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Entwicklung und Erprobung eines digitalen Assistenz-
systems fiir die berufspraktische Ausbildung

Der Einsatz digitaler Assistenzsysteme (DAS) kann die berufliche Kompetenz-

entwicklung von Auszubildenden in der iiberbetrieblichen Ausbildung unter-

stiitzen. Der Beitrag beschreibt die Entwicklung und Erprobung eines DAS im

Rahmen des Projekts »EVAMEI« in der Gemeinschafts-Lehrwerkstatt Arnsberg

GmbH (GLW). Hintergriinde, Zielsetzung und konzeptionelle Uberlegungen

hierzu werden vorgestelit.

Aktuelle Herausforderungen
und neue Perspektiven durch
die Digitalisierung

Ziel einer modernen betrieblichen
Berufsausbildung ist die Entwicklung
einer beruflichen Handlungskompetenz.
Am Lernort »Uberbetriebliche Berufs-
bildungsstatte« (UBS) soll ein selbst-
stdndiges Bearbeiten von ganzheitli-
chen berufstypischen Arbeitsaufgaben
iiber Lern- und Arbeitsaufgaben erreicht
werden. Jedoch ist die Ausbildung in-
dustrieller Metallberufe traditionell von
sequenziellen Ausbildungskonzeptio-
nen gepragt: Fertigkeiten, Kenntnisse
und Fahigkeiten fiir eindeutig deter-
minierte Teilaufgaben in taylorisierten
Produktionsprozessen werden vermit-
telt und durch repetitive Handlungen
eingeiibt. Der berufspddagogische
Auftrag der Kompetenzentwicklung,
die fortschreitende Digitalisierung mit
verdanderten Kompetenzanforderungen
(vgl. GEBHARDT/GRIMM/NEUGEBAU-
ER 2015, S. 49) und die zunehmende
Heterogenitit der Auszubildenden
(vgl. HELLPOLDT 2016, S. 22; BAHL/

BroTz 2012, S. 35ff.) erfordern inno-
vative Formen der iiberbetrieblichen
Ausbildung.

Digitale Assistenzsysteme (DAS) bie-
ten neue Perspektiven fiir die indivi-
duelle Férderung und eignen sich in
besonderer Weise, die Idee der Ar-
beitsprozessorientierung zu forcieren,
wenn sie konzeptionell mit Lern- und
Arbeitsaufgaben verbunden werden
(vgl. ScCHRODER 2009; HowE/KNUT-
ZEN 2013, S. 18). Sie konnen Auszu-
bildende in ihrem berufspraktischen
Ausbildungsprozess an Maschinen
digital unterstiitzen, Handlungs- und
Fachsystematik strukturiert miteinan-
der verbinden und einen selbstgesteuer-
ten und reflexiven Kompetenzentwick-
lungsprozess befordern.

Die iiber das DAS bereitgestellten in-
teraktiven Lern- und Arbeitsaufgaben
zeichnen sich einerseits durch ein hohes
Maf an individueller Bearbeitbarkeit
und Selbststeuerung durch die Aus-
zubildenden in der Arbeitsplanung,
Durchfiihrung und Analyse aus sowie
andererseits durch die Fahigkeit einer
aufgabenbezogenen kontinuierlichen

Riickmeldung an die Auszubildenden
wéhrend der praktischen Arbeit. Vor-
aussetzung fiir die Interaktivitét ist die
Vernetzung der Arbeitsmittel mit dem
DAS (hier Dreh- und Friasmaschinen)
und eine konzeptionelle Integration des
praktischen Arbeitshandelns und der
digitalen Begleitung.

Einsatzkonzept fiir das digitale
Assistenzsystem in den Lehr-
gangen fiir das konventionelle
Drehen und Frasen

Im Rahmen des Projekts »EVAMEI« an
der GLW Arnsberg (vgl. Infokasten)
wurde ein gestaltungsoffenes und ganz-
heitliches DAS entwickelt. Es nutzt eine
Vielzahl der derzeit im wissenschaftli-
chen Diskurs betonten Potenziale di-
gitaler Systeme, um die Lern- und Ar-
beitsprozesse ganzheitlich zu gestalten.
Nach Howe/KNuUTzEN (2013) betrifft
dies die sechs folgenden Kategorien:
1. Verfiigbarmachen von Informatio-
nen und Inhalten,
2. Visualisieren, Animieren und Simu-
lieren,

. Kommunizieren und Kooperieren,

. Strukturieren und Systematisieren,
. Diagnostizieren und Testen sowie

. Reflektieren.
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Der Mehrwert des DAS besteht darin,
dass sich berufspadagogische Ideale
und didaktisch-methodische Konzepte
mit begrenzten personellen Ressourcen
weiter an die Praxis annahern, als in
einem analogen Ausbildungssetting
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moglich ist. Das mit dem DAS umzuset-
zende didaktisch-methodische Konzept
sieht ein situatives, partizipatives und
reflexives Lernen mithilfe von ganzheit-
lichen, komplexen und problemhaltigen
Lern- und Arbeitsaufgaben vor, die aus
realen beruflich-betrieblichen Arbeits-
aufgaben abgeleitet und didaktisch auf-
bereitet werden.

Uber das DAS erhalten die Auszubil-
denden offene Situationsbeschrei-
bungen, wie z.B. beim Auftrag iiber
die prototypische Fertigung eines
Schraubstocks (vgl. Foto, S. 36). Die
auftragsbezogenen Informationen sind
iiber das DAS zu recherchieren, um
den Auftrag zu kliren (Kategorie 1).
Fiir die selbststdndige Arbeitsplanung
strukturieren die Auszubildenden ihre
Arbeitsschritte im DAS und stimmen
sich mit vor- und nachgelagerten Pro-
zessen ab bzw. organisieren die Arbeit
im Team (Kategorie 3 und 4). Durch
die Vernetzung der Maschinen, Daten-
banken, Lern- und Arbeitsaufgaben und
Endgerite erhalten die Auszubildenden
wahrend der praktischen Arbeiten an
den Maschinen kontinuierlich Riick-
meldungen iiber das DAS, z. B. in Bezug
auf die Schnittdaten wie der Schnittge-
schwindigkeit und des Vorschubs oder
der Werkzeugposition. Hierbei bietet
das DAS die Moglichkeit, sicherheitsre-
levante Voreinstellungen zu hinterlegen

sowie einige Monitoring-Funktionen
der Ausbilder zu iibernehmen. Zur
Klarung und Losung unerwartet auf-
tretender Probleme finden die Auszu-
bildenden im DAS fachtheoretische
Zusammenhénge auf multimediale Wei-
se veranschaulicht (Kategorie 2). Zur
Qualitatskontrolle und strukturierten
Vorbereitung auf Reflexionsgesprache
sowie zur Kompetenzfeststellung stellt
das DAS interaktive bzw. editierbare
Priifprotokolle, Reflexionsleitfragen,
Selbsteinschédtzungsbogen und Port-
folios zur Verfiigung (Kategorie 6).

Status quo, bisherige Erfahrungen
und Entwicklungsperspektiven

Das DAS wurde Ende 2021 erstmalig
mit vier Probanden erprobt. Zu beriick-
sichtigen ist, dass zu diesem Zeitpunkt
lediglich erste grundlegende Funktio-
nen wie das Bereitstellen von Inhalten
und die Bearbeitung von Leitfragen
mittels Auswahl oder Freitext zur Ver-
fligung standen. Die Riickmeldung und
Auswertung von Maschinendaten war
noch nicht gegeben. Der Arbeitsauf-
trag an die Auszubildenden war, einen
Schraubstock aus neun Frésteilen und
sechs Drehteilen zu fertigen. Die bishe-
rigen Erfahrungen aus der Entwicklung
und Erprobung koénnen folgenderma-
Ren zusammengefasst werden:

Die Gemeinschafts-Lehrwerkstatt Arnsberg GmbH (GLW) ist eine iiberbetriebliche
Berufsbildungsstatte fiir die Metall- und Elektroindustrie im Kammerbezirk der IHK
Arnsberg, Hellweg-Sauerland. Die verschiedenen Aus- und Weiterbildungsangebote der
GLW werden jahrlich von ca. 1.300 jungen Menschen wahrgenommen.

Mit dem Projekt »Einsatz von virtuellen Systemen zur begleitenden Unterstiitzung von
Auszubildenden in der liberbetrieblichen Ausbildung der Metall- und Elektroindustrie«
(EVAMEI) verfolgt die GLW das Ziel, sich zu einem Kompetenzzentrum mit dem fachlichen
Schwerpunkt »Mensch-Maschine-Interaktion« weiterzuentwickeln.

Die GLW wird von zwei Projektpartnern unterstiitzt: Die berufspddagogischen Innova-
tionselemente verantwortet der UNESCO-Lehrstuhl fiir Berufsbildung, Kompetenzentwick-
lung und Zukunft der Arbeit der Technischen Universitdt Dortmund. Mit der technisch-
funktionalen Entwicklung ist das Fraunhofer Institut fiir Optronik, Systemtechnik und
Bildauswertung (Institutsteil fiir industrielle Automation) in Lemgo beauftragt.

Das Projekt EVAMEI wird vom BIBB aus Mitteln des Bundesministeriums fiir Bildung und
Forschung (BMBF) und unter Beteiligung des Landes Nordrhein-Westfalen gefordert

(Projektlaufzeit 05/2019 bis 09/2022).

* Das DAS wurde von den Auszubil-
denden sehr positiv aufgenommen.
Die Handhabung der mobilen End-
gerdte und die Benutzeroberfldche
stellte fiir sie keine Hiirde dar. Nach
eigenen Aussagen motiviere sie das
DAS in der praktischen Arbeit.

* Das Anforderungsniveau der Lern-
und Arbeitsaufgaben ist angemessen.
In den Auftrdgen wurden insgesamt
gute Lern- und Arbeitsergebnisse
erzielt. Vereinzelt waren die Lern-
voraussetzungen zu hoch angesetzt.
Diese werden derzeit im DAS nach-
justiert.

* DasDAS 16st ein hohes Mal$ an Kom-
munikation und Kollaboration aus.
Die Auszubildenden bewegten sich
mit ihren Endgeraten aufeinander
zu, um bei inhaltlichen Problemen
gemeinsam nach einer Losung zu
suchen, und nutzten dabei verschie-
dene Informationsquellen.

* Ausbilder/-innen kénnen mit dem
DAS interaktive Lern- und Arbeits-
aufgaben eigenstdndig und frei
modellieren. Das dazu vorgesehene
Softwaretool ist offen angelegt und
seine Anwendung niederschwellig,
obgleich die Vernetzung und Be-
stimmung aller Funktionsbausteine
komplex ist.

Das Selbstverstdndnis der Ausbil-
der/-innen wird sich weg von der In-
struktion weiter in Richtung Lernpro-
zessbegleitung verschieben miissen.
Ausbilder/-innen werden sich neuen
Aufgaben widmen, wie z.B. der Ana-
lyse und Entwicklung neuer Lern- und
Arbeitsaufgaben, der Einfithrung und
Moderation partizipativer Entschei-
dungsprozesse, der Erhohung der
Fehlerakzeptanz und besonders der
Anleitung der Auszubildenden zur Re-
flexion ihrer Fehler. Dazu wurde eine
arbeitsintegrierte Weiterbildung fiir die
Ausbilder/-innen im Projekt verankert,
die prozessual angelegt ist und auf den
Prinzipien des Lernens im Prozess der
Arbeit (vgl. DEHNBOSTEL 2007) basiert.
Coaches iibernehmen die Lernprozess-
begleitung in Verbindung mit Arbeits-
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und Lernaufgaben (vgl. SCHRODER
2009) fiir die Ausbilder/-innen. Dabei
sollen die Ausbildungskompetenzen in

den Bereichen der Erarbeitung, Ein-
fiihrung, Begleitung und Evaluation

interaktiver Lern- und Arbeitsaufgaben

weiterentwickelt werden.

Nachdem die grundlegenden Entwick-
lungsarbeiten auf technisch-funktiona-
ler und didaktisch-methodischer Ebene

sowie die erste Erprobungsphase weit-
gehend abgeschlossen sind, riicken der-
zeit im Rahmen der iterativen Evalua-
tion und Verbesserung zwei weitere

Erprobungsphasen in den Fokus. In

der fiir April und Mai 2022 geplanten
zweiten Erprobungsphase werden die

zwischenzeitlich erfolgten Weiterent-
wicklungen am DAS und an den Lern-
und Arbeitsaufgaben evaluiert. Dazu
gehoren vor allem die Anpassung der
hinterlegten Leitfragen und die Erwei-
terung der Inhalte und Medien. Auf
technisch-funktionaler Ebene soll ins-
besondere die Integritdt des DAS in den
praktischen Arbeitsprozess verbessert
werden, indem die Werkzeugmaschinen
an das DAS angebunden werden. Pro-
zessdaten aus den Maschinen konnen
dann live durch Soll-Istwert-Vergleiche

ausgewertet und den Auszubildenden
wahrend der Arbeit zurlickgemeldet
werden. Aul’erdem wird der sog. »Kom-
petenz-Check« (vgl. Howe/KNUTZEN
2015) als ein digitales Instrument zur
Einschitzung der Kompetenzentwick-
lung fiir Auszubildende implementiert
und erprobt. Die fiir Juli und August
2022 geplante dritte Erprobungsphase
dient der Sicherstellung der nachhal-
tigen Lauffidhigkeit und der kontinu-
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