Mittelwerte und die Standardabweichung. liegt in der ersten Untersuchung
bei M = 3,34 SD=1,45 und in der zweiten Untersuchung bei M = 5,50; SD
= 1,13. Der t-Test betragt t(37) = -9,404 (SF-M = 0,24) und der dazugeho-
rige p-Wert liegt bei p < 0,001. Der Unterschied der beiden Mittelwerte ist
statistisch signifikant. Die Effektstarke liegt bei d =-1,5 und entspricht damit
einem sehr starken Effekt. Es zeigt sich, dass die Befragten die SelTecAR-
App, um Vorwissen zu festigen, statistisch signifikant weniger nutzen. Im
Vergleich mit dem Mittelwert der ersten Untersuchung, unterscheidet sich
der Mittelwert der zweiten Untersuchung signifikant (t(37) = -9,404 p <
0,001; d = -1,5). Durch diese Ergebnisse kénnen die Hypothesen 2.2 und
2.3, dass die App die Lernprozesse unterstiitzt und zum Festigen von Vor-

wissen genutzt wird, nicht bestatigt werden.

Die Werte des Items ,Informationen einholen®, in Bezug auf die Differenz
der Mittelwerte und die Standardabweichung, liegt in der ersten Untersu-
chung bei M = 2,37 SD=1,56 und in der zweiten Untersuchung bei M =
5,42; SD = 1,22. Der t-Test betragt t(37) = -11,57 (SF-M = 0,26) und der
dazugehorige p-Wert liegt bei p < 0,001. Der Unterschied der beiden Mit-
telwerte ist statistisch signifikant. Die Effektstarke liegt beid =-1,9 und ent-
spricht damit einem sehr starken Effekt. Es zeigt sich, dass die Befragten
die SelTecAR-App, um Informationen einzuholen, statistisch signifikant we-
niger nutzen. Im Vergleich mit dem Mittelwert der ersten Untersuchung,
unterscheidet sich der Mittelwert der zweiten Untersuchung signifikant
(t(37) = -11,57 p < 0,001; d = -1,9). Durch diese Ergebnisse kdnnen die
Hypothesen 2.2 und 2.3, dass die App die Lernprozesse unterstiitzt und

zum Festigen von Vorwissen genutzt wird, nicht bestétigt werden.
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4. Die Werte des Items ,Vorwissen uberprifen®, in Bezug auf die Differenz

der Mittelwerte und die Standardabweichung, liegt in der ersten Untersu-

chung bei M = 3,21 SD=1,60 und in der zweiten Untersuchung bei M =
5,55; SD = 1,06. Der t-Test betragt t(37) = -8,846 (SF-M = 0,26) und der
dazugehorige p-Wert liegt bei p < 0,001. Der Unterschied der beiden Mit-

telwerte ist statistisch signifikant. Die Effektstarke liegt beid = -1,4 und ent-

spricht damit einem sehr starken Effekt. Es zeigt sich, dass die Befragten

die SelTecAR-App, um ihr Vorwissen zu Uberprifen, statistisch signifikant

weniger nutzen. Im Vergleich mit dem Mittelwert der ersten Untersuchung,

unterscheidet sich der Mittelwert der zweiten Untersuchung signifikant

(t(37) = -8,846; p < 0,001: d = -1,4).

F3

Die folgenden Tabellen zeigen die Ergebnisse zur Zustimmungen zu der Aussage,

ob die Befragten die SelTecAR-App schon mal in der jeweiligen Werkstatt genutzt

haben, anstatt einen Dozierenden zu fragen. Anhand der Berechnung des t-Tests

wird Uberpruft, ob sich die Mittelwerte zwischen der ersten Untersuchung und der

zweiten Untersuchung verandert haben.

Tabelle 19: Ergebnisse des t-Test fiir die Items aus Teil F3 (Ausblick und Nutzung)

vorher - nachher  dM SD SF-M CLSJrnetﬁg?a C?rl;?lrzi
Holz -1,7 1,8 ,29 -2,3 -11
Metall -1,9 19 31 -2,5 -1,2
Elektro -14 1,8 ,29 -2,0 -,86
Fertigungslabor -1,7 1,8 .29 -2.3 -1,1

Tabelle 20: Zweiter Teil der Ergebnisse des t-Test fiir die Items aus Teil F3 (Ausblick und Nutzung)

vorher - nachher t df p-Wetritg()Z-sei- Coh(;en's
Holz -5,961 37 ,000 -,97
Metall -6,090 37 ,000 -,99
Elektro -5,009 37 ,000 -,81
Fertigungslabor -5,909 37 ,000 -,96
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1. Die Werte des Items ,Holz“, in Bezug auf die Differenz der Mittelwerte und
die Standardabweichung, liegt in der ersten Untersuchung bei M = 4,03
SD=1,65 und in der zweiten Untersuchung bei M = 5,76; SD = 1,72. Der t-
Test betragt t(37) =-5,961 (SF-M = 0,29) und der dazugehdrige p-Wert liegt
bei p < 0,001. Der Unterschied der beiden Mittelwerte ist statistisch signifi-
kant. Die Effektstarke liegt bei d = -0,97 und entspricht damit einem sehr
starken Effekt. Grundsatzlich wird die App nicht genutzt, sondern eher ein
Dozierender gefragt. Aus diesem Grund kann die Hypothese 2.1 auch hier
nicht gestutzt werden (siehe Abbildung 56); zusétzlich ist in der Holzwerk-
statt, im Verlauf der beiden Untersuchungen, eine negative, signifikante
Veranderung der Zustimmung zur Aussage, dass die Befragten die App
nutzen, anstatt die Dozierenden zu fragen, erkennbar (t(37) = -5,961 p <
0,001; d =-0,97).

2. Die Werte des Items ,Metall®, in Bezug auf die Differenz der Mittelwerte und
die Standardabweichung, liegt in der ersten Untersuchung bei M = 3,84
SD=1,72 und in der zweiten Untersuchung bei M = 5,71; SD = 0,98. Der t-
Test betragt t(37) =-6,090 (SF-M = 0,31) und der dazugehdrige p-Wert liegt
bei p < 0,001. Der Unterschied der beiden Mittelwerte ist statistisch signifi-
kant. Die Effektstarke liegt bei d = -0,99 und entspricht damit einem sehr
starken Effekt. Grundsatzlich wird die App nicht genutzt, sondern eher ein
Dozierender gefragt. Aus diesem Grund kann die Hypothese 2.1 auch hier
nicht gesttitzt werden (siehe Abbildung 56); zusatzlich ist in der Metallwerk-
statt, im Verlauf der beiden Untersuchungen, eine negative, signifikante
Veranderung der Zustimmung zur Aussage, dass die Befragten die App
nutzen, anstatt die Dozierenden zu fragen, erkennbar (t(37) = -6,009 p <
0,001; d =-0,99).

3. Die Werte des Items ,Elektro®, in Bezug auf die Differenz der Mittelwerte
und die Standardabweichung, liegt in der ersten Untersuchung bei M = 4,08
SD=1,67 und in der zweiten Untersuchung bei M = 5,53; SD = 1,35. Der t-
Test betragt t(37) =-5,009 (SF-M = 0,29) und der dazugehdrige p-Wert liegt
bei p < 0,001. Der Unterschied der beiden Mittelwerte ist statistisch signifi-
kant. Die Effektstarke liegt bei d = -0,81 und entspricht damit einem sehr
starken Effekt. Grundsatzlich wird die App nicht genutzt, sondern eher ein
Dozierender gefragt. Aus diesem Grund kann die Hypothese 2.1 auch hier
nicht gestiutzt werden (siehe Abbildung 56); zusatzlich ist in der Elekt-

rowerkstatt, im Verlauf der beiden Untersuchung, eine negative,
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signifikante Veranderung der Zustimmung zur Aussage, dass die Befragten
die App nutzen, anstatt die Dozierenden zu fragen, erkennbar (t(37) = -
5,009 p < 0,001; d =-0,81).

4. Die Werte des Items ,Fertigungslabor®, in Bezug auf die Differenz der Mit-
telwerte und die Standardabweichung, liegt in der ersten Untersuchung bei
M = 3,68 SD=1,71 und in der zweiten Untersuchung bei M = 5,39; SD =
1,50. Der t-Test betragt t(37) =-5,909 (SF-M = 0,29) und der dazugehoérige
p-Wert liegt bei p < 0,001. Der Unterschied der beiden Mittelwerte ist sta-
tistisch signifikant. Die Effektstarke liegt bei d = -0,96 und entspricht damit
einem sehr starken Effekt. Grundsatzlich wird auch hier die App nicht ge-
nutzt, sondern eher ein Dozierender gefragt. Aus diesem Grund kann die
Hypothese 2.1 nicht gestitzt werden (siehe Abbildung 56); zusatzlich ist in
der Elektrowerkstatt, im Verlauf der beiden Untersuchung, eine negative,
signifikante Veranderung der Zustimmung zur Aussage, dass die Befragten
die App nutzen, anstatt die Dozierenden zu fragen, erkennbar (t(37) = -
5,909 p < 0,001; d = -0,96).

Zeile
Hia
40 Bnein

Haufigkeit

Privat_Mutzung_Holz  Privat_MNutzung_Metall  Privat_Nutzung_Flektro Privat_Nutzung_FertigL
Anzahl Anzahl Anzahl Anzahl

Private Nutzung in den Werksétten

Abbildung 59: Private Nutzung in den Werkstdtten (eigene Darstellung)

In diesem Item wurden die Befragten gebeten, anhand einer Ja / Nein Frage an-
zugeben, ob sie die SelTecAR-App schonmal fir eigene Projekte innerhalb der
offenen Werkstattzeiten genutzt haben. Mit Blick auf die Abbildung wird deutlich,
dass die Mehrheit der Befragten die App nicht fur private Zwecke nutzt. In der Holz-
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und Metallwerkstatt kbnnen die Ja- Angaben nahezu vernachlassigt werden, da in
den drei Werkstatten jeweils nur eine befragte Person mit Ja geantwortet hat. In
der Elektrowerkstatt gaben alle Befragten an, die App nicht fir private Zwecke zu
nutzen. Lediglich im Fertigungslabor gaben sieben Befragte an, die SelTecAR-App
in der offenen Werkstattzeit fur private Zwecke zu nutzen, das entspricht 18,42%.
Es zeigt sich, dass die Hypothese 3.1: ,Die AR-App wird auch fur Projekte aul3er-
halb der Lehre genutzt* durch diese Ergebnisse nicht gestitzt wird und die Studie-

renden die AR-App in den jeweiligen Werkstatten nicht fur private Zwecke nutzen.

8. Fazit und Ausblick

In dieser Abschlussarbeit sollen die Gelingensbedingungen fur die Implementation
von Augmented Reality, zur Unterstiitzung selbstgesteuerter Lernprozesse in der
Technischen Bildung, mittels quantitativer Untersuchungen untersucht und der ak-
tuelle Stand dieser Technologie aufgezeigt werden. Zu Beginn wurden die Tech-
nologie der Augmented Reality sowie die Passung der Lern- und Modulinhalte des
Technikstudiums fir die Nutzung von AR und die Einflussfaktoren von AR im Kon-
text selbstgesteuerter Lernprozesse beschrieben. Im Anschluss wurde die Metho-
dik und das Datenformat der Forschung erlautert sowie das Auswertungsverfahren
der Ergebnisse verdeutlicht, um diese im Folgenden darstellen und diskutieren zu
kénnen. Die Arbeit wird mit einer Betrachtung der Bedeutung der Ergebnisse, flr

weitere Forschungen, abgerundet.

8.1. Zusammenfassung

Wie bereits kurz erwahnt, war das Ziel der Forschung die Untersuchung der Ge-
lingensbedingungen fir die Implementation einer Augmented Reality Umgebung
in die Technische Bildung an der Universitdt Oldenburg. Um die Untersuchung
durchzufihren, wurden die Einflussfaktoren herausgearbeitet, die den Transfer im
Bildungssektor beeinflussen kénnen. Somit lautete die erste Forschungsfrage,
was Gelingensbedingungen, um die selbstgesteuerten Lernprozesse bei Studie-
renden durch Augmented Reality zu unterstiitzen, sind. Neben den, nach Jager
(2004), erarbeiteten Einflussfaktoren Inhalt, Struktur und Personen die einen Ein-
fluss auf den Transfer einer Innovation austiben kénnen, war es ebenfalls interes-
sant, wie sich die Nutzung der App, innerhalb dieser Implementationsphase, ver-
halt (Jager, 2004, S. 16 f. , S. 118 f.). Aus diesem Grund beschéftigte sich die
zweite Forschungsfrage der Arbeit damit, wie das Nutzerverhalten der SelTecAR-
App innerhalb der Werkstéatten aussieht. Angesichts der fortschreitenden Digitali-

sierung und Technologieentwicklung (siehe Kapitel 2.1) ist ein Blick in die Zukunft
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unerlasslich. Daher war die Untersuchung, ob eine AR-Umgebung im Hinblick auf
die Digitalisierung zukinftig selbstgesteuerte Lernprozesse unterstitzen kann, fur

das Forschungsprojekt interessant.

8.2. Bedeutung der Ergebnisse fur weitere Forschungen

In diesem Kapitel werden die Ergebnisse aus den beiden Hauptuntersuchungen
interpretiert. Um die Bedeutsamkeit dieser zu verdeutlichen, werden die zuvor ent-
wickelten Forschungsfragen in der Reihenfolge bearbeitet und mit den Ergebnis-
sen aus dem Vergleich der beiden Hauptuntersuchungen (siehe Kapitel 7.3) ver-
knlpft, da es fur die Wissenschaft und die Interpretation der Ergebnisse bedeut-
sam ist, ob die Erkenntnisse aus der Theorie durch die Praxis bestatigt werden.

Unter Berticksichtigung der Theorie und der detaillierten Ausarbeitung der Gelin-
gensbedingungen (siehe Kapitel 2.4) wird deutlich, dass der Inhalt, die Struktur
und die beteiligten Personen einen mal3geblichen Einfluss auf den Transfer einer
Innovation ausiiben. Basierend auf diesen Ergebnissen kann die erste For-
schungsfrage in allgemeiner Form bereits beantwortet werden. Um diese Frage
jedoch genauer zu untersuchen, wurden die Hypothesen zuvor in die einzelnen
Einflussfaktoren unterteilt. Werden die Ergebnisse aus dem Vergleich der Daten
betrachtet wird deutlich, dass sowohl die Personen als auch der Inhalt der SelTe-
CAR-App den groR3ten Einfluss auf den Transfer der AR-Umgebung haben. Als
Beispiel lassen sich die Items D1, E1, E2 und E4 (Kapitel 7.3.4; 7.3.5) aus dem
Vergleich anfuihren, bei dem die Teilnehmer nach Griinden befragt wurden, warum
sie die SelTecAR-App noch nicht genutzt haben und ob sie einige Inhalte als hilf-
reich erachten. Die Ergebnisse des Vergleichs zwischen der ersten Untersuchung
und der zweiten Untersuchung zeigen, dass die Teilnehmer bei der ersten Frage
etwas gespaltet sind. Etwa 40% der Befragten gaben an, dass sie die fur sie ge-
eigneten Inhalte nicht gefunden haben. Folglich kann die Hypothese 1.1 nicht fur
die Mehrheit der Befragten bestétigt werden. Allerdings nutzen weitere 29% die
App und halten bestimmte Inhalte wie Videotutorials, Hinweise zur Orientierung an
Maschinen und Werkzeugen und Sicherheitshinweise grundsétzlich fur hilfreich.
In diesem Fall lassen sich die Hypothesen 1.1 und 1.4 anhand der Ergebnisse fir
einen kleinen Teil der Probanden bestétigen. In Bezug auf die Aussage, ob die
SelTecAR-App das selbstandige Arbeiten in den Werkstatten férdert, hat jedoch
die Mehrheit der Teilnehmer nicht zugestimmt. Die Praxis bestétigt die Theorie von
Jager (2004), indem festgestellt werden kann, dass der Inhalt eine malRgebliche
Rolle beim Transfer der AR-Umgebung spielt. (Jager, 2004, S. 16 ., S. 118 f.).
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Es bleibt jedoch zu klaren, inwiefern Personen einen Einfluss auf den Transfer von
Innovationen haben. Hierfiir kbnnen die Ergebnisse aus dem Vergleich in Kapitel
(7.3.4) und den Items D2/D3 herangezogen werden. Die Frage, wie haufig Dozie-
rende Hinweise und Zeit fir die Nutzung bereitstellen und das Resultat, dass sie
praktisch nie Hinweise und Zeit zur Nutzung anbieten, verdeutlichen den erhebli-
chen Einfluss von Personen auf den Transfer von Innovationen. In diesem Fall
kann die Theorie auch durch die Praxis bestatigt werden. Wenn die Verantwortli-
chen in den jeweiligen Werkstatten keine Hinweise und Zeit fir die Nutzung der
SelTecAR-App anbieten, ist die Nutzung der App-Inhalte begrenzt, wie die Ergeb-
nisse, in Bezug auf die zweite Forschungsfrage, zeigen. Unter Berlcksichtigung
der Vergleiche aus dem Kapitel (7.3.6) wird die zuvor getétigte Aussage, dass die
Studierenden die App kaum nutzen, bekraftigt. In allen aufgefihrten Items zeigt
sich, dass das Nutzungsverhalten in den jeweiligen Werkstatten unzureichend ist
und sich im Verlauf der Untersuchungen sogar verschlechtert hat. Dieses Ergebnis
bietet Raum fir Interpretationen und weiterfihrende Untersuchungen. In der Vor-
untersuchung (Abbildung 13), der ersten Hauptuntersuchung (Abbildung 25) und
auch in der zweiten Hauptuntersuchung (Abbildung 40) gaben die meisten Teil-
nehmer an, entweder keine oder lediglich hobbybezogene Vorkenntnisse zu besit-
zen. In weiterfihrenden Forschungen kdnnte dieses Verhalten, dass, obwohl die
SelTecAR-App Unterstitzungsmoglichkeiten bietet, sie nachweislich kaum ge-
nutzt wird, aus neuen Blickwinkeln betrachtet werden. Auch die Ergebnisse des
Items E2 aus Kapitel 7.3.5, dass sich damit befasste, dass die Studierenden hau-
figer die Dozierenden fragen wiirden, als eine App in den Werkstétten zu nutzen,
bietet viele Anbindungspunkte fiir weitere Untersuchungen.

Die dritte Forschungsfrage dieser Arbeit beschaftigt sich mit der Frage, ob
die Nutzung von Augmented Reality im Zuge der Digitalisierung eine Zukunft hat,
um Studierende bei selbstgesteuerten Lernprozessen zu unterstitzen. Die Ergeb-
nisse aus dem Item F4 (siehe Kapitel 7.3.6, Abbildung 59), spiegeln den allgemei-

nen Trend in den Werkstatten einer geringen Nutzung wider.

Zusammenfassend lasst sich festhalten, dass die Inhalte und Personen der Sel-
TecAR-App einen erheblichen Einfluss auf den Transfer haben. Es ware empfeh-
lenswert, dass die Modulverantwortlichen die App beispielhaft nutzen und vor al-
lem die Studierenden auf die Moglichkeit der Nutzung sowie Zeit zur Nutzung hin-
weisen. Zusatzlich sollte die Struktur der Module in der Technischen Bildung, im
Hinblick auf die fortschreitende Technologie und Digitalisierung, weiter angepasst

werden, um die Vermittlung der Inhalte in einer AR-Umgebung zu ermdéglichen.
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Ein Aspekt, der bisher noch keine wesentliche Erwahnung gefunden hat und von
Schulte & Wegner (2021) als ,limitierender Faktor“ beschrieben wird, ist die Zeit
(Schulte und Wegner, 2021, S. 19). Obwohl der limitierende Faktor hier im Kontext
der Implementierung eines Lehrplans erwahnt wird, kann aus Sicht des Autors die-
ser Begriff auch im Zusammenhang mit der Implementierung der AR-Umgebung
in die Technische Bildung genannt werden und als weiterer Einflussfaktor identifi-
ziert werden. Die zuvor dargestellten Untersuchungen fanden tber einen Zeitraum
von fast drei Monaten statt und im Hinblick auf die Ergebnisse wird deutlich, dass
die SelTecAR-App in der Technischen Bildung kaum genutzt wird. Jedoch sind
bestimmte Bereiche identifiziert worden, in denen eine positive Veranderung des
Nutzungsverhaltens beobachtet wurde (siehe Ergebnisse aus Kapitel 7.3.5; Item
E1l und Item E2). Es ware von grof3em Interesse fur die Forschung, die weitere
Entwicklung des Nutzungsverhaltens, in diesen Bereichen, zu untersuchen und zu

verfolgen.
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lll. Anhang

a) Voruntersuchung

g timesuvey LU COCTCORT CHCCHEECY (=

Teil A: 1. Aligemein

Al. Bitte gebe in den folgenden Feldern jeweils deinen letzten Buchstaben
des Vornamen, deinen letzten Buchstaben des Nachnamens und die
letzten beiden Ziffern deines Geburtsjahres ein. Das hilft uns dabei,
die ausgefiillten Fragebogen (gleicher Personen) zu
vergleichen.Codierung

A2.
" minnlich
@ weiblich
& divers
A3. In welchem Studiengang befindest du dich:
Bachelor Technik

Bachelor Sonderpiddagogik
Master Technik
Master Sonderpiddagogik

Ad. Ich habe eine technische Vorerfahrung durch:

eine Ausbildung.
durch eine Schule mit technischem Hintergrund.
durch mein Hobby und dem Interesse an Technik.

Ich habe keine technische Vorerfahrung.

[(FLFLF{] CF{FLF{] CFALFA{]

AS5. Welche Werkstatt-Kurse hast du bereits besucht?
Habe ich  Besuche  Habe ich
bereits ich noch nicht
besucht. derzeit. besucht.

Holzkurs D — D - D
Metallkurs [ J-rf o] ]
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Habe ich ~ Besuche  Habe ich
bereits ich noch nicht
besucht. derzeit. besucht.

Elektrokurs DDD

Teil B: 2. In den Werkriumen

B1. Wie beurteilst du die folgenden Aussagen von ''stimme ich voll und
ganz zu'" bis "'stimme ich iiberhaupt nicht zu"?

Stimme ich Stimme ich
voll und iberhaupt
ganz zu nicht zu

Ich traue mir zu, eigenstindig mit den elektrischen

Handmaschinen wie zum Beispiel einer Bohrmaschine, in D D DD : D D

der Holzwerkstatt zu arbeiten.

Ich traue mir zu, eigenstindig mit den elektrischen

Standmaschinen wie zum Beispiel einer Dekupiersige, in D = D = D D e \j 2 D

der Holzwerkstatt zu arbeiten.

Ich traue mir zu, eigenstindig mit den Handwerkzeugen

wie zum Beispiel einem Stechbeitel, in der Holzwerkstatt D - D & D D e D - D

zu arbeiten.

Stimme ich Stimme ich
voll und iiberhaupt
ganz zu nicht zu

Ich traue mir zu, eigenstindig mit den elektrischen

Handmaschinen wie zum Beispiel einer Flex, in der D ~~~~~~~~~ D ~~~~~~~~~ D ~~~~~~~~~ D ~~~~~~~~~~~ DD

Metallwerkstatt zu arbeiten.

Ich traue mir zu, eigenstindig mit den elektrischen

Standmaschinen wie zum Beispiel einer DD --------- D ~~~~~~~~~ D ~~~~~~~~~~~ DD

Stinderbohrmaschine, in der Metallwerkstatt zu arbeiten.

Ich traue mir zu, eigenstindig mit den Handwerkzeugen

wie zum Beispiel einem Gewinde-Schneideisen, in der DD ---------- D --------- D ~~~~~~~~~~~ DD

Metallwerkstatt zu arbeiten.

B3.

Stimme ich Stimme ich
voll und iberhaupt
ganz zu nicht zu

Ich traue mir zu, eigenstidndig in der Elektrowerkstatt zu D

16ten.

Ich traue mir zu, eigenstindig in der Elektrowerkstatt D
verschiedene Schaltungen zu messen.

Stimme ich Stimme ich
voll und iiberhaupt
ganz 7u nicht zu

Ich traue mir zu, eigenstindig im Fertigungslabor ein

Werkstiick mit der Laserschneidemaschine D* = D = DD D D

auszuschneiden.
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Stimme ich Stimme ich
voll und iiberhaupt
ganz zu nicht zu

Ich traue mir zu, eigenstindig ein Bauteil mit dem 3D-  — .
Drucker im Fertigungslabor herzustellen. D D D D D D

BS.

Stimme ich Stimme ich
voll und iiberhaupt
ganz zu nicht zu

Ich traue mir zu, eigenstiéindig mit den verschiedenen I s e I e
Materialien wie Holz, Metall oder Kunststoff zu arbeiten. D D D D D D

Teil C: 3. Unterstiitzungsbedarf

Cl1. Wie beurteilst du die folgenden Aussagen von ''stimme ich voll und
ganz zu'" bis "'stimme ich iiberhaupt nicht zu"?

Stimme ich Stimme ich
voll und iiberhaupt
ganz zu nicht zu

Auch wenn ich keine Hilfe benotige, ist es mir wichtig,

dass ein Dozierender im Raum ist, wenn ich in der D = D = DD

Holzwerkstatt arbeite.

-0

Auch wenn ich keine Hilfe benétige, ist es mir wichtig,

dass ein Dozierender im Raum ist, wenn ich in der D* - D R DD

Metallwerkstatt arbeite.
Auch wenn ich keine Hilfe bendtige, ist es mir wichtig,
dass ein Dozierender im Raum ist, wenn ich in der D """"" D DD = D

Elektrowerkstatt arbeite.

Auch wenn ich keine Hilfe benétige, ist es mir wichtig,

dass ein Dozierender im Raum ist, wenn ich im D < DDD s

Fertigungslabor arbeite.
In Situationen in denen lc:i :;zh]t) ;\;i::;ﬁg,ufrﬁ“f: D AAAAAAAAAA D __________ D _________ D ___________ D
In Situationen in denen ;?:errlllf(ll(:n\:/;litleitr:;le;ﬁ,ufgﬁﬂlfc: D AAAAAAAA D AAAAAAAAA D AAAAAAAAA DD
St e W

Wenn es benétigte Informationen auch als Video oder

Hinweis auf dem Smartphone gibe, wiirde ich lieber D ---------- D ---------- D --------- D ----------- D ---------- D

zunichst hier schauen, bevor ich einen Dozierenden frage.

EEE B E N
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Teil D: 4. Mediennutzung

D1. Wie beurteilst du die folgenden Aussagen von '"sehr hiufig' bis ''sehr
wenig''?
sehr sehr
hiufig wenig
Ich nutze unterschiedliche Medien wie zum Beispiel N ooesnsd
einem Smartphone, um an Informationen zu gelangen. D D D

=
n
1

Fiir das Studium nutze ich Lern-Apps, wie beispielsweise

StudySmarter (Strukturierung) oder Studyflix |:| .......... D .......... D_D D

(Lernvideos).

Wenn ich privat nicht weiterweil, nutze ich

Videotutorials oder Anleitungen auf Plattformen wie DD ---------- I:} ---------- D ----------- D

beispielsweise YouTube.

Privat nutze ich Lern-Apps, wie zum Beispiel Babbel
(Spracherwerb) oder Simpleclub (Wissen), um mich DD ---------- I:}
weiterzubilden.

[ ]
[]
0O O O

In meiner Freizeit schaue ich Videos in denen es um
Lifehacks geht. D D D

]
u
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b) Fragebogen 1

Gtimesurvey TN

Teil A: 1. Aligemein

Al. Bitte gebe in den folgenden Feldern jeweils deinen letzten Buchstaben
des Vornamens, deinen letzten Buchstaben des Nachnamens und die
letzten beiden Ziffern deines Geburtsjahres ein (Bsp.: Max
Mustermann (1999) also X, N, 99). Das hilft uns dabei, die
ausgefiillten Fragebogen (gleicher Personen) zu
vergleichen.Codierung ‘ ‘

A2,

" minnlich
Q weiblich

& divers
A3. In welchem Studiengang befindest du dich:

Bachelor Technik
Bachelor Sonderpidagogik

Master Technik

PP CFLF{

Master Sonderpidagogik

Ad. Welche Werkstatt-Kurse hast du bereits besucht?

Habe ich Habe ich
bereits Besuche ich  noch nicht
besucht. derzeit. besucht.

Holzkurs D

Metallkurs D e

Elektrokurs D S

M
ufiulln

Teil B: 2. Fragenblock (A)
B1. Ich habe die SelTecAR-App auf meinem Smartphone installiert.

Ja D
Nein D
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B2. Ich habe eine Einweisung in die SelTecAR-App bekommen.
Ja l:'

Nein D

Teil C: 3. Fragenblock (B)

Cl1. Wie beurteilst du die folgenden Aussagen von "'sehr hiufig' bis
"nie"'?

sehr
hiiufig nie

Unabhiingig von der E"Lv{,i,'iﬁ"ii"i?ﬁ;il‘f;iii'lﬁﬁﬁi H E B EH B B
Unabhingig von der Emviirzller;gh/![c::;ll\i;ig:{clgnﬁg D ........... D .......... D ,,,,,,,,, D ........... D .......... D
e s gt | = |
e o epmetho s, {1

Teil D: 4. Fragenblock (C)

D1. Wenn du die SelTecAR-App noch nicht genutzt hast, warum nicht?

Sie funktioniert bei mir nicht.

Sie ist mir zu Komplex.

Ich wusste nicht das sie exisitiert.

Ich besitze kein Smartphone.

Ich benétige keine Unterstiitzung durch eine App.

Wenn du die Nutzungsfrage mit "Ja" beantwortest hast, setze dein Kreuz hier.

[F{F LR R

D2. Wie beurteilst du die folgenden Aussagen von ''sehr hiufig' bis
"'nie"'?

sehr
hiiufig nie

Die Dozierenden weisen mich auf die mogliche Nutzang  — 1 1 T [
der SelTecAR-App hin. D D D D |:| D

Die Dozierenden bieten mir Zeit an, die SelTecAR-App T o e
mmien, |1 LI L L
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Teil E: 5. Fragenblock (D)

El. Wie beurteilst du die folgenden Aussagen von ''sehr héufig' bis

"nie"?

Ich habe die SelTecAR-App schonmal genutzt, um mir
etwas zu erarbeiten.

Ich habe die SelTecAR-App schonmal genutzt, um mein
Vorwissen zu festigen.

Ich habe die SelTectAR-App schonmal genutzt, um mir
Informationen einzuholen.

Ich habe die SelTecAR-App schonmal genutzt, um mein
Vorwissen zu iiberpriifen.

Ich habe die SelTecAR-App schonmal genutzt, um mir
einen personlichen Wissensvorteil zu schaffen.

E2. Wie beurteilst du die folgenden Aussagen von '"sehr hiufig' bis

"nie"?

Ich habe die SelTecAR-App in der Holzwerkstatt
schonmal genutzt, statt einen Dozierenden zu fragen.

Ich habe die SelTecAR-App in der Metallwerkstatt
schonmal genutzt, statt einen Dozierenden zu fragen.
Ich habe die SelTecAR-App in der Elektrowerkstatt
schonmal genutzt, statt einen Dozierenden zu fragen.

Ich habe die SelTecAR-App im Fertigungslabor
schonmal genutzt, statt einen Dozierenden zu fragen.

sehr
hiiufig nie

(el el el el ]
(el el e bl A ]
(]

E3. Wie beurteilst du die folgende Aussage von ''stimme ich voll und ganz
zu'" bis "stimme ich iiberhaupt nicht zu"'?

Die SelTecAR-App fordert mein selbststindiges
Arbeiten in der Holzwerkstatt.

Die SelTecAR-App fordert mein selbststéindiges
Arbeiten in der Metallwerkstatt.

Die SelTecAR-App fordert mein selbststindiges
Arbeiten in der Elektrowerkstatt.

Die SelTecAR-App fordert mein selbststindiges
Arbeiten im Fertigungslabor.

stimme ich stimme ich
voll und iiberhaupt
ganz zu nicht zu

E4. Wie beurteilst du die folgenden Aussagen von "sehr hilfreich' bis

"gar nicht hilfreich'?

Besonders hilfreiche in der SelTecAR-App finde ich die
Videotutorials.

sehr gar nicht
hilfreich hilfreich

Ll e e ]
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sehr gar nicht

hilfreich hilfreich

Besonders hilfreiche in der SelTecAR-App finde ich die
Hinweispfeile zur Orientierung bei Maschinen und D - D D e D & D D

Werkzeugen.

Besonders hilfreiche in der SelTecAR-App finde ich die D ) D D o DD D

Sicherheitshinweise.

Teil F': 6. Ausblick

F1. Wie beurteilst du die folgenden Aussagen von ''stimme ich voll und
ganz zu'' bis "stimme ich iiberhaupt nicht zu''?

stimme ich stimme ich
voll und iiberhaupt
ganz zu nicht zu

Bevorzugt wiirde ich die SelTecAR-App fiir die D . DD o D D’ D

Videotutorials nutzen.

Bevorzugt wiirde ich die SelTecAR-App fiir die
Sicherheitshinweise nutzen.

Bevorzugt wiirde ich die SelTecAR-App fiir die
Hinweise zur Orientierung an Maschinen und D = DD : *D *D* D

Werkzeugen nutzen.

F2. Wie beurteilst du die folgenden Aussagen von 'stimme ich voll und
ganz zu'' bis "'stimme ich iiberhaupt nicht zu''?

stimme ich stimme ich
voll und tiberhaupt
ganz zu nicht zu

Bevorzugt wiirde ich die SelTecAR-App nutzen, ummir  — 1 ]

etwas zu erarbeiten. D D D

Bevorzugt wiirde ich die SelTecAR-App nutzen, um D e
mein Vorwissen zu festigen.

Bevorzugt wiirde ich die SelTecAR-App nutzen, um mir D .

Informationen einzuholen.

Bevorzugt wiirde ich die SelTecAR-App nutzen, um | .
mein Vorwissen zu iiberpriifen. D D D

F3. Wie beurteilst du die folgenden Aussagen von '"stimme ich voll und
ganz zu'' bis '""stimme ich iiberhaupt nicht zu''?

stimme ich stimme ich
voll und {iberhaupt
ganz zu nicht zu

Bevorzugt wiirde ich in der Holzwerkstatt die SelTecAr- D
App nutzen, anstatt einen Dozierenden zu fragen.

Bevorzugt wiirde ich in der Metallwerkstatt die SelTecAr- D
App nutzen, anstatt einen Dozierenden zu fragen.

Bevorzugt wiirde ich in der Elektrowerkstatt die

SelTecAr-App nutzen, anstatt einen Dozierenden zu D —
fragen.

Bevorzugt wiirde ich im Fertigungslabor die SelTecAr- D ___________ ‘:I __________ D __________ D ___________ D __________ D

App nutzen, anstatt einen Dozierenden zu fragen.
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Teil A: 1. Aligemein

Al.

A2.

A3.

Ad.

AS.

Bitte gebe in den folgenden Feldern jeweils deinen letzten Buchstaben
des Vornamens, deinen letzten Buchstaben des Nachnamens und die
letzten beiden Ziffern deines Geburtsjahres ein (Bsp.: Max
Mustermann (1999) also X, N, 99). Das hilft uns dabei, die

ausgefiillten Fragebogen (gleicher Personen) zu vergleichen.Codierung

|

|

o minnlich
@ weiblich
& divers

In welchem Studiengang befindest du dich:
Bachelor Technik

Bachelor Sonderpiddagogik
Master Technik
Master Sonderpiddagogik
Ich habe eine technische Vorerfahrung durch:
eine Ausbildung.
durch eine Schule mit technischem Hintergrund.
durch mein Hobby und dem Interesse an Technik.
Ich habe keine technische Erfahrung.

Welche Werkstatt-Kurse hast du bereits besucht?
Habe ich  Besuche
bereits ich
besucht. derzeit.

Holzkurs D — D
Metallkurs [ J-—{ |-
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Habe ich
noch nicht
besucht.
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Habe ich ~ Besuche  Habe ich
bereits ich noch nicht
besucht. derzeit. besucht.

Elektrokurs D ~~~~~~~~~~~ I:ID
Teil B: 2. Fragenblock (A)

B1. Ich habe die SelTecAR-App auf meinem Smartphone installiert.
Ja
Nein

B2. Ich habe eine Einweisung in die SelTecAR-App bekommen.

Ja

[H{] [F L]

Nein

Teil C: 3. Fragenblock (B)

Cl1. Wie beurteilst du die folgenden Aussagen von ''sehr hiufig' bis
s 110
nie !
sehr
hiufig
Unabhingig von der Einweisung habe ich die SelTecAR- D o
App in der Holzwerkstatt genutzt.
Unabhiingig von der Einweisung ich die SelTecAR-App in D o
der Metallwerkstatt genutzt.
Unabhiingig von der Einweisung habe ich die SelTecAR- D .
App in der Elektrowerkstatt genutzt.

af=i=is
.

s
000
uiulnfisl:

Unabhingig von der Einweisung habe ich die SelTecAR- D .
App im Fertigungslabor genutzt.
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Teil D: 4. Fragenblock (C)

D1.

D2.

Wenn du die SelTecAR-App noch nicht genutzt hast, warum nicht?

Sie funktioniert bei mir nicht.

Sie ist mir zu Komplex.

Ich wusste nicht das sie existiert.

Ich besitze kein Smartphone.

Sie bietet nicht die passenden Inhalte fiir mich.

Die Einfiihrung war fiir mich nicht ausreichend genug.

Wenn du die App nutzt, kreuze hier an.

Wie beurteilst du die folgenden Aussagen von "sehr hiufig' bis
"'nie"'?
sehr
hiufig

Die Dozierenden weisen mich auf die mogliche Nutzung

der SelTecAR-App in der Holzwerkstatt hin. D AAAAAAAAAA D ''''''''' D ''''''''' D ''''''''' D AAAAAA

Die Dozierenden weisen mich auf die mogliche Nutzung D

der SelTecAR-App in der Metallwerkstatt hin.

Die Dozierenden weisen mich auf die mogliche Nutzung

D3.

der SelTecAR-App in der Elektrowerkstatt hin. DDD ......... D ........... ‘:I .....

Die Dozierenden weisen mich auf die mogliche Nutzung B (U ] e
der SelTecAR-App im Fertigungslabor hin. D D D D D

Wie beurteilst du die folgenden Aussagen von '"'sehr héufig' bis
"'nie"'?

Die Dozierenden bieten mir in der Holzwerkstatt Zeit an,

e S TecAR A mEnatss, D .......... D .......... D ......... D ........... D ......
Die Dozierenden bieten mir in der Metallwerkstatt Zeit
an, die SelTecAR-App zu nutzen. D D D D D

Die Dozierenden bieten mir in der Elektrowerkstatt Zeit
an, die SelTecAR-App zu nutzen. D D D D D

Die Dozierenden bieten mir im Fertigungslabor Zeit an,

e SSITSCAR. Api o1 b DD .......... D .......... D ........... D
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D4. Wie beurteilst du die folgenden Aussagen von '"sehr hiufig' bis
'nie''?
sehr
héufig

Ich bendtige Unterstiitzung in der Holzwerkstatt. D = D D """" D =
Ich benétige Unterstiitzung in der Metallwerkstatt. DD ~~~~~~~~~~ DD

Ich benétige Unterstiitzung in der Elektrowerkstatt. D 2

miuiuin
O 000

Ich bendtige Unterstiitzung im Fertigungslabor.

Teil E: 5. Fragenblock (D)

El. Wie beurteilst du die folgenden Aussagen von '"'sehr hiufig' bis
"'nie"'?
sehr
hiiufig

Ich habe die SelTecAR-App schonmal genutzt, ummir ] ] 1 [ 1 |
etwas zu erarbeiten. D D D D I:I

Ich habe die SelTecAR-App schonmal genutzt, um mein o S T e Y
Vorwissen zu festigen. D D D D D

Ich habe die SelTecAR-App schonmal genutzt, um mir D ) D e
Informationen einzuholen.

Ich habe die SelTecAR-App schonmal genutzt, um mein ] ] e e
Vorwissen zu iiberpriifen. D D D D D
Ich habe die SelTecAR-App schonmal genutzt, um mir . T T o -
einen personlichen Wissensvorteil zu schaffen. D D D D D

E2. Wie beurteilst du die folgenden Aussagen von ''sehr hiufig" bis
"'nie''?

n
]
]
O 000 0Os

sehr
hiufig

Ich habe die SelTecAR-App in der Holzwerkstatt R R O Y
schonmal genutzt, statt einen Dozierenden zu fragen. D D D D D

Ich habe die SelTecAR-App in der Metallwerkstatt D
schonmal genutzt, statt einen Dozierenden zu fragen.

Ich habe die SelTecAR-App in der Elektrowerkstatt  — N
schonmal genutzt, statt einen Dozierenden zu fragen. D D D D D

Ich habe die SelTecAR-App im Fertigungslabor schonmal — 1 1 1 |
genutzt, statt einen Dozierenden zu fragen. D D D D D

L
L
]
u
0000
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E3. Wie beurteilst du die folgende Aussage von ''stimme ich voll und ganz
zu" bis "stimme ich iiberhaupt nicht zu"?

stimme ich stimme ich
voll und iiberhaupt
ganz zu nicht zu

Die SelTecAR-App fordert mein selbststindiges Arbeiten e o ”
in der Holzwerkstatt. D D D D

-0

Die SelTecAR-App fordert mein selbststindiges Arbeiten D ) D 1
in der Metallwerkstatt.

Die SelTecAR-App fordert mein selbststindiges Arbeiten D ) D i D ki

in der Elektrowerkstatt.

Die SelTecAR-App fordert mein selbststindiges Arbeiten D’ D
im Fertigungslabor.

[l
-]
N

E4. Wie beurteilst du die folgenden Aussagen von "sehr hilfreich" bis
""gar nicht hilfreich'?

sehr gar nicht
hilfreich hilfreich
Besonders hilfreich in der SelTecAR-App finde ich die DDD __________ D ___________ D{:‘

Videotutorials.

Besonders hilfreich in der SelTecAR-App finde ich die

Hinweispfeile zur Orientierung bei Maschinen und D """"" D DD > DD

Werkzeugen.

Besonders hilfreich in der SelTecAR-App finde ich die D __________ D __________ D _________ D ___________ D D

Sicherheitshinweise.

Teil F: 6. Nutzung

F1. Wie beurteilst du die folgenden Aussagen von ''stimme ich voll und
ganz zu" bis "'stimme ich iiberhaupt nicht zu'"?

stimme ich stimme ich
voll und iiberhaupt
ganz zu nicht zu

Seit der letzten Umfrage habe ich besonders die D’ N
Videotutorials in der SelTecAR-App genutzt.

Seit der letzten Umfrage habe ich besonders die D ]
Sicherheitshinweise in der SelTecAR-App genutzt.

Seit der letzten Umfrage habe ich besonders die Hinweise

zur Orientierung an Maschinen und Werkzeugen in der

SelTecAR-App genutzt.

F2. Wie beurteilst du die folgenden Aussagen von ''stimme ich voll und
ganz zu'" bis ''stimme ich iiberhaupt nicht zu'"?

stimme ich stimme ich
voll und iiberhaupt
ganz zu nicht zu

Seit der letzten Umfrage habe ich die SelTecAR-App DD AAAAAAAAAA DDDD

genutzt, um mir etwas zu erarbeiten.

Seit der letzten Umfrage habe ich die SelTecAR-App DD __________ D _________ D ___________ D __________ D

genutzt, um mein Vorwissen zu festigen.
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stimme ich
voll und
ganz zu
Seit der letzten Umfrage habe ich die SelTecAR-App [— ... ..
genutzt, um mir Informationen einzuholen. D D D D

Seit der letzten Umfrage habe ich die SelTecAR-App D’ D DD ) D

genutzt, um mein Vorwissen zu iiberpriifen.

F3. Wie beurteilst du die folgenden Aussagen von ''stimme ich voll und
ganz zu'" bis "'stimme ich iiberhaupt nicht zu'"?

stimme ich
voll und
ganz zu

Seit der letzten Umfrage habe ich die SelTecAR-App in

der Holzwerkstatt genutzt, anstatt einen Dozierenden zu D - D = DD D

fragen.

Seit der letzten Umfrage habe ich die SelTecAR-App in

der Metallwerkstatt genutzt, anstatt einen Dozierenden zu D """"" D DD = D

fragen.

Seit der letzten Umfrage habe ich die SelTecAR-App in
der Elektrowerkstatt genutzt, anstatt einen Dozierenden zu D = D
fragen.

Seit der letzten Umfrage habe ich die SelTecAR-App im

Fertigungslabor genutzt, anstatt einen Dozierenden zu D* D DD = D

fragen.

F4. Ich habe die SelTecAR-App schonmal fiir eigene Projekte innerhalb
der offenen Werkstattzeit...

...in der Holzwerkstatt genutzt.
...in der Metallwerkstatt genutzt.
...in der Elektrowerkstatt genutzt.

...im Fertigungslabor genutzt.
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stimme ich
iiberhaupt
nicht zu

-]
-0

stimme ich
iberhaupt
nicht zu

]

0
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d) SPSS Daten Voruntersuchung

Haufigkeiten
Statistiken
Geschlecht
N Giiltig 87
Fehlend 0
Geschlecht
N %
Mannlich 52 59,8%
Weiblich 35 40,2%
GGraph

Anzahl

Mannlich Weiblich
Geschlecht

Seite 1
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Haufigkeiten

Statistiken
Studiengang
N Giiltig 87
Fehlend 0
Studiengang
N %
B_Techn. 40 46,0%
B_Sonde. 24 27,6%
M_Techn. 3 3,4%
M_Sond.. 20 23,0%

Haufigkeit

B_Technik

B_Sonderp M_Technik M_Sonderp

Studiengang

Seite 1
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Haufigkeiten

Statistiken
Vorerfahrung
N Giiltig 87
Fehlend 0
Vorerfahrung
N %
Ausbildu.. 18 20,7%
Tech_Sc. 11 12,6%
Hobby_|I.. 30 34,5%
keine_V... 28 32,2%

Haufigkeit

Ausbildung

Tech_Schule Hobby_Interesse keine_Vorerfahrung

Vorerfahrung

Seite 1
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Explorative Datenanalyse

Verarbeitete Fille

Falle
Giltig Fehlend Gesamt
N Prozent N Prozent N Prozent
Holz_Besucht 87 100,0% 0 0,0% 87 100,0%
Metall_Besucht 87 100,0% 0 0,0% 87 100,0%
Elektro_Besucht 87 100,0% 0 0,0% 87 100,0%
Deskriptive Statistik
Statistik ~ Standard Fehler

Holz_Besucht Mittelwert 1,3103 ,06185

95% Konfidenzintervall des  Untergrenze 1,1874

Mitisiwerts Obergrenze 1,4333

5% getrimmtes Mittel 1,2337

Median 1,0000

Varianz ,333

Standard Abweichung ,57689

Minimum 1,00

Maximum 3,00

Spannweite 2,00

Interquartilbereich 1,00

Schiefe 1,720 ,258

Kurtosis 1,981 511
Metall_Besucht  Mittelwert 1,4368 ,07439

95% Konfidenzintervall des  Untergrenze 1,2889

Mitsiwsits Obergrenze 1,5847

5% getrimmtes Mittel 1,3742

Median 1,0000

Varianz ,481

Standard Abweichung ,69385

Minimum 1,00

Maximum 3,00

Spannweite 2,00

Interquartilbereich 1,00 |

Schiefe 1,300 ,258

Kurtosis ,318 ,511
Elektro_Besucht Mittelwert 1,6977 ,09598

95% Konfidenzintervall des  Untergrenze 1,4069

Mittelwerts Obergrenze 1,7885

5% getrimmtes Mittel 1,5530

Median 1,0000

Varianz ,801
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Explorative Datenanalyse

Verarbeitete Fille

Falle
Giiltig Fehlend Gesamt
N Prozent N Prozent N Prozent
Holz_Handmaschinen 87 100,0% 0 0,0% 87 100,0%
Holz_Standmaschinen 87 100,0% 0 0,0% 87 100,0%
Holz_Handwerkzeuge 87 100,0% 0 0,0% 87 100,0%
Metall_Ele.Handm 87 100,0% 0 0,0% 87 100,0%
_Metall_Ele.Standm 87 100,0% 0 0,0% 87 100,0%
Metall_Handwerkzeuge 87 100,0% 0 0,0% 87 100,0%
Ele.Werk_L6t 87 100,0% 0 0,0% 87  100,0%
Ele.Werk_Schaltung_Mess 87 100,0% 0 0,0% 87 100,0%
Fert.Labor_Laser 87 100,0% 0 0,0% 87 100,0%
Fert.Labor_3D 87 100,0% 0 0,0% 87 100,0%
Allgemein_Eigenst_Material 87 100,0% 0 0,0% 87 100,0%
Deskriptive Statistik
Statistik ~ Standard Fehler
Holz_Handmaschinen Mittelwert 1,7241 ,11291
95% Konfidenzintervall des  Untergrenze 1,4997
Mitlelwerts Obergrenze 1,9486
5% getrimmtes Mittel 1,6124
Median 1,0000
Varianz 1,109
Standard Abweichung 1,05312
Minimum 1,00
Maximum 5,00
_Spannweite 4,00
Interquartilbereich 1,00
Schiefe 1,434 258
Kurtosis 1,244 511
Holz_Standmaschinen Mittelwert 2,1954 ,15838
95% Konfidenzintervall des  Untergrenze 1,8806
Mitlolwerts Obergrenze 2,5102
5% getrimmtes Mittel 2,0677
Median 2,0000
Varianz 2,182
Standard Abweichung 1,47726
Minimum 1,00
Maximum 6,00
Spannweite 5,00
Seite 1
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Deskriptive Statistik

Statistik ~ Standard Fehler

1,160 ,258
,281 ,511
1,5862 ,12076

5,647 ,511
2,8046 ,18844
12,4300
3,1792
2,7273
2,0000

3,089

1,75764
1,00
6,00
5,00
3,00
,542 258

-1,047 ,511
1,8736 ,13660
1,6020
2,1451
1,7229
1,0000

1,623

1,27411
1,00
6,00
5,00
1,00

1,623 1258

2,032 511

Seite 2
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Deskriptive Statistik

Statistik ~ Standard Fehler
2,2759 ,18036
1,9173
2,6344
2,1398
1,0000

2,830
1,68226
1,00
6,00
5,00
2,00
1,022 ,258
-344 511
2,1609 ,17293
1,8171
2,5047
2,0121
1,0000
2,602
1,61298
1,00
6,00
5,00
2,00
1,264 ,258
,297 511
3,1264 119401
2,7408
3,5121
3,0849
3,0000
3,275
1,80957
1,00
6,00
5,00
4,00
,301 ,258
-1,266 511
4,1264 17365
3,7812
4,4716

Seite 3
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Deskriptive Statistik

Statistik ~ Standard Fehler
4,1960
4,0000

2,623
1,61968
1,00
6,00
5,00
3,00
-,394 ,258
-,846 511
3,8391 ,18775

-,240 ,258
-1,200 511
1,8966 11213

1,397 1258
2,525 511

Seite 4
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Explorative Datenanalyse

Verarbeitete Fille

Falle
Giiltig Fehlend Gesamt
N Prozent N Prozent N Prozent
Hilfe_Doz_Holz 87 100,0% 0 0,0% 87 100,0%
Hilfe_Doz_Metall 87 100,0% 0 0,0% 87 100,0%
Hilfe_Doz_Elektro 87 100,0% 0 0,0% 87  100,0%
Hilfe_Doz_Fertig.Lab 87 100,0% 0 0,0% 87 100,0%
Doz_Fragen 87 100,0% 0 0,0% 87 100,0%
Kommi_Fragen 87 100,0% 0 0,0% 87 100,0%
Videotut_Fragen_Hilfe 87 100,0% 0 0,0% 87  100,0%
Video_Hinweis_Doz_Fragen 87 100,0% 0 0,0% 87 100,0%
Deskriptive Statistik
Statistik ~ Standard Fehler
Hilfe_Doz_Holz Mittelwert 3,2989 ,17312
95% Konfidenzintervall des  Untergrenze  2,9547
Al Obergrenze 3,6430
5% getrimmtes Mittel 3,2765
_Median 3,0000
Varianz 2,607
Standard Abweichung 1,61472
Minimum 1,00
Maximum 6,00
Spannweite 5,00
Interquartilbereich 3,00
Schiefe ,160 ,258
Kurtosis -1,113 511
Hilfe_Doz_Metall Mittelwert 3,1149 ,17565
95% Konfidenzintervall des  Untergrenze ~ 2,7658
Mittelwerts Obergrenze 3,4641
5% getrimmtes Mittel 3,0722
Median 3,0000
Varianz 2,684
Standard Abweichung 1,63839
Minimum 1,00
Maximum 6,00
Spannweite 5,00
Interquartilbereich 3,00
Schiefe ,282 ,258
Kurtosis -1,139 511
Seite 1
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Deskriptive Statistik

Statistik ~ Standard Fehler
2,6667 ,17508

770 1258
-596 511
2,6667 117043
2,3279
13,0055
2,5741
12,0000
2,527
1,58970
1,00
6,00
5,00
3,00
710 1258
-592 511
1,6322 12027
1,3931
1,8713
1,4674
1,0000
1,258
1,12182
1,00
6,00
5,00
1,00
2,190 258
4,487 511
17126 113960
1,4351
1,9902

Seite 2
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Deskriptive Statistik

Statistik ~ Standard Fehler
1,5313
1,0000

1,696
1,30213
1,00
6,00
5,00
1,00
2,471 ,258
3,932 511
2,3218 17341
1,9771
2,6666
2,1909
2,0000
2,616
1,61745
1,00
6,00
5,00
2,00
1,046 ,258
-137 011
2,9655 ,18887

,367 ,258
41,212 511

Seite 3
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Explorative Datenanalyse

Verarbeitete Falle

Falle
Giltig Fehlend Gesamt
N Prozent N Prozent N Prozent
Nutzen_Unt_Medien 87 100,0% 0 0,0% 87 100,0%
Nutzen_Lern_Apps 87 100,0% 0 0,0% 87 100,0%
Nutzen_Privat_Videos 87 100,0% 0 0,0% 87 100,0%
Nutzen_Privat_LernApps 87 100,0% 0 0,0% 87 100,0%
Freizeit_Videos 87 100,0% 0 0,0% 87 100,0%
Deskriptive Statistik
Statistik ~ Standard Fehler

Nutzen_Unt_Medien Mittelwert 1,6207 ,12370

95% Konfidenzintervall des  Untergrenze 1,3748

Mittelwerts Obergrenze 1,8666

5% getrimmtes Mittel 14419

Median 1,0000

Varianz 1,331

Standard Abweichung 1,15377

Minimum 1,00

Maximum 6,00

Spannweite 5,00

Interquartilbereich 1,00

Schiefe 2,371 ,258

Kurtosis 5,411 ,511
Nutzen_Lern_Apps Mittelwert 4,3793 ,15358

95% Konfidenzintervall des  Untergrenze 4,0740

Mittetwerts Obergrenze 4,6846

5% getrimmtes Mittel 44725

Median 4,0000

Varianz 2,052

Standard Abweichung 1,43252

Minimum 1,00

Maximum 6,00

Spannweite 5,00

Interquartilbereich 2,00

Schiefe -,553 ,258

Kurtosis -,401 ,511
Nutzen_Privat_Videos Mittelwert 2,1724 ,16610

95% Konfidenzintervall des  Untergrenze 1,8422

Mitielwerts Obergrenze 2,5026

5% getrimmtes Mittel 2,0249
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Deskriptive Statistik

Statistik ~ Standard Fehler
22,0000
2,400
1,54925
1,00
6,00
5,00
1,00
1,356 ,258
,684 511
4,4598 115407
4,1535
4,7661
4,5619
4,0000
2,065
1,43709
1,00
6,00
5,00
3,00

477 511
34368 ,18834

-103 258
-1,446 511
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e) SPSS Daten Fragebogen 1

Haufigkeiten
Statistiken
Geschlecht
N Giiltig 70
Fehlend 0
Geschlecht
Haufigkeit ~ Prozent  Giiltige Prozente
Giiltig 1,00 42 60,0 60,0
2,00 28 40,0 40,0
Gesamt 70 100,0 100,0
50

Haufigkeit

Ménnlich

Geschlecht

144
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Haufigkeiten

Statistiken
Studiengang
N Giiltig 70
Fehlend 0
Studiengang
Kumulierte
Haufigkeit ~ Prozent  Giiltige Prozente Prozente
Giiltig 1,00 30 42,9 42,9 42,9
2,00 20 28,6 28,6 71,4
3,00 4 5,7 5.7 77,1
4,00 16 22,9 22,9 100,0
Gesamt 70 100,0 100,0
3
)
=
3
o
T

B_Technik B_Sonderp M_Technik M_Sonderp

Studiengang
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Haufigkeiten

Statistiken
Vorerfahrung
N Giiltig 70
Fehlend 0
Vorerfahrung
Kumulierte
Haufigkeit ~ Prozent  Giiltige Prozente Prozente
Giiltig 1,00 19 27,1 27,1 27,1
2,00 5 7.1 71 34,3
3,00 24 343 34,3 68,6
4,00 22 31,4 31,4 100,0
Gesamt 70 100,0 100,0

Haufigkeit

Ausbildung Tech_Schule Hobby_Interesse keine_Vorerfahrung

Vorerfahrung
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Explorative Datenanalyse

Verarbeitete Fille

Falle
Giiltig Fehlend Gesamt
N Prozent N Prozent N Prozent
Holz_Besucht 70 100,0% 0 0,0% 70 100,0%
Metall_Besucht 70 100,0% 0 0,0% 70 100,0%
Elektro_Besucht 70 100,0% 0 0,0% 70 100,0%
Deskriptive Statistik
Statistik ~ Standard Fehler

Holz_Besucht Mittelwert 1,3143 ,06607

95% Konfidenzintervall des  Untergrenze 1,1825

Mittslwerts Obergrenze 1,4461

5% getrimmtes Mittel 1,2460

Median 1,0000

Varianz ,306

Standard Abweichung ,55280

Minimum 1,00

Maximum 3,00

Spannweite 2,00

Interquartilbereich 1,00

Schiefe 1,585 ,287

Kurtosis 1,649 ,566
Metall_Besucht  Mittelwert 1,4571 ,08059

95% Konfidenzintervall des  Untergrenze 1,2964

Mikielwsiis Obergrenze 1,6179

5% getrimmtes Mittel 1,3968

Median 1,0000

Varianz ,455

Standard Abweichung ,67428

Minimum 1,00

Maximum 3,00

Spannweite 2,00

Interquartilbereich 1,00 !

Schiefe 1,182 ,287

Kurtosis ,168 ,566
Elektro_Besucht Mittelwert 1,6143 ,10631

95% Konfidenzintervall des  Untergrenze 1,4022

Mittshwers Obergrenze 1,8264

5% getrimmtes Mittel 1,6714

Median 1,0000

Varianz ,791
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Deskriptive Statistik

Statistik ~ Standard Fehler

Standard Abweichung ,88944
Minimum 1,00
Maximum 3,00
Spannweite 2,00
Interquartilbereich 2,00
Schiefe ,852 ,287
Kurtosis -1,197 ,566
M-Schitzer®
M-Schétzer M-Schatzer

nach Huber®  Tukey-Biweight® nach Hampel®  Andrews-Welle®

Holz_Besucht
Metall_Besucht
Elektro_Besucht

a. Einige M-Schatzer kénnen aufgrund der extrem zentralisierten Verteilung um den
Median nicht berechnet werden.

b. Die Gewichtungskonstante ist 1,339.

c. Die Gewichtungskonstante ist 4,685.

d. Die Gewichtungskonstanten sind 1,700, 3,400 und 8,500
e. Die Gewichtungskonstante ist 1,340*pi.
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Benutzerdefinierte Tabellen

[DataSet1] C:\Users\lenna\Desktop\Mast beit\Schreil 19\SPSS\1. Fragenbogen\0Gesamt\Gesamt.sav

Einweisung_Erh

App_Installiert alten
Anzahl Anzahl
Ja 42 58
Nein 28 12
Zeile
HJa
M Nein

Haufigkeit

App_Installiert Einweisung_Erhalten

Installiert und Einweisung
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Explorative Datenanalyse

Verarbeitete Fille

Falle
Giiltig Fehlend Gesamt

N Prozent N Prozent N Prozent
Einw_Unabh_Nutzung_App__ 70 100,0% 0 0,0% 70 100,0%
Holz L
Einw_Unabh_Nutzung_App_ 70 100,0% 0 0,0% 70 100,0%
Metall
Einw_Unabh_Nutzung_App__ 70 100,0% 0 0,0% 70 100,0%
Elektro
Einw_Unabh_Nutzung_App_ 70 100,0% 0 0,0% 70 100,0%
FertigLab

Deskriptive Statistik

Statistik ~ Standard Fehler
Einw_Unabh_Nutzung_App_ Mittelwert 5,7429 ,09029

Loz 95% Konfidenzintervall des  Untergrenze  5,5627

Mittelwerts Obergrenze 5,9230

5% getrimmtes Mittel 5,8889

Median 6,0000

Varianz ,571

Standard Abweichung ,75538

Minimum 2,00

Maximum 6,00

Spannweite 4,00

Interquartilbereich ,00

Schiefe -3,476 ,287

Kurtosis 12,441 ,566
Einw_Unabh_Nutzung_App_ Mittelwert 5,8286 ,06740
el 95% Konfidenzintervall des  Untergrenze  5,6941

Mittelwerts Obergrenze 5,9630

5% getrimmtes Mittel 5,9365

Median 6,0000

Varianz ,318

Standard Abweichung ,56393

Minimum 3,00

Maximum 6,00

Spannweite 3,00

Interquartilbereich ,00

Schiefe 3,524 ,287

Kurtosis 12,345 ,566
Einw_Unabh_Nutzung_App_ Mittelwert 5,8429 ,06317
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Deskriptive Statistik

Standard Fehler

287

,12648

,287
,566
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Haufigkeiten

Statistiken
App_Nicht_Genutzt
N Giiltig 70
Fehlend 0

App_Nicht_Genutzt

N %
Zu_Kom.. 3 4,3%
Existenz.. 19 271%
Kein_Sm. 2 2,9%
Keine_U.. 32 45,7%
Nutze A.. 14 20,0%

Haufigkeit

Zu_Komplex Existenz_Ni_Bewusst Kein_Smartphone Keine_Untersiltzung Nutze_App

App_Nicht_Genutzt
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Explorative Datenanalyse

Verarbeitete Falle

Falle
Giltig Fehlend Gesamt
N Prozent N Prozent N Prozent
Hinweis_Doz 70 100,0% 0 0,0% 70 100,0%
Zeit_Doz 70 100,0% 0 0,0% 70 100,0%
Deskriptive Statistik
Statistik ~ Standard Fehler
Hinweis_Doz  Mittelwert 4,5286 17824
95% Konfidenzintervall des  Untergrenze ~ 4,1730
Mittelwerts Obergrenze 4,8841
5% getrimmtes Mittel 4,6349
Median 5,0000
Varianz 2,224
Standard Abweichung 1,49124
Minimum 1,00
Maximum 6,00
Spannweite 5,00
Interquartilbereich 2,00
Schiefe -,705 ,287
Kurtosis -,445 ,566
Zeit_Doz Mittelwert 4,7857 ,16009
95% Konfidenzintervall des  Untergrenze  4,4663
it weits Obergrenze  5,1051
5% getrimmtes Mittel 4,8889
Median 5,0000
Varianz 1,794
Standard Abweichung 1,33940
Minimum 1,00
Maximum 6,00
Spannweite 5,00
Interquartilbereich 2,00
Schiefe -,899 ,287
Kurtosis -,047 ,566
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Explorative Datenanalyse

Verarbeitete Fille

Falle
Giiltig Fehlend Gesamt
N Prozent N Prozent N Prozent
Nutz_App_Erarbeiten 70 100,0% 0 0,0% 70 100,0%
Nutz_App_Vorwissen_fest 70 100,0% 0 0,0% 70 100,0%
Nutz_App_Informationen_ei 70 100,0% 0 0,0% 70 100,0%
nz
Nutz_App_Vorwissen_tberp 70 100,0% 0 0,0% 70 100,0%
Nutz_App_Wissensvorteil 70 100,0% 0 0,0% 70 100,0%
Deskriptive Statistik
Statistik ~ Standard Fehler

Nutz_App_Erarbeiten Mittelwert 5,6143 ,09821

95% Konfidenzintervall des  Untergrenze 54184

Mittelwerts Obergrenze 5,8102

5% getrimmtes Mittel 5,7302

Median 6,0000

Varianz ,675

Standard Abweichung ,82168

Minimum 2,00

Maximum 6,00

Spannweite 4,00

Interquartilbereich ,00

Schiefe -2,396 ,287

Kurtosis 5,898 ,566
Nutz_App_Vorwissen_fest  Mittelwert 5,5571 ,11802

95% Konfidenzintervall des  Untergrenze 5,3217

Rli=RE Obergrenze 57926

5% getrimmtes Mittel 5,7063

Median 6,0000

Varianz 975

Standard Abweichung ,98739

Minimum 2,00

Maximum 6,00

Spannweite 4,00

Interquartilbereich ,00

Schiefe -2,442 ,287

Kurtosis 5,182 ,566
Nutz_App_Informationen_ei Mittelwert 5,4143 ,12949
DL 95% Konfidenzintervall des  Untergrenze  5,1560

Mittelwerts Obergrenze 5,6726
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Deskriptive Statistik

Standard Fehler

,287

,09795

287
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Explorative Datenanalyse

Verarbeitete Fille

Falle
Giiltig Fehlend Gesamt
N Prozent N Prozent N Prozent
Holz_Nutz_App_Doz 70 100,0% 0 0,0% 70 100,0%
Metall__Nutz_App_Doz 70 100,0% 0 0,0% 70 100,0%
Elektro_Nutz_App_Doz 70 100,0% 0| 0,0% 70 100,0%
Fertigtab__Nutz_App_Doz 70 100,0% 0 0,0% 70 100,0%
Deskriptive Statistik
Statistik ~ Standard Fehler

Holz_Nutz_App_Doz Mittelwert 5,8857 ,05205

95% Konfidenzintervall des  Untergrenze 5,7819

Mitielwers Obergrenze 59896

5% getrimmtes Mittel 5,9603

Median 6,0000

Varianz ,190

Standard Abweichung ,43549

Minimum 3,00

Maximum 6,00

Spannweite 3,00

Interquartilbereich ,00

Schiefe -4,951 ,287

Kurtosis 28,704 ,566
Metall__Nutz_App_Doz Mittelwert 58714 ,05354

95% Konfidenzintervall des  Untergrenze ~ 5,7646

Mittelwerts Obergrenze 5,9782

5% getrimmtes Mittel 5,9444

Median 6,0000

Varianz ,201

Standard Abweichung ,44791

Minimum 3,00

Maximum 6,00

Spannweite 3,00

Interquartilbereich ,00

Schiefe -4,568 ,287

Kurtosis 24,934 ,566
Elektro_Nutz_App_Doz Mittelwert 5,8143 ,06838

95% Konfidenzintervall des  Untergrenze  5,6779

Mittelwerts Obergrenze 5,9507

5% getrimmtes Mittel 5,9206

Median 6,0000
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Deskriptive Statistik

Statistik ~ Standard Fehler
,327
,57213
3,00
6,00
3,00
,00
-3,343 ,287
11,188 ,566
5,6429 ,10775
5,4279
5,8578
5,7857
6,0000
,813
,90146
2,00
6,00
4,00
.00
-2,642 1287
6,145 ,566
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Explorative Datenanalyse

Verarbeitete Fille

Falle
Giiltig Fehlend Gesamt
N Prozent N Prozent N Prozent
Fordert_Selbststandiges_Ar 70 100,0% 0 0,0% 70 100,0%
beiten_Holz
Fordert_Selbststandiges_Ar 70 100,0% 0 0,0% 70 100,0%
beiten_Metall
Fordert_Selbststandiges_Ar 70 100,0% 0 0,0% 70 100,0%
beiten_Elektro
Fordert_Selbststandiges_Ar 70 100,0% 0 0,0% 70 100,0%
beiten_FertigLab
Deskriptive Statistik
Statistik ~ Standard Fehler

Fordert_Selbststandiges_Ar Mittelwert 3,6571 ,20337
boflenEHolz 95% Konfidenzintervall des  Untergrenze  3,2514

Mittelwerts Obergrenze 4,0629

5% getrimmtes Mittel 3,6746

Median 3,0000

Varianz 2,895

Standard Abweichung 1,70154

Minimum 1,00

Maximum 6,00

Spannweite 5,00

Interquartilbereich 3,25

Schiefe ,049 5287

Kurtosis -1,157 ,566
Fordert_Selbststandiges_Ar Mittelwert 3,6429 ,20045
faite Sl 95% Konfidenzintervall des  Untergrenze  3,2430

Mittelwerts Obergrenze 4,0427

5% getrimmtes Mittel 3,6587

Median 3,5000

Varianz 2,813

Standard Abweichung 1,67709

Minimum 1,00

Maximum 6,00

Spannweite 500

Interquartilbereich 3,00

Schiefe ,038 ,287

Kurtosis -1,099 ,566
Fordert_Selbststandiges_Ar  Mittelwert 3,6857 ,20200
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Deskriptive Statistik

Statistik ~ Standard Fehler
3,2827
4,0887
3,7063
3,0000

2,856
1,69006
1,00
6,00
5,00
2,25
,031 ,287
41,129 ,566
3,5000 ,20926
3,0825
39175
13,5000
3,0000
3,065
1,75078
1,00
6,00
5,00
3,25
,192 ,287
1,181 ,566
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Explorative Datenanalyse

Verarbeitete Fille

Falle
Giiltig Fehlend Gesamt
N Prozent N Prozent N Prozent
Bes_Hilfreich_Videotutorials 70 100,0% 0 0,0% 70 100,0%
Bes_Hilfreich_Hinweispfeile 70 100,0% 0 0,0% 70 100,0%
Bes_Hilfreich_Sicherheitshin 70 100,0% 0 0,0% 70 100,0%
weise
Deskriptive Statistik
Statistik ~ Standard Fehler

Bes_Hilfreich_Videotutorials _Mittelwert 2,7429 ,19163

95% Konfidenzintervall des  Untergrenze 2,3606

Miueeit Obergrenze  3,1252

5% getrimmtes Mittel 2,6587

Median 2,5000

Varianz 2,571

Standard Abweichung 1,60331

Minimum 1,00

Maximum 6,00

Spannweite 5,00

Interquartilbereich 3,00

Schiefe 717 ,287

Kurtosis -,400 ,566
Bes_Hilfreich_Hinweispfeile Mittelwert 2,8000 ,18827

95% Konfidenzintervall des  Untergrenze 2,4244

Midlwaits Obergrenze 3,1756

5% getrimmtes Mittel 2,7222

Median 2,0000

Varianz 2,481

Standard Abweichung 1,57517

Minimum 1,00

Maximum 6,00

Spannweite 5,00

Interquartilbereich 2,00

Schiefe ,753 ,287

Kurtosis -,355 ,566
Bes_Hilfreich_Sicherheitshin Mittelwert 2,7857 ,19400
vzl 95% Konfidenzintervall des  Untergrenze  2,3987

pliciee Obergrenze  3,1727

5% getrimmtes Mittel 2,7063
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Deskriptive Statistik

Statistik ~ Standard Fehler

3,0000

2,635

1,62314

1,00

6,00

5,00

3,00

714 ,287
-379 ,566
Extremwerte
Fallnummer Wert
10 6,00
27 6,00
28 6,00
32 6,00
41 6,00%
69 1,00
63 1,00
61 1,00
48 1,00
46 1,00°
27 6,00
28 6,00
32 6,00
41 6,00
43 6,00%
67 1,00
65 1,00
61 1,00
54 1,00
50 1,00°
10 6,00
27 6,00
28 6,00
32 6,00
41 6,00%
67 1,00
64 1,00
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Explorative Datenanalyse

Verarbeitete Fille

Falle
Giiltig Fehlend Gesamt

N Prozent N Prozent N Prozent
Bevorzugt_Nutzen_Videotut 70 100,0% 0 0,0% 70 100,0%
orials
Bevorzugt_Nutzen_Sicherhe 70 100,0% 0 0,0% 70 100,0%
itshinweise
Bevorzugt_Nutzen_Hinweise 70 100,0% 0 0,0% 70 100,0%
Orientierung

Deskriptive Statistik

Statistik ~ Standard Fehler
Bevorzugt_Nutzen_Videotut Mittelwert 2,5143 ,18510

el 95% Konfidenzintervall des  Untergrenze 2,1450

Mittelweits Obergrenze  2,8836

5% getrimmtes Mittel 2,4048

Median 2,0000

Varianz 2,398

Standard Abweichung 1,54866

Minimum 1,00

Maximum 6,00

Spannweite 5,00

Interquartilbereich 2,00 I

Schiefe 1,129 ,287

Kurtosis 488 ,566
Bevorzugt_Nutzen_Sicherhe Mittelwert 2,9143 ,20826
itshinweise 95% Konfidenzintervall des  Untergrenze 2,4988

IBERRS Obergrenze 3,3208

5% getrimmtes Mittel 2,8492

Median 3,0000

Varianz 3,036

Standard Abweichung 1,74242

Minimum 1,00

Maximum 6,00

Spannweite 5,00

Interquartilbereich 3,00

Schiefe ,490 ,287

Kurtosis -,939 566
Bevorzugt_Nutzen_Hinweise Mittelwert 2,5286 20116
Sl 95% Konfidenzintervall des  Untergrenze  2,1273

Mittelwerts Obergrenze 2,9299

5% getrimmtes Mittel 2,4206
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Deskriptive Statistik

Statistik ~ Standard Fehler

Median 2,0000

Varianz 2,833

_Standard Abweichung ~1,68300

Minimum 1,00

Maximum 6,00

_Spannweite I 5,00

Interquartilbereich 2,00

Schiefe 973 287
Kurtosis -,240 ,566
Extremwerte

Fallnummer Wert
Bevorzugt_Nutzen_Videotut GroRte Werte 1 15 6,00
orials 2 27 6,00
3 I 28 6,00
4 32 6,00
5 35 6,00°
Kleinste Werte 1 I 70 1,00
2 61 1,00
3 59 100
4 56 1,00
5 55 1,00°
Bevorzugt_Nutzen_Sicherhe GroRte Werte 1 13 6,00
itshinweise 2 27 6,00
3 28 6,00
4 I 32 6,00
5 33 6,00%
Kleinste Werte 1 70 1,00
2 | 67 1,00
3 64 1,00
4 61 1,00
5 56 1,00°
Bevorzugt_Nutzen_Hinweise GroRte Werte 1 6 6,00
Orientierung 2 27 6,00
3 28 6,00
4 32 6,00
5 35 6,007
Kleinste Werte 1 70 1,00
2 67 1,00
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Explorative Datenanalyse

Verarbeitete Fille

Falle
Giiltig Fehlend Gesamt

N Prozent N Prozent N Prozent
Bevorzugt_Nutzen_Erarbeite 70 100,0% 0 0,0% 70 100,0%
n
Bevorzugt_Nutzen_Vorwisse 70 100,0% 0 0,0% 70 100,0%
n_festigen
Bevorzugt_Nutzen_Informati 70 100,0% 0 0,0% 70 100,0%
onen_einholen
Bevorzugt_Nutzen_Vorwisse 70 100,0% 0 0,0% 70 100,0%

n_uberpr

Deskriptive Statistik

Statistik ~ Standard Fehler

Bevorzugt_Nutzen_Erarbeite Mittelwert 3,2286 ,17760
4 95% Konfidenzintervall des  Untergrenze ~ 2,8743

Mittelwerts Obergrenze 3,5829

5% getrimmtes Mittel 3,1984

Median 3,0000

Varianz 2,208

Standard Abweichung 1,48589

Minimum 1,00

Maximum 6,00

Spannweite 5,00

Interquartilbereich 2,00

Schiefe 467 5287

Kurtosis -,520 ,566
Bevorzugt_Nutzen_Vorwisse Mittelwert 3,4571 ,19696
[Riestioon 95% Konfidenzintervall des  Untergrenze  3,0642

ECRTEE Obergrenze  3,8501

5% getrimmtes Mittel 3,4524

Median 3,0000

Varianz 2,716

Standard Abweichung 1,64789

Minimum 1,00

Maximum 6,00

Spannweite 500

Interquartilbereich 3,00

Schiefe ,148 ,287

Kurtosis -1,173 ,566
Bevorzugt_Nutzen_Informati Mittelwert 2,7143 ,20159
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Deskriptive Statistik

Statistik ~ Standard Fehler
2,3121
3,1164
2,6270
2,0000

2,845
1,68663
1,00
6,00
5,00
2,25
,876 287
377 ,566
3,5143 ,20626
3,1028
3,9258
13,5159

115 ,287
-1,267 ,566
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Explorative Datenanalyse

Verarbeitete Fille

Falle
Giiltig Fehlend Gesamt

N Prozent N Prozent N Prozent
Bevorzugt_Nutzen_Statt_ Do 70 100,0% 0 0,0% 70 100,0%
z_Fragen_Holz
Bevorzugt_Nutzen_Statt_ Do 70 100,0% 0 0,0% 70 100,0%
z_Fragen_Metall
Bevorzugt_Nutzen_Statt Do 70 100,0% 0 0,0% 70 100,0%
z_Fragen_Elektro
Bevorzugt_Nutzen_Statt Do 70 100,0% 0 0,0% 70 100,0%

z_Fragen_FertigLab

Deskriptive Statistik

Statistik ~ Standard Fehler

Bevorzugt_Nutzen_Statt Do Mittelwert 3,9714 ,21436
z_Fragen_Holz 95% Konfidenzintervall des  Untergrenze  3,5438

Mittelwerts Obergrenze  4,3991

5% getrimmtes Mittel 4,0238

Median 4,0000

Varianz 3217

Standard Abweichung 1,79348

Minimum 1,00

Maximum 6,00

Spannweite 5,00

Interquartilbereich 3,25

Schiefe -313 ;5287

Kurtosis -1,297 ,566
Bevorzugt_Nutzen_Statt Do Mittelwert 3,9143 121317
AL G 95% Konfidenzintervall des  Untergrenze  3,4890

Mittelwerts Obergrenze 4,3396

5% getrimmtes Mittel 3,9603

Median 4,0000

Varianz 3,181

Standard Abweichung 1,78352

Minimum 1,00

Maximum 6,00

Spannweite 500

Interquartilbereich 3,25

Schiefe -,230 ,287

Kurtosis -1,297 ,566
Bevorzugt_Nutzen_Statt Do Mittelwert 4,0143 ,21293
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Deskriptive Statistik

Statistik ~ Standard Fehler
3,5895
4,4391
4,0714
4,0000

-,323 287

3,7000 ,22137

,005 ,287
-1,462 ,566
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f) SPSS Daten Fragebogen 2

Haufigkeiten
[DataSet1] C:\Users\lenna\Desktop\\ beit\Schreibzeug\SPSS\2. Fragebogen\0Gesamt\Gesamt.sav
Statistiken
Geschlecht
N Giltig 69
Fehlend 0
Geschlecht
N %
Mannlich 40 58,0%
Weiblich 29 42,0%
40

Haufigkeit

Maénnlich Weiblich

Geschlecht
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Haufigkeiten

Statistiken
Studiengang
N Giiltig 69
Fehlend 0
Studiengang
N %
B_Techn. 30 43,5%
B_Sonde. 20 29,0%
M_Techn. 1 1,4%
M_Sond.. 18 26,1%

Haufigkeit

B_Technik

B_Sonderp
Studiengang
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M_Technik

M_Sonderp
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Haufigkeiten

Statistiken
Vorerfahrung
N Gilig 69
Fehlend 0
Vorerfahrung
N %
Ausbildu.. 16 23,2%
Tech_Sc. 6 8,7%
Hobby_|I.. 22 31,9%
Keine_V.. 25 36,2%

Haufigkeit

Ausbildung Tech_Schule Hobby_Interesse Keine_Vorerfahrung

Vorerfahrung
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Explorative Datenanalyse

Verarbeitete Fille

Falle
Giltig Fehlend Gesamt
N Prozent N Prozent N Prozent
Holz_Besucht 69 100,0% 0 0,0% 69 100,0%
Metall_Besucht 69 100,0% 0 0,0% 69 100,0%
Elektro_Besucht 69 100,0% 0 0,0% 69 100,0%
Deskriptive Statistik
Statistik ~ Standard Fehler

Holz_Besucht Mittelwert 1,2754 ,06491

95% Konfidenzintervall des  Untergrenze 1,1458

Mitisiwerts Obergrenze 1,4049

5% getrimmtes Mittel 1,2021

Median 1,0000

Varianz ,291

Standard Abweichung ,563917

Minimum 1,00

Maximum 3,00

Spannweite 2,00

Interquartilbereich ,00

Schiefe 1,858 ,289

Kurtosis 2,647 ,570
Metall_Besucht  Mittelwert 1,3623 ,07436

95% Konfidenzintervall des  Untergrenze 1,2139 ‘

Miltsiwsits Obergrenze 1,5107

5% getrimmtes Mittel 1,2915

Median 1,0000

Varianz ,382

Standard Abweichung ,61766

Minimum 1,00

Maximum 3,00

Spannweite 2,00

Interquartilbereich 1,00 |

Schiefe 1,512 ,289

Kurtosis 1,199 ,570
Elektro_Besucht Mittelwert 1,56652 ,10624

95% Konfidenzintervall des  Untergrenze 1,3532

Mittshwerts Obergrenze 1,7772

5% getrimmtes Mittel 1,5169

Median 1,0000

Varianz 779
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Deskriptive Statistik

Statistik ~ Standard Fehler
Standard Abweichung ,88248
Minimum 1,00
Maximum 3,00
Spannweite 2,00
Interquartilbereich 2,00
Schiefe ,986 ,289
Kurtosis -,984 ,570
Extremwerte
Fallnummer Wert
Holz_Besucht Grofte Werte 1 8 3,00
2 21 3,00
3 23 3,00
4 2 2,00
5 3 2,00°
Kleinste Werte 1 69 1,00
2 68 1,00
3 67 1,00
4 66 1,00
5 65 1,00°
Metall_Besucht ~ GroRte Werte 1 2 3,00
2 3 3,00
3 4 3,00
4 13 3,00
5 42 3,00
Kleinste Werte 1 69 1,00
2 68 1,00
3 67 1,00
4 66 1,00
5 65 1,00°
Elektro_Besucht Grofte Werte 1 4 3,00
2 6 3,00
3 8 3,00
4 10 3,00
5, 11 3,00°
Kleinste Werte 1 69 1,00
2 68 1,00
3 67 1,00
4 66 1,00
5 65 1,00°
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Benutzerdefinierte Tabellen
[DataSet1] C:\Users\lenna\Desktop\Masterarbeit\Schreibzeug\SPSS\2. Fragebogen\0Gesamt\Gesamt.sav

Einweisung_Erh

App_Installiert alten
Anzahl Anzahl
Ja 43 65
Nein 26 4
Zeile
WJa
M Nein
%
o
=
3
B
T
App_Installiert Einweisung_Erhalten
Installiert und Einweisung
Seite 1
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Explorative Datenanalyse

Verarbeitete Fille

Falle
Gililtig Fehlend Gesamt
N Prozent N Prozent N Prozent

Einw_Unabh_Nutzung_App_ 69 100,0% 0 0,0% 69 100,0%
Holz
Einw_Unabh_Nutzung_App_ 69 100,0% 0 0,0% 69 100,0%
Metall
Einw_Unabh_Nutzung_App_ 69 100,0% 0 0,0% 69 100,0%
Elektro I} | | |
Einw_Unabh_Nutzung_App_ 69 100,0% 0 0,0% 69 100,0%
FertigLab

Deskriptive Statistik

Statistik ~ Standard Fehler
Einw_Unabh_Nutzung_App_ Mittelwert 5,6522 ,09864

Holz 95% Konfidenzintervall des  Untergrenze  5,4553
Mittelwerts Obergrenze 5,8490
5% getrimmtes Mittel 5,7890
Median 6,0000
Varianz ,671
Standard Abweichung ,81936
Minimum 2,00
Maximum 6,00
_Spannweite 4,00
Interquartilbereich ,00
Schiefe 2,738 ,289
Kurtosis 7,607 ,570
Einw_Unabh_Nutzung_App_ Mittelwert 5,7391 ,08425
el 95% Konfidenzintervall des  Untergrenze  5,5710
Mittelwerts Obergrenze 5,9072
5% getrimmtes Mittel 5,8696
Median 6,0000
Varianz ,490
Standard Abweichung ,69984
Minimum 3,00
Maximum 6,00
Spannweite 3,00
Interquartilbereich ,00
Schiefe -3,036 ,289
Kurtosis 8,942 ,570
Einw_Unabh_Nutzung_App_ Mittelwert 5,5797 ,10609
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Deskriptive Statistik

Statistik ~ Standard Fehler
5,3680
57914
5,6997
6,0000

77
,88127
3,00
6,00
3,00
,00
-1,976 1289
2,636 ,570
5,1884 ,16293
4,8633
5,5135
53293
6,0000
1,832
1,35338
1,00
6,00
5,00
2,00
-1,380 ,289
572 ,570
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Haufigkeiten

Statistiken
App_Nicht_Genutzt
N Giiltig

:hlznd

69

App_Nicht_Genutzt

N %
Funktioni. 2 2,9%
Zu_Kom.. 4 5,8%
Existenz.. 10 14,5%
Kein_Sm. 2 2,9%
Nicht_Pa. 23 33,3%
Unreiche. 6 8,7%
Nutze_A.. 22 31,9%
25
20
E 15
2
5
i)
T 1
5

JUIIN HaIuouN

xo|dwoy nz

1ssnmeg” IN” zuajsix3

auoydyews uey

App_Nicht_Genutzt
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Explorative Datenanalyse

Verarbeitete Fille

Falle
Gilltig Fehlend Gesamt
N Prozent N Prozent N Prozent
Doz_Hinweis_Nutzen_Holz 69 100,0% 0 0,0% 69 100,0%
Doz_Hinweis_Nutzen_Metall 69 100,0% 0 0,0% 69 100,0%
Doz_Hinweis_Nutzen_Elektr 69 100,0% 0 0,0% 69 100,0%
o
Doz_Hinweis_Nutzen_Fertig 69 100,0% 0 0,0% 69 100,0%
Lab
Deskriptive Statistik
Statistik ~ Standard Fehler

Doz_Hinweis_Nutzen_Holz  Mittelwert 4,9130 ,15135

95% Konfidenzintervall des  Untergrenze ~ 4,6110

Mittelwerts Obergrenze 5,2151

5% getrimmtes Mittel 5,0145

Median 5,0000

Varianz 1,581

Standard Abweichung 1,25720

Minimum 2,00

Maximum 6,00

Spannweite 4,00

Interquartilbereich 2,00

Schiefe -,883 ,289

Kurtosis -,341 570
Doz_Hinweis_Nutzen_Metall Mittelwert 4,9420 15977

95% Konfidenzintervall des  Untergrenze ~ 4,6232

Mittelwerts Obergrenze 5,2608

5% getrimmtes Mittel 5,0628

Median 6,0000

Varianz 1,761

Standard Abweichung 132714 |

Minimum 1,00

Maximum 6,00

Spannweite 5,00

Interquartilbereich 2,00

Schiefe -1,057 ,289

Kurtosis 134 570
Doz_Hinweis_Nutzen_Elektr Mittelwert 4,8841 ,15930
2 95% Konfidenzintervall des  Untergrenze  4,5662

Mittelwerts Obergrenze 5,2019
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Deskriptive Statistik

Statistik ~ Standard Fehler
4,9823
5,0000

1,751
1,32328
2,00
6,00
4,00
2,00
-879 1289
-,371 570
4,4348 ,19854
4,0386
4,8310
4,5314
5,0000
2,720
1,64923
1,00
6,00
5,00
3,00
-,591 ,289
-1,022 ,570
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Explorative Datenanalyse

Verarbeitete Fille

Falle
Giiltig Fehlend Gesamt
N Prozent N Prozent N Prozent

Doz_Bieten_Zeit_Holz 69 100,0% 0 0,0% 69 100,0%
Doz_Bieten_Zeit_Metall 69 100,0% 0 0,0% 69 100,0%
Doz_Bieten_Zeit_Elektro 69  100,0% 0 0,0% 69  100,0%
Doz_Bieten_Zeit FertigLab 69 100,0% 0 0,0% 69 100,0%

Deskriptive Statistik

Statistik ~ Standard Fehler
Doz_Bieten_Zeit_Holz Mittelwert 5,0435 ,15647
95% Konfidenzintervall des  Untergrenze 4,7313

Mittelyads Obergrenze 5,3557

5% getrimmtes Mittel 5,1594

Median 6,0000

Varianz 1,689

Standard Abweichung 1,29971

Minimum 2,00

Maximum 6,00

Spannweite 4,00

Interquartilbereich 2,00

Schiefe -1,076 ,289

Kurtosis -,183 ,570
Doz_Bieten_Zeit_Metall Mittelwert 5,0145 ,15655

95% Konfidenzintervall des  Untergrenze 4,7021

Mitlelwerts Obergrenze 5,3269

5% getrimmtes Mittel 5,1272

Median 6,0000

Varianz 1,691

Standard Abweichung 1,30037

Minimum 2,00

Maximum 6,00

Spannweite 4,00

Interquartilbereich 2,00

Schiefe -1,061 ,289

Kurtosis -,082 ,570
Doz_Bieten_Zeit_Elektro Mittelwert 5,0725 ,14934

95% Konfidenzintervall des  Untergrenze 47745

Mittelwois Obergrenze 5,3705
5% getrimmtes Mittel 5,1916
Median 6,0000
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Deskriptive Statistik

Statistik ~ Standard Fehler
1,539
1,24048
2,00
6,00
4,00
2,00
-1,141 ,289
,196 ,570
4,6232 ,19046

-703 ,289
-,839 ,570
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Explorative Datenanalyse

Verarbeitete Fille

Falle
Gilltig Fehlend Gesamt
N Prozent N Prozent N Prozent
Unterstiitzung_Holz 69 100,0% 0 0,0% 69 100,0%
Unterstitzung_Metall 69 100,0% 0 0,0% 69 100,0%
Unterstiitzung_Elektro 69  100,0% 0 0,0% 69  100,0%
Unterstitzung_FertigLab 69 100,0% 0 0,0% 69 100,0%
Deskriptive Statistik
Statistik ~ Standard Fehler
Unterstiitzung_Holz Mittelwert 3,8696 ,18340
95% Konfidenzintervall des  Untergrenze 3,5036
Miticlvests Obergrenze 4,2355
5% getrimmtes Mittel 3,9106
Median 4,0000
Varianz 2,321
Standard Abweichung 1,52347
Minimum 1,00
Maximum 6,00
Spannweite 5,00
Interquartilbereich 2,00 )
Schiefe -107 ,289
Kurtosis -,997 ,570
Unterstiitzung_Metall Mittelwert 3,7246 ,18909
95% Konfidenzintervall des  Untergrenze  3,3473
Mittelwerts Obergrenze  4,1020
5% getrimmtes Mittel 3,7496
Median 4,0000
Varianz 2,467
Standard Abweichung 1,57073
Minimum 1,00 |
Maximum 6,00
Spannweite 5,00
Interquartilbereich 3,00
Schiefe ,004 ,289
Kurtosis -1,107 ,570
Unterstiitzung_Elektro Mittelwert 3,6522 ,19238
95% Konfidenzintervall des  Untergrenze ~ 3,2683
Mittelwerts Obergrenze  4,0361
5% getrimmtes Mittel 3,6691
Median 4,0000
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Deskriptive Statistik

Statistik ~ Standard Fehler
2,554
1,59803
1,00
6,00
5,00
3,00
-,096 1289
-1,051 570
3,1449 21974
2,7064
35834
3,1055
3,0000
3,332
1,82527
1,00
6,00
5,00
3,00
481 289
1,187 570
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Explorative Datenanalyse

Verarbeitete Fille

Falle
Gilltig Fehlend Gesamt
N Prozent N Prozent N Prozent
Nutz_App_Erarbeiten 69 100,0% 0 0,0% 69 100,0%
Nutz_App_Vorwissen_fest 69 100,0% 0 0,0% 69 100,0%
Nutz_App_Informationen_ei 69 100,0% 0 0,0% 69 100,0%
nz
Nutz_App_Vorwissen_tiberp 69 100,0% 0 0,0% 69  100,0%
Nutz_App_Wissensvorteil 69 100,0% 0 0,0% 69 100,0%
Deskriptive Statistik
Statistik ~ Standard Fehler

Nutz_App_Erarbeiten Mittelwert 4,9710 ,16769

95% Konfidenzintervall des  Untergrenze 4,6364

Misiwerts Obergrenze 53056

5% getrimmtes Mittel 5,0950

Median 6,0000

Varianz 1,940

Standard Abweichung 1,39296

Minimum 1,00

Maximum 6,00

Spannweite 5,00

Interquartilbereich 2,00

Schiefe -1,157 ,289

Kurtosis ,188 ,570
Nutz_App_Vorwissen_fest  Mittelwert 5,1739 ,16251

95% Konfidenzintervall des  Untergrenze 4,8496

R Obergrenze 54982

5% getrimmtes Mittel 5,3205

Median 6,0000

Varianz 1,822

Standard Abweichung 1,34991

Minimum 1,00

Maximum 6,00

Spannweite 500

Interquartilbereich 2,00

Schiefe -1,472 ,289

Kurtosis 1,012 ,570
Nutz_App_Informationen_ei Mittelwert 4,7391 ,19439
B 95% Konfidenzintervall des  Untergrenze  4,3512

Mittelwerts Obergrenze 5,1270
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Deskriptive Statistik

Statistik ~ Standard Fehler
4,8696
6,0000

2,607
1,61475
1,00
6,00
5,00
2,00
-,942 ,289
-,463 570
5,2319 ,16276
4,9071
5,56567
5,3849
6,0000
1,828
1,35196
1,00
6,00
5,00
1,00
-1,651 ,289
1,544 ,570
15,2609 ,15812
4,9454
5,5764
5,4332
6,0000
1,725
1,31342
1,00
6,00
5,00
1,00
-1,865 ,289
2,719 ,570
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Explorative Datenanalyse

Verarbeitete Fille

Falle
Giiltig Fehlend Gesamt
N Prozent N Prozent N Prozent
Holz_Nutz_App_Doz 69 100,0% 0 0,0% 69 100,0%
Metall__Nutz_App_Doz 69 100,0% 0 0,0% 69 100,0%
Elektro_Nutz_App_Doz 69  100,0% 0 0,0% 69  100,0%
FertigLab_Nutz_App_Doz 69 100,0% 0 0,0% 69 100,0%
Deskriptive Statistik
Statistik ~ Standard Fehler

Holz_Nutz_App_Doz Mittelwert 5,6522 ,11463

95% Konfidenzintervall des  Untergrenze 5,4234

Miticiwert Obergrenze 5,8809

5% getri Mittel 5,8285

Median 6,0000

Varianz ,907

Standard Abweichung ,95218

Minimum 1,00

Maximum 6,00

Spannweite 5,00

Interquartilbereich ,00

Schiefe -3,347 ,289

Kurtosis 11,613 ,570
Metall__Nutz_App_Doz Mittelwert 5,6087 ,11719

95% Konfidenzintervall des  Untergrenze  5,3749

Mittelwerts Obergrenze  5,8425

5% getri Mittel 5,7802

Median 6,0000

Varianz ,948

Standard Abweichung ,97343

Minimum 1,00

Maximum 6,00

Spannweite 5,00

Interquartilbereich ,00

Schiefe -3,074 ,289

Kurtosis 9,907 ,570
Elektro_Nutz_App_Doz Mittelwert 5,5072 ,12996

95% Konfidenzintervall des  Untergrenze ~ 5,2479 |

Mittelwerts Obergrenze  5,7666

5% getrimmtes Mittel 5,6836

Median 6,0000
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Deskriptive Statistik

Statistik ~ Standard Fehler
1,165
1,07953
1,00
6,00
5,00
,50
2,583 ,289
6,484 570
15,1449 ,16681
4,8121
54778
5,3043
6,0000
1,920
1,38559
1,00
6,00
5,00
2,00
-1,531 ,289
1,340 570
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Explorative Datenanalyse

Verarbeitete Fille

Falle
Gilltig Fehlend Gesamt

N Prozent N Prozent N Prozent
Fordert_Selbststandiges_Ar 69 100,0% 0 0,0% 69 100,0%
beiten_Holz
Fordert_Selbststandiges_Ar 69 100,0% 0 0,0% 69 100,0%
beiten_Metall
Fordert_Selbststandiges_Ar 69 100,0% 0 0,0% 69 100,0%
beiten_Elektro
Fordert_Selbststandiges_Ar 69 100,0% 0 0,0% 69 100,0%

beiten_FertigLab

Deskriptive Statistik

Statistik ~ Standard Fehler

Fordert_Selbststandiges_Ar  Mittelwert 3,7246 ,20530
beiten_Holz 95% Konfidenzintervall des  Untergrenze  3,3150

Mittelwerts Obergrenze 4,1343

5% getrimmtes Mittel 3,7496

Median 4,0000

Varianz 2,908

Standard Abweichung 1,70539

Minimum 1,00

Maximum 6,00

Spannweite 5,00

Interquartilbereich 2,50

Schiefe -,068 ,289

Kurtosis -1,192 ,570
Fordert_Selbststandiges_Ar  Mittelwert 3,8116 ,20571
feitoesnietal 95% Konfidenzintervall des  Untergrenze 3,401

Mittelwerts Obergrenze 42221

5% getrimmtes Mittel 3,8462

Median 4,0000

Varianz 2,920

Standard Abweichung 1,70876

Minimum 1,00

Maximum 6,00

Spannweite 5,00

Interquartilbereich 2,50

Schiefe -,153 ,289

Kurtosis -1,169 ,570
Fordert_Selbststandiges_Ar Mittelwert 3,6957 ,19836
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Deskriptive Statistik

Statistik ~ Standard Fehler
3,2998
4,0915
3,7174
3,0000

2,715
1,64768
1,00
6,00
5,00
2,00
-,022 1289
-1,028 ,570
3,5507 ,21008
3,1315
3,9699
3,5564
3,0000
3,045
1,74505
1,00
6,00
5,00
3,00
,058 ,289
-1,197 ,570

Seite 2

188



Explorative Datenanalyse

Verarbeitete Fille

Falle
Gilltig Fehlend Gesamt
N Prozent N Prozent N Prozent
Bes_Hilfreich_Videotutorials 69 100,0% 0 0,0% 69 100,0%
Bes_Hilfreich_Hinweispfeile 69 100,0% 0 0,0% 69 100,0%
Bes_Hilfreich_Sicherheitshin 69 100,0% 0 0,0% 69 100,0%
weise
Deskriptive Statistik
Statistik ~ Standard Fehler

Bes_Hilfreich_Videotutorials _Mittelwert 3,0725 ,20367

95% Konfidenzintervall des  Untergrenze 2,6660

Mitteliveits Obergrenze  3,4789

5% getrimmtes Mittel 3,0250

Median 3,0000

Varianz 2,862

Standard Abweichung 1,69184

Minimum 1,00

Maximum 6,00

Spannweite 5,00

Interquartilbereich 3,00

Schiefe ,334 ,289

Kurtosis -,992 ,570
Bes_Hilfreich_Hinweispfeile Mittelwert 3,0290 ,19364

95% Konfidenzintervall des  Untergrenze 2,6426

WBEIERS Obergrenze 34154

5% getrimmtes Mittel 2,9767

Median 3,0000

Varianz 2,587

Standard Abweichung 1,60853

Minimum 1,00

Maximum 6,00

Spannweite 5,00

Interquartilbereich 2,00

Schiefe 432 ,289

Kurtosis -677 570
Bes_Hilfreich_Sicherheitshin  Mittelwert 3,0580 ,20426
Wolse 95% Konfidenzintervall des  Untergrenze  2,6504

WRETT Obergrenze 3,4656

5% getrimmtes Mittel 3,0089
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Deskriptive Statistik

Statistik ~ Standard Fehler
3,0000
2,879
1,69674
1,00
6,00
5,00
2,00
446 ,289
-,946 ,570
Extremwerte
Fallnummer Wert
2 6,00
4 6,00
5 6,00
14 6,00
17 6,002
66 1,00
65 1,00
64 1,00
62 1,00
57 1,00°
2 6,00
4 6,00
5 6,00
14 6,00
17 6,007
69 1,00
66 1,00
64 1,00
60 1,00
56 1,00°
2 6,00
4 6,00
5 6,00
14 6,00
17 6,007
66 1,00
64 1,00
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Explorative Datenanalyse

Verarbeitete Fille

Falle
Gilltig Fehlend Gesamt
N Prozent N Prozent N Prozent
Letzte_Umfrage_Nutzung_Vi 69 100,0% 0 0,0% 69 100,0%
deotutorials
Letzte_Umfrage Nutzung_Si 69 100,0% 0 0,0% 69 100,0%
cherheitshinweise
Letz_te_Umfrage_Nutzung_Hi 69 100,0% 0 0,0% 69 100,0%
nweise
Deskriptive Statistik
Statistik ~ Standard Fehler

Letzte_Umfrage_Nutzung_Vi Mittelwert 4,8841 ,18413
G 95% Konfidenzintervall des  Untergrenze 4,5166

Mitteliveits Obergrenze 52515

5% getrimmtes Mittel 5,0378

Median 6,0000

Varianz 2,339

Standard Abweichung 1,52948

Minimum 1,00

Maximum 6,00

Spannweite 5,00

Interquartilbereich 2,00

Schiefe -1,145 ,289

Kurtosis 273 ,570
Letzte_Umfrage_Nutzung_Si Mittelwert 4,9565 ,17932
cherheitshinweise 95% Konfidenzintervall des  Untergrenze 4,5987

WBEIERS Obergrenze 53143

5% getrimmtes Mittel 5,1184

Median 6,0000

Varianz 2,219

Standard Abweichung 1,48952

Minimum 1,00

Maximum 6,00

Spannweite 5,00

Interquartilbereich 2,00

Schiefe -1,353 ,289

Kurtosis ,863 570
Letzte_Umfrage_Nutzung_Hi Mittelwert 48261 18229
ILEEE 95% Konfidenzintervall des  Untergrenze  4,4623

WRETT Obergrenze  5,1898

5% getrimmtes Mittel 4,9662
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Deskriptive Statistik

Statistik ~ Standard Fehler

Median 6,0000
Varianz 2,293
Standard Abweichung 1,51421
Minimum 1,00
Maximum 6,00
Spannweite 5,00
Interquartilbereich 2,00 |
Schiefe -1,057 ,289
Kurtosis ,044 ,570
Extremwerte
Fallnummer Wert
Letzte_Umfrage_Nutzung_ Vi GroRte Werte 1 Il 2 6,00
deotutorials 2 3 6,00
3 4 6,00
4 5 6,00
5 7 6,00%
Kleinste Werte 1 65 1,00
2 51 1,00
3 48 1,00
4 28 1,00
5 1 2,00
Letzte_Umfrage_Nutzung_Si GroRte Werte 1 2 6,00
cherheitshinweise 2 3 6,00
3 4 6,00
4 5 6,00
5 7 6,00°
Kleinste Werte 1 65 1,00
2 56 1,00
3 51 1,00
4 28 1,00
5 49 2,00
Letzte_Umfrage_Nutzung_Hi GrofRte Werte 1 2 6,00
nweise 2 3 6,00
3 4 6,00
4 5 6,00
5 9 6,00°
Kleinste Werte 1 56 1,00
2 51 1,00
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Explorative Datenanalyse

Verarbeitete Fille

Falle
Gilltig Fehlend Gesamt

N Prozent N Prozent N Prozent
Letzte_Umfrage_Nutzen_Er 69 100,0% 0 0,0% 69 100,0%
arbeiten [ | | !
Letzte_Umfrage_Nutzen_Vo 69 100,0% 0 0,0% 69 100,0%
rwissen_Fest
Letzte_Umfrage_Nutzen_Inf 69 100,0% 0 0,0% 69 100,0%
ormationen_Einh
Letzte_Umfrage_Nutzen_Vo 69 100,0% 0 0,0% 69 100,0%

rwissen_Uberp

Deskriptive Statistik

Statistik =~ Standard Fehler
Letzte_Umfrage_Nutzen Er Mittelwert 4,9420 ,17866

arbeiten 95% Konfidenzintervall des  Untergrenze  4,5855

Mittelwerts Obergrenze 5,2985

5% getrimmtes Mittel 5,1023

Median 6,0000

Varianz 2,202

Standard Abweichung 1,48407

Minimum 1,00

Maximum 6,00

Spannweite 5,00

Interquartilbereich 2,00

Schiefe -1,316 ,289

Kurtosis ,827 ,570
Letzte_Umfrage_Nutzen Vo Mittelwert 5,2029 ,14091
fuicsen Bect 95% Konfidenzintervall des  Untergrenze  4,9217

Mittelwerts Obergrenze 5,4841

5% getrimmtes Mittel 5,3454

Median 6,0000

Varianz 1,370

Standard Abweichung 1,17047

Minimum 1,00

Maximum 6,00

Spannweite 5,00

Interquartilbereich 1,00

Schiefe -1,769 | ,289

Kurtosis 3,306 ,570
Letzte_Umfrage_Nutzen_Inf Mittelwert 5,0435 ,17079
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Deskriptive Statistik

Statistik ~ Standard Fehler
4,7027
5,3843
5,2077
6,0000

2,013
1,41873
1,00
6,00
5,00
2,00
-1,415 1289
1,105 ,570
5,2319 ,14909
4,9344
5,5294
5,3937
6,0000
1,534
1,23842
1,00
6,00
5,00
1,00
-1,797 ,289
2,894 ,570
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Explorative Datenanalyse

Verarbeitete Fille

Falle
Gilltig Fehlend Gesamt
N Prozent N Prozent N Prozent
Letzte_Umfrage_Nutzen_Do 69 100,0% 0 0,0% 69 100,0%
_{_Holz
Letzte_Umfrage_Nutzen_Do 69 100,0% 0 0,0% 69 100,0%
z_Metall
Letzte_Umfrage_Nutzen_Do 69 100,0% 0 0,0% 69 100,0%
z_Elektro I} | | |
Letzte_Umfrage_Nutzen_Do 69 100,0% 0 0,0% 69 100,0%
z_FertigLab
Deskriptive Statistik
Statistik ~ Standard Fehler
Letzte_Umfrage_Nutzen_Do Mittelwert 5,5652 ,12639
z_Holz 95% Konfidenzintervall des  Untergrenze  5,3130
Mittelwerts Obergrenze 5,8174
5% getrimmtes Mittel 5,7480
Median 6,0000
Varianz 1,102
Standard Abweichung 1,04991
Minimum 1,00
Maximum 6,00
_Spannweite 5,00
Interquartilbereich ,00
Schiefe -3,043 ,289
Kurtosis 9,766 ,570
Letzte_Umfrage_Nutzen_Do Mittelwert 5,5072 ,12996
Sl 95% Konfidenzintervall des  Untergrenze  5,2479
Mittelwerts Obergrenze 5,7666
5% getrimmtes Mittel 5,6836
Median 6,0000
Varianz 1,165
Standard Abweichung 1,07953
Minimum 1,00
Maximum 6,00
Spannweite 5,00
Interquartilbereich ,50
Schiefe 2,728 ,289
Kurtosis 7,908 ,570
Letzte_Umfrage_Nutzen_Do Mittelwert 5,2464 ,16824
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Deskriptive Statistik

Statistik ~ Standard Fehler
4,9107
5,5821
5,4332
6,0000

1,953
1,39754
1,00
6,00
5,00
1,00
-1,954 ,289
2,790 570
4,9565 ,19742
4,5626
5,3505
51184
6,0000
2,689
1,63990
1,00
6,00
5,00
2,00
-1,309 ,289
,343 570
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Benutzerdefinierte Tabellen

Privat_Nutzung_ Privat_Nutzung_ Privat_Nutzung_ Privat_Nutzung_

Holz Metall Elektro FertigLab
Anzahl Anzahl Anzahl Anzahl
Ja 2 1 2 18
Nein 67 68 67 51
Zeile
@ Ja
W Nein
60
=
T) .
= 0
2
3
o
T
20
Privat_Nutzung_Holz  Privat_Nutzung_Metall Privat_Nutzung_Elektro Privat_Nutzung_Fertig
Anzahl Anzahl Anzahl Lab Anzahl
Private Nutzung in den Werkstétten
Seite 1
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g) Berechnung der Fehlerquoten der Umfragen (Excel)

Berechnung der Fehlerquoten

Entfall von Daten aus der Voruntersuchung

Anzahl Insgesamt: 95
Anzahl Fehlerhaft: 8
Fehlerhaft in %: 8,42

Durch Abbriiche des Internets sind Datensatze kaputt
gegangen.

Entfall von Daten aus dem ersten Fragebogen

Anzahl Insgesamt: 75
Anzahl Fehlerhaft: 5
Fehlerhaft in %: 6,67

Studierende haben die Bearbeitung der Fragen
abgebrochen.

Entfall von Daten aus dem zweiten Fragebogen

Anzahl Insgesamt: 76
Anzahl Fehlerhaft: 7
Fehlerhaft in %: 9,21

Studierende haben die Bearbeitung der Fragen
abgebrochen.
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h) Umkodierung der Voruntersuchung
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i) Umkodierung des ersten Fragebogens
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i) Umkodierung des zweiten Fragebogens
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k) Belegungsplan fir die technischen Labore

Belegungsplan fiir die technischen Labore
und Seminarrdaume im Sommersemester 2023

Stand: 17.03.2023

8h 9h 10h 11h 12h 13h 14h 15h 16h 17h 18h 19 20
s Tec030 Technikdidaktik Tec010 T-Phil
P R Stz
P2
60 N
= Tec180 Projektmodul
PP FRERE
PO M (und V03 0-003)
! i So
: 'Sl O-Prakt. Jour ﬁxw Studierenden#)
b S i
" E tec110 Energie Tec040 ET Praxis
2 s e anm
L2 iy Tec040 Holz A
|3 | A
oM Tec040 MKT A
; 5 e
i 1So MAM
E : E—
: Y Reserviert fiir FK 4
- BAM
ra E ‘ ‘ &
=8 . Tec160 Ethik RS
! " H aEs Tec040 Holz B
5 g : ST
P2 M Tec040 MKT B
sl ] | |
S| Tec020 Grundlagen SoPad 14tagig Tec040 ETTh@ Tec020 GL Tec010 T-Gesch.
i : finmicg RobaR WG Hohr
i 8 : E Tec150 Automatisierung Tec120 Stoff
5 § ] NG Urbar.
rmoH Tec040 Holz C
L - Tec120 Stoff
=<
Y Tec040 MKT C
I~ <REN®
. iso | |
Y GHR Praxispr& Reserviert fiir FK 4 ‘@ GHR Projekm
Eoon ez ’ P
Lo
L Tec190 Bauen und
(= Wohnen
Ly
PO M
: ' So | 010: tec020 Fusion Gr. A + B im We:@ﬁ

S | = Seminarraum | (Zeichensaal) A04 0-022 H = Holztechnik A4 0-019

E = Elektroniklabor A4 0-020

M = Metalltechnik A4 0-006

205

So = Sonstiger Raum




Eidesstattliche Erklarung

Hiermit versichere ich an Eides statt, dass ich diese Arbeit selbststandig verfasst
und keine anderen als die angegebenen Quellen und Hilfsmittel benutzt habe. Au-
Rerdem versichere ich, dass ich die allgemeinen Prinzipien wissenschaftlicher Ar-
beit und Veroffentlichungen, wie sie in den Leitlinien guter wissenschaftlicher Pra-
xis der Carl von Ossietzky Universitat Oldenburg festgelegt sind, befolgt habe.

Odurwva, 25.00.2% ™~

Ort, Datum Unterschrift des Verfassers

206






