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¥ Warum ist das Thema wichtig?

Ein einmaliges Vorratslernen im Rah-
men der Erstausbildung reicht nicht mehr
aus, um den sich verdandernden beruf-
lichen Situationen und Anforderungen
gewachsen zu sein.” Die Nutzung von
4.0-Technologien? bringt fiir Betriebe oft-

mals mit sich, dass sich Fiihrungskrafte
und Beschéftigte schnell neues Wissen
und neue Kompetenzen aneignen mis-
sen. Mithilfe von cyber-physischen Sys-
temen (CPS)? und intelligenter Software*
mit ihren Modellen der kiinstlichen Intel-

> Worum geht es bei dem Thema?

ligenz (KI) entstehen neue Moglichkeiten
fiir das betriebliche Lernen. So kann zum
Beispiel Wissen im laufenden Arbeitspro-
zess genau in dem Moment abgerufen
werden, in dem es gebraucht wird. Fiir Be-
triebe entstehen dabei neue Potenziale.

Begriff: Lernformen 4.0

Unter Lernformen 4.0 werden hier Anwen-
dungen zur Wissensvermittlung verstan-
den, die auf 4.0-Technologien zuriick-
greifen. Beispiele sind eine Applikation
auf dem Smartphone oder Informationen
tiber eine Datenbrille, Videos, praxisnahe
Simulationen (zum Beispiel in virtuellen
3-D-Welten), mittels Virtual/Augmented
Reality oder Webinaren). Intelligente Soft-

Mit der Einfithrung von CPS verandern
sich Kompetenzprofile und etablierte Auf-
gabenzuschnitte. Der Umgang mit den
4.0-Technologien verlangt von Fiihrungs-
kréften und Beschdftigten neue Kompe-
tenzen und bedeutet damit zusatzliche
Qualifizierungsanforderungen.> So muss
neues Wissen meist schnell und bezo-
gen auf spezifische betriebliche Anfor-
derungen aufgebaut werden. Durch die
4.0-Technologien stehen hierzu viele
neue Wege zur Aneignung von Wissen zur
Verfiigung. Betriebliches Lernen ist nicht
mehr an rdumliche Voraussetzungen oder
die Verfiigbarkeit von Schulungen gebun-
den. Nutzer sollten bei der Festlegung,

ware (inkl. KI) kann dem Nutzer Vorschliage
fiir den weiteren Verlauf des Lernprozesses
machen und Lerninhalte selbst auf Basis
von Lernfortschritten autonom an die Be-
darfe des Lernenden anpassen.

Die Lernformen 4.0 sind flexibel ein-
setzbar. Die Nutzer kdnnen in ihrem eige-
nen Lerntempo Themen bearbeiten, die
Reihenfolge einzelner Inhalte sowie die
mogliche Wiederholungsfrequenz selbst

welche Endgerdte genutzt werden, wel-
che Inhalte behandelt werden und wie
die persdnliche Lernumgebung aussehen
soll, beteiligt werden.®

Fiir das neue Lernen in 4.0-Prozessen’
stehen Daten aus der Arbeitsumgebung,
den Arbeitsprozessen sowie dem Internet
(zum Beispiel auf Herstellerplattformen)
zur Verfligung — siehe Abbildung 1.

Im Rahmen von Lernformen 4.0 kann
beispielsweise ein Beschéftigter in ei-
nem Sanitdar-Heizung-Klima-Unternehmen
wadhrend eines Kundenauftrags iiber eine
Datenbrille direkt an der Heizungsanlage
Schaltplane oder Bedienungsanleitungen
auf dem Brillendisplay abrufen. Ergdnzend

festlegen. Auch der Lernort sowie die
Zeit, in der gelernt wird, sind flexibel und
kdnnen individuell gestaltet werden. Die
(Teil-)Steuerung des gesamten Lernpro-
zesses geht somit vom Lernenden aus.
Mit den Lernformen 4.0 ist Lernen direkt
am Arbeitsplatz und im Arbeitsprozess
(,,on the Job*) mdglich. Dies bedeutet,
dass das berufsbegleitende Lernen zum
Teil am Arbeitsplatz erfolgen muss.

hierzu ist es denkbar, eine direkte Sup-
portverbindung zu einem Kollegen aufzu-
bauen oder mittels Verbindung der Hei-
zungsanlage mit dem Internet direkt Daten
zwischen der Brille und der Maschine aus-
zutauschen.? Uber diese Informationswei-
tergabe beinahe in Echtzeit hinaus kann
durch didaktische Aufbereitung hand-
lungsrelevantes Wissen vermittelt werden.

Lernformen 4.0 ermoglichen den Nut-
zern, direkt am Arbeitsplatz Lernlektio-
nen zu absolvieren, um beispielsweise
ein Problem bei der Arbeit zu l6sen. Dies
gilt auch bei kurzfristig auftretenden Be-
darfen, wie zum Beispiel bei Bedienpro-
blemen von Anlagen, Kundenfragen im

Diese Umsetzungshilfe gibt Experten und Interessierten Anregungen, wie Arbeit 4.0 zu gestalten ist. Die Empfehlungen sollten an die jeweilige konkrete betriebliche Situa-

tion angepasst werden.
' BMBF 2017, S.18

~

4.0-Technologie bezeichnet hier Hardware und technologische Produkte (wie Assistenzmittel/Smartphones, Sensoren/Aktoren in smarten Arbeitsmitteln, Fahrzeugen,

Produkten, Rdumen usw., smarte Dienstleistungen, Apps), die von intelligenter Software (inkl. KI) ganz oder gesteuert werden.

w

Cyber-physische Systeme (CPS) verbinden und steuern als autonome technische Systeme Arbeitsmittel, Produkte, Rdume, Prozesse und Menschen beinahe in Echtzeit. Die

komplette oder teilweise Steuerung iibernimmt intelligente Software auf Grundlage von Modellen der kiinstlichen Intelligenz. Genutzt werden dazu unter anderem auch
Sensoren/Aktoren, Verwaltungsschalen, Plattformen/Clouds.

=

Intelligente Software steuert cyber-physische Systeme (CPS) und andere autonome technische Systeme (wie Messenger-Programme). Intelligente Software nutzt Modelle

kuinstlicher Intelligenz zusammen mit anderen Basistechnologien wie zum Beispiel Algorithmen, semantischen Technologien, Data-Mining. Intelligente Software ist

autonom und selbstlernend.
BMWi 2017, S. 55
BMBF 2017, S. 4

N o v

Unter 4.0-Prozessen werden hier alle Arbeitsprozesse verstanden, in denen cyber-physische Systeme (CPS) oder andere autonome technische Systeme (wie Plattformen,

Messenger-Programme) beteiligt sind. 4.0-Prozesse sind in den Arbeitsprozessen bisher selten vollstdndig, aber in Ansitzen in allen Betrieben umgesetzt.

®

In Anlehnung an https://zwh.de/projekte/arsul/, hier wird das Lernen im Sanitdr-Heizung-Klima-Handwerk durch Augmented Reality unterstiitzt.
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3. Personale -
Lernkontrolle,
Lernsteuerung

4

Lehrender

Abbildung 1:

Dienstleistungsprozess oder Sicherheits-
informationen beim Umgang mit Gefahr-
stoffen.? Lernen 4.0 am Arbeitsplatz kann
Daten iiber die Arbeitssituation nutzen
und mit den {ber eine Person beispiels-
weise in einer Cloud zur Verfiigung ste-
henden Daten verbinden und bedarfsge-
recht aufbereiten. Sie werden in der Regel
tiber Smartphones, Datenbrillen, Dis-
plays oder Tablets vermittelt. » Siehe Um-
setzungshilfe 3.2.2 Smartphone, -watch,
-glasses. Damit ist eine zielgerichtete
Forderung durch die Anpassung an die
Bediirfnisse des einzelnen Lernenden
moglich: Die genutzten Medien kdnnen
angepasst werden, zum Beispiel an

? Goertz 2014, S. 24
° Schildhauer et al. 2016, S. 270

Auch Kommunikation
mit anderen Lernenden

1. Information an

Lernsystem-Plattformen

| .
' 2. Information
' iiber Person

Person zum

Beispiel: zum Beispiel:

Lerninhalte, b Lernprofil,

Unterweisung ' Lerngeschwin-
digkeit,

individuelle

Lernender

Lernformen 4.0 — Systematik der Funktion (eigene Darstellung)

die jeweilige Arbeitssituation,

den Wissensstand,

den Qualifizierungsbedarf,

die Sprache,

das Lernverhalten und

(digitale) Nutzungsgewohnheiten des
Lernenden.

Von entscheidender Bedeutung sind
dabei die Fahigkeiten des autonomen
technischen Systems, eigene Schluss-
folgerungen {iber den individuellen Lern-
prozess (zum Beispiel Lernfortschritt) zu
ziehen und entsprechende MaBBnahmen
abzuleiten. Dies geschieht auf Grundla-
ge der technischen Entscheidungsmuster

Arbeitsprozess-
! steuerung

b

4. Information von
Arbeitsmitteln,
-umgebung,
-prozessen

der selbstlernenden intelligenten Soft-
ware (inkl. KI). Sie kann mehr Daten iiber
die Umwelt und den Lernenden erfassen
und verarbeiten, als es bisher moglich war.
Umfang und Qualitat der erfassten Daten
sind innerbetrieblich zu vereinbaren. Mit
den neuen Auswertungen des Lernverhal-
tens konnen Lernprozesse zeitnah opti-
miert werden.” Durch Nutzung von intelli-
genter Software (inkl. KI) kann das Lernen
am Arbeitsplatz zunehmend individuell
und bedarfsgerecht stattfinden.

In der folgenden Tabelle sind wichtige
Verdanderungen zwischen traditionellem
Lernen und Lernen 4.0 im Betrieb zusam-
mengefasst.

2
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Traditionelles und Lernen 4.0 im Betrieb Tabelle 1

Themen wiraditionelles* Lernen im Betrieb Lernen 4.0 im Betrieb
Lerninhalte auf Basis strukturierter Lernprogramme Lerninhalte auf Situation und Person zugeschnitten:
(zum Beispiel Computer-Based Training) mit softwaregesteuerte Kombination bestehender
2 festgelegten Curricula Informationseinheiten zur effektiven Losung
I der Kernaufgabe. Zerlegung der Lerninhalte in
3 kleinere, individuell auf den Lernenden angepasste
Einheiten, auch um Komplexitat zu verringern und
Uberforderung des Lernenden vorzubeugen.
] E Stationdrer Bildschirm, Print Mobile technische Assistenzsysteme (Smartphone,
iSkS -watch, -glasses, Tablet, VR/AR-Ausstattung),
2 "E’ stationdre Systeme/Rechner
£ c
[®
&3
Ortsabhdngiges Lernen Ortsunabhéangiges Lernen moglich (zum Beispiel im
= Betrieb, direkt am Arbeitsplatz, mobil, unterwegs, zu
= Hause)
Lernen in einem speziellen Zeitfenster, wahrend, vor Lernen im Prozess der Arbeit, Lerninformation direkt
"5 oder nach dem Arbeitsprozess in der Situation, in der Wissen bendtigt wird (im
N Arbeitsprozess)
° Lehrende als Vermittler von Informationen, meist Lehrende als Lernbegleiter unterstitzen,
e direkt ,,face to face“. Fachinhaltliche Expertenrolle organisieren, motivieren und moderieren den
2 der Lehrenden steht im Fokus. Lernprozess. Bendtigen selbst ein hohes Maf} an
§ Informations- und Medienkompetenz. Lehrende
werden gegebenenfalls nicht mehr bendétigt.
~ Interaktion im vorgegebenen Lernrahmen des Interaktion iiber Lernplattform mit anderen Nutzern
g g Lernprogramms beziehungsweise der Lernsituation, oder hybride Interaktionsformen (Mensch —
=T meist synchron Software), synchron wie asynchron
. — Statisches Lernprofil fiir alle Lernprogramme Sich kontinuierlich verandernde und passgenaue
= (Grundlage: Einschatzung des Lernplanerstellers) Lernprofile auf Basis von intelligenter Software
QD =
- o (inkl. KI)
e Analyse des Lernablaufs am Ende des Lernprozesses Analyse des Lernablaufes und Korrektur sowie
_.: in der Regel durch Lehrenden Reaktion beinahe in Echtzeit durch intelligente
s Software (inkl. KI)

Lern-
kontrolle

Uber Abfrage oder Ergebnisauswertung durch
Lehrenden

Uber intelligente Software (inkl. KI) beinahe in
Echtzeit

mationen in den Lernbausteinen sowie
einen vertrauensvollen Umgang mit perso-
nenbezogenen Daten. Wichtig ist, dass die
Auswahl der jeweiligen Lernform zu den

Erfolgreiches Lernen mit intelligen-
ter Software(inkl. KI) erfordert dabei eine
hohe Qualitadt der verarbeiteten Daten, der
zugrunde liegenden Profile und der Infor-

Inhalten passt. » Siehe Umsetzungshilfen
2.3.1 Datensicherheit in 4.0-Prozessen;
2.3.2 Datenschutz in 4.0-Prozessen; 2.3.3
Datenqualitdt in 4.0-Prozessen.
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¥ Welche Chancen und Gefahren gibt es?

Chancen sind zum Beispiel:

I Lernformen 4.0 ermdglichen eine sehr
groBBe Flexibilitidt des Lernens (keine
Anbindung an starre Kursstrukturen,
Inhalte, Ort und Geschwindigkeit frei
wahlbar).

I Digitale Wissenseinheiten
schneller am Arbeitsplatz erfasst wer-
den und helfen, akute Probleme, die
im Arbeitszusammenhang auftau-
chen, zu losen.

I Lernformen 4.0 erlauben es, die Inhal-
te, Wege und Methoden einer Weiter-
bildung auf die Bediirfnisse des Ein-
zelnen zuzuschneiden.

I Mit Lernformen 4.0 konnen zusatzlich
Personen erreicht werden, die bisher
in der beruflichen Weiterbildung unter-
reprasentiert sind (wie geringfiigig Be-

konnen 1

schéftigte, nicht formal Qualifizierte,
dltere Erwerbstdtige, Migranten). Vor
allem adaptive Lernsysteme passen
sich jedem Lerntyp individuell an, was
die Motivation des Lernenden sowie
deren Akzeptanz erhohen kann.
4.0-Technologien konnen die Lernbe-
reitschaft und -wirksamkeit zum Bei-
spiel durch neue Medien und Formate
erhohen. Speziell beim Einsatz von
VR/AR und interaktiven 3-D-Simulatio-
nen ist ein tiefer gehendes Erfahrungs-
lernen moglich (oftmals Verkniipfung
theoretisches Wissen und Durchfiih-
rung von Handlungen).

Gefahren sind zum Beispiel:
I Akzeptanzprobleme, da Lernformen

4.0 meist fiir die Lernenden mit der

? Welche Mafinahmen sind zu empfehlen?

Aneignung neuer Verfahrensweisen
einhergehen, um {iberhaupt erst ler-
nen zu kdnnen. Das kann nicht nur
den Lerninhalt zum Hindernis machen,
sondern auch das jeweilige Medium.
Damit einher geht die Gefahr, dass
eher digital-affine Personen lernen
und damit Gruppen im Betrieb entste-
hen, die fachlich/methodisch ,abge-
hangt“ werden.

Die Selbstorganisation der Lernpro-
zesse stellt hohe Anforderungen an
die Disziplin der Lernenden. Auch ein
hohes Maf an Lern- und Medienkom-
petenz und die Fahigkeit des individu-
ellen Abwédgens sind erforderlich.
Missbrauch von personenbezogenen
Lerndaten zum Beispiel zur Leistungs-
kontrolle.

MafBinahmen fiir den Einstieg sind zum
Beispiel:
I Uberpriifen,

welche Maoglichkeiten

Lernformen 4.0 bieten und welche fiir i

den Betrieb sinnvoll einsetzbar sind.
I Beriicksichtigen, dass die zusatzli-
chen Kompetenzen, die durch die

digitale Transformation im Betrieb er- I

forderlich werden, durch die Lernpro-
gramme abgedeckt werden. » Siehe
Umsetzungshilfen 1.4.2 Kompetenzen
im Fiihrungsprozess 4.0; 1.4.3 Kompe-
tenzen der Beschdftigten in 4.0-Pro-
zessen.

B Dabei reflektieren, welche bereits vor-

handenen Formen beruflichen Lernens
und Lehrens (wie Materialien, Lern-
formate, Bedarfe) weiterhin genutzt
werden kénnen oder durch 4.0-Lern-
formen zu ergdnzen sind.

I Analysieren, welche Daten aus
4.0-Technologien fiir den Lernprozess

zur Verfligung stehen und ob ihre Qua- I

litat dafiir geeignet ist. » Siehe Um-
setzungshilfe 2.3.3 Datenqualitit in
4.0-Prozessen.

I Uberpriifen, ob bestehende Lerncom-
munities genutzt werden kénnen (zum
Beispiel Clouds, Social Media, Mes-
senger). Grundsatzliche Moglichkei-
ten der Einbindung innerbetrieblicher
Kompetenztrager als Autoren und Lek-
toren fiir Eintrége uberpriifen.

I Konzeptfirdie Integration der 4.0-Lern-

form entwickeln, gegebenenfalls IT-Ex-
perten hinzuziehen.

Das Konzept mit den Fiihrungskraften
und Beschéftigen besprechen und
deren Erfahrungen und Vorstellungen
einbeziehen.

Uberpriifen, welche technischen Rah-
menbedingungen fiir die Einfiihrung
einer neuen Lernform im Betrieb er-
forderlich sind (zum Beispiel erforder-
liche Hardware, Assistenzsysteme,
Tablet, Software, Schnittstellen und
Kompatibilitat).

Uberlegen, wie die Lernbedingungen
fur 4.0-Lernformen moglichst wir-
kungsvoll gestaltet werden konnen
(zum Beispiel am Arbeitsplatz, vor Ort
beim Kunden, bei der Montage, wie Be-
leuchtung, Gerdusche). Uberlegen, wie
sich Lerneinheiten stérungsfrei in den
Arbeitsprozess integrieren lassen.

Auf der Grundlage dieser Uberlegun-
gen und Vorarbeiten ein Feinkonzept
erstellen beziehungsweise von Exper-
ten erstellen lassen (gegebenenfalls
Lastenheft erstellen)." Das Feinkonzept
umfasst sowohl die technischen als
auch die didaktisch-pddagogischen
Ziele, Anforderungen und Inhalte. Dabei
nichtderVersuchung erliegen, durch die
grof3e Fiille derzur Verfiigung stehenden
Daten das Konzept zu {iberfrachten.”

Bei Nutzung von 4.0-Lernsystemen
festlegen, welche Maflnahmen des
Datenschutzes und der Datensicher-
heit erforderlich sind (besonders bei
cloudbasiertem Lernen). » Siehe Um-
setzungshilfen 2.3.1 Datensicherheit
in 4.0-Prozessen; 2.3.2 Datenschutz
in 4.0-Prozessen. Erfassung und Aus-
wertung personenbezogener Daten
aus den 4.0-Lernprozessen sollten
mit den Fiihrungskréften und den Be-
schéftigten vereinbart werden. » Siehe
Umsetzungshilfe 2.3.4 Betriebsverein-
barungen und Dienstvereinbarungen
ZU 4.0-Prozessen.

Maf3nahmen fiir den laufenden Betrieb
sind zum Beispiel:
I Organisieren, wie die Lernphasen in

den Arbeitsprozess integriert werden
kénnen, in welcher Arbeitssituation
welche Informationen erfolgen miis-
sen und diirfen (Kurz-Informationen,
komplexe Informationen, Lernbaustei-
ne). Dabei auch Lernphasen auRer-
halb des primdren Arbeitsprozesses
einplanen, zum Beispiel Zeitbudgets,
Arbeitsaufgaben des Lernenden wer-
den durch andere Beschiftigte {iber-
nommen. Darauf achten, dass bei
den 4.0-Lernprozessen das Lernen im
Team nicht vernachldssigt wird.

" Das Lastenheft wird in der Regel vom Auftraggeber verfasst, das Pflichtenheft vom Auftragnehmer. Das Pflichtenheft ist mit dem Auftraggeber abzustimmen.

2 Goertz 2014, S. 28

4
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I Mit den Fiihrungskrdften besprechen
und vereinbaren, welche Rolle und
Aufgaben sie als Unterstiitzer und Pro-
motoren der 4.0-Lernprozessen {iber-
nehmen sollen.

I Sicherstellen, dass Fiihrungskréfte
und Beschéftigte die notwendigen
Kompetenzen fiir den Umgang mit den
4.0-Lernsystemen besitzen.

I Organisieren, dass die Beschiftigten
im sicheren und gesundheitsgerech-
ten Umgang mit den 4.0-Lernsystemen
unterwiesen sind (zum Beispiel ergo-
nomische Handhabung von Smart-
glasses, Information iiber das sichere
Verhiltnis zwischen Lern- und Arbeits-
prozessen, Pausen).

I Es sollten regelmédBig gemeinsam mit
den Beschaftigten und Fiihrungskraf-
ten die Erfahrungen mit den Lernsys-
temen ausgewertet und es sollte {iber-
legt werden, wie ihr Einsatz verbessert
werden kann. Dabei sollte auch immer
iberpriift werden, ob sich die Auf-
teilung zwischen traditionellen und
4.0-Lernformen bewdhrt hat.
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Zu diesem Thema konnten Sie auch folgende weitere Umsetzungshilfen interessieren:

B 1.3.2 Interaktion zwischen Mensch und

intelligenter Software (inkl. KI)

B 1.41 Kompetenzverschiebung
zwischen Mensch und intelligenter
Software (inkl. KI)

I 1.4.2 Kompetenzenim

Flihrungsprozess 4.0

OFFENSIVE
i MITTELSTAND

INITIATIVE
NE

I 1.4.3 Kompetenzen der Beschiftigten in
4.0-Prozessen

B 151 Unternehmenskulturin
4.0-Prozessen

B 2.3.1 Datensicherheit in 4.0-Prozessen

B 2.3.2 Datenschutzin 4.0-Prozessen

B 2.3.3 Datenqualitit in 4.0-Prozessen

B 2.3.4 Betriebsvereinbarungen und
Dienstvereinbarungen zu
4.0-Prozessen

I 3.2.2 Smartphone, -watch, -glasses

I 3.2.6 Augmented Reality — Virtual Reality
(kiinstliche Welten)
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