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Lernziele dieser Vorlesung

Am Ende dieser Vorlesung sollten Sie Kenntnisse daruber haben,

= welche Themen im Bereich des Wissensmanagements am Lehrstuhl
bearbeitet werden,

= wie Bildung fur die digitale Welt funktionieren kann,
= wie mit Vergessen in Geschaftsprozessen umgegangen wird,
= wie der Wissenstransfer optimiert werden kann,

= wiedas ZIP 4.0 zur Forschung genutzt werden kann.



Warum beschaftigen wir uns mit Lernen

im Kontext der Digitalisierung?

Digitization

Technical Dimension

Human Dimension

.7Process competence;
4, Interaction competence;

. "Prgramming skills, modelling skills, etc. ~ _.~

New Digitized work Digitized Collaboration/ || N: ~iea1 13
technologies processes workplaces Work profiles Cooperation Digital literacy
- Orgas "'|'etence; Probilert mpetence; o

P "oIIaboration/Cooperation competence;
k Sustainable competence;

These competencies require learning-competent learners!

Ref.: Gronau et al. 2017, Teichmann et al. 2020, Brandenburger/Teichmann 2022
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Forschungsgruppe,,Bildung fir die digitale Welt”

Ubergreifende Forschungsfragen

= Wie verandern sich die Anforderungen an
Weiterbildung und Training im Zuge der
Digitalisierung?

= Wie kdnnen v.a. prozedurales Wissen und
Erfahrungswissen vermittelt werden?

= Wie kann Lernen mit VR gestaltet werden?

= Wie kann AR genutzt werden, um Wissen im Prozess
der Arbeit zu vermitteln?

Konkrete Forschungsschwerpunkte

= Individuelle Einflussfaktoren im Lernprozess in der
Bildung (Dr. Gergana Vladova)

= Sicherung von Erfahrungswissen durch betriebliche
Bildungsangebote mit VR (Malte Teichmann)

= Gestaltung adaptiver AR-Assistenzsysteme flr Training
und Lernen (Jana Gonnermann)

= Nutzung virtueller Tutoren im Kontext Lernen und
Metaverse (Georg Ritterbusch)

= PI/Gruppenleitung (Prof. Norbert Gronau)



Forschungsgruppe,,Bildung fir die digitale Welt”

Weizenbaum-Institut fiir die vernetzte
Gesellschaft

= Forderung durch das BMBF

= Verbundprojekt aus 7
Forschungseinrichtungen

= 5 Forschungsbereiche

= 16 Forschungsgruppen

Joseph Weizenbaum

= ,Eine Gesellschaft, die sich auf eine
Technik einlasst, braucht eine starke
innere Kraft, um von den Zielen
nicht verflhrt, nicht zu gierig zu
werden”

Joseph Weizenbaum

Quelle: https://www.weizenbaum-institut.de


https://www.weizenbaum-institut.de

Individualisierung und Personalisierung als zentrale Handlungsfelder

Eigenschaften der :
Vorwissen

Schiilerinnen und Leistungsfa _

Schuler Inte

Quelle: Schaumburg 2021



Unser Modell des Digitalen Lernens und Lehrens

mode

Teacher

(teaching style)

“ ,
= content . * learner * assessment | * outcome
environment

bietet vielfaltige Moglichkeiten der Individualisierung Personalisierung Digitalen Lernens.

Quelle: Gonnermann et al., 2023




Augmented Reality und Virtual Reality

JVirtuelles Lernen fur die Industrie”

"Nutzung von Augmented Reality in der Produktion”

Aktuelle Forschungsthemen:

= Feststellung kognitiver Belastung des Werkes via Eye-tracking

= Gestaltung nutzersensibler AR-Lernsysteme

= Design Guidelines fir die Gestaltung von VR und AR Lernsystemen

= Vorgehensmodell fur die Gestaltung von VR-/Metaverse-Lernraumen



Gestaltung nutzer-adaptiver Augmented Reality Lernsysteme

Cognitive Load

Der Mensch kann nur begrenzt viele Informationen in
einem Zeitraum verarbeiten, da die Kapazitat seines
Arbeitsgedachtnisses begrenzt ist.

Organisation

=

: Observation Selection :
Information . Sensory _ Working »( Performance
Input Memory Memory
Transfer Retrieval
Long-term
Memory

Darstellung der menschlichen Geddichtnisstruktur (adaptiert an Claes et al., 2013)

AR sollte so gestaltet werden, dass Lernende ein optimales Level an kognitiver Belastung haben

Quelle: Sweller et al.,, 2019, Claes et al., 2013 10



Lernen und Arbeiten mit kognitiven Assistenzsystemen

Komfort-
zone

UbermaB an Informationen/ Unterstiitzung
Mensch out-of-the-loop
Langeweile

Verpassen wichtiger Informationen

Lernen muss in der individuellen Lernzone stattfinden - diese kann digital leichter eingegrenzt
und festgelegt werden.

Quelle: Ulmer et al. (2003); Kosch, 2020



Cognitive Load
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Aktuelle Forschungsergebnisse

Value by design: Reducing Cognitive Load by Using
Visual Guidance in Augmented Reality
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We recommend integrating visual guidance into AR work and learning applications, since our findings indicate
that using additional cues in AR mitigates cognitive load during learning.

Quelle: Gonnermann et al., 2024 (in review)
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Forschungs- und Anwendungszentrum - Zentrum Industrie 4.0

Hybride Simulationsanlage

= Mix virtueller und realer Elemente

Reale Elemente;

= Komponenten cyber-physischer Systeme
= [T-Infrastruktur

= |Informationssysteme

= Logistische Ausristung

= |oT-Technologien, z.B. VR-Brillen, AutolD, intelligente
Objekte

= Stérungssimulation

Virtuelle Elemente:

= Maschinen
= Werkstlcke
= Auftragsdurchsatz

= StOrungen

Quelle: www.industrie40-live.de, Gronau et al. 2011



Zentrum Industrie 4.0

Quelle: https://www.youtube.com/watch?v=g5x52cLO2Lg

|5


https://www.youtube.com/watch?v=g5xS2cLO2Lg
https://www.youtube.com/watch?v=g5xS2cLO2Lg

Our didactical approach

(

Macro-didactic level - Conditions of vocational training

Loottom-up

Vocational training as an offer, realized -up”
Individual action problems Individual learning interests

Competence requirements

Strategic corporate goals

Mgso-didactic level -
Phase 1 - Prework

Management| Learners

Centrum for Industry 4.0
| I

Action
problems

Competence
requirements

Teaching-Learning
Agreement

Planning and reallzatlon of vocational training projects

AN s
Phase 2 - Focus on content and implementation of training Phase 3 - Evaluation
)
Learnln moduls and scenarios Learners
v
C g
H [ e Dise [iee] [iss Teaching vocationa
g = = = == ) Learning L V(t)ca_tl_ona
= 4 4 ’ agreement raining
c ; projects
" Relevant topics and content » :
Additional action
) problems and learning
Actlon problems of the learners I interests e

-
Action and learning problems

basis for action on the micro-didactic
level. Regarding the content, individual

|

|

|

|

|

|

|

|

|| Action and learning problems form the
|

|

|

|| learning interests and subjects of the
|
|

\learners are the gquiding starting point. /

(. i .
Teachers as ,,learning companions*

Learning companions support learners
in using knowledge to digest individual-
ly separated learning objects more de-
eply. The companions also help to refe-

[ : i
Learning resistances

Learning resistances are not unders-
tood as disturbances to be eliminated,
but as opportunities for expansive
learning. Concerns reconstructed in the

\rence on real action problems. )

\process must be discussed. Y,

(, . ;
LF as a learning environment

for micro-didactics with

\action problems, located in practice.

The factory is understood as a teaching
and learning tool and is made usable
innovative
learning scenarios. The focus is on real

Quelle: Teichmann et al. 2019
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Lehr- und Lernszenario

Machine

Task

Role

Object

Quelle: Gronau et al. 2017
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. QCS P o L ' oneself s
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priority lot AND AND discharging OR OR
notification Calibrate Trigger PCS |y time old lot Consult dec. |y
T PCS implementati T competent
on ° employee
Learner A Learner A
Production
Learner A scheduler
_/’\ _/’\
AR glasses
Grinding Perceive
Station refilling Learner B
notification
Send Decide next Perceive Refilling Intervent Coordinate Execute
decision to workstation [ planning conflict hydraulic the process refilling implementati
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Lehr- und Lernszenario

Machine

Task

\_/R_Ole\J

Object

Information
Object

Information
System /
Interface

Quelle: Gronau et al. 2017
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Forschungsgegenstand und -ziel

Forschungsgegenstand

= Stark eingeulbte (,Uberlernte”)

Geschaftsprozesse oder Sequenzen

von Aktivitaten (Routinen)

= Veranderung von ,Uberlernten”

Prozessen, z.B. Produktionsprozesse =

= Rlckfallverhalten in Ausgangs-
routine

Forschungsfragen

= Auf welche Weise findet das

Vergessen in arbeitsteiligen,
geschaftsprozessbezogenen
Aktivitaten statt?

Welche Wirkung hat das Entfernen
von Hinweisreizen auf das
Vergessen?

Forschungsziele

= Erleichterung der Transformation

von wissensintensiven
Geschaftsprozessen durch
Manipulation der Umwelt, um das
gezielte Vergessen zu fordern

|dentifikation relevanter Hinweis-
reize in der Arbeitsumgebung

Vergessen ist keine Fehlfunktion der menschlichen Informationsverarbeitung, sondern eine essentielle Funktion,
um nicht mehr aktuelle Informationen zu loschen, zu tberschreiben, zu unterdriicken oder auszusortieren.



Theorien des Vergessens

Erinnern Memory item 1 Aufruf-4
) starke : Erinnerungs-
Erinnern

versuch
|

Lernen (

1
) Information ) | :
e * Erinnerungs-
| A schwelle
Vergessen -M

>
Zeit
Lernen Erinnern Vergessen
= Erzeugen und Einordnen eines = Aufruf des Wissensobjekts = Unfahigkeit das Wissensobjekt
Wissensobjekts (,Memory Items”) | Erfordert kognitive Ressourcen aufzurufen
= Wahrend des Lernens kdnnen « Stirke des Erinnerungsobijekts = Grunde: Nichtgebrauch,
Hinweisreize mit dem Wissensobjekt  4(jcichtert den Aufruf ,Uberschreiben” mit neuem Wissen,
assoziiert werden. . , o Vermischung mit neuem Wissen,
= Vorhandensein eines Hinweisreizes
= Einuben verstarkt die die Aufruf- erleichtert den Aufruf = Unterscheidung zwischen
starke und die Assoziation beabsichtigtem und

unbeabsichtigtem Vergessen

Lernen und Vergessen gehen Hand in Hand. Bestehendes Wissen farbt auf das Lernen ab und tiberlagert neues
Wissen. Beabsichtigtes Vergessen kann daher den Wissenserwerb positiv beeinflussen.

Quelle: Kluge & Gronau, 2018, Ellwart & Kluge, 2018



Typen von Hinweisreizen

Sensorische Hinweisreize

= Geruch, Geschmack, Licht, Farbe, Gerausche, taktile
Wahrnehmungen

= Rufen meist entsprechend visuelle, taktile,
olfaktorische oder akustische Wissensobjekte auf

Zeit- und ortsbezogene Hinweisreize

= Zeitbezogen: Morgenroutine, Feierabendroutine,
Tatigkeiten vor dem Mittagessen

= Ortsbezogen: Fabrikgebaude, Bliro des Vorgesetzten

Routinebezogene Hinweisreize

Teilnehmerbezogen: Kollegen, Kunden, Chef

Objektbezogen: Bedienoberflachen, Maschinen,
Handbucher

Sequenzbezogen: vorangehende Aktivitaten

Informationsbezogen: Arbeitsanweisungen, Normen,
zeitliche Vorgaben/Deadlines

Situative Starke

Externe Einheiten, die die Erwiinschtheit der Aktivitat
signalisieren

Aussicht auf Belohnung bzw. Bestrafung fur
Ausfuihrung der Handlung

Psychischer Druck, die Handlung zu zeigen

Industrielle Arbeitsumgebungen bieten eine Vielzahl von Hinweisreizen, von denen einige direkt, andere indirekt

beeinflusst werden konnen.

Quelle: Kluge & Gronau, 2018, Thim, Gronau & Kluge, 2019.



Experimentelle Uberpriifung

Experimentaufbau

Angepasster Produktionsprozess aus Realwelt

Hypothesen

t t2 Veranderung t3
6 Tage in Folge der Routine Tag7
Wiederholung via App Internationales Vergessen

Anlernen in der Lernfabrik

rroes  DEDEEES

in der Lernfabrik

]
Produktion 40 Minuten 20 miniitiges Produktion 40 Minuten
von 3 Produktion App-Training 6 von 1 Produktion
Werkstiicken ohne Tage in Folae Werkstiick mit ohne
mit Anleitung Unterstitzung 9 9 Anleitung Unterstlitzung

Training und Anwendung der Ziel-Routine

Training und Uberlernen der Fokus-Routine

Gezieltes Lernen und gesteuerte Intervention

= Der Austausch eines Gruppenmitglieds verbessert die Vergessensleistung der Anderen.
= Das Entfernen alter Unterlagen und die Prasentation neuer Unterlagen verbessern die Vergessensleistung.

= Zeitdruck verschlechtert die Vergessensleistung.

= Vergessen fallt leichter, wenn die neue Routine einfacher gestaltet ist, bzw. schwerer, wenn die Routine

komplizierter wird.

Quelle: Kluge et al., 2019



Ergebnisse

Effekt vorheriger Tatigkeiten Effekt des Austausch von Teammitgliedern

= Verdopplung der Fehlerrate gleichbleibender = Austausch wirkt sich negativ auf das Vergessen aus
nachfolgender Handlungen, wenn die davor liegende s Austausch scheint zu Unsicherheit und zum
geandert wurde Verschwinden von Teamwissen zu fiihren

= Neue Tatigkeiten werden mit weniger Fehlern
durchgefiihrt, wenn vorherige Tatigkeit geandert

wurde
Effekt des Alters Effekt der Merkfahigkeit
= Altere Teilnehmer sind langsamer als jingere = Hohere Merkfahigkeit erleichtert sowohl das Erlernen

= Beide machen jedoch ahnlich viele Fehler als auch das Vergessen

= Vorherige Erfahrung hat keinen nachweisbaren
Einfluss auf den Lern- und Vergessenserfolg

Prozesseveranderungen sollten umfassend durchgefiihrt werden. Dabei sollte jedoch ein Stabilitatsanker
vorgesehen werden, der die Anpassung erleichtert und Unsicherheit reduziert.

Quelle: Schiffler, et al., 2019; Haase, et al., 2019
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Optimierung der Geschwindigkeit des Wissenstransfers

A

~

Time Requirement for Conversion

Required Time at low Competence

Possible Regression Line

o o Required Time at
= \‘\high Competence
[N
~

-
Increasing Competence

Time Requirement for Conversion
A

Required Time
high Complexity

Required Time

at low Complexity
l /. ]

./" Possible Regression Line

0 Increasing Complexity

Time Requirement for Conversion

A

Required Time at |
high Stickiness

Required Time at

low Stickiness

‘/" Possible Regression Line

Increasing Stickiness

Quelle: Gronau and Grum, 2019




Optimierung der Geschwindigkeit des Wissenstransfers

Research Question:

Sub-Research
Questions:

"How can the speed of knowledge transfers in
knowledge-intensive processes be optimized?”

N

1. "How can knowledge transfers be measured?”

2. "How can time-dependent knowledge transfer
models be used in order to derive interventions, which
optimize speed of knowledge-intensive business
processes?”

The results presented are based on hypotheses, which have been verified in experiments.

Quelle: Gronau and Grum, 2019




Empirische Herangehensweise

Optimization Model Knowledge Velocity Transfer Model
(complexity, stickiness, competence)

Situation Analysis
(topic identification, KPI design)

Implementation Model _ _
Intervention Design

(redesign, selection by profiles, interv. configuration .
and interv. combination)

Courses of Action

Implementation of Interventions

Reality Current Situation
(e.g. product development, here: implementation study)

Quelle: Gronau and Grum, 2019



Empirische Herangehensweise - Perspektive Individuum

Process of Experimentation (for individual test subject)
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I
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Test
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Quelle: Gronau and Grum, 2019

Competence

Stickiness: Repetition of experiment after lecture and lab time

Internalization
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Questionnaire
Externalization

Task with focus on |

"Internalization”

Test Subject

when not understood
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Empirische Herangehensweise - Perspektive Team
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Compete Process of Experimentation (for teams)
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Quelle: Gronau and Grum, 2019

Test Subject Test Subject \-/Tutm\_l

when not understood

)

Questionnaire
Socialization Il

)

Test Subject Test Subject

XOR

when incorrect

Test Subject L/TutOr\J

ol Task with focus on “Socialization I

Stickiness Stickiness

Task ) > ; ; Task
understanding understanding

Test . Test
Subject ( Prior knowledge ) Subject

Competence Competence

Tutor

t3 t3 t4 t4 t5
1 L I L 1
1 I 1 1 1
- Task with focus on “Socialization II* N
\
Stickiness Stickiness \
|
Evaluation Solution Soluiion l
understanding discussion understanding :
[ T |
Solution |
understanding Test I
Prior knowiedge Subject |
|
Test '
Subject Competence .
Tutor |
Competence , /
7~



Empirische Herangehensweise

" Intercept
Competence
B
X9 0
Stickiness y
, Transf
- Knowledge Transfer
3
B (Hypothesis 3) —> Velocity
X
1
Complexity
i
Xy . .
Failure Term of Proband i
k" Influence Factors

Results showed to explain 34% of every variances!

Quelle: Gronau and Grum, 2019



Mehr Informationen

Knowledge Transfer Speed Optimizations
in Product Development Contexts

= Gronau, N., Grum, M.:,Knowledge
Empirical Studies Transfer Speed Optimization in Product

of Business Informatics Development Contexts”. GITO mbH

Knowledge Transfer Speed :
Optimizations in Product Verlag, Berlin, 2019.

Development Contexts

N. Gronau and M. Grum

Fa,

Quelle: https://shop.gito.de/de/product_info.php?info=p203_knowledge-transfer-speed-
optimizations-in-product-development-contexts.html
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