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1 Einordnung und Erkenntnisstand
1.1 Lernen beim Arbeiten (informelles Lernen)

Lernen beim Arbeiten bezeichnet eine Form der Selbstaus-
bildung im Unterschied zu der von Lehrkriften gefiihrten
Berufsausbildung, der beruflichen Weiterbildung in Kursen
oder Vortrigen oder dem arbeitsplatznahen Lernen, zum
Beispiel an einem besonderen Arbeitsplatz in der Lehrwerk-
statt oder einer ,,Lerninsel.”

Lernen beim Arbeiten ist ein Lernen in der reguldren Be-
rufstitigkeit und Arbeitszeit am eigenen Arbeitsplatz ohne
Freistellung. In der Literatur wird von nichtorganisiertem
oder informellem Lernen gesprochen (zum Beispiel Bohle
2021).

Tannenbaum und Wolfson legten (2022) ein Review
iiber den Erkenntnisstand zum informellen Lernen vor.
Die Hauptaussagen betreffen seine Merkmale, die Ab-
grenzung von anderen Lernarten und Empfehlungen fiir
die Unterstiitzung durch das Management. Als wesentliche
Merkmale informellen Lernens werden benannt das Suchen
der Arbeitenden nach Informationen und insbesondere nach

Der Beitrag entstand im Rahmen des Vorhabens ,,Gute
Arbeit mit Lernanforderungen und Lernmoglichkeiten

fiir dltere Erwerbstitige in der Arbeit 4.0 (GALA)®,
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Riickmeldungen aus dem Arbeitsprozess, nach Informatio-
nen aus Aussagen von Kollegen oder aus ihrer Beobachtung
und der Diskussion mit ihnen, sowie das gezielte Nach-
denken iiber das eigene Vorgehen. Dem Management wird
das Unterstiitzen des informellen Lernens empfohlen. Er-
heblicher Forschungsbedarf betreffe eine situations- und
personenbezogene Bereitschaft zu informellem Lernen.
Unterschiede zwischen beildufigem (inzidentellem) und
absichtlichem (intentionalem) informellen Lernen (siche
unten) werden wenig erortert.

Die wachsende Bedeutung des Lernens beim Arbeiten
hat mehrere Ursachen:

Lernen auBerhalb des Arbeitsprozesses erfordert Uber-
tragungen auf die Arbeitstitigkeit, die nicht immer gelingen
(Matern und Hacker 1986, Bergmann 2004). Mit der Verén-
derung der technischen und organisatorischen Bestandteile
der Arbeitssysteme entstehen laufend neue Anforderungen
an die Arbeitenden, bei und fiir deren Bewiltigung tiber-
tragbare Fahigkeiten (Kompetenzen) zu erlernen sind (An-
toni und Ellwart 2017; Bergmann 2004; Bolte und Neu-
mer 2021; Buschmeyer und Munz 2020). Untersuchungs-
ergebnisse zeigen, dass kleine und mittelstindische Un-
ternehmen, die besonders innovativ und erfolgreich sind,
auch hiufiger Kompetenzentwicklungsmafinahmen mit ih-
ren Belegschaften durchfiihren (Pohlandt et al. 2006). Wirt-
schaftliche Bedingungen des verschirften internationalen
Wettbewerbs erschweren Freistellungen zum Lernen auf3er-
halb des Arbeitsprozesses. Der Anteil élterer Beschéftigter,
die aufgrund einer veraltenden Erstausbildung Bedarf am
Weiterlernen im Arbeitsprozess haben, wichst. Fiir sie hat
das Lernen beim Arbeiten eine besondere wirtschaftliche,
soziale und gesundheitliche Bedeutung, weil es nicht nur
den alterskorrelierten Abbau der korperlichen und geistigen
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Leistungsfihigkeit im fortgeschrittenen Arbeitsalter brem-
sen kann, sondern diese sogar im Rentenalter ldnger erhilt
(Then et al. 2014; 2015; Hussenoeder et al. 2019). Die neu-
rologischen Grundlagen dafiir beschreibt Shors 2014.

1.2 Individuelles informelles Lernen

Einschriankend wird hier individuelles Lernen beim Arbei-
ten behandelt, nicht Lernen von Gruppen oder Organisa-
tionen. Zum Lernen in Gruppen vergleiche zum Beispiel
Hacker (2018); zum organisationalen Lernen und seinem
Zusammenspiel mit dem individuellen berichten Mynarek
et al. (2021) in dieser Zeitschrift.

Die Umsetzung organisatorischer Personalentwicklungs-
konzepte zur Anregung des individuellen Lernens beim
Arbeiten untersuchte Beier (2012) in kleinen und mittel-
stindischen Unternehmen. Sie fand die hochste Verbreitung
fiir eine lernforderliche Auftragszuordnung, Arbeitserwei-
terungsmafBinahmen (job enlargement) sowie einen organi-
sierten Erfahrungsaustausch zwischen den Arbeitenden.

Das individuelle Lernen beim Arbeiten hat Vorausset-
zungen in der menschzentrierten sowie lernforderlichen Ar-
beitsgestaltung (vgl. insbesondere DIN EN ISO 6385/2016;
dazu in Abschnitt 4).

1.3 Beildufiges und absichtliches individuelles
informelles Lernen

Informelles individuelles Lernen umfasst sowohl beildu-
figes (inzidentelles) Lernen, dass nicht bewusst, nicht
absichtlich reguliert und nicht in Worte gefasst (verbali-
siert) ist, als auch absichtsgeleitetes (intentionales), also
bewusstes und verbalisiertes Lernen (Edelmann und Witt-
mann 2019). Hauptsdchlich im beildufigen Lernen im
Arbeitsprozess wird schweigendes Wissen (tacit know-
ledge) erworben, dass auch in modernen rechnerbasierten
Technologien von hoher Bedeutung ist (Johannessen et al.
2001).

In der Konzeption von Kahneman (2012) zur Bewusst-
heit kognitiver Prozesse ist beildufiges Lernen dem nicht
bewussten System 1, absichtliches dem bewusst agieren-
den System 2 zuzuordnen.

Beildufiges und absichtliches individuelles Lernen sind
miteinander verkniipft und konnen beim Arbeiten flieBend
in einander iibergehen, weil beide die psychische Regulati-
on der Arbeitsprozesse — ihre kognitive, motivationale und
emotionale Tiefenstruktur — verindern (z.B. Hacker und
Sachse 2023). Das ist beispielsweise der Fall, wenn Ar-
beitende beim beildufigen Erfahrungssammeln im Arbeiten
auf Probleme stoflen, deren Losung absichtlichen Wissens-
erwerb und abwigendes Nachdenken erfordern.

Beildufiges Lernen und seine Ergebnisse (zum Beispiel
ein ,,Bauchgefiihl“) werden beim Beschrinken auf Befra-
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gung oder Fragebogen und elektronische Interviews kaum,
beziehungsweise verzerrt erfasst (,,telling more than we can
know*. Nisbett und Wilson 1977).

1.4 Individuelles informelles Lernen:
Erlernen tatigkeitsleitender psychischer
Regulationsgrundlagen

Bereits Miinsterberg (1997, S. 94) betonte: Lernen ist ,,im-
mer sehr viel mehr als eine bloBe Eintibung durch mechani-
sche Wiederholung*. Zu erlernen sind beim Arbeitshandeln
tatigkeitsregulierende psychische Prozesse und Gedichtnis-
inhalte, ndmlich die Merkmale des zu erreichenden Ziels,
die Bedingungen, die gegeben sein miissen um es zu errei-
chen, die erforderlichen Maflnahmen und Mittel. Die Ler-
nenden entdecken diese titigkeitsleitenden Sachverhalte im
zunichst erprobenden Handeln und eigenen sie sich an.

1.5 Individuelles informelles Lernen: Handeln -
Erfahrungserwerb - verindertes Handeln -
neuer Erfahrungserwerb

Im Handeln entstehen auch beildufig Erfahrungen, zam Bei-
spiel neue Fertigkeiten. Im absichtlichen Lernen kann iiber
das Sprechen, die Schrift und Bilder vorliegendes Wissen
fiir das eigene Handeln iibernommen werden (Dehnbostel
2022; Bohle 2021). Neue Erfahrungen und neues Wissen
verdndern das Handeln und gegebenenfalls seine Ergebnis-
se. Diese, zum Beispiel eine unbeabsichtigt erhohte psychi-
sche Belastung, konnen Anstof} zu weiterem Lernen beim
Arbeiten werden.

1.6 Individuelles informelles Lernen:
Leistungsgewinn versus Lerngewinn

Beim informellen Lernen ist kurzfristig einsetzender Leis-
tungsgewinn von langzeitigem Lerngewinn zu unterschei-
den (Soderstrom und Bjork 2015). Sie konnen einander wi-
dersprechen: Langsames und fehlerreiches Lernen mit zu-
nichst geringem Leistungsgewinn kann zu besserem lang-
zeitigem Lerngewinn fithren als rasches und fehlerdrmeres
Lernen.

Lernen beim Arbeiten bietet Moglichkeiten, das Aneig-
nen fiir einen langzeitigen und iibertragbaren Lerngewinn
auszulegen. Das gilt, weil es (1) wechselnde Aneignungs-
bedingungen zu bieten pflegt, weil (2) das Aneignen zeit-
lich verteilt ist, weil (3) wiederholt Anwendungen bereits
vor vollstindigem Beherrschen erforderlich sind, und weil
dabei (4) schwierige Lernanforderungen (desirable difficul-
ties; Bjork 2013) vorzuliegen pflegen.

Diese Bedingungen verringern zwar moglicherweise die
aktuelle Leistung, unterstiitzen aber libertragbares langzei-
tiges Lernen.
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Demzufolge miissen kurzfristige Leistungsgewinne nicht
identisch sein mit langfristigen Lerngewinnen.

2 Ziel

Ziel des Beitrags ist die Darstellung von arbeitsgestalteri-
schen Voraussetzungen (Abschnitt 4) und von Vorgehens-
weisen zur Unterstiitzung des individuellen Lernens beim
Arbeiten (Abschnitt 5). Damit werden bereits praktisch
nutzbare Erkenntnisse zur Unterstiitzung des individuel-
len Lernens beim Arbeiten sowie noch zu schlieende
Forschungsliicken benannt.

Individuelles Lernen wird eingeschriankt auf das selbst
gefiihrte Lernen beim Arbeiten. Es betrifft also nicht eine
padagogisch gefiihrte Ausbildung (formal learning). Dieses
individuelle Lernen kann neben absichtlichen (intentiona-
len) verbalisierbaren Anteilen auch beildufige (inzidentel-
le) nicht verbalisierbare Vorginge enthalten (Cerasoli et al.
2018; Decius et al. 2019).

3 Vorgehen

Das Sammelreferat referiert zu den arbeitsgestalterischen
Voraussetzungen des Lernens beim Arbeiten die einschla-
gigen nationalen und internationalen Standards. Zu den in-
dividuellen kognitiven Vorgehensweisen zur Unterstiitzung
des Lernens beim Arbeiten in Industrie und Handwerk wer-
den Untersuchungsergebnisse einer arbeitspsychologischen
Arbeitsgruppe an der TU Dresden mit einer systematischen
Literaturrecherche in den Fachdatenbanken PSYNDEX und
PsychINFO fiir die Jahre 2013-2023 (Gelhaus 2023) sowie
einer erginzenden Freihandsuche integriert. Die Recherche
folgt Empfehlungen von Nordhausen und Hirt 2020 sowie
Hirt und Nordhausen 2022. In der Recherche wurden Ver-
offentlichungen zur empirischen Forschung aus dem eng-
lisch- und deutschsprachigen Raum beriicksichtigt die ein
Peer Review durchlaufen hatten. Sie ermittelte fiir den Re-
cherchezeitraum nach Reduktion von Doppelungen und be-
griindeten Ausschliissen sieben Studien zu kognitiven Vor-
gehensweisen zur Unterstiitzung individuellen informellen
Lernens in Industrie und Handwerk.

4 Arbeitsgestalterische Voraussetzungen
informellen individuellen Lernens:
Menschzentrierte und lernforderliche
Arbeitsgestaltung

Bergmann et al. (2004) analysierten in einer branchen-
iibergreifenden Befragungsstudie die Zusammenhinge zwi-
schen der Lernhaltigkeit der Arbeitssituation und der be-

ruflichen Handlungskompetenz von Erwerbstitigen. Die
Arbeitssituation wurde durch Merkmale der Lernhaltig-
keit der Arbeitsaufgabe (Titigkeitsspielraum, Vollstin-
digkeit der Tatigkeit, Anforderungsvielfalt, Transparenz
von Informationsfliissen) und der Lernfoérderung durch
die Organisation (Umfang an Partizipationsmdglichkeiten,
Anerkennung von Lernen und Selbstidndigkeit, Zeitpuffer
fiir Lernen und berufliche Entwicklung) beschrieben. Die
Studie zeigt mehrheitlich positive Zusammenhinge zwi-
schen der Lernhaltigkeit von Arbeitsaufgaben und dem
Umfang an Lernforderung, den Beschiftigte durch die Or-
ganisation erfahren, auf der einen Seite und Indikatoren fiir
Handlungskompetenz auf der anderen Seite. Arbeitende,
deren Arbeitsaufgaben vielfiltiger sind, die mehr Entschei-
dungsspielrdume enthalten und die sich durch transparente
Informationsfliisse auszeichnen, so dass die Einordnung der
eigenen Aufgabe in die Arbeitsgruppe gut durchschaubar ist
und Informationen gut interpretiert werden konnen, zeigen
hohere Auspriagungen arbeitsorientierter Lernmotivation
und sie schitzen ihr Wissen und ihre Fahigkeiten hoher ein
als Arbeitende, die wenig vielfiltige Aufgaben mit geringen
Entscheidungsspielraumen bearbeiten und fiir die Informa-
tionen in ihrem Arbeitsumfeld wenig transparent sind.

Dass eine lernforderliche Arbeitsgestaltung auch mit der
Arbeitszufriedenheit zusammenhéngt, haben Richter und
Pohlandt (2009) mit einer Analyse unter Beriicksichtigung
des individuellen Anspruchsniveaus der Arbeitenden ge-
zeigt. Die Studie verweist auf signifikante positive Zusam-
menhinge zwischen dem Ausmaf} lernférderlichen Aufga-
ben- und Organisationsgestaltung und der Arbeitszufrieden-
heit. Die Ergebnisse weisen auf die Moglichkeit der For-
derung der Arbeitszufriedenheit durch Merkmale wie Ta-
tigkeitsspielraum, Anforderungsvielfalt und Entwicklungs-
moglichkeiten unabhéngig von individuellen Unterschieden
im Hinblick auf Anspriiche an die Arbeitsgestaltung.

In einer quantitativen Literaturanalyse untersuchten Wie-
lenga-Meijer et al. (2010) die Zusammenhinge zwischen
den Merkmalen der Arbeitsaufgabe (Anforderungshohe,
Abwechslung, Handlungsspielraum und Riickmeldungen)
und den motivationalen, metakognitiven, kognitiven und
verhaltensbezogenen Lernprozessen sowie den kurz- und
langfristigen Lernergebnissen. Die Analysen ergaben deut-
liche Hinweise auf einen positiven Zusammenhang zwi-
schen Arbeitsanforderungen und Handlungsspielraum auf
der einen Seite und motivationalen sowie metakognitiven
Lernprozessen auf der anderen Seite. Aulerdem zeigte sich,
dass die Lernprozesse positiv mit den Lernergebnissen in
Beziehung stehen.

Den Stand der Forschung hinsichtlich der lernforderli-
chen Arbeitsgestaltung und dem selbstgesteuerten Lernen
stellt Schaper (2021) dar. Es wird gezeigt, dass mensch-
zentrierte, lernforderliche und alternsgerechte Arbeitsge-
staltung eine konzeptionelle Einheit bilden.

@ Springer
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Um beim Arbeiten lernen zu konnen, miissen Arbeits-
auftrag und Arbeitsbedingungen das ermdglichen: Die
Anforderungen miissen das bereits Gelernte iibersteigen
ohne zu iiberfordern, zeitnahe differenzierte Riickmeldun-
gen miissen zugénglich sein, Lernfortschritte miissen sich
fiir die Lernenden lohnen, die Arbeitsbelastung — zum
Beispiel Informationsflut oder Zeit- beziehungsweise Leis-
tungsdruck — darf Lernen nicht verhindern (Debitz et al.
2012).

Lernen beim Arbeiten hat also Voraussetzungen in der
Arbeitsgestaltung, die gegebenenfalls zunichst zu schaffen
sind.

Der Standard DIN EN ISO 6385/2016 zur menschzen-
trierten Arbeitsgestaltung fasst solche Voraussetzungen zu-
sammen. Er beriicksichtigt dabei das Job Characteristics
Model (Hackman und Oldham 1980). Ergiinzungen finden
sich in der Richtlinie DIN EN ISO 9241-11/2018.

4.1 Merkmale menschzentrierter Arbeitsgestaltung

Menschzentrierte Arbeitsgestaltung ist Voraussetzung der
Lernférderung und schlief3t sie teilweise auch ein.

Tab. 1 bringt die im oben genannten Standard geforder-
ten Merkmale menschzentrierter Arbeit in Erinnerung und
erginzt zwei aktuelle Vertiefungen:

o Der im Standard geforderte angemessene Grad an Ent-
scheidungsfreiheit muss einschlieen, dass auch beim
Einsatz kiinstlicher Intelligenz die Entscheidungshoheit
beim Menschen bleibt (Ethische Leitlinien des BMWK
2021). Vergleiche auch Huchler 2022.

o Die geforderten ,,ganzen Arbeitseinheiten* miissen an-
gesichts der Zunahme informationsverarbeitender Ar-
beitsprozesse und mit Bezug auf den geforderten Einsatz
einer ,,Vielfalt von Fertigkeiten, Begabungen und Titig-
keiten‘ untersetzt werden hinsichtlich der Ganzheitlich-
keit/Vollstindigkeit der Handlungsphasen (sequenzielle
Vollstindigkeit) — also Vorbereiten, Organisieren, Aus-
fithren und Kontrollieren —, als auch der Ebenen der
psychischen Handlungsregulation — also der automa-
tischen, der wissensgestiitzten und der denkgefiihrten
Regulation (hierarchische Vollstindigkeit) (Hacker und
Sachse 2023).

Die im Standard geforderten Merkmale menschzentrier-
ter Arbeitsgestaltung, die lernforderlich wirken, betreffen:

e die Inanspruchnahme vorhandener Fertigkeiten Kennt-
nisse/Erfahrungen, Fahigkeiten, Kompetenzen zum Ver-
meiden des Verlernens,

e ausreichende und rechtzeitige Riickmeldungen,

e Vermeiden sozial isolierter Arbeit zum Ermdglichen
wechselseitiger Unterstiitzung,

e vielseitige und wechselnde Anforderungen,

@ Springer

Tab.1 Merkmale menschengerechter Gestaltung von Arbeitssystemen
nach DIN EN ISO 6385/ 2016, DIN EN ISO 9241-11/ 2018

Merkmale menschengerechter Gestaltung

1 Entscheidungsautonomie (Handlungstrigerschaft) der Arbeits-
kraft (nicht eines autonomen technischen Systems)

2 Handlungs-/Entscheidungsspielraum beziiglich Arbeitstempo,
Arbeitsweise/Strategien, (Mit)Gestaltung von Prozess und ggf.
Produkt

3 Vollstindige (ganzheitliche) Arbeitsauftrige, die fiir die Arbei-
tenden einen erkennbaren sinnvollen Beitrag zum Arbeitser-
gebnis leisten, untersetzt als

Sequentielle Vollstindigkeit hinsichtlich der Handlungsphasen
Vorbereiten, Organisieren, Aus fithren und Kontrollieren,
sowie

Hierarchische Vollstindigkeit hinsichtlich der geforderten
Ebenen der psychischen Regulation der Tétigkeit, d. h. der
automatischen, wissensgestiitzten und denkgefiihrten

4 Vermeiden von Uber- bzw. Fehlanforderungen

Zeitlich/mengenbezogen als Zeit-/Leistungsdruck, Pausenre-
duktion, Storung der work-life-balance

Ergonomisch als Verstofie gegen Normen
Inhaltlich durch fehlende Qualifikation

5 Inanspruchnahme der vorhandenen Kenntnisse, Erfahrungen,
Fertigkeiten, Fahigkeiten/Kompetenzen zum Vermeiden von
Unterforderung oder Verlernen

6 Moglichkeiten zum Hinzulernen zum

Erhalten der Beschiftigungstihigkeit (employability) in der
technologischen Entwicklung

Verhiiten vorzeitiger alterskorrelierter mentaler Einschrankun-
gen

7 Vielseitige bzw. wechselnde Anforderungen zum
Vermeiden von Einférmigkeit (Monotonie)

Unterstiitzen intrinsischer Motivation

8 Ausreichende sinnvolle rechtzeitige nutzbare Riickmeldungen
aus Tatigkeitsablauf und -ergebnis als Lern- und Motivations-
voraussetzung

9 Vermeiden sozial isolierter Arbeit und Ermoglichen wechsel-

seitiger sozialer Unterstiitzung bei der Arbeit

o Handlungs-/Entscheidungsspielraum,
e ganzheitliche Arbeitsauftrige.

Zwei Beispiele zu den im Standard enthaltenen Bezie-
hungen zum Lernen beim Arbeiten: Die Abb. 1 zeigt, dass
mit zunehmender Anzahl von anforderungsverschiedenen
Teiltatigkeiten — d.h. mit wachsender Ganzheitlichkeit der
Arbeitsauftrige — die arbeitsbedingten Lernerfordernisse
qualitativ zunehmen.

Abb. 2 spezifiziert, dass mit vielseitigeren Anforde-
rungen und umfassenderer Inanspruchnahme vorhandener
Kenntnisse die intellektuellen Anforderungen wachsen,
die zu erlernen beziehungsweise durch Nutzung vor dem
Verlernen zu bewahren sind.

Diese Beispiele wurden ermittelt mithilfe des Tatigkeits-
bewertungssystems Geistige Arbeit (TBS-GA) (Rudolph
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Bleibende arbeitsbedingte Lernerfordernisse

(3) neben haufiger Kenntnis- und
Fertigkeitserweiterung auch kontinuierliche r=.71
Fahigkeitenerweiterung g

p<.01

(2) haufige Kenntnis- und Fertigkeitserweiterung notig
(etwa jahrlicher Abstand); gelegentliche
Fahigkeitenerweiterung
(1) Kenntnis, Fertigkeiten- bzw. > <
Fahigkeitenerweiterung in mehrjahrigem Abstand
(0) keine; einmalige Einarbeitung

(0) (1) (2) (©)

17T 2bis3TT 4bis5TT mehr TT

Anzahl von Teiltatigkeiten (TT) mit unterschiedlichen Anforderungen

Abb.1 Arbeitsbedingte Lernerfordernisse in Abhéngigkeit von der Anzahl der dem Menschen iibertragenen Anzahl anforderungsverschiedener
Teiltdtigkeiten (Rudolph et al. 2014)

Intellektuelle Anforderungen

(5) Problemldsen
(komplexe, vernetzte, dynamische Probleme)

r=.84
(4) Problemldsen
(geschlossene Probleme) p< 01
(3) nicht-algorithmisches Denken
(Neukombination bekannter Vorgehensweisen)
(2) teilweise regelgefiihrtes Denken
(Anpassung bekannter Vorgehensweisen) i
(1) vollstandig regelgefiihrtes Denken
(0) keine
(0) (4] 2 (3)
nur Dateneingabe strikt system- vorwiegend system-  nutzergefiihrter
geflihrter Dialog gefiihrter Dialog Dialog

Mensch-Computer-Interaktion

Abb. 2 Art des Mensch-Rechner-Dialogs und intellektuelle Anforderungen (Rudolph et al. 1987)

et al. 1987) beziehungsweise einer Kurzform dieses Verfah- Zum individuellen Lernen in der Arbeit konnen auch
rens (TBS-GA-K) (Rudolph et al. 2014). Merkmale der Arbeitsgestaltung beitragen, die nicht im
Die diesem Verfahren zu Grunde liegenden Entwick-  Standard zur menschzentrierten Arbeitsgestaltung benannt

lungsstichproben und die Giitekriterien des Verfahrens sind  sind:
im TBS-GA (Rudolph et al. 1987, S. 10-21) dargelegt. Zu

einer softwaregestiitzten Version vergleiche Richter et al.

2009.
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Tab.2 Lernunterstiitzende Arbeitsprozessmerkmale hinausgehend
tiber die in DIN EN ISO 6385/ 2016 geforderte menschzentrierte
Arbeitsgestaltung

Lernunterstiitzende Arbeitsprozessmerkmale

Moglichkeit zum Beobachten/Gesprich zur Abstimmung mit vor- und
nachgelagerten Arbeitsplitzen (Hacker und Skell 1993; Jeong et al.
2018)

Moglichkeit zum Erproben von Veridnderungsideen (kognitive Ela-
boration) real, virtuell oder an einem besonderen Arbeitsplatz (Kittel
et al. 2021)

Moglichkeit zur Wissenserweiterung durch Datenbankzugriff beim
Arbeiten oder zur Besprechung in regulédren Arbeitsberatungen
(O’Brien et al. 2019)

Moglichkeit zu Erfahrungsaustausch und Losungserzeugung in zeit-
weiligen moderierten Kleingruppendiskussionen (Neubert und Tomc-
zyk 1986)

Ausriisten technischer Systeme mit Lernsoftware

4.2 Weitere Merkmale lernforderlicher
Arbeitsgestaltung

Weitere Merkmale lernforderliche Arbeitsgestaltung, die im
Standard zur menschzentrierten Arbeitsgestaltung nicht ein-
bezogen sind, stellt Tab. 2 zusammen.

5 Lernforderliche individuelle
Vorgehensweisen beim Arbeiten

5.1 Einordnung

Die besten organisatorischen Voraussetzungen fiir das Ler-
nen beim Arbeiten helfen wenig, wenn sie von den Arbei-
tenden nicht oder nur ungeniigend genutzt werden.

Es gibt hilfreiche generelle (allgemeinmenschliche) in-
dividuelle Vorgehensweisen zur Unterstiitzung des Lernens
beim Arbeiten, die zur Nutzung dieser Voraussetzungen bei-
tragen konnen. Die Arbeitenden setzen sie teilweise unab-
sichtlich ein, aber sie konnen auch absichtlich eingesetzt
werden (vergleiche Abschnitte 1.3 und 1.4) (nicht behan-
delt werden personale (personenspezifische) Abhingigkei-
ten dieser individuellen Vorgehensweisen; dazu ist weitere
Forschung erforderlich).

Diese individuellen Vorgehensweisen konnen beitragen
zum Erfahrungserwerb beziiglich aller Komponenten der
psychischen Regulation von Arbeitstitigkeiten:

a) dem Ermitteln der benotigten Bestandteile der psychi-

schen Regulation, ndmlich

— dem Entwickeln und Untersetzen der Ziele als geistige
Vorwegnahmen der geforderten Ergebnisse,

— dem Erfassen der Bedingungen der Zielerreichung,
sowie

— dem Ermitteln und Erproben geeigneter Mafinahmen
und Mittel;
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b) dem Ermitteln der zu beriicksichtigen Beziehungen zwi-
schen den Zielen, Bedingungen, Malnahmen und Mit-
teln;

¢) dem Umgehen der Begrenzungen der psychischen Hand-
lungsregulation, insbesondere der Enge und Ablenk-
barkeit der Aufmerksamkeit sowie der Kapazititsgren-
zen des Arbeitsgedichtnisses (d.h. des Behaltens von
Sachverhalten wihrend des Bedenkens anderer (Cowan
2010)).

5.2 Sprechen fiir sich selbst als Hilfe beim Denken
und Lernen

Das Sprechen fiir sich selbst — horbar oder unhorbar — beim
Befassen mit einem Auftrag oder einem zu losenden Prob-
lem unterstiitzt die Bearbeitung in mehreren Hinsichten,
indem es eine horbare und motorische Riickmeldung iiber
den psychischen Vorgang gibt:

e es unterstiitzt das Bewusstwerden der Gedanken, er-
moglicht damit absichtliches Lernen (vergleiche Ab-
schnitt 1.3)

e es stellt Beziehungen her zum begrifflichen Wissen der
Sprechenden,

o es verstirkt die Aufmerksamkeit und erschwert Ab-
schweifungen oder das Verlieren der Gedanken und

e es fordert damit das Festhalten eines verfolgten Hand-
lungsziels.

Diese allgemeinpsychologischen Grundlagen der Unter-
stiitzung von Denken und Lernen sind dargestellt bei Ha-
cker und Sachse (2023) in Kapitel 11.

Das Exteriorisierungs-/Interiorisierungskonzept (Galpe-
rin 1966) liefert eine theoretische Einordnung fiir die Ent-
wicklung handlungsregulierender psychischer Vorginge aus
duferen — hier aus dem Sprechen (Abb. 3).

Sprechen fiir sich selbst kann damit beitragen zum Er-
zeugen von Losungen und zum Erlernen von Vorgehens-
weisen. Ein friiher Hinweis ist Heinrich von Kleist (1925)
gefliigeltes Wort von der ,,allméhlichen Verfertigung der
Gedanken beim Reden®.

Die Forschung liefert vielfiltige Bestéitigungen fiir den
Nutzen des Sprechens beim eigenen Handeln fiir die Lo-
sungserzeugung und das Lernen: Merz (1969); Krogoll
et al. (1986) am Beispiel des Bedienen von CNC-Technik;
Seidl und Hacker (1991) am Beispiel der ,,Komment-
armethode® in der praktischen Fahrschulausbildung: Das
Aussprechen der beabsichtigten Aktivititen der Fahrschiiler
zwingt sie zum Bedenken und unterstiitzt das Behalten (zu-
dem ermoglicht es dem Fahrlehrer bei Bedarf rechtzeitige
Korrekturen).

Eingehendere Darstellungen des Nutzens begleitender
Kommentierungen eigenen Handelns beim Lernen im Ar-
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Materielle Handlungen an dinglichen Handlungsobjekten

l

Materialisierte Handlung an vorgestellten Handlungsobjekten

l

Handeln als duReres (lautes) Sprechen mit anderen als
Mitteilung/Diskussion

l

Handeln als lautes Sprechen mit sich (Sprechen wird vom
Kommunikationsmittel zum Instrument des Denkens)

l

Inneres (entlautetes und verkirztes) Sprechen als gedankliches
(sinneres”) Handeln

l

Weiteres Verkiirzen des inneren Sprechens zum vermeintlich
Jreinen” Gedanken

Bo— W ER e

o —> o —>

Abb. 3 Phasen der Entstehung ,.geistiger Handlungen (Interiorisie-
rung) und deren Umkehrbarkeit (vgl. Pfeile links) bei Bearbeitungs-
erschwernissen (Exteriorisierung) nach Galperin (1966, S. 36f.)

beitsprozess finden sich zum Beispiel bei Hacker und Skell
(1993, Kapitel 12).

5.3 Gesprach mit sich selbst: Lernanregende Fragen
sich selbst stellen und beantworten

Fragen zur Verbesserung des Vorgehens beim Arbeiten kon-
nen sich Arbeitende selbst stellen. Beim Beantworten ent-
steht ein Gespréch mit sich selbst, eine sprech- und sprach-
gestiitzte Reflexion.

Auch das Gesprich mit Kollegen, Vorgesetzten oder ex-
ternen Experten niitzt nur bei liberlegten Fragen (Wetzstein
et al. 2003; Jeong et al. 2018).

Die Fragen an sich selbst konnen sowohl das Finden ei-
ner Vorgehensweise, als auch das Bewerten einer entworfe-
nen Vorgehensweise betreffen, weil die Antworten dabei die
fiir das Lernen unerlisslich Riickmeldungen liefern, ob das
versuchte Vorgehen niitzlich ist oder nicht (Abschnitt 5.7).

Selbstgestellte Fragen konnen

e cigene Erfahrungen aktivieren (,,schon einmal versucht?*,
,etwas Ahnliches probiert?, ,,was ist iibertragbar?)

o Zusammenhinge ermitteln, die zu beriicksichtigen wiren
(,,was ist Voraussetzung, Ursache...?*) sowie

o Mittel, Wege, erforderliche Partner (,,womit? wie? mit
wem?“) betreffen.

Dieses Fragen kann das System der W-Fragen nutzen
(vergleiche Abschnitt 5.4). Fiir das Lernen beim Arbeiten
besonders wichtig sind die Kldrungen des Vorgehens (wie?)
und die Begriindungen (warum?). Das Klidren dieser Fragen

fiir das eigene Vorgehen fiihrt nachweislich zu Verbesse-
rungen der Ergebnisse:

Umfangreiche feldexperimentelle Untersuchungen zur
sprech- und sprachgestiitzten Reflexion liegen fiir das Pro-
blemlosen von Konstrukteuren vor: Fiir berufserfahrene
Konstrukteure wurde gezeigt, dass fragengestiitztes ver-
balisierendes Uberdenken (Beschreiben und Begriinden)
einer Losung fiir sich selbst zu signifikanten effektstarken
Verbesserungen der Losungsgiite fiihrt. Kontrollgruppen,
die (1) lediglich im Arbeitsprozess pausieren, oder (2) nur
zum Uberdenken ohne fragengestiitztes verbales Darstellen
der Losung fiir sich selbst aufgefordert wurden, zeigten kei-
ne signifikanten Losungsverbesserungen (Wetzstein 2004;
Winkelmann 2005; Winkelmann und Hacker 2011).

5.4 Lernen als Erkennen iibertragbarer Merkmale
sowie Merkmalsbeziehungen

Das Erlernen von Handlungsmoglichkeiten beim Arbeiten
erfordert, (a) iibertragbare Merkmale (Etwa: ,,gilt das auch
hier?*) sowie (b) Beziehungen zwischen Merkmalen in Ar-
beitsprozessen zu erkennen.

Die Sprache bietet dafiir mehr Unterstiitzung als nur das
Sprechen: Das System der Begriffe mit Ober- und Unter-
begriffen sowie den allgemeinen Beziehungen zwischen ih-
nen (Ursache, Bedingung, Zweck, Mittel, Folge...; den se-
mantischen Relationen) unterstiitzt das verallgemeinernde
Denken und das Erlernen des Ubertragens von geeigneten
Beziehungen und Vorgehensweisen:

a) Lernunterstiitzung entsteht beim Erkennen und Nutzen
tibertragbare Merkmale in Oberbegriffen, weil sie Un-
terbegriffe mit verschiedenen spezielleren Eigenschaften
umfassen. Beispielsweise umfasst der Oberbegriff ,,Ver-
bindungsmoglichkeiten* nicht nur das Schrauben, son-
dern auch andere Moglichkeiten, zum Beispiel Nageln,
Nieten, Stecken etc., von denen eine im gegebenen Falle
moglicherweise geeignet ist.

b) Umfangreichere Moglichkeiten fiir das Lernen beim
Arbeiten ergeben sich, wenn dafiir nicht nur einzelne
Oberbegriffe genutzt werden, sondern das System der
Beziehungen zwischen handlungsrelevanten Begriffen
(den semantischen Relationen). In der Praxis wird von
dem handlungsregulierenden W-Fragen-System gespro-
chen: Wer muss was, wozu, warum, wie, womit, wann,
worauf hin, mit wem tun? Die Antworten enthalten die
unerlédsslichen handlungsregulierenden Informationen
zum Handlungstrager, zum Handlungsziel, zu den Ursa-
chen, den erforderlichen MaBBnahmen und Mitteln, sowie
zu den Partnern (eingehender Dorner 2018; Hacker und
Sachse 2023, Abschnitt 13.4.2).
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In den Studien von Kittel et al. (2021) und O’Brien et al.
(2019) wird der hilfreiche Einsatz dieser Reflexion und kog-
nitiven Elaboration durch Arbeitende dargestellt.

5.5 Unterstiitzung des Denkens und Lernens
beim Arbeiten durch Notieren, Skizzieren,
Modellieren

Je nach Art der Arbeitsauftrige nutzen Arbeitende hiu-
fig beim Ausfiihren Verschriftlichungen, Verbildlichungen
oder Modellierungen des bearbeiteten Sachverhalts, also
Stichworte, Skizzen oder stoffliche Modelle. Auch ohne das
Entstehen einer extern fixierten Problemreprisentation sind
beim Durchdenken von Problemen Sprechen und Gestiku-
lieren zu beobachten (Sachse et al. 2001).

Entgegen der naheliegenden Erwartung, dass dabei das
Sichern des Behaltens von 16sungsbedeutsamen Sachver-
halten, also die Gedichtnisentlastung, eine ausschlaggeben-
de Wirkung hat, dienen diese motorischen Prozesse haupt-
sdchlich der Losungsentwicklung.

Experimentelle Untersuchungen bestitigen, dass Schrei-
ben, Skizzieren, Modellieren oder Sprechen der Problem-
analyse und Losungsfindung niitzen (Sachse et al. 2004;
Sachse und Hacker 2012; Schiitze et al. 2003; Wetzstein
und Hacker 2004).

Sachse (2002) spricht auf der Basis eingehender Unter-
suchungen pointiert vom ,,Denken mit der Hand*: Bei nur
zu behaltenden, nicht selbst zu entwickelnden Systembe-
standteilen verbessert das Skizzieren die Leistung nicht.

Die motorische Unterstiitzung der mentalen Losungsent-
wicklung dient dabei auch dem Erfahrungserwerb. Erfah-
rungserwerb ist Lernen beim Arbeiten.

5.6 Faustregeln und Findehilfen (Heuristiken) zur
Unterstiitzung des Lernens beim Arbeiten

Verbreitet sind oft unbeabsichtigt genutzte Sprichworter:
,.Besser vorgedacht als nachgetan®; ,,blinder Eifer schadet*;
.doppelt genéht hilt besser”; ,,viele Koche verderben den
Brei“ als Faustregeln beim Bewiltigen schwieriger Situa-
tionen.

Im Arbeitsprozess wesentlicher sind Findehilfen (Heu-
ristiken), die zwar nicht alle wirksamen Sachverhalte be-
riicksichtigen, dennoch aber mit wenigen informativen
Merkmalen rasch niitzliche Ergebnisse liefern. Diese Finde-
hilfen konnen unbewusst als beildufig erworbene Erfahrung
(Bauchgefiihl: Gigerenzer 2007) wirksam werden. Wichtig
ist, dem Bauchgefiihl entstammende Einfille zu priifen, in-
dem selbstkritisch nach der Erkldrung und der Begriindung
ihrer Ergebnisse gesucht wird, um erforderlichenfalls zu
korrigieren.

Eine weitere Form von Findehilfen sind heuristische Re-
geln und Regelsysteme, die eigens zur Unterstiitzung von

@ Springer

Lern- und Arbeitsprozessen entwickelt wurden (Gigeren-
zer et al. 2022). Sie sind besonders geeignet fiir das An-
eignen komplexer iibertragbarer Arbeitsverfahren. Heuris-
tische Regeln konnen als Selbstbefehle oder als Fragen in
unterschiedlicher Giiltigkeitsweite formuliert sein:

e ,Beobachte das Vorgehen einer Fachkraft und vergleiche
dieses Vorgehen mit dem eigenen*!

o ,Welche Teilziele sind in welcher Reihenfolge zu errei-
chen*?

Die Regeln konnen des Weiteren titigkeitsspezifisch for-
muliert sein — zum Beispiel zur Unterstiitzung des Erlernens
der Wagenreihung beim Rangieren von Giiterziigen (Schir-
mer 1983) — oder allgemein zum Beispiel fiir das Planen
von Arbeitsschritten, sodass sie auf Klassen von Arbeitsti-
tigkeiten anwendbar sind (Matern und Hacker 1986).

Ein anwendungsfreundliches Beispiel eines generell
nutzbaren heuristischen Regelsystems fiir die Ziel-Mittel-
Analyse entwickelte Koster (1988, S. 137):

e Was muss ich erreichen? (Ziel)

e Was ist gegeben beziehungsweise mir bekannt? (Aus-
gangszustand)

o Welche Hilfsmittel muss ich nutzen?

o Hilft eine Skizze bei der Suche des Losungswegs? (Mit-
teleinsatz)

o Welche Teilziele muss ich mit welchen Schritten errei-

chen? (Ziel-Losungsweg-Analyse)

Ist das Ziel erreicht?

‘Warum nicht?

War der Losungsweg richtig/giinstig?

Gibt es weitere Losungsmoglichkeiten?

Welche Mingel/Fehler kiinftig vermeiden? (Losungs-

kontrolle)

Zur eingehenden Darstellung vergleiche Hacker und
Skell (1993), Kapitel 11 und 14.4.

5.7 Lernen beim Arbeiten durch Beobachten — mehr
als Zusehen

Im Erwerbsarbeitsprozess darf Lernen durch Beobachten
nicht gleichgesetzt werden mit Lernen durch Nachahmen
oder Modell-Lernen (Bandura 1979). Es ist mehr: Beobach-
tende lernen im Arbeitsprozess unter anderem auch, was sie
warum nicht nachahmen diirfen oder was Kollegen, Kun-
den oder Klienten von ihnen benotigen und erwarten und
was dafiir im eigenen Arbeitsprozess zu dndern ist.
Beobachten anderer kann zum Lernen fiihren, sowohl
wenn es beildufig erfolgt, als auch bei zielgerichtetem Vor-
gehen. Dazu sind Uberlegungen zu den zu beobachtenden
Sachverhalten erforderlich: Lernen durch Beobachten be-
trifft nicht lediglich die sichtbare Bewegung, sondern ist
auch niitzlich, um psychische Regulationsgrundlagen (z.B.
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Erwédgungen) zu erlernen: Ist beispielsweise das Unterbre-
chen einer Tétigkeit zu Gunsten einer anderen sinnvoll?

Des Weiteren lohnt das Beobachten anderer nicht nur,
wenn diese leistungsstérker sind. Auch aus Schwéchen und
Fehlern anderer kann man lernen.

Generell gilt: Beobachtungslernen lediglich als Zuse-
hen ist wenig niitzlich. Das Zusehen muss kombiniert wer-
den mit der aktiven Auseinandersetzung mit dem Beobach-
tungsgegenstand:

e Beobachtende miissen sich fragen, was die Beobachteten
wie warum tun werden. Falsche Erwartungen miissen sie
auswerten,

e sie miissen mitdenken und sich fragen, wie die Beobach-
teten handeln miissten;

e beobachtete Verrichtungen miissen sie in der Vorstellung
selbst ausfiihren und erwartete Riickmeldungen sich so
vorstellen, als erhielten sie diese selbst;

e sie sollten ihre Beobachtungen im inneren Sprechen
in Worte fassen und dadurch begrifflich zu prizisieren
trachten.

Niitzliche Hilfen fiir das Lernen durch Beobachten bie-
tet der Einsatz von Videotechnik wegen der Moglichkeiten
zur Wiederholung, zum Anhalten, Verlangsamen, Vergro-
Bern und verbalem Unterstiitzen (Hacker und Skell 1993,
Kapitel 10.3).

Beispiele zur Unterstiitzung des Lernens von Textilfach-
arbeiterinnen durch das Beobachten leistungsstirkerer Kol-
leginnen untersuchte Schneider (1978); eine kurze Darstel-
lung dazu auch bei Hacker und Skell 1993, Kapitel 10.2.

Das Beobachten anderer ist ein sozialer Vorgang.: Beob-
achten anderer, Befragen und Vormachen durch sie gehen
flieBend ineinander iiber: Die Beobachteten beziehungswei-
se Befragten werden moglicherweise zu Lehrenden und ler-
nen beim Lehren auch selbst.

Damit ist die Grenze individuellen Lernens — des Gegen-
stands dieser Darstellung — erreicht. Zum Lernen in Grup-
pen und zum organisationalen Lernen vergleiche Hacker
(2018); Kortsch et al. (2019); Mynarek et al. (2021); Neu-
bert und Tomczyk (1986).

6 Diskussion und Ausblick
6.1 Zusammenfassung

Das individuelle Lernen beim Arbeiten gewinnt durch die
technologische Entwicklung, den verschérften Wettbewerb
und die demographische Revolution in Deutschland weiter
an Bedeutung. Fehlendes Weiterlernen beim Arbeiten in der
zweiten Hilfte des Arbeitslebens wurde dariiber hinaus als
Gefihrdung der psychischen Gesundheit erkannt, die auch

spéter, im Rentenalter, soziale Kosten erzeugt (vergleiche
Abschnitt 1.1).

Das Sammelreferat integriert empirische Forschungser-
gebnisse in der Industrie; dltere Befunde wurden anhand
neuerer Untersuchungen auf ihre aktuelle Bedeutung be-
wertet und erginzt.

Zunichst werden die objektiven Voraussetzungen fiir das
Lernen beim Arbeiten in der technisch — organisatorischen
Arbeitsgestaltung — die menschzentrierte und dabei lern-
forderliche Gestaltung — unter Beriicksichtigung aktueller
Prizisierungen in Erinnerung gebracht. Sie sind in verbind-
lichen nationalen und internationalen Standards, insbeson-
dere DIN EN ISO 6385/2016; DIN EN ISO 9241-11/2018
formuliert.

Danach werden lernforderliche individuelle Vorgehens-
weisen dargestellt, die hauptséchlich in quasi-experimentel-
len Felduntersuchungen bei fertigenden und entwickelnden
Arbeitstitigkeiten in der Industrie ermittelt wurden. Diese
Vorgehensweisen sind das Sprechen fiir sich selbst beim Ar-
beiten, lernanregende Fragen und Antworten im Gesprich
mit sich selbst, das Erkennen und Anwenden nutzbarer
Merkmale und Merkmalsbeziehungen (semantischer Rela-
tionen), das Fixieren (Notieren, Skizzieren, Modellieren)
das stirker als Denk- und Lernanregung denn als Gedécht-
nisstiitze wirkt, Findehilfen (Heuristiken), sowie ein Beob-
achten anderer, das mehr ist als nur Zusehen.

Die ermittelten Befunde haben Begrenzungen. Sie lassen
offen, wie die in der Praxis ohne gezielte Aufforderungen
nur gelegentlich spontan auftretenden lernforderlichen Vor-
gehensweisen zu bestidndigen Lernhilfen werden kénnen:

6.2 Begrenzungen

Die dargestellten individuellen lernforderlichen Vorgehens-
weisen beim informellen Lernen wurden in quasi-experi-
mentellen Felduntersuchungen evaluiert, in denen ihr Ein-
satz gefordert und kontrolliert war. Nicht untersucht ist, un-
ter welchen Bedingungen sie ohne Aufforderung und Kon-
trolle beildufig oder absichtlich genutzt werden — sofern die
objektiven Voraussetzungen in der Arbeitsgestaltung dafiir
bestehen.

Des Weiteren wurde in den angefiihrten Untersuchun-
gen in der Regel jeweils nur eine Vorgehensweise unter-
sucht. Das nahe liegende Zusammenwirken mehrerer ist
nicht beriicksichtigt. Nicht erortert sind mogliche Person-
lichkeitsabhingigkeiten der individuellen Unterstiitzungs-
moglichkeiten des informellen individuellen Lernens beim
Arbeiten.

Der vorliegende Beitrag kann allerdings ungenutzte Re-
serven zur Bewiltigung aktueller Anforderungen verdeutli-
chen:
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6.3 Empfehlungen fiir die Praxis

Die von Tannenbaum und Wolfson (2022) beklagte For-
schungsliicke zur situations- und personenbezogenen Be-
reitschaft zum individuellen informellen Lernen (vergleiche
Abschnitt 1.1) schlief3t sich:

Zunichst muss inzidentelles informelles Lernen nicht
von bewusster personenbezogener Lernbereitschaft abhén-
gen.

Beier (2012) ermittelte dariiber hinaus in der Wirtschaft
Moglichkeiten, situationsbezogen die Bereitschaft der Ar-
beitenden zum informellen Lernen zu steigern (vergleiche
Abschnitt 1.2). Die Beziehungen zwischen — auch infor-
mellem — Lernen und psychischer Gesundheit (Then et al.
2014; 2015; vgl. Abschnitt 1.1) bieten sich fiir eine per-
sonenbezogene Lernmotivation an, die im Zusammenhang
mit der Realisierung der Gefihrdungsanalyse genutzt wer-
den sollte.

Die dargestellten Befunde ermutigen, bereits beim der-
zeitigen Erkenntnisstand Empfehlungen fiir die Praxis zu
geben und ihren Nutzen in Industriebetrieben zu priifen.
Dazu wurde eine Broschiire ,,Lernen beim Arbeiten — Hand-
reichung fiir die Praxis* (Hacker 2024) publiziert. Nach der
Einfiihrung in einer betrieblichen Arbeitsberatung ist an die
Ubergabe der darin enthaltenen ausdruckbaren Arbeitsblit-
ter an die Arbeitenden gedacht. Die Arbeitsblitter regen an
zur Auseinandersetzung mit

o der menschzentrierten und lernférderlichen Gestaltung
des eigenen Arbeitsprozesses und erforderlichenfalls den
Moglichkeiten zur Verbesserung;

e individuellen Vorgehensmoglichkeiten zum Unterstiitzen
des Lernens beim Arbeiten und ihrer Nutzung.

Wiederholte Beratungen zu diesen Sachverhalten in den
Arbeitsbesprechungen werden empfohlen. Die Handrei-
chung ist auch fiir die Unterstiitzung der betrieblichen
Verantwortungstriager gedacht.

Die Priifung auf Verstiandlichkeit und Praktikabilitit der
Vorschldage sowie ihres Nutzens fiir das Lernen beim Ar-
beiten ist eingeleitet.

6.4 Weiterer Untersuchungsbedarf

In den Abschnitten 6.2 und 6.3 sind zu schliefende Er-
kenntnisliicken und Weiterfiihrungserfordernisse benannt.
Angesichts der zunehmenden Automatisierung auch
von informationsverarbeitender Arbeit durch kiinstliche
Intelligenz wird dariiber hinaus das Vorziehen der mensch-
zentrierten und lernforderlichen Arbeitsgestaltung zum
Bestandteil einer prospektiven Funktionsteilung zwischen
Mensch und Technik erforderlich, um die Reparaturergono-
mie an den dem Menschen verbleibenden Restfunktionen
zu vermeiden (Humanized Task Allocation. Bailey 1989).
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