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AbstrAct  Für die berufliche Lehrkräftebildung werden reflexive Ansätze benötigt, um den 
Herausforderungen der digitalen Transformation der Berufs- und Arbeitswelt proaktiv zu be-
gegnen. Um hier einen Beitrag zu leisten, erarbeitet das Projekt Teach@TUM4.0 innovative 
Lehrkonzepte zur Reflexion dieser Veränderungen. Reflexion wird verstanden als strukturier-
tes Analysieren, das sich auf Kenntnisse, Denken und Handeln auswirken sollte. Die Reflexion 
erfolgt entlang der Kategorien eines vorstrukturierenden heuristischen Bezugsrahmens. An-
gesichts des umwälzenden Charakters der digitalen Transformation findet Reflexion auf drei 
Ebenen statt: methodisch geleitet auf Ebene des Forschungsteams, institutionen- und phasen-
übergreifend mit Stakeholdern der beruflichen Lehrkräftebildung sowie mit Studierenden in 
der interdisziplinär angelegten Lehre. Mit den im Projekt entwickelten reflexiven Ansätzen soll 
die Ausbildung handlungsfähiger Lehrkräfte für die digitale Transformation der Berufs- und 
Arbeitswelt gesichert werden.

Keywords  Lehrkräftebildung, berufliche Schulen, digitale Transformation, Berufs- und 
Arbeitswelt

1 EINLEITUNG

Für berufliche Schulen werden Ansätze benötigt, um den Herausforderungen 
durch die digitale Transformation der Berufs- und Arbeitswelt zu begegnen, 
auf die sich berufliches Lernen als Gegenstand bezieht. Beim hier vorgestell-
ten Ansatz des in der Qualitätsoffensive Lehrerbildung geförderten Projekts 
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Teach@TUM4.0 geht es um die Entwicklung innovativer Konzepte zur Reflexion 
dieser Veränderungen: Ziel ist, Lehrkräfte angesichts der schnellen und umfas-
senden Veränderungen handlungsfähig zu machen.

Hintergrund ist die Annahme, dass Lernen in Anpassung an Veränderungen, 
wie es seit den 1990er Jahren curricular in den Rahmenlehrplänen der Berufs-
ausbildung verankert ist (KMK, 2007), nicht mehr hinreicht (vgl. Abb. 1). Die 
zunehmende Beschleunigung der technologisch bedingten Veränderungen wird 
unter Zuhilfenahme der Metapher der „Wildwasserbedingungen“ (Seufert, 2017 
im Anschluss an Vaill, 1998) verdeutlicht: Unter den „Wildwasserbedingungen“ 
der digitalen Transformation werden Bedingungen verstanden, die aufgrund der 
raschen Fließgeschwindigkeit und vielfältig wechselseitigen Einflüssen und der 
daraus resultierenden Unvorhersehbarkeit, bei permanent bestehendem Vor-
wärtsdrang, proaktives Handeln hinsichtlich aktueller gesellschaftlicher Heraus-
forderungen erforderlich machen (Wittmann & Neuweg, 2021, S. 266). Aufgrund 
dessen ist verstärkt ein vorausschauendes Erfassen möglicher Veränderungen 
und der Nutzungsmöglichkeiten datengestützter vernetzter Technologien erfor-
derlich, auch zur Bewältigung des demographisch bedingten Fachkräftemangels. 
Dabei ist nicht nur die Schnelligkeit der Veränderung bedeutsam, sondern v. a. 
die Tatsache, dass sich aufgrund der Vernetzungsmöglichkeiten, Echtzeitverfüg-
barkeit und Ortsunabhängigkeit sowie Analysepotenziale von Daten die Arbeits- 
und Berufswelt, aber auch private und gesellschaftliche Zusammenhänge grund-
sätzlich verändern, einschließlich der sozialen Konstellationen der Akteure in 
diesen vernetzten datengestützten Umgebungen: Es geht um „inhaltliche Anpas-
sungen tief eingespurter Wahrnehmungs-, Interpretations- und (Nicht)Hand-
lungsgewohnheiten“ (Wittmann & Neuweg, 2021, S. 265) über die Welt.

Abbildung 1 Revolutionäre Veränderungen des Anforderungskontextes der Berufsausbildung
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Teach@TUM4.0 strebt in diesem Kontext die situierte und handlungsorientierte 
Vermittlung und Reflexion von Ordnungskategorien (z. B. Daten, Personalisie-
rung) für die Wahrnehmung, Interpretation und (kooperative) Gestaltung von 
Lernsituationen durch Lehrkräfte beruflicher Schulen an. Die Forschungs- und 
Entwicklungsarbeiten beziehen sich auf vier prototypische Szenarien der digi-
talen Transformation: Industrie 4.0, Smart Home, Gesundheit 4.0 sowie klein-
flächiger Lebensmitteleinzelhandel/-handwerk/Gastronomie, von denen auf das 
Smart Home im Weiteren exemplarisch spezifischer eingegangen wird.

2 REFLEXIONSBEGRIFF, -KATEGORIEN, -EBENEN

Wir verstehen „Reflexion“ als „strukturiertes Analysieren, in dessen Rahmen zwi
schen den eigenen Kenntnissen und dem eigenen situationsspezifischen Denken und 
Verhalten […] eine Beziehung hergestellt wird, mit dem Ziel, die eigenen Kenntnis
se … und/oder das eigene Denken und Verhalten (weiter) zu entwickeln“ (von Auf-
schnaiter et al., 2019, S. 148). Orientiert an einem heuristischen Bezugsrahmen von 
Wittmann und Weyland (2020) gehen wir von grundlegenden begriff lichen Kate-
gorien aus, mit denen sich die digitale Transformation der Berufs- und Arbeits-
welt berufsfeldübergreifend beschreiben und reflektieren lässt (vgl. Abb. 2). Dem-
zufolge werden zunehmend – auch in sozialen Handlungsfeldern – aus Objekten 
oder von Personen während der Behandlung Daten entnommen und in Echtzeit 
integriert, z. B. in Enterprise-Resource-Planning (ERP)-Systemen oder in elektro-
nischen Patientenakten (Datenextraktion und -integration), und analysiert, ggf. 
mithilfe Künstlicher Intelligenz (KI) (Datenanalyse). Die datengestützte Kopp-
lung digitaler Arbeitstechnologien ermöglicht eine auf Datenanalysen beruhen-
de, automatisierte und darüber hinaus spezifischere Adressierung von Bedarfen 
(Personalisierung), z. B. personalisierte Medizin. Unterstützt wird dies durch die 
Möglichkeit, datengestützt Arbeits- mit Lerntechnologien zu koppeln, was eine 
Lernunterstützung „in Echtzeit“ für konkrete Arbeitsprozesse/-schritte erlaubt. 
Organisationale Anpassungen, welche die Nutzung dieser Möglichkeiten unter-
stützen, werden unter der Kategorie Geschäftsprozessorganisation thematisiert. 
Mit der an die Datenintegration anknüpfenden Möglichkeit, Personen daten-
gestützt zu beeinflussen, sind Werte und Rechte wie das Grundrecht auf infor-
mationelle Selbstbestimmung tangiert; aus diesem Grund gewinnen Datenschutz 
und Datensicherheit an Bedeutung (BVerfG, 1983), und nicht zuletzt auch das 
Vertrauen in die datengestützt vernetzten Umwelten. Denn in der digitalen Trans-
formation wird zunehmend über die Berufsfelder hinweg mit datenorientierten 
Konzepten gearbeitet, d. h. nicht nur im industriellen Bereich, sondern z. B. auch 
in Gesundheit und Pflege oder ernährungswirtschaftlichen Berufen.
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Abbildung 2 Kategorien und Zusammenhänge der digitalen Transformation der Berufs- und 
Arbeitswelt (Wittmann & Weyland, 2020)

Wegen der umfassenden und wenig absehbaren Veränderung der Berufs- und 
Arbeitswelt durch die digitale Transformation umfasst die Reflexion der Zusam-
menhänge und Konzepte im Projekt Teach@TUM4.0 drei Ebenen: 1. forschungs-
bezogene Erarbeitung, 2. institutionen- und phasenübergreifende Zusammen-
arbeit und 3. interdisziplinäre Lehre.

Abbildung 3 verdeutlicht die Akteure, auf welche die Reflexion auf den Ebe-
nen jeweils bezogen ist.

Abbildung 3 Reflexionsebenen und reflektierende Akteure
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3 REFLEXION AUF DEN DREI EBENEN

3.1 Forschungsbezogene Erarbeitung

In der forschungsbezogenen Erarbeitung im Forschungsteam wurden curricula-
re Inhaltsanalysen zu den am häufigsten gewählten Ausbildungsberufen in den 
Berufsfeldern Elektrotechnik, Wirtschaft und Verwaltung, Ernährungs- und 
Hauswirtschaft sowie Pflege und Gesundheit durchgeführt. Hier wurden die Ka-
tegorien zur digitalen Transformation herangezogen und für die Lehrpläne der 
Berufe geprüft, inwiefern sich curricular zuordenbare und legitimierbare Kom-
petenzanforderungen finden (vgl. Tab. 1). Es sollte also gezeigt werden, wo sich 
in den Lehrplänen – je nach bereits vorhandenem Digitalisierungsgrad des je-
weiligen Berufs oder seiner curricularen Ordnung – explizit oder implizit Gele-
genheiten für die curriculare Umsetzung und Integration der Zusammenhänge 
und Konzepte der digitalen Transformation ergeben und Umsetzungsvorschlä-
ge für berufliche Handlungssituationen und darauf aufbauende Lernsituationen 
entwickeln lassen.

Tabelle 1 Beispiel curriculare Inhaltsanalysen

Kriterium KMK-Rahmenlehrplan Hauswirtschafter/in 2019 (KMK, 2019)

Datenextraktion LF 4, 1. AJ: Personen wahrnehmen und beobachten: „Durchführung fachlicher Be
obachtungen […], erstellen Dokumentationsmaterialien auch unter Nutzung digitaler 
Medien.“

Datenanalyse LF 4, 1. AJ: „Die [SuS] bewerten die Arbeitsergebnisse.“

Resultat der Reflexion als „strukturiertem Analysieren“ auf dieser ersten Re-
flexionsebene ist aufseiten der forschenden Projektmitarbeitenden ein vertief-
tes und differenziertes Verständnis über Gelegenheiten zur Vermittlung zentra-
ler Zusammenhänge der digitalen Transformation, die über die Befähigung zum 
Umgang mit konkreten Technologien hinausgeht. Als Konsequenz wurde in den 
entwickelten Lehr-Lern-Formaten das Erkennen solcher curricularen Gelegen-
heiten durch (angehende) Lehrkräfte selbst zum Gegenstand gemacht.
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3.2 Institutionen- und phasenübergreifende Kooperation

Die zweite Reflexionsebene betrifft die institutionen- und pha senübergreifende 
Zusammenarbeit, z. B. mit dem Institut für Schulqualität und Bildungsforschung 
(ISB), Wirtschaft und Kammern, Berufsschulen und Verbänden. Methodisch 
wurden in mehreren Phasen Expertengruppeninterviews entlang der vier oben 
genannten Szenarien unter Beteiligung dieser Akteursgruppen durchgeführt, die 
in weitere reflexive Austauschformate mündeten (insbesondere halbjährliche 
Advisory Board-Sitzungen; Austausch im Rahmen von Gruppenfortbildungen). 
So wurden anhand von curricularen Analysen, Gruppeninterviews und Litera-
turanalysen berufliche Handlungssituationen erarbeitet (vgl. Abb. 4). Das zu-
grunde gelegte Handlungssituationsmodell enthält als Merkmal die genannten 
begriff lichen Kategorien. Für die Expertengruppeninterviews wurden die Hand-
lungssituationen den genannten Akteursgruppen vorgestellt und mit dem Ziel 
der kollaborativen Weiterentwicklung u. a. entlang der Reflexionsfragen disku-
tiert:

 ◆ Welche Möglichkeiten gibt es für die didaktische Umsetzung der Handlungs-
situationen ?

 ◆ Wie kann Reflexion über die begriff lichen Konzepte und Zusammenhänge 
angeregt werden ?

Abbildung 4 Merkmale der Handlungssituationen
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Ein zentrales Ergebnis dieser Reflexion, das sich aus einer vorläufigen kursori-
schen Analyse der Interview-Transkripte ergibt, ist, dass der Ansatz deutliche 
Unterstützung erfährt, den Fokus der Entwicklung nicht auf konkrete Techno-
logien und den Umgang hiermit zu legen, sondern die begriff lichen Kategorien 
und deren Bedeutung in vernetzten Dateninfrastrukturen ins Zentrum zu stellen.

3.3 Interdisziplinäre Lehre

Die dritte Reflexionsebene lässt sich am „Smart Home“-Szenario verdeutlichen, 
das im Projekt im digitalen Lehr-Lern-Labor der TUM für die Lehrkräftebil-
dung eingerichtet wurde, dem TUMDigiLLab. Eine hierzu entwickelte Lern-
situation umfasst ein Beratungsgespräch zur bedarfsgerechten Einrichtung eines 

„Smart Homes“ für einen Bewohner mit erhöhter Sturzgefährdung und früher 
Alz heimer-Erkrankung, in dem Akteure verschiedener Berufsgruppen (Elektro-
fachkraft, Hauswirtschaftskraft, Pflegekraft) einander mit ihren variierenden 
Perspektiven gegenüber stehen. Die methodische Ausgestaltung beinhaltet eine 
theoretische Einführung, ein von Beobachtungsfragen begleitetes videographier-
tes Rollenspiel sowie weitere Reflexionsfragen im Anschluss. In den Beobach-
tungsfragen wird u. a. gefragt, welche Daten mittels Technologien im „Smart 
Home“ erfasst werden können, wohin die Daten jeweils übertragen werden und 
wer Zugriff auf welche Daten nehmen kann (Datenextraktion und -integration). 
Weitere Beobachtungsfragen thematisieren die Aspekte

 ◆ Analyse und Nutzung von Daten und Personalisierung,
 ◆ Freiheit und Autonomie vs. Sicherheit und Überwachung.

Analysen zu einzelnen Kategorien auf der Basis von im Pre-Post-Design umge-
setzten Concept Maps deuten darauf hin, dass das Lehr-Lern-Arrangement ins-
gesamt eine Ausdifferenzierung der Kategorien bei den Studierenden unterstützt 
(Rechl & Wittmann, 2022).

4 FAZIT

Angesichts der rasanten Veränderung der Berufs- und Arbeitswelt durch die di-
gitale Transformation, die sich aus den Analyse- und Nutzungsmöglichkeiten 
von Daten in vernetzten Dateninfrastrukturen berufsfeldübergreifend ergeben, 
sind kategoriale Ordnungskategorien erforderlich, die eine adäquate Wahrneh-
mung der Veränderung sowie proaktives Handeln und Lernen ermöglichen. Die 
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Zielsetzung im Projekt Teach@TUM4.0 ist daher die situierte und handlungs-
orientierte Vermittlung von Ordnungskategorien für die Wahrnehmung, Inter-
pretation und (kooperative) Gestaltung beruflicher Handlungs- und Lernsitua-
tionen durch Lehrkräfte beruflicher Schulen.

Die Reflexion entlang datenbezogener und weiterer Reflexionskategorien er-
folgt auf mehreren Ebenen – zunächst empirisch gestützt im Forschungsteam, 
sodann mit Akteuren der institutionen- und phasenübergreifenden Kooperation 
und schließlich multiperspektivisch durch Studierende in der interdisziplinären 
Lehre. Dies soll dazu beitragen, den Anforderungen durch die schwer greifbaren 
Veränderungen der Berufs- und Arbeitswelt in der beruflichen Lehrkräftebil-
dung zu begegnen.
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