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ABSTRACT

Obwohl heutige Studierende mit Computern und dem Internet grof werden, fehlt ihnen haufig
der Bezug zu grundlegenden Technologien. Dieser wird allerdings von
Nachwuchsingenieurinnen und -ingenieuren erwartet, um neue Impulse fir Forschung und
Praxis liefern zu koénnen. Aufgrund der gednderten Anforderungen einer digitalisierten
Arbeitswelt hat sich der Studiengang Informationslogistik, der Hochschule fir Technik Stuttgart
das Ziel gesetzt, den Studierenden eine realititsnahe Industrieumgebung, in Form eines
Industrie 4.0 Labors mit mobilen, stationdren und virtuellen Bestandteilen einzurichten.
Studierende erwerben in der hybriden Laborumgebung in praxisnahen Ubungen ein fundiertes
theoretisches und praktisches Wissen Uber das Zusammenspiel von Hardware, Software und
Telekommunikation. Didaktisch flankiert wird der Kompetenzerwerb der Studierenden auf der
Smart Learning Platform 4.0 (SLP), einer virtuellen Lernplattform, die als studienbegleitendes
Element im Pflichtcurriculum des Studiengangs verankert werden soll. Um den Lernprozess
der Studierenden durch unterschiedliche Feedbackformen zu verbessern, sowie um die
laborbasierte Lernumgebung weiterzuentwickeln, wird auf der SLP aktuell der Einsatz von
Learning Analytics erprobt. Langfristig ist geplant das vorgestellte Modell auf weitere
Studiengange zu Ubertragen, um die vorgestellten L&sungsansatze vollumfanglich
auszuschdpfen und um einen optimalen Wissenstransfer zwischen Studium und Berufspraxis
zu gewabhrleisten.
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1 EINFUHRUNG

Die Digitalisierung in Produktion, Handel und Logistik verlangt von Berufseinsteigern neue
Kompetenzen und Qualifikationsprofile, denn die Zukunft der Arbeitswelt wird durch neue
Qualifikationen, neue Denkweisen, neue Organisations- und Kommunikationsformen
verandert werden (vgl. BMWi, 2015). Gefordert sind der verstarkte Einsatz der Informatik und
Telekommunikation innerhalb der Kklassischen produzierenden Industrie und die
Verwirklichung der intelligenten Fabrik (Smart-Factory). Von forschungsaffinen
Nachwuchsingenieurinnen und -ingeneuren erwartet die Industrie demnach neue Impulse fur
Innovationen, insbesondere aus und fiir die Themenbereiche Industrie 4.0 und ,Internet der
Dinge“ (engl. Internet of Things, loT). Obwohl heutige Studierende mit Computern und dem
Internet grol3 geworden sind, fehlt ihnen jedoch haufig der Bezug zu grundlegenden
Technologien (vgl. Kortuem, Bandara, Smith, Richards & Petre, 2013). Ohne tiefergehendes
und kontextuelles Technologieverstandnis wird es fur sie allerdings zunehmend muhsamer
werden sich am Arbeitsmarkt zu behaupten. Diese Kenntnisse missen den Nachwuchskraften
demnach durch Hochschulen und Universitaten entsprechend vermittelt werden. Laut NWC
(The New Media Consortium) zahlt das loT zu den wichtigsten lehr-/lerntechnologischen
Entwicklungen im Hochschulbereich (vgl. NWC, 2015). ,Der Einsatz des Internet der Dinge
(loT) im Bildungsbereich riickt nunmehr in den Fokus.“ Gefragt sind vor allem interdisziplinare
Kenntnisse (vgl. Bitcom, 2016). Diese veranderten Anforderungen und Bedurfnisse der
Arbeitswelt sollen sich zukinftig im Curriculum des Studiengangs Informationslogistik
widerspiegeln. DarlUber hinaus soll den kinftigen Hochschulabsolventinnen und -absolventen
mit Hilfe einer sogenannten Smart Learning Platform (SLP) die Mdglichkeit bereitet werden
grundlegende technische Anwendungen praktisch zu erforschen, um sich vielseitige
Kenntnisse an der Schnittstelle Technik und Informatik anzueignen, um den Theorie
Praxistransfer optimal zu fordern. Die SLP selbst stellt hierbei ein Losungsmodell dar, das die
Studierenden zahlreiche Ubungs- und Lernfelder bietet. Neben zahlreichen technischen
Anwendungen soll die SLP Studierende darauf vorbereiten zukinftig kollaborativer in
interdisziplinaren, interprofessionellen, branchenlbergreifenden und internationalen
Kontexten zu arbeiten. Im Rahmen eines zweijahrig geférderten Projekts wird hierzu aktuell
ein Lernparkour entwickelt, den die Studierenden studienbegleitend durchlaufen.

Das Projekt ,Industrie 4.0 — Smart Learning Platform 4.0“ gehért zu den zwolf Gewinnern eines
Forderprogramms, welches aus knapp 150 Antragen von der Carl-Zeiss-Stiftung und dem
Stifterverband flr die Deutsche Wissenschaft e.V. ausgewahlt wurde, um notwendige
Studiengangsreformen an deutschen Hochschulen, aufgrund der bereits stattfindenden
Digitalisierung der Arbeitswelt zu unterstitzen.

2 DIDAKTISCH-METHODISCHER AUSGANGSPUNKT

Im Zuge der Entwicklung des ,Internet der Dinge” gewinnen Learning Analytics (LA) Ansatze

zunehmend an Bedeutung und sollen aus bildungswissenschaftlicher und mediendidaktischer
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Perspektive im Rahmen des Projektes naher untersucht werden (vgl. Kortuem, Bandara,
Smith, Richards & Petre, 2013), mit dem Ziel zukunftsweisende Lehr-Lernkonzepte zu
entwickeln und zu optimieren. Dabei werden sie gezielt eingesetzt, um Lehr- Lernprozesse
sowie Lernumgebungen zu modellieren und zu optimieren (vgl. Ifenthaler & Schumacher,
2016). Der Hauptfokus des LA-Ansatzes liegt aktuell auf der Methodik der Datenerfassung und
-auswertung von etablierten und neuen Lehrformen. Ziel ist es, ein besseres Verstandnis
darlber zu erhalten, wie und mit welchem Ergebnis Studierende das virtuelle Labor sowie die
darUber hinaus bereitgestellten Ressourcen fiur ihren individuellen Lernprozess nutzen.
Automatisierte Verfahren, die ein Tracking des Sensors, der Aktivitdten auf der Lernplattform
sowie den Austausch und die Interaktion auf der Cloud-Plattform ermdglichen, sollen
eingesetzt werden, um die studentische Leistungen gezielt im Hinblick auf u. a. Haufigkeit und
Intensitat der Nutzung sowie Kompetenzerwerb zu korrelieren. Aufgrund des Settings ist bei
diesem Vorhaben eine grofle Datenmenge zu erwarten, die beispielsweise mittels sozialer
Netzwerkanalyse untersucht werden kann, um Netzwerkstrukturen zu erfassen und die
unterschiedlichen Lernaktivitdten abzubilden (vgl. Klisener, Konitzer & Fortenbacher, 2015).
Komplexe Lernvorgange, wie sie in projektbasierten Szenarien haufig anzutreffen sind, lassen
sich mit Hilfe dieser Methode erfassen und fir methodisch didaktische Fragen unter
Berucksichtigung des Datenschutzes erschlieRen. Die mediendidaktische Gestaltung der
hybriden Lernumgebung orientiert sich am Berliner Modell der Didaktik (vgl. Heimann, Otto &
Schulz, 1977) bzw. am Modell der gestaltungsorientierten Mediendidaktik nach Kerres (vgl.
Kerres, 2005). Dieses liefert im Rahmen des Projektes ein entscheidungslogisches Raster zur
didaktischen Planung und Gestaltung von Lernen und Lehren in der hybriden Lernumgebung.
Das Modell ermdglicht eine flexible Gestaltung der SLP unter Berticksichtigung relevanter
didaktischer Aspekte, wie Ziele des Lernszenarios, Zielgruppe, Anwendungskontext, Inhalte,
(fach-) didaktische Methoden, Sozialformen und Medien.

3 AUFBAU DER SMART LEARNING PLATFORM

Damit die strategische Konzepterstellung, modellhafte Erprobung und finale Implementierung
des multimedialen- und technologiebasierten Lernangebots verwirklicht werden kann, wurden
vier Schwerpunkte erarbeitet, um das arbeitsrelevante Anwendungswissen im Verlauf des
Studiums sukzessive aufzubauen und zu vertiefen. Es werden sowohl inhaltlich als auch
praktisch Themengebiete aus Industrie 4.0 und dem IloT aufgenommen, um kreative
Experimentiermoglichkeiten, aktive Partizipation und gemeinsames Lernen durch reale
Erfahrungen an technischen Systemen in der Hochschule, sowie auch im privaten Umfeld zu
erzielen. Die Smart Learning Platform ist hierbei als verbindendes Element mehrerer Lehr-
veranstaltungen zu verstehen. Hierzu gehoéren bereits ausgewahlte Vorlesungen, Seminare
und Projekte aus den Studienfachern Informationslogistik, Sensoren, Telematik, Technische
Logistik und Analyse raumbezogener Daten. Durch die Vermittlung theoretischen Wissens und
das Erfahren praxisnaher und problemorientierter Anwendungen wird



informationstechnologisches Handlungswissen systematisch aufgebaut und geférdert. Eine
Ubersicht der SLP bietet die folgende Abbildung 1. sein.
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Abbildung 1:  Ubersicht der Smart Learning Platform
Quelle: Eigene Darstellung

Der entwickelte Lernparkour fokussiert vier Schwerpunkte, welche mit dem Kern, einer
vernetzten Cloud-L6sung im Zusammenspiel mit einem Learning Management System (LMS,
hier Moodle) interagieren. Die Nutzung vorhandener Cloud-Anwendungen (hier u.a. Thing-
Speak), fur die Verbindung von Sensorboards (hier u.a. Arduino) mit dem Internet soll das
Konzept des loT verdeutlichen. Sensordaten konnen auf diese Weise zunachst analog erfasst
und in einem zweiten Schritt im Internet verfugbar gemacht werden. Auf diese Weise werden
verteilte Sensoranwendungen ermdglicht und die Zusammenarbeit der Studierenden
gefordert. Zugleich werden Uber das LMS die virtuellen Lernphasen durch begleitende
Dokumentationen unterstitzt und die einzelnen Lernstationen miteinander verknupft. Auf
diese Weise wird sichergestellt, dass die Lerninhalte unabhangig von Zeit und Ort zur
Verfligung stehen. Diskussionsforen, Wikis und weitere soziale Netzwerkstrukturen kdénnen
Uber das LMS ebenfalls von den Studierenden genutzt werden. Diese bereits vorhandenen

Social-Media-Elemente und andere 6ffentlich zugangliche soziale Plattformen mit zusatzlichen
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Inhalten (u.a. You-Tube) werden aufgrund ihres enormen Wissensspeichers genutzt und
sollen die SLP erganzen.

3.1 MOBILE ,,TAKE-HOME“ TESTUMGEBUNG

Zu den mobilen Systemen, die auf der SLP eingesetzt werden, zahlen Sensorboards. Ein
Sensorboard ermdéglicht den Studierenden ein aktives forschendes Lernen, sowie den
Umgang mit den Themen Sensoren, Aktoren und Netzwerkverbindungen, welche
Hauptbestandteil der Lehrveranstaltungen Sensoren und Telematik darstellen. Der Einbezug
elektronischer Sensorboards in informationstechnischer Experimente, soll dabei den Theorie-
Praxis-Transfer nachhaltig fordern. Die aus Soft- und Hardware bestehenden Physical-
Computing-Plattformen umfassen neben dem Mikrocontroller (ATmega328) auch analoge
sowie digitale Ein- und Ausgange und zum Teil integrierte serielle Wireless-Transceiver-
Module (ESP8266), zur drahtlosen Ubertragung von Daten. Derzeit werden die Sensorboards
in der Vorlesung Sensoren eingesetzt und erprobt. Die hier durchgefiihrten Ubungen
ermdglichen es den Studierenden eigenstandige interaktive Objekte zu steuern und
gewonnene Sensordaten mit Hilfe von Cloud-Anwendungen zu sammeln, zu speichern, zu
verarbeiten und beispielsweise in Diagrammen zu dokumentieren.

3.2 STATIONARE TESTUMGEBUNGEN (INDUSTRIE 4.0 LABOR)

Reale und industrienahe Lernstationen erméglichen es den Studierenden innerhalb der
Hochschul-raumlichkeiten einen hohen Praxisbezug zu erfahren. Der Studiengang
Informationslogistik hat in den vergangenen Jahren bereits eine Reihe von Investitionen fur
die technische Ausstattung und Einrichtung eines Labors zum Thema Industrie 4.0 getatigt.
Dazu zahlen eine Messkammer flr RFID-Transponder, Barcode und RFID-Lese- und
Schreibsysteme, verschiedene Vision-Sensoren sowie ein intelligenter
Kommissionierarbeitsplatz (hier Schlaue-Klaus).

3.3 VIRTUELLE UBUNGSUMGEBUNGEN (3D-FABRIKSIMULATION)

Durch die praktische Anwendung von 3D-Fabriksimulationen (hier Plant-Simulation) lernen die
Studierenden innerhalb der Lehrveranstaltung Technische Logistik den Nutzen von
industrienahen Simulationen kennen. Diese bietet den Studierenden eine einfach anwendbare
und flexible Software zur Erstellung von Computermodellen komplexer Produktions- und
Logistiksystemen und zeigt ihnen, dass Materialfluss, Ressourcenauslastung und
Logistikketten auf allen Ebenen eines Unternehmens simuliert und dementsprechend optimiert
werden kénnen.



3.4 CO-CREATION

Im Fokus der kooperativen Entwicklung soll zum einen die Kreativitat der Studierenden
gefordert werden und zum anderen ,studierendennahe” Lernumgebungen — von Studierende
fur Studierende — entstehen. In den projektorientierten Modulen kénnen Studierende
entsprechende Systeme entwickeln und durch ihre Kommilitoninnen und Kommilitonen
bewerten lassen. Beispielsweise wurden innerhalb des Moduls Seminar und praktisches
Projekt im Sommersemester 2017 die Studierenden aufgefordert in Kleingruppen
Lerntibungen mit Bezug zu Industrie 4.0 oder dem loT zu erarbeiten. So wurden unter anderem
praktische Ubungen fir das ,Erleben von Kanban-Steuerungen, Fiillstandsmessungen auf
Basis von RFID und der funkbasierten Anwesenheitserkennung erstellt. Die Bewertung
erfolgte auf Basis einer Peer-Review unter den Studierenden. Die besten Ubungen flieRen
zukUnftig in den Lernparkour mit ein.

4 AUSBLICK UND WEITERES VORGEHEN

Um Inhalte der Vorlesung selbststandig vertiefen zu konnen, sollen zukunftig weitere
Ubungsszenarien konzipiert und (weiter-)entwickelt werden. Zudem soll eine starkere
Einbeziehung der Studierenden in Forschungsprojekte erfolgen. Die mit Industrie 4.0
aufkommenden Veranderungen und Wandlungsprozesse bedeuten Hochschulen haufig auch
eine Revision der Curricula, verbunden mit der Uberlegung welche zukunftsrelevanten
Technologien im Studium Berucksichtigung finden sollten. Das Projekt Smart Learning
Platform 4.0 will hierzu einen Beitrag leisten und neue Studieninhalte aufgreifen, sowie
Studien- und Lernformen an eine zunehmend durch Digitalisierung gepragte Arbeitswelt
anpassen. Inwiefern Learning Analytics Lehr- und Lernprozessen in einer hybriden
Lernumgebung unterstitzen und férdern konnen, ist zum jetzigen Zeitpunkt noch nicht
abschlielend geklart und wird im weiteren Vorgehen iterativ evaluiert. Abschlieliend bleibt
festzuhalten, dass derzeit gepruft wird, ob das vorgestellte Modell auf weitere Studiengange
Ubertragbar ist, um erprobte Lésungsansatze vollumfanglich auszuschdpfen.
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