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1. Einleitung: Adaption, Innovation und VR-Technologie 
 

Zwei wesentliche Merkmale, die die Arbeitswelt der Zukunft kennzeichnen, sind die 
sich potenzierenden technologischen Möglichkeiten und Risiken und das dynamischer 
und komplexer werdende Umfeld von Unternehmen und Volkswirtschaften. Beide 
Entwicklungslinien erfordern eine stetig wachsende Adaptationsfähigkeit der 
arbeitenden Menschen, Arbeitssysteme und Organisationsstrukturen. Arbeiten, Lernen, 
Organisations- und Technologieentwicklung bilden ein enges wechselseitiges 
Bedingungsgefüge (Trist 1990). Das Verstehen und Gestalten dieses Gefüges und 
seiner Wirkweisen ist in hohem Maße wettbewerbsrelevant. Die zugehörigen Diszi-
plinen aus der Lernforschung, Arbeitswissenschaft, Technologieentwicklung und 
Technikwissenschaft arbeiten bisher jedoch weitgehend getrennt und ohne Bezug 
aufeinander.  

Unsere Ausgangsthese ist, dass das Adaptations- und Innovationspotenzial von 
Arbeitssystemen durch die Nutzung virtueller Arbeitsumgebungen gefördert werden 
kann. Virtuelle Arbeitsumgebungen können Komplexität lernerabhängig reduzieren oder 
steigern, sie sind fehlerfreundlich, weil Handlungen reversibel sind, sie sind zeit- und 
ortsunabhängig, sie bieten zeitnahes Feedback auf Handlungen und sind an 
verschiedene Kompetenzniveaus anpassbar. Erfahrungsintensität und sinnlicher Gehalt 
von Lernszenarien können in Mixed Reality Umgebungen variiert werden (Bruns 2003). 
Betrachten wir physikalische und virtuelle Realität als zwei Repräsentationsformen einer 
Realität, ist die Trennung zwischen zwei getrennten Sphären, zwischen denen ein 
Transfer organisiert werden muss, überwindbar. Lernen kann als integriertes und 
direktes Geschehen konzipiert werden (Dieckmann 2005). 

Bei allen Vorteilen kommt es aber darauf an, dass lernorientierte Technologien über 
eine geeignete Implementierung in Organisationen die Akzeptanz der Beschäftigten 
finden. Nur dann kann es gelingen, virtuelle Arbeitsumgebungen zur Entwicklung der 
Organisation einzusetzen. Denn die virtuelle oder simulierte Vorwegnahme realer 
Produkte erlaubt Rückkoppelungen mit allen an der Leistungserbringung beteiligten 
Instanzen, sodass alle Prozesse entlang des Produktlebenszyklusses sich 
wechselseitig befruchten. In der Implementierung virtueller Arbeitsumgebungen 
verschränken sich individuelles und organisationales Lernen. 
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Wie kann es nun gelingen, virtuelle Technologien so zu entwickeln und einzusetzen, 
dass diese individuellen und organisationalen Lerneffekte tatsächlich realisiert werden? 
Anschließend werden die theoretische Ausgangslage und ein Rahmenmodell zur 
Erforschung dieser Frage vorgestellt. 

 
 

2. Lernen im Arbeitsprozess: theoretischer Stand 
 
Lernen lässt sich als ein auf Erfahrung basierender Zuwachs von Handlungsmög-

lichkeiten definieren, die leibliche, sensorische, emotionale und kognitive Repräsen-
tationen umfassen. Lernen ist eine über die gesamte Lebensspanne subjektiv be-
deutsame und autonome Tätigkeit, die Motiven, Zielen und Plänen folgt (Hacker 1998; 
Leontjew 1977). Gleichzeitig ist Lernen als Handlung an konkrete Situationen und an 
bestimmte Lernorte und  -gelegenheiten geknüpft, als stetige Interaktion zwischen dem 
autonomen Lernsubjekt und seiner Umwelt (Piaget 1976). Die dabei initiierten 
Veränderungsprozesse betreffen nicht nur die kognitive Ebene und Kompetenz des 
Einzelnen, sondern auch das soziotechnische Handlungssystem, in das das Subjekt 
einbettet ist (Ropohl 1999; Ulich 2001). Wenn sich Subjekt und Kontext, bzw. Verhalten 
und Verhältnisse durch Lernprozesse verändern, dann kann von kollektiven 
Lernsubjekten gesprochen werden. Das Phänomen des Lernens vollzieht sich auf 
verschiedenen Regulationsebenen von unterschiedlicher individueller und kollektiver 
Reichweite, von der einzelnen Operation bis zur lernenden Organisation (Dick 2005). 

Das Lernen im Prozess der Arbeit gewinnt im Vergleich mit dem klassischen Lernen 
in Bildungseinrichtungen an Bedeutung (Dehnbostel & Peters 1991; Baitsch 1998; 
Fischer 2002; Illeris 2003, 2004a; Bierema & Eraut 2004). Dabei verändert sich der 
Fokus der angewandten Lernforschung. Während die klassische Lerntheorie ihren 
Erklärungsanspruch auf individuelles Verhalten unter kontrollierten Bedingungen 
reduziert, wird der Kontext des Lernens in neueren Arbeiten stärker berücksichtigt. 
Lernen wird als medial unterstütztes, kooperatives Geschehen aufgefasst. Der Begriff 
der Kompetenzentwicklung beansprucht, die praktischen Anforderungen an 
Qualifikationsprozesse in der Breite und Tiefe besser zu treffen. Er ist allerdings bisher 
nicht ausreichend elaboriert und empirisch umgesetzt (Erpenbeck & Rosenstiel 2003; 
Arnold 2002; Weinert 1999). 

Ein praxisrelevanter Lernbegriff und eine darauf beruhende geeignete Modellierung 
des Lernprozesses müssen neben den kognitiven und motivationalen Zusam-
menhängen, die in der Psychologie relativ gut untersucht sind (Heron 1992; Weinert 
1996; Maier et al. 2001), verschiedene Anforderungen berücksichtigen. Zusammen-
gefasst sollte er  

• eine wechselseitige Passung zwischen Kompetenz und Arbeitsaufgabe be-
schreiben können,  

• informelle und implizite Prozesse des Erfahrungs- und Kompetenzerwerbs ein-
schließen,  

• das Lernen von Systemen und Organisationen als kollektive Ebene des Ler-
nens einbeziehen,  

• Lernresultate und Kompetenzzuwächse überprüfbar machen, 
• die soziale und kulturelle Einbettung des Lernens reflektieren, 
• neben der Reproduktion von bereits Gewusstem auch Innovation und 

Wissensentwicklung umfassen. 
Theorien, die diese Auffassungen empirisch und begrifflich stützen, sind das Situated 
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Learning (Brown et al. 1989; Lave & Wenger 1991; Law 1994), Distributed Knowledge 
(Hutchins 1990; Salomon 1993; Blackler 1995), das Expanded Learning (Engeström 
1987, 1999 u. 2000) oder informelle Lernen (Eraut 2000; Dohmen 2001). 
Arbeitswissenschaftliche Lernforschung muss diese Ansätze auf moderne Arbeits-
prozesse anwenden, um Kompetenz arbeitsplatz- und aufgabenbezogen zu model-
lieren, zu überprüfen und in ihrer Entwicklung zu fördern. Dabei sind domänen- und 
gegenstandsbezogene Limitierungen des Gültigkeitsbereiches der Theorien heraus-
zuarbeiten und diese entsprechend zu modifizieren.  

 
 

3. Das Lerntätigkeitssystem als Modell des Lernens im Arbeitsprozess  
 
In diesem Verständnis ist der Kontext des Lernens gleichermaßen Ausgangspunkt, 

Begleitumstand und Bewährungsinstanz des Lerngeschehens (Lakomski 2004; Rauner 
& Bremer 2004). Kontextbedingungen sind für die Forschung nicht als Störvariablen zu 
sehen, sondern als konstituierender Rahmen. Das Modell der Communities of Practice 
(Wenger 1998) nimmt ein gemeinsames Vorhaben (joint enterprise), Arbeitsteilung und 
wechselseitiges Engagement (mutual engagement) sowie gemeinsam hervorgebrachte 
und genutzte Werkzeuge und Medien (shared repertoire) als wesentliche Kontextele-
mente des Lernens an. Die soziale und kulturelle Dimension des Lernens wird neben 
der kognitiven und der emotional-motivationalen Dimension auch von Illeris (2004b) als 
wesentliche Komponente herausgearbeitet. Die wissensbasierte Theorie des Unter-
nehmens sieht Organisationen als Systeme verteilten Wissens (Blackler 1995; Tsoukas 
1996), in denen Wissen lokal in Gegenstände, Strukturen, Begriffe und Regeln einge-
bettet ist (Waibel et al. 2004). Das bisher umfassendste Modell zur strukturellen Be-
schreibung von situierten Lern- und Entwicklungsprozessen stammt von Engeström 
(1987; Cole & Engeström 1993). Das Tätigkeitssystem (activity system) beschreibt die 
Lernenden in ihrer gegenständlichen, medialen, arbeitsteiligen und kulturellen Umge-
bung. Alle Elemente dieses Systems stehen in engen Wechselbeziehungen zueinander 
und bringen die notwendigen Produktions- und Reproduktionsprozesse (Herstellung, 
Verteilung, Kommunikation, Konsumption) hervor. Der Tätigkeitsbegriff verdeutlicht die 
subjektive Dimension, der Systembegriff die gegenständliche, organisationale und 
kulturelle Dimension des Lernens. Mit dieser Begriffsbestimmung lässt sich das Lernen 
als ein substanzieller Bestandteil wissensintensiver und informatisierter Arbeit 
verstehen (work as mindful practice; Engeström & Middleton 1996).  

In Anlehnung an dieses Modell verstehen wir das Lerntätigkeitssystem (LTS) als eine 
Einheit zusammengehöriger Elemente des Arbeitsgeschehens, die Lernen ermöglichen 
und in seiner Gesamtheit beschreiben. Die Elemente regulieren einander wechselseitig 
und bilden eine eigenständige Struktur mit einer bestimmbaren Außengrenze. Das für 
die Tätigkeit und ihre einzelnen Handlungen und Operationen benötigte Wissen ist über 
alle Strukturelemente verteilt. 

Die Grundlage des LTS bildet die triadische Wechselbeziehung zwischen dem 
Subjekt, dem Objekt und dem Medium des Lernens. Diese besagt, dass jede mensch-
liche Tätigkeit und Einwirkung auf seine Umwelt durch ein Medium oder ein Werkzeug 
vermittelt ist. Der Gegenstand des Lernens beschreibt eine Lücke zwischen Anforde-
rungen und Kompetenz. Diese Lücke kann als Aufgabe formuliert werden, die durch 
Lerntätigkeiten unter Zuhilfenahme von Medien, Lernmethoden und Werkzeugen zu 
lösen ist (Havighurst 1981). Diese Triade ist eingebettet in das Arbeitsgeschehen, 
welches durch die weiteren Strukturelemente beschreibbar ist (Abb. 1). Die Gemein-
schaft repräsentiert unterschiedliche Individuen oder Gruppen, die miteinander koope-
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rierend oder konkurrierend verbunden sind. Unter Arbeitsteilung werden sowohl die 
horizontale Verteilung von Aufgaben als auch die vertikalen Strukturen von Macht und 
Prestige, Status und Hierarchie in einem LTS verstanden. Die Regeln beziehen sich auf 
explizite und implizite Normen, Werte und Gesetze, welche die Interaktionen innerhalb 
des Lerntätigkeitssystems fördern oder beschränken. Ein solches Tätigkeitssystem trägt 
Widersprüche zwischen seinen Strukturelementen und zwischen unterschiedlichen 
Lernsystemen in sich und bewirkt oder hemmt dadurch Entwicklung, Innovation, Expan-
sion und Veränderung von Wissen. 

 
Abbildung 1: Das Lerntätigkeitssystem und die wichtigsten wissenschaftlichen Perspektiven zu dessen 

Untersuchung 
 
Fassen wir diese Überlegungen zusammen, dann lautet die Ausgangsfrage nach der 

Lernhaltigkeit von virtuellen Arbeitsumgebungen: Wie verändern sich Lerntätigkeits-
systeme und die Relation ihrer Strukturelemente, wenn in ihnen virtuelle Technologien 
zum Einsatz kommen?  

Verschiedene allgemeine, vergleichende und angewandte Forschungsfragen können 
daraus abgeleitet werden, um das Potenzial virtueller Technologien bei der Entwicklung 
von Arbeitssystemen im Sinne des individuellen und organisationalen Lernens erken-
nen und wettbewerbswirksam ausschöpfen zu können. Für die künftige Gestaltung von 
Arbeit und wettbewerbsfähiger Produktion sind Antworten auf diese Fragen von 
zentraler Bedeutung. 
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