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Praxisbericht: Geometrische Produktspezifikation (GPS) — Eine
Analyse der Anwendungssituation an technischen Berufskollegs in
NRW

ZUSAMMENFASSUNG: Der vorliegende Beitrag fokussiert sich auf die Ergebnisse einer Online-Be-
fragung mit dem Ziel, die Verbreitung des Normensystems der Geometrischen Produktspezifika-
tion (GPS) in der Lehre an technischen Berufskollegs in Nordrhein-Westfalen, die Beurteilung der
Relevanz fur den Unterricht in verschiedenen Berufs- und Bildungsgéngen seitens der Lehrenden
und deren Interesse an der Weiterentwicklung sowie standortspezifische Unterschiede zu analy-
sieren. Bei der Auswertung der 58 Antworten von Lehrkraften fir Auszubildende in relevanten
Berufen zeigten sich erhebliche Liicken im Kenntnisstand (nur 32,8 % kannten das System) und
in der Vermittlung. Trotzdem gaben Lehrkréfte verstarkt die Antwort, dass das GPS-System nicht
relevant fiir den auszuftihrenden Beruf sei.

Schlisselworter: Geometrische Produktspezifikation (GPS), Anwendungssituation, Technisches
Berufskolleg

Practice report: Geometrical Product Specifications (GPS) — Analysis of the Application
Situation at Technical VVocational Colleges in NRW

ABSTRACT: This article focuses on presenting the results of an online survey. The aim of the survey
was to analyse the dissemination of the Geometric Product Specifications (GPS) standards system
in teaching at technical vocational colleges in North Rhine-Westphalia, the teachers’ assessment
of its relevance for teaching in various vocational and educational courses, their interest in further
development, and site-specific differences. During the analysis of the 58 responses from teachers
for trainees in relevant occupations, considerable gaps in the level of knowledge (only 32.8 %
knew the system) and in the teaching were revealed. Nevertheless, teachers increasingly responded
that the GPS system is not relevant to the profession.

Keywords: Geometrical Product Specifications (GPS), application situation, technical vocational
college
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1 Einleitung

Ein konstruiertes Bauteil ist als geometrisch ideale Form anzusehen. Aufgrund von unterschiedli-
chen Eigenschaften der Herstellprozesse ist dieser Idealfall bereits am Anfang einer Produktions-
kette unerfullbar (vgl. Srinivasan 2007). Geometrische Eigenschaften und damit auch die Abwei-
chungen des Werkstlicks vom Ideal kénnen mithilfe des Normensystems der Geometrischen
Produktspezifikation (GPS) funktionsorientiert beschrieben werden. In Zeiten von Globalisierung,
steigenden Anforderungen an die Produktqualitat und technologischen Weiterentwicklungen sind
vollstandige und eindeutige Technische Produktspezifikationen (TPS) zur einheitlichen Kommu-
nikation unerldsslich. Eindeutige technische Zeichnungen tber GPS, die die Interpretationsspiel-
rdume minimieren, bieten neben der Vermeidung von Missverstandnissen die Vorteile der recht-
lichen Absicherung und des wirtschaftlichen Potenzials.

2 Theoretischer Hintergrund

Mit der Darstellung des theoretischen Hintergrunds wird in die Grundlagen des GPS-Normensys-
tems eingefuhrt. Die bei der Anwendung auftretenden Herausforderungen werden erldutert und in
den Forschungsstand eingebettet.

2.1 Normensystem der Geometrischen Produktspezifikation (GPS)

Das GPS-Normensystem, das vom im Jahre 1996 gegrlindeten Technischen Komitee ISO/ TC 213
entwickelt und veroffentlicht wird, ist komplex und dynamisch. Die aktuelle Zahl von 151 verof-
fentlichten 1ISO-GPS-Normen (vgl. ISO 2021, Stand Oktober 2021) und 22 Normen, die sich in
der Entwicklung befinden, spiegelt dies wider. Auch die Einfuhrung der DIN EN 1SO 8015 stellt
ein einschneidendes Ereignis in der BemaRung und Tolerierung von Bauteilen dar. Der Wechsel
des Standards innerhalb des Tolerierungsprinzips, vom Hiill- zum Unabhéngigkeitsprinzip, wird
nur zogerlich in der Industrie aufgenommen und hat technische Zeichnungen zur Folge, in denen
unbewusst ein veranderter Standard gilt (vgl. Sersch & Gust, 2018).

Zusammenfassend ergeben sich flr jeden, der technische Zeichnungen erstellt, anwendet oder
Kenntnisse dazu vermittelt, permanente Veranderungen bei der Anwendung des GPS-Normensys-
tems. Dennoch kann es als Stand der Technik im Bereich der Spezifikation von Bauteilen und der
damit in Verbindung stehenden Verifikation gesehen werden.

2.2 Forschungsstand und Herausforderungen
Das Normensystem der Geometrischen Produktspezifikation entwickelt sich weiter, vorangetrie-
ben von der zunehmenden Digitalisierung und der damit einhergehenden Forderung nach mathe-

matischer Eindeutigkeit. Der mdgliche Einsatz zusatzlicher Modifikatoren macht die Beschrei-
bung mithilfe von GPS préziser. Doch welche Herausforderungen ergeben sich gleichzeitig?

JOURNAL OF TECHNICAL EDUCATION BAND 10, 2022, HEFT 1



74 PETER GUST / ALINA SERSCH / NICLAS GRAFEN

Herausforderungen in der Industrie

Die Herausforderungen, die sich in Zusammenhang mit dem ISO-GPS-Normensystem in der In-
dustrie zeigen, wurden in einer Umfrage von Sersch und Gust (2018) erldutert. In diesem Zusam-
menhang fand eine Befragung von Mitarbeitenden in Maschinenbauunternehmen in Deutschland
statt. Der Grofiteil der Befragten (35 Mitarbeitende aus 29 Unternehmen) gab fehlendes Know-
how und fehlende Fahigkeiten als Hauptprobleme bei der Anwendung von GPS an.

Didaktische Ansatze zur Vermittlung von GPS

Gemessen an der Aktualitat des Themas GPS gibt es nur wenige Ansétze zur Vermittlung in der
Industrie und im Bildungssystem (vgl. Gust & Sersch 2020). Die Fachliteratur kann losgelst oder
in Kombination mit Normen verwendet werden und gibt einen Uberblick tiber die Geometrischen
Produktspezifikationen (vgl. Jorden & Schiitte 2020; Brabec, Reil’ler & Stenzel 2021). Basierend
auf den Erkenntnissen von Gust und Sersch (2020) sollen hier drei weitere internationale Beispiele
fur didaktische Ansatze erwéhnt werden: Ein Ansatz, der Grafiken sowie 3D-Animationen bein-
haltet und somit einen multimedialen Zugang zu geometrischen Toleranzen ermdglicht, wurde von
Humienny und Berta (2013) entwickelt. Ein weiterer Lernansatz, der Augmented und Virtual Re-
ality (AR/VR) mit Animationen bzw. Simulationen kombiniert, um Verstdndnis im Bereich GPS
zu schaffen, ist das Ergebnis eines européischen Forderprojekts (vgl. Huerta et al. 2019). Garland
et al. (2017) préasentieren ein fur die Hochschulbildung entwickeltes, mehrwochiges Programm, in
dem auf Grundlage einer 3D-gedruckten Baugruppe funktionsorientiert GPS-Inhalte vermittelt
werden.

Nicht nur in der Hochschulbildung, sondern auch in der Berufsausbildung und in der Weiter-
bildung kénnen Inhalte im Themenbereich GPS vermittelt werden. Dabei sind die Berufsausbil-
dung und die Industrie eng verwoben, wie Abbildung 1 verdeutlicht. Bilden Mitarbeitende in Un-
ternehmen oder auch Lehrkrafte an Berufskollegs aus, geben sie Kenntnisse weiter, die wiederum
an Hochschulen und/oder Berufskollegs erlangt wurden. Bei einer Vermittlung von Inhalten, die
sich nicht am Stand der Technik orientieren, werden Lehrkréfte und Mitarbeitende mit fehlenden
Kenntnissen ausgebildet. Dies fuhrt im Ergebnis zu einem optimierbaren Bildungssystem und fi-
nanziellen Nachteilen fiir die Industrie.

Innerhalb der geschieht die Vermittlung deren Kenntnisse erlangt
Berufsausbildung von GPS-Inhalten durch wurden

Lehrkrifte an

Berufskollegs
im dualen System der ’ an Hochschulen ‘
Ausbildung

Fachkrifte in
in Unternehmen Unternehmen

an Hochschulen ‘ an Berufskollegs ‘

Ausbildende an
Hochschulen

Abbildung 1: Wirkungskette der Vermittlung von Inhalten zu GPS innerhalb der Berufsausbildung
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Fur den Ausbildungsberuf des technischen Produktdesigners und der technischen Produktdesig-
nerin zeigt der Leitfaden, der von der Prufungsaufgaben- und Lehrmittelentwicklungsstelle (PAL)
2019 herausgegeben wurde, welche Anforderungen an diese Auszubildenden gestellt werden.
Welche GPS-Inhalte fur unterschiedliche Ausbildungsberufe vermittelt werden mussen, ist dis-
kussionswirdig. Kénnen Inhalte angepasst an die Berufe reduziert werden? Reichen Grundlagen-
kenntnisse des GPS-Normensystems fur eine Mehrzahl an Anwendungsfallen aus und kann die
Implementierung des GPS-Systems, wie in der Arbeitsgruppe WG 17 in der ISO/ TC 213 (vgl.
ISO 2021) angestrebt, mittels struktureller Verbesserungen, Verfeinerungen der Normen und Be-
reitstellung eines Leitfadens erleichtert werden? Wie konnen die in diesem Kapitel beschriebenen
Herausforderungen bewadltigt werden? Ist dazu eine Detaillierung der Ausgangssituation notwen-
dig?

3 Studie und Untersuchungsdesign

Mit der Erl&uterung der Studie und des Untersuchungsdesigns wird zum einen deren Zielsetzung
mit den zugrundeliegenden Forschungsfragen und entwickelten Hypothesen vorgestellt, zum an-
deren werden die Stichprobe, die Forschungsmethode und die Umsetzung unter Berucksichtigung
von Gutekriterien beschrieben.

3.1 Zielsetzung der Studie

Wie in der Einleitung zum Forschungsstand erlautert, befindet sich die Integration des GPS-Sys-
tems in die Industrie und das Hochschul- und Berufsbhildungssystem aktuell im Umstieg hin zur
Anwendung der aktuellen Normen. Mithilfe der Studie soll ein empirisch wertvolles Ergebnis fur
folgende Aufklarungsarbeiten geschaffen und somit ein Grundstein fiir Weiterbildungen der Lehr-
krafte an NRWs Berufskollegs gesetzt werden. Daraus ergibt sich als Forschungsziel die Beant-
wortung der Frage: Wie ist die aktuelle Anwendungssituation des GPS-Normensystems und wel-
ches Potenzial besitzt es an technischen Berufskollegs in NRW? Um die (bergeordnete
Forschungsfrage aus verschiedenen Perspektiven zu beleuchten, wurde sie in die vier Forschungs-
fragen unterteilt:

Wie ist der Kenntnisstand Gber das GPS-Normensystem am Berufskolleg?

Wie relevant ist das GPS-Normensystem fiir den Unterricht am Berufskolleg?

Wie erlangen Lehrkréfte Kenntnisse tber den aktuellen Stand der Technik?

Wie groB ist das Interesse der Lehrkréafte, sich im GPS-Normensystem weiterzuentwickeln?

PwnhpE

In einem weiteren Schritt entstanden Hypothesen zu den einzelnen Forschungsfragen. In Tabelle 1
sind alle 19 Hypothesen, die im Rahmen der Studie zu den vier Forschungsfragen gebildet wurden,
aufgelistet.
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Tabelle 1: Zuordnung von Hypothesen zu den Forschungsfragen (vgl. Flick 2016)

Forschungsfragen Hypothesen
H1.1 Viele Lehrkréafte kennen das GPS-Normensystem nicht.
Quereinsteiger/-innen kennen das GPS-Normensystem eher als Lehramtsstudie-

1. Wie ist der Kennt- H1.2 rende.
nisstand tiber das H1.3 Jungere Lehrkréfte kennen das GPS-Normensystem eher als &ltere Lehrkréfte.
GPS-Normensystem H1.4 Die Lehrkrafte kennen Form- und Lagetoleranzen.
am Berufskolleg? H1.5 Die Lehrkrafte kennen das Hill- und Unabhangigkeitsprinzip.
H16 Der I.<Ienntnisstand Uber das GPS-Normensystem ist (iber NRW gleichméRig
verteilt.

H2.1 Viele Lehrkrafte wenden das GPS-Normensystem im Unterricht nicht an.

In mehr als 50 % der Berufsausbildungen und den damit verbundenen auszu-
Ubenden Berufen hat das GPS-Normensystem keine relevante Bedeutung.
Lehrkréfte, die das GPS-Normensystem kennen, wenden es auch im Unterricht
an.

H2.4  Lehrkréfte vermitteln Form- und Lagetoleranzen.

H2.5 Lehrkréfte vermitteln das Hill- und Unabhéngigkeitsprinzip.

3. Wie erlangen Lehr-  H3.1 Lehrkréafte nehmen regelméRig an Schulungen teil.

krafte Kenntnisse Gber H3.2 Jungere Lehrkréfte kennen das GPS-System aus dem Studium.

den aktuellen Stand H3.3 Es hat einen Einfluss auf die Kenntnisse tber das GPS-Normensystem, wenn
der Technik? Lehrkréfte eine abgeschlossene technische Berufsausbildung haben.

Das Interesse zur Vermittlung des GPS-Normensystems ist flir den Unterrichts-
alltag nicht vorhanden.

Lehrkrafte wiirden gerne Lehrgange besuchen, um sich tber das GPS-Normen-
system zu informieren.

Lehrkréfte haben verschiedene Griinde, um einen Lehrgang Uber das GPS-Nor-
mensystem zu besuchen.

Lehrkréafte haben unterschiedliche Probleme und Hiirden bei der Umsetzung des

H4.4 . .
GPS-Normensystems im Unterrichtsalltag.

2. Wie relevantistdas H2.2
GPS-Normensystem

fur den Unterrichtam  H2.3
Berufskolleg?

H4.1
4. Wie grof ist das In-
teresse der Lehrkrafte, H4.2
sich im GPS-Normen-
system weiterzuentwi- H4.3
ckeln?

3.2 Stichprobenbeschreibung

Fur die Stichprobe wurden Lehrkrafte an Berufskollegs in Betracht gezogen, die Auszubildende
unterrichten. Dabei waren die Schulen auf Standorte in Nordrhein-Westfalen beschrankt. Eine
weitere Limitation ergab sich daraus, dass nur Berufsgruppen und Bildungsgénge Berticksichti-
gung fanden, die fir das GPS-Normensystem potenziell relevant sind. Zur Identifizierung poten-
ziell relevanter Berufe und Bildungsgénge wurde eine Recherche mithilfe der Datensétze des Bun-
desinstituts fiir Berufshildung (vgl. BiBB 2021) und des Ministeriums fiir Schule und Bildung
(vgl. QUA-LIS NRW 2021), der Datenbank zur Barrierefreiheit von Berufskollegs in NRW (vgl.
Westdeutscher Handwerkskammertag e. V. 2021) sowie der Rahmenlehrpléne der Kultusminis-
terkonferenz (vgl. KMK 2021) realisiert.

Dabei fand eine Filterung der anfangs ca. 330 Ausbildungsberufe in Deutschland nach techni-
schen Berufen statt, die in den KMK-Rahmenlehrpléanen ebenfalls mit den GPS-Normen, der
DIN EN ISO 8015, dem technischen Zeichnen, Toleranzen, Passungen und CNC- und CAD-Tech-
niken verknipft sind. Hierbei stellte sich heraus, dass nicht alle Ausbildungsberufe, die Berih-
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rungspunkte mit dem technischen Zeichnen aufweisen, fiir die Forschung relevant sind. Als Aus-
bildungsberufe mit einem relevanten Bezug zur GPS-Normung wurden die folgenden Berufe iden-
tifiziert: Anlagenmechaniker/-in, Behalter- und Apparatebauer/-in, Blichsenmacher/-in, Chirurgie-
mechaniker/-in, Fachkraft fur Metalltechnik, Fahrzeuginterieur, Feinwerkmechaniker/-in,
Fertigungsmechaniker/-in, Graveur/-in, Industriemechaniker/-in, Konstruktionsmechaniker/-in,
Maschinen- und Anlagenfuhrer/-in, Mechatroniker/-in, Metallbauer/-in, Metallbildner/-in, Prazi-
sionswerkzeugmechaniker/-in, Produktionstechnologe und Produktionstechnologin, Technische/-
r Produktdesigner/-in, Uhrmacher/-in, Verfahrensmechaniker/-in fur Kunststoff- und Kaut-
schuktechnik, Werkzeugmechaniker/-in und Zerspanungsmechaniker/-in. Die Ermittlung der Be-
rufsschulen, an denen diese Ausbildungsberufe unterrichtet werden, ergab eine Gesamtzahl von
114 Schulen, die im Weiteren die Stichprobe des Forschungsprojekts darstellen.

3.3 Methode und Umsetzung

Die Untersuchung erfolgte einmalig tber einen festgelegten Zeitraum im Mérz 2021 in Form einer
Feldstudie. Sie kann sowohl der deskriptiven als auch explanativen Forschung zugeordnet werden,
die besonders davon profitieren, wenn sie der klaren Struktur eines linearen Forschungsverlaufs
folgen (vgl. Naderer & Balzer 2011). Deshalb wurden die Planung, die Formulierung der Hypo-
thesen, die Auswahl der Erhebungsmethode und der Stichprobe, die Datenerhebung und -auswer-
tung, die Annahme/Ablehnung der Hypothesen sowie die Datenprésentation fur die vorliegende
Untersuchung linear im Forschungsdesign festgelegt. Die empirische Datengewinnung fand Gber
eine Online-Befragung statt, deren Freiheitsgrad anhand einer gewissenhaften Formulierung der
Fragen im Fragebogen bestimmt wurde. Dabei kamen neben geschlossenen Fragen auch offene
und halboffene Fragen zum Einsatz. Die halboffenen Fragen verfugten neben den vorgegebenen
Antwortmoglichkeiten iiber eine offene Kategorie ,,Sonstiges* bzw. iiber einen individuell wiahl-
baren Wert. Auch Likert-Skalen fanden Anwendung, insbesondere um das Potenzial des GPS-
Normensystems auswerten zu konnen (vgl. KuB, Eisend & Kreis 2014).

Zur Qualitatssicherung der Ergebnisse einer Messung sind die Hauptgditekriterien Objektivi-
tat, Reliabilitat und Validitat zur Beurteilung definiert (vgl. Lienert & Raatz 1994). Auf welche
Weise die Kriterien innerhalb der vorliegenden Untersuchung beriicksichtigt und sichergestellt
wurden, wird im Folgenden beschrieben.

Unter Berucksichtigung des Kriteriums der Objektivitat soll die Forschungsumgebung ein
ahnliches Umfeld der Versuchspersonen bereitstellen. Mit der Messung in allen relevanten tech-
nisch-gewerblichen Schulen in NRW wurde dies gewahrleistet. Das dullere Erscheinungsbild der
Untersuchung ist ein weiterer wichtiger Faktor der Objektivitat. Es beinhaltet die Durchfuihrung
und Erklarung einer neutralen Person, sodass eine Einflussnahme auf die Antworten der Fragebo-
genteilnehmenden so gering wie mdglich gehalten wird. Indem zu Beginn des Fragebogens die
Online-Umfrage und ein neutraler Erklarungstext erstellt wurden, wurde der duRere Einfluss der
Umfrage geringgehalten. Auch die individuellen Einstellungen der am Forschungsprozess betei-
ligten Personen missen beachtet werden. In der Untersuchung stand die auswertende Person in
keinem Zusammenhang mit den Teilnehmenden.

Fur das Kriterium der Reliabilitat (Zuverléssigkeit) ist die Situation des Ortes und des Zeit-
punktes der erste entscheidende Faktor. Wenn Messungen zu verschiedenen Zeitpunkten und an
unterschiedlichen Orten durchgefiihrt werden, sind mit hoher Wahrscheinlichkeit unterschiedliche
Ergebnisse die Folge. Die Umfrage wurde in Nordrhein-Westfalen in einem Zeitraum von zwei
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Wochen durchgefuihrt. Ebenso sollte die soziale Erwiinschtheit die Befragten dazu bringen, wahr-
heitsgemaR zu antworten und Angst oder Scham vor keinen bzw. falschen Antworten vermeiden.
Aus diesem Grund wurden mit dem anonymisierten Fragebogen keine Einstellungen und Meinun-
gen nur auf Basis von Freiwilligkeit gemessen. Fir die Fragestellung ist eine von den Befragten
unabhéngige, eindeutige Formulierung notwendig, die keinen Interpretationsspielraum lasst. Die
Erstellung der Online-Umfrage und vorher sorgféltig formulierter Fragen gewéhrleisteten dies.

Die Auswahl des Untersuchungsgegenstandes ist fiir die Reprasentativitat und Validitat (Gul-
tigkeit) von hoher Wichtigkeit. Es wurden alle relevanten Schulen, die mit dem GPS-Normsystem
im Zusammenhang stehen, ausgewahlt. Zudem gab es keine Beschrankung auf einen Bezirk, son-
dern Schulen aus ganz NRW wurden befragt. Auch die Rahmenbedingungen sind entscheidend,
wie schon zuvor bei dem Gutekriterium der Reliabilitat. Die Beriicksichtigung der Rahmenbedin-
gungen wurde Uber den im Untersuchungsdesign genau festgelegten Ablauf sichergestellt. Der
Verlust von Daten oder der Absprung von Befragten konnte aufgrund der Bandbreite der Studie
und der Teilnehmendenauswahl am Anfang der Studie abgedeckt werden. Ein ebenso wichtiger
Faktor der Validitat ist die Mehrdeutigkeit. Mit ihm werden der konkrete Ausdruck der aufgestell-
ten Hypothesen und die eindeutige Messbarkeit beschrieben. Dafiir fand in der Untersuchung eine
Operationalisierung der Hypothesen mittels Indikatoren statt, die spater zur Datenauswertung her-
angezogen wurden.

4 Ergebnisse

Im Rahmen der Uberpriifung und Aufbereitung der erlangten Rohdaten fand zunéchst eine Berei-
nigung statt. Von den insgesamt 60 Datensétzen wurden zwei Datensétze aufgrund von unseridsen
Antworten aus der Auswertung entfernt. Die restlichen 58 beantworteten Fragebdgen konnten nun
in der Auswertung bertcksichtigt und mithilfe von verschiedenen Auswertungsmethoden analy-
siert werden. Dabei ergaben sich die jeweilig eingesetzten Methoden aus der Hypothese, ihren
Indikatoren und deren Skalenniveaus. Sie halfen, die Hypothesen zu bestatigen oder abzulehnen.
Zur besseren Ubersichtlichkeit werden die Ergebnisse vier Unterkapiteln zugeordnet, die sich in-
haltlich an den Forschungsfragen orientieren.

4.1 Ergebnisse zur Forschungsfrage 1. Wie ist der Kenntnisstand uber das GPS-Normensystem
am Berufskolleg?

Die einzelnen Hypothesen zur Beantwortung der ersten Forschungsfrage, wie der aktuelle Kennt-
nisstand Gber GPS an technischen Berufskollegs in NRW einzuordnen ist, finden sich in Tabelle 2.
Weitere Bestandteile der Tabelle sind die verwendete Skalierung, die ausgewahlten Testverfahren
und das Testergebnis, die als Grundlage der Erlauterungen dienen.
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Tabelle 2: Testverfahren und Auswertung zur ersten Forschungsfrage
1. Wie ist der Kenntnisstand (iber das GPS-Normensystem am Berufskolleg?
. Bestatigt/
Hypothesen Skalierung ~ Testverfahren g
abgelehnt
Viele Lehrkrafte kennen das GPS-Normensystem Nominal- Relative Haufig- .
H1.1 . . . Bestétigt
nicht. skala keitsverteilung
ereinsteiger/-innn kennen das GPS-Normensystem Nominal- Chi-Quadrat-
H1.2 Quereinsteiger/-i . y ! -Qu Abgelehnt
eher als Lehramtsstudierende. skala Test
Jungere Lehrkrafte kennen das GPS-Normensystem Intervall- Chi-Quadrat-
H1.3 g . ) y Q Abgelehnt
eher als dltere Lehrkrafte. skala Test
. ) Nominal- Relative Haufig- "
H1.4  Die Lehrkréfte kennen Form- und Lagetoleranzen. . . Bestétigt
skala keitsverteilung
Die Lehrkréfte kennen das Hill- und Unabhéngigkeits-  Nominal- Relative Haufig-
H1.5 I. . - gigret ! . W . 1o Abgelehnt
prinzip skala keitsverteilung
HL6 Der Kenntnisstand (ber das GPS-Normensystem ist Nominal- Chi-Quadrat- Nicht
' Uber NRW gleichmaRig verteilt. skala Test bestimmbar

Die Einstiegsfrage des Fragebogens nach der Kenntnis des GPS-Normensystems wurde von ins-
gesamt 32,8 % bejaht. Die Antwortmoglichkeit ,,Ich habe schon einmal davon gehort. gaben
13,8 %. Die Mehrheit (53,3 %) der teilnehmenden Lehrenden an technischen Berufskollegs in
NRW kannte das Normensystem jedoch nicht.

Werden diese Lehrkrafte in vollzeitstudierte Lehrkrafte und Quereinsteiger unterschieden, er-
geben sich Prozentzahlen von 44,45 % (vollzeitstudierte Lehrkrafte) und 48,39 % (Quereinsteiger)
fir die Kenntnis des Normensystems. Ein durchgefiihrter Chi-Quadrat-Test bestétigte, dass kein
statistisch signifikanter Zusammenhang zwischen Quereinsteiger/-innen oder vollzeitstudierten
Lehrkraften und dem Kennen des GPS-Normensystems besteht.

Die Altersspanne der Befragten lag im Hauptbereich bei 31-40 Jahren (39,3 %) und 51-60
Jahren (46,6 %). 10,3 % der Befragten war zwischen 41 und 50 Jahre und 10,3 % waren (ber 60
Jahre alt. Nur einzelne Teilnehmende wiesen ein Alter unter 20 Jahren oder zwischen 21-30 Jahren
auf. Der Chi-Quadrat-Test zeigte auch bei der dritten Hypothese, dass es keinen statistisch signi-
fikanten Zusammenhang zwischen Alter und GPS-Kenntnis gibt. Das Kennen der Probandinnen
und Probanden belief sich im Schnitt bei allen 31- bis 60-Jahrigen auf etwa 35 % und das Nicht-
kennen auf circa 50 %.

Innerhalb der Uberpriifung der Hypothesen H1.4 und H1.5 konnte ein Unterschied in den
Kenntnissen von Form- und Lagetoleranzen und dem Hull- und Unabh&ngigkeitsprinzip nachge-
wiesen werden. Die Form- und Lagetolerierung war 98,28 % der Befragten bekannt, wohingegen
beim Tolerierungsprinzip im GPS-System die Nichtkenntnis mit 70,69 % tberwog.

Aufgrund des Falschbeantwortens oder des willkirlichen Eintippens einer Postleitzahl einiger
Probandinnen und Probanden kann die sechste Hypothese nicht beantwortet werden. Ob der
Kenntnisstand in NRW gleichmaRig verteilt ist, steht somit weiterhin zur Beantwortung offen.
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4.2 Ergebnisse zur Forschungsfrage 2. Wie relevant ist das GPS-Normensystem fir den
Unterricht am Berufskolleg?

Die Ergebnisse zur zweiten Forschungsfrage ,,Wie relevant ist das GPS-Normensystem flr den
Unterricht am Berufskolleg?* sind in Tabelle 3 zusammengefasst und werden nun detailliert vor-
gestellt.

Tabelle 3: Testverfahren und Auswertung zur zweiten Forschungsfrage

2. Wie relevant ist das GPS-Normensystem flir den Unterricht am Berufskolleg?

. Bestatigt/
Hypothesen Skalierung  Testverfahren g
abgelehnt
Viele Lehrkréafte wenden das GPS-Normensystem im Ordinal- Relative Haufig- .
H2.1 . . . . Bestétigt
Unterricht nicht an. skala keitsverteilung
In mehr als 50 % der Berufsausbildungen und den da-
. ’ y ursausatictingen Nominal- Chi-Quadrat-
H2.2  mit verbundenen auszulibenden Berufen hat das GPS- skala Test Abgelehnt
Normensystem keine relevante Bedeutung.
Erweiterte rela-
Lehrkréafte, die das GPS-Normensystem kennen, wen- Nominal- . e
H2.3 . . tive Haufig- Abgelehnt
den es auch im Unterricht an. skala . .
keitsverteilung
. Nominal- Relative Haufig- .
H2.4  Lehrkrafte vermitteln Form- und Lagetoleranzen. . . g Bestatigt
skala keitsverteilung
Lehrkréfte vermitteln das Hill- und Unabhéngigkeits- Nominal- Relative Haufig- .
H2.5 . . . Bestétigt
prinzip. skala keitsverteilung

Zur Analyse der Situation in der Vermittlung des GPS-Normensystems an technischen Berufskol-
legs in NRW wurden lediglich die Teilnehmenden befragt, die angaben, das GPS-Normensystem
zu kennen oder schon einmal davon gehort zu haben. Hiervon gaben 51,85 % an, dass sie das GPS-
Normensystem nicht vermitteln, und 7,4 % wissen es nicht.

In Hypothese 2.2 wird behauptet, dass das GPS-Normensystem in mehr als 50 % der Berufs-
ausbildungen keine relevante Bedeutung hat. Flr die Prifung der Hypothese mussten zunéchst die
Rohdaten aufbereitet werden. Im Anschluss wurden alle Ausbildungsberufe, die pro Ausbildungs-
beruf weniger als zehn Antworten aufwiesen zu einer Kategorie ,,Sonstige* zusammengefasst. Da-
runter sind die Berufe: Fertigungsmechaniker/-in (4), GieRereimechaniker/-in (2), Technische/-r
Systemplaner/-in (2), Verfahrensmechaniker/-in fir Kunststoff- und Kautschuktechnik (8), Ver-
fahrenstechnolog/-innen Hutten- und Halbzeugtechnik (1), Verfahrenstechnolog/-innen Metall (3)
und Werkzeugmechaniker/-innen (7). Diese kommen zusammen auf insgesamt 28 Beantwortun-
gen. Die relativen Haufigkeitsverteilungen der Beantwortungen beziiglich der eingeschatzten Re-
levanz fir den Ausbildungsberuf sind die Folgenden: Insgesamt haben 43 % der Stimmen, ob das
GPS-Normensystem relevant fiir den Ausbildungsberuf ist, mit ,,Ja* geantwortet, 38 % wissen es
nicht und 19 % antworteten mit ,,Nein“. Damit wird die Hypothese verworfen. Die am meisten
unterrichteten Berufe nach den Sonstigen (15 %) sind die Industriemechaniker/-innen mit 14 %.
Dabei kreuzten 30 % der Lehrkréafte eine Relevanz fiir den Ausbildungsberuf an, 52 % waren sich
nicht sicher und 17 % sagten aus, dass keine Relevanz vorhanden ist. Der am zweithdufigsten
vertretene Beruf waren Anlagenmechaniker/-innen mit 11 %. Hier haben 14 % mit ,,Ja* und je-
weils 43 % mit ,,Nein“ und ,,Ich weil} nicht* geantwortet. Mit 10 % waren die Lehrkrafte der Me-
tallbauer présent, wobei 23 % mit ,,Ja“ und jeweils 38 % mit ,,Nein“ und ,,Ich weil} nicht* geant-
wortet haben. Die Technischen Produktdesigner waren mit 5 % vertreten und haben zu 90 % mit
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,Ja‘ geantwortet und lediglich 10 % antworteten mit ,,Ich weil3 nicht*. Mit dem Chi-Quadrat-Test
wurde die Abhangigkeit der beiden Variablen als statistisch signifikant nachgewiesen.

Die Anwendung von GPS im Unterricht wurde von 40,47 % bestéatigt. Die zwei Teilnehmende
(7,41 %), die angaben, dass sie schon einmal davon gehort haben, wussten nicht, ob sie es auch
vermitteln. Damit ist Hypothese H2.3 nicht bestétigt.

Wird die Vermittlung auf die Form- und Lagetolerierung beschrankt, gaben 84,21 % der Leh-
renden an, sie zu unterrichten. Bestandteile von Inhalten zur Form- und Lagetolerierung vermitteln
8,77 % (nur Lagetoleranzen) und 5,26 % (nur Formtoleranzen).

Bei der Frage, ob das Hull- und Unabh&ngigkeitsprinzip im Unterricht vermittelt wird, haben
46,15% der Befragten mit Kenntnissen zu den Tolerierungsprinzipien mit ,,Ja“ und 38,46% mit
,,Nein* geantwortet. Zudem unterrichten 15,38 % nur das Hullprinzip.

4.3 Ergebnisse zur Forschungsfrage 3. Wie erlangen Lehrkrafte Kenntnisse tber den aktuellen
Stand der Technik?

Die Ergebnisse, die im Zusammenhang mit der dritten Forschungsfrage ,,Wie erlangen Lehrkrifte
Kenntnisse {liber den aktuellen Stand der Technik?* herausgestellt wurden, sind in Tabelle 4 ge-
sammelt.

Tabelle 4: Testverfahren und Auswertung zur dritten Forschungsfrage

3. Wie erlangen Lehrkrafte Kenntnisse tber den aktuellen Stand der Technik?

. Bestétigt/
Hypothesen Skalierung  Testverfahren g
abgelehnt
. . Intervall- Relative Haufig- .
H3.1  Lehrkrafte nehmen regelméaRig an Schulungen teil. . . g Bestatigt
skala keitsverteilung
H3.2 Jungere Lehrkrafte kennen das GPS-System aus dem Nominal- Chi-Quadrat- Nicht
' Studium. skala Test bestimmbar
Es hat einen Einfluss auf die Kenntnisse uber das GPS- . .
. . Nominal- Chi-Quadrat-
H3.3  Normensystem, wenn Lehrkrafte eine abgeschlossene Abgelehnt

. . skala Test
technische Berufsausbildung haben.

Ob Lehrkrafte regelmaliig an Schulungen teilnehmen, wurde hier auf ein Schuljahr bezogen. Wenn
eine Lehrkraft pro Schuljahr einmal an einer Schulung teilnimmt, gilt dies als regelmaRig. Dabei
nehmen 84,48 % der Befragten regelmaRig an Schulungen teil. 34,5 % einmal, 31 % zweimal,
10,3 % dreimal, 5,2 % viermal und jeweils einer funfmal oder haufiger. 15,52 % nehmen nicht an
Schulungen teil.

In der zweiten Hypothese wird die These aufgestellt, dass jungere Lehrkréafte das GPS-Nor-
mensystem aus dem Studium kennen. Eine Bestatigung oder Ablehnung der Hypothese war mit
den vorhandenen Daten nicht mdglich. Immerhin konnte festgehalten werden, dass 63 % der zehn
Teilnehmende die das GPS-Normensystem aus dem Studium kennen, 31- 40 Jahre alt sind. 17 %
befinden sich in der Altersspanne der 41-50-Jahrigen und 20 % sind 51-60 Jahre alt.

Um die dritte Hypothese beantworten zu kdnnen, mussten die Datensétze erneut aufbereitet
werden. Im Anschluss wurde festgestellt, dass 53,45 % eine Berufsausbildung abgeschlossen ha-
ben. Davon kennen 32,26 % das GPS-Normensystem, 12,90 % haben es schon einmal gehért und
54,84 % kennen es nicht. Bei den Lehrkraften, die keine Berufsausbildung im Voraus absolviert
haben, kennen 33,33 % das GPS-Normensystem, 51,85 % kennen es nicht und 14,81 % haben
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schon einmal davon gehdrt. Wegen der nahezu identischen Verteilung der relativen Haufigkeit
wurde die Hypothese verworfen.

4.4 Ergebnisse zur Forschungsfrage 4. Wie grof3 ist das Interesse der Lehrkréfte, sich im GPS-
Normensystem weiterzuentwickeln?

Im Rahmen der vierten Forschungsfrage, die das Interesse der Lehrkréfte an Weiterentwicklung
im Bereich GPS fokussiert (siehe Tabelle 5), wurde zuallererst untersucht, ob Interesse flr den
Unterrichtsalltag am GPS-Normensystem besteht.

Tabelle 5: Testverfahren und Auswertung zur vierten Forschungsfrage

4. Wie grol} ist das Interesse der Lehrkrafte, sich im GPS-Normensystem weiterzuentwickeln?

. Bestatigt/
Hypothesen Skalierung  Testverfahren g
abgelehnt
Das Interesse zur Vermittlung des GPS-Normensys- Ordinal- Relative Haufig-
H4.1 L . g . y . . g Abgelehnt
tems ist flir den Unterrichtsalltag nicht vorhanden. skala keitsverteilung
Lehrkréfte wirden gerne Lehrgénge besuchen, um sich  Ordinal- Relative Haufig- .
H42 . . . . Bestatigt
Uber das GPS-Normensystem zu informieren. skala keitsverteilung
Lehrkréfte haben verschiedene Grinde, um einen Lehr-  Intervall- Relative Haufig- s
H4.3 . . . Bestatigt
gang Uber das GPS-Normensystem zu besuchen. skala keitsverteilung
Lehrkréfte haben unterschiedliche Probleme und Hiir- . . . e
. . Nominal- Relative Haufig- s
H4.4  den bei der Umsetzung des GPS-Normensystems im . . Bestatigt
skala keitsverteilung

Unterrichtsalltag.

Dazu wurden die Antwortmdglichkeiten (mittelmaRig 25,9 %, groR 12,1 % und sehr grof3 15,5 %)
unter Interesse, die Antwortmaoglichkeiten (nicht vorhanden 15,5 %, sehr gering 13,8 % und ge-
ring 17,2 %) hingegen unter Desinteresse eingeteilt. Mit Anteilen von insgesamt 53,45 % bei In-
teresse und 46,55 % bei Desinteresse fur den Unterrichtsalltag wurde die Hypothese widerlegt.

Die zweite Hypothese, die den Wunsch der Lehrkrafte nach Lehrgangen zu GPS thematisiert,
hat sich bestatigt. Hier wurden die Antwortméglichkeiten ,,eventuell“ (17,2 %), ,,moglich*
(8,6 %), ,,wahrscheinlich® (20,7 %) und ,,sehr wahrscheinlich“ (12,1 %) als positiv gewertet und
ergaben eine Summe von 58,62 %.

Aufgrund der Mehrfachauswahl der Optionen, warum nicht oder warum Lehrkrafte einen
Lehrgang zum GPS-Normensystem besuchen wirden, war es notwendig, die Datensatze erneut
aufzubereiten. Es wurden 68 Antworten von 34 Teilnehmenden abgegeben. 79,41 % der Lehr-
kréafte wiirden Schulungen besuchen, um die Schulerinnen und Schiiler optimal zu férdern, 50 %
wollen etwas Neues lernen und 34,29 % mochten dem Rahmenlehrplan gerecht werden. 29,41%
wirden an Schulungen aus personlichem Interesse teilnehmen und lediglich 5,88 % die Mindest-
schulungen abdecken. Die individuellen Antworten unter dem Feld der ,,sonstigen Bemerkungen*
waren bei sehr wahrscheinlich: ,, Vertiefung der Kenntnisse; Austausch unter Kollegen; Praxisbei-
spiele fiir den Unterricht sammeln* und ,, Update des eigenen Know-how “, bei wahrscheinlich:
,,um mein Verstandnis der 1ISO-GPS-Normen zu verbessern‘ und ,,um auf dem Stand der Technik
zu bleiben . 24 Lehrkréfte (41,4 %) gaben an, kein Interesse an einer Schulung zu haben. Fiir 50 %
der Befragten ist das Thema zu unwichtig. 41,67 % gaben an, dass es flr die unterrichteten Be-
rufsausbildungen nicht wichtig ist und 37,50 %, dass es wichtigere Themen gibt. Dass das Thema
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nicht wichtig fur die Schulerinnen und Schiiler (SuS) ist, fiihrten 29,17 % der Lehrenden an. Kei-
ner der Teilnehmenden sagte aus, dass er keine Zeit fir Lehrgidnge habe. Die individuellen Ant-
worten waren beispielsweise ,, Metallbau: Toleranzen meist im oberen Zehntelmillimeterbereich*.

Die vierte Hypothese ,,Lehrkréfte haben unterschiedliche Probleme und Hiirden bei der Um-
setzung des GPS-Normensystem im Unterrichtsalltag.” wurde auf die relative Haufigkeitsvertei-
lung Uberprift. Die Probleme und Hirden sind in Abbildung 2 nach den Haufigkeiten der Nennung
dargestellt.

Fehlendes Know-How meinerseits

Fiir die SuS sehr schwierig zu verstehen

Praktische Anwendbarkeit

Fehlende Zeit im Unterricht

Ich sehe keine Probleme oder Hiirden bei der Umsetzung
Schwierigkeiten bei der Kommunikation mit den SuS
Schwierigkeiten bei der Ausarbeitung fiir den Unterricht
Normgerechte Anwendung nicht immer realistisch

Dynamik der Normung

Widerspriiche innerhalb der Normen

(=]
wn
—
=]
—
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[
(=]
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Abbildung 2: Probleme und Hirden bei der Umsetzung des GPS-Normensystems im Unterrichtsalltag

Hier gab die Mehrheit (27 Lehrkré&fte) an, dass ihnen das Know-how fehlt. 23 der Befragten er-
klarten, dass die Thematik flr die SuS zu schwer zu verstehen ist, und jeweils 13, dass die prakti-
sche Anwendbarkeit und die fehlende Zeit im Unterricht ein Problem sind. Acht Teilnehmende
sehen Schwierigkeiten bei der Kommunikation mit den SuS. Jeweils sechs sehen die Dynamik der
Normung und die Widerspriiche innerhalb der Normen als problematisch an. Acht Lehrkréfte se-
hen hingegen keine Probleme oder Hiirden fir die Umsetzung des GPS-Normensystems im Un-
terrichtsalltag.

4.5 Ergebnisse des offenen Bemerkungsfeldes

Der Fragebogen bot am Ende eine Option der offenen Meinungs- oder Wunsch&ufRerung. Eine
Lehrkraft dauBerte, dass die Integration von Lehrinhalten wegen des Nichtauftretens im Lehrplan
flr sie uninteressant sei. Des Weiteren wurde gesagt, dass mit dem rasanten VVoranschreiten der
Technik immer wieder wichtige Lehrinhalte in immer kiirzeren Abstdnden zum Alltag hinzuké-
men. Dabei bliebe die Unterrichtszeit zur Vermittlung der Lehrinhalte jedoch dieselbe. Als
Waunsch wurde mehrfach der Einsatz von Fachliteratur genannt, in der die Thematik fir Berufs-
schulen reduziert und anschaulich thematisiert wird. Auch bei der praxisgerechten Aufarbeitung
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von Beispielen baten Lehrkréfte um Support, wobei hier Regionalkonferenzen als potenziell hilf-
reich angesehen wurden.

5 Beantwortung der Forschungsfragen und Limitationen

Die in Kapitel 4 aufgefiihrten Ergebnisse zu den einzelnen Hypothesen wurden im Anschluss zu-
sammengefihrt, um die vier Forschungsfragen zu beantworten.

Bei der ersten Forschungsfrage ,,Wie ist der Kenntnisstand tber das GPS-Normensystem am Be-
rufskolleg?* kann zusammenfassend festgehalten werden, dass Lehrkréfte an technischen Berufs-
kollegs in NRW das GPS-Normensystem nicht kennen. Dabei macht es keinen signifikanten Un-
terschied, ob die Lehrkrafte Quereinsteiger oder Vollzeitstudierte waren. Das Alter hatte ebenso
keinen Einfluss auf das Kennen des GPS-Normensystems. Hier ist sogar eine gleichméliige Ver-
teilung der Kenntnisse in den Altersstufen von 31- bis 60-Jahrigen Lehrpersonen zu erkennen. Es
zeigt sich, dass es signifikante Unterschiede zwischen den Ausbildungsberufen in Bezug auf GPS-
Kenntnisse gibt. Fast alle Lehrkréafte fir Technische Produktdesigner kennen das GPS-Normen-
system, wohingegen lediglich ein Viertel der Lehrkrafte fur Metallbauer GPS-Kenntnisse besitzt.
Bei den Industriemechaniker/-innen weil3 die Halfte der Lehrkréafte nicht, ob sie das GPS-Normen-
system kennt, ein Flnftel kennt es nicht. Bei der Frage nach Kenntnissen tber die Form- und
Lagetoleranzen zeigen die Befragten einen deutlich héheren Kenntnisstand von 98,28 %. Bei den
Tolerierungsprinzipien sagt tber die Halfte der Lehrpersonen aus, dass sie diese nicht kennt. Die
Kenntnisverteilung in NRW kann aufgrund der vielen falschen Angaben bei der Postleitzahl nicht
ermittelt werden.

Die zweite Forschungsfrage beschéftigte sich mit der Relevanz der GPS-Normen in Bezug auf

den Unterricht am Berufskolleg: ,,Wie relevant ist das GPS-Normensystem fir den Unterricht am
Berufskolleg?*. Etwa die Halfte der Lehrenden, die das GPS-Normensystem kennen oder schon
einmal davon gehort haben, vermittelt es nicht. Form- und Lagetoleranzen werden von uber vier
Funftel der Teilnehmenden im Unterricht vermittelt. Knapp ein Zehntel unterrichtet keine der bei-
den Toleranzarten. Etwa die Hélfte der 26 Lehrkréfte vermittelt das Hill- und das Unabhéngig-
keitsprinzip, circa 40 % unterrichten keines der beiden Prinzipien. Allgemein lasst sich aus den
Hypothesen fur die zweite Forschungsfrage ableiten, dass die Relevanz eher als niedrig eingestuft
wird. AulRerdem sollte Folgendes beachtet werden: Die erhobenen Daten geben zwar Aufschluss
uber den Anteil der Lehrkrafte, die das GPS-Normensystem vermitteln, allerdings nicht dartber,
in welchem Umfang und in welcher Form sie die Thematik umsetzen.
Wie Lehrkréfte an Kenntnisse zur Abbildung des aktuellen Stands der Technik gelangen, wurde
mit der dritten Forschungsfrage ,,Wie erlangen Lehrkrifte Kenntnisse iiber den aktuellen Stand
der Technik?* analysiert. Es zeigt sich, dass Lehrkrafte regelmaRig an Schulungen teilnehmen, die
meisten einmal pro Schuljahr. Viele Teilnehmende bezogen ihre Kenntnisse aus der Internet-Re-
cherche oder aus Fachliteratur. Beim Vergleich der Kenntnisse von Lehrkréaften mit und ohne ab-
geschlossene Berufsausbildung wurde eine Gleichverteilung festgestellt. Daher scheint die Pra-
xiserfahrung keinen grofRen Einfluss auf die Kenntnisse tiber das GPS-Normensystem zu besitzen.
Ob das Studium ein entscheidender Faktor ist — insbesondere bei Lehrkraften, deren Studium erst
wenige Jahre her ist — I&sst sich auf Basis der vorliegenden Daten nicht ermitteln.

Wie grol3 das Interesse der Lehrkréfte in Bezug auf die eigene Weiterentwicklung im Bereich
der GPS ist, wurde mit der Forschungsfrage: ,,Wie grof3 ist das Interesse der Lehrkréfte, sich im
GPS-Normensystem weiterzuentwickeln?* ermittelt. Es wird deutlich, dass es verschiedene

JOURNAL OF TECHNICAL EDUCATION BAND 10, 2022, HEFT 1



Praxisbericht: Geometrische Produktspezifikation (GPS) — Eine Analyse der Anwendungssituation 85

Grinde gibt, aus denen Lehrkrafte eine Weiterentwicklung anstreben. Das Interesse an Schulun-
gen ist vorhanden. Etwas mehr als die Hélfte der Lehrkréafte sagt aus, es sei wahrscheinlich, dass
sie einen Lehrgang besuchten. Etwas weniger als die Halfte lehnt Schulungen im Themenbereich
GPS ab, was damit begriindet wurde, dass das Thema zu unwichtig sei, es keinen relevanten Bezug
zu den unterrichteten Ausbildungsberufen aufweise oder es wichtigere Themen gebe. Ein generel-
les Desinteresse fur die Vermittlung des GPS-Normensystems im Unterrichtsalltag ist nicht vor-
handen. Jedoch wurde auf unterschiedliche Probleme und Hirden bei der Umsetzung des GPS-
Normensystems im Unterrichtsalltag verwiesen. Einem groRen Teil der Probandinnen und Pro-
banden fehlt das Know-how fiir die Umsetzung. Auch die Probleme im Verstéandnis der SuS, die
praktische Anwendbarkeit und die fehlende Zeit im Unterricht wurden als Hiirden genannt.

Im Bereich des Fragebogens, in dem die offene AuBerung von Meinungen oder Wiinschen
moglich war, wurde wiederholt das Interesse an im Umfang reduzierten, praxisnahen und anschau-
lichen Erlauterungen, ggf. auch mit Lehrfilmen, zum GPS-Normensystem ausgedriickt. Hierzu
ware jedoch Support bei der Aufarbeitung von praktischen Beispielen ein dringendes Anliegen der
Lehrkrafte.

Limitationen innerhalb der quantitativen Untersuchung sind zum einen in der Grol3e der Stich-
probe mit 58 Probandinnen und Probanden zu sehen. Sie steht im Verhaltnis zu den 115 ange-
schriebenen Schulen in NRW, in denen es mindestens eine Lehrkraft geben sollte, die in den aus-
zubildenden Berufsklassen arbeitet. Zum anderen befindet sich die Vermittlung des GPS-
Normensystems noch am Anfang. Daraus resultierend wurden viele der Fragen mit ,,Ich weil}
nicht* beantwortet.

6 Zusammenfassung und Ausblick

Aufgrund fehlender Kenntnisse im Bereich des GPS-Normensystems entstehen in Unternehmen
weltweit finanzielle Schaden (vgl. Jorden & Schiitte 2020). Sie werden letztlich von Fachkraften
verursacht, die sich nicht am aktuellen Stand der Technik orientieren. Doch an welcher Stelle kann
die Problematik aufgeldst werden? Das nachhaltigste Potenzial bietet eine Problemlésung am An-
fang — sie sollte daher in der Ausbildung eines Berufes beginnen.

Mit dem Ziel, die aktuelle Ausgangssituation aufzuzeigen, wurden Lehrkrafte in Nordrhein-
Westfalens Berufsschulen tber ihren Kenntnisstand des GPS-Normensystems befragt. Daftr wur-
den 115 Berufsschulen, die ausgewahlte technischen Berufe unterrichten, zur Teilnahme an einem
Fragebogen gebeten. Dieser hat die Kenntnisstande der Lehrkréfte in Bezug auf das GPS-Normen-
system ermittelt und einen Einblick in die Relevanz gegeben, die das GPS-Normensystem flr die
Lehrkrafte im Unterricht hat. Zudem wurde erfragt, auf welche Weise Kenntnisse tber den aktu-
ellen Stand der Technik erlangt werden und ob ein Interesse an der personlichen Weiterentwick-
lung in Bezug auf das GPS-Normensystem besteht.

Unter allen erlangten Ergebnissen der 58 auswertbaren Fragebogen sind die folgenden drei
Aspekte von besonderer Bedeutung und weisen eine potenzielle Richtung fir den Umgang mit
GPS an technischen Berufskollegs in NRW: 35 % der Lehrkrafte méchten dem KMK-Rahmen-
lehrplan gerecht werden, jedoch ist eine hohe Unsicherheit bei der Frage nach der Relevanz fir
den jeweiligen Ausbildungsberuf vorhanden. Die Lehrkréfte fur die Auszubildenden des techni-
schen Produktdesigns sind sich der Relevanz mit 90 % Ubereinstimmung bewusst. Allerdings ga-
ben auch circa 40 % der Lehrenden an, dass sie nicht wissen, ob das GPS-Normensystem eine
relevante Bedeutung flr ihren Ausbildungsberuf hat. Dies verdeutlicht, inwiefern die Aufklarung
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uber die Existenz des Themas ein wichtiger Faktor ist, um es in weiteren Schritten dann in den
Unterrichtsalltag zu integrieren.

Auf dem Weg der Integration wiinschen sich Lehrkrafte Unterstutzung in Form von Lehrgén-
gen und der Bereitstellung von inhaltlich reduzierter und anschaulicher Fachliteratur bzw. Erklar-
videos. Da im Bereich der Ansétze zur Vermittlung von GPS noch grundsatzlich Potenzial erkenn-
bar ist (siehe Kapitel 2), sollten hier nicht nur Expertinnen und Experten aus Normungsgremien,
sondern auch die Forschung an Hochschulen berticksichtigt werden. So wére die Entwicklung von
praxisnahen Beispielen im Kontext neuer Technologien wie Augmented/Virtual Reality (AR/VR),
E-Learning oder 3D-Druck einfacher zu bewaltigen.

Des Weiteren wurde von einem Teilnehmenden die Option des regelmaRigen Austausches
vorgeschlagen, der auf Regionalkonferenzen stattfinden kénnte. Dort kdnnten neue, kurze Impulse
fir Lehrkrafte gegeben werden, die flachendeckend die Einfiihrung des GPS-Normensystem er-
leichtern wiirden.

SchlieBlich ist der Kenntnisstand der Lehrkréafte, insbesondere die Nichtkenntnis des GPS-
Normensystems und der Tolerierungsprinzipien, an den technischen Berufskollegs Nordrhein-
Westfalens nicht ausreichend und es liegt ein groRes Potenzial an Aufkl&rungs- und Vermittlungs-
arbeit vor.
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