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1 Schlagworte 4.0

Kaum eind=achzeitschrift aus den Bereichen Wirtschiftiustrie, Verwaltung oder Bildung

ASK(G KSdziS 2KyS {OKflF3g2NILGS YAG RSNI ONBSAGSN
versuchen zu erklaren, welche Veranderungen sich mit der zunehmenden Digitalisiagrung ei

stellen werden. Je nach Zielgruppe in der Leserschaft werden die zu erwartenden Verande
rungsprozesse entwedels Bedrohung odeals Chancé S g SN SGY a2 Syy RSNJ 2
+ SNNYRSNHzy3 6SKGZ ol dzSy RAS SAyYySy al dzSNYy dzyR
Sprichwort)

Jedochfolge® A Yy 1 SNJ SAYySY { OKf | 3 dftthaldiauchAmtikendie beimy/ RS NJ ¢
Leser die Hoffnung schém, dass man mit dem Stat«duo bereits wesentliche Ziele der
sogenannterodigitalen Revolutioaerreicht hat. Im Bildungsbereich sind dies zum Beispiel

Berichte Uber Schulen, die ihre Kreidetafeln durch eine digitale Medienausstattung ergénzt
2RSNJ) SNESGT G KFroSy® 5ASaSNI { OKNR UGG Hedfd | 6SNJ
lichenBildung4pbna s> (1 SAySafFlrtfta 2SR20K RSNJ 9ng-RLIzy 1 G |
zesse im Bildungsktor.

Pro-und ContraDiskussionen sowie Widerstadnde gegen Neuerungen sind fir Veranderungs
prozesse typisciDie vorliegende Bestandsaufnahme aus der Perspe&ties Berufskollegs

mit maschinenbautechnischen Bildungsgangen mdeirien Beitrag dazu leisten, eine
eigene Bewdi dzy 34 I NXzy Rf | 3S 1 dz¥im BekeishyBidyimgSiiNdek OK an ®n @

4. Industrielle Revolution Industrielle Evolution
Mensch-Roboter-Kollaboration Industrie 4.0
Cyber-physische Systeme Wirtschaft 4.0 “
Smart factory Internet der Dinge
Smart product Smart production
Fiihrung 4.0 Work-Life-Blending
Produktion 4.0 Digitaler Zwilling
Mensch-Technik-Interaktion
Arbeiten 4.0 Crowd-Working
Cloud-Working Crowd-Learning

Cloud-Learning Digitaler Klassenraum Berufliche Bildung 4.0

Abbildungl: Schlagworteder 4.Industriellen RevolutionOder doch eher Worthulsen?
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2 Die 4.Industrielle Revolution

5SNJ . SANATTF awSuwavilamnggrazesse, inodengraiks\Boettalis auch
gegen den Widerstand des Bestehenden eingefihrt vidid. Analogieles Begriffex L y-R dza
0NR St S 2wpoffiisgchetzRevauyionen ist insofern auch fiir die Digitalisierung zu
treffend, weildieser radikale Veranderungsprozess vglobalen Wettbewerlder Industrie
nationen erzwungen wird.

P>
Il

Iy

L NG ER XN | Vernetzung,
HEE =
Industrie 3.0 Flexibilitat,
a P— Komplexitat
1784 1870 1969 Heute
Die 1. Industrielle  Die 2. Industrielle  Die 3. Industrielle In der 4. Industriellen
Revolution Revolution Revolution Revolution
mechanisierte die brachte Massen-  war die digitale Re- werden cyberphysische
Produktion mittels produktion dank volution, Elektronik  Systeme mit anderen
Wasser und Dampf.  elektrischer Kraft. und IT zu nutzen (ber das Internet der
um Produktion zu Dinge kommunizieren.

automatisieren.

Abbildung2: Wie positioniert sich berufliche Bildung in der 4. Industriellen Revolution?

Allerdingsbeschreibtder Begriff der industriellen Revolutidein punktuelles Ereignis
sondernlangereZeitraume in denen charakteristische Veranderungen in Industrie und

Gesellschaft stattfindenSomit wird man nicht von einer plétzlich eintretenden Umwalzung
Uberrascht. Vielmehr kann man sich auf einen langeren Veranderungsprozess einstellen und
sichentsprechend positioniereindem man die Etappen der Verdnderungsprozesige-

staltet, kann aus der indtisellen Revolution eine industrielle und gesellschaftliche Reform
2RSN) 9@2tdziAzy ©6SNRSY ® 5 S NiheplSididumdfstrubtwi& ¥ 2 NI &
te Veranderung bestehender Verhiisse. Aber auch die Analoh S T dzNJ 5+ NB Ay Qa OK
A2y adsuSizaNahtiie Fitest A A0 RdzNOKF dza T dziNBEFFSYRY a93
die Uberlebt, auch nicht die intelligéeste, es ist diejenige, die sich am ehesten dem Wandel

'y LI aasSy (Fyyoa

Wie in der biologschen Evolution werden digitale Veranderungsprozesse mainer linear

verlaufen. Auch hier wird es zu Fehlentwicklungen kommen, die sich als nicht praxistauglich
erweisenwerden.Dies zeigt auch die Entwicklung von Industrie 1.0 bis zur IndustriBié.0.
Entwicklungsstufen voder Dampfmaschine hin zur Digitalisierung sowieldergration
cyberphysischer Systeme beschreiben Zeitraume, idder technologische Fortschritt zur
kontinuierlichen Steigerung der industriell@moduktionbzw. Produktivitat gefihrt hat.U¥
diesetechnologischen und gesellschaftlikblturellenVeranderunggrozess existierte zu

KartGeorg Nothen 4
HansBocklerBerufskolleg. Kolr91/2018



Beginn der 1. Industriellen Revolution kein Masterp&mIndizhierfur ist, dass die

Entwicklungsstufen Industrie 1.0, 2.003ind 4.0 erst rickwirkend strukturiert und

benannt wirden.

a2S3S SyiadSKSy RIRdzZNOKSX Rattdedolutiohayem lnistBrz 3 SK G ® 4
ist fur diein Abbildung 2zusammengefasstevierdnderungsprozesse der stgedNVandel mit

dem Ziel der kontinuierlichen Verbesserung kennzeichnBxel fir solche eher zirkard ver-

laufenden Veranderungsprozesse notwendige Flexibilitat der Beteiligten ist eine immer

wieder zitierte Kernkompetenz auf dem Arbeitsmarkt A@raufmuss Bildung 4.0 junge

Menschen und etabliert€achkraftevorbereiten. An dieseForderungwird deutlich, dass

die Digitalisierung Uber die Ausstattung mit digitalen Medien hinausueiner umfassen

den Neuordnungler Aus und Weiterbildung fuhren wirdDiez6getichen und nur punktu

ellen Entwicklunggorhabenzur Digitalisierung von Schulssenedochvermuten, dass ie

von Industrie 4.0 ausgelosten radikalarandeungenderzeit nochdie Vorstellungkraft

der in den BildungsstitutionenTatigenN o SNE GSA3IGY a2 Syy AOK RAS a
gl a arsS g2tftSys KNiOGGSYy &aAS 3ISal3asx aOKyStfSN
aAl RSY . SINATTFSY cchnydvdad (FNk3S RSOV a{walidghiRim g 2NNRIS]Al
folgendenKapiteldie anstehender SNNY RS NHzy 34 LINPT SaaS RSNJ an® |
exemplarischbeschrieben

2.1 Industrie 4.0

LY aAdGdSt Lidzy | (0 sk sirne NérnetyURgzemiitdndnten, siclh situativ

selbst steuernden, sickelbst konfigurierendenyissensbasierten, sensorgesttitztend

raumlich verteilten Produktionsressourc@Aroduktionsmaschinen, Roboter, Fordend

Lagersysteme, Betriebsmittel) inklusive deflanungsund SteuerungssystemeEin Kern

elementdes Szenarios ist die 2 3 S y | SyhgtiF&ctomg (Plattform Industrie 4.0, 2013)
DiesesSchlagvort von Industrie 4.®eschreibthierbeidie Vision eineProduktionsunm

gebungin der die Produktionsmittel und Logisiiké 8 G SYS NO6 SNJ SAY alLyd SNy
(Internet of Things) miteinander vernetzt sind und sich weitgehend autonom organisieren.

In einer Smart Factory konnen Produltiexibel aufindividuelle Kundenanforderungen zu
geschnittenundt Y RS NJ o[ Zikrd deletigtSverdea. GRiFdRde hierfiir ist die
Speicherung aller fir die Herstellurejevanten Infomationen auf einem Chip, der das
Produkt durch demgesamterHersteluinggprozess begleitet. Auf diese Weise wird sieher
gestellt, dass das Produkt ierdrichtigen Reihenfolge bzw. entsprechend der Kunden
anforderungen gefertigt wird und dann auch fristgerecht beim richtigen Aujebgr
ankommt.

Mit der technologischen Weiterentwicklung in der Digitalisierung, insbesondere imdgéana

ment immenseDatenmengen, kdnnen zukunftig einer Industrie 4.Jmgebungalle am

oder mit dem ProdukdurchgefihrteProzesse (Herstellung, Betrieb, Instandsetzungsdent

gung etc.) wahrend des gesamten Produkbenszyklus erfasst und dokumentiert werden.

Dieses mikunftszenariowird durch das Konzept désA 3 A (i | Produdt Sfelic®bnaa

gements PLMJYA G SAYySY &a23Syl yy@dhyungdrebrBimndldtidnSy g A f
von realen Prpesserbeschrieben
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Marktforschung,
Anforderung-
definition

Recycling
bzw. Weiter-
verwendun

Produkt-
entwicklung

Nutzung und
After Sales-
Services

Produkt-Lebenszyklus-Management (PLM):
Datengestiitztes, produktbezogenes und unternehmensiibergreifendes Informationsmanagement
im gesamten Produktlebenszyklus

Digitaler Zwilling:
Computergestlitzte Simulation von realen Prozessen, Produkten oder Dienstleistungen

Abbildung3: %dz] dzy TG & &1 Sy | NA 2 -lebehsAyklial | f yAl 33ASSYREyBEmfit deDigitdisierung
samtlicher Prozessdie Kompetenzemus Industrie 3.9(NTT DATA Deutschland GmiFaunhofer IPK)

9AYS w%ogAaOKSyaildzZHS 1 dmsierte Produktidnsledsysteine ddish
ASYylIyyiS oaExgedidt ®a dzZ8xX §306a9{ vad® a9{ Aden
IT-basierten Auftragsund Ressourcenplanung d@er Leitungsebene vodnternehmen se

wie deren ebenfalls Masierten Steuerungssystemen in degrtigungsebeneAbbildungd).

Unternehmensleitebene
»Enterprise-Resource-Planning (ERP)"

Fertigungsleitebene
~Manufacturing Execution Systems (MES)"

Datenerfassung, Fertigungsplanung und -steuerung,
Leistungsanalyse, Informationsmanagement,
Auftragsmanagement, Qualitdtsmanagement,

Personalmanagement, Betriebsmittelmanagement,

Materialmanagement, Energiemanagement /)

vy

Fertigungsebene und Logistik
Arbeitspldtze, Maschinen, Anlagen

Abbildungd: MESPyramide Wiekdnnen Kompetenzen fidie digitalisierte undvernetzteFertigungsplanung und

¢steuerung praxisnah und lernwirksam im Unterricht erworben werd@&e?ein deutscher Ingenieure, 2018)
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Mit dem MES werden Produktionsdatene Material, Maschinen, Prozessund Milieu-
zustande Uber Sensoren Echtzeit erfasst undber automatisierte Verfahreausgewertet.

Mit den Ergebnissen kdénnen Fehler im Produktionsprozess sofort erkannt und umgehend
beseitigt werden. Dariiber hinaus sollaber auchaus Auffalligkeiten inaktuellenSystemn
verhalten potenielle Fehleund zukiinftigeStorquellenprognostiziert werden.

DiesesXenario lasst sichit bereits heute vorhandener Technologie realisierém Marle-
tingprojekt derRobertBoschGmbHI SA 30 | yaA OKI dzf A OKX 6A-S SAyS
0 | ydusgider Aravon Industrie 1.0ns Zeitalter von Industrie 4der vernetzten Produktion
trangformiert werden kannDie urspringlich fiir die Werkstattfertigung konstruierte Dreh
bank mit Pedalntrieb wurde mit Sensoren fir die kontinuierlicBastandstbewachung
aufgeustet (Abbildung5). Dem Maschinenbediener wird zum Beispiel auf einem Monitor
angezeigt, ob er die Drehfgeenz tber das Ful3pedal ettign oder verringern muss, um die
fur die Oberflache und die Stareit des Werkzeugs optimale Schnittgeschwindigkeit
einzuhalten. Die Messchnik an der Drehbank erfasst den Schlupf am Treibriemen.
Uberschreitet dieser einen vorgewahlten Schweldent (2um Beispiel 2%), wird tUber die
Vernetzung automatisch die Instandhaltung mit dem Austausch des Antriebriemens
beauftragt. Auch ein unregelmafiger Enevgidorauch oder veranderte Schallemissionen
kénnen Indikatoren fur eine sich bahnende Stérung sein.

Dartber hinaukanndie DrehbanKkiber entsprechende Informationstechnologie (Hantd
Software) in vernetzte Produktionsprozesse integriert werdaurch die Prozesber-
wachungkann auf potentielle Stérungen friihzeitig reagiert werden. Auf diese Wéiseen
plétzlich auftretende Ausfallzeiten vermieden und die Qualitatsaddaungen des Kunden
eingehalten werden.

Sensoren erheben Daten
in der Fertigung.
Zum Beispiel: Temperatur

2 |
Mltarbgner werten Sensoren und Software holen
Maschinendaten aus Robert Boschs Drehbank von

aller Welt schnell aus, 1887 ins Industrie 4.0-Zeitalter.
verbessern Produktions- §

ablaufe und steigern die

Wettbewerbsfahigkeit. 7 Mg W,

\\\

vgl. BOSCH

Abbildungb: Sensoren und Softwamachen alte Werkzeugmaschinen fit fiir Industrie @R0bert Bosch GmbH)
Die Technologie ist aus Industrie 3.0 bekannt. ®er wirdIindustrie 4.0 die Fachdidaktlerandern?

KartGeorg Nothen 7
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2.2 Arbeiten 4.0

Das Schlagwod ! ND 2.840 SF 4 & G R A BeradeértingsprazessardsnArbeits
weisen und Arbeitsverhaltnisse zusammen, die von einer Industrie 4.0 initiiert und durch die
Digitalisierung moglich werde®chon heute geht in innovativen Branchen der Trend weg

von starren Hierarchien hin zu vernetzteatbebsubergreifenden Arbeitsgruppen, die fur

die jeweiligen Projektanforderungen neu zusammengestellt wer@ea projekbezogenen
Arbeitsformen werderdeshalbin vielen Bereichen zu temporaren Arbeigshaltnissen ohne
feste Bindung an ein Unternehméihren.

Die Digitalisierung wirdsoweit es die jeweiligen Arbeitsbereiche zulassen, die Fleskili

rung von Arbeitlurch zeit und ortsunabhéngige Arbeitsformen forcieren. Arbeitsplatze mit
uberwiegend starren Arbeitsablaufen werden automatisiert und wegfallen. Dagegen wird in
der Industrie 4.0 der Bedarf arbeitskraftenin der Rollealsldeengeber, Produktentwickler,
ErfahrungstragetUberwacher von Prozessen und Maschirermblemosersowie Entschei

der zunehmen. Die folgende Ubersiqitbbildung6) fasst Vednderungszenarien einer
Arbeitswelt4.0 zusammen:

AHohe Komplexitaund Diversitat

ALiquide statt starre Organisation

AAufldsung von Hierarchien

_ ACloud und Crowdworking

T AKollaboration und Schwarmintelligenz

o A5SNI w2620SNJ & av2ttS

TR BT ~ AFlexible Arbeitszeiten und Arbeitsorte
Mf\m | ¥ L‘ ‘&J 4 . AVerschmelzung von Privaind Berufsleben
H:"’ "x,;:" : ~':- AHK Fl N .. . .
£ '\\:"_‘_:-. NG SR APartmpatlonverschledener StakeholdéNutzer)
S ity RATIONALISIER ADaten lesen und interpretieren als Kernkompetenz

»i

AWissensund Kompetenzmanagement als
Differenzierungsfaktor

Abbildung6: Veranderungsszenarien einArbeitswelt 4.0(Werning, Ellena , 2017)
Beschreibt dies die zukiinftige Arbeitswelt unserer Schiilerinnen und Schuler?

KartGeorg Nothen 8
HansBdcklerBerufskolleg. Kolrg1/2018



3 BeruflicheBildung 4.0 fur die Teilhabe an einer digital vernetzten Welt

3.1 Qualifizierungfur Industrie 4.0

DiederzeitigeAus und Weiterbildung wird sich inhaltlich und didaktisch an die geénderten
Anforderurgen von Industrie 4.0 anpassen mussen, um jungen Menschen und Fachkraften

eine Teilhaban der digital vernetzten Welt zu erméighen.Eine solcher . A f Rdzy 3 n®nda
die aus Industrie 4.0 abgeleiteten neuen Inhalted Kompetenzanforderungeam Unter

richt aus technologischegnwendungsbezogenaowiegesellschaftlickultureller Perspek

tive beleuchten(Abbildung6). Dieses mehrdimensionale Gestalten von Unterricht sowie die
Einbindung neueFachinhalte mit Zukunftsbedeutung fur die Lernenden hat in der
Handlungsorientierung der beruflichen Bildung Traditiehit. dieser Erfahrungst die

berufliche Bildundur die Qualiizierung von jungen Menschdiir einelndustrie 4.0gut

aufgestellt

Ein Professor handigte die Unterlagen fiir das Abschlussexamen aus und verursachte einige Verwirrung
bei den Studierenden. Einer von ihnen sprang auf und rief aufgeregt: "Aber, Herr Professor, das sind ja

die gleichen Fragen, die Sie uns bei der letzten Klausur gestellt haben!l”. Der Professor entgegnete:
Das stimmtl Aber die Antworten haben sich geéndert " (Unbekannter Verfasser)

Bildung in der digital vernetzten Welt

Technologische Perspektive: A s GESE"Slfhaﬂllclg_-ku.lturelle
Wie funktioniert das? ] N erspektive:

Wie wirkt das?
Schulische Perspektive:
Wie unterrichte ich das?

Anwendungsbezogene Perspektive:
Wie nutze ich das?

Abbildung7: Fragestellungen fur die Transformation von Industrie 4.0 in BildunPé&@stuhiErklarung, 2016)
Wie unterrichte ich Industrie 4.0?

Viele Technologien von Industrie 4.0 sind @nundsatdereitsin den curricularerOrdnungs

mitteln verankertund in Lernprozesse transformiefas Neue wird in der beruflichen

Bildung 4.0 vor allem die Vernetzung der etablierten Tetdgien von Industrie 4.8ein

Neu ist dariiber hinaus diermittlung vontypischena { 2 T4 { {1 Aff aa SAYSNJI ! N
Demensprechend sind fur eine berufliche Bildung 4.0 die geltendenicularenOrdnungs

mittel um neueinformatische Inhaltefachtbergreifende Kompetenzen uk@mittlungs
methodenzuerweitem, um die Lernenden auf eine Tatigkeitiner digital vernetzten Welt
bestmdglich vorbereitezu kénnen.

KartGeorg Nothen 9
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Auch die Lehrmittelindustrie passt inr Angebot fir eine Bildung 4.@anLehrmittelmarkt
bietet mittlerweile eineVielzahl von digitalen Medien an, mit denen die lindustrie 4.0
typischen Techologien aus der Automatisierungstechnik, der Fertigungstechnik und der
Informationdechnik sowie deren Verneunganschaulich und praxisnah vermittelt werden

sollen Abh f Rdzy 3 y 1T SA3iG RASA SESYLX I Nhenféduld Y

typische duale Ausbildungsberufe eines gewerblethnischen Berufskollegs geordnet
wurden.

Zerspanungs §! 3 =
Werkzeug [~ mechanik ~ ™ hd
mechanik

l —gj Fachkraft far ‘
‘ Metalltechnik

Technisches j
Produktdesign®
, Fachkraft fir .J' "“’\
VRBrille Sicherheitstechnikes=*

Abbildung8: Ausbildungsberufe des HalcklerBerufskollegs in einer Lernfabrik fur Industrie éF@steDidactic, 2017)
Bedarf es fur berufliche Bildung 4.0 einer solchen Lernfabrik 4.0

Die im Unterrichgewerblichtechnischer Bildungsgandiér die Vermittlungvon Industrie

4.0 angestrebten Handlungsziele, inhaltlich®chwerpunkte und Kompetenzen lassen @ich

Form vonsechs typische Szenariernibersichtlichbeschreiben:

(1) Produktentwicklung und Produktionsplanung

(2) Flexible Fertigung

(3) Manufacturing Execution System (MES)

(4) Service und Instandhaltung

(5) Energiemanagement

(6) Vernetzung und Datensicherhéltandesinstitut fur Schulentwicklung (LS), 2016)

In der dualen Ausbildung sind die Anforderungen und das Niveau Besearienn Zusam
menarbeit mit den Ausbildungsbetrieben auf dheruflichen Handlungsfelder der jewgiin
Ausbildungsberufe anzupassdei der Unterrichtsplanung kénnen drei typiscAnfode-
rungsbereiche eine Hilfestellung bei der Konkretisierung der Szerféarieine unteischied
lichenAusbildungsberufe leistetim unteren Anforderungsbereichgeht es im Weseltithen
um die Reproduktion einfacher Sachverhalted Fachmethoden. Der mittlerenforde-
rungdereich llerweitert dies um didReorganisation kompker Sachverhalte und Fach
methoden. Im oberen Anforderungsbereichwirdendann zusatzlich die Bewertung von

KartGeorg Nothen 10
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komplexen Sachverhalten und Fachmethoden dackn selbststandiger Transfer angue

Problenstellungenerwartet.

In derAbbildung9 ist die Zuordnung vodualenAusbildungsberufenind beruflicrer Weiter
bildungzu den Anforderundsereichen der sechs Szenarien exemplarisch dargediatie
solcheZwrdnungist dann zum Beispieh der Didaktischen Jahresplanumg Bezug auf die
geltenden curriclaren Ordnungsmittel sowie adlfie konkretenbetrieblichen Handlungs
felder der Lernenderu konkretisieren

i ¢ £ o ¥ |
Produktent Flexible Manufacturing Service Energie Vernetzung
Szenarien wicklung und Fertigung Execution und Instand management und Daten
Produktions Systems (MES haltung sicherheit
planung
Anforderungsbereiche | Il 1 | Il 1 | Il 1 | Il 1 | 1] ] | I |l
c c c c c c
c 2 c 2 c 2 c 2 c 2 c 2
S| B S| ® S| ® S| ® S| ® g|®
k¥ R4 k¥ R4 < 0 < 0 k3 0 i 2
s|s|loals|lcs|le|le|cg|la]le|lcs|lal3|c|&8|2|&|8
o 2| @ o 2| @ | 2| @ | 2| @ o 2| @ e | 2@
s|8|&8|le|g|e|le|e|8|8|8|8|8|8|E8|&|a]SE
¥ |l |- |lx | x|+ ¥ |l |F || |+l | x| || x|+
Industriemechaniker X X X X
Mechatroniker X X X
Produktionstechnologe | X X X X X X
Fachschule fiir Technik X X X X X X

Anforderungsbereich |

Anforderungsbereich Il

Anforderungsbereich IlI

AReproduktionund Anwendung
einfacher Sachverhalte und
Fachnethoden

ADarstellen von Sachverhalten in
vorgegebener Form

ADarstellen einfacher Beziige

AReorganisatiorund Ubertragen
komplexerer Sachverhalte und
Fachmethoden

A Situationsgerechte Anwendung vor
technischen Kommunikationsforme

AWiedergabe von
Bewertungsansétzen

AHerstellen von Beziligen, um
technische Problemstellungen
entsprechend den allgemeinen
Richtlinien der Technik zu lI6sen

AProblembezogenes Anwenden und
Transferkomplexer Sachverhalte
und Fachmethoden

ASituationsgerechte Auswahl von
Kommunikationsformen

AHersellen von Beziigen undas
Bewerten von Sachverhalten

Abbildung9: Szenarien fir das Unterrichten von Industrie 4.0 in der dualen Ausbildung
(Landesinstitut fiir SchulentwicklurtgS), 2016)

KartGeorg Nothen
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DiefolgendeUbersichtzeigt exemplarisch eine mégliche Konkretisierung dieser Szenarien
fur die UnterrichtsplanungSie nimmt Bezug zu den in der Abbildung 4 dargestellten
Elementen eineManufacturing Execution Systar(MES)

Szenaria(3): Manufacturing Execution System (MES)

Kernkompetenz Funktionsbeschreibung

Die Schiilerinnen und Schiiler besit die Kompetenz, da] | dzZa 3SKSy R @2y RSNJI AY {1 8y
Einsatzgebiet sowie die Funktion eines Mantdaog beschriebenen Funktiobgschreibung werden von dem
Execution System (MES) zsblreiben, dieses gegeniibqd Steuerungssystem produipezifische Feigungsnforma-
anderen datenbankbasierenden Systemeragyenzen, tionen am MES Uber standardisierte Schnittstellen ange
sowie dessen Kommukationsschnittstellen zu kennen | fragt. Der Datenstamm des MES resultiert aus den Auf
und zu projektieren. tragsdaten des Kunden, sowie aus den Prodifdioduk
tionsdaten. Das MES ermittelt entsprechend der Anfrag
daraufhin die fir das Steuerungssystem notwendigen-P
duktdaten und sendet diese wiederum an das Steuertin
system zurilick. Nach erfolgter Ausfiihrung des Fertigun
schrittes durch das Steuerungssystem, werden die-aktu
ellen Prozessdaten an das MES zurlckigetiend vom
MES in dessen Datenbank abgelegt. Diese Daten stehg
fur das weitere Controlling des Produktlebegklus zur
Verfligung.

Abbildungl0: Beispiel einer Operationalisierung des Szenarios (U&Rlesinstitut fUSchulentwicklung (LS), 2016)

3.2 Neue Antworten auf bekannte Fragestellungen der beruflichen Bildung

Worin besteht dagigentlichNeue in deberuflichenBildung 4.0, wenuaochviele Techndo-

gien von Industrie 4.0 bereits dertradiertenberuflichen Bildungtabliert sind? Eire all-
gemeineAntwort liefertderin Abbildung7 eingebettetekurze Dialog zwischen einem
Studenten und dessen Professkin Professor handigte die Unterlagéim flas Abschluss
examen aus und verursachte einige Verwirrung bei den Studierenden. Einer von ihnen
sprang auf und rief aufgeregtAber, Herr Professor, das sind ja die gleichen Fragen, die Sie
dzyda o0SA RSN £SiG1 0SSy Y I dzydeNSHY S Syt (o 5K 120 SyiHA &
die Antworten h&en sich geéandert.”

Neuer Antwortenfur die Vermittlung von Industrie 4l@edarf esvor allembei Fragestellun

gen zuanwendungsbezogenen und gesellschafthkeiiturellen Perspektiveder Digitalisie

rung. ZumBeispiel missen junge Menschen darauf vorbereitet werden, sich in einer Arbeits
welt 4.0 selbst managen zu kdnnen elmer projektbezogenen Arbeifermen und tempe

raren Arbeitsverhaltnissen entfallt die durch Hierarchie erzeugte Strukturierung von érbeit
prozessen. Diese Strukturierung muss man nun selbst erarbeiten und einhalten. Auch wird
man nur durch lebenslanges Lernen und durch Selbstmarketing im Wettbewerb um neue
Projekte bestehen kdnnen.

Wie befahige ich junge Menschen und gestandene Fachksifte selbst zu managen und
ihre Attraktivitat auf dem Arbeitsmarkt ein Arbeitsleben lang zu erhal2n@ieserFrage
stellung fassbbildungll erste Ideen undLésungsansatzexemplarisclzusammenin der
linken Spalte diesdabellarischerzusammenstellungind dieAnforderungen aus der
anwendungbezayenen und gesellschaftlidkulturellen Perspektive von Industrie 4.0
erfasst, die dann in der rechten Spalte exemplarisch in mogliche Anforderumgien
Fachmethoderan einen Kompeterafbau im Rahmen voberuflicherBildung 4.0
transformiert werden.

KartGeorg Nothen 12
HansBdcklerBerufskolleg. Kolrg1/2018



Anforderungen in der Industrie 4.0

Kompetenzaufbau in der Bildung 4.0

- Mitarbeiter als Ideenfinder

- Kreativitatstechniken

Inspiration Improvisation

Das Rad der Kreativitat (M. Sommerhoff)

- Mitarbeiter als Entwickler fir neue bzw.
geadnderte Produkte und vernetzte Prozesse

-Entwicklungsund Konstruktionsmethoden
(z.B. VDI 2222)

- Mitarbeiter als Entscheider

- Methoden zur Entscheidungsfindung
- Verantwortung fur Entscheidungen Gbernehme
- Entscheidungen kommunizieren und evaluierel

- Mitarbeiter als Erfahrungstrager

- Wissensund Erfahrungstransfer managen

- Mitarbeiter als Problemldser

- Methodengeleitetes Problemlésen
(z.B. Ishikawd®iagramm)

[ Milieu ][ Maschine ] Mensch

Messung Methode Material

Ursache Wirkung

- Arbeit mitUnterstiitzung
kollaborativer Technologien
(z.B. MensciRoboter Kollaboration)

- Kollaborative Roboter handhaben
und als Mitarbeiter akzeptieren

- Im Wettbewerb Mensch
Maschine bestehen

- Vernetzung und Kommunikation exklusiv
Uber den Einsatz digital@rechnologien

- MenschMaschineKommunikation beherrschen

- Bidirektionale Kommunikation mit
Datenverarbeitungssystemen

- Systematisches Arbeiten mit Wissensdaten
banken

- Teilhabe am Informationsfluss in komplexen
Systemen

- Kommunikationsmanagement B.Filtern von
relevanten Informationen)

- Netiquette

Fortsetzungauf der folgenden Seite

KartGeorg Nothen
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https://www.business-wissen.de/artikel/netiquette-wie-sie-sich-im-internet-richtig-verhalten/

Fortsetzung/on vorangegangener Seite

Anforderungen in der Industrie 4.0

Kompetenzaufbau in der Bildung 4.0

- Mitarbeiter als Mitglied (Netzwerker)
in globalen Netzwerkstrukturen (z.B.
interdisziplindr zusammengesetzte Teams)

- Methoden des Projektmanagements
- Teamprozesse uneérgebnisse bewerten

- Marktwert flr potentielle Arbeitgeber erhalten
und steigern

- Rechnungslegung bei Selbstandigkeit

- Fahigkeit zur Potentialanalyse von
Teammitgliedern und der eigenen Person

- Prozessbegleitenddsberwachen und
Beeinflussen von Produktionsnd
Dienstleistungsprozessen uber die
kontinuierliche Erfassung und
Auswertung von Daten

- Anwendung vorHard und Software zur
kontinuierlichen Erfassung und statistischen
Auswertung von Produktind Prozessdaten

-MitderRRf £ S | fa a3df NaSNY
umgehen lernen

- Dilemma aus vollstéandiger Transparenz der
personlichen Arbeitsleistung und dem Streben
nach héherer Produktivitéat aushalten

- Bewaltigung von Informationsflut

- Methodendes TotalQuality-Management (TQM
(z.B. QualityrunctionDeployment)

- FaktorendesReserveManagement

- Vollautomatisierte Herstellung
individualisierter Produkte

- Handhabung von Fertigungsmanagement
systemen und deren Schnittstellen

- 3D-Druck und Rapiérototyping

- Digita,llisierte;Produk'e,LifecycAIeManagement
YAU aoRAIAUGIESY %gAff A

- Strategien des Customételationship
Managements

- Eigenverantwortliches Fertind Weiterbildungs
management (Lebenslanges Lernen 4.0)

- Lernen mit Hilfe digitaleLernplattformen
(BlendedLearningCloudLearning, Crowd
Learning)

- Learning onrdemand
- Eigenverantwortliche Fortbildungsplanung

Abbildungll: ¢ N> YAFT2NX I GA2Y @2y LY Rdza {HidsEsckiemBerufskolffeg, @01%) f R dzy 3 & LINR
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3.3 DreiHandlungsstrangeines Medienkonzep fur Bildung 4.0

Der Entwicklungsprozess eines Medienkonzepts fur die Digitalisiananger Schule lasst
sich grob in drei Handlungsstrange strukturiergninfrastruktur,2. Inhalt und Didaktik
sowie 3. Fortbildung(Abbildungl2). Ein naheliegender Einstieg in dEntwicklungspzess

ist hierbeidie Bestandaufnahme bzw. die Bereitstellung der elementaren Infrastruktur fur

vernetzte Arbeitsformen.

Drei Handlungsstangeeines Medienkonzep fir Bildung 4.0

u

Infrastruktur

\'

Inhalt und Didaktik

W

Lehrerfortbildung

A BreitbandZugang
A WLAN im gesamten
Schulgebaude

A PlattformunabhéngigeCloud
Servicesiach deutschem
Daterschutzrecht

A Digitale Unterrichtsmedien im
Klassenraum (z.B. Laptops,
Whiteboard mit interaktivem
Beamer, Dokumentenkamera)

A Mobile Endgerate (z.B. Smart
phone, Tablet)

A WirelessHDMIDongle
zur Anbindung von BYOD

A Digitalisierung in der Schulver
waltung: (z.B. Sekretariat,
Schulleitung, digitaleSchwarze
Brett, digitales Klassenbuch,
Wizard fur die didaktische
Jahreglanung digitales
Notizbuch (z.B. OneNate
Lernplattformen)

A Rechtlicher Rahmen
(Daterschutz, Urheberrecht)

A Freiraume fiirs Experimentierer,
AX

A Schulindividuelles Medien
konzept fir alle Lernbereiche

A Definieren der neuen Rolle von
Lehrenden

A Planen, Durchfiihren, Bewerten
und Beurteilen von Unterricht in
einer digitalen Lernumgebung

A Individualisierung von
Unterricht Gber B_earning (z.B.
Web-Based Training (WBT),
Computer Based Trdimg (CBT))

A Lernprogramme undlernsoft
ware zur individuellen
Forderung

A Einbindung einer informations
technischen Grundbildung in di
Curricula

A Férderung von Medien
kompetenz

A Virtual RealityLerninhalte
A X

A Schulintern abgestimmte
Fortbildungsplanung flden
Einstieg in Bildung 4.0 (Hand
habung digitaler Technik, lern
forderliche Gestaltung von
digitalem LehvLernmaterial,
Akzeptanz der neuen Rolle als
Lehrende, rechtlicher Rahmen
X0

ACIF OK12YLISGSyI

A Schulintere Angeboteiiber
Multiplikatoren

A Angebote der staatlichen
Fortbildung, der Kompetenz
zentren, der Schulbusierlage
und der Lehrmittdhersteller

A ELearningAngebote
A X

Abbildungl2: Drei Handlungsstrénge fur den Eintritt eirgchule in die Digitalisierung

Das Vorhandensein der technischen Grundlage fur den Entwickitomess erleichtert dann
die Fuhrungsaufgahealle Beteiligta in der Schule fir die Entwicklung eines schuleigenen
Medierkonzeptsfur Bildung 4.&cu gewinne. Mit einemfunktionierenden Projektmanage
ment kdnnenauchmehrereElemente der drei Handlungsstrange paratigéinandeibear

beitet werden, ohne dass die Entwicklungsziele aus dem Blick geraten. Unterstiitzung kann

die Schulleitung Uber eingteuergruppe erhaltenMéchte man zu den fur das Kollegium
wichtigen Fragestellungen kommen, sollten sich hier gdodentielle Nutzer alSystem
administratoren zusammenfinden.

5A8

a23S8Sylryyids

a C 2 AbNilGuhgl3F eddbreibs dads eeRVEsNdizyw 3 ¢

eine gemeinsame Haltung zu anstehenden Verédnderungen die Energie fukemetexen

Entwicklungsprozeserzeugt.Die Veranderungsenergie wird gespeist aus der Unzufrieden
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heit mit dem IstZustand, verbunden mit realistischen Entwicklungszielen sowie konkreten
Schritten zu deren Realisierungit dieser Energie lassen sich Widerstande im Entwicklungs
prozess gegen absehbare Verdnderungen l6sungsorientiert tberwinden. Vor allem aber
stabilisiert die Verdnderungsenergie Entwicklungsprozesse, die das fur solch komplexe Ent
gAO1tdzy3aLINRT SadaS (@& LA ek Selches halfig RaShiNer¢ NNy Sy &
Anfangseuphoriebeim Auftreten erster Widrigkeiten und Enttduschungerrscheinung

tritt (Abbildungl4). Widrigkeitenkdnnen unter anderem durch potentielRollenkonflikte

zwischen Kollgium und Systemadministraticgrwachsen, zum Beispiglrch

unterschiedliche Vatellungen tber Zugriffsrechte im Schulnetz.

Unzufriedenheit
mit dem
Ist-Zustand

attraktive Vision
der
anvisierten Ziele

erste konkrete
Schritte zur
Realisierung von
Teilzielen

Widerstande

Notwendigkeit der
anstehenden Verande-
rungen begrinden;
Transparenz von
Handlungsspielraumen
(Optionen), auRReren

Vision des
Soll-Zustands,
Etappenziele sowie
Strategien fur den
Entwicklungsprozess
erarbeiten und

Bei Problemen beraten
und unterstitzen;
Erfolge von Etappen-
zielen ermdglichen,
wahrnehmen und
hervorheben;

Kommunikationsmodell
a9AaoSNHE

(cfen )

Zielvorgaben und - Vorbildfunktion der verdeckt
personlichen Motiven. KRR EED Fihrung bei der
Umsetzung
Abbildungl3: Formel fur VeranderungachBeckhard und Harris (198{yissensdialoge.de, 2018)
Performance
»
The Change Process
g New
Status Quo
Old Status Quo Vs
¢ 4

—.,'.‘."4'.- -
Foreicht- Resistance

Element 3
YA ©

PRCOL
V.

B
S

,. Chaos

~

Transforming
Idea @y .

Abbildungl4: Welche Managementstrategie hilft durch das Tal der Tranen und stabiligierimplementierteinen
kontinuierlichen Entwicklungsprozesg®l.Virginia Satir changerocess by Michael Ericksa2013)
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Eine gemasame Haltungu einem Medienkonzept fur Bildung &@nn entstehenwenn

von Beginn an alle Bereiche der schulischen Arbeit in den Entwicklungsprozess einbezogen
werden.Dies gilt insbesondere fiir die erweiterte Schulleitung, die bei der Digitalisierung von
Verwaltungsprozessen mit gutem Beispiel vorrangehen sdéllte HansBocklerBerufskolleg

optimiert zum Beispiel das Team der erweiterten Schulleitung seine Koordinidwmfgs

renzen mit Hilfeeinesdigitalen NotizbuchgOne\ote von MICROSOFE Barallelwerdenin

SAY SN &2 BeugrH NJZUISIF o ® i & r digitaledk KiagsénBaymaGsatafténg

erprobt und bewertetIn dieserSeuergruppes SNRSY a2YA G RAS | I yRf dzy 3
dzy R 5ARI{10A14& &426AS oaC2NIOAf Rdzy3da 1T dzal YYSy3a$s

Bereits die Erprobungsphase von Bildung 4.0 inSrergruppezeigt, dasvewahrte Lern
situationen durch die Mdglichkeiten der Digitalisierurgyeichert werden knnernzum
Beispieldurchorts- und zeitunabhangige Angebote fiir die Lernend&hbildung15). Uber
die I'FInfrastruktur in Verbindung mit einer didaktischethodischen Konzeption kdnnen
Lernendedarin unterstutztwerden, individuelle Ziele und Lernwege zu definieren und pro
zesbegleitend ¢ £ S I dldfamamd) zudokumentieren bzw. zu evaluieren. Dariiber
hinaus werden die von den jeweiligen Lehrertedihgr geeigneteOnlinePlattformen
(OneNote Didaktischer Wizardtc.) eingestellten Unterrichtsplanungen fir alle Beteiligten
transparent. Dies wirdnter anderemdie Kooperation mit Ausbildungsbetrieben, Prakti
kumsbetrieben und Tragern vorberuflicher Mainahmen erleichtdai dem beschriebenen
Vorgehen werden im Rahmeson schulinterne Fortbildung digitalisierte Materialen fiir den
konkreten Unterricht entwicglt (Abbildunglb).

- ™
Desktop einer digitalen Lernsituation: _,._-" W _'_
Sortenreines Sortieren von Werkstiicken Hans-Bockler-
nach individuellen Kundenanforderungen Berufskolleg
Information Problemstellung und Foto der Sortierstation
betrieblicher Arbeitsauftrag Video der Sortierstation
Vorlage Zuordnungsliste
Planung Sensoren Recherche im Internet
Funktionstabelle Lésen und Dokumen-
KV-Diagramm tieren in der Gruppe am
GRAFCET interaktiven Whiteboard
Ausfuhrungund Schaliplan JFluidsim*
Kontrolle Stromlaufplan (Simulationssoftware)

Dokumentation Digitale Mappe mit: individuellen Prasentation (webbasiert)

und Kontrolle Zielvereinbarungen; konkretisier-
tem Arbeitsauftrag; Planungs-
und Schaltungsunterlagen;
Betriebs- und Wartungsanleitung.
Rollensimulation: ,Ubergabe an
den Kunden®

Abbildungl5: Entwurf einer digitalisierten Lernsituation fur Industriemechaniker/inifelansBocklerBerufskolleg, 2017)
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3.4 Digitale Infrastrukturfir den Klassenraum 4.0

Medienkonzepte vorschulen und Schultrageamientieren sichimmer ander jeweiligen
Schulform undien spezifischen Bedingungen der Lernotie der Vielzahl untechiedicher
Konzepte gibt es jedoch eine Schnittmen§e wird ireinigenMedienkonzeptervon
Schulen da&nde der Kneletafeln eingelautet(Abbildungl6)

DAS ENDE DER
KREIDEZEIT!

0 = [ £

Unterrichten  Stundenplan Digitales Digitale Individuelle Studien- Technik und
mit Tablets App Klassenbuch  Whiteboards Férderung beratung Management

Abbildungl6: Medienkonzept 4.0 eines Berufskolldgen Steinbeis Schule, 2018)

Die Vermittlung von Industrie 4.0 ohne entsprechende digitale Ausstattung im Klassenraum
erscheint weder glaubwiuirdig noch praktikabel. Dennoch ist der Austausch von Kreidetafeln

durch digitale Medien unter Padagogen und lierachern nicht unumstritten. Die Prand
ContraDiskussion setzt sich auch in den Schulen fort. So weist die Hausordnung an manchen
Schulen trotz vorhandener WLANMfrastruktur-noch einsog¢g I Yy 1S4 al I yYR& @S ND
Vermeidung von Stérungen, Missbduund Ablenkung aus. Trotz dieser Vorbehalte wird

sich die Digitalisierung im Klassenraum sicher nicht aufhalten lassen. Denn bereits heute

wird das Smartphone wéahrend des Unterrisbthon rege genutzt, entweder mit Billigung

der Lehrkraft oder eben heilich.

Die in derAbbildungl7 dokumentierte Befragung einer Berufsschulklasse zeigt exempla

risch, wofir diese Lernendehr Smartphone im Unterrichtutzen, obwohl an der Schule zu

RSY %SAGLIMzy1G RSN . SSNDAdzar IV OK BSAYNNI A §REA
nicht reprasetativ. Sie zeigt aber, dass zumindest den Lernenden dieser Klasse durchaus

auch die Nacteile der Nutzung von digitalemBgeraten im Unterricht bewusst sind. Gleich

zeitig haben die Lernenden aber auch Rahmenbedingungen und Optimieausgslage fur
eineFreB 6 S RSNJ al FyReydzil dzy3a AY ! yIESNNROKG 38§

Dieregelbasierteé-reigale von Smartphones oder Tablets der Lernenden im Unterricht wére

SAY 9AyaitAsS3a Ay SAy aSRASy(12yIl SLIi yibiésks RSY a
Modell liel3e sich zuiggmsetzen Denn laut den Ergebnissen einer Studie nutzen 88% der
Jugendlichen ider Altersgruppe 14.8 Jahre ein Smartphor{@bbildungl8). In der in

Abbildungl7 befragen Berufschulklasse besitzen bereits 100% der Lernenden ein relativ
leistungsfahiges Smaathone.
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U Wofir wird das Smartphone heute schon im Unterricingesetzt?

ANachrichten AUbersetzer

Alnternetrecherche (z.B. Fachbegriffe, Ergéanzungen AKommunikation mit anderen Schiilern (WhatsApp)
zum Fachund Tabellenbuch) ADatenaustausch (z.B. Dropbox)

AErstellen von Dokumentationen (Skizze, Notizen) AZeitplanung (Terminplan fiir Klassenarbeiten),

APréasentationen (iiber Beamer oder TV) Stunden/Vertretungsplan

AFotos (z.B. Tafelbild, Arbeitsblatter, Losungen) AUnterhaltung, Zeitvertreib (Spiele, Musik)

ATaschenrechner

VV  Woflr kdnnte man das Smartphone noch einsetzevenn es offiziell im Unterricht erlaubt wéare?

ANutze jetzt schon alle Maglichkeiten ADigitale Bearbeitung von Informationen

AErstellen von Dokumentationen ADigitale Klassenarbeiten

APréasentationen (iiber Beamer oder TV) A Austausch von Lehrmaterial zwischen Schiilern und
AE-Books (Fachbiicher) Lehrern

ADigitale Unterrichtsdokumente statt Arbeitsblatter

W Wirden Sie lhr privates Smartphone im Unterricht einsetzen?

Alda AEher nicht, da es eine schlechte Leitung hat
AlJa, fir gelegentliche Anwendungen AEin Schultablet wiirde sicher weniger ablenken
AlJa. Wieso denn nicht? AEin pivates Smartphone undin Schulhandy wéarme
AJa, aber nur mit kostenlosem WLAN zu aufwendig

Al AS6SNJ SAy TdaNGTtAOKSaA
Facebook etc.

X Welche Technilsollte die Schule fiir den unterrichtlichen Einsatz privater Smartphones bereitstelld

AKostenloses WLAN ASchuleigene App fiir Vernetzung
ASchnelles WLAN AStunden und Vertretungsplan
A Ladestation mit Mehrfachsteckdosen ASchreibprogramme
ALadekabel fiir unterschiedliche Hersteller A Apps von Schulbuchverlagen
APowerbank A Schultablet mit Prasentationssoftware
AVerbindung zunMonitor (Kabel oder Funk) AKopfhérer

Yy Lenkt Sie das Smartphone im Unterricht ab?
ANa klar AEher nicht
AlJa (wenn ich es nicfiir Schulzwecke nutze) ANicht, wenn der Unterricht interessant gestaltet ist
AJa (Nachrichten, Pep von Apps) AMich nicht, aber meine Mitschiler
AlJa, aber der Nutzen Uberwiegt ANur in Ausnahmefallen
ASollte bei Berufsschulklassen nicht der Fall sein ANein

Abbildungl7: Befragung einer Berufsschulklasse und Auswertung zur Nutzung von Smartphones im Unterricht
GN2GT ol | YR® @S ND 2 (HansBbcklerBeRiiskolled, 2247 NR y dzy 3

aAl SAYySY aSRASy12yIl SLIG ., ,h5 tNaad airAOK RSNJ
KE - aaSa 2RSNISgBNGS | 62[dzNd 5hiwdy SNILINRPO6SYy S RAS
mentiert sind. Vor der Freigabe von Smartphones im Unterricht misaieschulscher

Seite jedoch die Mindeahforderurgen an eine digitale Infrastruktur (WLAN, gemeinsame
Lernplattform bzw Cloud, Unteaiichtskonzepte, Konsens im Lehrer/inndieam, Nutzungs
vereinbarung, Datenschut#Haftung, Support bei Stérungen und Defekéto.) bereitgestellt
werden. Es musste auch sichergestellt werden, dass keinem Lernenden aufgrund fehlender
oder unzureichendeHardware der Zugang zum Bildungsgang verwehrt wird.

9AY aSRASY12y1 SLII yI OK RSY 20 Syenackladsitsih So Sy S
lage des Schultragegsin ein Medienkonzeptt Y f | & & 15 $intdgdent werden Die dig

tale Infrastuktur eines solchen Klassenraums kdnnte zum Beispiel aus ddibildungl9

genannten Komponenten bestehen. Am H&cklerBerufskolleg sollenachMdglichkeit

zukunftigalle Kreidéafeln durcheine solcheligitale Infrastruktur ersetzt werden.

o U
(0p))
-
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Fragestellung: Welche der folgenden Gerate nutzt Du zumindest ab und zu?
88% in der Altersgruppe 16 — 18 Jahre nutzen ein Smartphone

100%
80% | 88%
Smartphone
PC, Laptop
60% |
Tablet
A40% -
Smanpfgn_e’___,__-—-—/
20% - 25%
D 20%
0% - .
6 - 7 Jahre 8 -9 Jahre 10 - 11 Jahre 12 - 13 Jahre 14 - 15 Jahre 19 - 18 Jahre

Basis: 6 bis 18-jahrige Kinder und Jugendliche (N = 962). Es waren Mehrfachnennungen maglich. Quelle: "\2 KOM

Abbildungl8Y { YI NI LIK2y Sa +Ffa 9AyadasS3a Ay RbitdomRely)l SLIWG ao. NAy 3

Abbildungl9: Medienkonzept fir einen Klassenraum g-ansBocklerBerufskolleg, 2017)

En exemplarischeEinsatz dieses Medienkonzepts im Rahmen schulinterner Lehrerfort

, 2 dzN.

bildungzeigt denBeteiligtenwieY 'y Ay SAySY a2 | dza3dSas8l didSaSy

Portfolio mitbewéahrten Materialen und Sozialformem die Mdglichkeiten erweiterkann,
die die Digitéisierung bietetHierzu wird am HanBo6cklerBerufskolleg ein agiles
Fortbildungskonzepéntwickelt und erprobtzum Beispiel zur Einfiihrung €I BDucks in
vorberufliche Bildungsgange.
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