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1 Einleitung

Dieser Leitfaden unterstiitzt Lehrkrafte bei der Nutzung von E-Learning-Materialien und

Web-Quests, die auf Industrie 5.0 ausgerichtet sind, um ingenieurwissenschaftliche Lehrplane zu
modernisieren. Diese Ressourcen foérdern menschenzentrierte, nachhaltige und resiliente
Kompetenzen, die fur zukunftsorientierte ingenieurwissenschaftliche Praktiken erforderlich sind.

Das Ziel dieses Leitfadens ist

e Padagogen an Hochschulen in technischen Fachbereichen mit einem umfassenden
Schritt-fir-Schritt-Plan und Leitlinien auszustatten, wie sie das FuturENG-MOOC und die
Toolbox nutzen kdnnen, um komplexe technische Konzepte zu vermitteln und einen
maximalen Lerneffekt zu erzielen.

e Padagogen an Hochschulen in die Lage zu versetzen, CBL in ihren Lehransatz zu
integrieren und SO dazu beizutragen, die Attraktivitat von
Ingenieur-/MINT-Studiengdngen zu steigern.

e Lehrenden an Hochschulen zu ermdéglichen, die Anwendung des Challenge-based
Learning in Ingenieur- und MINT-Studiengdangen durch die Erstellung eigener Webquests
weiter zu fordern.

* Erfahren Sie, wie Sie die FuturEng-Plattform in der Rolle eines Lehrenden nutzen

2 Zielgruppe der E-Learning-Module

Der Tech Essentials MOOC wurde in erster Linie fir Studierende im Hochschulbereich in
technischen und MINT-bezogenen Fachbereichen konzipiert, darunter Maschinenbau,
Elektrotechnik, Bauingenieurwesen, Umwelttechnik, Industriemanagement und Informatik. Seine
Inhalte entsprechen am ehesten dem EQF-Niveau 6, wodurch er sich fir Studierende im
Grundstudium eignet, die bereits (iber grundlegende technische Kenntnisse verfiigen und bereit
sind, sich mit neuen Technologien, Nachhaltigkeitskonzepten und interdisziplindrer
Problemldsung auseinanderzusetzen.

Uber die primére Zielgruppe hinaus ist der MOOC auch fiir Lernende in der beruflichen Bildung
(VET) und fir lebenslang Lernende relevant, die nach praktischen Weiterbildungs- oder
Umschulungsmoglichkeiten in den Bereichen Technologie, Ingenieurwesen oder industrielle
Anwendungen suchen.

Der MOOC wurde mit Blick auf Vielseitigkeit entwickelt und verfligt Gber einen modularen
Aufbau, der es lhnen als Lehrkraft ermoglicht, den Lernpfad auf Lernende mit unterschiedlichem
Vorwissen zuzuschneiden — von Berufsschiilern tiber Bachelor-Studierende bis hin zu Fachkréaften,
die sich weiterbilden mochten. Die Lektionen und die dazugehdrigen Quizze ergeben einen
abwechslungsreichen Lehrplan, der es Ihnen ermdglicht, die Inhalte an Vorkenntnisse,
beruflichen Hintergrund und Lernziele anzupassen. Das MOOC ist als Instrument konzipiert, das
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sowohl Lernende als auch Lehrende unterstiitzt und sowohl als Selbstlerninstrument als auch als
Teil des Lehr-Toolkits eingesetzt werden kann.

Da die Flexibilitat des Tech Essentials MOOC auf eine Vielzahl von Lernenden zugeschnitten ist,
kdnnen beispielsweise Studierende im Hochschulbereich (EQF-Stufe 6) von der gesamten
Modulpalette profitieren und sich grundlegendes Wissen in den Bereichen neue Technologien, KI,
Deep Tech, Nachhaltigkeit und ethische Uberlegungen aneignen, was nicht nur ihre technische,
sondern auch ihre Uberfachliche Kompetenzentwicklung férdert. Lernende in der beruflichen
Bildung (EQR-Stufe 4/5) und lebenslang Lernende kdnnen gezielt die Module oder Lektionen
nutzen, die fur ihre Fahigkeiten und Karriereziele am relevantesten sind, und mithilfe der
Quizfragen auf Lektionsebene Wissensliicken identifizieren und ihr Lernen darauf ausrichten.
Durch diesen modularen Ansatz stellt das MOOC sicher, dass jeder Lernende, unabhéangig von
seinem Hintergrund, Wissen und praktische Kompetenzen erwirbt, die auf sein Studienfach oder
seine beruflichen Ziele abgestimmt sind. Es unterstiitzt die Lernenden zudem dabei, sich in
komplexen Arbeitsumgebungen zurechtzufinden, effektiv zusammenzuarbeiten und ihre
personliche und berufliche Entwicklung zu férdern. Damit ist es ein Beispiel dafiir, dass die
Weiterqualifizierung im Zeitalter der digitalen und griinen Wirtschaft ein Wachstum der Soft
Skills erfordert, die in einem interdisziplindren Ansatz angewendet werden.

Zielgruppe EQF-Niveau Empfohlene Module Lernschwerpunkt

Integration von Deep Tech,

6 Alle Module + WebQuests Nachhaltigkeit und Industrie
5.0
Angewandtes
Module

Wissen, grundlegende
1-3 digitale und griine
Kompetenzen

Umschulung, doppelte
Sbis6  Flexibel, je nach Interesse  Iransition,

beruflicher Aufstieg

Tabelle 1. Zielgruppe und Modulvorschlage




FUURNG

Lernschwerpunkte
Uberblick

Uberblick Gber Industrie 5.0,

Modul 1: Einfihrung in das Future\Ji3 L .
Kursorientierung, 5 bis 6

MINT-Bereiche I .
interdisziplindares Denken

Maschinenbau,  AR/VR, Robotik,
Modul 2: Deep-Tech-Enabler 5 bis 6
Elektrotechnik, IT 3D-Druck, Blockchain

Informatik, IT,

Modul 3: KI fir Industrie 5.0 ment Vision, Big Data, Prompt 6

Engineering
Management

Umwelt, Kreislaufwirtschaft,

Okodesign, nachhaltige 6
Geschaftsmodelle

Modul 4: Wegbereiter fir die digitale
ransformation Industriemanagem

ent, Bauwesen

Ethik, soziale
Modul 5: Soziale, 6kologische und . Verantwortung, .
. N Alle MINT-Facher . . 5 bis 6
ethische Implikationen Cybersicherheit,

Umweltbewusstsein

Tabelle 2. Relevanz der Module nach Fachgebiet und Niveau

Als Lehrkraft spielen Sie eine zentrale Rolle bei der Maximierung der Effektivitdt des MOOC, und
Ihre Unterstiitzung fir personalisiertes Lernen bleibt unverzichtbar. Betrachten Sie das MOOC als
einen Werkzeugkasten, in dem viele Instrumente aufbewahrt werden. lhre jeweilige Verwendung
hdngt von den Vorkenntnissen, dem Verstiandnis und den individuellen Bedirfnissen der
Lernenden sowie von lhren Unterrichtszielen ab.

Um festzustellen, welche Inhalte der Module fiir die Weiterqualifizierung und den weiteren
Wissensaufbau am besten geeignet sind, kdnnen Sie die Quizze nutzen, die auf Lektionsebene fur
jedes Modul angeboten werden. Zu Beginn des Moduls kdnnen sie als Orientierungshilfe und zur
Uberpriifung des Vorwissens der Studierenden (iber das jeweilige Thema dienen und helfen
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Ihnen so bei der Auswahl und der Gestaltung des Lektionstempos. Wenn die Lernenden das Quiz

abgeschlossen haben, kénnen Sie anhand der Ergebnisse entscheiden, ob Sie die Lektionen
vollstandig durchgehen, sie verkiirzen, eine tberspringen oder sich starker auf eine andere
konzentrieren. Umgekehrt zeigen Schwierigkeiten der Lernenden beim Quiz Wissens- oder
Kompetenzllicken auf und signalisieren, dass die Lektion vollstandig durchgefiihrt werden sollte,
um eine solide Grundlage zu schaffen. Diese Vorgehensweise kann Zeit fiir vertiefende
Diskussionen, praktische Ubungen oder gemeinschaftliche Aktivitaten freisetzen.

Quizze konnen auch nach Abschluss des gesamten Moduls eingesetzt werden, um den Lernerfolg
und die Informationsspeicherung zu bewerten, bevor man zum nachsten Modul und den
entsprechenden WebQuests Ubergeht. Somit dienen Quizze als Kontrollpunkte zur Bewertung
des Verstandnisses und der Behaltensleistung und helfen den Schiilern, das Gelernte zu festigen,
bevor sie fortfahren.

Eine weitere Moglichkeit, die Quizze zu nutzen, besteht darin, sie als Orientierungs- und
Motivationsinstrument einzusetzen. Sie kdnnen sie als Herausforderung fir die Lernenden
prasentieren, damit diese erkunden und untersuchen, was sie noch nicht wissen, um die
Lernmotivation weiter zu steigern. Die Quiz-Ergebnisse ermdglichen es den Lernenden, sich
bewusst auf jene Lektionen zu konzentrieren, die fiir ihre Fahigkeiten und Erfahrungen am
relevantesten sind, wodurch adaptive, individualisierte Lernpfade entstehen (Cigdem et al.,
2017). Unterschatzen Sie nicht die Wirksamkeit der Quizze. Sie kdnnen die Effizienz maximieren,
selbstgesteuertes Lernen fordern und differenzierten Unterricht unterstiitzen, indem sie
sicherstellen, dass sich jeder Studierende mit Inhalten auseinandersetzt, die sowohl eine
Herausforderung fir seine Lernfdhigkeiten darstellen als auch fiir sein Studienfach und seine
zuklinftige berufliche Entwicklung relevant sind.

Der Einsatz von Quizfragen als Methode zur Bewertung und Orientierung baut nicht nur
Fachwissen auf, sondern fordert auch wichtige Soft Skills — Reflexion, Problemlésung und
selbststandiges Lernen —, die fiir zukiinftige Ingenieure, die sich in komplexen,
interdisziplindren Umgebungen zurechtfinden miussen, unverzichtbar sind (Salmon,
2013).

Wahrend Sie die Studierenden durch das MOOC ,Tech Essentials“ begleiten, besteht lhre Rolle
nicht nur darin, Inhalte zu vermitteln, sondern eine Lernumgebung zu gestalten, die die
Erwartungen der Studierenden in Einklang bringt, ihre Entwicklung férdert und den
interdisziplindren Charakter des Ingenieurwesens im Zeitalter von Industrie 5.0 hervorhebt. Wir
empfehlen Ihnen, lhre Studierenden vom ersten Tag an in ein offenes Gesprach einzubeziehen, in
dem Sie gemeinsam erortern, was sie sich erhoffen, wo ihre Starken liegen, welche
Wissensliicken sie erkennen und inwiefern die MOOC-Inhalte mit ihren akademischen oder
beruflichen Zielen zusammenhangen. Studien zur Ingenieurausbildung zeigen, dass bei einer
Diskrepanz zwischen den Erwartungen der Studierenden — beispielsweise wenn sie glauben, dass
der Lernprozess bestimmte Lernergebnisse liefern wird, der Lehrende jedoch andere betont —
Desinteresse und Unaufmerksamkeit zunehmen (Stappenbelt und Basu, 2019). Es liegt in lhrer
Hand, den Ton fir den gesamten Weiterbildungs-Prozess anzugeben und eine leistungsstarke
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Lernumgebung zu schaffen, indem Sie die Bedirfnisse der Studierenden verstehen, die
Unterrichtsgestaltung optimieren, Technologie durch das FuturEng Tech Essentials MOOC
durchdacht integrieren und den Grundstein fiir eine positive Lernkultur legen, die sich sicher auf
kontinuierliche Reflexion und Verbesserung einlasst (Sinakou et al., 2019).

Bereich ,,Stimulierendes

Lernumfeld”

,Das werdet ihr lernen, das erwarte ich von euch, so werden
wir zusammenarbeiten.”

,Lasst uns die Ergebnisse und Verantwortlichkeiten
vereinbaren, bevor wir beginnen.”

Erwartungen festlegen

,Lassen Sie uns lhre Ziele und Herausforderungen festlegen,
Zielabstimmung bevor wir beginnen.”
,Was modchten Sie bis zum Ende dieses Moduls erreichen?“

Jinwiefern hangt das mit |hrem Fachgebiet oder Ilhrer
Erfahrung zusammen?“

,Wo haben Sie gesehen, dass dies in der Praxis angewendet
wird?“

,Uberlegen Sie, wie dieses Wissen mit anderen Disziplinen
zusammenwirkt.”

+Welche Fahigkeiten aus anderen Bereichen konnten zur
Losung dieses Problems beitragen?”

REEVEI VA

Interdisziplindres Bewusstsein

,Probier es aus, mach Fehler und reflektiere dariiber, was du
gelernt hast.”

,Was wirdest du beim nachsten Mal anders machen?“
,Arbeite mit deinen Kollegen zusammen, um diese
Herausforderung gemeinsam zu lésen.”

,Teilt eure Ideen mit uns und gebt anderen Feedback — wir sind
gespannt darauf,

emeinsames Lernen

,Uberpriife dein Verstiandnis, bevor du weitermachst.”
elbstbewertung »In welchen Bereichen fihlst du dich sicher, und in welchen
brauchst du noch mehr Ubung?“

,Lassen Sie uns verschiedene Perspektiven und Ansatze
Kritisches Denken diskutieren.”
,Welche Annahmen treffen wir hier, und sind sie stichhaltig?“

11




,Wo konnten diese Fahigkeiten in realen Szenarien zum Einsatz

Praktische kommen?“
Anwendung ,Wie wirden Sie diese Losung in einem beruflichen Kontext
umsetzen?“

,Verfolgen Sie l|hre Fortschritte und reflektieren Sie lhre
Entwicklung.”

+Welche neuen Fahigkeiten mochtest du als Nachstes
entwickeln?“

Tabelle 3. Glossar der ,,Powerful Learning Environment” fir Lehrkrafte

Lebenslanges Lernen

Als nachstes ist es wichtig, den interdisziplindren Charakter des MOOC ,Tech Essentials” zu
verdeutlichen. Da die heutigen ingenieurwissenschaftlichen Probleme nicht klar in einem
einzigen Fachgebiet angesiedelt sind, erfordern sie die Integration von Deep Tech (AR/VR,
Robotik, Kl), digitalen Systemen, Nachhaltigkeit und ethischer Reflexion. Untersuchungen von
Beddoes (2020) zeigen, dass Ingenieurstudierende, um wirklich interdisziplindre Teamkompetenz
zu entwickeln, mehr als nur technische Inhalte bendtigen; sie bendtigen vielmehr strukturierte
Ubungen, die ihnen helfen, disziplindre Unterschiede auszugleichen, gemeinsame mentale
Modelle aufeinander abzustimmen und fachiibergreifend zu koordinieren. Sie kénnen dies im
Unterricht widerspiegeln, indem Sie interdisziplinare Teams bilden, kurze
,Disziplin-Mapping“-Ubungen durchfiihren (z. B. ,Was bringt ein Informatiker zu diesem Problem

Beginnen Sie den Kurs beispielsweise damit, dass Sie die Studierenden bitten,
individuell ein personliches Ziel, eine Erwartung an den MOOC und eine Befiirchtung
aufzuschreiben. Moderieren Sie dann eine Diskussion, um gemeinsame Themen
herauszuarbeiten, Abstimmungen zu kldren (,dieses Modul wird dieses Ziel
behandeln, aber Sie sind fiir diesen Teil verantwortlich”™) und darauf hinzuweisen,
wie die Lektionen technische, digitale und dkologische Bereiche (iberschreiten
werden. Kehren Sie bei Moduliibergidngen zu diesem Gesamtbild zuriick: Zeigen Sie
den Studierenden, wie Lektion 2.4 (Fortgeschrittene Robotik) auf Lektion 2.3
(3D-Druck) aufbaut und an die Okodesign-Inhalte von Modul 4 ankniipft. So helfen
Sie den Studierenden, den roten Faden der Interdisziplinaritdt in der Praxis zu
erkennen.

bei, was bringt ein Bauingenieur bei?“) und jedes Modul nicht nur als technische Kompetenz,
sondern als Teil eines umfassenderen Okosystems aus Ingenieurwesen, Gesellschaft und
Nachhaltigkeit gestalten.

Die Abstimmung der Erwartungen in Verbindung mit interdisziplindrem Bewusstsein schafft die
Voraussetzungen fiir eine Lernreise, die zielgerichtet, vernetzt und zukunftsorientiert ist.
Achtsamkeit und die Nutzung des Potenzials leistungsfahiger Lernumgebungen erméglichen nicht
nur den Erwerb von technischem Wissen, sondern auch die Fahigkeit, bereichsiibergreifend
zusammenzuarbeiten, Uber Ihre eigene Rolle und die lhrer Schiiler bei nachhaltiger Innovation zu
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reflektieren und sich mit einer systemischen Denkweise im Ingenieurwesen zu engagieren. Dann

sind Sie startklar!

3 Padagogischer Rahmen

Das FuturENG Tech Essentials MOOC ist eine interaktive Lernreise, die auf einem pddagogischen
Rahmen fiir aktives Lernen basiert. Es ist eine Mischung aus strukturierten E-Learning-Modulen,
Quizfragen auf Lektionsebene und WebQuests auf Modulebene (herausforderungsbasierte
Aktivitdten zur Forderung des aktiven Lernens sowohl in technischen als auch in Gbergreifenden
Bereichen). Der MOOC vermittelt Industrie-5.0-fahige Kompetenzen in den Bereichen Kl, Robotik,
loT, Datenanalyse usw. und fordert gleichzeitig selbstgesteuertes, reflektiertes und
interdisziplindres Lernen durch wesentliche Ubergreifende Kompetenzen wie Zusammenarbeit,
ethisches Denken, Systemdenken und Nachhaltigkeitsbewusstsein. Der Kurs bildet die in der
Praxis gefragte Kombination aus technischen und sozialen Kompetenzen nach, die bei
angehenden Ingenieuren und Technikspezialisten sehr gefragt ist. Genau wie das
FUTURENG-Projekt selbst zeigt der Tech Essentials MOOC, wie moderne Industrien funktionieren
— heute mehr denn je ist die Verbindung von technischem Fachwissen mit Soft Skills die
erfolgreiche Kombination, um Probleme anzugehen, interdisziplindre Zusammenarbeit zu
ermoglichen und miteinander verknipfte Herausforderungen zu meistern. Im Wesentlichen
bereitet der MOOC Lernende aus den Ingenieur- und Technikberufen auf genau die Aufgaben und
Szenarien vor, denen sie in der Berufswelt begegnen werden.

e Behandelt erweiterte und
F(;:.lrr:tl:l_::;i?p?:r:ndgf virtuelle Realitaten, Robotik,

3D-Druck, fortschrittliche
Z“';:’]::jgues?:e"g'gefr:g‘gse:'" Robotik und Blockchain. Bereitet
_ beiden zentralen Lernends auf praxisnahe
) = Anwendungen mit Schliissel-
Transformationen der

technologien vor, die die
moderne Industrie pragen.

Digitalisierung und
Nachhaltlgkelt

EINFUHRUNG IN
DAS ENGINEERING
DER ZUKUNFT

MODULE DES \ serkicen On

Betont ethlsche soziale und T E C H Bletet elne tiefgehende -
B okol:g‘:jlcehzs%l;i:fg:?gen Auseinandersetzung mit MODUL
: . ESS E N TIA Ls kiinstlicher Intelligenz, vermittelt 3 d

Cybersicherheit und des Methodenwissen, Fallstudien
Dgtenschuizes. Férdert ganzheit- M OOC praxisnahe Ubungen, Computer

liche und verantwortungsvolle

SOZIALE, = iay . Vision und Big-Data-Analytik. KI FUR
UMWELTBEZOGENE Engineering-Praxis. NShSee
UND ETHISCHE
IMPLIKATIONEN
Fihrt Konzepte der
Kreislaufwirtschaft, des
Oko-Designs, nachhaltige
Geschéftsmodelle und
unternehmerische
Chancen aus der Twin
Transition ein.
l_uu'?:“(j BEFAHIGER DER
— TWIN TRANSITION
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Abbildung 1. Modulstruktur des Tech Essentials MOOC

3.1.1 Lernansatze und -werkzeuge

Der MOOC unterstiitzt aktives Lernen durch vielfaltige Ansatze — die Vorlesungen und
interaktiven Lektionen vermitteln Grundlagenwissen und konzeptionelle Rahmenbedingungen.
Auf der Ebene der Bewertung dienen Quizfragen auf Lektionsebene und die Abschlusstests der
Module als Diagnosetools, die es den Studierenden ermdglichen, Vorkenntnisse einzuschatzen,
Fortschritte zu Gberwachen und Lernpfade auszuwahlen, die ihrem Niveau und ihren Interessen
entsprechen. Und schlieRlich férdern die WebQuests und projektbasierten Ubungen
Problemlésungskompetenz, kritisches Denken und Zusammenarbeit, oft in Gruppen.

3.1.2 Lernziele

Jede E-Learning-Lektion und jedes WebQuest ist explizit einer Kombination aus folgenden
Bereichen zugeordnet:

0 Technische Fihigkeiten: KI, Robotik, loT, Datenanalyse, Mensch-Maschine-Schnittstellen.

0 Uberfachliche Kompetenzen: Zusammenarbeit, Ethik, Systemdenken,

Nachhaltigkeitsbewusstsein.

Die Kursgestaltung bietet den Lernenden Flexibilitdit bei der Auswahl von Lektionen oder
WebQuests, die am besten zu ihrem Vorwissen und ihren beruflichen Bedirfnissen passen, mit
dem alleinigen Ziel, adaptive und individualisierte Lernwege zu férdern.

3.1.3 Was ist ein WebQuest?

WebQuests sind |hr pddagogischer Hebel — sie setzen Wissen in Handeln um. WebQuests sind
strukturierte, aufgabenbasierte Aktivitdten, bei denen die Lernenden authentische Probleme aus
der realen Welt untersuchen, um Wissen zu erwerben, Fahigkeiten zu entwickeln und ein tieferes
Verstandnis des behandelten Themas zu erlangen (McNulty et al., 2006). Jedes WebQuest folgt
einer klaren Struktur — Einleitung, Aufgabe, Ablauf, Schlussfolgerung und Lernergebnisse —, die
die Lernenden durch Erkundung, Analyse und kreative Problemldsung fiihrt.

Je nach Aufgabenstellung fordern diese Aktivititen ein breites Spektrum an Kompetenzen,
darunter Teamarbeit, kritisches und kreatives Denken, Recherchekompetenz und
Kommunikationsfahigkeiten. Darliber hinaus férdern WebQuests durch das Einbeziehen der
Schiiler in das ,,Lernen durch Handeln” ein erfahrungsbasiertes Verstandnis und schaffen positive,
langfristige kognitive Verbindungen zum Lernstoff.

Im FuturENG-Projekt sind die WebQuests bewusst darauf ausgelegt, transversale, digitale und
grine Kompetenzen zu fordern, wahrend sie die Schiler dazu ermutigen, interdisziplinidres
technisches Wissen aus dem MOOC anzuwenden. So wird die Fahigkeit geférdert, reale Szenarien
mithilfe von Deep-Tech- und KI-Konzepten anzugehen und gleichzeitig verschiedene Anséatze zu
bewerten sowie innovative Lésungen zu entwerfen.
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3.1.4 Wie lassen sich WebQuests effektiv einsetzen?
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WEBQUESTS STEP BY STEP
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CHALLENGE PROCESS COLIABORATION TRANSFER TO PROVIDE
AND REFLECTION WEBQUESTS TO

LEARNING PATHS

REAL-WORLD FEEDBACK
SKILLS

FUIURENG

Abbildung 2. Prozessmodell fiir den Einsatz von WebQuests
1. Wie formuliert man die Aufgabe?

Beginnen Sie jede WebQuest mit einer klaren Erlauterung des Zwecks, der erwarteten
Ergebnisse und des Zusammenhangs mit den lbergeordneten MOOC-Inhalten. Betonen
Sie den interdisziplindren Charakter der Aufgabe, damit die Studierenden den
Zusammenhang zwischen technischen Fahigkeiten (KI, Robotik, loT) und Ubergreifenden
Kompetenzen (Zusammenarbeit, ethisches Denken, Nachhaltigkeitsbewusstsein)
erkennen.

2. Wie ldsst sich der Prozess strukturieren?

WebQuests umfassen eine strukturierte Abfolge — Einleitung, Aufgabe, Prozess,
Schlussfolgerung und Lernergebnisse. Als Lehrkraft kdnnen Sie die Studierenden durch
diese Phasen flihren, indem Sie ihnen helfen, die Aufgabe zu interpretieren und ihren
Ansatz zu planen; schlagen Sie Ressourcen oder Forschungsstrategien fir die
Prozessphase vor und fordern Sie die Reflexion in der Schlussphase, um das Lernen zu
vertiefen.

3. Wie fordert man Zusammenarbeit und Reflexion?

Teilen Sie die Schiiler in interdisziplindre Teams ein, um die Vorteile des Peer-Learning
optimal zu nutzen. Ermutigen Sie sie, Ideen auszutauschen, verschiedene Ldsungen zu
diskutieren und die Auswirkungen ihrer Entscheidungen aus technischer, ethischer und
Okologischer Perspektive zu bewerten.

4. Wie lassen sich WebQuests mit Lernpfaden verkniipfen?
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Nutzen Sie Quizfragen auf Unterrichtsebene, um Wissensliicken oder Starken der Schiiler
zu identifizieren, bevor Sie eine WebQuest zuweisen. So kénnen Sie die Erfahrung
individuell anpassen und sicherstellen, dass die Schiler sich mit Herausforderungen
beschaftigen, die ihrem Kompetenzniveau entsprechen, sie aber dennoch dazu anregen,
ihre Fahigkeiten zu erweitern.

5. Wie ldsst sich der Transfer auf reale Fahigkeiten férdern?

Leiten Sie die Schiiler dazu an, die Ergebnisse jedes WebQuests mit praktischen
ingenieurwissenschaftlichen Szenarien zu verknipfen. Besprechen Sie, wie die im
WebQuest gelibte Problemlosung, das systemische Denken und die interdisziplinare
Zusammenarbeit die realen Anforderungen von Industrie 5.0 widerspiegeln.

6. Wie bewertet man die Ergebnisse und gibt Feedback?

WebQuests bieten Moglichkeiten zur formativen Beurteilung. Geben Sie zeitnahes,
konkretes Feedback sowohl zu technischen Losungen als auch zur Anwendung
Uberfachlicher Kompetenzen. Wiirdigen Sie Leistungen durch Mikro-Zertifikate oder
Abzeichen, um das Engagement und die Reflexion zu férdern.
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Entsprechendes Modul WebQuest

WebQuest 1: Erkundung von Deep-Tech-Enablern fiir Industrie

\Y/ oo V] 5.0

Deep-Tech-Enabler fiir Industrie WebQuest 2: Kl und maschinelles Lernen in Industrie 5.0

WebQuest 3: Intelligente Industrien: Nutzung von loT und Edge
Computing

WebQuest 4: Erkundung der Mensch-Roboter-Zusammenarbeit

KI fir Industrie 5.0 WebQuest 5: Prompt-Engineering in KI-Systemen meistern

Modul 4 WebQuest 6: Digitalisierung fiir eine nachhaltige Zukunft nutzen

WebQuest 7: Architekten der doppelten Transformation: Aufbau

Twin-Transition-Enabler . .
W - nachhaltiger Geschaftsmodelle

WebQuest 8: Von der Innovation zur Wirkung: Soziale und

LU okologische Aspekte disruptiver Technologien

Soziale, okologische

gt WebQuest 9: Waichter der digitalen Welt: Losungen fiir eine

sichere digitale Landschaft entwickeln

Tabelle 4. Liste der WebQuests
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Modul 1
Einfiihrung in das
Engineering der Zukunft

I
Lektion 1.1
Einfuhrung in das
Engineering der Zukunft
i
Lektion 1.2
Zielgruppe

Modul 2
Deep-Tech-Enabler
fir Industrie 5.0
|
Lektion 2.1
Einflihrung in
Deep-Tech

|
Lektion 2.2
Erweiterte und virtuelle
Realitat (AR/VR),

‘ Haptik
| l
Lektion 2.3
Additive Fertigung
(3D-Druck)
i

Lektion 2.4
Fortgeschrittene
Robotik

)
Lektion 2.5
Blockchain und
verteilte Ledger-
Technologien

Lektion 2.6
Herausforderungen
und Trends im
Deep-Tech-Bereich

WebQuest WebQuest

1
WebQuest 3

2

FUTURENG

Warum ist das wichtig:

STRUKTUR DES

TECH ESSENTIALS
MOOC

Modul 3
Kl fur Industrie 5.0

Modul 4
Twin-Transition-Enabler

| 1
Lektion 3.1 Lektion 4.1
Einfilhrung in Industrie 5.0 - der
Kiinstliche Intelligenz Twin-Transition-Enabler

| i
Lektion 4.2

Lektion 3.2
Kl-Methoden Konzepte der
. Kreislaufwirtschaft fiir die
Lektion 3.3 Twin Transition

Fallstudien zu

Kinstlicher Intelligenz Lekfiun .4.3
1 Ve[standm_s von

Lektion 3.4 0k0>|I395|gn

Prompt Engineering T

i Fallstudien zur

Lektion 3.5 Kreislaufwirtschaft und
Computer Vision und zum Oko-Design
Bildverarbeitung |
I

Lektion 4.5
Lektion 3.6 Geschéftsmodelle der
Big Data und Twin Transition

Datenanalyse .
Lektion 4.6
Unternehmerische
Chancen aus der
Twin Transition

Modul 5
Soziale, 6kologische
und ethische
Auswirkungen
|
Lektion 5.1
Ethische Auswirkungen
disruptiver Technologien
|
Lektion 5.2
Umweltbezogene
Auswirkungen
i
Lektion 5.3
Gesellschaftliche
Auswirkungen
i
Lektion 5.4
Cybersicherheit
und Datenschutz

WebQuest

WebQuest
WebQuest 8 WebQuest
4 WebQuest 7
5

8

WebQuest
9

Abbildung 3. Inhaltsdiagramm des MOOC ,Tech

"

Essentials

Modul 1 vermittelt das grundlegende Verstandnis, das erforderlich ist, um die nachfolgenden

Module des MOOC ,Tech Essentials” zu durchlaufen und zu verstehen. In einer Zeit, die durch die
rasante Entwicklung von Industrie 4.0 hin zu Industrie 5.0 gepragt ist, bendtigen Lernende nicht
nur technische Kenntnisse, sondern auch ein konzeptionelles Verstiandnis von Nachhaltigkeit,

Ethik und menschenzentrierter Innovation (Europdische Kommission, 2021). Die Einfihrung in die

Grundprinzipien der doppelten Transformation — der gleichzeitigen Férderung von Digitalisierung

und Nachhaltigkeit — stellt sicher, dass die Lernenden neue Technologien in einen breiteren

gesellschaftlichen und 6kologischen Kontext einordnen konnen (Breque, De Nul & Petridis, 2021).
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Dariiber hinaus fordert die friihzeitige Auseinandersetzung mit zentralen europaischen Strategien

wie dem Europdischen Griinen Deal und dem Politikprogramm ,Digitales Jahrzehnt” das
Bewusstsein dafiir, wie Ingenieurwesen und Technologie mit den europaischen Zielen fir
Resilienz, Inklusion und nachhaltiges Wachstum verknipft sind (Europaische Kommission, 2020;
2022). Das Verstindnis dieser Rahmenbedingungen bereitet die Studierenden darauf vor,
anpassungsfahige, ethisch bewusste Fachkrafte zu werden, die in der Lage sind, Technologie zum
Wohle der Gesellschaft einzusetzen.

Modul 1 ist ein strukturierter Einstieg, der das Grundverstdndnis der Lernenden férdert und
einen fundierten Fortschritt im Kurs ermoglicht. Es unterstiitzt kompetenzbasierte Bildung und
verbindet den wvor ihnen liegenden strukturierten Lernpfad mit der vertieften
Auseinandersetzung kiinftiger Module mit Deep Tech, Kl und Nachhaltigkeit.

Aufbau des Moduls:

Modul 1 besteht aus zwei Lektionen, die darauf abzielen, eine Grundlage fir das Verstandnis der
Schlisselkonzepte zu schaffen, die die Zukunft des Ingenieurwesens pragen. Lektion 1.1 —
Einfihrung in das Ingenieurwesen der Zukunft behandelt die Schlisselthemen, die das moderne
Ingenieurwesen pragen, darunter den Ubergang von Industrie 4.0 zu 5.0, den EU-Green Deal, die
digitale Transformation, die doppelte Transformation sowie die Konzepte von Industrie 5.0 und
Gesellschaft 5.0. Die Lektion enthalt zudem praktische Hinweise zur Navigation durch den Kurs
und zum Verstandnis der Zielgruppe. Lektion 1.2 — Zielgruppe konzentriert sich hingegen darauf,

herauszufinden, wer am meisten vom Kurs profitiert, wobei primare Profile wie
Studierende der Ingenieurwissenschaften und MINT-Facher im Hochschulbereich

detailliert beschrieben und andere potenzielle Nutzer wie Berufsbildungsteilnehmer
und lebenslang Lernende hervorgehoben werden.

Zusammen bilden diese Lektionen die Grundlage fiir eine vertiefte Auseinandersetzung in den
nachfolgenden Modulen und stellen sicher, dass die Lernenden mit einem klaren Verstandnis
sowohl der Kursinhalte als auch des Kurszwecks beginnen.

3.2.1 MOOC

Modul 1 — Einfliihrung in den Tech Essentials MOOC dient als Grundlage fur den gesamten Kurs.
Es stellt die Hauptthemen und die Zielgruppe vor und fordert das Verstandnis fiir den Zweck des
Kurses und seine Relevanz fiir Ingenieurwesen, MINT und lebenslang Lernende.

Lektion 1.1 — Einflihrung in das Ingenieurwesen der Zukunft

Die Lektion vermittelt ein umfassendes Verstandnis des Hauptziels des MOOC, der Vorteile einer
Teilnahme sowie dessen Moglichkeiten hinsichtlich Wissensvermittlung und Weiterqualifizierung.
Einflhrung in zentrale Konzepte wie Twin Transition und Green Transitions, Prinzipien der
Kreislaufwirtschaft und Digital Transition fir eine sich rasch wandelnde Welt.
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Lektion 1.2 — Zielgruppe

Ziel dieser Lektion ist es, die primare und sekundare Zielgruppe des Tech Essentials MOOC zu
identifizieren und dessen Relevanz fir diese Gruppen zu erlautern. Den Lernenden soll vermittelt
werden, fir wen der Kurs konzipiert ist — in erster Linie fir Studierende der
Ingenieurwissenschaften und MINT-Facher im Hochschulbereich — und warum er auch fir die
Weiterqualifizierung von Berufsschiilern und lebenslang Lernenden wertvoll und sinnvoll ist.

Warum ist das wichtig:

Deep-Tech-Technologien sind zentrale Triebkrafte fiir den industriellen Wandel, nachhaltige
Entwicklung und menschenzentrierte Automatisierung. lhr Verstandnis ist fir zuklinftige
Ingenieure und Fachkrafte unerlasslich, um auf dem Arbeitsmarkt wettbewerbsfihig zu bleiben.
Zu diesem Zweck beginnt dieses Modul mit einem Uberblick iiber Deep Tech und vermittelt den
Studierenden umfassendes Wissen Uber dessen Schlisselkonzepte, Anwendungen und
Herausforderungen. Das Bewusstsein fiir diese Transformationen ist entscheidend fiir den
Aufbau widerstandsfahiger, effizienter und nachhaltiger Systeme, die auf Industrie 5.0 und die
,Twin Transition” (Europaische Kommission, 2022) ausgerichtet sind.

Im Laufe dieses Moduls entwickeln die Studierenden ein Bewusstsein fir die aktuellen
Entwicklungen im Bereich der immersiven Technologien und dafiir, wie diese durch verschiedene
Anwendungen derzeit die menschliche Interaktion mit digitalen Umgebungen pragen (OECD,
2025).

Am Beispiel von fortschrittlichem 3D-Druck und fortschrittlicher Robotik befasst sich das Modul
mit den Auswirkungen von Automatisierung und Datenintegration auf die Foérderung von
Innovation, die Verbesserung der Effizienz und die Verringerung der Umweltauswirkungen von
Produktionssystemen. (Weltwirtschaftsforum, 2023). Die Studierenden werden sich zudem mit
den Grundlagen von Distributed-Ledger- und Blockchain-Technologien befassen und Kenntnisse
Uber das Potenzial erwerben, das diese fiir sicherere, transparentere und effizientere Ablaufe in
verschiedenen Branchen bieten. (European Blockchain Observatory, 2023; OECD, 2024).

AbschlieRend unterstiitzt ein Uberblick (iber Deep-Tech-Trends, Hype-Zyklen und
Innovationsherausforderungen die Lernenden dabei, kurzlebige Technologien von langfristigen
Fortschritten zu unterscheiden (Gartner, 2024). Durch die Kombination des konzeptionellen
Verstandnisses dieser innovativen Technologien mit dem Bewusstsein fiir ihre Anwendungen,
Risiken und gesellschaftlichen Auswirkungen vermittelt dieses Modul den Studierenden das
Wissen und die Soft Skills — Kreativitat, kritisches Denken und Problemlésungskompetenz —, die
erforderlich sind, um Deep Tech verantwortungsvoll fiir nachhaltige und menschenzentrierte
Innovationen zu nutzen (Breque, De Nul & Petridis, 2021).
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Aufbau des Moduls:

Dieses Modul umfasst sechs Lektionen, die durch Videoaufzeichnungen, Folien und ergdnzende
Materialien unterstitzt werden. Nach jeder Lektion absolvieren die Teilnehmer ein kurzes Quiz
mit drei Fragen, um ihr Verstandnis zu tberprifen. Am Ende des Moduls legen die Teilnehmer
eine Abschlusspriifung mit 18 Fragen ab. Darlber hinaus enthdlt das Modul vier
Webquest-Aufgaben, die darauf abzielen, Recherchefdhigkeiten, kritisches Denken und die
praktische Anwendung des erworbenen Wissens zu férdern.
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3.3.1 MOOC
Enthaltene Lektionen:

Lektion 1 — Deep Technologies: Einfiihrung und Konzepte

Diese Einfluhrungslektion vermittelt ein grundlegendes Verstandnis von Deep Tech, definiert
dessen Kernmerkmale und erklért, wie sich diese von anderen Innovationsbereichen
unterscheiden. Die Lernenden werden in die wichtigsten Deep-Tech-Bereiche — wie Kl, Robotik,
fortschrittliche Werkstoffe und Quantencomputing — eingefiihrt und untersuchen deren Rolle bei
der Bewaltigung globaler Herausforderungen und der Foérderung des industriellen Wandels.
Konkrete Beispiele veranschaulichen die praktische Anwendung von Deep Tech in Sektoren wie
Landwirtschaft, Gesundheit, Verkehr und Energie.

Lektion 2 — Immersive Technologien

Die Lektion fuhrt die Lernenden in Virtual Reality (VR) und Mixed Reality (MR) ein. Sie untersucht
die Schlisselkonzepte immersiver Technologien, ihre Anwendungen im Bildungswesen und in der
Industrie sowie die Moglichkeiten, wie sie die menschliche Interaktion mit digitalen Umgebungen
verbessern. Am Ende der Lektion sind die Lernenden in der Lage, virtuelle, erweiterte und
haptische Technologien zu beschreiben, die wichtigsten Bausteine dieser immersiven
Technologien zu verstehen und die Gerdate zu identifizieren, die zur Losung realer
Herausforderungen eingesetzt werden kdnnen. Die Lektion ermutigt die Lernenden, sich {iber die
rasante Verbreitung immersiver Technologieanwendungen in verschiedenen Industriezweigen auf
dem Laufenden zu halten.

Lektion 3 — Fortgeschrittener 3D-Druck

Diese Lektion behandelt den 3D-Druck als Eckpfeiler der Innovation im Bereich der digitalen
Fertigung. Sie fuhrt in die Kernprinzipien des 3D-Drucks, die wichtigsten Druckverfahren und
Materialien sowie die neuesten Entwicklungen ein. Die Lernenden untersuchen Beispiele fir
3D-Druckanwendungen in Bereichen wie der Patientenversorgung und dem Design von
Konsumguiitern und setzen sich mit der zukilinftigen Ausrichtung des 3D-Drucks als Schnittstelle
von Innovation, Individualisierung und Nachhaltigkeit auseinander.

Lektion 4 — Fortgeschrittene Robotik

Die vierte Lektion des Moduls bietet einen detaillierten Einblick in die fortgeschrittene Robotik.
Sie beginnt mit dem historischen Kontext und den Unterschieden zwischen fortgeschrittenen und
konventionellen Robotersystemen. Die Lernenden untersuchen die Funktionsweise, die
Ausstattung, die Fahigkeiten, die Vorteile und die Grenzen von Robotern.
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AnschlieBend werden die Lernenden in fiinf Schlisselanwendungen der fortgeschrittenen

Robotik eingeflihrt: 1. Kollaborative Roboter; 2. Motorisierte Exoskelette; 3. Automatisch
gefiihrte Fahrzeuge und 4. Drohnen. Die Lernenden analysieren die Vorteile dieser Anwendungen
hinsichtlich  Effizienz, Prazision und Produktivitdit und setzen sich gleichzeitig mit
Herausforderungen in Bezug auf Sicherheit, Ethik und die Anpassung der Arbeitskrafte
auseinander.

Lektion 5 — Distributed-Ledger- und Blockchain-Technologien

Diese Lektion fihrt die Lernenden in Blockchain- und Distributed-Ledger-Systeme ein. Zu Beginn
werden die wichtigsten Merkmale der Blockchain, grundlegende Algorithmen und die Verfahren
hinter der Technologie erldutert. Die Lernenden befassen sich mit den drei Generationen der
Blockchain und untersuchen, wie sich die Anwendungsbereiche in jeder Phase erweitert haben.
Anschliefend werden praktische Einsatzmdoglichkeiten und Anwendungen dieser Technologien
erortert — Lieferkettenmanagement, Smart Contracts und Datensicherheit. Die Lektion schlieRt
mit einer kritischen Betrachtung der Herausforderungen in Bezug auf Regulierung, Skalierbarkeit
und Nachhaltigkeit

Lektion 6 — Hype-Zyklen, Herausforderungen und Trends von Deep Tech

%% Die letzte Lektion integriert die Konzepte aus den vorherigen Modulen und
konzentriert sich auf Technologieeinflihrungszyklen, aufkommende Trends und

Hindernisse bei der Implementierung von Deep Tech. Die Lernenden analysieren verschiedene
Hype-Zyklen und erkunden aufkommende Trends in diesem Bereich unter Verwendung von Tools
wie dem Impact Radar 2024.

Sie werden dazu angeregt, kritisch dariiber nachzudenken, wie Organisationen mit
Unsicherheiten umgehen, Innovation und Risiko in Einklang bringen und sich auf die ethischen
und gesellschaftlichen Auswirkungen des raschen technologischen Wandels vorbereiten kdnnen.

3.3.2 Web-Quests
Enthaltene Web-Quests:

Erkundung von Deep-Tech-Enablern fiir Industrie 5.0: Die Zukunft der Innovation
beginnt hier!

In dieser Webquest demonstrieren die Schiiler ihr Verstandnis fiir neue Technologien, indem sie
eine tragfahige und innovative integrative Strategielosung fiir einen industriellen Kontext
vorschlagen. Dazu werden sie dazu angeregt, die wichtigsten Deep-Tech-Treiber dieser
industriellen Transformation zu verstehen, Industrie 5.0 von 4.0 zu unterscheiden und die
Chancen und Herausforderungen, die mit der Einflihrung dieser Technologien verbunden sind,
kritisch zu reflektieren.

Intelligente Industrien: Nutzung von loT und Edge Computing fiir den Wandel
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In dieser Aufgabe erstellen die Schiiler ein informatives Poster, das wesentliche Informationen zu
loT (Internet der Dinge) und Edge Computing zusammenfasst, wobei der Schwerpunkt auf deren
transformativem Potenzial fir Datenmanagement, betriebliche Effizienz und Systemsicherheit in
modernen Industrien liegt. Dazu recherchieren die Schiiler, wie loT-Gerate funktionieren, und
stellen reale industrielle Anwendungen vor, die die Fahigkeiten und Auswirkungen dieser
Technologien veranschaulichen.

Die Zukunft der Mensch-Roboter-Zusammenarbeit erkunden

In dieser Aufgabe erstellen die Schiiler ein informatives Poster, das wesentliche Informationen zu
loT (Internet der Dinge) und Edge Computing zusammenfasst, wobei der Schwerpunkt auf ihrem
transformativen Potenzial fiir Datenmanagement, betriebliche Effizienz und Systemsicherheit in
modernen Industrien liegt. Dazu recherchieren die Schiiler, wie loT-Gerate funktionieren, und
stellen reale industrielle Anwendungen vor, die die Fahigkeiten und Auswirkungen dieser
Technologien demonstrieren.

Kl und maschinelles Lernen in Industrie 5.0: Evolution oder Revolution?

Um das Wissen (iber fortgeschrittene Robotik und die Zusammenarbeit zwischen Mensch und
Roboter zu festigen, fordert diese Webquest die Schiiler auf, die Prinzipien dieser Interaktionen
zu untersuchen und konzeptionell anzuwenden. Die Schiiler recherchieren Sicherheitsprotokolle,
Designaspekte und ethische Rahmenbedingungen fiir eine branchenspezifische Anwendung
eines kollaborativen Roboters (Cobot). Dariiber hinaus sollen die Schiler die Aufgaben und
Unterstitzungsfunktionen des kollaborativen Robotersystems, dessen Auswirkungen auf
menschliche Arbeitskrifte sowie damit verbundene Uberlegungen zu Sicherheit, Effizienz und
Nachhaltigkeit beschreiben.

Warum ist das wichtig:

Dieses Kursmodul vermittelt den Studierenden ein umfassendes Verstandnis des sich rasch
entwickelnden Bereichs der Kinstlichen Intelligenz (KI) und ihrer tiefgreifenden Auswirkungen
auf verschiedene Bereiche des Ingenieurwesens. Durch die Auseinandersetzung mit den
grundlegenden Konzepten erwerben die Studierenden eine solide Grundlage, die es ihnen
ermoglicht, die Bedeutung der KI und ihre Kernkomponenten zu verstehen sowie sowohl ihr
Potenzial als auch ihre Grenzen zu erkennen. Dieses Grundwissen ist unerlasslich, um die
Studierenden darauf vorzubereiten, KI-LOsungen in realen ingenieurwissenschaftlichen Kontexten
innovativ und verantwortungsbewusst umzusetzen.

Dariliber hinaus behandelt das Modul die wichtigsten KI-Methoden — wie maschinelles Lernen,
Deep Learning, Verarbeitung natirlicher Sprache und Computer Vision — und vermittelt den
Studierenden die technischen Fahigkeiten, die zur Analyse, Entwicklung und Anwendung dieser
fortschrittlichen Techniken erforderlich sind (Crowley, 2021). Diese technische Kompetenz ist in
der heutigen datengesteuerten Welt von entscheidender Bedeutung, in der KI-Technologien fir
die Losung komplexer Probleme in allen Branchen unverzichtbar sind. Die Einbeziehung von
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Fallstudien, die erfolgreiche KI-Anwendungen veranschaulichen, hilft den Studierenden,

theoretisches Wissen mit praktischen Ergebnissen zu verknipfen, und zeigt, wie Kl spezifische
ingenieurwissenschaftliche Herausforderungen bewaltigen kann.

Die Betonung des Prompt Engineering unterstreicht die strategische Bedeutung einer effektiven
Kommunikation mit KI-Systemen, insbesondere im Kontext von Industrie 5.0. Diese Fahigkeit
steigert die betriebliche Effizienz, senkt Kosten und fordert eine ethische KI-Entwicklung,
wodurch die Studierenden als zukiinftige Flihrungskrafte positioniert werden, die in der Lage
sind, eine verantwortungsvolle Kl-Integration zu leiten (Kalyanakrishnan, 2023). Darliber hinaus
fihrt der Fokus des Moduls auf Bildverarbeitung und Computer Vision die Studierenden in
Technologien ein, die zahlreichen innovativen Anwendungen zugrunde liegen, von autonomen
Fahrzeugen bis hin zur medizinischen Diagnostik (Kolesnikova, 2023).

SchliefRlich ist das Verstdandnis von Big Data und Analytik wichtig, um die riesigen Datenmengen,
die in der modernen Industrie generiert werden, zu verwalten und daraus Wert zu schépfen.
Durch das Kennenlernen der wichtigsten Implementierungsmerkmale, die von fiihrenden
Unternehmen genutzt werden, erwerben die Studierenden wesentliche Einblicke in
datengestiitzte Entscheidungsfindung und den grolR angelegten Einsatz von Technologien (Marr,
2016). Insgesamt vermittelt dieses Modul den Studierenden das Wissen, die Fahigkeiten und die
strategischen Perspektiven, die erforderlich sind, um in einer zunehmend Kl-zentrierten Welt
erfolgreich zu sein, und ist damit ein wesentlicher Bestandteil der modernen
Ingenieursausbildung.

Aufbau des Moduls:

Modul 3 ist so aufgebaut, dass es eine umfassende Lernerfahrung durch sechs Lektionen bietet,
die jeweils Uber Textmaterialien und Videoaufzeichnungen mit Folien vermittelt werden. Nach
Abschluss jeder Lektion missen die Studierenden einen kurzen Test mit drei Fragen absolvieren,
der ihr Verstandnis des Lektionsinhalts Uberprift. Am Ende des gesamten Moduls missen die
Studierenden einen benoteten Abschlusstest mit 18 Fragen absolvieren, der dazu dient, ihr
Gesamtverstandnis des in allen Lektionen behandelten Stoffes zu bewerten. Dariliber hinaus
umfasst das Modul zwei WebQuest-Aufgaben: Die erste konzentriert sich auf die Erforschung und
kritische Analyse der Rollen von Kiinstlicher Intelligenz (KI) und Maschinellem Lernen (ML) im
Kontext von Industrie 5.0, wahrend die zweite die Studierenden dazu anregt, die Prinzipien des
Prompt Engineering zu erlernen und Fahigkeiten zu entwickeln, um KI-Ergebnisse durch sorgfiltig
ausgearbeitete Anweisungen effektiv zu steuern.

3.4.1 MOOC
Enthaltene Lektionen:

Lektion 3.1. Einfiihrung in KI
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In dieser Lektion erhalten die Schiler eine Einfiihrung in das Gebiet der Kiinstlichen Intelligenz

(KI) und deren Bedeutung im Ingenieurwesen. Die Lektion befasst sich mit dem Konzept der KI,
ihren Hauptkomponenten und ihrer Anwendung in verschiedenen Bereichen des
Ingenieurwesens. Die Schiler lernen, zwischen schwacher und starker Kl zu unterscheiden, und
konnen Anwendungsbeispiele fir beide Arten nennen. Darliber hinaus werden die
Schlisselkomponenten eines KI-Systems vorgestellt, darunter Eingabedaten, Algorithmen,
Modelle sowie die Ergebnisse in Form von Vorhersagen oder Entscheidungen. Das
Unterrichtsmaterial behandelt haufige Herausforderungen und Grenzen der Kl, darunter
Datenqualitat, Interpretierbarkeit und ethische Fragen. Am Ende der Lektion werden die
Studierenden dazu angeregt, kritisches Denken anzuwenden, um die Herausforderungen der Kl
anzugehen, und die Bedeutung zu erkennen, sich Uber die Rolle der Kl in der Zukunft des
Ingenieurwesens auf dem Laufenden zu halten.

Lektion 3.2. Methoden der kiinstlichen Intelligenz

Die Lektion bietet einen umfassenden Uberblick tiber verschiedene Methoden der kiinstlichen
Intelligenz (KI) mit Schwerpunkt auf maschinellem Lernen, Deep Learning, natirlicher
Sprachverarbeitung (NLP) und Computer Vision. Die Studierenden lernen die grundlegenden
Konzepte und Techniken innerhalb jeder Kategorie kennen. Die Bedeutung und die
Anwendungsbereiche jeder Methode werden hervorgehoben, von der Steigerung der
industriellen Effizienz UGber die Ermoglichung personalisierter Empfehlungen bis hin zum
Verstandnis der menschlichen Sprache. Die Studierenden erlangen ein tieferes Verstandnis fiir die
vielfaltigen Methoden, mit denen Maschinen kognitive Fahigkeiten verliehen werden, und
werden so in die Lage versetzt, sich in der dynamischen Landschaft der KI-Methoden
zurechtzufinden und deren weitreichende Anwendungen und Auswirkungen zu begreifen.

Lektion 3.3. Fallstudien zur kiinstlichen Intelligenz

Die Lektion untersucht eine Vielzahl von Fallstudien, die veranschaulichen, wie kiinstliche
Intelligenz (KI) verschiedene Branchen und Bereiche des Ingenieurwesens verdandert. Die
Studierenden kdnnen ihr Verstdandnis von Kl und ihrer Bedeutung im Ingenieurwesen vertiefen,
da die Lektion erortert, wie diese revolutiondre Technologie die aktuelle und zukinftige
Landschaft pragt. Die Lektion behandelt den breiteren Kontext, wie Kl verschiedene Branchen
verdndert, und prasentiert konkrete Fallstudien, die erfolgreiche Anwendungen von Kl in
ingenieurwissenschaftlichen Bereichen wie Fertigung, Gesundheitswesen, Finanzwesen und
Transportwesen hervorheben. Darilber hinaus veranschaulicht das Unterrichtsmaterial, wie
KI-Technologien eingesetzt wurden, um spezifische ingenieurwissenschaftliche
Herausforderungen zu bewiltigen oder bestehende Prozesse zu verbessern. Die Schiiler lernen,
die wichtigsten Kl-Technologien in jeder Fallstudie zu unterscheiden, wie beispielsweise
Algorithmen des maschinellen Lernens, natiirliche Sprachverarbeitung oder Computer Vision. Am
Ende der Lektion werden die Schiler dazu angeregt, die Problemldsungsaspekte jeder Fallstudie
unter ihren Mitschiilern hervorzuheben und die Bedeutung der Zusammenarbeit zwischen
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Ingenieuren und Experten aus anderen Bereichen zu betonen, um Innovation und Fortschritt

voranzutreiben.
Lektion 3.4. Prompt Engineering

Diese Vorlesung befasst sich eingehend mit dem Konzept des Prompt Engineering und seiner
zentralen Rolle bei der Gestaltung der Zukunft von KI-Anwendungen im Rahmen von Industrie
5.0. Die Studierenden setzen sich mit den Grundlagen der Prompt-Erstellung, ihren Vorteilen,
Anwendungsbereichen und ethischen Uberlegungen auseinander. Anhand von anregenden
Diskussionen und Beispielen lernen die Teilnehmenden zu verstehen, wie optimierte Prompts
Effizienz, Innovation und erhebliche Kosteneinsparungen in verschiedenen Kl-Anwendungen
fordern kdnnen.

Lektion 3.5. Computer Vision und Bildverarbeitung

In dieser Lektion geht es um verschiedene Bildformate und deren Konvertierung, da es in der
Computer Vision wichtig ist, die Rohbilder zu einer verfeinerten Version zu verarbeiten. Die
Studierenden lernen, dass solche Vorgdnge die Bilder fir die Analyse besser geeignet machen
und damit die Grundlage fiir eine tiefere Interpretation schaffen, auch durch
Computer-Vision-Systeme. Dies ist ein notwendiger Vorverarbeitungsschritt in zahlreichen
Computer-Vision-Anwendungen, darunter Gesichtserkennung, Objektidentifizierung und
Bildkomprimierung. Die Lektion stellt verschiedene Anwendungsbereiche der Computer Vision
vor und prasentiert mehrere Fallbeispiele, in denen Computer Vision bereits in der Praxis
eingesetzt wird.

Lektion 3.6. Big Data und Analytik

In dieser Lektion lernen die Studierenden die wesentlichen Merkmale von Big Data, deren
potenzielle Vorteile fiir Unternehmen und die Art und Weise, wie sie Mehrwert schaffen, kennen.
Die Lektion stellt zehn wesentliche Voraussetzungen vor, um den Wert von Big Data innerhalb
einer Organisation zu steigern. Dazu gehdren der Einsatz der richtigen Methoden fiir den Zugriff
auf Big Data und die intelligente Kombination von Daten mit geeigneten Losungen. Es ist zudem
wichtig, sicherzustellen, dass alle Mitarbeiter problemlos auf Big Data zugreifen kdnnen und dass
Nutzer die bendtigten Daten schnell finden. Die Forderung der Zusammenarbeit ist entscheidend
fur die Forderung von Innovation, wahrend die Schaffung einer agilen Analyseumgebung dazu
beitragt, die Bedlrfnisse aller Beteiligten zu erfiillen. Der Zugriff auf Analysewerkzeuge von
jedem Gerat und jedem Standort aus ist fur die Flexibilitdt unerlasslich, und die Implementierung
skalierbarer Losungen stellt sicher, dass das System mit dem Unternehmen mitwachsen kann. Der
Einsatz flexibler Plattformen, die sich an zukiinftige Technologien anpassen lassen, wird ebenfalls
empfohlen. SchlieBlich ermdglicht der Einsatz von Datenintegrationstechnologien die
Implementierung von DataOps, wodurch das Datenmanagement und die Abldufe optimiert
werden. Darliber hinaus behandelt die Lektion ein 4-Stufen-Modell fiir die Datenvisualisierung
und -verarbeitung, Anforderungen an die Plattform und die Analysewerkzeuge sowie die fiir die
Implementierung erforderlichen technischen Losungen.
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3.4.2 Web-Quests
Enthaltene Web-Quests:

Kl und maschinelles Lernen in Industrie 5.0: Evolution oder Revolution?

Diese WebQuest untersucht die transformative Rolle von Kiinstlicher Intelligenz (KI) und
Maschinellem Lernen (ML) bei der Gestaltung von Industrie 5.0. Die Lernenden untersuchen die
verschiedenen Arten von Kl und ML, ihre Anwendungen in der modernen Fertigung und
Innovation sowie die Chancen, die sie bieten — wie intelligente Automatisierung und die
Integration mit neuen Technologien. Darliber hinaus regt sie die Lernenden dazu an, die
ethischen und technischen Herausforderungen, die mit der Einflihrung dieser Technologien
verbunden sind, kritisch zu analysieren. Das Kernziel besteht darin, zu bewerten, ob Kl und ML
eine einfache Weiterentwicklung bestehender Systeme oder einen revolutiondaren Wandel in der
Funktionsweise von Industrien und der Interaktion von Menschen mit Maschinen darstellen. Die
Schiiler bereiten sich darauf vor, diese Frage zu diskutieren, fundierte Argumente zu entwickeln
und ihr Verstandnis flir den industriellen Wandel zu erweitern.

Prompt Engineering in KI-Systemen meistern

Diese WebQuest stellt das Prompt Engineering vor, eine entscheidende Kompetenz in den
Bereichen Kl und Natural Language Processing (NLP). Der Schwerpunkt liegt darauf, zu lernen,
wie man effektive Anweisungen formuliert, die KI-Systeme wie ChatGPT dazu anleiten, genaue
und relevante Ergebnisse zu liefern. Im Kontext von Industrie 5.0, wo die Zusammenarbeit
zwischen Mensch und Kl auf nachhaltige und menschenzentrierte Innovation abzielt,
gewahrleistet die Beherrschung des Prompt Engineering ethische, verantwortungsvolle und
effiziente Kl-Interaktionen. Die Aktivitdt behandelt die Prinzipien des Prompt-Designs, seine Rolle
in der KI-kommunikation, ethische Uberlegungen und seine Anwendung in realen industriellen
Umgebungen.

Warum ist das wichtig:

Dieses Modul fiihrt die Studierenden in die Twin Transition ein, die digitale Transformation und
Nachhaltigkeit miteinander verbindet, um die Grundlagen fiir Industrie 5.0 zu schaffen. Es
konzentriert sich darauf, wie industrielle Innovation, Kreislaufwirtschaftsmodelle und 6kologische
Designprinzipien zusammenwirken, um eine wettbewerbsfihige und zugleich umweltvertragliche
Zukunft voranzutreiben.

Durch die Untersuchung der technologischen, wirtschaftlichen und sozialen Wegbereiter der
Twin Transition werden die Studierenden verstehen, wie Industrien Produktivitdit und
Nachhaltigkeit gleichzeitig vorantreiben kénnen. Das Modul betont die Verflechtung zwischen
Digitalisierung, Oko-Innovation und Geschéaftstransformation und stellt sicher, dass die
Lernenden Theorie in wirkungsvolle Strategien umsetzen kénnen, die mit dem Europaischen
Griinen Deal und den Zielen fur nachhaltige Entwicklung (SDGs) im Einklang stehen.
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Die Studierenden setzen sich zudem mit Fallstudien, Rahmenwerken und unternehmerischen

Beispielen auseinander, um zu verstehen, wie Prinzipien der Kreislaufwirtschaft,
Okodesign-Strategien und neue Geschiftsmodelle nachhaltiges Wachstum und Innovation
ermoglichen. Das Modul vermittelt den Teilnehmenden das notwendige Wissen, die analytischen
Fahigkeiten und die Denkweise, um als Katalysatoren fiir den Wandel zu fungieren — und eine
Zukunft zu gestalten, in der digitale Innovation 6kologische Resilienz und wirtschaftliche Chancen
fordert.

Aufbau des Moduls

Modul 4 besteht aus sechs Vorlesungen, die jeweils mittels Videoprdsentationen, begleitenden
Folien und Lesematerialien vermittelt werden.

Nach jeder Vorlesung absolvieren die Studierenden einen kurzen Test (3 Fragen), um
ihr Verstandnis zu Gberprifen.

Nach Abschluss aller Lektionen absolvieren die Teilnehmer einen abschlieBenden benoteten Test
(18 Fragen), der ihr Verstandnis der Faktoren fur die ,Twin Transition” bewertet.

Zwei WebQuests sind ebenfalls enthalten, um eigenstandiges Forschen, Zusammenarbeit und die
angewandte Analyse realer Twin-Transition-Praktiken zu fordern.

3.5.1 MOOC
Enthaltene Lektionen:

Vorlesung 4.1. Industrie 5.0 — Der Wegbereiter fiir eine Twin Transition

Diese Vorlesung stellt Industrie 5.0 als das Paradigma vor, das menschenzentrierte Innovation,
fortschrittliche Technologie und 0&kologische Nachhaltigkeit miteinander verbindet. Die
Studierenden untersuchen, wie Industrie 5.0 Gber Automatisierung und Effizienz hinausgeht, um
die Produktion wieder menschlicher zu gestalten, wobei der Schwerpunkt auf der
Zusammenarbeit zwischen Menschen und intelligenten Systemen liegt. Die Sitzung untersucht,
wie Cobots, Kl-gesteuerte Analysen, additive Fertigung und intelligentes Energiemanagement
gleichzeitig die Produktivitat steigern und den 6kologischen FuRabdruck verringern kdnnen.

Anhand europaischer politischer Rahmenwerke wie dem Green Deal und dem Programm
,Digitales Europa“ identifizieren die Lernenden die institutionellen Mechanismen, die diesen
Wandel unterstiitzen. Am Ende der Vorlesung werden die Studierenden verstehen, wie Industrie
5.0 als strategisches und kulturelles Riickgrat der doppelten Transformation fungiert und Fabriken
in anpassungsfihige, nachhaltige Okosysteme verwandelt.
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Vorlesung 4.2. Die Konzepte der Kreislaufwirtschaft fiir den doppelten Wandel

Diese Vorlesung vermittelt ein strukturiertes Verstdndnis der Kreislaufwirtschaft (CE) als
wesentlichen Motor fir eine nachhaltige industrielle Transformation. Sie untersucht den Wandel
von einem linearen ,Take-Make-Dispose“-Modell hin zu einem regenerativen Modell, das sich auf
Ressourceneffizienz, geschlossene Kreislaufsysteme und verlangerte Produktlebenszyklen
konzentriert.

Die Studierenden analysieren das von der Ellen MacArthur Foundation entwickelte
Schmetterlingsdiagramm und untersuchen, wie Kreislaufwirtschaftsstrategien  —
Wiederaufarbeitung, Wiederverwendung, Aufarbeitung und Recycling — durch loT-gestlitzte
Nachverfolgung und pradiktive Analysen in digitale Infrastrukturen integriert werden.

Fallbeispiele aus den Bereichen Fertigung, Verpackung und Energie zeigen, wie
Kreislaufwirtschaft zu  messbaren  Reduzierungen der CO,-Emissionen und der
Rohstoffabhdngigkeit fiuhrt. Die Lernenden reflektieren, wie datengesteuerte Kreislaufwirtschaft
wirtschaftliche Widerstandsfahigkeit schafft und sowohl mit 6kologischen als auch mit digitalen
Prioritaten im Einklang steht.

Vorlesung 4.3. ECO-Design verstehen

Diese Vorlesung konzentriert sich auf die Prinzipien und Praktiken des Okodesigns und betont
Design Thinking als Katalysator fiir Nachhaltigkeit. Die Studierenden lernen, wie Umweltaspekte
bereits in den frihesten Phasen der Produktkonzeption einbezogen werden koénnen -
einschlieRlich  Materialauswahl, Modularitdt, Reparierbarkeit, Recyclingfahigkeit und
Entsorgungsmanagement.

Interaktive Beispiele veranschaulichen den Einsatz von Digital Twins,
Lebenszyklusanalysesoftware (LCA) und Oko-Impact-Modellierung zur Optimierung des
Produktdesigns. Die Lernenden bewerten zudem EU-Richtlinien wie die Okodesign-Richtlinie
2009/125/EG und neue Standards, die nachhaltige Produktrahmenbedingungen férdern.

Am Ende dieser Sitzung sind die Studierenden in der Lage, Okodesign-Prinzipien mit den Zielen
der Kreislaufwirtschaft zu verkniipfen und darzulegen, wie verantwortungsbewusste
Designentscheidungen direkt zur doppelten Transformation beitragen.

Vorlesung 4.4. Fallstudien zur Kreislaufwirtschaft und zum Okodesign

Aufbauend auf den theoretischen Grundlagen der vorangegangenen Lektionen taucht diese
Vorlesung die Studierenden in reale Anwendungsbeispiele der Kreislaufwirtschaft und der
Okodesign-Prinzipien ein. Die Sitzung prasentiert verschiedene Fallstudien von europiischen
KMU und multinationalen Konzernen, die ressourceneffiziente Fertigung,
Produkt-Dienstleistungs-Systeme und Cradle-to-Cradle-Design erfolgreich umgesetzt haben.
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Jede Fallstudie untersucht die Ausloser, Herausforderungen und Ergebnisse der Transformation —

mit Schwerpunkt auf wirtschaftlichen Vorteilen, der Einbindung von Stakeholdern und messbaren
Nachhaltigkeitskennzahlen.

Die Studierenden filihren kritische Analysen dieser Falle durch, vergleichen Strategien und
identifizieren lbertragbare Erfolgsfaktoren. Die Aktivitdit ermutigt die Lernenden, eine Briicke
zwischen akademischen Erkenntnissen und industrieller Praxis zu schlagen, und unterstreicht
damit den multidisziplindren Charakter der doppelten Transformation

Vorlesung 4.5. Geschaftsmodelle der doppelten Transformation

Diese Vorlesung untersucht, wie geschaftliche Innovationen als operativer Motor fir die doppelte
Transformation dienen. Die Studierenden befassen sich mit neuen Modellen wie
Product-as-a-Service (PaaS), Netzwerken industrieller Symbiose, griinen digitalen Plattformen
und klimaneutralen Lieferketten.

Anhand von Rahmenwerken wie der Triple Bottom Line und dem Value Creation

Canvas bewerten die Lernenden, wie Organisationen gleichzeitig wirtschaftlichen,
@. Okologischen und sozialen Wert schaffen kdnnen. Die Vorlesung untersucht zudem,

wie digitale Technologien (Blockchain fir Riickverfolgbarkeit, Kl fiir vorausschauende
Wartung und loT fir Ressourcenoptimierung) die Transparenz und Effizienz in diesen Modellen
verbessern.

Am Ende erwerben die Studierenden ein strategisches Verstiandnis dafiir, wie nachhaltige
Geschaftsmodelle entworfen und skaliert werden kénnen, um die Wettbewerbsfahigkeit im
Zeitalter von Industrie 5.0 sicherzustellen.

Vorlesung 4.6. Unternehmerische Chancen, die sich aus der doppelten Transformation
ergeben

Die abschlieRende Vorlesung positioniert die doppelte Transformation als Sprungbrett flr
Unternehmertum und Innovation. Die Studierenden untersuchen, wie neue Marktnischen aus
nachhaltigkeitsorientierten Strategien, CO2-Neutralitdtszielen und der Verbrauchernachfrage
nach verantwortungsbewussten Produkten entstehen.

Zu den Themen gehéren griine Start-up-Okosysteme, der Zugang zu EU-Innovationsférdermitteln
(Horizon Europe, LIFE-Programm) und nachhaltige Finanzierungsmechanismen, die das Risiko von
Unternehmen in der Frihphase mindern. Die Lernenden untersuchen Fallprofile von
Unternehmern, die digitale Plattformen und zirkuldre Geschéftsideen nutzen, um eine grofSe
Wirkung zu erzielen.

Diese Sitzung legt zudem einen Schwerpunkt auf die Soft-Skills-Dimension — Resilienz, Kreativitat,
Systemdenken und ethische Fiihrung — und bereitet die Studierenden darauf vor, zu Change
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Agents zu werden, die Nachhaltigkeitsherausforderungen in profitable, regenerative Chancen

umsetzen kdnnen.

3.5.2 Web-Quests
Enthaltene Web-Quests:

Digitalisierung fiir eine nachhaltige Zukunft nutzen: Die doppelte Transformation
erkunden

Diese WebQuest ladt die Studierenden dazu ein, zu erkunden, wie digitale Technologien —
darunter das Internet der Dinge (loT), kiinstliche Intelligenz (KI), Big Data und Blockchain —
Nachhaltigkeitsziele in verschiedenen Branchen beschleunigen. Die Lernenden analysieren reale
Beispiele von Unternehmen, die digitale Innovationen erfolgreich mit umweltfreundlichen
Praktiken kombiniert haben, um Abfall zu reduzieren, den Energieverbrauch zu optimieren und
die Kreislaufwirtschaft zu verbessern.

Durch angeleitete Recherche und Diskussionen mit Gleichaltrigen bewerten die Schiiler, wie
datengestiitzte Entscheidungsfindung das Umweltmanagement, die Ressourcenverfolgung und
Initiativen zur CO2-Reduzierung unterstiitzt. Die Ubung fordert ein ganzheitliches Verstindnis
dafiir, wie sich die digitale und die griine Wende gegenseitig verstarken, und bereitet die Schiler
darauf vor, Synergien und Herausforderungen innerhalb der europaischen Agenda zur doppelten
Wende zu erkennen.

Twin Transition Architects: Aufbau nachhaltiger Geschaftsmodelle fiir die Zukunft

In dieser WebQuest schliipfen die Schiiler in die Rolle strategischer Berater, die die Aufgabe
haben, ein nachhaltiges, digital gestiitztes Geschaftsmodell fir eine Organisation ihrer Wahl zu
entwerfen. Unter Anwendung der Prinzipien der Kreislaufwirtschaft, des Okodesigns und von
Industrie 5.0 entwickeln die Lernenden einen Rahmen, der Innovation, Rentabilitit und
Okologische Verantwortung in Einklang bringt.

Die Aufgabe fordert die Anwendung theoretischen Wissens auf die praktische
Geschaftsgestaltung — unter Bericksichtigung von Faktoren wie Ressourcenfliissen, digitaler
Rackverfolgbarkeit, der Integration erneuerbarer Energien und Product-as-a-Service-Modellen.
Die Schiiler bewerten zudem potenzielle Férdermoglichkeiten im Rahmen von EU-Programmen
(z. B. Horizon Europe, LIFE oder Green-Deal-Initiativen) und fordern so unternehmerisches
Denken und systemisches Problemldsen.

Am Ende werden die Teilnehmer einen realistischen und ethisch fundierten Entwurf fir eine

nachhaltige Wertschopfung entwickelt haben, der mit der Vision der ,Twin Transition” im
Einklang steht.

Warum ist das wichtig:

Modul 5 befasst sich mit den sozialen, o6kologischen und ethischen Dimensionen von
Schliisseltechnologien und liefert Padagogen und Lernenden den notwendigen Kontext, um die
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weiterreichenden Auswirkungen neuer Technologien zu verstehen. In der heutigen digital

vernetzten und 6kologisch begrenzten Welt missen Ingenieure und Technologen zunehmend
nicht nur technische, sondern auch gesellschaftliche, 6kologische und ethische Konsequenzen
ihrer Arbeit vorhersehen (Floridi, 2019).

Das Modul vermittelt den Lernenden ein Bewusstsein fiir ethische Uberlegungen im
Zusammenhang mit kinstlicher Intelligenz, darunter Voreingenommenheit, Fairness,
Diskriminierung sowie die gesellschaftlichen Risiken von Fehlinformationen und Desinformation.
Es stellt zudem das EU-KI-Gesetz als regulatorischen Rahmen vor, der den vertrauenswirdigen
und verantwortungsvollen Einsatz von Kl leitet (Europaische Kommission, 2021).

Umweltbezogene Auswirkungen werden vor dem Hintergrund des EU-Green Deal und der
Kreislaufwirtschaft untersucht, wodurch die Studierenden in die Lage versetzt werden, kritisch zu
analysieren, wie Schlisseltechnologien Umweltprobleme entweder abmildern oder verscharfen
kdnnen (Europadische Umweltagentur, 2024). Soziale Auswirkungen wie der Wandel der
Arbeitswelt, Inklusion und digitale Gerechtigkeit werden erértert, um sicherzustellen, dass die
Lernenden die menschenzentrierte Dimension des technologischen Fortschritts erkennen (OECD,
2024). SchlielRlich werden Aspekte der Cybersicherheit und des Datenschutzes behandelt, wobei
praktisches Wissen zum Schutz sensibler Informationen und zur Gewaéhrleistung eines
verantwortungsvollen Datenmanagements in digitalen Projekten vermittelt wird.

Modul 5 bietet einen Fahrplan fiir die Integration dieser Dimensionen in die Weiterqualifizierung
und den weiteren Wissenserwerb der Lernenden und hilft ihnen dabei, kritisches Denken und
ethisches Urteilsvermoégen zu Schlisselthemen zu entwickeln, die zunehmend als
Kernkompetenzen fiir die nachste Generation von Ingenieuren und Technologiefachleuten
anerkannt werden (Breque, De Nul & Petridis, 2021).

Aufbau des Moduls:

Modul 5 beginnt mit , Ethische Implikationen disruptiver Technologien” (Lektion 5.1), die sich mit
KI-Voreingenommenheit, Fairness, Fehlinformationen und dem EU-KI-Gesetz befasst und zu
kritischer Reflexion liber den verantwortungsvollen Einsatz von Technologie anregt. Lektion 5.2 —
,2Umweltbezogene Implikationen” untersucht die Auswirkungen wichtiger Schliisseltechnologien
auf die Umwelt, die Rollen der Stakeholder und die Prinzipien der Kreislaufwirtschaft im Einklang
mit dem EU-Green Deal. Lektion 5.3 — Soziale Auswirkungen konzentriert sich auf den Wandel der
Arbeitswelt, Inklusion, Barrierefreiheit, Datenschutz und die weiterreichenden gesellschaftlichen
Auswirkungen des technologischen Wandels. Das Modul schliefit mit Lektion 5.4 — Fragen der
Cybersicherheit und des Datenschutzes, in der haufige Cyberbedrohungen, SchutzmaRnahmen
und verantwortungsvolle Praktiken des Datenmanagements beleuchtet werden.

Jede Lektion enthélt formative Quizfragen, und das Modul endet mit einem zusammenfassenden
Test, der sicherstellt, dass die Lernenden ein ganzheitliches Verstindnis der sozialen,
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Okologischen und ethischen Dimensionen von Technologie entwickeln und sie auf eine

verantwortungsvolle und fundierte berufliche Praxis vorbereitet.

Am Ende des Moduls sind zwei Webquests enthalten: Webquest 8 — Von der Innovation zur
Wirkung: Die sozialen und 6kologischen Aspekte disruptiver Technologien und Webquest 9 —
Hiiter der digitalen Welt: Lésungen fiir eine sichere digitale Landschaft entwickeln. lhr Hauptziel
ist es, das Gelernte zu festigen. Webquest 8 lasst die Lernenden in Teamarbeit eine ausgewahlte
disruptive Technologie (KI, 10T, Big Data, digitale Zwillinge oder Blockchain) untersuchen, deren
ethische, soziale und 06kologische Auswirkungen erértern und einem simulierten
Beratungsgremium umsetzbare Empfehlungen prasentieren. Webquest 9 konzentriert sich auf
Cybersicherheit und Datenschutz und leitet die Lernenden dabei an, Risiken zu identifizieren,
einen Cybersicherheits-Aktionsplan zu entwickeln und praktische Losungen zum Schutz von
Daten im digitalen Zeitalter vorzuschlagen.

3.6.1 MOOC

Enthaltene Lektionen
Lektion 5.1 — Ethische Implikationen disruptiver Technologien

Das Ziel von Lektion 5.1 ist es, das Bewusstsein der Lernenden fiir die ethischen Implikationen
von Kl und anderen disruptiven Technologien zu scharfen und kritisches Denken sowie den
verantwortungsvollen Umgang mit Kl-gestiitzten Tools zu férdern. Es vermittelt den Lernenden
ein Verstandnis fir Risiken im Zusammenhang mit Voreingenommenheit, Diskriminierung,
Fehlinformationen und Desinformation, wahrend sie sich gleichzeitig mit regulatorischen
Rahmenwerken wie dem EU-KI-Gesetz vertraut machen. Es regt zur kritischen Bewertung,
Diskussion und zum Treffen fundierter Entscheidungen hinsichtlich des ethischen Einsatzes und
der Nutzung neuer Technologien im beruflichen Kontext an.

Lektion 5.2 — Okologische Auswirkungen

Das Ziel von Lektion 5.2 ist es, den Lernenden das Wissen und die Fahigkeiten zum kritischen
Denken zu vermitteln, die erforderlich sind, um die Umweltauswirkungen von
Schliisseltechnologien (KETs) zu verstehen. In dieser Lektion kénnen die Studierenden
untersuchen, wie neue Technologien mit 6kologischer Nachhaltigkeit, dem EU-Green Deal und
den Prinzipien der Kreislaufwirtschaft interagieren, und dabei die Rollen verschiedener
Interessengruppen berlicksichtigen. Sie ermdglicht eine kritische Analyse 0©kologischer
Herausforderungen und Chancen, die Bewertung der Nachhaltigkeit technologischer Lésungen
sowie den Vorschlag von Strategien, die technologische Entwicklung mit oOkologischer
Verantwortung in Einklang bringen.
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Lektion 5.3 — Soziale Auswirkungen

Lektion 5.3 vermittelt den Lernenden ein umfassendes Verstandnis der sozialen Folgen neuer und
Schllsseltechnologien. Sie befahigt die Schiler dazu, zu untersuchen, wie Technologien wie K,
Blockchain, IoT, Robotik und Big Data die Gesellschaft, die Arbeitswelt und
Organisationsstrukturen verandern, und wirft dabei Herausforderungen in Bezug auf Ethik,
Inklusion, Barrierefreiheit und Work-Life-Balance auf. Ziel ist es, bei der kritischen Analyse der
gesellschaftlichen Auswirkungen des technologischen Wandels zu helfen, das Bewusstsein fiir die
Notwendigkeit von Weiterqualifizierung und Anpassungsfahigkeit zu scharfen und die ethischen
und menschenzentrierten Dimensionen der digitalen Transformation zu bewerten.

Lektion 5.4 — Fragen der Cybersicherheit und des Datenschutzes

Das Ziel von Lektion 5.4 ist es, das Bewusstsein der Lernenden fiir Cybersicherheitsbedrohungen

und Datenschutzherausforderungen in digitalen Systemen zu scharfen, insbesondere
@_ flir solche, die sich aus dem Einsatz disruptiver Technologien wie Kl und Big Data

ergeben. Die Lektion regt die Studierenden dazu an, gangige Cyberbedrohungen,
Schwachstellen und PraventivmaRnahmen zu untersuchen und gleichzeitig die Prinzipien der
ClA-Triade sowie bewdhrte Verfahren zum Datenschutz zu erlernen. Die Lektion vermittelt
sowohl die Fahigkeit, Cybersicherheitsrisiken zu erkennen und zu verstehen, als auch praktische
MaRnahmen zum Schutz sensibler Informationen sowie den Umgang mit Cybersicherheit und
Datenschutz in beruflichen und technischen Kontexten.

3.6.2 Web-Quests
Enthaltene Web-Quests:

Von der Innovation zur Auswirkung: die sozialen und 6kologischen Aspekte disruptiver
Technologien

Diese WebQuest ladt die Schiler dazu ein, nicht nur die Moglichkeiten, sondern auch die
verborgenen Folgen neuer Technologien fiir Gesellschaft und Umwelt zu untersuchen. In Teams
aufgeteilt wahlen die Teilnehmer eine Technologie wie Kl, loT, Big Data oder Digital Twins aus und
bewerten deren ethische, soziale und 6kologische Auswirkungen, einschliellich potenzieller
Vorteile und Risiken. Die vertiefende Auseinandersetzung hilft ihnen, nicht nur die Vorteile,
sondern auch die tiberraschenden Herausforderungen zu untersuchen, die der Entstehung einer
Technologie und ihren gesellschaftlichen Auswirkungen zugrunde liegen. Eine einzige Anfrage an
eine Kl kann das Zehnfache der Energie einer Google-Suche verbrauchen, und Digital Twins
kdnnten unbeabsichtigt Ungleichheiten verstarken. Im Spannungsfeld zwischen technologischem
Fortschritt und Okologischem FuRabdruck sollen die Teams ihre Erkenntnisse in einem
detaillierten Bericht und einer kreativen Prdsentation zusammenfassen und umsetzbare
Strategien vorschlagen, um positive Auswirkungen zu verstirken und gleichzeitig
unvorhergesehene Risiken anzugehen. Uber Forschung und Berichterstattung hinaus ermutigt
das Projekt die Schiiler, gleichzeitig wie Innovatoren und Ethiker zu denken, um eine kritische
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Reflexion dariiber zu entwickeln, wie der rasante technologische Fortschritt verantwortungsvoll
gesteuert werden kann, und sich so darin zu schulen, Entscheidungen zu treffen, die eine
nachhaltigere, gerechtere und widerstandsfahigere Zukunft gestalten kénnten.

Hiiter der digitalen Welt: Losungen fiir eine sichere digitale Landschaft entwickeln

Diese WebQuest taucht die Schiiler in die hochriskante Welt der digitalen Sicherheit ein, in der
jeder Klick, jede App und jeder Datenstrom sowohl Chancen als auch Risiken birgt. Die Schiiler
werden herausgefordert, die ethischen Dilemmata und gesellschaftlichen Auswirkungen des
digitalen Lebens zu betrachten — von der Privatsphare bis zur Unternehmensverantwortung —,
was kritisches Denken fordert und sie darauf vorbereitet, sich als wachsame, proaktive digitale
Blrger in einer zunehmend vernetzten Welt zurechtzufinden und diese zu schiitzen. Die
Teilnehmer schliipfen in die Rolle von Cybersicherheitsexperten und untersuchen reale
Bedrohungen wie Ransomware, Phishing und Kl-gesteuerte Schwachstellen, wahrend sie die
versteckten Moglichkeiten aufdecken, wie neue Technologien wie das Internet der Dinge (loT)
und Big Data ausgenutzt werden kénnen. AnschlieBend erarbeiten sie einen detaillierten
Cybersicherheits-Aktionsplan, der Recherche, Strategie und Kreativitat vereint, und prasentieren
ihre Vorschlage vor einem simulierten Vorstand, wobei sie ihre Ideen unter genauer Prifung
verteidigen.

4 Integrationsmodelle

Padagogen konnen je nach institutioneller Bereitschaft und Kursgestaltung verschiedene
Integrationsmodelle anwenden:

1. Ergdnzende Nutzung

i) Verwenden Sie die Materialien als optionale Inhalte oder fiir den Flipped Classroom.

i) Asynchrones Lernen (im eigenen Tempo) mit Web-Quests, deren Ergebnisse im

Unterricht prasentiert werden

t ) Flgen Sie den Studierenden zusatzliche Ressourcen zum Thema hinzu, basierend auf

dem Kurs des Lehrers

2. Modulare Integration

t ) Ersetzen Sie traditionelle Vorlesungen oder Labore durch relevante E-Learning- oder

Webquest-Module.

i) Vorlesungen kdnnen je nach den Lernzielen ihrer Kurse separate Module verwenden.
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3. Vorbereitung auf das Abschlussprojekt

t) Nutzen Sie Quests als Kompetenzverstarker vor den Abschlussprojekten am Jahresende.

4. Mikrozertifizierungswege

i ) Blindeln Sie Materialien zu zertifizierten Kurzkursen oder Mikrozertifikaten.

5 Mikrozertifikate und das
FuturENG-Open-Badges-System

Mikrozertifikate sind eine Form der Zertifizierung, die bestimmte von einer Person erworbene
Fahigkeiten oder Kenntnisse bestatigt. Sie sind oft kleinere, gezieltere Qualifikationen als
traditionelle Abschliisse oder Diplome. Mikrozertifikate kdnnen auf verschiedene Weise
erworben werden, darunter Online-Kurse, Workshops oder spezifische Schulungsprogramme,
und sie konzentrieren sich in der Regel auf bestimmte Kompetenzen oder Fahigkeiten innerhalb
eines Fachgebiets.

1. Kompetenzbasierte Wirtschaft: Mit der Weiterentwicklung der Branchen wachst die
Nachfrage nach spezialisierten, aktuellen Kompetenzen. Traditionelle Studiengange
dauern oft Jahre und entsprechen nicht immer den sich rasch andernden Anforderungen
des Arbeitsmarktes. Mikrozertifikate bieten Einzelpersonen die Moglichkeit, gefragte
Kompetenzen schnell und effektiv zu erlernen.

2. Lebenslanges Lernen: In der schnelllebigen Welt von heute wird von den Menschen
erwartet, dass sie ihre Fahigkeiten kontinuierlich aktualisieren, um wettbewerbsfahig zu
bleiben. Mikrozertifikate bieten eine flexible und leicht zugdngliche Moglichkeit, dies zu
tun, oft Gber Online-Plattformen, die es den Lernenden ermdoglichen, Arbeit, Privatleben
und Bildung in Einklang zu bringen.

3. Kosteneffizienz: Traditionelle Studiengdnge konnen teuer und zeitaufwendig sein.
Microcredentials sind in der Regel kostengiinstiger und machen Bildung fiir ein breiteres
Publikum zuganglicher.

4. Nachfrage seitens der Arbeitgeber: Viele Arbeitgeber schatzen spezifische Fahigkeiten
mehr als formale Abschliisse, insbesondere in Bereichen wie Technologie,
Gesundheitswesen und Wirtschaft. Microcredentials tragen dazu bei, diese Nachfrage zu
decken, indem sie die Kompetenz eines Lernenden in einem bestimmten Bereich
bescheinigen und ihm so einen Wettbewerbsvorteil auf dem Arbeitsmarkt verschaffen.

5. Personalisierung des Lernens: Mikrozertifikate ermdglichen es Einzelpersonen, ihren
Lernweg auf ihre spezifischen Karriereziele zuzuschneiden. Anstatt einen breiten,
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allgemeinen Lehrplan zu absolvieren, kénnen Lernende Zertifikate wahlen, die ihren
Interessen und dem gewiinschten Fachwissen entsprechen.

Studierende konnen von dieser Entwicklung hin zu Mikrozertifikaten profitieren.
Mikrozertifikate bieten:

1. Fokussiertes Lernen: Mikrozertifikate sind darauf ausgelegt, Studierenden dabei zu
helfen, praktische, relevante Fadhigkeiten in bestimmten Bereichen zu erwerben. Dies
fihrt zu einem gezielteren Lernen, das direkt auf ihre beruflichen Interessen
zugeschnitten ist.

2. Flexibilitat und Zuganglichkeit: Viele Microcredential-Programme werden online
angeboten, sodass Studierende in ihrem eigenen Tempo und von Uberall auf der Welt
lernen kdnnen. Diese Flexibilitat ist entscheidend fiir Berufstdtige oder diejenigen, die
andere Verpflichtungen unter einen Hut bringen mssen.

3. Karriereforderung: Microcredentials kénnen den Lebenslauf eines Studierenden
aufwerten und ihn flr Arbeitgeber attraktiver machen, indem sie das Engagement fir
berufliche Weiterentwicklung und Fachkompetenz in bestimmten Bereichen
demonstrieren.

4. Kombinierbare Qualifikationen: Studierende konnen im Laufe der Zeit mehrere
Microcredentials sammeln und so ein umfassendes Kompetenzprofil aufbauen, das auf
ihren Karriereweg abgestimmt ist. Einige Einrichtungen und Arbeitgeber ermdoglichen
sogar die Anrechnung dieser Qualifikationen auf formellere Abschliisse oder
Studiengange.

5. Erschwinglichkeit: Da sie in der Regel kiirzer und fokussierter sind als traditionelle
Abschlisse, sind Mikrozertifikate im Allgemeinen kostenglinstiger, wodurch die
Hochschulbildung fiir ein breiteres Publikum zuganglicher wird.

Auch Lehrkrafte konnen von diesem Wandel hin zu Mikrozertifikaten profitieren, da sie:

1. Der Nachfrage der Industrie gerecht werden: Lehrkrafte konnen Programme entwickeln,
die direkt auf die Bedirfnisse der Arbeitgeber und die Qualifikationsliicke auf dem Markt
zugeschnitten sind und den Studierenden helfen, besser auf den Arbeitsmarkt
vorbereitet zu sein.

2. Lehrméoglichkeiten erweitern: Mit dem Aufkommen von Online-Lernplattformen und
Anbietern von Microcredentials haben Lehrkrdfte die Mdoglichkeit, Kurse zu entwickeln
und anzubieten, die auf bestimmte Kompetenzen abzielen und oft eine groRere
Reichweite haben als die traditionelle universitare Lehre.

3. Mit lebenslang Lernenden in Kontakt treten: Mikrozertifikate ermoglichen es
Padagogen, mit Lernenden wahrend ihrer gesamten beruflichen Laufbahn
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zusammenzuarbeiten und so eine dauerhafte Beziehung zwischen Bildungseinrichtungen
und Studierenden aufzubauen, wdahrend diese ihre Kompetenzen kontinuierlich
erweitern.

4. Lernpfade individuell anpassen: Piadagogen kdnnen eine Vielzahl von Programmen
anbieten, die auf unterschiedliche Zielgruppen zugeschnitten sind, von Anfangern bis hin
zu erfahrenen Fachkrdften, und die Inhalte sogar auf der Grundlage von
Echtzeit-Feedback von Lernenden und Arbeitgebern anpassen.

5. Verstarkte Zusammenarbeit mit der Wirtschaft: Viele Microcredential-Programme
werden in Zusammenarbeit mit Arbeitgebern entwickelt, um sicherzustellen, dass die
vermittelten Kompetenzen den Anforderungen der Wirtschaft entsprechen.
Bildungsanbieter kdnnen enger mit Unternehmen zusammenarbeiten, um Lehrpldne zu
entwickeln, die den Anforderungen des Arbeitsmarktes gerecht werden.

Der Trend hin zu Mikrozertifikaten spiegelt die steigende Nachfrage nach zuganglichen, flexiblen
und kompetenzbasierten Lernangeboten wider, die den Bediirfnissen sowohl der Lernenden als
auch der Arbeitgeber entsprechen.

Die Europdische Union (EU) hat mehrere proaktive Schritte unternommen, um Mikrozertifikate
zu férdern und in ihre Bildungssysteme, Arbeitsmarkte und Ubergeordneten wirtschaftlichen
Rahmenbedingungen zu integrieren. Diese MaRnahmen zielen darauf ab, die Kompetenzen und
die Beschaftigungsfahigkeit der EU-Blrger zu verbessern, Qualifikationsliicken zu schlieBen und
Bildung flexibler und zugénglicher zu machen. Hier sind einige der wichtigsten MaRnahmen, die
die EU zur Forderung von Mikrozertifikaten ergriffen hat:

5.4.1 Aktionsplan der EU fir digitale Bildung (2021-2027)

Der Aktionsplan fiir digitale Bildung (2021-2027) legt einen Schwerpunkt auf digitale
Kompetenzen, was im Einklang mit der zunehmenden Verbreitung von Micro-Credentials steht.
Eines seiner Hauptziele ist es, die Entwicklung hochwertiger digitaler Bildung zu férdern und
sicherzustellen, dass das Lernen flexibel, zuganglich und EU-weit anerkannt ist. Der Plan hebt
Folgendes hervor:

e Qualitatssicherung: Die EU férdert Qualitatsstandards fiir Mikroqualifikationen, um
sicherzustellen, dass diese weitreichend akzeptiert und anerkannt werden. Dazu gehort
die Einrichtung von Mechanismen zur grenziiberschreitenden Anerkennung und
Validierung von Mikroqualifikationen innerhalb der EU.

e Schaffung eines gemeinsamen Rahmens: Die EU arbeitet an einem gemeinsamen
Rahmen fiir Mikroqualifikationen, der Institutionen, Arbeitgebern und Lernenden helfen
kann, besser zu verstehen, was diese Qualifikationen bedeuten und wie sie fir den
beruflichen Aufstieg oder das weitere Lernen genutzt werden kénnen.
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5.4.2 Europaische Kompetenzagenda (2020)
Die Europdische Kompetenzagenda ist eine weitere wichtige EU-Initiative, die darauf abzielt, die

Qualifikationslicken in der EU zu schlieen, insbesondere im Zusammenhang mit der digitalen
Transformation, der griinen Wirtschaft und dem globalen Wettbewerb. Sie enthalt konkrete
MalRnahmen zur Férderung der Entwicklung und Verbreitung von Mikroqualifikationen, wie zum
Beispiel:

e Forderung von Mikro-Qualifikationen als EU-weiter Standard: Die Agenda hebt
Mikro-Qualifikationen als Instrument hervor, um lebenslanges Lernen zu férdern und
Einzelpersonen dabei zu unterstiitzen, in einem sich rasch wandelnden Arbeitsmarkt
kontinuierlich neue Kompetenzen zu entwickeln.

e Aufbau eines Europdischen Qualifikationsrahmens (EQR): Eines der Ziele der
Europaischen Qualifikationsagenda ist es, sicherzustellen, dass Mikro-Qualifikationen mit
dem Europdischen Qualifikationsrahmen (EQR) verknlpft werden kdénnen. Dies tragt
dazu bei, Mikro-Qualifikationen zwischen den EU-Landern vergleichbar und libertragbar
zu machen und so ihre Mobilitdat und Anerkennung zu verbessern.

5.4.3 Pilotprojekte der Europaischen Kommission

Die Europdische Kommission hat verschiedene Pilotprojekte im Zusammenhang mit
Mikro-Qualifikationen finanziert und geférdert. Diese Projekte dienen dazu, innovative Wege zur
Validierung und Anerkennung von Mikro-Qualifikationen zu erproben. Zu den bemerkenswerten
Beispielen gehoren:

e Mikro-Qualifikationen im Hochschulbereich: Die EU untersucht, wie Universitdaten und
andere Hochschuleinrichtungen zusatzlich zu  traditionellen  Abschlissen
Mikro-Qualifikationen anbieten und anerkennen koénnen. Dazu gehort die Definition
dessen, was eine Mikro-Qualifikation ausmacht, sowie die Festlegung, wie diese in den
EU-Mitgliedstaaten bewertet und validiert werden sollen.

e European Digital Credentials for Learning (EDC): Diese Initiative zielt darauf ab, einen
Rahmen fir die Ausstellung und Anerkennung digitaler Lernergebnisnachweise zu
schaffen, die mit Mikro-Qualifikationen verknipft werden koénnen. Ziel ist es, die
Ubertragbarkeit und Anerkennung von Mikro-Qualifikationen {iber Grenzen hinweg zu
erleichtern.

5.4.4 Europadisches Zentrum fir die Forderung der Berufsbildung (Cedefop)
Cedefop, eine EU-Agentur, die die Entwicklung der beruflichen Bildung (VET) unterstitzt, spielt
eine Schllsselrolle bei der Forderung der Nutzung von Mikro-Qualifikationen im Kontext der
beruflichen Bildung. Dies geschieht durch:

e Forschung und Daten: Cedefop fiihrt Forschungsarbeiten durch, um die potenziellen
Auswirkungen von Mikro-Zertifikaten auf die Kompetenzentwicklung, die Teilnahme am
Arbeitsmarkt und die Integration von Bildungs- und Ausbildungssystemen in ganz Europa
zu bewerten.
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e Kooperationen: Cedefop arbeitet mit nationalen Regierungen, der Industrie und
Bildungseinrichtungen zusammen, um Rahmenbedingungen und Leitlinien fir
Mikro-Qualifikationen zu entwickeln und sicherzustellen, dass diese auf die Bedirfnisse
des europaischen Arbeitsmarktes abgestimmt sind.

5.4.5 EU-Forderprogramme

Die EU bietet Forderprogramme an, die die Entwicklung und Einfihrung von
Mikro-Qualifikationen in den Mitgliedstaaten unterstiitzen, insbesondere im Zusammenhang mit
digitalem Lernen, Erwachsenenbildung und Kompetenzentwicklung. Zu den wichtigsten
Programmen gehoren:

e Erasmus+: Dieses Programm ist traditionell fiir die Forderung der Mobilitdt bekannt,
finanziert jedoch zunehmend Projekte im Bereich des lebenslangen Lernens und der
Entwicklung von Mikro-Zertifikaten. Erasmus+ unterstltzt Partnerschaften zwischen
Hochschulen, Berufsbildungszentren und Unternehmen zur Entwicklung gemeinsamer
Mikro-Zertifikatsprogramme, die die Beschaftigungsfahigkeit und Anpassungsfahigkeit
verbessern.

e Horizon Europe: Horizon Europe finanziert Forschungs- und Innovationsprojekte und hat
Initiativen unterstiitzt, die die Rolle von Micro-Credentials bei der Kompetenzentwicklung
fir neue Technologien untersuchen, insbesondere in den Bereichen KI, digitale
Transformation und griine Energie.

5.4.6 Europaischer Qualifikationsrahmen (EQR) und das Europaische System zur
Anrechnung, Ubertragung und Akkumulierung von Studienleistungen

(ECTS)
Die EU arbeitet daran, Mikroqualifikationen besser in den Europdischen Qualifikationsrahmen
(EQR) und das Europiische System zur Anrechnung, Ubertragung und Akkumulierung von
Studienleistungen (ECTS) zu integrieren, die als Instrumente zur Standardisierung und zum
Vergleich von Qualifikationen in den EU-Landern dienen. Konkret:

e Verkniipfung von Mikro-Qualifikationen mit EQR-Niveaus: Durch die Angleichung von
Mikro-Qualifikationen an den EQR will die EU sicherstellen, dass diese in verschiedenen
Bildungs- und Berufsbildungssystemen anerkannt werden. Diese Angleichung hilft
Lernenden und Arbeitgebern, den Wert von Mikro-Qualifikationen besser zu verstehen.

e Schaffung von ECTS-Punkten fiir Mikro-Qualifikationen: Das ECTS, das zur Messung des
Arbeitsaufwands von Studierenden im Hochschulbereich verwendet wird, kdnnte auf
Mikro-Qualifikationen ausgeweitet werden, sodass Lernende Credits fir formale
Abschllsse oder Zertifizierungen sammeln kénnen.

5.4.7 Politische Initiativen der EU zum lebenslangen Lernen
Die EU hat eine Strategie fiir lebenslanges Lernen verabschiedet, die die Bedeutung der
Weiterqualifizierung und Umschulung wahrend der gesamten beruflichen Laufbahn einer Person
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hervorhebt. Mikro-Zertifikate sind ein zentraler Bestandteil dieser Strategie, da sie es

Einzelpersonen ermoglichen, schnell und effizient neue, berufsrelevante Kompetenzen zu
erwerben, ohne dass langfristige formale Bildungsprogramme erforderlich sind.

e Flexible Lernwege: Mikro-Zertifikate gelten als wichtiger Weg, um flexible, modulare
Lernwege fur Menschen aller Altersgruppen und Hintergriinde zu schaffen, die es ihnen
ermoglichen, sich wahrend ihrer gesamten beruflichen Laufbahn weiterzubilden und
umzuschulen.

e Zusammenarbeit mit der Wirtschaft: EU-Initiativen fordern die Zusammenarbeit
zwischen Bildungseinrichtungen und Unternehmen, um Micro-Credentials zu entwickeln,
die eng auf die Bedurfnisse des Arbeitsmarktes abgestimmt sind.

5.4.8 European Digital Education Hub (EDEH)

Der European Digital Education Hub ist eine Plattform, die die europaweite Zusammenarbeit bei
Initiativen im Bereich der digitalen Bildung férdern soll. Eines seiner Ziele ist es, den Zugang zu
Micro-Credentials und anderen Formen der digitalen Bildung zu verbessern und sicherzustellen,
dass Lernende in verschiedenen EU-Ldndern Zugang zu hochwertigen, anerkannten
Qualifikationen erhalten.

Badges und Mikro-Qualifikationen sind beides Instrumente zur Anerkennung und Validierung
von Kompetenzen oder Leistungen, unterscheiden sich jedoch in Bezug auf Tiefe, Formalitat und
Umfang. Sie sind jedoch eng miteinander verbunden, und in vielen Kontexten werden Badges als
Teil des Verfahrens zur Vergabe von Mikro-Qualifikationen eingesetzt. Werfen wir einen Blick auf
die Beziehung zwischen den beiden:

5.5.1 Badges erklart

Ein Badge ist ein digitales Symbol oder Kennzeichen, das eine bestimmte Leistung, Fahigkeit oder
Kompetenz einer Person reprdsentiert. Badges werden in der Regel von Organisationen,
Institutionen oder Plattformen vergeben, um die Leistungen eines Lernenden in einem
bestimmten Bereich anzuerkennen und zu verifizieren. Sie werden meist fiir die Erledigung einer
bestimmten Aufgabe, den Abschluss eines Kurses, das Beherrschen einer Fertigkeit oder das
Bestehen einer Prifung verliehen.

e Digital und visuell: Badges werden oft als visuelle Symbole (Bilder) dargestellt, die auf
Online-Plattformen, in Lebenslaufen oder in Portfolios angezeigt werden.

e Kurzfristige Leistungen: Ein Badge kann eine engere oder spezifischere Leistung
kennzeichnen. So kann der Erwerb eines Badges beispielsweise den Abschluss eines
bestimmten Online-Kurses, eines Projekts oder eines Moduls bedeuten.

e Kumulierbar: Badges kénnen im Laufe der Zeit gesammelt werden, um Fortschritte oder
kumulatives Lernen anzuzeigen, und sie sind oft mit Mikrozertifikaten oder Lernpfaden
verknipft.
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5.5.2 Mikrozertifikate erklart
Mikrozertifikate sind formellere Zertifizierungen, die bestimmte Fahigkeiten oder Kenntnisse

anerkennen, die oft durch kurzfristige, zielgerichtete Lernprogramme erworben werden.
Mikrozertifikate sind in der Regel mit umfassenderen Lernergebnissen verbunden als Badges und
kdnnen strengere Bewertungen sowie einen klaren Validierungsprozess beinhalten. Ein
Mikrozertifikat kann nach Abschluss eines strukturierten Kurses oder Programms erworben
werden, das Kompetenz in einem bestimmten Bereich nachweist.

e Formelle Zertifizierung: Microcredentials werden in der Regel mit detaillierteren
Nachweisen (wie einem Zertifikat oder einem Zeugnis) ausgestellt und kdnnen mit dem
Europaischen Qualifikationsrahmen (EQR) oder einem anderen Standard verknipft sein.

e Kompetenzorientiert: Eine Microcredential wird oft ausgestellt, nachdem ein Lernender
die Beherrschung einer bestimmten Kompetenz oder Fertigkeit in einem bestimmten
Fachgebiet nachgewiesen hat.

e Hohere Glaubwiirdigkeit: Mikrozertifikate geniefen im Allgemeinen eine groRere
Anerkennung und konnen im beruflichen oder akademischen Kontext ein grofReres
Gewicht haben als Badges.

5.5.3 Zusammenhang zwischen Badges und Microcredentials
Obwohl Badges und Microcredentials unterschiedlich sind, stehen sie im Kontext moderner
Lernsysteme oft in Wechselbeziehung zueinander. Und zwar folgendermalien:

1. Badges als Bausteine von Microcredentials:

o In einigen Systemen werden Badges als kleinere Erfolge oder Schritte auf dem
Weg zum Erwerb einer Microcredential vergeben. Beispielsweise kénnen Sie
Badges fiir den Abschluss einzelner Module innerhalb eines gréReren Kurses
erhalten, und nach Abschluss aller Module kénnen Sie eine Microcredential
erwerben, die Ihre allgemeine Beherrschung eines Fachgebiets bescheinigt.

o Kombinierbare Badges: Lernende koénnen mehrere Badges sammeln, die
zusammen ein umfassenderes Kompetenzprofil bilden. Dieser kumulative
Prozess kann dann offiziell als Mikrozertifikat anerkannt werden, insbesondere
wenn der Lernende die allgemeinen Kompetenz- oder Bewertungskriterien
erfullt.

2. Mikrozertifikate nutzen Badges zur Darstellung von Leistungen:

o Viele Plattformen vergeben Badges an Lernende, wenn diese bestimmte
Meilensteine oder Kompetenzen innerhalb eines Microcredential-Programms
erreichen. Beispielsweise konnte ein Lernender eine Reihe von Aufgaben in
einem Kurs absolvieren und fiir jede Aufgabe ein Badge erhalten. Sobald alle
Aufgaben abgeschlossen sind, erhalt der Lernende das Microcredential.
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o Diese Badges sind oft digital Giberpriifbar, d. h. sie enthalten Metadaten, die den
Nachweis der Leistung erbringen und leicht auf Plattformen wie LinkedIn oder in
digitalen Lebenslaufen geteilt werden kdnnen.

3. Badges als informelle oder erganzende Anerkennung:

o Badges konnen als ergdnzende Anerkennung fir informelles Lernen oder
Leistungen dienen, die moglicherweise nicht die vollstandige Struktur einer
Microcredential erfordern. Beispielsweise konnte jemand ein Badge fir das
Absolvieren eines Online-Quiz oder eines Lernmoduls erhalten, auch wenn dies
nicht zu einer vollstandigen Qualifikation fiihrt.

o In diesem Fall sind Badges eine weniger formelle, leichter zugangliche Form der
Anerkennung, haben jedoch moglicherweise nicht das gleiche Gewicht oder die
gleiche Formalitat wie eine Mikrozertifizierung.

4. Flexibilitdt und plattformiibergreifende Anerkennung:

o Einer der Hauptvorteile von Badges ist ihre Flexibilitdt und die Moglichkeit, sie
plattformiibergreifend zu integrieren. Lernende koénnen Badges aus
verschiedenen Quellen (z. B. MOOCs, Workshops, Online-Kurse) erwerben und
diese in digitalen Portfolios oder Social-Media-Profilen prasentieren.
Microcredentials hingegen werden moglicherweise in einem standardisierteren
oder strukturierteren Format verliehen, und wahrend Badges Teil dieses
Prozesses sein koénnen, sind Microcredentials oft mit einer formelleren
Dokumentation verbunden.

Badges vs. Microcredentials: Wesentliche Unterschiede

Aspekt Badges Mikrozertifikate
7 K Anerkennung kleiner, spezifischer Zertifizierung eines breiteren Spektrums an
wec
Leistungen oder Fahigkeiten Kompetenzen oder Fahigkeiten
L Informell und oft als ergdnzende  Formelle Zertifizierung, die
Formalitat . ) .
Anerkennung genutzt systemubergreifend anerkannt ist
Eingeschrankter
U Anwendungsbereich, Deckt ein breiteres Spektrum an
mfan
& typischerweise flr einzelne Fahigkeiten oder Kompetenzen ab
Aufgaben oder Module
Weniger formell, oft auf digitalen Formeller, manchmal mit akademischen
Anerkennung . el ..
Plattformen dargestellt oder beruflichen Qualifikationen verknipft
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Aspekt Badges Mikrozertifikate

Kann verifiziert werden oder auch . . .
. . . Beinhaltet in der Regel einen strengeren
Verifizierung nicht (abhangig von der i
Verifizierungsprozess
ausstellenden Plattform)

L Kann schnell und einfach fir Beinhaltet den Abschluss eines
Zertifizierungspr . . .
bestimmte Aufgaben oder strukturierten Programms oder Kurses mit
ozess
Kenntnisse erworben werden Prifungen
Kann zu einem groReren In der Regel eine eigenstandige Leistung,

Kombination Lernportfolio zusammengefasst ~ kann aber Teil eines gréReren Lernpfads
werden sein

5.5.4 Wie Badges und Microcredentials Lernenden und Lehrenden helfen

e Fiir Lernende:

o Badges bieten eine schnelle Moglichkeit, bestimmte Fahigkeiten oder
Meilensteine zu prasentieren, was sie fiir informelle Anerkennung oder
berufsbegleitendes Lernen nitzlich macht.

o Mikrozertifikate bieten eine strukturiertere und umfassendere Moglichkeit,
Fachkenntnisse in einem Bereich oder Fachgebiet zu validieren, was fir den
beruflichen Aufstieg oder akademische Zwecke wirkungsvoller sein kann.

o Lernende kénnen Badges sammeln, um eine Microcredential zu erwerben, was
ihnen einen klaren Weg zu umfassenderen Errungenschaften aufzeigt.

e Fiir Lehrende:

o Badges sind ein einfach zu implementierendes Instrument, um schrittweise
Erfolge anzuerkennen und Lernende wéahrend ihrer gesamten Bildungsreise zu
motivieren.

o Mikrozertifikate sind wertvoll, um formellere, anerkannte Qualifikationen
anzubieten, die an Branchenstandards angepasst werden kdnnen, und tragen so
dazu bei, die wachsende Nachfrage nach flexiblem, kompetenzbasiertem Lernen
zu befriedigen.

o Padagogen kdonnen Badges als Meilensteine nutzen, die schlieRlich zur Vergabe
einer Microcredential fiihren, und so den Lernenden eine klare Struktur
vorgeben.
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5.5.5 Beispiele fir Plattformen, die Badges und Microcredentials gemeinsam

nutzen

e Coursera, edX und LinkedIn Learning: Diese Plattformen nutzen Badges haufig als Teil
ihres Microcredentialing-Systems. So kann ein Lernender beispielsweise Badges fiir den
Abschluss bestimmter Module oder Priifungen in einem Kurs erwerben und erhélt nach
Abschluss des gesamten Kurses eine Microcredential, die seinem Lebenslauf oder
seinem beruflichen Profil hinzugefiigt werden kann.

e Open Badges Standard: Dies ist ein offener Standard fir digitale Badges, der von der
Mozilla Foundation entwickelt wurde. Er ermdglicht die Vergabe von Badges fiir eine
Vielzahl von Lernleistungen und enthilt detaillierte Metadaten zur Uberpriifung der
Leistung. Auf diesem System koénnen Microcredentials aufgebaut werden, indem
formellere Lernkriterien hinzugefligt werden.

Die FuturEng-Onlineplattform (https://elearn-futureng.projectsgallery.eu/) umfasst 5 Module
und 7 Web-Quests.

MODULE:

i) Modul 1: Einfiihrung in den Kurs

i) Modul 2: Deep-Tech-Grundlagen fir Industrie 5.0
i) Modul 3: KI fur Industrie 5.0

i) Modul 4: Wegbereiter fiir den Twin-Transition

) Modul 4: Wegbereiter fiir den Twin-Transition

t) Modul 5: Soziale, 6kologische und ethische Auswirkungen

WEB-QUESTS.

1. ENTDECKEN SIE DEEP-TECH-FAKTOREN FUR INDUSTRIE 5.0: DIE ZUKUNFT DER
INNOVATION BEGINNT HIER!

2. SMART INDUSTRIES: IOT UND EDGE COMPUTING FUR DIE TRANSFORMATION NUTZEN

3. ENTDECKEN SIE DIE ZUKUNFT DER ZUSAMMENARBEIT ZWISCHEN MENSCH UND
ROBOTER

4. KIUND MASCHINELLES LERNEN IN INDUSTRIE 5.0: EVOLUTION ODER REVOLUTION?

5. PROMPT-ENGINEERING IN KI-SYSTEMEN BEHERRSCHEN

6. DIGITALISIERUNG FUR EINE NACHHALTIGE ZUKUNFT NUTZEN: DIE TWIN-TRANSITION
ERKUNDEN

7. ARCHITEKTEN DES DOPPELWANDELS: AUFBAU NACHHALTIGER GESCHAFTSMODELLE FUR
DIE ZUKUNFT
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Die Studierenden konnen ein Konto erstellen und sich automatisch fiir den Kurs in ihrer
bevorzugten Sprache anmelden. Die Plattform stellt Lernmaterialien fiir jedes der fiinf Module
bereit, zusammen mit kurzen Quizfragen am Ende jeder Einheit, um das Wissen zu Gberpriifen
(ausgenommen Modul 1, das als Einfihrung dient). Diese Quizfragen sind im Lernmodus, d. h.,
die richtige Antwort wird nach jeder Frage angezeigt, wahrend der Studierende zur nachsten
Frage Ubergeht. Diese Quizfragen werden nicht benotet.
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Am Ende der Module 2, 3, 4 und 5 kénnen die Studierenden einen Test absolvieren. Der Test
umfasst ein Punktesystem, und bei einer Punktzahl von 75 % oder mehr wird ein Abzeichen
verliehen. Bitte beachten Sie, dass es keine Punktabziige fiir falsche Antworten gibt

Name

b

Kl fiir Industrie 5.0

(=]
]
[rg—

Deep-Tech-Enabler fur Industrie 5.0

=2
s Soziale, 6kologische und ethische
Auswirkungen

“=" Twin-Transitions-Enabler

Abzeichensta
tus

Fur Benutzer
verfligbar

Fir Benutzer

verfligbar

Fir Nutzer
verfligbar

Fir Benutzer
verflgbar

Kriterien

Abgeschlossen: ,,SCORM-Paket — Test:
KI fiir Industrie 5.0

Abgeschlossen: ,,SCORM-Paket — Test
zu Deep-Tech-Enablern fiir Industrie
5.0“

Abgeschlossen: ,,SCORM-Paket — Test:
Soziale, 6kologische und ethische
Auswirkungen”

Abgeschlossen: ,,SCORM-Paket — Test:
Faktoren fiir den Ubergang zur Dualen
Ausbildung”

Die Schiiler kdnnen aullerdem Aufgaben fiir die 7 Online-Webquests einreichen, die von den
Lehrkrdften bewertet werden kénnen. Fir jede Webquest haben die Schiiler die Méglichkeit, ein

zusatzliches Abzeichen zu erwerben.

Somit kann ein Schiiler insgesamt 11 Badges erwerben. Wenn alle Badges erworben wurden,
erhdlt der Schiiler die Micro-Credential ,FutureEng” und ein Zertifikat steht zum Download

bereit.
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6 Nutzung der Plattform aus der Perspektive der Lehrkraft

Lehrkrafte kénnen unter_https://elearn-futureng.projectsgallery.eu/ ein Konto erstellen. Es ist zu
beachten, dass standardmaRig jedem, der ein Konto erstellt, die Rolle ,Schiiler” zugewiesen wird.
Die registrierte Lehrkraft muss sich an den Plattformadministrator wenden und die Rolle
,Lehrkraft” beantragen. Es ist auRerdem zu beachten, dass die Richtlinien fur Lehrkrafte zu den
Web-Quests erst sichtbar sind, sobald dem erstellten Konto die Rolle , Lehrkraft” zugewiesen
wurde. Diese Richtlinien sind fiir Schiler nicht sichtbar.

Auf den folgenden Seiten wird die Plattform anhand einer Reihe von Screenshots in einfachen

Schritten erklart.
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7 Bewertungsstrategien

FuturEng MOOC kombiniert zwei sich ergdnzende Bewertungsstrategien: die traditionelle —
formative und summative Bewertung der Modulinhalt — und die leistungsbasierte Bewertung
durch Webquests.

Die Bewertung des Moduls umfasst formative und summative Bewertungen.

Die formative Bewertung ist nicht als Bewertung des Lernens konzipiert, sondern dient dem
Lernen. Sie besteht in der Regel aus kurzen Quizzen, die unbegrenzt wiederholt werden kdénnen,
und dient als Bewertungsstrategie mit geringem Druck, die den Lernenden hilft, ihren Fortschritt
selbst zu Gberwachen. Im Allgemeinen basieren diese Quizze auf dem Konzept des Abruftrainings
(Roediger & Karpicke, 2006) — Gedachtniskonsolidierung durch Wiederholung. Sie dienen zudem
dazu, die Lernenden zu motivieren, was ein wesentlicher Aspekt beim Online-Lernen ist. Sie
ermoglichen in der Regel mehrere Versuche und fordern so die Ausdauer (Mastery Learning,
Benjamin Bloom, 1968) sowie eine Wachstumsmentalitdt (Dweck, 2006).

In FuturEng erfolgt die formative Bewertung am Ende jeder Lektion durch kurze Quizze, die aus
3—4 Multiple-Choice-Fragen oder Zuordnungsaufgaben bestehen, die jeweils 10 Punkte wert sind.
Die Lernenden haben unbegrenzte Versuche.

Die summative (Abschluss-)Bewertung dient als Nachweis der Lernergebnisse (Black & William,
1998; Harlen 2007). Es wird empfohlen, die Abschlussfragen gemaR Blooms Taxonomie der
Aktionsverben zu formulieren, um das Erinnerungsvermogen und das Verstandnis effektiv zu
bewerten.

Kiinftig werden Quizze auf Modulebene am Ende aller Lektionen eines Moduls durchgefiihrt.
Diese umfassen 14 bis 18 Multiple-Choice-Fragen und Zuordnungsaufgaben, die jeweils mit 10
Punkten gewichtet sind. Die Lernenden haben maximal zwei Versuche.

Diese Art der Bewertung — bestehend aus formativen und summativen Ansatzen — gewahrleistet
die Validitat des Lernens und férdert die kontinuierliche Verbesserung der Lernenden (Harlen,
2007)

WebQuests basieren auf konstruktivistischen Lehrmethoden. Sie zielen darauf ab,
Problemlésungs- und kritisches Denkvermogen zu entwickeln und gleichzeitig die Integration von
Technologie in den Lehr- und Lernprozess zu férdern.

52



FUURNG

WebQuests umfassen in der Regel vielschichtige Aktivitaiten — Recherche, Analyse, Prasentation

von Informationen, Team- oder Einzelarbeit, Projektentwicklung und praktische Aufgaben. Sie
simulieren oft reale Aufgaben und Leistungen und spiegeln einen forschungsbasierten Ansatz zur
Wissenskonstruktion sowie iterative und reflektierende Prozesse wider. Der Prozess zielt darauf
ab, den Transfer des Gelernten in verschiedene Kontexte zu unterstitzen.

Als forschungsbasierte Aktivitaten haben WebQuests keine ,richtigen Antworten”. Stattdessen
werden die Lernenden dazu ermutigt, die betreffenden Themen zu erforschen, zu reflektieren
und sich ein eigenes Verstandnis davon aufzubauen. Folglich muss die Bewertung der Leistungen
der Lernenden flexibel sein. Ein wirksamer Ansatz ist die Anwendung einer rubrikbasierten
Bewertungsmethode, bei der die Rubriken auf die angestrebten Lernergebnisse abgestimmt
sind. Rubriken sollten sowohl die Leistung des Lernenden als auch die konkreten Ergebnisse der
WebQuest bewerten.

In FuturEng variieren die WebQuests hinsichtlich der Art des erwarteten Ergebnisses: Sie reichen
von Prasentationen, Berichten und Debatten bis hin zu strategischen Vorschliagen,
Geschiftsmodellen/-planen oder Prototypen/Demos. Jede WebQuest umfasst daher eine eigene
Bewertungsrubrik. Trotz ihrer Vielfalt teilen alle WebQuests jedoch einen ahnlichen
Bewertungsrahmen, der aus drei bis vier gleichgewichteten Kriterien besteht. Zu diesen Kriterien
gehdren angewandtes Verstindnis; Ubereinstimmung mit den Deskriptoren der
EQF-Niveaustufen, Querschnittskompetenzen wie Ethik, Nachhaltigkeit und menschenzentrierte
Technologie im Einklang mit den Prinzipien von Industrie 5.0 sowie Fahigkeiten in den Bereichen
Zusammenarbeit, Kommunikation und Prasentation (d. h. die Fahigkeit, Ideen klar und
Uberzeugend zu vermitteln).

Dementsprechend lasst sich der Bewertungsrahmen fir FuturEng-WebQuests in die folgenden
Ubergreifenden Rubriken gliedern:

-Forschung und Innovation: Qualitat, Tiefe und Relevanz der Ergebnisse.
-Kommunikation/Prasentation: Klarheit des Ausdrucks
-Zusammenarbeit: Teamdynamik

-Ethisches und nachhaltiges Denken: Menschzentrierte und verantwortungsvolle
technologische Grundsatze

Fiir jede Rubrik sollten Kriterien und Standards fiir die Bewertung der Leistung der Lernenden
definiert werden. Die endgiltige Bewertungsmatrix wiirde wie folgt aussehen:
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Kriterium

0 Punkte —

Mangelhaft

2 Punkte —
Durchschnittlich

4 Punkte — Gut

6 Punkte —
Ausgezeichnet

1. Forschung & | Begrenztes Grundlegendes | Solides Tiefgehende,
Innovation Verstindnis; Verstandnis; Verstindnis; prazise und
ungenaue oder wenig Tiefe oder | etwas Kreativitdt | innovative
irrelevante Originalitat. und Relevanz. Arbeit mit Bezug
Arbeit. zu realen
Kontexten.
2. Unklar, Verstandlich, Klar und gut Klar,
Kommunikatio | unorganisiert, aber es fehltan | strukturiert; iiberzeugend,
n/ gravierende Struktur oder passende gut gestaltet und
Prasentation Fehler. Klarheit. visuelle ansprechend.
Elemente/Medie
n.
3. Keine oder nur Uneinheitliche RegelmaRige Aktive,
Zusammenarb | minimale Beitrage oder Beteiligung und | respektvolle und
eit Beteiligung Teamarbeit. Zusammenarbei | konstruktive
t. Teamarbeit.
4. Ethisches Kein ethisches Erwahnt Integriert einige | Starker
und oder Ethik/Nachhaltig | ethische oder ethischer,
nachhaltiges nachhaltiges keit nur nachhaltige nachhaltiger und
Denken Bewusstsein. oberflachlich. Ideen menschenzentri

erter Ansatz.

Bewertungstabelle:

13 bis 19 Punkte

Gut

Durchschnittlich 7 bis 12 Punkte
Schlecht 0 bis 6 Punkte

SchlieBlich sollte die Bewertungsrubrik den Lernenden vor Beginn der WebQuest vorgelegt
werden, um Transparenz und ein gemeinsames Verstindnis des Bewertungsprozesses zu

gewahrleisten.
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8 Checkliste fur die Schulung von Lehrkraften

Um die Materialien effektiv vermitteln zu kénnen, sollten Lehrkrafte in folgenden Bereichen

geschult werden:

- Grundlagen der Industrie-5.0-Konzepte

- Nutzung der LMS-Plattform und interaktiver Tools

- Moderation von WebQuests und szenariobasiertem Lernen

- Gestaltung von Bewertungen, die auf die Lernergebnisse abgestimmt sind
- Forderung der Reflexion der Schiiler und der digitalen Zusammenarbeit

9 Die FuturEng-Erfahrung

Das FuturEng-Konsortium hat einen umfassenden Erfahrungsbericht erstellt, der die Erprobung
und Validierung des MOOC und der CBL-Toolbox an den drei Partneruniversitaten dokumentiert
und das Feedback der Studierenden, die Pilotaktivitditen sowie die Kooperationsveranstaltungen
zusammenfasst, die wahrend der Projektlaufzeit stattfanden, namentlich den digitalen Hackathon
und die LTTA in Portugal. Der Bericht bietet einen evidenzbasierten Uberblick dariiber, wie die
Projekt-Tools die Entwicklung der Kompetenzen der Studierenden unterstiitzt und durch
Co-Creation- und Evaluierungsaktivitdten zu Verbesserungen beigetragen haben, und dient als
wichtige Referenz zum Verstdndnis des Projektfortschritts und der praktischen Auswirkungen
seiner Ergebnisse. Dariliber hinaus dient er Padagogen und Institutionen als Beleg dafiir, wie
innovative Lerntools, wie sie im Rahmen des FuturEng-Projekts entwickelt wurden, praktische
Anwendungsbeispiele bieten, die fir verschiedene Ingenieurstudiengange angepasst werden
kdnnen.

Die vollstéandige Version dieses Berichts steht als frei herunterladbare Ressource auf der
Homepage der FuturENG-Projektwebsite (im Abschnitt: ,Our Experience”) zur Verfligung oder
kann direkt Gber den folgenden Link aufgerufen werden: FuturEng-Erfahrungsbericht.
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1 Zusammenfassung

FuturEng ist ein europdisches Projekt, das die Ingenieurausbildung mit den fiir Industrie 5.0
erforderlichen Kompetenzen ausstattet — ein politischer Wandel, der den Einsatz fortschrittlicher
Technologien in einer Weise fordert, die Menschen, 6kologische Nachhaltigkeit und die
Widerstandsfahigkeit der Lieferkette in den Vordergrund stellt. Das Projekt stellt
unterrichtsfertiges Material bereit, das kiinstliche Intelligenz, sicheren Datenumgang, Blockchain,
dienstleistungsbasierte Geschaftsmodelle, kollaborative Roboter und 3D-Druck abdeckt. Alle
Lerninhalte sind auf den Europdischen Qualifikationsrahmen abgestimmt und stehen im Einklang
mit der Empfehlung des Rates von 2022 zu Mikro-Zertifikaten, wodurch sichergestellt wird, dass
jede Lerneinheit grenziiberschreitend anerkannt werden kann.

FuturEng bietet Lernenden drei praktische Wege. Im Studiengang kénnen Module in bestehende
Ingenieurstudiengdange integriert werden, sodass Studierende Industrie-5.0-Kompetenzen
erwerben und als Studienleistungen anrechnen lassen kdnnen. Im Mikro-Credential-Weg
ermoglichen kurze, flexible Kurse praktizierenden Ingenieuren und Lernenden aus anderen
Bereichen, gezielte Fahigkeiten zu erwerben und diese spater in anerkannte Credits
umzuwandeln. Im Workshop-Weg werden bei Schnell-Einfilhrungsaktivitdten wie Hackathons
und Challenge-Sprints Badge-basierte Anerkennungen vergeben, ohne dass Anderungen am
Lehrplan erforderlich sind.

Lehrkrafte erhalten gezielte Fortbildungen, die sowohl den technischen Unterricht als auch die
weiterreichenden sozialen und o©kologischen Aspekte im Zusammenhang mit Industrie 5.0
unterstiitzen. Unternehmen stellen reale Daten, Ausristung und Problemstellungen zur
Verfliigung, wodurch die Relevanz fiir den Arbeitsalltag gestarkt und direkte Talentpipelines
geschaffen werden. Qualitatssicherungsagenturen und Akkreditierungsstellen werden wahrend
des gesamten Prozesses einbezogen, um die Einhaltung europdischer Standards flr die
Anrechnung und Anerkennung sicherzustellen.

FuturEng beginnt 2025-2026 mit Entwurfs- und Pilotaktivitdten, gefolgt von einer breiteren
Einflihrung bis 2028 und einer kontinuierlichen schrittweisen Verbesserung. Der Fortschritt wird
anhand von Indikatoren wie der Akzeptanz von Micro-Credentials, der Mobilitdt der Lernenden in
ganz Europa und den Berufseinstiegsergebnissen von Absolventen in griinen und digitalen
Sektoren liberwacht. Durch die Integration modernster Technologie mit starken Nachhaltigkeits-
und gesellschaftlichen Werten unterstltzt FuturEng die Ausbildung von Ingenieuren, die
Losungen entwerfen koénnen, die nicht nur innovativ und effizient, sondern auch
verantwortungsbewusst und widerstandsfahig sind.
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1 Die Vision: Industrie 5.0 und Ingenieurausbildung

Industrie 5.0 steht fiir einen Wandel hin zu industriellen Systemen, die das menschliche
Wohlergehen fordern, die Umwelt schiitzen und gegeniiber Stérungen widerstandsfahig bleiben
(Européische Kommission, 2021). Sie baut auf dem technologischen Fortschritt von Industrie 4.0
auf, legt dabei jedoch einen starkeren Fokus auf soziale und 6kologische Ergebnisse. Der Bedarf
an Kompetenzen, die diesen Wandel ermoglichen, ist dringlich geworden, wie in aktuellen
europaischen Politikberichten festgestellt wird (Europdische Kommission, 2024).

Fir die Ingenieurausbildung erfordert dieser Wandel solide technische Grundlagen — darunter
kiinstliche Intelligenz, sicheres Datenmanagement, Blockchain, kollaborative Robotik, additive
Fertigung und fortgeschrittene Analytik — bei gleichzeitiger Einbettung von Nachhaltigkeit, Ethik
und Inklusion (Europdische Kommission, 2021). Ingenieure missen in der Lage sein, die
weiterreichenden Folgen von Technologie zu bewerten, einen Lebenszyklusansatz zu verfolgen
und zur Entwicklung von Losungen beizutragen, die Risiken in den Bereichen Klima,
Cybersicherheit und Lieferkette angehen. Sie werden zunehmend in dienstleistungsorientierten
Geschaftsmodellen wie Software-as-a-Service, Platform-as-a-Service und Data-as-a-Service
arbeiten, die einen Mehrwert schaffen und gleichzeitig Okologische Grenzen respektieren
(Européische Kommission, 2024).

Um diesen Erwartungen gerecht zu werden, sind modernisierte Lehr- und Lernmethoden
erforderlich. Problemorientierte Ansatze, darunter ,Living Lab“-Umgebungen, foérdern
interdisziplindre Teamarbeit und schnelles Experimentieren. Kurze, aufeinander aufbauende
Lerneinheiten ermoglichen es den Lernenden, gezielte Fahigkeiten zu erwerben und ihre
Kompetenz rasch unter Beweis zu stellen. An europdische Standards angepasste
»Micro-Credentials” unterstiitzen flexible Lernwege und ermdéglichen es den Studierenden, sich
wahrend ihrer gesamten beruflichen Laufbahn weiterzubilden und umzuschulen (Rat der EU,
2022). Die interdisziplindare Zusammenarbeit — beispielsweise zwischen Studierenden der
Ingenieurwissenschaften und Studierenden der Wirtschaftswissenschaften, Sozialwissenschaften
und des Designs — hilft ihnen, die menschlichen und organisatorischen Dimensionen von
Innovation zu verstehen. Maoglichkeiten zur kontinuierlichen beruflichen Weiterentwicklung
stellen sicher, dass Lehrende Uber neue Instrumente und die damit verbundenen
gesellschaftlichen  Fragen auf dem Laufenden bleiben. Mobilitatsfenster und
grenziiberschreitende Zusammenarbeit starken den Austausch von Talenten und Wissen in ganz
Europa (Europdische Kommission, 2024).

In den folgenden Abschnitten wird beschrieben, wie FuturEng Hochschulen bei der Umsetzung
dieser Vision unterstiitzt. Durch aktualisierte Studiengdnge, Angebote fir Mikro-Zertifizierungen
und auBerschulische Innovationsmoglichkeiten trdgt das Projekt dazu bei, Ingenieure so
auszubilden, dass sie Losungen liefern konnen, die technisch robust, nachhaltig und auf Europas
menschenzentrierte industrielle Zukunft ausgerichtet sind (Europaische Kommission, 2021).
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2 Interessengruppen und Zielgruppe

Der Aufbau der FuturEng-Lernpfade auf der Grundlage der Prinzipien von Industrie 5.0 erfordert
koordiniertes Handeln einer breiten Gemeinschaft von Interessengruppen, von denen jede einen
eigenen Beitrag leistet, um eine erfolgreiche Umsetzung und langfristige Wirkung sicherzustellen.

Studierende und andere Lernende stehen im Mittelpunkt der Initiative. Dazu gehéren
Vollzeitstudierende im Bachelor-, Master- und Doktoratsstudium sowie Fachkrafte, die ihre
Kompetenzen mitten in ihrer Karriere aktualisieren mdchten. Auf europaische Qualitats- und
Transparenzstandards abgestimmte Mikro-Zertifizierungen bieten eine flexible und tGbertragbare
Anerkennung von Lernergebnissen und ermoglichen es Einzelpersonen, Kompetenzen in
Schlisseltechnologien wie kiinstlicher Intelligenz, Blockchain und nachhaltiger Fertigung zu
erwerben und zu kombinieren (Rat der EU, 2022; Europdische Kommission, 2021).

Wissenschaftliches Personal, Programmleiter und institutionelle Qualitatsteams treiben die
Innovation der Lehrpldane voran und sichern die akademischen Standards. Sie werden Lehrplane
anpassen, die Leistungsbewertung modernisieren und menschenzentrierte sowie
Nachhaltigkeitsperspektiven in spezialisierte ingenieurwissenschaftliche Themen einbetten.
Europdische Leitlinien betonen die frithzeitige und kontinuierliche Einbindung von Lehrkréaften,
um koharente Lernergebnisse zu gewadhrleisten, die auf anerkannte Qualifikationsrahmen
abgestimmt sind (Européaische Kommission, 2024).

Industriepartner — darunter Technologieanbieter, Hersteller und Start-ups — bringen authentische
Kontexte, Datensatze, Einrichtungen und Aufgabenstellungen ein. lhre Rolle bei der
gemeinsamen Gestaltung stellt sicher, dass das Lernen eng auf die sich wandelnden Erwartungen
am Arbeitsplatz abgestimmt bleibt und dass sich die Kompetenzen der Industrie 5.0 direkt in
Beschéftigungsfahigkeit umsetzen lassen (Europdische Kommission, 2021).

Politische Entscheidungstrager, Akkreditierungsstellen und nationale Agenturen schaffen die
rechtlichen  Grundlagen fiir Flexibilitit in den Lehrpldnen, Anerkennung und
grenziiberschreitende Mobilitdat der Lernenden. Sie stellen sicher, dass akademische
Bildungswege und  Mikro-Qualifikationswege den  Grundsdtzen des Europdischen
Qualifikationsrahmens und des Lissabonner Anerkennungsiibereinkommens entsprechen und
gewahrleisten so Vertrauen und Transparenz in ganz Europa (ENQA, 2015).

SchlieRlich profitieren die Gesellschaft und die Wirtschaft insgesamt, wenn Absolventen
ingenieurwissenschaftlicher Studiengdnge Losungen entwickeln, die das Wohlbefinden, die
soziale Inklusion und die Umweltverantwortung férdern — die Kernziele von Industrie 5.0. Durch
die Abstimmung der MaRnahmen aller Beteiligten tragt FuturEng zum 6kologischen und digitalen
Wandel Europas bei und starkt gleichzeitig die industrielle Widerstandsfahigkeit.



FUURNG

3 Phasen der strategischen Integration

Um die Vision von Industrie 5.0 in den Lernalltag zu Gbertragen, wird FuturEng seine Inhalte liber
drei sich ergianzende Wege bereitstellen, die auf unterschiedliche institutionelle Bedirfnisse
eingehen und gleichzeitig eine einheitliche, skalierbare Strategie fir die Umgestaltung der
Lehrplane bilden (Europdische Kommission, 2024).

Pfad 1 — Volistindige Lehrplanintegration

FuturEng-Module zu den Themen kinstliche Intelligenz, Blockchain, Big-Data-Analytik,
kollaborative Robotik, additive Fertigung und serviceorientierte Geschaftsmodelle werden in
bestehende akkreditierte Studiengange eingebettet. Die Lernergebnisse werden den EQF-Niveaus
und ECTS-Standards zugeordnet, um die Einbindung in die allgemeine Ingenieurausbildung
sicherzustellen (Europaische Kommission, 2021).

Pfad 2 — Mikro-Zertifikate fiir flexible Weiterqualifizierung

Die gleichen Inhalte werden als kurze, bewertete und stapelbare Lerneinheiten fiir Fachkrafte,
Studierende anderer Fachrichtungen und Alumni angeboten. Da diese Mikro-Zertifikate der
Empfehlung des Rates von 2022 entsprechen, unterstiitzen sie eine schnelle Anerkennung und
Arbeitsmarktrelevanz in ganz Europa (Rat der EU, 2022).

Pfad 3 — AuBerschulische und lehrplanbegleitende Innovation

Wochenend-Sprints, Branchenherausforderungen, Hackathons und ,Degree Plus“-Erfahrungen
bieten praktisches Engagement auflerhalb formaler Strukturen, das durch digitale Badges
anerkannt wird und die schnelle Prototypenentwicklung neuer Inhalte in Partnerschaft mit der
Industrie unterstltzt (OECD, 2023).

Die folgenden Unterabschnitte skizzieren die Anforderungen an Verfahren, Qualitatssicherung
und Governance fiir jeden Weg und stellen sicher, dass erste Pilotprojekte zu einer nachhaltigen,
institutionsweiten Einfihrung fihren.

In ganz Europa unterliegen Hochschulstudiengdnge und ihre Module nationalen
Qualitatssicherungssystemen, die innerhalb eines gemeinsamen europdischen Rahmens
funktionieren. Die wichtigste Referenz sind die Standards und Leitlinien fiir die Qualitétssicherung
im Europdischen Hochschulraum (ESG), die erstmals 2005 verabschiedet und 2015 (iberarbeitet
wurden. Die ESG legen fest, wie Hochschulen die Qualitat ihrer Studiengdnge intern sicherstellen
sollten und wie externe Qualitdtssicherungsagenturen diese bewerten sollten (ENQA, 2015). Die
Umsetzung einer ESG-basierten Qualitdtssicherung ist eine zentrale Verpflichtung des
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Bologna-Prozesses, der den Europdischen Hochschulraum (EHEA) begriindet hat. Wahrend die

Kernprinzipien einheitlich sind, variieren die detaillierten Verfahren von Land zu Land
(Européische Kommission, 2025).

Wenn Hochschulen neue Module in bestehende Studiengdnge einfiihren, folgen sie in der Regel
einem internen Qualitatssicherungsprozess, der in kleinerem MaRstab die Genehmigung
kompletter Studienginge widerspiegelt. In Ubereinstimmung mit den ESG-Standards fiir die
interne Qualititssicherung muss jede Anderung des Lehrplans — einschlieBlich der Einrichtung,
Uberarbeitung oder Streichung von Modulen — ordnungsgemaR geplant, begriindet und durch
institutionelle Verfahren genehmigt werden. In der Regel geht die Initiative von einem
akademischen Fachbereich oder einem Studiengangskomitee aus, das einen Bedarf identifiziert,
der sich aus neuen Forschungsentwicklungen, Anforderungen des Arbeitsmarktes oder
Rickmeldungen von Studierenden und externen Interessengruppen ergibt. AnschlieBend wird
eine Modulbeschreibung entworfen, in der die beabsichtigten Lernergebnisse, Inhalte,
Bewertungsmethoden und der in ECTS-Punkten ausgedriickte Arbeitsaufwand dargelegt werden.

Nach der Ausarbeitung wird der Vorschlag auf seine Ubereinstimmung mit dem
Gesamtstudiengang geprift: Die Modulebene muss dem jeweiligen Qualifikationsrahmen
entsprechen, und die Lernergebnisse mussen sinnvoll zu den Studienzielen beitragen, ohne die
Studierenden zu (iberlasten oder bestehende Lehrinhalte zu duplizieren. In vielen Systemen wird
diese Ubereinstimmungspriifung von einem Studiengangskomitee auf Fakultits- oder
Universitatsebene und einer Qualitatssicherungsstelle durchgefiihrt, wobei Vorlagen und
Kriterien verwendet werden, die aus den ESG abgeleitet sind. Zu den gemeinsamen
Schwerpunkten gehoren studierendenzentriertes Lernen, die konstruktive Abstimmung zwischen
Lehre, Lernen und Bewertung sowie die Bereitstellung klarer Informationen fiir die Lernenden.

Die endgiltige Genehmigung erteilt dann das zustdndige Entscheidungsgremium (z. B. ein
Fakultatsrat, ein Senat oder ein gleichwertiges Gremium). Geringfligige Aktualisierungen kénnen
vollstandig innerhalb der Einrichtung abgewickelt und spater im Rahmen externer
Uberpriifungszyklen gemeldet werden. Wesentliche Anderungen — wie beispielsweise die
Hinzufiigung mehrerer neuer Module, die das Profil des Studiengangs erheblich verandern —
erfordern jedoch moglicherweise eine Meldung an eine externe Qualitatssicherungsagentur oder
eine erneute Akkreditierung durch diese. Unabhangig von der Einstufung werden Module nach
ihrer Einfihrung durch regelmafige interne Evaluierungen, einschlieBlich studentischem
Feedback  und Leistungsindikatoren, liberwacht und im Rahmen  zyklischer
Studiengangiliberpriifungen neu bewertet, um eine kontinuierliche Verbesserung und Koharenz
sicherzustellen.

Leitlinien zu Qualitdtsmanagementregelungen in den nationalen Bildungssystemen, einschlieBlich
Links zu entsprechenden politischen und regulatorischen Dokumenten, finden sich auf der
Eurydice-Plattform der Europdischen Kommission (Eurydice, 2025).
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Um diesen Prozess in der Praxis zu veranschaulichen, wird auf den folgenden Seiten das Beispiel

der Einfihrung eines neuen Moduls in einen Studiengang an der Technischen Universitat Kaunas
(KTU) herangezogen. Obwohl sich die Verfahren je nach nationalem Kontext unterscheiden, hilft
dieser Fall dabei, die typischsten Schritte, Beteiligten und wichtigsten Dokumente
hervorzuheben. Er zeigt auch, wie die fiir einen FuturEng-Kurs konzipierten Ressourcen —
einschlieBlich Lernergebnisse, Lehrplane, Bewertungsschemata und Lehrmaterialien — in
etablierte Studiengangstrukturen integriert werden kénnen. Die Beschreibung stiitzt sich auf
offentlich zugdngliche Dokumente der Technischen Universitdat Kaunas (Kaunas University of
Technology, 2025).

Die Registrierung und Genehmigung eines Studienmoduls ist ein strukturierter Prozess, der
akademische Konsistenz und die Ubereinstimmung mit institutionellen und europiischen
Erwartungen sicherstellt, bevor das Modul in den offiziellen Lehrplan aufgenommen wird. Ein
Modul wird entworfen, eingereicht, von den zustandigen Gremien und Experten bewertet und
anschlieRend genehmigt und registriert, sofern es die erforderlichen Standards erfillt. Nach der
Genehmigung sind die Module fiir einen festgelegten Zeitraum giltig und werden spater erneut
bewertet, um die Qualitat sicherzustellen.

In diesem Abschnitt werden die damit verbundenen detaillierten Prozesse vorgestellt:

t) Rahmenbedingungen fir die Registrierung, Genehmigung und Aktualisierung von
Modulen

i) Vorbereitung und Registrierung neuer Module (einschlieRlich detaillierter Vorbereitung,
Konformitatsprifungen, Einreichung bei Ausschiissen und Registrierung)

i) Genehmigung vorbereiteter Module (Uberpriifungen, Korrekturen und erneute

Genehmigung bestehender Module)

3.1.1 Registrierung und Genehmigung von Studienmodulen und Mikromodulen

des ersten und zweiten Zyklus
Dieser Prozess bildet den allgemeinen Rahmen fir die Erstellung, Genehmigung und
Aktualisierung neuer Studienmodule (Bachelor-, Master- oder Mikromodule). Jedes
Studienmodul durchlduft einen formalisierten Prozess der Erstellung, Genehmigung und
Qualitatssicherung, bevor es in den offiziellen akademischen Lehrplan aufgenommen wird.
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Update the approved first and/or

second cycle module

YES

Prepare and register a NO
newpf?rst andl«:gsecond Approve a first and/or
cycle module second cycle module

Prozessschritte:

3.1.2

Der Prozess beginnt, wenn Bedarf an einem neuen Studienmodul oder einer
Uberarbeitung eines bestehenden Moduls besteht.

Ein neues Modul fiir den ersten oder zweiten Studienzyklus wird von den zustandigen
Lehrkraften vorbereitet und im Akademischen Informationssystem (AIS) der Universitat
registriert.

Das vorgeschlagene Modul wird den zustindigen Ausschiissen oder Gremien zur
Genehmigung vorgelegt.

Wird das Modul genehmigt, wird es in das offizielle Studienangebot aufgenommen und
kann spater aktualisiert werden.

Wird das Modul nicht genehmigt, wird es entweder zur Uberarbeitung zuriickgeschickt
oder der Prozess endet ohne Genehmigung.

Genehmigte Module kdnnen bei Bedarf aktualisiert werden, wobei sicherzustellen ist,
dass auch Anderungen einer Validierung unterliegen.

Vorbereitung und Registrierung eines neuen Moduls flir den ersten

und/oder zweiten Studienzyklus

Dieser Prozess befasst sich eingehender mit den praktischen Schritten zur Vorbereitung eines
neuen Moduls. Ziel ist es, sicherzustellen, dass neue Module systematisch gepriift werden, den
akademischen Standards entsprechen und ordnungsgemdaR registriert sind, bevor sie den
Studierenden angeboten werden.
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Prozessschritte:

1. Das akademische Personal schlédgt ein neues Modul vor und erstellt einen Entwurf gemaR
festgelegten Kriterien (Lernergebnisse, Arbeitsaufwand, Inhalt, Ubereinstimmung mit
den Studienzielen).

2. Der Entwurf wird in Fakultdts- oder Fachbereichssitzungen diskutiert. Es wird
entschieden, ob der Entwurf bereit ist, weiterbearbeitet zu werden.

3. Ist der Vorschlag nicht geeignet, wird er abgelehnt.

4. Ist er geeignet, wird er zur weiteren Bewertung auf einer hoheren Ebene vorgelegt (siehe
Schritt 5).

5. Das Modul wird auf Ubereinstimmung mit den Anforderungen der Universitit und den
nationalen Vorgaben gepriift (z. B. Kreditpunktestruktur, inhaltliche Standards).

6. Bei Nichtkonformitat wird er zur Korrektur zurtickgeschickt.
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7. |Ist er konform, wird er formell eingereicht.

8. Der Entwurf des neuen Moduls wird zentralen Gremien (z. B. dem Studienausschuss der
Universitat, dem RSMK) zur Prifung vorgelegt.

9. Wird er genehmigt, wird das Modul im AIS registriert.

10. Wird es nicht genehmigt, muss der Entwurf tGiberarbeitet werden.

11. Sobald die Genehmigung erteilt ist, wird das Modul offiziell im Akademischen
Informationssystem registriert.

12. Zu diesem Zeitpunkt wird das Modul mit seinem bestatigten Kreditvolumen in die
offizielle Liste der Hochschulmodule aufgenommen.

3.1.3 Genehmigung eines Moduls des ersten und/oder zweiten Zyklus

Dieser Prozess beschreibt, wie bestehende Module (die bereits erstellt und zuvor genehmigt
wurden) regelmaRig Gberprift, bei Bedarf korrigiert und erneut genehmigt werden. Ziel ist es,
sicherzustellen, dass nur qualitativ hochwertige, konforme Module im Studienangebot
verbleiben, wodurch eine kontinuierliche Qualitatssicherung des Lehrplans gewahrleistet wird.

10




FUURNG

X

Academic
department

Fanmiliarise with the information

SN
[Prepare a st of modules for which
Department e aporouatmapires i the nex: | IMProvide informaton on the number
of = of studont
Amalrs Provice
nodule:

IDuring the second month
Tthe academic year

Do they
agree with
A the docsion? -
- ) <
Transfer the programmes of the 4 Y

modisies fo be approved o the AIS Update and submit fhe modisle
modul

Complede Ihe programme of # new
registered module in the AIS and
/N ‘submit it for approval
Coordinating
reacher

lo databasa for the noxt programme for approval
academic year

ly to the University's Study Quaiity
Commillee: (Lni SQC) for  review of fhe:
Anew module decision on the approval of the module
is reqistered in

Make recommendatins for N Decide on the module's
corrections fo the module: < 4 compliance with the specified
programmes \ / ‘evaluation criteria at the meeting

(Criteria specfed in
Iparagraph & of the
[Regulations

Mark the modulc’s compliance
wilh the crileaizs in The AIS

Quality
Committee

Make recommendations for

lles the
‘compliance of the P vEs

nodule: modulce against
mﬁ:ﬂﬁ;’“ e T Mark the module's compliance B o N
evaluation criteria at the mesting with the crileria in the AIS marked inthe AIS

- ) within the specified
“fitera specified in deadine?
aragraph U cf the

equations

corrections to the module:
prog

Q

A

Head of the
academic
deparument

Decide on the approval of
the module

YES
approval of the module

Isthe modue
aoproved?

The module is nol
approve

Make recommendations for

A

Principal
researcher

corrections to the module
programmes

Der Prozess:

1. Es wird eine Liste der Module erstellt, die im kommenden akademischen Jahr zur
Genehmigung anstehen.

2. Es werden zusatzliche Informationen gesammelt (z. B. Anzahl der Studierenden,
Nachfrage, Relevanz).

3. Der Lehrplan fiir das Modul wurde fertiggestellt und dem AIS zur Prifung vorgelegt.

4. Ausschisse oder Gutachter bewerten das Modul anhand von Kriterien (Qualitét,
Relevanz, Einhaltung der Vorschriften) und kénnen Empfehlungen fir Korrekturen
aussprechen.
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5. Werden Korrekturen verlangt, wird das Modul (berarbeitet und erneut zur Prifung
eingereicht.

6. In der offiziellen Sitzung wird die Konformitdt geprift und eine Entscheidung lber die
Genehmigung des Moduls getroffen.

7. Bei Einhaltung der Vorschriften und ausreichender Qualitdt wird die Genehmigung

erteilt.

8. Ist dies nicht der Fall, wird das Modul entweder abgelehnt oder zur Uberarbeitung
zuriickgeschickt.

9. Wird das Modul genehmigt, wird es im AIS als konform gekennzeichnet und in das
akademische Angebot aufgenommen.

10. Wird es nicht genehmigt, kann es zur weiteren Uberarbeitung zuriickgeschickt oder
entfernt werden.

11. Fir genehmigte Module wird die Gultigkeits-/Genehmigungsdauer festgelegt (d. h. die
Anzahl der Jahre, in denen das Modul genehmigt bleibt, bevor eine Neubewertung
erforderlich ist).

3.1.4 Formale Informationen zur Registrierung eines neuen Moduls

Das im akademischen System verwendete Formular zur Modulregistrierung erfasst alle
wesentlichen Informationen, die erforderlich sind, um sicherzustellen, dass ein Modul klar
definiert ist und den Anforderungen des Studiengangs entspricht. Es umfasst den Modultitel, die
Voraussetzungen, die Ziele, die angestrebten Lernergebnisse, die Inhaltsbeschreibung, das
EQR-Niveau, die Struktur des Lehrplans, Referenzmaterialien, die Unterrichtssprache und die
Studienform. AuBerdem werden die Organisationsmethoden, die Bewertungsverfahren und die
Ansatze zur Bewertung des selbststindigen Lernens und der Leistungen der Studierenden
festgelegt.

Sobald diese Informationen genehmigt sind, kann der Dozent den entsprechenden Kurs im
Lernmanagementsystem anlegen und die Lehr- und Lernmaterialien hochladen. Der Kursinhalt
durchlauft dann einen separaten Genehmigungsprozess unter Verwendung der in Abschnitt 4.1.5
dargelegten Kriterientabelle.

. . . Bezogen
Informationen fiir das akademische
auf Kommentare
System

FuturEng?

1. Allgemeine Informationen:

1.1. Modultitel Der Titel des FuturEng-Kurses lautet
,FuturEng: Shaping Engineers of Tomorrow”,

12



FUURNG

Bezogen
Informationen fiir das akademische :
auf Kommentare
System

FuturEng?

kann jedoch an einen bestimmten
Studiengang angepasst werden.

1.2. Studienvoraussetzungen Die Voraussetzungen sind in der
Kursbeschreibung von FuturEng aufgefiihrt.

Das Ziel des Moduls/Kurses ist in der
1.3. Ziel des Moduls

y FuturEng-Kursbeschreibung angegeben
(siehe Ziel).
1.4. Beabsichtigte Lernergebnisse
des Moduls, angewandtes Studium Die angestrebten Lernergebnisse sind in der
und Bewertungsmethoden fiir die y FuturEng-Kursbeschreibung aufgefiihrt
Leistungen der Studierenden (siehe Lernergebnisse).

Die Modul-/Kursbeschreibung ist in der
y FuturEng-Modulbeschreibung zu finden
(siehe ,,Beschreibung”).

1.5. Beschreibung des Moduls

Bachelor-/Master-/Doktorandenebene. Das
FuturEng-Projekt bietet Module fiir alle
1.6. Niveau des Moduls Niveaustufen an. Die Lehrkraft sollte
geeignete Module oder Themen aus dem
Kurs auswahlen und die Tiefe der
Materialien und Ubungen steuern.

Der Lehrplan des Moduls/Kurses ist in der

1.7. Lehrplan y FuturEng-Kursbeschreibung enthalten (siehe

Module).

Der Lehrer wahlt das Verfahren zur
Bewertung von Wissen und Fahigkeiten in
ahnlicher Form aus: Es kommen die
Zehn-Punkte-Skala und das kumulative

1.8. Verfahren zur Bewertung von Bewertungssystem zur Anwendung. Die
Wissen und Fahigkeiten n Abschlussbewertung des Moduls ergibt sich
aus der Summe der Produkte der Noten der
Zwischenpriifungen und der
Abschlussprifung, jeweils multipliziert mit
einem Gewichtungsfaktor (einem

prozentualen Anteil).
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Bezogen
Informationen fiir das akademische :
auf Kommentare

System

FuturEng?

Literaturhinweise werden im Rahmen der
1.9. Literaturverzeichnis Vorlesungen und deren Aktivitaten
bereitgestellt. Auerdem sind sie in der
Kursbeschreibung von FuturEng enthalten.

Die Inhalte sind in folgenden Sprachen

1.10. Unterrichtssprachen y verfugbar: Englisch, Litauisch, Griechisch,

Rumanisch und Bulgarisch.

Der FuturEng-Kurs wurde als MOOC-Kurs

1.11. Studienform y/n konzipiert, lasst sich jedoch an nahezu jede

Studienform anpassen.

1.12. Organisationsform  des

Der FuturEng-Kurs schreibt keine
Studiums n

Studienmethoden vor.

Der FuturEng-Kurs schreibt keine Bewertung

1.13. Bewertung der selbststandigen der selbststandigen Arbeit vor, es gibt

i n
Arbeit jedoch Richtlinien fir die Bewertung von
Webquests.
1.14. Bewertungsstrategie fir die Der FuturEng-Kurs schreibt keine
Leistungen der Studierenden n Bewertungsstrategie fir die Leistungen der

Studierenden vor.

3.1.5 Anforderungen an die Inhalte von E-Kursen

Das Kursbewertungsformular ist ein strukturiertes Instrument zur Beurteilung der Qualitat von
E-Kursen, die Studienmodule unterstiitzen. Obwohl jede Universitat ihre eigene Version
verwendet, sind die Kernkriterien im Allgemeinen vergleichbar. Das Formular ist typischerweise
in Abschnitte wie allgemeine Informationen, Lernmaterialien, Lehr- und Lernmethoden,
Leistungsbewertung, Lernunterstitzung und Informationskultur unterteilt. Diese Kriterien stellen
sicher, dass der Kurs vollstindig, padagogisch fundiert und mit den institutionellen Standards
konform ist.

Das Formular hilft den Gutachtern dabei, die Ubereinstimmung mit dem entsprechenden
Studienmodul, die Angemessenheit und Vielfalt der Lehr- und Bewertungsmethoden, die
Moglichkeiten zur Einbindung der Studierenden sowie die technische und stilistische Qualitat des
Kurses zu Uberprifen.
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Die folgende Tabelle bietet einen Uberblick iiber den FuturEng-Kurs und gibt an, wo detaillierte

Informationen abgerufen werden kénnen.

Bezogen

Kriterien fur den E-Kurs des Studienmoduls auf Kommentare
FuturEng?

1. Allgemeine Informationen:

1.1. Titel, Code, Umfang des
Studienmoduls in Kreditpunkten, y
Unterrichtssprache, Durchfihrungsform.

1.2. Informationen Uber die Lehrkraft(en):
Vorname, Nachname, Position,
Kontaktdaten, Arbeitsort, Zeit und Art der
individuellen Sprechstunden (vor Ort (mit
Angabe des Ortes) oder online (mit Angabe Die Dozenten stellen die Angaben
des Links)). Dartiber hinaus kann ein Link selbst bereit.

zum Profil der Lehrkraft auf der Website der
Universitdit und/oder weitere von der
Lehrkraft gewlinschte Informationen
angegeben werden.

1.3. Eine Beschreibung des Studienmoduls
(in Ubereinstimmung mit dem
Studienmodulprogramm (im  Folgenden:
SMP) im Akademischen Informationssystem
(im Folgenden: AIS) der Universitdt) sowie
ein Link zum SMP im AIS der Universitat.

1.4. Eine Prasentation des Studienmoduls
(in Form von Folien, Abbildungen, Video,
Audio usw.), die sich darauf konzentriert, die
Relevanz des Studienmoduls darzustellen.
1.5. Ein Plan fir die Durchfiihrung des
Studienmoduls, einschlieRRlich Fristen fir
Themen und Prifungen (gemaR dem SMP) n
sowie Anforderungen an die Teilnahme
(Anwesenheit) (gemaR dem SMP).

1.6.  Ausfihrliche Rickmeldungen auf der

Diese Informationen sind in der
Kursbeschreibung enthalten.

Es handelt sich um eine
y Beschreibung aus der
Kursbeschreibung.

Im FuturEng-Modul 1 gibt es ein
y Video, das ein Studienmodul
vorstellt.

Der Dozent legt die Einzelheiten
gemal den universitaren
Vorschriften und seinen eigenen
Praferenzen fest.

Grundlage der Ergebnisse der
Modulqualitdts- und Lehrkraftebefragung im
AlS . der .. Universitat, von Der Dozent legt die Einzelheiten
Rundtischgesprachen und . .

. . . gemal den Hochschulvorschriften
Diskussionsgruppen. Es wird empfohlen, n

und seinen eigenen Praferenzen

jahrlich Rickmeldungen zu geben, wobei fost

eine Tabelle verwendet wird, die das Jahr
der Moduldurchfiihrung, Vorschldge der
Studierenden und die Rickmeldungen der
Lehrkraft enthalt.

2. Studienmaterial:
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Kriterien flr den E-Kurs des Studienmoduls auf Kommentare
FuturEng?

Bezogen

2.1. Die im Studienmodul verwendete
Pflicht- und Zusatzliteratur (Online-Links,
Dateien oder Informationen zur

physischen/virtuellen  Verfiigbarkeit der
Literatur) sowie die Quellenangaben der
Literatur stimmen mit den im SMP
angegebenen Uberein.

Zuséatzliche Literatur, Links und
Dateien werden im FuturEng-Kurs
bereitgestellt.

2.2. Vom Dozenten erstelltes
Vorlesungsmaterial.

Kursmaterial steht den Lehrkraften
zur Verwendung in ihren Modulen
zur Verfligung.

2.3. Videomaterial (kann
Videoaufzeichnungen  von  Vorlesungen
enthalten) und Abbildungen.

Der Kurs enthalt eine betrachtliche
Menge an Videomaterial, das im
Kurs wiederverwendet werden
kann.

2.4, Die erwarteten Lernergebnisse fir
jedes Thema.

Jede Vorlesung enthélt eine
Beschreibung und Lernergebnisse.

2.5. Die urheberrechtlichen Anforderungen
werden erfillt, und die Lernressourcen —
sowohl die vom Lehrenden erstellten als
auch das im Kurs verwendete Material
anderer Autoren — sind ordnungsgemaf
beschrieben und zitiert.

Informationen zum Urheberrecht
werden in einer separaten Datei
bereitgestellt.

2.6. Es werden mindestens 3 verschiedene
Formate von Lernressourcen verwendet (z.
B. Vorlesungsfolien, Aufzeichnungen,
Internetquellen, Handouts).

Im FuturEng-Kurs werden
Videomaterial, Folien mit Text,
Internetquellen und Webquests
bereitgestellt.

3. Lernmethoden:

3.1. Synchrones Arbeiten erfolgt gemalR
dem AIS-Stundenplan der Universitat, und es
werden Links fir den Zugang zu den
synchronen Fernunterrichtsveranstaltungen
bereitgestellt.

Der bestehende FuturEng-Kurs steht
nicht in direktem Zusammenhang
mit der synchronen Arbeit. Die
Lehrkraft sollte die FuturEng-Inhalte
mit den synchronen Treffen
verknlpfen.

3.2.  Es werden passive Lernmethoden (z.
B. Lesen, Videos ansehen, Audioaufnahmen
anhoren) eingesetzt.

Der FuturEng-Kurs ermdglicht das
Ansehen (und Anhéren) von Videos,
stellt Texte fur Leser bereit und
bietet Folien (mit Kommentaren) als
visuelle Unterstltzung.

3.3. Es werden aktive Lernmethoden (z. B.
Fallstudien, kooperatives Lernen,
Teamarbeit, Modellierung, Debatten, Design
Thinking, Tagebuchfiihrung, Diskussionen,
Film-/Projektarbeit (Erstellung von
Videomaterial), Gruppen-/Teamprojekte)
eingesetzt.

Die bereitgestellten Webquests
dienen als primare aktive
Lernmethode. Sie kénnen in
Verbindung mit Fallstudien (die im
Webquest-Material vorgestellt
werden), Teamarbeit,
Zusammenarbeit und Diskussionen
eingesetzt werden.
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Kriterien flr den E-Kurs des Studienmoduls

Bezogen

auf

Kommentare

FuturEng?

Im FuturEng-Kurs gibt es Tests fir

3.4. Es werden Methoden fir das .
. . . jede Vorlesung. AuRerdem kann das
selbststandige Arbeiten der Studierenden (z. e g
B. Tests, Reflexionen, Ubungsaufgaben) y Webquest-Material fiir die
; ! ’ gsaule selbststandige Arbeit genutzt
eingesetzt.
werden.
Der FuturEng-Kurs selbst enthalt
3.5. Es werden Vvirtuelle kollaborative keine virtuellen Boards. Der Dozent
Whiteboards (z. B. ,Miro“ ,Microsoft n sollte entscheiden, ob virtuelle
Whiteboard“) und/oder kollaborative Boards verwendet und in die
Dokumente (z. B. ,Wiki“) verwendet. Lernumgebung integriert werden
sollen.
o . - Der FuturEng-Kurs beschreibt
3.6. Jede Aktivitdt wird detailliert . g. - Lo
. L . detailliert Aktivitaten, die in einem
beschrieben, wobei ihr Zweck, die . .
. . . . standardmaRigen Studienablauf
Vorgehensweise, die Frist und die zur y/n . .
.. . normalerweise nicht vorkommen (z.
Durchfiihrung erforderlichen Tools .
ansegeben werden B. Webquests). Die Lehrenden
ges ) sollten die Fristen selbst festlegen.
7. Fiir verschiedene Auf n rden
3 . Ur verschiedene Aufgabe .we .de Die Lehrkrafte sollten selbst Gber
mindestens 3 unterschiedliche .
verschiedene Aufgaben
Lernmethoden verwendet (z. B. . .
. . . . n entscheiden, die durch
Gruppenprojekt,  Einzelprojekt,  Projekt, . .
. . FuturEng-Material unterstitzt
Laborarbeiten, praktische Aufgaben, .
. . werden kdénnen.
Seminar, Lektiire).
4. Bewertung der Leistungen der Studierenden:
Der FuturEng-Kurs schreibt keine
4.1. Die verwendeten Bewertungsmethoden vor, obwohl
Bewertungsmethoden entsprechen den im n fir einige Aktivitaten, wie z. B.
SMP festgelegten. Webquests, Bewertungskriterien
bereitgestellt werden.
4.2, Die verwendeten
Bewertungsinstrumente (Aufgaben, Der FuturEng-Kurs umfasst Tests, die
Aktivitdten) ermdoglichen die Bewertung der y eine Bewertung der erwarteten
erwarteten Lernergebnisse des Lernergebnisse ermdglichen.
Studienmoduls.
L . Der Dozent sollte die Informations-
4.3. Die eingesetzten Informations- und - .
L . .. . und Kommunikationstechnologien
Kommunikationstechnologien gewahrleisten N L .
. . e n in Ubereinstimmung mit den
die akademische Integritat der . . .
. universitaren Vorschriften
Studierenden. N
auswahlen.
Die Lehrkraft sollte die fur die
4.4, Die Bewertungsverfahren und Aufgabe/Aktivitat festgelegten
-kriterien sind flir jede Aufgabe/Aktivitat n Verfahren und Kriterien gemal} den
festgelegt. universitaren Vorschriften
auswahlen.
4.5. Muss eine schriftliche Arbeit D.|ese Anforderung gilt speziell fir
. . . . . n die KTU und kann an anderen
eingereicht werden, wird diese einer

Hochschulen abweichen.
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Kriterien flr den E-Kurs des Studienmoduls auf Kommentare
FuturEng?

Bezogen

Plagiatsprifung mit dem Tool ,Turnitin®
unterzogen.

4.6. Es werden Bewertungsrubriken (Tools
,Moodle” oder ,Turnitin“) oder ein
Bewertungsleitfaden (Textformat)
verwendet.

Diese Anforderung gilt speziell fur
die KTU und kann an anderen
Hochschulen abweichen.

4.7. Es wird das ,Moodle“-Notenbuch
verwendet, das mit dem im SMP definierten
Benotungssystem uUbereinstimmt.

Diese Anforderung gilt speziell fur
die KTU und kann an anderen
Hochschulen abweichen.

4.8. Es werden formative Instrumente zur
studentischen Bewertung eingesetzt, um
den Studierenden zu helfen, ihren
Lernfortschritt zu (berwachen (z. B.

4

,Mentimeter”, ,Socrative, , Kahoot” usw.).

Der Dozent sollte die zu
verwendenden Instrumente zur
formativen Studierendenbewertung
in Ubereinstimmung mit den
Hochschulvorschriften auswéhlen.

4.9. Es werden Instrumente zur
Selbstbewertung der Studierenden (z. B.
Reflexion, Selbstbewertungstests oder
Fragen) eingesetzt.

Der FuturEng-Kurs umfasst Tests zur
Selbstbewertung.

4.10. Die ,Moodle“-Messung des
Lernfortschritts der Studierenden wird
verwendet (obligatorisch fiir Bewertungen,
empfohlen fir andere Aktivitdten).

Der Lehrende sollte gemaR den
universitaren Vorschriften
entscheiden, ob Moodle zur
Messung des Lernfortschritts der
Studierenden eingesetzt wird.

4.11. Der Einsatz wvon Tools zur
Studierendenbewertung und
Selbstbewertung unterstitzt das Lernen der
Studierenden (z. B. wenn eine Antwort
falsch ist, durch Hinweise darauf, was noch
einmal gelesen werden sollte, oder durch
eine Erklarung, warum die Antwort von der
des Studierenden abweicht).

Die Tests beinhalten Unterstiitzung
zur Selbstbewertung mit
Erlauterungen.

4.12. Fir die Bewertung der Leistungen der
Studierenden in verschiedenen Aufgaben
werden  mindestens 3  verschiedene
Methoden verwendet (z. B. Prifung,
Hausarbeit, Semesterarbeit,
Zwischenpriifung, Arbeitsportfolio, Test).

Der Dozent sollte in
Ubereinstimmung mit den
Hochschulvorschriften festlegen,
welche Methoden zur Bewertung
der Leistungen der Studierenden
verwendet werden.

5. Unterstitzung fir Studierende:

5.1. Empfehlungen zum Umgang mit den
Studienmaterialien.

Im FuturEng-Modul 1 gibt es ein
Video, das zeigt, wie man mit den
Lernmaterialien arbeitet.

5.2. Eine Beschreibung der technischen
Voraussetzungen fiir die Teilnahme der
Studierenden am Fernunterricht.

Der Dozent sollte die technischen
Anforderungen gemaR den
Hochschulvorschriften festlegen und
beschreiben. Der FutureEng-Kurs
sollte auf den gangigsten Geraten
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Kriterien flr den E-Kurs des Studienmoduls

Bezogen

auf

FuturEng?

Kommentare

wie PCs, Laptops, Tablets und
Smartphones verfligbar sein.

5.3. Zusatzliche Tools werden eingesetzt, um

Der FutureEng-Kurs umfasst

die Beteiligung der Studierenden zu férdern y . .
) . Diskussionen und Badges.
(z. B. Diskussionen und Badges). ISKUSSI 8 g
5.4. Es werden mindestens zwei D?r Fut‘urEng-Kurs umfasst e|n.
. . Diskussionsforum; die Entscheidung
verschiedene Methoden der Kommunikation .. . s -
. . Uber die Kommunikationskanale
mit den Studierenden genutzt (z. B. y/n . .
. . . sollte jedoch der Lehrende gemaR
Diskussionsforum, E-Mail-Beratung, . L .
. den universitdaren Vorschriften
personliche Beratung).
treffen.
6. Informationskompetenz:
Das FuturEng-Kursmaterial ist
6.1. Das  Gesamterscheinungsbild  des asthetisch ansprechend und
Kurses ist &asthetisch ansprechend und y stilistisch einheitlich. Die Qualitat
stilistisch einheitlich. wurde im Rahmen einer
Peer-Review bewertet.
6.2. Die Struktur des Kurses basiert auf Diese Anforderung gilt speziell fur
dem vom Biro fir E-Learning-Methodik die KTU und kann sich bei anderen
entwickelten Standard der Universitat. Die Universitaten und Einrichtungen
Struktur des Kurses ist koharent aufgebaut, unterscheiden. Lehrkrafte sollten
. n . .
wahlweise nach dem Thema des die FuturEng-Inhalte in
Studienmoduls, nach Fachgebiet oder nach Ubereinstimmung mit den
Woche. Alle Parameter entsprechen dem universitaren Vorschriften
SMP. einsetzen.
Die Qualitat der
6.3. Text-, Bild- oder Audiomaterial ist FuturEng-Kursmaterialien wurde
leicht zuganglich und von guter Qualitat. y durch eine interne Begutachtung
durch Fachkollegen validiert.
6.4. Die Gestalt d Lehrend . . .
e Lestattung .ef vom tenrenden Diese Anforderung gilt speziell fur
erstellten Lernmaterialien und/oder . .
w . . L . die KTU und kann bei anderen
Prasentationen ist stimmig und entspricht L .
S . L Universitaten und Einrichtungen
den Stilrichtlinien der Universitat. Jedes vom . .
. abweichen. Lehrende sollten die
Lehrenden erstellte Text- oder Bildformat n .
- . Gestaltung der FuturEng-Inhalte in
enthdlt das Logo und den Titel der .. L .
. v e . .. . Ubereinstimmung mit den
Universitat. Fir studentische Prasentationen . . o
. . . o Vorschriften der Universitat
wird empfohlen, die Vorlage der Universitat
anpassen.
zu verwenden.
6.5. Textinformationen werden in korrekter Die sprachliche Qualitat des
Sprache ohne Fehler in Grammatik, Syntax y FuturEng-Kurses wurde durch eine
und/oder Stil prisentiert. interne Begutachtung validiert.
6.6. E ird ei lisierte, . .
. > Wl.r eine personalisierte Die Sprache des FuturEng-Kurses ist
studierendenzentrierte Sprache verwendet, .
y von guter Qualitat. Sie wurde durch

wobei aktive Verbformen (z. B. l6sen,
nutzen, bewerten) zum Einsatz kommen.

eine interne Begutachtung validiert.
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3.1.6 Kursbeschreibung FuturEng

Titel

FuturEng: Ingenieure von morgen formen

Beschreibung

Dieser Kurs stellt die Technologien und Ideen hinter Industrie 5.0 und der doppelten
Transformation vor und zeigt, wie digitale Innovation sowohl den Menschen als auch
den Planeten unterstitzen kann. Du wirst wichtige Deep-Tech-Enabler — wie KiI,
immersive Technologien (VR/AR), Robotik, loT, Big Data und Blockchain — anhand
konkreter Beispiele aus Bereichen wie Gesundheit, Fertigung und Transport erkunden.
Dabei lernst du die Grundlagen von Kl und Daten kennen (wie sie funktionieren, wo sie
versagen und warum Ethik und Voreingenommenheit eine Rolle spielen) und siehst,
wie digitale Werkzeuge umweltfreundlichere, kreislaufwirtschaftlichere
Geschaftsmodelle ermoglichen kénnen. SchlieRlich  untersuchst du soziale
Auswirkungen (Arbeitspldatze, Kompetenzen, Inklusion, Wohlbefinden) und lernst die
praktische Bedeutung von Cybersicherheit und Datenschutz kennen, damit du Deep
Tech in deiner zukiinftigen Arbeit fundiert und verantwortungsbewusst diskutieren
und anwenden kannst.

Dauer/Arbeitsauf
wand

1-6 Monate

Voraussetzungen

Grundlegende digitale Kompetenz (Umgang mit Computer, Webbrowser und
Online-Tools) sowie die Fahigkeit, Kursmaterialien auf Englisch und in der
Muttersprache zu lesen und zu diskutieren. Vorkenntnisse in Programmierung oder
héherer Mathematik sind nicht erforderlich.

Ziel

Die Studierenden sollen in die Lage versetzt werden, die wichtigsten Treiber von
Industrie 5.0 und Deep Tech (KI, Daten, immersive Technologien, Robotik, loT und
Blockchain) zu verstehen und zu erklaren, sie mit dem Ubergang zum digitalen-griinen
Zwilling in Verbindung zu bringen und ihre sozialen, 6kologischen und ethischen
Auswirkungen kritisch zu bewerten, um verantwortungsvolle, menschenzentrierte
technische Losungen zu entwerfen.

Lernergebnisse

Die Lernergebnisse sind die detaillierten Kompetenzen, die sich auf das Ziel beziehen.
Wir verwenden den EQF-Ansatz, indem wir Lernergebnisse anhand von Wissen,
Fahigkeiten und Einstellungen definieren. Diese Lernergebnisse fassen alle Module des
Kurses zusammen. Die Beschreibungen der Lernergebnisse finden Sie bei Bedarf in den
einzelnen Modulen.

Am Ende des Kurses sind die Studierenden in der Lage:

e den Wandel von Industrie 4.0 zu Industrie 5.0 und
Gesellschaft 5.0 zu erkldren, einschlieRlich der Rolle des
Twin-Transitions (digital + grin) und wichtiger politischer

Wissen Rahmenwerke der EU wie dem Green Deal und der

Digitalen Dekade

e die wichtigsten Deep-Tech-Enabler fir Industrie 5.0 zu
beschreiben: KI, immersive Technologien (VR/AR/MR),
fortschrittlicher ~ 3D-Druck,  fortschrittliche Robotik,
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loT/Edge-Computing, Blockchain/verteilte Ledger sowie Big
Data/Analytik, und dabei ihre wichtigsten Anwendungen,
Vorteile und Grenzen in verschiedenen Sektoren
darzulegen.

Unterscheiden Sie zentrale KlI-Konzepte und -Methoden (z.
B. schwache vs. starke KI, ML, Deep Learning, NLP,
Computer Vision), identifizieren Sie die
Schliusselkomponenten eines KlI-Systems (Daten, Modelle,
Ergebnisse) und erkennen Sie gangige technische und
ethische Herausforderungen wie Datenqualitat,
Verzerrungen und Erklarbarkeit.

Erldautern Sie die Prinzipien der Kreislaufwirtschaft, des
Okodesigns und von Geschiftsmodellen der doppelten
Transformation (z. B. Product-as-a-Service, industrielle
Symbiose) sowie die Art und Weise, wie digitale
Technologien Ressourceneffizienz und kohlenstoffarme,
kreislauforientierte Wertschopfungsketten unterstiitzen.

Die  wichtigsten sozialen, 0©kologischen, ethischen,
cybersicherheitsrelevanten und datenschutzrechtlichen
Auswirkungen disruptiver Technologien zusammenfassen,
einschlieBlich Themen wie KI-Voreingenommenheit und
Diskriminierung, Wandel der Arbeitswelt, digitale Inklusion
und die Relevanz von Rahmenwerken wie dem
EU-KI-Gesetz.

Kompetenzen

Am Ende des Kurses sind die Studierenden in der Lage:

Fallstudien aus der Praxis und Web-Quest-Szenarien zu
analysieren, um zu beurteilen, wie Deep Tech und Kl zu den
Zielen von Industrie 5.0, Nachhaltigkeitszielen und
organisatorischer Innovation beitragen.

Grundlegende Kl-Kompetenzen in der Praxis anzuwenden:
geeignete KI-Methoden flr ein bestimmtes Problem zu
identifizieren, KI-Systemstrukturen auf hoher Ebene zu
interpretieren und Prompt-Engineering-Strategien zu
nutzen, um relevantere und verantwortungsvollere
Ergebnisse aus KI-Tools zu erhalten.

Mithilfe systematischen Denkens abbilden, wie digitale
Technologien, Strategien der Kreislaufwirtschaft und
politische Einflussfaktoren in Geschiftsmodellen der
doppelten Transformation zusammenwirken, und die
okologischen und wirtschaftlichen Auswirkungen qualitativ
bewerten.

Fihren Sie strukturierte Recherchen im Stil von Web-Quests
zu neuen Technologien (z. B. Kl, IoT, Robotik, Blockchain)
durch, fassen Sie die Ergebnisse in Postern, Berichten oder
Prasentationen zusammen und  formulieren Sie
evidenzbasierte Empfehlungen fiir Organisationen oder
Interessengruppen.

Soziale, ethische, 0&kologische, Cybersicherheits- und
Datenschutzrisiken in bestimmten Szenarien identifizieren
und geeignete MalBhahmen zur Risikominderung,
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Aktionspldne oder Designentscheidungen skizzieren, die
einen verantwortungsvollen, menschenzentrierten
Technologieeinsatz unterstiitzen.

Am Ende des Kurses werden die Studierenden:

e Neugier und Offenheit gegeniiber Deep Tech, KI und
digitalen Werkzeugen zeigen, wahrend sie gleichzeitig eine
kritische Haltung gegeniliber Hype, Einschrankungen und
langfristigen Auswirkungen bewahren.

e menschenzentrierte, ethische und inklusive Ansatze in der
Technik schatzen und die Bedeutung von Fairness,
Barrierefreiheit, Wohlbefinden und digitaler Gerechtigkeit
bei der Entwicklung oder Anwendung neuer Technologien
anerkennen.

e ein starkes Engagement flr Nachhaltigkeit zeigen, die
Auswirkungen technologischer Entscheidungen auf die
Umwelt wirdigen und Losungen bevorzugen, die mit den
Prinzipien der Kreislaufwirtschaft und der doppelten
Transformation im Einklang stehen

® eine proaktive, verantwortungsbewusste Haltung in Bezug
auf Cybersicherheit und Datenschutz einnehmen und den
Schutz von Daten und digitalen Vermogenswerten als
normalen Bestandteil der professionellen Ingenieurpraxis
betrachten

e Eine zukunftsorientierte, unternehmerische und
kooperative Denkweise an den Tag legen — bereit sein,
interdisziplindr zu arbeiten, die eigenen Fahigkeiten
kontinuierlich zu aktualisieren und als Change Agents fir
nachhaltige, auf Industrie 5.0 ausgerichtete Innovationen zu
agieren.

Einstellungen

Ein Kurs besteht aus finf Modulen:

Modul 1 — Einfiihrung in den Kurs

Modul 2 — Deep-Tech-Enabler fiur Industrie 5.0

Modul 3 — Kl flr Industrie 5.0

Modul 4 — Wegbereiter fir die Twin-Transition

Modul 5 — Soziale, 6kologische und ethische Auswirkungen

Module

Mikrozertifikate stellen eine flexible, marktorientierte Lernform dar, die eine schnelle
Weiterqualifizierung und Umschulung als Reaktion auf sich wandelnde Kompetenzanforderungen
unterstiitzt (Europaische Kommission, 2022; OECD, 2023). Angesichts des sich beschleunigenden
technologischen Wandels verlangen die Arbeitsmarkte zunehmend spezifische Kompetenzen, die
schnell erworben und regelmaRig aktualisiert werden kénnen (Cedefop, 2023; OECD, 2021).
Traditionelle Systeme der Hochschulbildung (HE) und der beruflichen Bildung (VET) sind oft mit
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langwierigen Genehmigungsverfahren konfrontiert, was es ihnen erschwert, im erforderlichen
Tempo zu reagieren (EADTU, 2021).

Mikrozertifikate bieten kurze, modulare und aufeinander aufbauende Lernmaéglichkeiten, die eng
auf die Anforderungen des Arbeitsmarktes abgestimmt werden konnen (Europaische
Kommission, 2022). Ihre rasante Verbreitung hat jedoch zu einer grofRen Vielfalt an Modellen,
Formaten und Zertifizierungssystemen gefiihrt (Europaische Kommission, 2022; ETF, 2023).

Um die Vergleichbarkeit und Anerkennung zu verbessern, konzentrierten sich die jlingsten
Bemihungen auf die Festlegung gemeinsamer Grundsatze fur die Gestaltung, Umsetzung und
Integration von Mikro-Qualifikationen. Im Jahr 2022 schlug die Europdische Kommission eine
offizielle Definition vor:

eine Aufzeichnung bewerteter Lernergebnisse auf der Grundlage eines geringen
Lernumfangs
(Europaische Kommission, 2022)

Da viele Mikro-Qualifikationen aus Bottom-up-Initiativen aulerhalb formal anerkannter
Qualifikationssysteme stammen, bestehen weiterhin Herausforderungen hinsichtlich ihrer
Qualitatssicherung, Glaubwiirdigkeit und Ubertragbarkeit.

An der Anerkennung sind mehrere Akteure beteiligt — ausstellende Organisationen, Lernende
und relevante Institutionen wie Hochschulen, Berufsbildungseinrichtungen und Arbeitgeber (ETF,
2023). Aus bildungspolitischer Sicht sind Ubertragbarkeit und Kombinierbarkeit entscheidend;
Arbeitgeber hingegen legen Wert auf die Zuverlassigkeit von Mikro-Qualifikationen beim
Nachweis relevanter Kompetenzen.

Obwohl einige Lander damit beginnen, Mikro-Qualifikationen in ihre formalen
Qualifikationssysteme zu integrieren, befindet sich diese Entwicklung in den meisten Fallen noch
in einem frithen Stadium (ETF, 2023). Dennoch wurden in mehreren Publikationen Rahmenwerke
vorgeschlagen, um die Einfihrung von Mikro-Qualifikationen zu unterstiitzen. Ein haufig zitierter
Fahrplan behandelt die Bereitstellung und Anerkennung als miteinander verbundene Prozesse:
Die Gestaltung von Mikro-Qualifikationen unter Bericksichtigung von Anerkennungsgrundsatzen
starkt deren spatere Akzeptanz. Der Fahrplan umfasst in der Regel vier Phasen: Vorbereitung,
Entwicklung, Zertifizierung und Qualitatssicherung.

3.2.1 Vorbereitung — Strategische Ausrichtung

Vor der Entwicklung oder Anpassung von Kursinhalten an eine Mikroqualifikation sollte die
ausstellende Organisation:
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1. Mikrozertifikate definieren — ein gemeinsames Verstandnis davon schaffen, was

ein Mikrozertifikat ausmacht, und dessen Umfang, Zielgruppe, beabsichtigte
Lernergebnisse sowie das Format der Zertifizierung klaren.

2. Die Relevanz fiir den Arbeitsmarkt sicherstellen — Industriepartner oder
Arbeitgebervertreter einbeziehen, um das Angebot zu validieren, idealerweise
durch Abstimmung oder durch die gemeinsame Gestaltung der Lerninhalte
(ProToGo-YERUN, 2021).

3. Lernendenorientierung gewahrleisten — Mikrozertifikate sollten unterschiedliche
Lernendenprofile berticksichtigen und eine flexible Teilnahme neben Beruf und
Betreuungsaufgaben ermoglichen (OECD, 2023). Dies erfordert in der Regel die
Gestaltung von Blended-Learning- oder Online-Lernformaten.

3.2.2 Entwicklung — Einhaltung von Lehrplan und Struktur

Zu Beginn der Entwicklung von Micro-Credentials werden zwei gangige Ansatze verwendet: die
Aufteilung bestehender Studienprogramme oder die Gestaltung eigenstandiger Kurse.

Transparenz und Stapelbarkeit
a. Lernergebnisse definieren und veroffentlichen

Lernergebnisse sollten klar beschreiben, was von den Lernenden erwartet wird, was sie nach
Abschluss der Mikroqualifikation wissen, verstehen und tun kdnnen (Europdische Kommission,
2022). Sie missen mit dem Européischen Qualifikationsrahmen (EQR) in Einklang stehen, um
Transparenz in Bezug auf Wissen, Fahigkeiten und Kompetenzen zu gewahrleisten. Eine solche
Angleichung unterstiitzt die Kombinierbarkeit zwischen verschiedenen Einrichtungen und
verbessert die Anerkennung durch Arbeitgeber.

b. Abstimmung von Leistungspunkten und Arbeitsaufwand

Mikrozertifikate sollten an etablierte Kreditpunktesysteme angepasst werden, damit sie
vertrauenswirdig sind und in Qualifikationsrahmen integriert werden kénnen. Dies erleichtert
den Lernenden den Wechsel zwischen Einrichtungen und unterstitzt die Anerkennung fir
Bildungs- und Beschaftigungszwecke (ETF, 2023).

Wo eine formelle Anrechnung von Leistungspunkten nicht moglich ist, starkt die Dokumentation
des Arbeitsaufwands — beispielsweise unter Verwendung von ECTS oder einem gleichwertigen
System — die Transparenz und Glaubwiirdigkeit. Ein ECTS-Punkt entspricht in der Regel einer
Gesamtlernzeit von 25 bis 30 Stunden. Zwar gibt es kein allgemeingiiltiges Minimum, doch
reichen Mikro-Qualifikationen in der Regel von 1 ECTS-Punkt bis zu einem Umfang, der geringer
ist als ein vollstandiger Studienabschluss (Europdische Kommission, 2020).
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Wenn eine Anrechnung von Leistungspunkten nicht erreicht werden kann, bleibt Klarheit

unerlasslich — die Einrichtungen sollten den Lernumfang, die Lernergebnisse und die
Bewertungsmethoden ausdriicklich beschreiben (ETF, 2023).

c.  Entwicklung solider Bewertungsstrategien

Die Bewertung ist ein wesentliches Merkmal von Micro-Credentials. Kurze Lernerfahrungen,
einschlieBlich MOOCs, die nicht bewertete Zertifikate ausstellen, entsprechen nicht der
europaischen Definition einer Micro-Credential. Bewertungsstrategien missen:

i) im Voraus veroffentlicht werden

t ) mit den beabsichtigten Lernergebnissen tbereinstimmen

i) den Lernenden ermdglichen, ihre Leistungsniveaus nachzuweisen
i) an anerkannten Prifungsmethoden orientieren

i) den Lernenden aussagekraftiges Feedback geben

t) Konsequent und fair angewendet werden

Bei der Gestaltung von Prifungen ist es wichtig, die Validitat durch die Kombination
verschiedener Methoden wie Prifungen, praktische Aufgaben, Fallstudien und Portfolios
sicherzustellen, die authentische Arbeitskontexte widerspiegeln (ETF, 2023; ProToGo-YERUN,
2021).

3.2.3 Zertifizierung — Verfahren zur Ubertragbarkeit und Anerkennung

Um die Anerkennung und Ubertragbarkeit zu unterstiitzen, miissen Anbieter von
Mikro-Zertifikaten sicherstellen, dass die Zertifikate digital Gberprifbar, maschinenlesbar und
systemibergreifend kompatibel sind (ETF, 2023; microCredX, 2023).

3.2.3.1 Standardelemente

Die Empfehlung des Rates (Rat der EU, 2022) schladgt ein standardisiertes Darstellungsformat fur
Mikro-Zertifikate vor, das die folgenden obligatorischen Elemente umfasst:

¢ |dentifizierung des Lernenden

e Titel

¢ Land oder Region des Ausstellers
* Vergabestelle

¢ Ausstellungsdatum

e Lernergebnisse
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e Arbeitsaufwand (nach Maglichkeit in ECTS-Punkten)
e EQR-Niveau
e Bewertungsmethode

¢ Teilnahmemodalitdten
e Informationen zur Qualitatssicherung

3.2.3.2 Digitale Verifizierung

Um die Authentizitdt zu gewahrleisten, sollten Mikro-Zertifikate eine digitale Signatur enthalten,
die sowohl den Inhalt als auch die Identitdit der ausstellenden Einrichtung verifiziert
(ECampusOntario, 2021). Es wird empfohlen, dass Mikro-Zertifikate anerkannte Datenstandards
wie Open Badges, Comprehensive Learner Records oder European Learning Models
Ubernehmen, damit die Zertifikate plattformiibergreifend ausgetauscht werden kénnen.

Ein Beispiel hierfir ist die Initiative ,European Digital Credentials for Learning®, die strukturierte
Datenmodelle anwendet, die mit den European Learning Models konform sind, und die
Qualifikationsnachweise mit der Akkreditierungsdatenbank der Europdischen Kommission
verkniipft (ETF, 2023).

Um eine kontinuierliche Verbesserung zu unterstltzen, sollten Verifizierungsverfahren
Feedback-Schleifen beinhalten, die in zukinftige Aktualisierungen einflieRen.

3.2.4 Qualitatssicherung

Im Einklang mit den Empfehlungen der Europadischen Kommission (Europdische Kommission,
2022) sollten Mikro-Zertifikate Teil institutioneller und externer Qualitatssicherungsprozesse sein.
Ein umfassender Ansatz umfasst beides:

t) Interne Qualitatssicherung — basierend auf ESG-Prinzipien, zur Gewadhrleistung der

Gesamtqualitat von Micro-Credentials, der Kursgestaltung und der
Feedback-Mechanismen fiir Lernende (ETF, 2023)

i) Externe Qualitatspriifung — Uberpriifung der Verfahren der Anbieter und der

Wirksamkeit des internen Uberwachungssystems

Eine externe Uberpriifung sollte bestitigen, dass:

% die Lernergebnisse klar definiert sind und angewendet werden
% die Bewertung zuverlassig nachweist, dass diese Lernergebnisse erreicht wurden

% das Feedback die kontinuierliche Verbesserung unterstiitzt
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% Relevante Interessengruppen in jeder Entwicklungsphase einbezogen werden

% die Kurse regelmaRig evaluiert werden

v Die Bewertungsergebnisse sind elektronisch zuganglich

Zusammen sorgen diese Mechanismen dafiir, dass Mikro-Zertifikate glaubwirdig und
vertrauenswirdig bleiben und anerkannten Qualifikationsstandards entsprechen.

Die folgende Tabelle fasst die wichtigsten Schritte flir die Konzeption und Umsetzung von
Micro-Credentials zusammen:

Phase MalRnahme Beschreibung

Integrieren Sie die MC-Initiative in [Definieren Sie die MC und legen Sie deren

die Gesamtstrategie der Umfang, Zielgruppe und angestrebte Ergebnisse
Einrichtung. fest.

Beziehen Sie Partner aus der Gestalten Sie das Programm flexibel und
Wirtschaft oder anpassungsfahig an Veranderungen auf dem
Arbeitgebervertreter mit ein. Arbeitsmarkt.

Validieren Sie die Lerninhalte gemeinsam mit
externen Interessengruppen, um die Relevanz fiir
den Arbeitsmarkt sicherzustellen.

Definieren Sie klare, messbare Stellen Sie sicher, dass die LOs tUberprifbare
Lernergebnisse (LOs). Beschreibungen der erworbenen Kenntnisse,
Fahigkeiten und Kompetenzen sind.

Erfassen Sie die Bediirfnisse der Industrie und
der Arbeitgeber in den
Lernergebnisbeschreibungen.

Beziehen Sie sich auf Verwenden Sie Deskriptoren wie ESCO (European
standardisierte Skills, Competences, Qualifications and
Kompetenztaxonomien. Occupations).

Legen Sie den theoretischen Verwenden Sie nach Mdglichkeit ECTS-Credits,
Arbeitsaufwand und die um Transparenz zu gewahrleisten und die
Anrechnung von Integration in Qualifikationsrahmen zu
Leistungspunkten fest. ermoglichen.

Legen Sie den Umfang fest, der in der Regel
zwischen 1 ECTS und weniger als einem
vollstandigen Studienabschluss (max. 59 Credits)
liegt.
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Phase

2. Zertifizierung nach

dem,,

MaRnahme

Beschreibung

Wenn ECTS nicht moglich ist, legen Sie Wert auf
Transparenz hinsichtlich Lernumfang,
Lernergebnissen und Bewertungsmethoden.

Passen Sie die Niveaustufen an
den Qualifikationsrahmen (QF) an.

Ordnen Sie die Lernerfahrung dem
NQF/EQF-Niveau zu (empfohlen werden die
Niveaus 5-8).

Entwerfen Sie eine gliltige
Bewertung.

Nicht bewertete Nachweise (z. B.
Teilnahmebescheinigungen) entsprechen nicht
der Standarddefinition der EU.

Die Bewertung muss anhand transparenter und
klar definierter Kriterien erfolgen.

Die Bewertung muss mit den beabsichtigten
Lernergebnissen Ubereinstimmen.

Verwenden Sie Methoden wie Projekte,
Fallstudien, Portfolios oder praktische
Simulationen, die authentische
Arbeitsmarktsituationen nachbilden.

Veroffentlichen Sie Bewertungskriterien und
-methoden im Voraus.

Nehmen Sie alle obligatorischen
Elemente der EU-Standards in das

“-Standard o
zertifizierte Dokument auf.

Das zertifizierte Dokument muss folgende
Angaben enthalten: Lernenden-ID, Titel,
ausstellende Stelle, Land/Region des Ausstellers,
Ausstellungsdatum, theoretischer
Arbeitsaufwand (nach Moglichkeit in ECTS) und
die Art der angewandten Qualitatssicherung.

Stellen Sie Mikro-Zertifikate als
Uberprifbare digitale Zertifikate
aus.

Digitale Qualifikationsnachweise miissen
maschinenlesbar und systemibergreifend
kompatibel sein.

Die Qualifikationsnachweise sind digital zu
signieren, um ihre Echtheit zu gewahrleisten.

Gewdhrleisten Sie das
Eigentumsrecht des Lernenden
und die Ubertragbarkeit.

Zertifikate missen Eigentum des Lernenden sein,
teilbar und Ubertragbar sein. Verwenden Sie
strukturierte Datenmodelle (z. B. das European
Learning Model), um die Uberpriifung und
Ubertragbarkeit zu erleichtern.

Veroffentlichen Sie das
MC-Angebot in barrierefreien
Formaten.

Stellen Sie die Barrierefreiheit und eine effektive
Verbreitung der Informationen sicher.
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Phase MalRnahme

WENN die MC-Dokumentation
transparent und vollstandig ist,
wenden Sie die
Standardanerkennungsverfahren
an.

3. Anerkennung und
Wert

Beschreibung

MCs entsprechen den Grundsatzen des
Lissabonner Anerkennungsiibereinkommens
(LRC). Dies gilt fir MCs von Hochschulen und
anderen Einrichtungen, deren Standards
transparent sind

Ist die Dokumentation nicht
transparent, wenden Sie das
Verfahren zur Anerkennung
friherer Lernerfahrungen (RPL)
an.

Das RPL-/Validierungsverfahren ist der
standardmaRige ,Ausweichweg” fir die
Anerkennung, wenn MCs keine transparenten
Standardelemente aufweisen. Dieser Weg ist in
der Regel fiir MCs erforderlich, die von Anbietern
nichtformaler Bildung ausgestellt wurden

Stellen Sie die Anerkennung fiir
Beschaftigungszwecke sicher.

Arbeiten Sie mit Arbeitgebern zusammen, um die
Anerkennung und Akzeptanz sicherzustellen.

Flhren Sie
QualitatssicherungsmaBnahmen
durch

4. Qualitatssicherung

QA-Verfahren missen mit den ESG (Standards
und Leitlinien fur die Qualitatssicherung im
EHEA) kompatibel sein

3.3 Nutzung von Hybriden aus FuturEng-Inhalten

Der hybride Ansatz bietet einen strukturierten und dennoch flexiblen Weg zur Integration von
FuturEng-Inhalten in die Hochschulbildung, der es den Einrichtungen ermoglicht, schnell auf
Veranderungen am Arbeitsmarkt zu reagieren und gleichzeitig die europaischen
Qualitatsstandards einzuhalten (ENQA, 2015; ESG, 2015). Dieser Ansatz verbindet das Tempo der
technologischen Innovation mit den Zyklen der Lehrplanentwicklung und stellt sicher, dass die
Lernenden schrittweise Kompetenzen fiir Industrie 5.0 aufbauen (Europaische Kommission, 2021;
OECD, 2020).

Die hybride die
Modularisierung, Stapelbarkeit und systemweite Weiterqualifizierung férdern, und stellt sicher,

Integration steht im Einklang mit aktuellen europadischen Strategien,

dass neue Lerninhalte ohne groR angelegte Umstrukturierungen der Studiengdnge umgesetzt
werden konnen (Europaische Kommission, 2022). Sie ermdglicht es Hochschulen, Innovationen in
kleinem MaRstab zu testen und gleichzeitig klare Wege zur Anerkennung, Ubertragbarkeit und
Anrechnung von Leistungspunkten zu gewahrleisten.

3.3.1 Vorbereitung — Strategische Ausrichtung

Vor der Einfiihrung hybrider Komponenten sollten die Einrichtungen:
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t) die FuturEng-Lernelemente mit bestehenden Lehrplanen und strategischen Prioritdten

abgleichen

t) interne Stakeholder einbeziehen, um die Zustandigkeiten fiir die Lehrplane und die
Auswirkungen auf die Arbeitsbelastung zu klaren

t) Arbeitgeber und Branchenvertreter konsultieren, um die Relevanz zu validieren und, wo
moglich, die gemeinsame Gestaltung zu unterstiitzen (ProToGo—-YERUN, 2021)

i) die Abstimmung mit nationalen und europaischen Rahmenwerken wie dem EQR, den

Transparenzinstrumenten des Bologna-Prozesses und der Green Skills Agenda
sicherstellen (Europaische Kommission, 2021b)

Eine strategische Abstimmung stellt sicher, dass hybride Lehrformen die Koharenz des
Studiengangs starken — anstatt sie zu fragmentieren.

3.3.2 Entwicklung — Einhaltung hybrider Lehrplane und Strukturen

Die hybride Integration lasst sich in drei strukturelle Kategorien einteilen, die jeweils
unterschiedliche Auswirkungen auf die Steuerung haben:

3.3.2.1 A) Geringfiigige Anderungen

Kriterien:

i) Keine Anderung der Lernergebnisse
1) Keine Anderung des Kreditpunktwerts, des Niveaus oder der Rahmenwerk-Anpassung

t) Nur geringfligige Verschiebungen in der Durchfiihrungsform (z. B. verstarkte

Blended-Elemente)

Verwaltung:
Genehmigung auf Abteilungsebene oder Fakultdtsebene (QAA, 2018)

Beispiele:

t) Einbeziehung von Fallstudien zu Industrie 5.0 in automatisierungsorientierte Module

i) Kurze praktische Ubungen zur digitalen Fertigung

3.3.2.2 B) Wesentliche Anderungen
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Kriterien:

t) Lernergebnisse Gberarbeitet und den EQF- und ESCO-Deskriptoren zugeordnet
i) Anderung des ECTS-Punktwerts oder des Niveaus
t) Modultitel aktualisiert, um den neuen Umfang widerzuspiegeln

i) Wesentliche Anderung der Durchfiihrungsform (z. B. vollstindige Umstellung auf

Online-Unterricht)

Governance:

i) Validierung des Studiengangs einschlieRlich Begutachtung durch externe Experten
i) Abstimmung auf nationale Qualifikationsrahmen

i) Qualitatssicherung bereits ab der Entwurfsphase integriert (EQF-Beratergruppe, 2018)
Typische Form:

t) Neu validierte interdisziplindre Einheiten mit 5 ECTS

t) Kombinierbar zu Mikro-Qualifikationen oder Studiengédngen (Europaische Kommission,

2020)
3.3.2.3 C) Auperschulische Hybride
Kriterien:

t) Kurzformat-Lernangebote auBerhalb formaler Programmstrukturen

t) Nicht-formale Wege, die zu digitalen Badges oder zur Anerkennung von Vorerfahrungen

fuhren (ETF, 2023)

Zweck:

t) Schnelle Erprobung von FuturEng-Themen

i) Beteiligung der Industrie durch Hackathons, Design-Sprints und Simulationen (WEF,

2022)
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3.3.3 Validierung — Governance und Qualitatssicherung

Hybride Angebote miissen den institutionellen und europaischen Transparenzgrundsatzen
entsprechen:

t) Lernergebnisse miissen veroffentlicht, messbar und bewertbar sein

t) Die Bewertung muss anerkannten Standards und Fairness-Anforderungen entsprechen
(EADTU, 2021

i) Arbeitsaufwand und Sollstunden miissen unter Verwendung der ECTS-Konventionen klar
dokumentiert werden

i) Digitale Uberpriifung der Leistungen wird empfohlen (microCredX, 2023)

Die Qualitatssicherung umfasst:

e Interne Qualitatssicherung — Uberpriifung der Lehrpliane, Lehrbewertungen, Riickmeldungen
von Interessengruppen
¢ Externe Qualitatssicherung — Ausrichtung an den ESG und regelmaRige Audits (ENQA, 2015)

Diese Mechanismen starken die Glaubwiirdigkeit, Anerkennung und Mobilitdt der Lernenden in
ganz Europa.

3.3.4 Durchfiihrung — Anerkennung und Ubertragbarkeit

Zum Schutz des Lernfortschritts und der Beschaftigungsfahigkeit:

¢ Die Anerkennung sollte mit den Grundsatzen des Lissabonner Anerkennungsiibereinkommens
im Einklang stehen

¢ Die Dokumentation muss klare Informationen zu Lernergebnissen, Bewertung, Arbeitsaufwand
und EQR-Niveau enthalten (CIMEA, 2022)

Hybride Lernergebnisse kdnnen direkt zu Folgendem beitragen:

¢ Mikro-Zertifikate
¢ Anerkennung friiherer Lernerfahrungen (RPL)
¢ ECTS-akkreditierte Module

Die Einbindung der Arbeitgeber in die Bewertung und regelmiRige Uberpriifung gewihrleistet
die fortwahrende Relevanz fiir die Anforderungen des Arbeitsmarktes (OECD, 2023).

Abbildung 4.3.5. Entscheidungsablauf zur Steuerung des Lehrplans fiir hybride Studiengange
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Dieser Entscheidungsablauf veranschaulicht, wie FuturEng-Inhalte durch geringfligige oder
umfassende Anderungen des Lehrplans in die Hochschulbildung integriert werden kénnen.

Wenn ein Dozent den Bedarf an der Einbindung von FuturEng-Lernergebnissen feststellt,
bestimmt der Umfang der Anderung den Weg:

e Geringfiigige hybride Anderungen umfassen die Integration von FuturEng-Elementen in
bestehende Module. Diese Anpassungen erfordern in der Regel nur die Genehmigung auf
Abteilungsebene oder auf Ebene der Fakultdt, bevor sie den Studierenden angeboten werden.

e GroRere hybride Anderungen erfordern die Erstellung eines neuen Moduls, das mehrere
FuturEng-Themen integriert. Dieser Weg muss eine formelle Qualitatssicherung und
institutionelle Validierung durchlaufen, einschlieRlich der Uberpriifung durch Gremien wie den
Fachbereich, den Fakultdtsrat, den Studiengang-Validierungsausschuss und den Senat sowie
gegebenenfalls der Genehmigung durch eine nationale Behorde.

Eine erfolgreiche Genehmigung (iber einen der beiden Wege flihrt zu einem anerkannten
Bildungsangebot — entweder in Form von kreditfahigen Modulen oder stapelbaren
Micro-Credentials —, das mit den europaischen Rahmenwerken und Anerkennungsmechanismen
im Einklang steht.

3.3.5 Vorteile des hybriden Ansatzes

Interessengr Vorteil

uppe

SIS Flexibler Zugang zu Industrie-5.0-Kompetenzen und Anerkennung durch das
Sammeln kleinerer Lernbausteine

WIS Bl Ein strukturierter Mechanismus zur Innovation im Rahmen etablierter
tler Governance-Anforderungen

Industrie Friihzeitiger Einfluss auf die Talentférderung und Zugang zu Lernenden mit
validierten Kompetenzen
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[I5di0dle1alslaM Skalierbare Verbesserung von Programmen unter Beibehaltung einer
ESG-konformen Qualitatssicherung

Hybride Wege beschleunigen die Zeit bis zur Wirkung und gewahrleisten gleichzeitig langfristige
Anerkennung, Transparenz und Nachhaltigkeit.

4 Zeitplan

Der ausgewahlte Weg wird schrittweise umgesetzt, wobei ein Gleichgewicht zwischen schneller
Innovation, strenger Qualitatssicherung und langfristiger Nachhaltigkeit gewahrleistet wird.

4.1.1 2025-2026 (Pilotphase)

¢ Durchfiihrung von kurzen Workshops, Blended-Learning-Aktivitaten und Hackathons, um
friihzeitig einen Einblick in die Inhalte von FuturEng zu gewahren

e Einbindung ausgewahlter FuturEng-Themen in bestehende Module als geringfiigige
Anderungen, um schnelle Pilotprojekte ohne gréRere Umstrukturierung des Lehrplans zu
ermoglichen

¢ Erprobung innovativer Bewertungsansatze wie Fallstudien, Prototypenentwicklung und
Reflexionsaufgaben

e Einladung von Branchenexperten zu Gastvortrdagen, um einen unmittelbaren Bezug zum
Arbeitsleben herzustellen und die Zusammenarbeit mit Arbeitgebern zu starken

4.1.2 2027 (Ausbauphase)

¢ Entwicklung der ersten speziellen interdisziplindren 5-ECTS-Module, die mehrere
FuturEng-Themen zu koharenten Kursen verbinden

¢ Diese Module sowohl als in den Studiengang integrierte Lerneinheiten als auch als
eigenstandige, auf europdaische Qualifikationsrahmen abgestimmte Micro-Credentials anbieten
¢ Die Beteiligung der Industrie an der Bewertung erhdhen, einschlielllich der gemeinsamen
Bewertung von Prasentationen, Fallstudien und Projektergebnissen

¢ Ausbau von Blended-Learning- und Online-Formaten, unterstiitzt durch institutionelle und
nationale Qualitatssicherungsverfahren

4.1.3 Ab 2028 (Skalierung und Konsolidierung)

e Einfiihrung validierter Module in einem breiteren Spektrum von Studiengdngen und
Einrichtungen, wobei die grenziiberschreitende Ubertragbarkeit durch Erasmus+, EQF
und ECTS-Anerkennung unterstitzt wird
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e Einflihrung von Gastvortragen und gemeinsam entwickelten Aufgabenstellungen aus der
Industrie als Standardelemente hybrider Module

e Einfiihrung einer langfristigen Uberwachung unter Verwendung von
studiengangsspezifischen Indikatoren wie Studierendenbeteiligung, Akzeptanz von
Micro-Credentials, grenziiberschreitender Mobilitdt der Lernenden und Beschaftigung

von Absolventen in Industrie-5.0-Sektoren
e Kontinuierliche Verbesserung durch strukturiertes Feedback von Studierenden,
akademischen Teams, Vertretern der Industrie und externen Gutachtern sicherstellen

Dieser stufenweise Fahrplan stellt sicher, dass sich die FuturEng-Hybridstudiengéange von

risikoarmen Pilotprojekten zu validierten Modulen und schlieBlich zu einem nachhaltigen,

grenziberschreitenden Bildungsangebot entwickeln, wobei die Einbindung der Industrie und

Innovationen in der Leistungsbewertung stets im Mittelpunkt stehen.

4.1.3.1 Empfohlene Leitlinien fiir Bildungseinrichtungen

Jahr / Phase

Verantwortlichkeiten der
Universitat (KPIs variieren je nach

Erwartetes Ergebnis

2025-2026 (Pilotphase)

gewadhltem Studiengang)

Durchfiihrung einer Mindestanzahl
von Pilot-Workshops, Hackathons
oder Challenge-Sprints unter
Einbindung von FuturEng-Inhalten

Aktualisierung von mindestens zwei
bestehenden Studieneinheiten mit
FuturEng-Themen (geringfligige
Anderungen)

Sicherstellung, dass mindestens eine
auBerschulische Aktivitat (z. B. eine
auf Badges basierende Aktivitit)
gestartet wird

Einladung von Branchenexperten zur
Mitwirkung an mindestens einer
Vorlesung oder einem Seminar

Studierende erhalten
frihzeitig Einblicke in
Industrie 5.0

Die Einrichtungen priifen
die Relevanz der Inhalte

Erste Verbindung
zwischen Industrie und
Wissenschaft hergestellt

2027 (Ausbauphase)

Entwicklung und Validierung von
mindestens einer neuen Lerneinheit
(ca. 5 ECTS), die FuturEng-Inhalte
integriert

Erste Welle von
Studieneinheiten formell
eingebettet
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Jahr / Phase

Verantwortlichkeiten der

Universitdt (KPIs variieren je nach

gewdhltem Studiengang)

Erwartetes Ergebnis

Einfilhrung von mindestens zwei auf
EQF/ECTS abgestimmten
Mikrozertifikaten

Einbindung von Gastreferenten aus
der Industrie in die Durchfiihrung
oder Mitbewertung von
Hybridmodulen

Ausweitung der Bewertung tber
Prifungen hinaus auf Projekte,
Fallstudien oder Prototypen

Grenziberschreitend
anerkannte
Microcredentials

Studierende werden
anhand angewandter
Industrie-5.0-Kompetenz
en bewertet

Ab 2028 (Skalierung und
Konsolidierung)

Sicherstellung der Einflihrung von
mindestens finf hybriden
Lerneinheiten in allen Studiengédngen

Angebot von Mikrozertifikaten fiir
externe Lernende und Fachleute
Uber die eingeschriebenen
Studierenden hinaus

Erleichterung der
grenziberschreitenden Anerkennung
von Leistungspunkten und der
Mobilitat fur Studierende, die
FuturEng-Hybridmodule absolvieren

Durchfiihrung von
Absolventen-Tracer-Studien zur
Uberwachung der Ergebnisse in
digitalen und griinen Sektoren

Breite institutionelle
Einflihrung von FuturEng

Offnung von
Weiterbildungswegen fiir
Fachkrafte

Grenziiberschreitende
Anerkennung gesichert

Nachweis, dass
Absolventen
Kompetenzen der
Industrie 5.0 anwenden
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5 Fazit

Die vorgeschlagenen Wege zeigen, wie FuturEng-Inhalte auf flexible und zugleich solide Weise in
die Hochschulbildung integriert werden koénnen. Durch die Unterscheidung zwischen
geringfligigen Lehrplananderungen, die eine schnelle Pilotierung ermdoglichen, und grofReren
Anderungen, die zu validierten Studieneinheiten und Micro-Credentials filhren, bietet die
Roadmap einen schrittweisen Ansatz, der Innovationen fordert und gleichzeitig akademische
Standards wahrt.

Die Hochschulen spielen bei der Umsetzung dieses Weges eine zentrale Rolle. Sie sind dafiir
verantwortlich, Pilotaktivitdten durchzufiihren, bestehende Module zu aktualisieren, neue
hybride Kurse zu validieren und sicherzustellen, dass Mikro-Zertifikate grenziiberschreitend
anerkannt werden. Diese Verantwortung geht Uber die Lehre hinaus und erfordert die
Einbindung von Qualitatssicherungsteams, externen Gutachtern und nationalen Behorden, um
Glaubwiirdigkeit und Ubertragbarkeit zu gewahrleisten.

Die Einbindung der Industrie — durch Gastvortrage, gemeinsam konzipierte Herausforderungen
und gemeinsame Bewertungen — stellt sicher, dass die Lernenden nicht nur akademisches
Wissen, sondern auch praktische Fahigkeiten erwerben, die auf die tatsachlichen Anforderungen
am Arbeitsplatz abgestimmt sind. Diese direkte Verbindung zu Arbeitgebern verbessert die
Beschaftigungsfahigkeit der Absolventen und starkt das Vertrauen in das FuturEng-Rahmenwerk.

Durch die Kombination von Pilotprojekten, validierten Modulen, Mikro-Zertifikaten und
auBerschulischen Lernangeboten kénnen Bildungseinrichtungen den Lernenden einen klaren
Fortschrittspfad bieten: von der ersten Heranfihrung an Industrie-5.0-Kompetenzen uber
stapelbare Anerkennungen bis hin zu voll angerechneten Studieneinheiten, die in Studiengdnge
eingebettet sind. Dies schafft ein nachhaltiges Okosystem, in dem das Lernen iibertragbar, auf die
Industrie abgestimmt und kontinuierlich aktualisiert wird, um den sich wandelnden
technologischen und gesellschaftlichen Anforderungen Rechnung zu tragen.

Durch diesen Ansatz bereitet FuturEng Europas zukiinftige Ingenieure darauf vor, Lésungen zu
entwerfen und umzusetzen, die nicht nur technisch fortschrittlich, sondern auch
menschenzentriert, umweltbewusst und  widerstandsfahig  gegeniliber  zukiinftigen
Herausforderungen sind.
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