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Kurzfassung: Auf dem 4. Qualifikationsworkshop der GfA-NEXT wurde
unter dem Thema ,Digitale Methoden in der akademischen und beruflichen
Aus- und Weiterbildung im Industrial Engineering® zwei Konzepte flr
Lernszenarien mit dem Einsatz von Virtual und Augmented Reality
erarbeitet. Ausgangslage war die Gestaltung eines Konzeptes fur ein
Lernszenario mit der Lernfabrik Industrie 4.0 von fischertechnik. Dabei
verfolgte das eine Konzept einen arbeitsprozessorientierten Ansatz
innerhalb der beruflichen Bildung und das andere Konzept einen
fachsystematischen Ansatz in der Hochschulbildung. Beide Konzepte
zeigten auf, was fur Voruberlegungen gemacht werden missen, um digitale
Medien und Methoden fir die Lehre einzusetzen.

Schlusselworter: Aus- und Weiterbildung, Arbeitsprozessorientiertes
Lernen, Fachsystematisches Lernen, Digitale Medien, Augmented Reality,
Virtual Reality

1. Einleitung

Mit der digitalen Transformation verandern sich Arbeitsprozesse. Um Beschaftigte
auf diese veranderten Arbeitsprozesse vorzubereiten, missen Bildungspersonal und
Dozierende befahigt werden, die fur die digitale Transformation erforderlichen
Kompetenzen (z. B. interdisziplinare Arbeitsweisen, Prozesswissen) mit digitalen
Methoden zu fordern (Redecker 2017). Es ist daher neben einer fachsystematischen
Perspektive, also welches technische Fachwissen bendtigt wird, eine
arbeitsprozessorientierte Perspektive zur Gestaltung von Lernszenarien sinnvoll. Mit
der arbeitsprozessorientierten Perspektive steht die Anwendung von Technik im
beruflichen Arbeitsprozess im Mittelpunkt. Damit kann gewahrleistet werden, dass
Lernende Fachwissen gezielt in die Praxis transferieren und Arbeitsprozesse im
Arbeitsalltag bewaltigen konnen.

Mit dem Einzug der Digitalisierung in der Aus- und Weiterbildung lassen sich neue
Konzepte fur Lernszenarien entwickeln. Nach Howe und Knutzen (2013) eignen sich
digitale Medien zur Forderung der Leitidee der Arbeitsprozessorientierung. Damit
diese digitalen Medien und Methoden gezielt und effektiv gestaltet und eingesetzt
werden konnen, bedarf es digitale Kompetenz seitens der Lehrenden.

Dieser Beitrag zeigt die Ergebnisse des 4. Qualifikationsworkshop der GfA-NEXT
unter dem Thema ,Digitale Methoden in der akademischen und beruflichen Aus- und
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Weiterbildung im Industrial Engineering” auf. Auf der Basis von Howe und Knutzens
Vorarbeiten zu den Potenzialen digitaler Medien fur die Gestaltung von Lernszenarien
war das Ziel des Workshops, digitale Kompetenz von Lehrenden in Hochschul- und
beruflicher Bildung zu fordern. Unter Einbezug von digitalen Medien wurde ein
Lernszenario in Gruppen gestaltet. Mittels Augmented und/oder Virtual Reality sollte
die Lernfabrik Industrie 4.0 von fischertechnik eingebunden werden. Aus der
Perspektive der beruflichen Bildung wurde das Modell der Lernfabrik
arbeitsprozessorientiert betrachtet, wahrend die Hochschulbildung fachorientiert
vorgegangen ist.

2. Didaktische Ansatze fur Gestaltung von Lernprozessen

Fir die Gestaltung von Lernprozessen werden in der beruflichen Bildung und in der
Hochschulbildung verschiedene didaktische Ansatze verfolgt. Zwei davon stellen die
Arbeitsprozessorientierung und die Fachsystematik dar. Als Referenz der
Arbeitsprozessorientierung sind das reale Arbeitsprozesse, fur die Fachsystematik das
jeweilige Fachwissen einer Wissenschaft. Diese zwei Ansatze kdnnen nach Howe und
Knutzen (2013) fur die Gestaltung von Lernprozessen verknlpft werden, um die
Starken beider Ansatze zu nutzen.

2.1 Arbeitsprozessorientierung

Bei der Arbeitsprozessorientierung dreht es sich um die Anwendung (bspw. von
Technik) in beruflichen Arbeitsprozessen. Der Gegenstand der Anwendung ist dabei
nichts Abstraktes, sondern steht immer im Zusammenhang mit der zu verrichtenden
Arbeit und dessen praktischen Einsatz. Dazu werden noch die dazugehdrigen
Planungs-, Durchfuhrungs- und Kontrollphasen des Arbeitsprozesses betrachtet (vgl.
Rauner 2002). Der Vorteil der Arbeitsprozessorientierung liegt darin, dass die
Ubertragung des Gelernten sowie Erfahrungen auf vergleichbare Arbeitsprozesse im
spateren Beruf mit wenigen Hurden verbunden und nachvollziehbarer sind. So
erkennen Lernende ahnliche berufliche Probleme und schaffen damit einen
schnelleren Transfer, um Ldsungen zu finden (Howe & Knutzen 2013). Werden
Lernszenarien arbeitsprozessorientiert und mit der Formulierung von authentischen
Auftragen angereichert, fordern diese gleichzeitig auch methodische und soziale
Kompetenzen  (vgl. Fischer & Rauner 2002). Ein  Nachteil der
Arbeitsprozessorientierung ist, dass die Lernenden ihre Fachstruktur nur an den
beruflichen Tatigkeiten strukturieren und somit weniger auf einer Metaebene, um
Erlerntes zu reflektieren. Damit fehlt ihnen eine fachliche Geschlossenheit, um
Probleme aus theoretischen Zusammenhangen zu I6sen (Howe & Knutzen 2013).

Die berufliche Bildung nimmt eine arbeitsprozessorientierte Perspektive ein. |hr Ziel
ist die berufliche Handlungskompetenz. Dabei ist die Fahigkeit und Bereitschaft einer
Person sich in beruflichen Situationen sach- und fachgerecht, personlich durchdacht
sowie in gesellschaftlicher Verantwortung zu handeln (Bader 1989), gemeint. Nach
Bader und Muller (2002) setzt sich die berufliche Handlungskompetenz aus drei
Dimensionen zusammen:

1. Fachkompetenz
2. Humankompetenz
3. Sozialkompetenz
Erweitert werden diese drei Dimensionen mit querliegenden Methoden-, Lern- und
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Kommunikativen Kompetenzen. Diese Kompetenzen sind deshalb querliegend, da sie
Aspekte der drei Dimensionen beinhalten und vereinen.

Fir die Gestaltung von Lernszenarien innerhalb der beruflichen Bildung wird
demnach erst analysiert, was fur ein Arbeitsprozess vorliegt, um darauf die Lernziele
festzulegen. Erst dann kann die methodische Umsetzung und der Einsatz von Medien
fur ein Lernszenario entschieden werden.

2.2 Fachsystematik

Die Fachsystematik ist gepragt von etablierten und fachsystematischen Strukturen,
welche mit den entsprechenden Wissenschaften (bspw. Natur- und
Ingenieurswissenschaften) verbunden sind. Ein Vorteil der Fachsystematik ist, dass
mit ihr allgemeinglltige Ordnungsprinzipien und Begrifflichkeiten aus ihren
Wissenschaften als Inhalte vermitteln werden konnen. Somit kann von einer
sfachlichen Geschlossenheit® und ,fachlichen Vollstandigkeit® gesprochen werden
(Howe & Knutzen 2013). Aus Perspektive des Lernenden wird ersichtlich, wie sich das
Fach zusammensetzt und wie diese sich aus den Wissenschaften herausbilden.
Gleichzeitig kann aus der Perspektive des Lehrenden eingeordnet werden, welche
Inhalte bereits erlernt worden sind und welche noch bendtigt werden. Ein Nachteil
einer fachsystematischen Orientierung ist der Transfer des erlernten Wissens auf
praktische Zusammenhange (vgl. Klimsa & lIssing 2011). Somit kann es zu
Schwierigkeiten bei der Anwendung des Wissens im spateren Beruf und bei der
Ldsung von beruflichen Problemen kommen.

Eine fachsystematische Perspektive nimmt die Hochschulbildung an. Mit dem
Bologna-Prozess ist eines der Leitziele die Beschaftigungsfahigkeit (Employability)
(Teichler 2016). Damit geht eine outcomeorientierte Anpassung des Studiums einher
und Anforderungen auf spatere Beschaftigungssituationen vorzubereiten (vgl. Gerholz
& Sloane 2008). Das Ziel der Hochschulbildung ist die Hochschulische Kompetenz.
Sie verfolgt dabei ein Kompetenzverstandnis nach Weinert (1999), bei dem neben
kognitiven Leistungen auch motivationale, volitionale und soziale Aspekte eine Rolle
spielen. Wie in der beruflichen Bildung sollen die Studierenden das erworbene Wissen
in unterschiedlichen Situationen verantwortungsvoll einsetzen konnen. Die
Hochschulische Kompetenz ist dabei definiert, als ,(...) die Befahigung zu reflexivem
und innovativem Handeln auf der Basis von kritischem Wissen und der kritischen
methodischen Generierung von Wissen (kognitive Leistungsdisposition) im Gestus
freien Erkenntnisinteresses (motivational) und in aktiver Verantwortung fur die Folgen
des Tuns (volitional) sowie im Offentlichen demokratischen, recht- und
sozialstaatlichen Rahmen (sozial)* (Bartosch et al. 2019, S.9). Die Hochschulische
Kompetenz setzt sich aus vier Kompetenzdimensionen zusammen:

1. Wissen und Verstehen

2. Einsatz, Anwendung und Erzeugung von Wissen

3. Kommunikation und Kooperation

4. Wissenschaftliches Selbstverstandnis/Professionalitat (Bartosch & Grybgar
2019).

Fir die Gestaltung von Lernszenarien in der Hochschulbildung bedeutet das, dass
zuerst das Fachgebiet und das Thema analysiert werden. Aufgrund dessen werden
die Lernziele festgelegt, um daraufhin die methodische Umsetzung und der Einsatz
von Medien bestimmt wird.
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3. Workshop der GFA-NEXT 2021

Am 16. und 17. September 2021 fand der 4. Qualifikationsworkshop der GfA-NEXT
an der DHBW Mannheim statt. Im Fokus des Workshops stand ein Austausch rund um
das Thema ,Digitale Methoden in der akademischen und beruflichen Aus- und
Weiterbildung im Industrial Engineering® statt. Am zweiten Workshop-Tag haben die
Teilnehmenden ihre neuen Eindricke aus dem Austausch und Impulsvortragen
genutzt, um Lernszenarien mit dem Einsatz von digitalen Medien zu konzipieren.

Ausgangssituation war die Lernfabrik Industrie 4.0 von fischertechnik. Mit dieser
sollte ein Lernszenario, bei dem das Lernmedium Augmented Reality (AR) oder Virtual
Reality (VR) angewendet werden sollte, konzipiert werden. Basierend auf diesen
beiden Annahmen wurden die Teilnehmenden in zwei Gruppen eingeteilt. Eine Gruppe
sollte ein Konzept flr ein Lernszenario aus Sicht der Hochschulbildung und
fachsystematischen Perspektive erstellen, die andere Gruppe aus Sicht der
beruflichen Bildung mit arbeitsprozessorientierter Perspektive. Unterstutzt wurden die
Teilnehmenden von Expertinnen und Experten, die VR- und AR-Umgebungen in der
Industrie und Forschungsprojekten als auch in der beruflichen Bildung und
Hochschulbildung einsetzen.

Das Vorgehen beider Gruppen war im Grunde genommen gleich. Aufgrund der
unterschiedlichen Perspektiven betrachteten die Gruppen die Ausgangssituation der
Lernfabrik unterschiedlich. Die Gruppe der beruflichen Bildung analysierte, was fur
Arbeitsprozesse an Lernfabrik ablaufen kdnnen und Uberlegte, welche Berufe diese
ausfuhren. Dabei haben sie sich fur Elektroberufe, wie z. B. Elektrotechniker/in fur
Betriebstechnik entschieden. Als Arbeitsprozess analysierte sie die Verkabelung des
Roboterarms in der Lernfabrik (s. Abb. 1). Fir das Konzept wahlten sie die Schritte
des Schaltplans lesen, Kabellange messen und zuschneiden, das Anschliel3ens des
Steckers als Arbeitsprozessschritte, die sie in dem Lernszenario verwenden wollten.
Daraufhin wurden die erforderlichen Fertigkeiten, Fahigkeiten und Sozialkompetenz
fur diese Arbeitsprozessschritte aufgelistet und als Lernziele verwendet. Als
Lernszenario wurde ein Auftrag Uberlegt, in dem Auszubildende fur die Verkabelung
des Roboterarms zustandig sind und das richtige Werkzeug auswahlen sollten. Mit
dem Einsatz von AR verfolgten die Gruppe ein Visualisieren der Kabelverlaufe
verbunden mit einem Tracking, ob die Wahl und Zuschnitte passend und auch in
Hinblick auf dem Ressourceneinsatz stimmt.

Die Gruppe, die aus fachsystematischer Perspektive in der Hochschulbildung ein
Konzept flir ein Lernszenario gestaltet hat, Uberlegte sich, was flr Fachgebiete in der
Lernfabrik wiederzufinden sind. Dabei hat sie sich naher mit der Thematik der
Produktionsplanung und -steuerung (PPS) auseinandergesetzt, genauer mit dem
Thema Verschwendung innerhalb der PPS beschaftigt. Dazu hat die Gruppe ein
Konzept entwickelt, wie ein Lernszenario mit AR unterstitzt werden kann (s. Abb. 2).
Dabei werden im ersten Schritt die Lernenden an das notige Basiswissen in Form
eines Lehrvortrages mit Folien herangefuhrt. Weiter soll mit Hilfe von AR die Punkte,
an denen Verschwendung innerhalb der Lernfabrik vorkommen kann, visualisiert.
Anhand dieser optischen Erkenntnisse sollen die Lernenden anfangen die
verschiedenen Arten von Verschwendung und deren Verortung zu analysieren, um
daraus MalRnahmen zu formulieren, wie solche Verschwendungen vermieden werden
konnen. Die Technologie AR unterstitzt in diesem Konzept auf der Ebene des
Verstehens und Erkennens von Verschwendung in der PPS.
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Arbeitsprozess Lernziele Visualisierung
1. Arbeitsplan erstellen Fertigkeiten Lernszenario
@Schaltplan lesen Arbe_itssicherheit Verkabelung Roboterarm
3. Prozessanalyse Bedienung Werkzeuge
Instandhaltungsplan Kabelfuhrung Aufgaben .
Kabell Arbeitsplan schreiben
eloElkinefs messen Fahigkeiten Auswahl Werkzeuge
und zuschneiden Kabelauswahl Auswahl Materialien
@Stecker anschliefen Auswahl Werkzeuge
6. Verbindung herstellen Optimierungskriterien Augmented Reality
(7) Kabelmanagement Kabelftihrung
8. Messen Sozialkompetenz Tracking Kabelverlaufe
9. Baugruppenpriifung Kommunikation Bilanzierung

Abbildung 1: Konzept der Gruppe arbeitsprozessorientierter Ansatz (Berufliche Bildung)
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Abbildung 2: Konzept der Gruppe fachsystematischer Ansatz (Gruppe Hochschulbildung)

4. Fazit

Insgesamt haben beide Gruppen zwei gelungene Konzepte fur Lernszenarien mit
den Perspektiven der Arbeitsprozessorientierung und der Fachsystematik erstellt. Mit
dem Workshop konnte herausgefunden werden, welche Vorteile aber auch Hurden die
Nutzung von AR und VR in der Lehre haben kénnen.

Die Teilnehmenden waren sich einig, dass das alleinige Vorhandensein von AR und
VR in der Lehre nicht genugt, sondern dass entsprechend der Lernszenarien diese
Technologien geplant und eingesetzt werden mussen. Es muss abgewogen werden,
wie hoch der Aufwand ist eine AR- und VR-Umgebungen zu gestalten und was fur
einen Mehrwert diese Medien flur die Lernenden bedeuten. Dabei lassen sich Inhalte,
die allgemeingultiger und einen hohen Wiederholungsgrad haben, einfach in AR und
VR umsetzen und sind dadurch flexibler in unterschiedlichen Lernszenarien
einsetzbar. Fur die Vermittlung von speziellen Inhalten, die nur flr eine kleine
Zielgruppe bestimmt sind, muss gepruft werden, wie hoch der zeitliche und finanzielle
Aufwand ist und ggf. auf andere (digitale) Medien zurlickgegriffen werden. Dartber
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hinaus mussen nicht nur die Lernenden mit der Technologie von AR und VR umgehen
konnen, sondern auch die Lehrenden.

Die Veranschaulichung, die AR- und VR-Umgebungen bieten kdnnen, ist nach den
Teilnehmenden ein grol3er Mehrwert dieser Technologie. So lassen sich Dinge
darstellen, die z. B. bei Maschinen im inneren nicht eingesehen werden kdnnen, ohne
sie zu demontieren. Mit VR ist auch ein verteiltes Lernen mdglich. So konnen
Lernumgebungen von Lernenden besucht werden, die ein Lehrender Uber eine VR-
Applikation steuern kann. In Zeiten in der COVID-19-Pandemie eine interessante
Option, um Distance Learning motivierender zu gestalten.
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