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Berufliche Arbeit und Berufsbildung zwischen
Kontinuitédt und Innovation

LARS WINDELBAND, UWE FASSHAUER, SEBASTIAN ANSELMANN,
HaNNES HELMUT NEPPER

Der vorliegende Band fasst die wissenschaftliche Diskussion zum Konferenzthema
»Berufliche Arbeit und Berufsbildung zwischen Kontinuitit und Innovation“ der
21. Herbstkonferenz der Arbeitsgemeinschaft Gewerblich-Technische Wissenschaf-
ten und ihre Didaktiken (GTW) am 30.09. und 01.10.2021 zusammen. Der Ort zum
Austausch war jedoch nicht Schwibisch Gmiind, wie eigentlich fiir das Jahr 2020 ur-
spriinglich geplant, sondern der virtuelle Raum. Die 21. Konferenz der GTW fand
bedingt durch die anhaltende Corona-Pandemie als Onlinekonferenz statt.

Die vielfiltigen Wandlungsprozesse in der Gesellschaft, in der Berufsbildung
und in der Arbeitswelt waren Ausgangspunkt fiir die Fragestellungen der Konferenz
~Was muss kontinuierlich fortgefithrt werden?“ und ,Wo benétigen wir Innovationen
fur eine Weiterentwicklung der beruflichen Bildung und in den gewerblich-techni-
schen Didaktiken?“. Daraus wurden drei Schwerpunkte abgeleitet, die auch die Basis
fuir die jeweiligen Kapitel im vorliegenden Tagungsband bilden:

1  Struktureller Wandel in der Lehrkrifteausbildung in den
gewerblich-technischen Wissenschaften

Die digitale Transformation fithrt zu neuen Herausforderungen fiir die Professionali-
sierung von angehenden Lehrkriften an beruflichen Schulen. Um sie auf die aktuel-
len und zukiinftigen Anforderungen einer digitalisierten Arbeitswelt vorzubereiten,
benoétigt es im Rahmen der Lehrkrifteausbildung systematische Anpassungen auf
curricularer Ebene sowie einen kontinuierlichen Entwicklungsprozess auch aufseiten
der Lehrenden. Ergebnisse dieser Transformation sind neue Modelle zur Professiona-
lisierung der Lehrkrifteausbildung, verinderte Kooperationsmodelle fiir die Praxis-
phasen und die Gewinnung von Studierenden sowie die Auseinandersetzung mit
neuen und verinderten Lernrdumen fiir die gewerblich-technischen Fachrichtungen
bis hin zu Verinderungen in der didaktischen Ausrichtung durch den Einsatz digita-
ler Lernmedien.
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Abbildung 1: Uberblick Struktureller Wandel in der Lehrkrifteausbildung in den gewerblich-technischen Wis-
senschaften, © Britta Mutzke

2 Evolution oder Revolution gewerblich-technischer Arbeit
und Berufsbildung

Die Verinderungen der gewerblich-technischen Arbeitswelt mit Fragestellungen von
unbesetzten Ausbildungsplitzen, Nachhaltigkeit, Inklusion, Integration von Fliicht-
lingen bis hin zur Digitalisierung stellt das Berufsbildungssystem vor vielfiltige He-
rausforderungen. Dabei geht es bei den Verdnderungsprozessen des digitalen Wan-
dels nicht nur um andere Qualifikationsanforderungen und die Fortschreibung oder
sogar Neugestaltung von Berufen, sondern auch um weitere Zukunftsfragen, wie bei-
spielsweise den Stellenwert von IT-Kompetenzen fiir die Facharbeit, Berufsfeldbezo-
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gene und -iibergreifende Entwicklungen und schlussendlich um die Frage, wie sich
die Berufsausbildung generell weiterentwickeln muss. Wie massiv diese Anderungen
diskutiert und gefordert werden, wird auch die Ausgangsfrage beantworten, ob wir
eine Evolution oder Revolution in der Berufsbildung benétigen.
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Abbildung 2: Uberblick Evolution oder Revolution gewerblich-technischer Arbeit und Berufsbildung, © Britta
Mutzke

3  Dominenspezifische und -iibergreifende Konzepte der
beruflichen Didaktiken

Der dritte Schwerpunkt beschiftigt sich mit den Herausforderungen der beruflichen
Didaktik im aktuellen Zeitalter. Dabei werden Fragestellungen einer neuen Form der
Zusammenarbeit zwischen Berufen und damit unterschiedlichen beruflichen Fach-
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didaktiken genauso diskutiert wie die Zusammenarbeit zwischen den unterschied-
lichen beruflichen Lernorten — Lernortkooperation. Auch der Einsatz neuer (digitaler)
Medien fihrt zu neuen Méglichkeiten in der beruflichen Fachdidaktik, kann die Me-
thodenvielfalt erhdhen, Zugang mittels Simulation zu Lerninhalten erleichtern und
Kreativitit férdern. Andererseits kénnen auch Probleme wie Reiziiberflutung, Verein-
zelung beim Lernen sowie datenschutzrechtliche Aspekte auftreten. Die Herausforde-
rung ist dabei, die konkrete Lern- und Arbeitsaufgabe mit einer beruflichen Problem-
stellung in den Mittelpunkt zu stellen — und nicht das digitale Werkzeug (z.B. VR-
Brille oder 3D-Druck) oder das digitale Medium (z. B. Tablets oder Whiteboards) an
sich.
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Abbildung 3: Uberblick Domanenspezifische und -tibergreifende Konzepte der beruflichen Didaktiken, ©
Britta Mutzke
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Die Ausgangsfragestellung fiir die Tagung nach dem Verhiltnis von Kontinuitit und
Innovation in der Berufsbildung zielt nicht zuletzt auf die im Zuge der Pandemie
deutlich gewordenen positiven und z. T. beschleunigten Entwicklungen, aber auch die
unerledigten Aufgaben und neu entstandenen Problemlagen. Daher wurde die Konfe-
renz mit einer Podiumsdiskussion zu diesem Thema eréfinet.

4  Podiumsdiskussion 1: Wirkungen und Folgen der
Pandemie auf die Berufsbildung und das
Bildungspersonal

Das (virtuelle) Podium war mit Wissenschaftlern und Akteuren der Berufsbildung aus
der Bildungspolitik, berufsbildender Schulen und dualem Ausbildungsbetrieb be-
setzt. Unter der Moderation von Prof. Dr. Uwe Faflhauer diskutierten (in alphabeti-
scher Reihenfolge):

Uwe Geisel, Leiter Berufliche Bildung und Duales Studium Schaeffler Technolo-
gies AG Schweinfurt; Klaus Lorenz, langjihriger Leiter der Abteilung Berufliche
Schulen im Kultusministerium Baden-Wiirttemberg; Joachim Maif}, Schulleiter einer
berufsbildenden Schule in Hannover (Medientechnik) und hier in seiner Funktion als
Bundesvorsitzender des Bundesverbandes der Lehrkrifte fiir Berufsbildung (BvLB);
Ralf Marohn, Bereichsleiter Prozess- und Produktmanagement am SAZ Schweriner
Aus- und Weiterbildungszentrum GmbH sowie Peter Schug, Schulleiter Heinrich
Emanuel Merck Schule (ET) in Darmstadt.
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Abbildung 4: Uberblick Podiumsdiskussion 1, © Britta Mutzke

Im Mittelpunkt der Diskussion standen zunichst die kurzfristigen Auswirkungen der
Pandemie auf die berufliche Bildung, insbesondere der schnelle Ausbau digitaler Un-
terstiitzungsformate fiir den berufsschulischen Unterricht und die Ausbildung auf
Distanz. Die beiden dualen Partner konnten auch auf eine hohe Motivation und Kom-
petenz des Bildungspersonals bauen, die unter der Voraussetzung zugleich vorhande-
ner technischer Ausstattung insgesamt durchaus positiv eingeschitzte Problemlésun-
gen zeigte. Insbesondere berufliche Schulen, die sich schon seit lingerer Zeit mit
einer Digitalisierungsstrategie befasst hatten, konnten mit vielen Problemlagen der
Pandemie pragmatisch umgehen. Sehr viel schwieriger stellte sich die Situation fiir
Berufsbildungszentren als dritte Lernorte dar, die i. d. R. fiir lingere Zeiten geschlos-
sen waren.
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Mit Blick auf die méoglichen lingerfristigen Auswirkungen wurden insbesondere
die Verstetigung und Erweiterung der digitalen Kompetenzen des Bildungspersonals
sowie die neuen Impulse fiir die Lernortkooperation gesehen. Aber auch der mdg-
licherweise anhaltend verstirkte Fachkriftemangel aufgrund ausbleibender Berufs-
orientierungsmafnahmen und fehlender Konzepte fiir eine Ausbildung auf Distanz
wurden als Problemlagen angesprochen.

Einhellig war die Einschitzung, dass die Mafnahmen im Kontext der Pandemie-
bekimpfung zu einer beschleunigten digitalen Transformation nicht nur von Arbeit
und Beruf, sondern auch von beruflichem Lernen gefiihrt haben. In gewisser Weise
werden hierdurch bereits seit einigen Jahren beschriebene und diskutierte Elemente
einer ,Didaktik 4.0 in ihrer Bedeutung fiir die Kontinuitit der beruflichen Bildung
einerseits und die Notwendigkeit weiterer (didaktischer) Innovationsschiibe anderer-
seits nochmals hervorgehoben.

Mit diesem Themenkomplex befasste sich die abschlieflende zweite Podiumsdis-
kussion.

5  Podiumsdiskussion 2: Didaktik 4.0 und deren
Konsequenzen fiir die beruflichen Fachrichtungen

Die digitale Transformation fithrt zu bedeutsamen Verinderungen der beruflichen
Praxis, von Arbeits- und Geschiftsprozessen sowie von gesamten Geschiftsmodellen.
Was muss sich dadurch im methodischen, didaktischen Vorgehen bei der Gestaltung
von Lernprozessen und in der Zusammenarbeit zwischen den Berufen und damit den
beruflichen Fachrichtungen verindern? Diese Fragestellungen diskutierten die drei
Professoren Felix Walker (Universitit Hamburg), Karl Wilbers (Friedrich-Alexander-
Universitit Erlangen-Niirnberg) und Lars Windelband (PH Schwibisch Gmiind) un-
ter der Moderation von Professorin Nicole Naeve-Stofs (Universitit Kéln).
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Abbildung 5: Uberblick Podiumsdiskussion 2, © Britta Mutzke

Als wichtige Aspekte in der Diskussion zu den Anforderungen einer entsprechenden
Didaktik 4.0 wurde ein dominentibergreifendes Denken und Lernen (zwischen Beru-
fen gewerblich-technischer Fachrichtungen sowie den kaufminnischen Berufen) und
ein vernetztes Zusammenarbeiten zwischen den unterschiedlichen Akteuren der be-
ruflichen Bildung thematisiert. In den Problemstellungen miissen fachrichtungsbe-
zogene und -iibergreifende Aufgaben klar definiert werden, um auch die Abgrenzung
zwischen den beruflichen Fachrichtungen deutlich zu machen. Die Ideen in der Dis-
kussion reichten von zukiinftigen gemeinsamen Berufsfeldern bis hin zu gemeinsa-
men Berufsprofilen. Die Podiumsdiskussion zeigte deutlich die Notwendigkeit auf,
gemeinsame Fragestellungen fiir die beruflichen Fachdidaktiken fiir die Wissen-
schaft, die Berufsbildungspolitik und alle Bildungsakteure zu formulieren, um hier
zu einer Weiterentwicklung der beruflichen Bildung zu kommen.
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6 Resiimee und Ausblick

Die 21. Herbstkonferenz der Arbeitsgemeinschaft Gewerblich-Technische Wissen-
schaften und ihre Didaktiken (GTW) zeigte deutlich, welche Aufgaben in den letzten
Jahren noch nicht erfolgreich umgesetzt wurden (Lernortkooperation, Theorie- und
Praxisverkniipfungen oder Lernfeldkonzept kreativ nutzen) und wo neue Herausfor-
derungen durch die digitale Transformation entstanden sind (Komplexitit beherr-
schen, digitale Tools nutzen, doméanentiibergreifend arbeiten und lernen). Gleichzeitig
wurde auch deutlich, dass gerade in Zeiten der Corona-Pandemie sehr viel gelernt
und ausprobiert wurde, hier konnten alle Akteure der beruflichen Bildung Erfahrun-
gen in der Gestaltung von digitalisierten Lernprozessen sammeln. Diese Erkennt-
nisse nachhaltig zu nutzen, ist eine wichtige Aufgabe fiir die zukiinftige Weiterent-
wicklung der Berufsbildung.
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Abbildung 6: Resiimee und Ausblick der 21. Herbstkonferenz der Arbeitsgemeinschaft Gewerblich-Techni-
sche Wissenschaften und ihre Didaktiken (GTW), © Britta Mutzke
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Berufliche Arbeit und Berufsbildung zwischen Kontinuitit und Innovation
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Standards fiir die Lehrer:innenbildung —
ein transnationales Referenzkonzept

MATTHIAS BECKER, GEORG SPOTTL

Abstract

Die Ausbildung von Lehrkriften fiir die Berufsbildung scheint bei Betrachtung der
nationalen als auch internationalen Diskussion ein ziemlich ungeklirter Sachverhalt.
Weltweit agierende Stakeholder haben kaum eine eindeutige Position zu der Frage,
welche Standards fiir Lehrkrifte der Berufsbildung infrage kommen und welche An-
forderungen an diese zu stellen sind. Konsequenz ist, dass eine untibersichtliche Viel-
falt an Ausbildungskonzepten existiert, die von einem einw6chigen Didaktiktraining
bis zu einem universitiren Masterabschluss reichen. Ausgehend von diesem Sachver-
halt wird im Artikel ein Konzept von Standards vorgestellt, das aufbauend auf der
UNEVOC-UNESCO-Initiative zur Hangzhou-Deklaration erarbeitet wurde und vor
allem in Siidostasien zum Tragen kommt.

The training of teachers for vocational education and training seems to be a rather
unsettled issue when looking at the national as well as international discussion. Glob-
ally active stakeholders hardly have a clear position on the question of which standards
should be considered for teachers of vocational education and what requirements
should be placed on them. As a consequence, there is a confusing variety of training
concepts, ranging from a one-week didactics training to a university master’s degree.
Based on this situation, the article presents a concept of standards that have been de-
veloped on the basis of the UNEVOC-UNESCO initiative on the Hangzhou Declara-
tion and are mainly used in South-East Asia.

Schlagworte
Lehrkriftebildung, Standards, Anforderungen, Kompetenzprofile, Fachrichtungen,
Qualititsebenen, Stakeholder

1  Einfiihrung

Um die regionale Zusammenarbeit und Harmonisierung in der Berufsbildung zu
fordern, unterstiitzt das vom Bundesministerium fiir wirtschaftliche Zusammen-
arbeit und Entwicklung (BMZ) finanzierte und von der Deutschen Gesellschaft fur
Internationale Zusammenarbeit (GIZ) durchgefithrte RECOTVET-Programm (Regio-
nal Cooperation in Technical Vocational Education and Training) die ASEAN-Mit-
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gliedstaaten bei einer Reihe von Projekten in der Berufsbildungsentwicklung auf
regionaler Ebene. Ein besonderer Schwerpunkt von RECOTVET liegt auf der Verbes-
serung der Rahmenbedingungen fiir die an der Planung und Durchfithrung der be-
ruflichen Bildung beteiligten Personen. Mit Unterstiitzung des Programms haben
Experten aus Siidostasien und Europa an einem tibergreifenden regionalen Qualitits-
sicherungsmodell (RQAM) fiir die Berufsbildung und das Berufsbildungspersonal gear-
beitet, das sich auf Qualititskriterien fiir das Engagement des Privatsektors in der
Berufsbildung und die Qualifikation von Lehrkriften fiir berufliche Schulen konzen-
triert. Es wurden zwei Kompetenzprofile fiir TVET-Personal entwickelt: der regionale
TVET-Lehrer:innenstandard (RTTS) und der regionale Standard fiir betriebliche Ausbilder.
Als wichtiger Eckpfeiler fiir den Wissensaustausch und das Wissensmanagement un-
terstiitzt RECOTVET auch SEAMEO VOCTECH! (South-East Asian Education Minis-
ters‘ Organization) bei der Entwicklung einer regionalen Wissensplattform fiir die Berufs-
bildung?.

Die Autoren des Artikels haben die Entwicklung der Standards fiir Lehrkrifte in
enger Kooperation mit Partnern der siidostasiatischen Linder und im Auftrag des
Programms RECOTVET evaluiert und neu verfasst, um sie sowohl fiir die universiti-
ren Qualititsanspriiche zu festigen, als auch um sicherzustellen, dass danach ausge-
bildete Lehrkrifte den Anforderungen in den TVET-Institutionen gerecht werden
kénnen.

2  Fragestellung

Standards fiir Lehrkrifte sind ein zentrales Instrument zur transparenten Gestaltung
der Qualitit der Lehrer:innenausbildung und zur Profilbildung der Lehrkrifte in Hin-
blick auf die Erfillung von Kompetenzanforderungen sowie auf Beriicksichtigung
professionalisierter Berufsbiografien. Standards miissen auch den Anforderungen der
Gesellschaft und der Wirtschaft gerecht werden und sind regelmifig zu aktualisieren.
Sie sind zudem ein Instrument, das zur Entwicklung eines gemeinsamen Verstind-
nisses der Kompetenzen einer Lehrperson in der Aus- und Weiterbildung beitragen
soll, wobei auch aktuelle Herausforderungen wie die Digitalisierung oder die Nach-
haltigkeit Beriicksichtigung finden miissen.

Die tibergreifende Fragestellung bei der Definition von Standards fiir die Leh-
rer:iinnenbildung in den gewerblich-technischen Fachrichtungen ist durch nachste-
hende Einzelfragen gekennzeichnet, deren Beantwortung in der Summe und unter
Beriicksichtigung aller Wechselwirkungen zu einer Profilbildung der Aus- und Wei-
terbildung der Lehrkrifte sowie deren Arbeit in den Berufsbildungsinstitutionen bei-
tragen sollte:

1 https://www.octech.org/
2 https://sea-vet.net/
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« Welches Kompetenzprofil bzw. welches Verstindnis eines Berufsbildes liegt der
Lehrkriftearbeit zugrunde?
« Wie sind die Standards wissenschaftlich begriindet und verankert? Welche Rolle
spielen dabei berufliche Fachrichtungen bzw. Disziplinzuordnungen?
« Was sind zentrale Qualititsbereiche, auf die sich Standards beziehen sollten?
« Welchen Einfluss haben bestehende Qualifizierungsstrukturen (Systeme, Stu-
dienstandorte, Qualifizierungsprozesse etc.) auf die Definition von Standards?
« Wie homogen oder heterogen sollten Lehrkriftestandards sein?
— Darf es unterschiedliche Standards fiir verschiedene Lehrkriftetypen geben
oder sollten Systemorientierungen dominieren?
— Sollten Standards Kompromisse oder Minimal- bzw. Maximalanforderun-
gen als Maf3stab verwenden?
— Welche Rolle spielen Studierbarkeit und Leistungsfihigkeit der Institutio-
nen der Lehrkriftebildung?
+ Welche Verbindlichkeit sollte mit der Formulierung von Standards einhergehen?
Welchen Status (Gesetz, Regelung oder Empfehlung) sowie welche Verfahrens-
regeln (Assessment, Akkreditierung etc.) sollen gelten?

Standards spielen national und international eine zentrale Rolle in der Aus- und Wei-
terbildung von Lehrkriften. Die mit der Globalisierung einhergehende zunehmende
Vernetzung von Universititen wirft immer mehr die Frage auf, wie Lehrkrifte fur die
Berufsbildung in den verschiedenen Regionen der Welt ausgebildet werden und ob es
moglich ist, mithilfe von Standards eine qualitative Anniherung der Ausbildung die-
ser Zielgruppe zu ermoglichen, wie das etwa durch die UNEVOC-UNESCO-Initiative
und die Hangzhou-Deklaration versucht wurde? (vgl. UNESCO 2004).

Der Beitrag zeigt auf, wie mithilfe eines partizipativen Ansatzes eine deutsch-
asiatische ,Community of Practice” Standards fiir die gewerblich-technische Ausbil-
dung von Lehrkriften formulierte, die nicht nur fiir eine grofe Zahl von Lindern
relevant sind, sondern an den Universititen auch als Leitlinien fiir die Planung, Aus-
richtung und Umsetzung der Lehrkriftebildung sowie Qualititssicherung im Rah-
men von Akkreditierungsverfahren verwendet werden kénnen.

3  Entwicklungsmethoden, Ansatz und Durchfiihrung

Ein partizipatorischer Ansatz wurde als ein Schliisselfaktor fiir den Erfolg bei der
Definition von Standards angesehen. Die gemeinsame Entwicklung der Inhalte, der
Vision und Mission von Standards fiir die Ausbildung von Lehrkriften war ein wichti-
ger Prozess, um die Eigenverantwortung der jeweils nationalen Partner zu gewihr-
leisten. Der Entwicklungsprozess beinhaltete die Einrichtung einer transnationalen
Arbeitsgruppe, die an den Standards im Zeitraum von 2015 bis 2019 arbeitete.

3 Die Hangzhou-Deklaration wurde durch die Bandung-Deklaration fortgeschrieben (vgl. Bandung Declaration 2009).
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Die Kommunikation konzentrierte sich auf mehrere Arbeitsgruppensitzungen,
Video-Konferenzen, Besuche regionaler und deutscher Universititen und schriftliches
Feedback zu den Entwiirfen. Beteiligt waren Partner aus acht asiatischen Lindern und
aus Deutschland.

Erstellt wurden mehrere Entwiirfe. Der letzte Entwurf wurde als endgtiltige Ver-
sion von der Arbeitsgruppe und den Behoérden der beteiligten Linder angenommen.

In den Arbeitsgruppensitzungen im Zeitraum 2017 bis 2019 wurde beschlossen,
folgende Schwerpunkte zu beriicksichtigen:

« Beschreibung eines Kern-Berufsprofils von Lehrkriften in der beruflichen Bil-
dung,

- gemeinsames Verstindnis fiir ,Standards” fiir Lehrkrifte in der beruflichen Bil-
dung,

« Orientierung zu Ausbildungswegen der Lehrkrifte in den Mitgliedstaaten,

« Hervorhebung der Bedeutung und Besonderheit der Berufspidagogik im Ver-
gleich zur allgemeinen Pidagogik,

« Verdeutlichung der spezifischen Rolle der beruflichen Didaktik als Fachdidaktik,

« Klirung der Rolle der Berufsdisziplinen (Themen/Fachrichtungen).

Fur alle Teilnehmenden war es wichtig, Standards zu schaffen, die nicht einem be-
stimmten nationalen Ansatz aus einem Land oder einer Region folgen. Zusitzlich
zum regionalen Entwicklungsansatz wurden die Fachleute und Teilnehmenden er-
mutigt, nationale Diskurse und Beratungsprozesse zur Verbesserung der Qualifika-
tion von Lehrkriften fiir die berufliche Bildung zu initiieren.

Die Teilnehmenden, zu denen auch Vertreter:innen der Arbeits- und Bildungs-
ministerien und der Einrichtungen fiir die Qualifikation von Lehrkriften fiir die beruf-
liche Bildung aus Siidostasien gehorten, kamen zu dem Schluss, dass die Ausbildung
von Lehrkriften fiur die berufliche Bildung ein wichtiger Faktor fur die Entwicklung
der Gesellschaften und der Wirtschaft darstellt und dass dafiir wissenschaftlich be-
griindete und gesellschaftlich akzeptierte Standards existieren miissen.

4  Anforderungen an die Standards

41  Allgemeine Anforderungen

Hiufig wird die Qualitit des Unterrichts durch die Ergebnisse der Lernenden be-
stimmt, indem gemessen wird, wie gut die Lernenden bei Priifungen abschneiden.
Entscheidend ist jedoch die Tatsache, dass verschiedene Ebenen und Parameter eines
Berufsbildungssystems das Ergebnis beeinflussen. TVET-Systeme sind Netzwerke
mit voneinander abhingigen Systembereichen, wobei neben den Rahmenbedingun-
gen drei Faktoren die Qualitit mafigeblich bestimmen: Lehrende, Lernende und die
Lerninhalte. Zusitzlich sollten die Rahmenbedingungen geeigneten Raum fiir das
Lernen bieten, wie z. B. einen rechtlichen Rahmen, Riume, Ausriistung und Medien,
aber die Lehrer:innen sind die wesentlichen Akteure, die die Rahmenbedingungen
mit den Inhalten und den Lernenden zusammenbringen. Daher muss ein Lehrkrifte-
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profil fuir die berufliche Bildung so definiert werden, dass klar wird, was Lehrkrifte in
der beruflichen Bildung kénnen sollten, um ,Qualitit“ zu produzieren.

Seltsamerweise konzentrieren sich die meisten Qualititssicherungssysteme fiir
die Berufsbildung auf die Rahmenbedingungen und auf Themen wie Zertifizierung
und Bewertung, auch bei der Beschreibung von Standards fiir Lehrkrifte (z.B.
UNESCO 2017; Toolbox 2020). Es muss hervorgehoben werden, dass sich die Stan-
dards fiir Lehrkrifte in der beruflichen Bildung auf die drei oben genannten Haupt-
faktoren konzentrieren sollten: die Lehrkrifte, die Lernenden und die Lerninhalte,
wobei die Lehrkraft im Mittelpunkt steht.

Auf der Grundlage der UNESCO und eines internationalen Arbeitspapiers (ILO
2015) wurden acht Parameter identifiziert, die den Rahmen fiir die Entwicklungspro-
zesse von Gesellschaften bilden. Einer dieser Prozesse ist

,Professionalisierung von Lehrer:innen und Ausbilder:innen in der beruflichen Bil-
dung“.

Die Verbesserung der Fachkriftekompetenz in der beruflichen Bildung ist das Kern-
stiick dieses Parameters. Die Relevanz dieses Ziels wird durch eine Analyse der Defi-
zite in der Aus- und Weiterbildung von Lehrkriften und Ausbildenden verdeutlicht.
Mithilfe eines Reformkatalogs, der auf einer Veréffentlichung der Internationalen Ar-
beitsorganisation (ILO 2015) basiert, lassen sich vier Sdulen fiir eine Qualititsverbes-
serung in der Ausbildung von Lehrkriften und Ausbildenden aufzeigen. Ziel ist dabei
die Entwicklung eines kohirenten, inklusiven und qualitativ hochwertigen Systems
fuir die Ausbildung von Lehrkriften und Ausbildenden:

Siule eins: ,,Struktur und Relevanz*

Sdule zwei: ,Reaktionsfihigkeit und Einbeziehung*
Siuledrei: ,Innovation und Fortschritt*

Sdulevier: ,Reprisentation und Kommunikation®.

Einer der wesentlichen Punkte des ILO-Papiers ist der Nachweis, dass Lehrkrifte und
Ausbilder:innen in der beruflichen Bildung sowohl iiber technisches und berufliches Wis-
sen als auch iiber berufspidagogische Fihigkeiten verfiigen miissen, um den vielfiltigen
Anforderungen gerecht zu werden. Die Schliisselbotschaft der vier Sdulen ist, dass die Ausbil-
dungsprogramme fiir Lehrkrifie in der beruflichen Bildung (vor und wihrend der Ausbil-
dung) ein starkes fachbezogenes Wissen vermitteln und hochstmdogliche Standards in der
Lehrtatigkeit erreichen miissen. Schliefllich miissen die Studierenden auf die Beschifti-
gung in bestimmten Berufen oder Berufsfeldern vorbereitet werden.* Die wichtigsten
Aufgaben/Bereiche fur Lehrkrifte sind (vgl. ILO 2012 und ISCO-08):

« Unterricht in Berufspadagogik und -didaktik,

« Unterricht in beruflichen Fachrichtungen,

« professionelle Kommunikation (mit Studierenden, Lehrkriften, Arbeitgebenden

Usw.),

4 1SCO-08: Internationale Standardklassifikation der Berufe; https://www.ilo.org/public/english/bureau/stat/isco/isco08/;
I1LO 2012, S.139f.
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« TVET-Management und -Verwaltung, Beratung, Berufsberatung,
« Vortrige halten und Diskussionen fithren, um die Kenntnisse und Kompetenzen

der Studierenden im beruflichen Kontext zu erweitern,

+ Ermittlung des Ausbildungsbedarfs von Studierenden und Kontaktaufnahme

mit Einzelpersonen, der Industrie und anderen Bildungsbereichen, um die Be-
reitstellung relevanter Bildungs- und Ausbildungsprogramme zu gewahrleisten,

« Entwicklung von Lehrplinen,
« Planung von Kursinhalten, Unterrichtsmethoden und Unterricht,
« Unterweisung und Uberwachung der Auszubildenden im Umgang mit Werk-

zeugen, Geriten und Materialien sowie Vermeidung von Verletzungen und Schi-
den,

« Beobachtung und Bewertung der Arbeit der Schiiler:innen, um Fortschritte fest-

zustellen, Feedback zu geben und Verbesserungsvorschlige zu machen,

« Durchfithrung von miindlichen oder schriftlichen Leistungstests, um den Fort-

schritt zu messen, die Wirksamkeit der Ausbildung zu bewerten und die Kompe-
tenz zu beurteilen,

« Erstellen von Berichten und Fithren von Aufzeichnungen, z. B. iiber die Noten

der Schiiler:innen, deren Anwesenheit und die Einzelheiten der Ausbildungs-
aktivititen,

« Betreuung von unabhingigen Projekten oder Gruppenprojekten, Feldpraktika,

Laborarbeiten oder anderen Schulungen,

« Bereitstellung von individuellem Unterricht und Nachhilfeunterricht oder For-

derunterricht,

« Durchfithrung von Schulungen am Arbeitsplatz zur Vermittlung und Demons-

tration von Grundsitzen, Techniken, Verfahren oder Methoden zu bestimmten
Themen.

Die Beschreibung der Arbeitsbereiche fiir Berufsschullehrer:innen entspricht den
Anforderungen und der Vorstellung von einer Lehrkraft mit ,integriertem Profil“>.
Ein solches Berufsbild einer Lehrkraft geht von einer disziplinorientierten Profilie-
rung aus, die weder allein pidagogisch noch fachwissenschaftlich geprigt ist. Lehren
und Erziehen, Planen, Bewerten und Beurteilen sowie die Unterstiitzung von Innova-
tionen sind Kernkompetenzen der Arbeit von Lehrkriften mit gleichzeitiger Bezug-
nahme auf Berufspidagogik, Berufsdidaktik und berufliche Fachrichtungen. Die
Standards fiir Lehrkrifte in der beruflichen Bildung miissen diese Bereiche beriick-
sichtigen. Dies wird nach den Uberlegungen zu den ,beruflichen Fachrichtungen*
und den Einzelheiten eines , Berufsschullehrer:innenprofils“ weiter erortert.

5

Das bedeutet, dass der Beruf der Lehrkraft in der beruflichen Bildung sowohl fachrichtungsbezogene als auch berufspada-
gogische und didaktische sowie fachdidaktische Kompetenzen aufweisen muss. Die Bewiltigung der Aufgaben in einem
Lehrkrifteberuf erfordert Kenntnisse, Fertigkeiten und Fihigkeiten, die nicht nur aus dem Bereich der naturwissenschaft-
lichen Disziplinen oder speziell aus einer ingenieurwissenschaftlichen Disziplin stammen. Wir sehen im , Arbeitsprozess-
wissen* (Boreham, Samurcay & Fischer 2002) eine wichtige Kompetenz fiir Lehrkrifte in der beruflichen Bildung.
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4.2 Berufliche Fachrichtungen als Themenbereiche

Die Entwicklung der Kompetenzen der Lehrkrifte ist eng verbunden mit den entlang
der beruflichen Fachrichtungen differenzierten Lernfeldern, die auf den oben ge-
nannten Kompetenzbereichen basieren. Ein zentraler Punkt ist, dass Berufsschulleh-
rer:iinnen ,doppelten Fachbezug® (Spottl 2014; KMK 2019, S. 6), einen Bezug zu den
Berufen eines Berufsfeldes als Ficher® und einen Bezug zu der entsprechenden be-
rufswissenschaftlichen Disziplin benétigen. Dieser doppelte Bezug ist sowohl fiir die
Ausbildung der Lehrkrifte (Entwicklung beruflicher und fachdidaktischer Kompeten-
zen) als auch fir den auszubildenden Beruf selbst (inhaltliche und methodische Ge-
staltung des Lernens als typische Lehrer:innenaufgabe) von Bedeutung. Die folgende
Definition soll zur Klirung des Begriffs ,Berufliche Fachrichtung” beitragen (siehe
auch Abb. 1) und wurde auch den Standards fiir die ASEAN-Region zugrunde gelegt.

Berufliche Fachrichtung

Formal:

Bereich, der von Lehramtsstudierenden studiert werden muss, um relevante Lehr-
kompetenzen fiir den Unterricht berufsbezogener Ficher in einem bestimmten
Berufsfeld zu entwickeln (vgl. Pahl, Herkner 2010, S. 11).

Zugleich:
Wissenschaftlicher Gegenstand zur Klirung der Theorie der Berufe/Berufskompe-
tenzen und der Lehrinhalte.

Der Begriff Berufliche Fachrichtung wird in der Regel im Bereich der beruflichen Bil-
dung verwendet, um den spezifischen Lernbereich und die damit verbundenen Lern-
anforderungen fiir die Arbeitswelt zu verdeutlichen. Aufgrund der engen Verkniip-
fung zwischen dem beruflichen Fach und der beruflichen Didaktik als Teile einer
beruflichen Disziplin wird meist der Begriff , berufliche Fachrichtung und ihre Didak-
tik“ verwendet. Fiir eine tiefergehende Diskussion des (nicht nur international) un-
einheitlichen Verstindnisses siehe die Ausfithrungen in Zhao und Rauner (2014).

6 Auch in Deutschland werden die beruflichen Fachrichtungen oft nach wie vor eher unscharf mit Fichern gleichgesetzt
(vgl. KMK 2018), obwohl sich berufliche Fachrichtungen grundsitzlich nicht mit der Struktur von Fichern vertragen (vgl.
Becker, Spéttl & Windelband 2017) und eine Auseinandersetzung mit der Bedeutung von Theorien, Inhalten und Struktu-
ren der Berufe erfordern.
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Vocational Discipline

Abbildung 1: Klarung der Bedeutung Beruflicher Fachrichtungen (Becker & Spéttl 2020, S. 26)

Eine Prizisierung des Begriffs Berufliche Fachrichtung (vgl. Abb. 1) ist bei der Formu-
lierung der Standards eine zentrale Anforderung gewesen, ohne die weder eine Kli-
rung der Ausrichtung der Lehrkriftebildung noch der dazu notwendigen Inhalte und
Strukturen méglich ist. Mithilfe der bereits auch international herbeigefithrten Kli-
rungen sowie Erkenntnisse wurde folgende Definition als Grundlage fiir die Formu-
lierung der Lehrkriftestandards genutzt.

Eine Berufliche Fachrichtung ist

« ... der zu unterrichtende Bereich in der beruflichen Bildung/die Spezialisie-
rung der Lehrkriftebildung;

« ... eine Theorie der Berufe fiir universitire Anforderungen und Fragestellun-
gen (Forschung) (Pahl 2014, S. 25);

o ... vertbunden mit beruflichen Dominen/Berufen in einem Berufsfeld. Die
Hangzhou-Erklirung (UNESCO 2004) enthilt einen Katalog von zwolf beruf-
lichen Disziplinen, die die beruflichen Dominen darstellen, in denen die be-
rufliche Bildung stattfindet.

« ...ein wissenschaftlich fundiertes , berufliches Fach“ und

+ ...in diesem Sinne eine Kombination aus Berufswissenschaft (die die Inhalte
des beruflichen Wissens und Kénnens zur Bewiltigung von Arbeitsprozessen
und Arbeitsaufgaben in einem Beruf/beruflicher Domine identifiziert; vgl.
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Becker, Spéttl & Windelband 2019, S. 6) und beruflicher Didaktik (die die Frage
nach den relevanten Inhalten und Methoden fiir den Unterricht beantwortet);
- ... unterteilt in vier relevante Verantwortungsbereiche der Lehrkrifte, die ge-

kennzeichnet sind durch die Analyse, Gestaltung und Bewertung von

— Berufen in einem Berufsfeld,

— beruflichen Lern-, Bildungs- und Qualifizierungsprozessen,

— beruflicher Arbeit und Geschiftsprozessen,

— Technologie als Gegenstand von Arbeits- und Lernprozessen

in ihrer historischen Entwicklung, ihren aktuellen Erscheinungsformen und ihren
Zukunftsperspektiven (vgl. gtw 2010, S. 10).

Fiir die berufswissenschaftlichen Disziplinen definiert die UNEVOC (vgl. UNESCO
2004, S. 15) zwolf Fachrichtungen, die im Folgenden aufgefiihrt sind:

« Wirtschaft und Verwaltung,

« Produktion und Fertigung,

« Bauwesen,

« Elektrotechnik und Elektronik und Informations- und Kommunikationstechnik,

« Verfahrenstechnik und Energie,

« Gesundheits- und Sozialfiirsorge,

« Bildung und Kultur,

« Freizeit, Reisen und Tourismus, Landwirtschaft, Lebensmittel und Ernihrung,

« Medien und Informationen,

« Textil und Design,

« Bergbau und natiirliche Ressourcen.

,Fahrzeugtechnik/Automotive“ ist in dieser Empfehlung in ,Produktion und Ferti-
gung” integriert. Aufgrund der wachsenden Bedeutung des Automobilbereichs war
die Empfehlung fiir die ASEAN-Region, diese Disziplin in die Liste aufzunehmen.
Auch der Bereich der Informations- und Kommunikationstechnologie sollte als ei-
gene Disziplin aufgefiihrt werden.

5  Ergebnisse: Struktur der Standards fiir die
Lehrer:innenbildung

Die auf der Basis partizipativer Klirungen erarbeiteten Standards zeigen auf, wie in-
ternationale Entwicklungen und Erkenntnisse zur Lehrkriftequalifizierung aufgegrif-
fen und mit einer gewerblich-technischen Disziplinausrichtung versehen werden
kénnen.

Das Ergebnis ist im Kern, dass Lehrkrifte in der beruflichen Bildung eine enge
Verkniipfung zwischen verschiedenen Kompetenzbereichen bendtigen. Einerseits
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bendtigen sie berufliche Kompetenzen (bezogen auf eine berufliche Fachrichtung),
andererseits personliche, soziale und arbeitsprozessbezogene Kompetenzen sowie
pidagogische und insbesondere methodisch-didaktische Kompetenzen auf wissen-
schaftlich reflektierter Ebene (siehe Abb. 2).

Die Entwicklung dieser Kompetenzen und — natiirlich — die Befihigung der Be-
rufsschullehrer:innen, diese als Teil ihrer Aufgaben zu erfiillen, erfordert eine Kombi-
nation und einen Bezug zwischen allen genannten Kompetenzbereichen und insbe-
sondere zwischen den Dimensionen ,Berufspidagogik und der beruflichen Diszi-
plin als ,Fach“. Im allgemeinbildenden Schulwesen wird der Unterrichtsgegenstand
mithilfe allgemeiner wissenschaftlicher Disziplinen wie Biologie fiir Biologielehr-
krifte oder Technik fiir Techniklehrkrifte definiert. Im Gegensatz dazu ist das Fach
von Berufsschullehrenden im Bereich der beruflichen Bildung eines mit ,doppeltem
Fachbezug” (sieche oben), was bedeutet, dass berufliche Disziplinen und Referenzbe-
rufe den Unterrichtsgegenstand definieren.

Die pidagogische Dimension (,Pedagogy“ in Abb. 2) in der beruflichen Bildung
sollte als Briicke zwischen den Verantwortungsbereichen fiir die Identifizierung, Vor-
bereitung und Durchfithrung der Arbeit (ausgehend von den beruflichen Arbeitsauf-
gaben) und den Lerninhalten und -prozessen verstanden werden. Diese Briicke (un-
terstiitzt durch den Begrift ,beruflich“) gewihrleistet berufsbezogenes Lehren und
Lernen und macht deutlich, dass sich der Unterricht mitunter grundlegend vom Un-
terricht in allgemeinen Fichern unterscheidet. Die besondere Bedeutung beruflicher
Lernprozesse liegt in diesem Zusammenhang in der Sicherung einer beruflichen
Handlungsfihigkeit, die die Lernenden in der Arbeitswelt unterstiitzt.
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Abbildung 2: Kompetenzbereiche fiir den regionalen Standard fiir Lehrkrifte in der beruflichen Bildung
(RTTS)

Bei der weiteren Betrachtung ist es eine Herausforderung, zwischen den Kompetenz-
bereichen zu differenzieren und sie gleichzeitig zu einem Standard zusammenzufas-
sen und zu integrieren. Da Kompetenzen in der Realitit nicht voneinander getrennt
sind, sondern als Ergebnisse im Sinne von Leistungen im Kontext von Aufgaben identi-
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fizierbar sind, werden die Standards als Kompetenzen fiir Lehrkrdifte beschrieben. Diese
ergebnisorientierten Standards vervollstindigen den erwarteten Output und die Emp-
fehlungen fiir den Prozessund den Input.

Die Standards bestehen aus zwei ganzheitlichen Kompetenzbereichen, die als
Aufgaben der Lehrkrifte in der beruflichen Bildung beschrieben werden (vgl. Abb. 3):

1. Personliche und soziale Kompetenzen, die die Kompetenzen einer Lehrkraft fiir be-
rufliche Bildung beschreiben, die sich mit der beruflichen Schule als Institution
identifiziert, einschliefllich dem zugrunde liegenden System. Dazu zihlen auch
personliche Einstellungen, sich fiir eine stindige Weiterentwicklung der eigenen
Fihigkeiten und Kompetenzen einzusetzen.

2. Berufliche Forschungs-, Fach-, Didaktik-, Pidagogik- und Managementkompetenzen,
die die Kompetenzen fiir die Identifizierung, Vorbereitung und Durchfithrung
von Unterricht mit dem Schwerpunkt auf Berufe im Berufsfeld und auf der
Grundlage von Kompetenzen in einer beruflichen Fachrichtung beschreiben
(Einzelheiten siehe Ubersicht nachstehend). Dieser zweite Punkt besteht aus
mehreren Kategorien oder Priorititensetzungen:

a) Berufs(bildungs)forschung: Kompetenzen von Lehrkriften in der beruflichen
Bildung zur Ermittlung beruflicher Kompetenzanforderungen, Entwicklun-
gen der Berufe und Unterrichtsanforderungen.

b) Berufliche Fachrichtung: Kompetenzen von Berufsschullehrkriften zur Ana-
lyse des Berufsfeldes (Fertigung, Automotive, ...) und der damit verbunde-
nen Anforderungen und Verinderungen in der Arbeitswelt.

c) Berufliche Didaktik: Kompetenzen von Lehrkriften der beruflichen Bildung
zur Auswahl und Strukturierung relevanter Inhalte und Methoden zur Un-
terstiitzung beruflicher Lernprozesse.

d) Berufliche Pidagogik: Kompetenzen von TVET-Lehrkriften fiir die Planung,
Durchfithrung und Bewertung von Lerneinheiten.

e) Berufliches Management: Kompetenzen von TVET-Lehrkriften fiir die Orga-
nisation und Weiterentwicklung von beruflichen Schulen und Berufsbil-
dungsprogrammen.

Jede der benannten Kategorien hat Verbindungen zu benachbarten Kategorien. Daher
konnen die Kompetenzen von Berufsschullehrkriften benannt und jeweils zwischen
zwei Kategorien verortet werden (siehe nachstehende Ubersicht). Zuordnungen kén-
nen durch ihre Nihe zur jeweiligen Kategorie erkannt werden.
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Tabelle 1: Kompetenzen von Berufsschullehrkriften

entwicklungsniveaus, des Lebens-
umfelds und der individuellen
Lernbedingungen

sichtigung der Férderung lebens-
langen Lernens

Verbesserung von Lern- und Interak-
tionsprozessen durch Auswahl und
Entwicklung geeigneter Methoden

Lern- und Arbeitsumgebungen
gestalten und organisieren

Berufs- Berufliche Kompetenzanforderun- Ableitung der jeweiligen Lernbedarfe | Berufliche
(bildungs-) gen bestimmen und Ausbildungsanforderungen Fachrichtung
forschung
Berufliche Technologie und ihre Bedeutung fiir | Analysieren technologischer Anfor- | Berufliche
Fachrichtung | das Lernen im Kontext von Organi- | derungen und der sich verdndern- Didaktik
sation, Methoden, Werkzeugen, den Arbeit und Entwickeln von Stra-
Ausriistung und Materialien in der tegien oder Ansitzen fiir das Lernen
Arbeitswelt analysieren in verschiedenen Lernumgebungen
Entwicklung von Lehrplinen fiirdie | Analysieren von didaktischen Ansit-
berufliche Bildung auf Schulebene zen und Bewerten des Einsatzes fiir
und Beteiligung bei der Lehrplanent- | das Lernen im Kontext der digitalen
wicklung auf nationaler Ebene Technologien und des Wandels von
Arbeit und Arbeitsorganisation
Berufliche Gestaltung von Lerneinheiten durch | Entwicklung von schulbasierten Berufs-
Didaktik den Einsatz innovativer Lehrmetho- | Lehrplinen, Lehrplanen und Lern- pddagogik
den, mit denen die Komplexitit der materialien fiir den Einsatz im
(Fach)Arbeit erschlossen werden innovativen Unterricht
kann
Planung von theoretischem und Durchfiihrung von Lerneinheiten zur
praktischem Unterricht in Klassen- Unterstiitzung der Kompetenz-
raumen und Werkstitten entwicklung der Lernenden
Durchfiihrung von Beurteilungen
und Bewertungen der beruflichen
Kompetenzen der Lernenden
Berufs- Begleiten der Kompetenzent- Gestaltung der Lern- und Schul- Berufliches
pidagogik wicklung der Schiiler:innen unter kultur und Weiterentwicklung des Manage-
Beriicksichtigung des Kompetenz- schulischen Umfelds unter Beriick- | ment
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Die skizzierten Kompetenzbereiche wurden fiir die Standards im Anschluss genauer
beschrieben und jeweils mit einer offenen Liste an Lehrkrifteaufgaben unterlegt.
Letztere dienen auch dazu, fiir die Ausgestaltung kompetenzorientierter Studien-
pline eine Orientierung zu bieten. Die regionalen Initiativen zur Qualititssicherung
und -entwicklung in der ASEAN-Region haben mit den RTTS eine auf Lehrkrifte-
kompetenzen beruhende und ausgerichtete Arbeitsgrundlage erhalten, die bei der
Implementierung nationaler Standards und bei der Einrichtung von Lehrer:innenbil-
dungsstudiengingen helfen kann.

6  Schlussfolgerungen fiir kiinftige Forschungsinitiativen

Die bereits im Zuge der Erarbeitung beriicksichtigten Berichte und Arbeitspapiere —
u.a. der ILO und der UNESCO - sowie der Stand der Wissenschaften zur Qualitits-
sicherung in der Berufsbildung durch eine professionalisierte Lehrkriftebildung wer-
den durch die entwickelten Standards wesentlich erweitert. Besonders zum Tragen
kommt die disziplinorientierte Dimension der beruflichen Fachrichtungen. Von be-
sonderem Interesse wird die Nutzbarkeit solcher Ansitze fiir die Gestaltung von Stan-
dards einerseits und fiir die Ausgestaltung der Lehrkriftearbeit in den schulischen
wie betrieblichen Berufsbildungsinstitutionen andererseits sein.

Es wird erwartet, dass die in den letzten Jahren in Asien in gréflerer Zahl auf-
kommenden Studienmdéglichkeiten fiir Lehrkrifte in gewerblich-technischen Berei-
chen von den RTTS profitieren kénnen, indem diese fiir die Curriculumgestaltung
und die Akkreditierungsverfahren genutzt werden. Die kompetenzorientierte und mit
Aufgabenbeschreibungen kombinierte Formulierung der RTTS koénnen aber auch
bei Aufgaben in den Berufsbildungseinrichtungen und Trainingscentern selbst von
Nutzen sein, um die Entwicklung von Lehrkriftekompetenzen zu beurteilen und fort-
zuentwickeln. Dazu wurde im Rahmen des Projektes unter anderem auch ein RTTS-
Tool entwickelt; ein Instrument, mit dem eine disziplinorientierte Qualititsentwick-
lung in Berufsbildungseinrichtungen und ggf. sogar in Berufsbildungssystemen un-
terstiitzt werden kann.

Die partizipative Entwicklung der Standards liefert also eine Reihe von Ankniip-
fungspunkten fiir zukiinftige Forschungs- und Entwicklungsprojekte in Asien. Aber
auch in Deutschland lassen sich aus dem Projekt wie der entstandenen Publikation
(Becker & Spottl 2020) Inspirationen zu einer disziplinorientierten und kompetenz-
orientierten Lehrkriftebildung gewinnen.
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Duales Masterstudium fiir das Lehramt an
berufsbildenden Schulen

REINER ScHIAUSCH, AXEL GRIMM

Abstract

Duale Studienginge sind nun auch in der Lehrkriftebildung angelangt. Kompakte
Studienstrukturen und monetire Anreize sollen in den sogenannten Mangelfachrich-
tungen neue Zielgruppen fiir gewerblich-technische Lehramtsstudienginge erschlie-
en. Im Beitrag werden die Ziele und Herausforderungen sowie erste Ergebnisse aus
einer Evaluation des dualen Studiums am Berufsbildungsinstitut Arbeit und Technik
(biat) der Europa-Universitit Flensburg vorgestellt.

Dual study programs have now also arrived in TVET-teacher education. Compact
study structures and monetary incentives are intended to open up new target groups
for TVET-teacher education in the so-called shortage subjects. The article presents the
goals and challenges as well as initial results from an evaluation of the dual study
program at the Institute of Vocational Education, Work and Technology (biat) of the
Europa-Universitit Flensburg.

Schlagworte
Duales Studium, Lehrkrifteprofessionalisierung, innovative Studienmodelle

1  Innovation durch Lehrkriftemangel

Der hohe Bedarf an Lehrkriften an berufsbildenden Schulen in gewerblich-techni-
schen Fachrichtungen kann in den meisten Bundeslindern nicht iiber Absolventin-
nen und Absolventen von Studiengingen fiir ein Lehramt an berufsbildenden Schulen
gedeckt werden. Ohne zusitzliche Mafinahmen der Ausbildung bzw. Rekrutierung
von Lehrkriften konnte die Unterrichtsversorgung insbesondere in der Berufsschule
fur Auszubildende in gewerblich-technischen Berufsbereichen nicht mehr gewihr-
leistet werden. Vor diesem Hintergrund sind in der Vergangenheit immer schon und
in den letzten Jahren wieder verstirkt zahlreiche Mafinahmen entstanden, die einen
Quer-, Seiten- oder Direkteinstieg in das Lehramt an berufsbildenden Schulen eroft-
nen (vgl. u.a. Falhauer 2012). In der Regel werden in diese Maflnahmen Personen
aufgenommen, die an einer Universitit ein ingenieurwissenschaftliches Studium des
Maschinenbaus, der Fahrzeugtechnik, der Elektrotechnik etc. abgeschlossen haben.
In den meisten Fillen ist ein Studium fir das Lehramt an beruflichen Schulen
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(gemifs der KMK-Rahmenvereinbarung fiir den Lehramtstyp 5) nicht Bestandteil der
berufsbegleitenden Weiterbildung zur Lehrkraft. Die Qualifizierung ohne eine univer-
sitire Einbindung kann Nachteile hinsichtlich des Aufwandes fiir die Nachqualifizie-
rung, die Integration in die Lehrerkollegien und die langfristige Absicherung qualitativ
hochwertigen Unterrichts sowie hinsichtlich der Innovationsfihigkeit der berufsbil-
denden Schulen mit sich bringen.

Der oben dargelegte Zusammenhang gilt in gleicher Weise auch fiir den Lehr-
kriftebedarf an den berufsbildenden Schulen im Land Schleswig-Holstein. Bei den
beruflichen Fachrichtungen Elektrotechnik, Fahrzeugtechnik, Metalltechnik und In-
formationstechnik handelt es sich auch in diesem Bundesland um sogenannte Man-
gelfachrichtungen. Der schulische Bedarf in diesen Fachrichtungen wird auch hier —
wie schon in der Vergangenheit — in den nichsten Jahren nicht durch einschligig
ausgebildete Laufbahnbewerberinnen und -bewerber mit entsprechendem universiti-
rem Masterabschluss in einem Lehramtsstudiengang zu decken sein. Quer-, Seiten-
und Direkteinstieg waren in der Vergangenheit die Rekrutierungswege fiir einen
nicht unerheblichen Teil der zu besetzenden Stellen an den berufsbildenden Schulen
des Landes.

Das im Jahre 1997 gegriindete Berufsbildungsinstitut Arbeit und Technik (biat)
der heutigen Europa-Universitit Flensburg (EUF) hat eine im Vergleich zu den groflen
etablierten Universititen mit ,Gewerbelehrerausbildung” erst kurze Historie. Dies
kann aber nicht als ein Nachteil angesehen werden, sondern im Gegenteil, das biat
bewies in den Jahren seit der Griindung, dass es durch Flexibilitdt und Innovation fiir
die in der beruflichen Bildung seit jeher bestehenden qualitativen und quantitativen
Probleme in der Lehrkriftebildung passende Antworten geben konnte und damit nicht
selten Impulse auch fiir andere Studienstandorte lieferte. So konnte der urspriing-
liche Staatsexamensstudiengang auf eigens entwickelte berufswissenschaftliche Lehr-
veranstaltungen in den Studienschwerpunkten ,Haus- und Gebdudeanlagen®, ,Pro-
duktions- und Prozessanlagen“ und ,Service und Dienstleistung zuriickgreifen und
sich dadurch von der bundesweit gelebten Praxis abgrenzen, ingenieurwissenschaft-
liche Studienanteile mit Studienanteilen einer beruflichen Fachrichtung gleichzuset-
zen. Bereits frithzeitig — und damit weit vor der Einftihrung durch die KMK 2007 -
wurde am biat erkannt, dass die beiden Bereiche Fahrzeugtechnik und Informations-
technik/Informatik nicht nur Schwerpunktbereiche innerhalb der beruflichen Fach-
richtungen Metalltechnik und Elektrotechnik sind, sondern eigenstindige Lehr- und
Forschungsbereiche darstellen. Somit konnte relativ schnell auf die Etablierung dieser
beruflichen Fachrichtungen durch die KMK reagiert und jeweils eigenstindige Teil-
studienginge angeboten werden. Mit der Bachelor-/Masterumstellung und der damit
verbundenen Ablsung des Staatsexamensstudienganges entschieden sich die Verant-
wortlichen im biat, zukiinftig auf einen grundstindigen Studiengang zu verzichten.
Ab dem Wintersemester 2008/2009 gab es nur noch den Masterstudiengang ,Lehr-
kraft an beruflichen Schulen — Master of Vocational Education®, der auf einschligigen
ingenieurwissenschaftlichen Bachelorstudiengingen aufbaute. Dieses Modell wurde
in den Folgejahren in der Art ausgebaut, dass durch eine Integration des Studien-
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schwerpunktes ,Berufliche Bildung“ an der damaligen Fachhochschule Flensburg
(heute: Hochschule Flensburg) ein konsekutives Studienmodell gestaltet werden
konnte; weiterhin wurde dieses Modell auf die Hochschulen in Kiel und Liibeck iiber-
tragen, um Uberginge in den lehramtsbezogenen Masterstudiengang besser zu ge-
stalten.

Vor diesem Hintergrund setzten die Verantwortlichen in Schleswig-Holstein auf
einen weiteren Pfad der Gewinnung respektive Ausbildung von Lehrkriften fiir be-
rufsbildende Schulen: ein duales Studium, das die Kombination des universitiren
Studiums zum ,Master of Vocational Education/Lehramt an beruflichen Schulen®
und dem Vorbereitungsdienst am Landesseminar Berufliche Bildung (LS_BB) des
Schleswig-Holsteinischen Instituts fiir berufliche Bildung (SHIBB) vorsieht.! Das
Konzept wurde in enger Zusammenarbeit zwischen dem zum damaligen Zeitpunkt
noch fiir die berufliche Bildung zustindigen Ministerium fiir Bildung, Wissenschaft
und Kultur, dem Landesseminar Berufliche Bildung am Institut fiir Qualititsentwick-
lung an Schulen Schleswig-Holstein (IQSH) und der EUF mit dem Ziel entwickelt,
die gegenwirtige Situation sowohl in quantitativer als auch qualitativer Hinsicht deut-
lich zu verbessern.

Ausgangspunkt hierbei waren Erfahrungen aus einer , Sondermafnahme zur Si-
cherung des Lehrkrifienachwuchses an Regionalen Berufsbildungszentren und Berufsbil-
denden Schulen in den Mangelfachrichtungen Elektrotechnik, Fahrzeugtechnik, Metalltech-
nik und Informationstechnik“. Diese wurde zum WS 2010/11 mit einer ersten Kohorte
von 20 Studierenden in den vier beruflichen Fachrichtungen Elektro-, Informations-,
Fahrzeug- und Metalltechnik und dem allgemeinbildenden Unterrichtsfach Mathe-
matik begonnen. Mathematik war zum damaligen Zeitpunkt an den berufsbildenden
Schulen des Landes Schleswig-Holstein ein Mangelfach und wurde aus diesem
Grund ausgewihlt. Weitere Studierende wurden zum WS 2011/12 und WS 2012/13 in
das auf drei Jahrginge befristete Vorhaben aufgenommen.

Durch die Sondermafinahme gelang es in nur drei Jahrgingen iiber 50 Lehr-
krifte am biat auszubilden. Die Mafinahme sah vom ersten Tag an eine Unterrichts-
verpflichtung in der einstellenden Schule vor. Diese erhohte sich bei gleichzeitiger
Verringerung von Studienleistungen am biat in Flensburg. Jeweils die Anforderungen
an alle drei Lernorte — Universitit, Ausbildungsschule und Landesseminar — vollum-
finglich erfiillen zu kdénnen, erwies sich als sehr grofle Herausforderung. Im Ergeb-
nis wurde bei der Evaluation deutlich, dass der eigenverantwortliche Unterricht nicht
gleich zu Beginn, sondern frithestens im zweiten Ausbildungsjahr (3. Semester) nach
einer entsprechenden Vorbereitung durch das universitire Studium sowie dazugeho-
rige Hospitationen und Unterrichtspraktika durchgefiihrt werden sollte. Es wurde
sehr deutlich, dass der nahezu unvorbereitete Einstieg in das Unterrichten auch fiir
die universitire Ausbildung durchaus problematische Spuren hinterlisst. Die Uber-

1 In Schleswig-Holstein wurde mit der Griindung des Schleswig-Holsteinischen Instituts fiir Berufliche Bildung (SHIBB)
eine neue Organisationsstruktur fiir die berufliche Bildung entwickelt. Angesiedelt als Landesamt beim Ministerium fiir
Wirtschaft, Verkehr, Arbeit, Technologie und Tourismus liegen seit dem 1. Januar 2021 die Verantwortlichkeiten fir die
berufliche Bildung jetzt in diesem Ministerium. Vormals lag die Zustindigkeit fiir die berufliche Bildung beim Ministerium
fiir Bildung, Wissenschaft und Kultur.
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nahme von traditionellen Handlungsmustern — wie z. B. der iiberwiegende Einsatz von
lehrkraftzentrierten Unterrichtsmethoden — aus dem Unterrichtsalltag birgt vielerlei
Gefahren, insbesondere fiir die Herausbildung von unreflektierten Uberzeugungen
zum ,guten Unterricht (vgl. Schlausch 2013). Bei der Konzeptionierung des dualen
Masterstudiums fanden die Erfahrungen dieser Sondermafnahme entsprechende
Beriicksichtigung.

2  Duales Masterstudium fiir das ,,Lehramt an beruflichen
Schulen“

21  Grundsitzliche Entwicklungen bei dualen Studiengingen

Die Anzahl der dualen Studienginge ist in Deutschland in den letzten Jahren konti-
nuierlich auf aktuell ca. 1.600 Studienginge angestiegen. Der iiberwiegende Teil die-
ser Studienginge findet sich in den Fachrichtungen ,Ingenieurwesen*, ,Wirtschafts-
wissenschaften“ und , Informatik“ und wird tiberwiegend von staatlichen und privaten
Fachhochschulen angeboten. An Universititen werden duale Studienginge bislang
nur in einem sehr geringen Mafe angeboten. Duale Studienformate existieren so-
wohl fiir die Erstausbildung als auch die Weiterbildung mit unterschiedlich gestalte-
ten Praxisbeziigen (vgl. BiBB 2017).

Im Bereich der Lehramtsausbildung sind duale Studienginge quasi nicht vor-
handen. Ausnahmen stellen einige wenige Angebote im Bereich der Ausbildung fiir
das Lehramt an beruflichen Schulen in gewerblich-technischen Fachrichtungen dar,
die vor dem Hintergrund der oben skizzierten Mangelsituation entstanden sind und
sich in ihrer Ausgestaltung z. T. sehr deutlich unterscheiden:

« Bayern: Masterstudiengang ,Berufliche Bildung Integriert“:

Verbindung der ersten und zweiten Phase der Lehrerbildung in ausgewihlten

Fachrichtungen (ET, IT, MT) und Mathematik oder Physik (Umfang: 36 CP).

Lernorte: TU Miinchen, Studienseminar und Ausbildungsschulen in Miinchen

« NRW: ,Dualer Master of Education — Studiengangmodell IT1%;
an mehreren Hochschulstandorten des Landes; ET/MT mit kleiner beruflicher
Fachrichtung, Titigkeit als Lehrkraft (3 Tage) und berufsbegleitendes Masterstu-
dium (2 Tage), anschliefRend Vorbereitungsdienst.

« Hessen: ,Master-Studium und Lehrerausbildung in einem*;
an den Universititen in Darmstadt und Kassel, ET/MT mit eingeschrinkter Aus-
wahl des Unterrichtsfachs, 1 Tag/Woche Schule (1. Sem. Hospitation, ab 2. Sem:
6 h Unterricht), Veranstaltungen an Studienseminaren, anschlieRend Vorberei-
tungsdienst, mit hoheren Beziigen (ca. 2.500 EUR/Monat), ggf. verkiirzt.

« Schleswig-Holstein: Dualer Masterstudiengang , Master of Vocational Education®
Parallele Durchfithrung der beiden Phasen der Lehrerbildung in den gewerblich-
technischen Fachrichtungen (ET, FT, IT, MT) und dem Unterrichtsfach Wirt-
schaft/Politik (Umfang: 60 CP). Lernorte: Europa-Universitit Flensburg, Landes-
seminar Berufliche Bildung und Berufsbildende Schulen in Schleswig-Holstein.
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Die oben aufgefiihrten dualen Masterstudienginge unterscheiden sich u.a. deutlich
in Bezug auf die Unterrichtsverpflichtung, die Wahlméglichkeit und den Studienum-
fang des allgemeinbildenden Faches bzw. einer zweiten beruflichen Fachrichtung, der
Verzahnung mit oder auch der klaren zeitlichen und/oder inhaltlichen Trennung vom
Vorbereitungsdienst sowie der Vergiitung (Anwirterbeziige oder auch Eingruppie-
rung in die Titigkeit eines Studienrates nach TV-L — EG 11). Gemeinsam ist den aufge-
fithrten Varianten die Zielgruppe der Absolventinnen und Absolventen einschligiger
ingenieurwissenschaftlicher Studienginge — insbesondere des Maschinenbaus sowie
der Elektro-, Informations- und Fahrzeugtechnik.

Noch stellen diese dualen Studienginge in der Lehramtsausbildung eine abso-
lute Ausnahme dar. Folgt man allerdings den Empfehlungen des Wissenschaftsrates,
so konnte sich dies zukiinftig vielleicht andern. Der Wissenschaftsrat (2013) spricht
sich in seinem Positionspapier ,Empfehlungen zur Entwicklung des dualen Stu-
diums* fiir eine Ausweitung auf weitere Fachgebiete aus, die u.a. auch die Lehramts-
ausbildung einschlief3t.

,In den Blick zu nehmen wiren professionsbezogene, traditionell zweiphasige Bildungs-
ginge, bei denen sich an ein wissenschaftliches Studium ein Vorbereitungsdienst an-
schliefft und die beiden Phasen inhaltlich und organisatorisch véllig getrennt bleiben
(z. B. juristische, unterrichtende, dokumentarische oder bibliothekarische Berufe). Durch
ein duales Studium wiirde das Praxiswissen nicht mehr dem Theoriestudium nachgela-
gert vermittelt werden, sondern bereits wihrend des Studiums mit den theoretischen
Lerninhalten verzahnt. Damit konnte eine Verbesserung der Qualitit der Lehre und eine
Ausdifferenzierung der Qualifikationsprofile erreicht werden.“ (Wissenschaftsrat 2013,
S.37)

Mit der Einfithrung des Praxissemesters fiir Studierende des Lehramts ist im Grunde
schon ein erster Schritt in diese Richtung unternommen worden. Angestrebt wird
hierdurch eine stirkere Verzahnung der Phasen der Lehramtsausbildung durch eine
frithere Auseinandersetzung mit berufsfeldbezogenen Fragen der Pidagogik und
Fachdidaktik unmittelbar vor dem Hintergrund der schulischen Praxis. Die Universi-
titen, Landesseminare und Schulen wirken in diesem Kontext bei der Betreuung der
Praktikantinnen und Praktikanten unmittelbar zusammen und erginzen einander.
Insofern sind hier schon einige Merkmale eines dualen Studiums erkennbar (inte-
grierte Praxisphase, mehrere Lernorte, Verbindung des Erwerbs wissenschaftlicher
und berufspraktischer Kompetenzen). Die Erweiterung des Konzepts ,Praxissemes-
ter konnte durchaus zu einer einphasigen Lehramtsausbildung fithren, wie sie in
den 1970er-Jahren an der Universitit Oldenburg modellhaft erprobt wurde und in der
DDR obligatorisch war. Dies kénnte dann durchaus auch als ,duales Studium*“ be-
zeichnet werden. Zu derartigen Uberlegungen gibt es gegenwirtig (noch) eine groRRe
Distanz, zumal hier auch Fragen der Finanzierung und der Vertragsgestaltung einen
grofRen Klirungsaufwand bedeuten wiirden.

Der Ausloser fiir ein duales Master-Studium ,, Lehramt an beruflichen Schulen“
ist aber in erster Linie in der Tatsache begriindet, dass aufgrund der Finanzierung des
Studiums (ebenfalls ein sehr bedeutsames Merkmal anderer dualer Studienginge)
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respektive der Unterrichtstitigkeit die , Eintrittsschwelle“ zur Aufnahme eines Lehr-
amtsstudiums insbesondere fiir bereits berufstitige Ingenieurinnen und Ingenieure
geringer ist. Insofern konnte es auf diesem Wege gelingen der Mangelsituation zu
begegnen und zugleich die Absicherung qualitativ hochwertigen Unterrichts zu errei-
chen, der ggf. iiber den Quer-, Seiten- oder Direkteinstieg nicht (immer) gewihrleistet
werden kann.

2.2 Struktur des dualen Masterstudiums in Schleswig-Holstein

Zur Sicherstellung des dringend erforderlichen Lehrkriftenachwuchses in den beruf-
lichen Fachrichtungen Elektrotechnik, Fahrzeugtechnik, Informationstechnik und
Metalltechnik wurde mit Beginn des Herbstsemesters 2019/20 fiir zunichst drei Ko-
horten mit jeweils zehn Studierenden das duale Masterstudium fiir das Lehramt an
beruflichen Schulen eingefiihrt. Dual bezieht sich hierbei auf den Vorbereitungs-
dienst — das Referendariat mit den dazugehérenden Ausbildungsveranstaltungen am
Landesseminar Berufliche Bildung sowie den Hospitations- und Unterrichtstitigkei-
ten an beruflichen Schulen im Land Schleswig-Holstein — und das Teilzeit-Studium
»Master of Vocational Education“ an der Europa-Universitit Flensburg. Neben einer
der vier beruflichen Fachrichtungen wird von den dual Studierenden das allgemein-
bildende Unterrichtsfach ,Wirtschaft/Politik“ und Berufspidagogik studiert. Das
duale Studium erfolgt als Kooperationsprojekt der Europa-Universitit Flensburg, der
beruflichen Schulen und Regionalen Berufsbildungszentren (RBZ) in Schleswig-Hol-
stein und des Landesseminars Berufliche Bildung (LS_BB). Die Federfithrung hatte
bis zum 31.12.2020 das Ministerium fiir Bildung, Wissenschaft und Kultur (MBWK).
Seit dem 01.01.2021 liegt diese beim Schleswig-Holsteinischen Institut fiir Berufliche
Bildung (SHIBB). Die dual Studierenden schlieflen einen Arbeitsvertrag mit dem Mi-
nisterium respektive dem SHIBB und erhalten tiber die gesamte Dauer der Ausbil-
dung von drei Jahren Anwirterbeziige. Die dual Studierenden verpflichten sich im
Anschluss an den erfolgreichen Abschluss des dualen Masterstudiums und der
Staatspriifung mindestens drei Jahre im Schuldienst des Landes Schleswig-Holstein
tatig zu sein.

Das duale Masterstudium hat die nachfolgenden aufgefithrten Bestandteile:

Studium an der Europa-Universitit Flensburg

Die Teilnehmerinnen und Teilnehmer des dualen Studiums bewerben sich vor Ab-
schluss eines Arbeitsvertrages bei der Europa-Universitit Flensburg. Bei Erfiillung
der Zugangsvoraussetzungen wird ein Arbeitsvertrag mit dem SHIBB geschlossen
und es erfolgt die Immatrikulation in den Teilzeit-Masterstudiengang. Es gelten hier
die gleichen allgemeinen Zugangsvoraussetzungen wie fiir den Vollzeit-Masterstu-
diengang. Die Europa-Universitit Flensburg organisiert die Lehrveranstaltungen in
den o.g. Teilstudiengingen so, dass die Teilnehmerinnen und Teilnehmer ihr Stu-
dium binnen sechs Semestern absolvieren kénnen. Im Teilstudiengang Elektrotech-
nik, Fahrzeugtechnik, Informationstechnik oder Metalltechnik (berufliche Fachrich-
tung) werden im Umfang von 18 CP die im vorgingigen ingenieurwissenschaftlichen
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Studium erworbenen Kompetenzen fachdidaktisch vertieft. Das allgemeinbildende
Fach ,Wirtschaft/Politik* wird im Umfang von 60 CP studiert. Im Teilstudiengang
Berufspidagogik werden im Umfang von 27 CP berufspidagogische und erziehungs-
wissenschaftliche Kompetenzen erworben. Die Masterarbeit (15 CP) wird in der jewei-
ligen beruflichen Fachrichtung oder in der Berufspidagogik erstellt.

Im ersten Jahr findet das Masterstudium in Vollzeit statt, da die dual Studieren-
den noch keine Unterrichtsverpflichtung an ihrer Ausbildungsschule haben. Im zwei-
ten und dritten Jahr studieren die Teilnehmerinnen und Teilnehmer dann in Teilzeit,
da sie an zwei bzw. drei Tagen der Woche an ihrer Ausbildungsschule unterrichten
und an einem Tag an den Veranstaltungen des Vorbereitungsdienstes teilnehmen
(vgl. Abb.1). Der detaillierte Studienverlaufsplan wird in enger Abstimmung mit den
Teilstudiengingen erstellt, um eine Uberschneidungsfreiheit sicherstellen zu kén-
nen. Der Teilzeit-Masterstudiengang fiir das duale Studium wurde im Sommer 2019
akkreditiert.

Unterrichtstitigkeit an der Ausbildungsschule

Die dual Studierenden haben wie oben dargelegt im ersten Jahr noch keine Unter-
richtsverpflichtung an den Ausbildungsschulen. Die Teilnehmerinnen und Teilneh-
mer werden ab dem zweiten Jahr an der Ausbildungsschule von einer Ausbildungs-
lehrkraft iiber den gesamten Zeitraum der verbleibenden Ausbildungszeit intensiv
betreut.

Im zweiten Jahr unterrichten die Teilnehmerinnen und Teilnehmer an zwei Ta-
gen in der Woche in der jeweiligen beruflichen Fachrichtung und im Fach Wirtschaft/
Politik insgesamt acht Unterrichtsstunden. An einem Tag der Woche nehmen die
Teilnehmerinnen und Teilnehmer an den Seminaren des Vorbereitungsdienstes teil.
Im dritten Jahr unterrichten sie an drei Tagen in der Woche an der Ausbildungsschule
und nehmen an einem Tag der Woche an den Seminaren des Vorbereitungsdienstes
teil.

Die im Rahmen des Masterstudiums an der Europa-Universitit Flensburg erfor-
derlichen Unterrichtspraktika:

« Berufsbildungspraktische Studien I und II (Berufspidagogik und berufliche

Fachrichtung)

« Schulpraktische Studien im Fach Wirtschaft/Politik

werden in der Ausbildungsschule abgeleistet — teilweise im Zusammenhang mit dem
eigenverantwortlichen Unterricht und unter Einbezug einer Zusammenarbeit und
Verschrinkung der beiden ersten Phasen der Lehramtsausbildung.

Vorbereitungsdienst am Landesseminar Berufliche Bildung (LS_BB)

Im zweiten Jahr finden an einem Tag der Woche am LS_BB die Seminare zur jewei-
ligen beruflichen Fachrichtung und der Berufspidagogik statt, im dritten Jahr eben-
falls an einem Tag die Seminare zum allgemeinbildenden Fach Wirtschaft/Politik.
Der Vorbereitungsdienst endet im 6. Semester mit den {iblichen Priifungen zum
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Staatsexamen, das Teilzeit-Master-Studium mit der Erstellung der Masterarbeit und
dem dazugehorigen Kolloquium.

Mo Di Mi Do Fr Unterricht | Studium
BBS/RBZ | Universitat

3. |6, [Uni | Schule|LS-BB | Schule | Schule | 12 UStd.
Jahr | Sem 6 CP Master-
beit
5 |Uni | Schule | LS-BB | Schule | Schule | 12Usd. |ocP |
Sem

2. 4. Uni | Uni Schule | Schule | LS-BB | 8 UStd. 19 CP
Jahr | Sem
3. Uni | Uni Schule | Schule | LS-BB | 8 UStd. 22 CP
Sem

1. 2. Uni | Uni Uni Uni Uni 0 UStd. 32CP
Jahr | Sem
1. Uni | Uni Uni Uni Uni 0 UStd. 32CP

Sem

Abbildung 1: Verlaufsstruktur des dualen Masterstudiums

Die Erfahrungen aus der seit geraumer Zeit abgeschlossenen Sondermafinahme ha-
ben die Notwendigkeit einer begleitenden Evaluation und eines Coachings der Studie-
renden verdeutlicht. Die teilweise doch sehr unterschiedlichen Herausforderungen
an den beteiligten Lernorten stellen durchaus eine hohe Belastung und Beanspru-
chung dar, die die psychische und physische Gesundheit beeintrichtigen kénnen. Die
Evaluation des dualen Studiums wird durch Mitarbeitende der Stabsstelle Qualitits-
management der EUF und zwei zusitzlichen wissenschaftlichen Mitarbeitenden mit
je einer 0,5-Stelle durchgefiihrt. Es werden u. a. Evaluationsworkshops mit den dual
Studierenden veranstaltet und schriftliche Befragungen der Lehrenden an der EUF
vorgenommen.

Von Forschungsinteresse sind u. a. Determinanten, die fiir die dual Studierenden
im Entscheidungsprozess fiir den dualen Masterstudiengang von Bedeutung waren.
Diesbeziigliche Erkenntnisse werden anhand der Analyse berufsbiografischer As-
pekte und bildungsbiografischer Lebenswege der dual Studierenden erhoben. Ferner
werden Dozierende, Schulleitungen, Seminarleitungen und Ausbildungslehrkrifte in
die Evaluation einbezogen.

3 Erste Erfahrungen und Evaluationsergebnisse

Das duale Masterstudium konnte im Jahr 2019 innerhalb von wenigen Monaten im
Land Schleswig-Holstein durchgesetzt und eingefiihrt werden. Trotz sehr kurzer Fris-
ten vor und wihrend der Sommerferien ist es gelungen acht Teilnehmende fiir die
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maximal zehn Plitze der ersten Kohorte des dualen Masterstudiums relativ kurzfris-
tig zu gewinnen. Obwohl die Vorbereitungszeit fiir die Ausschreibungen und Bewer-
bungen fir die zweite Kohorte mit insgesamt zwolf Plitzen (zehn und zwei freie
Plitze aus dem Vorjahr) deutlich linger war, konnten lediglich neun Plitze besetzt
werden. Fiir die dritte Kohorte konnten lediglich fiinf Ausbildungsplitze besetzt wer-
den, wenngleich hier eigentlich insgesamt 13 Plitze (zehn und drei freie Plitze aus
den beiden Vorjahren) zur Verfiigung standen (vgl. Abb.2). Es fehlte nicht nur an
entsprechenden Bewerbungen, sondern bedingt durch die Pandemie und damit ein-
hergehend riickliufige Zahlen bei den Schiilerinnen und Schiilern insbesondere in
der Berufsschule war auch die Nachfrage respektive das Angebot an Ausbildungsplit-
zen fir Lehrkrifte im Vorbereitungsdienst aus den beruflichen Schulen deutlich ge-
ringer. In den Schulen erfolgt die Personalplanung i.d. R. eher kurzfristig, sodass vor
diesem Hintergrund die Schulleitungen sich mit einer mittel- bis langfristig angeleg-
ten Personalentwicklung hiufig sehr zurtickhalten. Da fiir dual Studierende an der
jeweiligen Schule bereits eine Planstelle vorhanden sein muss und die Anzahl der
durch das Ministerium zugewiesenen Lehrkriftestellen von der Anzahl der Schiile-
rinnen und Schiiler abhingt, ist deren Bedarf am Ende des dreijihrigen Studiums nur
schwer zu prognostizieren.

Angebot vs. Teilnehmende
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Abbildung 2: Angebotene Ausbildungsplitze vs. teilnehmende Studierende

Ein Grund fiir die insgesamt jedoch relativ schwache Bewerberinnen- und Bewerber-
lage tiber alle drei Kohorten kann in der Tatsache gesehen werden, dass im Land
Schleswig-Holstein nach wie vor auch fiir die beruflichen Fachrichtungen des dualen
Masterstudiums der Quer- und Direkteinstieg u. a. auch fiir Bachelor-Absolventen er-
moglicht wird. Damit wird die Chance vertan, einer seit geraumer Zeit zu verzeich-
nenden Deprofessionalisierungstendenz entgegenwirken zu kénnen.
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Die ersten Erfahrungen zeigen, dass die zeitliche Belastung der dual Studieren-
den ab dem dritten Semester sehr deutlich ansteigt, da die Hospitations- und Unter-
richtstatigkeit an der Ausbildungsschule und die Fahrten zwischen dem Wohnort und
den verschiedenen Lernorten (Studium in Flensburg, Landesseminar in Kiel oder an
anderen Orten in Schleswig-Holstein, Ausbildungsschule) sehr viel Zeit in Anspruch
nehmen. Dies wirkt sich u.a. auch auf die private respektive familiire Situation der
dual Studierenden und die Motivation und Leistungsbereitschaft im Masterstudium
aus. Um den Fahrt- und damit Zeitaufwand reduzieren zu konnen, sollte bei einer
Fortfithrung bzw. Verstetigung des dualen Studiums sehr intensiv {iber eine gemein-
same Ausbildungsschule fiir alle Teilnehmenden, z.B. am Studienstandort Flens-
burg, diskutiert werden.

Die ersten Befragungsergebnisse deuten darauf hin, dass ein Grofteil der Teil-
nehmenden ohne die Finanzierung im Rahmen des dualen Studiums nicht den Weg
in das Lehramtsstudium hitte einschlagen kénnen. In der zweiten Kohorte traf dies
auf 80 Prozent der dual Studierenden, in der dritten Kohorte auf 100 Prozent zu. Inso-
fern kann eine Vereinnahmung von reguldr Studierenden durch das hier vorgestellte
duale Studienangebot zumindest teilweise ausgeschlossen werden. Aus einer subjekt-
orientierten Betrachtungsweise heraus sollte dies aber kein Argument gegen ein dua-
les Studium sein, sondern alle Beteiligten dazu motivieren, nach der Evaluierung da-
riiber zu verhandeln, ob aus dem ,Sonderfall ggf. ein ,Regelfall“ werden kann, damit
auch langfristig und nachhaltig die berufsbildenden Schulen mit professionell ausge-
bildeten Lehrkriften ausgestattet werden konnen und den Studierenden der Einstieg
in die Tatigkeit als Lehrkraft an berufsbildenden Schulen erleichtert werden kann.

4  Weiterfiihrende Uberlegungen

Das duale Studium zur Lehrkraft an berufsbildenden Schulen stellt eine Moglichkeit
der Rekrutierung von zukiinftigen Lehrkriften in Mangelfachrichtungen dar. Es liegt
auf der Hand, dass die monetiren Anreize Zielgruppen ansprechen, die sich bspw.
durch familidre Bindungen sonst nicht aus bestehenden Arbeitsverhiltnissen losen
kénnten. Diese Personengruppe stellt durch ihre beruflichen Erfahrungen eine Berei-
cherung fir die berufsbildenden Schulen dar. Im Unterschied zu Direkt-, Quer- und
Seiteneinstieg beginnt deren lehramtsbezogener Professionalisierungsprozess aber
nicht erst durch die ,Zweite Phase“ der Lehrkriftebildung — dem Vorbereitungsdienst.
Eine theoriegeleitete Reflexion des eigenen Lehrkriftehandelns kann als Lehrkrifte-
bildung verstanden werden. Diese Reflexion ist als das Bildungsmoment zu bewerten,
das gegeniiber einer Qualifizierung oder einer praxisnahen Kompetenzentwicklung
Bildungsgehalt aufweist. Aus universitirer Perspektive darf und sollte darauf nicht
verzichtet werden, im Gegenteil: Es sollten Formen wie das Duale Studium dauerhaft
etabliert werden, damit die Qualitit in der Lehrkriftebildung nachhaltig gestarkt wird.
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Praxiskooperationen im beruflichen
Lehramtsstudium im Rahmen fachdidaktischer
Kooperationslabore an der Technischen
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Abstract

Im Rahmen der vom Bundesministerium fiir Bildung und Forschung (BMBF) geftr-
derten bundesweiten Qualititsoffensive Lehrerbildung (QLB) wurden zum Sommer-
semester 2020 an der Technischen Universitit Berlin am Institut fiir Berufliche Bil-
dung und Arbeitslehre (IBBA) sogenannte Kooperationslabore — Ko-Labs — entwickelt.
Die Ko-Labs sind eines der zentralen Teilprojekte, die innerhalb des Projektvorhabens
»,TUB Teaching 2.0 — Innovativer Einstieg, Professions- und Forschungsorientierung
im berufsbezogenen Lehramtsstudium* dazu beitragen sollen, zukiinftigen Lehrkrif-
ten einen zielgerichteten Kompetenzaufbau im Bereich des heterogenititssensiblen
Aufgabendesigns zu erméglichen. Durch den additiven Einbezug der Facharbeit in
Form von Kooperationsbiindnissen mit Partnerinnen und Partnern aus der betrieb-
lichen Praxis als Referenzpunkt fiir eine authentische Aufgabenentwicklung wird die
Professionalisierung der Lehrkriftebildung der beruflichen Ficher durch dieses neu-
artige praxisbezogene Lehr-Lern-Format gezielt inhaltlich und strukturell weiter vo-
rangetrieben.

As part of the nationwide "Qualititsoffensive Lehrerbildung" (QLB) funded by the
Federal Ministry of Education and Research (BMBF), so-called cooperation laborato-
ries - co-labs - were developed at the Technical University of Berlin at the Institute for
Vocational Education and Training (IBBA) in the 2020 summer semester. The co-labs
are one of the central sub-projects within the project "TUB Teaching 2.0 - Innovative
Entry, Professional and Research Orientation in Vocational Teaching Studies" to en-
able future teachers to develop specific skills in the area of heterogeneity-sensitive task
design. Through the inclusion of specialist work in the form of cooperation alliances
with practicing individuals as a reference point for authentic task development, the
professionalization of teacher training can be further advanced in terms of content
and structure through this innovative practical based teaching-learning format.

Schlagworte

Praxiskooperationen, Kooperationslabore, Aufgabenentwicklung, Berufliche Bildung,
Lehramtsstudium, Kompetenzentwicklung, Lehrkriftebildung, Praxisorientierung,
Professionalisierung
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1  Ko-Labs als praxisorientierte Lehr-Lern-Arrangements

11  Thematische Einordnung in die Projektstruktur

/]
TUB Teaching 2.0 -

Innovativer Einstieg, Professions- und Forschungsorientierung im
berufsbezogenen Lehramtsstudium

Sdule 1 - Studierendengewinnung: Sdule 2 - Professionalisierung:
Heterogenititssensible Ansprache Heterogenitdtssensible Aufgaben

Kooperation  MINTgriin-Modul Kooperations-Labore
(inter)national  Lehramtsstudium (Ko-Lab)

Querschnittsthemen:
Diagnostik, Inklusion und Sprachbildung, Nachhaltigkeit, Digitalisierung

Diversitats- e Lehr-Lern-Labore (LLL)
bewusste
= Q-Master
Gewinnung Universitare Lehre

TUB-Teaching 2. Forderphase

Fundament: TUB-Teaching 1. Férderphase

Abbildung 1: Ubersicht tiber Aufbau und Bereiche des Projektes TUB Teaching 2.0, Langen, N., Grundmann,
S., Rumpold, B., Zimmermann, J. (2021)

Die obige Abbildung 1 bietet eine Ubersicht {iber den Aufbau und die verschiedenen
Teilprojekte von TUB Teaching 2.0 und visualisiert den zweisiduligen Aufbau des Ge-
samtprojektvorhabens. Die jeweiligen Teilprojekte beider Siulen laufen parallel, wo-
bei die Querschnittsthemen Diagnostik, Inklusion & Sprachbildung sowie Nachhaltigkeit
und Digitalisierung als aktuelle und gesellschaftsrelevante Themen die verbindenden
Elemente zwischen den beiden Siulen sind.

Wihrend in Siule 1 die Studierendengewinnung im Zentrum steht, konzentrie-
ren sich die Ko-Labs in Siule 2 auf die universitire Lehrkriftebildung und deren Pro-
fessionalisierungsansatz.

Fiir die zukiinftigen Lehrkrifte an berufsbildenden Schulen sind das fachlich
fundierte Wissen fiir und der profunde Umgang mit Lernsituationen und Lernaufga-
ben im Kontext des lernfeldbasierten und handlungsorientierten Unterrichts unmit-
telbar mit einer professionellen Lehrfihigkeit und -titigkeit verkniipft. Anspruch und
Ziel der Ko-Labs in Gestalt fachdidaktischer, setting-iibergreifender Lernwerkstitten
ist es daher insbesondere, den Erwerb aufgabenbezogener Kompetenzen bei den
Lehramtsstudierenden zielgerichtet zu férdern, um sie dadurch bestméglich auf ihre
zukiinftige berufliche Praxis im Allgemeinen und auf die sich an die Ko-Labs an-
schliefenden Schulpraktischen Studien im Besonderen vorzubereiten. Die thema-
tische Ausrichtung der Ko-Labs fokussiert somit vor allem die Bereiche Aufgaben-
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wissen und -design mit Blick auf die Trias Analyse, Konstruktion und Modifikation von
heterogenititssensiblen, praxis- und kompetenzorientierten Lernaufgaben als Bezugs-
rahmen fiir die Unterrichtsplanung und -steuerung. Durch die Kombination theorie-
fundierter Wissensbestinde aus der Beruflichen Bildung/Berufswissenschaft rund
um das Themenfeld ,Lern- und Arbeitsaufgaben®, analogen anwendungsorientierten
Ubungen, dem Einbezug der genannten Querschnittsthemen in die Lernaufgaben-
konstruktion und -modifikation sowie Praxisbeziigen in Form von Betriebsexkursio-
nen und Gesprichen mit Facharbeiterinnen und -arbeitern sollen die Studierenden
im Zuge eines Kompetenzerwerbsprozesses befihigt werden, durchdachte handlungs-
und lebensweltlich orientierte Lehr-Lern-Arrangements zu gestalten.

Die Ko-Labs liefern als neuartige Lehr-Lern-Formate somit eine Antwort auf die
Forderungen nach einer Qualititssteigerung der beruflichen Lehrkriftebildung. Sie
tragen an der TU Berlin dazu bei, die Qualitit der beruflichen Bildung weiterzuentwi-
ckeln, die universitiren Strukturen zu verbessern sowie Kooperationen mit betrieb-
lichen Fachleuten aus der Berufswelt im Sinne einer stirkeren Praxisorientierung in
das Studienangebot zu integrieren.

Insgesamt wurden am Institut fiir Berufliche Bildung und Arbeitslehre drei Ko-
Labs fuir die beruflichen Lehramtsstudienginge im Master der jeweiligen Fachgebiete
sowie eines fiir den Masterstudiengang Arbeitslehre als verpflichtende wochentliche
Lehr-Lernveranstaltungen mit vier Semesterwochenstunden konzipiert. In den Fach-
didaktiken werden die Ko-Labs als Vertiefungsmodule jeweils im Sommersemester
angeboten und adressieren grundstindige Master- sowie Quereinstiegs-Master-Lehr-
amtsstudierende ab dem 2. Fachsemester als Zielgruppe.

1.2 Ausgangslage und Problemhorizont

,Die Sicherung des dualen Ausbildungssystems (...) steht und fillt mit gut ausgebilde-
ten Lehrkriften an den beruflichen Schulen.“ So eindeutig formuliert es das Bundes-
ministerium fiir Bildung und Forschung in dem Vorwort der Broschiire Perspektiven
zur beruflichen Lehrkrifiebildung (BMBF 2021). Das Anforderungsprofil an Lehrkrifte
an berufsbildenden Schulen ist in besonderer Weise komplex, denn sie stehen vor der
Herausforderung, eine hohe Fichervielfalt abzudecken und Arbeitsmaterialien sowie
Unterrichtsinhalte laufend zu aktualisieren, um diese an die Entwicklungen der Be-
rufswelt anzupassen (vgl. ebd.). Sowohl in Bezug auf die Berufspraxis, also die be-
trieblichen Anforderungen betreffend, als auch bezogen auf die Fachwissenschaften
verindern sich die Inhalte in den beruflichen Bildungsgingen, bedingt durch den
raschen technologischen Wandel und dabei mafgeblich durch die Digitalisierung,
teilweise schnell. Entsprechend sind Lehrkrifte der beruflichen Bildungsginge per-
manent gefordert, sich in neue Inhalte einzuarbeiten sowie sich dieses Wissen selbst-
stindig zu erschliefien (vgl. BMBF 2021). Nur so sind sie in der Lage, inhaltlich aktuel-
len Fachunterricht durchzufiihren. Oftmals miissen Lehrkrifte dabei auf das Wissen
und die Techniken zuriickgreifen, die sie innerhalb des Studiums erworben haben,
um sich die jeweils aktuellen Inhalte wihrend des Berufslebens systematisch aneig-
nen zu konnen (vgl. ebd.). Die sich hieraus ableitenden Forderungen nach einem
Kompetenzprofil von fachwissenschaftlich versierten, reflexionsbereiten und -fahigen
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sowie mit den Aktualititsbeziigen der Berufswelt vertrauten Lehrkriften betreffen da-
mit insbesondere die erste Phase der Lehrkriftebildung und damit die Hochschulen
als Orte der Lehramtsausbildung.

Ausgehend von diesen Problemhorizonten lassen sich bestimmte Herausforde-
rungen, respektive zu beachtende Besonderheiten identifizieren, vor deren Hinter-
grund die Konzeption der Ko-Labs angelegt ist und denen durch die Ko-Labs im Rah-
men der Qualititsentwicklung der beruflichen Lehrkriftebildung entsprochen werden
soll. Dies sind zum einen der doppelte Praxisbezug und zum anderen der sogenannte
Theorie-Praxis-Gap.

Die mafigebliche Besonderheit des beruflichen Lehramtsstudiums begriindet
sich in einem doppelten Praxisbezug, nimlich einerseits zur Berufswelt bzw. den Be-
rufsfeldern und andererseits zu den berufsbildenden Schulen, also dem Lernort, an
dem die Studierenden als zukiinftige Lehrkrifte titig sein werden. Die Studierenden
der beruflichen Lehramtsficher sind demnach in besonderer Weise gefordert, sowohl
uiber fachliche als auch fachdidaktische Expertise in den zu unterrichtenden Ausbil-
dungsberufen zu verfiigen. Diesem Umstand wird mit den Ko-Labs begegnet, indem
Praxiskooperationen mit Expertinnen und Experten der Facharbeit fiir jedes der Ko-
Labs geschlossen wurden, um den Studierenden praktische Einblicke in typische
betriebliche Arbeitsaufgaben und -prozesse zu erméglichen und damit direkte Refe-
renzbeziige fiir den didaktischen Transfer in Form der zu entwickelnden authen-
tischen Lernaufgaben herzustellen (siehe hierzu 1.4 Rolle Praxisparinerinnen und
Funktion der Kooperation).

Der zweite Bezugspunkt ist die Kluft zwischen Theorie und Praxis, auch als Theo-
rie-Praxis-Gap bekannt.

Dem Verhiltnis von Theorie und Praxis, und in diesem Kontext insbesondere
dem Praxisbezug per se als bedeutsames Element zur Professionalisierung angehen-
der Lehrkrifte im Rahmen des beruflichen Lehramtsstudiums, wird als , durchgingi-
ges Thema in der Lehrerbildung (...) auch eine hohe bildungs- und hochschulpoliti-
sche Bedeutung zugewiesen“ (Ertl-Schmuck 2019, S.48).

Das Verstiandnis von und die Vorstellungen iiber Praxisbeziige hinsichtlich deren
Integration und organisatorischer Ausgestaltung im Lehramtsstudium und insbeson-
dere im Hinblick auf die Verzahnung von Theorie und Praxis divergieren jedoch. Mit-
unter werden , Praxis und Theorie [dabei auch] entgegengesetzt gedeutet” und somit
,die Relevanz der Theorie fiir die Praxis generell infrage gestellt“ (Ertl-Schmuck 2019,
S.48).

Mafgeblich scheint hier demnach eine fokussierte und verschrinkte Lernbeglei-
tung von Fachwissenschaft, Fachdidaktik und Erziehungswissenschaft, um die Studie-
renden bei der Vernetzung von dem im Studium erworbenen theoretischen Wissen
(Theorie) und dem praktischen Handeln im jeweiligen Berufsfeld und der Berufs-
schule (Praxis) zu unterstiitzen (vgl. Grundmann, Groth & Langen 2018, S.97). Denn
wie u. a. Allen & Wright (2014) sowie Groschner & Hascher (2018) konstatieren, fithlen
sich ,Studierende (...) nach wie vor oft unzureichend auf die Praxis vorbereitet”
(BMBF 2019, S.5).
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Abbildung 2: Theorie-Praxis-Gap, eigene Darstellung

An der TU Berlin wurde das Praxissemester mit den schulpraktischen Studien im
Wintersemester 2016/17 an der TU Berlin eingefiihrt, das als konkrete Mafinahme zur
Verzahnung eine ,stirkere Verkniipfung von Universitit und Schulpraxis“ (SenBJF
2017, S.5) zum Ziel hat.

Aus Studierendensicht liegt die besondere Herausforderung darin, eine Kluft
szwischen theoretischem, fachwissenschaftlichem Wissen und dem Wissen iiber die
Lerninhalte ihrer zu unterrichtenden Ficher sowie dem fachdidaktischen Wissen“ zu
iiberwinden, ,um praxisrelevanten Unterricht erfolgreich {...) gestalten“ zu konnen
(Grundmann et al. 2018, S.97).

An diesen Ausgangspunkten setzen die Ko-Labs in ihrer Funktion als Mediatoren
an, um der ,Notwendigkeit einer stirkeren Vernetzung der fachdidaktischen, fachwis-
senschaftlichen und bildungswissenschaftlichen Wissensbereiche untereinander und
dieser mit praktischen Erkenntnissen und Erfahrungen der Studierenden“ zu begeg-
nen, denn ,gerade ein gelungener Praxisbezug und Praxiserfahrungen, die im An-
schluss reflektiert werden, sind hierbei zentrale Bausteine fiir den Erwerb professio-
neller Handlungskompetenzen von angehenden Lehrkriften“ (Martensen 2019, S.9).
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1.3  Das Ko-Lab-Konzept und inharente Zielstellungen

Im Kontext der Professionalisierung der Lehrkriftebildung der beruflichen Fachrich-
tungen geht es vor allem um eine Stirkung der beruflichen und schulischen Praxis-
relevanz in der universitiren Lehramtsausbildung. Hierzu wurden mit aufleruniver-
sitiren Partnerinnen und Partnern fiir jedes Ko-Lab Kooperationen mit Betrieben,
Unternehmen und/oder Ausbildungszentren geschlossen, um den Studierenden
durch diese Zusammenarbeit Einblicke in authentische betriebliche Arbeitsaufgaben
und -prozesse sowie einen Austausch mit Expertinnen und Experten aus der Fach-
arbeit zu ermdglichen. In diesem Zusammenhang geht eine Stirkung der Verzah-
nung von Theorie und Praxis einher, indem die Ko-Labs als eine Art , Briickenbauer”
zwischen Fachdidaktik und betrieblicher Praxis die Lernortkooperation festigen. Die
Kooperationen mit Praktikerinnen und Praktikern aus Betrieben und Unternehmen
sollen den Studierenden zudem eine besondere Mdglichkeit bieten, sich Zuginge zur
betrieblichen Arbeitswelt zu erschliefen und damit den Bezug zur Berufswelt im
Kontext des doppelten Praxisbezugs herzustellen.

Die Stirkung der Verzahnung von Fachwissenschaft, Fachdidaktik sowie Bil-
dungs- und Erziehungswissenschaft wird zusitzlich geférdert, indem ein multipro-
fessionelles Expertenteam aus diesen Bereichen die Studierenden in den Ko-Labs im
Rahmen einer inter- und transdisziplinidren Zusammenarbeit ko-konstruktiv begleitet
und beratend im Rahmen eines mehrschrittigen Design-Prozesses bei der Entwick-
lung von Lernaufgaben fiir den Berufsschulunterricht unterstiitzt.

Zusammenfassend geht es also um ein Entgegenwirken des in der Lehrkrifte-
bildung vielfach bestehenden Spannungsverhiltnisses zwischen fachakademischer
Ausbildung und spezifischen professionsorientierten Anforderungen seitens der be-
rufsbildenden Schulen durch die Schaffung von lernortiibergreifenden Lehr-Lern-
Arrangements in Form der Ko-Labs.

Auf der Studierendenebene geht es im Rahmen der Ko-Labs um einen Kompe-
tenzaufbau bzw. eine Kompetenzentwicklung im Bereich Aufgabenwissen und -de-
sign, da das aufgabenbezogene Wissen eine bedeutende Komponente der professio-
nellen Unterrichtsplanungskompetenz von Lehrkriften darstellt. Die Studierenden
lernen in den Ko-Labs beruflich-authentische und lebensweltlich orientierte Arbeits-
aufgaben und -prozesse in Form von Lernsituationen und Lernaufgaben nach fach-
didaktischen Ansitzen fiir den Berufsschulunterricht aufzubereiten. In diesem Zu-
sammenhang soll insbesondere die Aufgabenentwicklungs- und Analysekompetenz
hinsichtlich der Trias Entwicklung, Analyse und Modifikation handlungs- und kom-
petenzorientierter sowie heterogenititssensibler Lernaufgaben als Basis adaptiven
Unterrichts herausgebildet und gestirkt werden.

Um authentische Lernsituationen und entsprechende Lernaufgaben konzipieren
zu kénnen, muss immer auch ein Aktualititsbezug hergestellt werden, denn ,Lehr-
krifte (...) [mussen] in der Lage sein, das fachliche Wissen, das sie vermitteln, nicht
blind aus jahrzehntealten Schulbiichern zu kopieren oder einfach aus der Praxis zu
imitieren“, sondern das ,Fachwissen muss reflektiert, aktuell und relevant bleiben*
(BMBF 2021, S.)5).
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Neben den Kooperationsbiindnissen mit den betrieblichen Partnerinnen und
Partnern liegt daher ein weiterer Schwerpunkt der Ko-Labs auf dem Einbezug der
gesellschaftsrelevanten Querschnittsthemen Inklusion & Sprachbildung, Diagnostik,
Digitalisierung und Nachhaltigkeit in die Aufgabengestaltung.

Die Studierenden sollen fiir die einzelnen Querlagen inhaltlich sensibilisiert wer-
den und lernen, aus der jeweiligen Perspektive der Querlage Lernaufgaben zu formu-
lieren bzw. durch den Einbezug dieser themeninhirenten Aspekte die zu entwickeln-
den Lernaufgaben inhaltlich anzureichern. Auch zum Zwecke von Modifikationen und
Analysen bestehender Lernaufgaben werden entsprechende Kenntnisse vermittelt
und praktisch erprobt. Begleitet wird dieser Lern- und Anwendungsprozess durch je-
weilige Fachleute in diesen Themenfeldern, die im Rahmen eines zweimaligen Ein-
satzes im Ko-Lab-Verlauf die Studierenden bei der Umsetzung der Integration der
Querschnittsthemen unterstiitzen und individuell beraten. Neben den gesamtgesell-
schaftlich relevanten Entwicklungen in Gestalt der Digitalisierung und Nachhaltigkeit,
fallt der Inklusion & Sprachbildung sowie der Diagnostik im Zusammenhang mit der
Lehrkriftebildung eine besondere Rolle zu, denn die Schiilerschaft an berufsbilden-
den Schulen ist im Vergleich zu anderen Schulformen hinsichtlich Altersstruktur,
Vorerfahrungen und Vorwissen wesentlich heterogener zusammengesetzt (vgl.
BMBEF, 2019). Lehrkrifte miissen vor diesem Hintergrund in der Lage sein, die Unter-
richtsplanung, -gestaltung und -durchfithrung heterogenititsorientiert anzulegen.

1.4  Rolle der Praxispartner:innen und Funktion der Kooperationen
Die Kooperationspartner:innen sind als Fachpraktiker:innen die jeweiligen Expertin-
nen und Experten fiir betriebliche Arbeitsaufgaben und -prozesse und erméglichen
den Studierenden im Rahmen der Kooperation spezifische Zuginge zu authentischen
Arbeitszusammenhingen. Initiiert wird die Kooperation durch das Lehrpersonal in
den Fachgebieten, um durch Kontinuitit in der Kommunikation iiber mehrere Se-
mester hinweg ein Vertrauensverhiltnis zwischen universitiren und betrieblichen
Partnern aufbauen zu kénnen.

Das Ko-Lab-Konzept sieht dann fiir die jeweiligen Veranstaltungen mindestens
zwei Begegnungen innerhalb eines Semesters zwischen den betrieblichen Fachleuten
und den Studierenden vor:
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Im Verlauf der Ko-Labs Nach Abschluss der Ko-Labs

Begegnung und Begleitung und Feedback Rating der Aufgabenpool
Erkundung Austausch Prasentation Lernaufgaben best-practice

p \

Abbildung 3: Einbindung und Ablauf der Praxiskooperationen, eigene Darstellung

Bei dem ersten Treffen geht es insbesondere um die Identifikation von typischen Ar-
beitsprozessen und -aufgaben sowie den fachlichen Austausch hieriiber. Die Studie-
renden sollen anhand der gewonnenen Informationen, und idealerweise durch di-
rekte Beobachtungen der Facharbeit vor Ort in den Betrieben und Unternehmen, eine
Lernsituation identifizieren. Im Anschluss soll diese gemif} der Einordnung in das
Lernfeldkonzept und der Verortung im Rahmenlehrplan innerhalb der Lehrveranstal-
tung im Team und unter Anleitung des akademischen Lehrpersonals aufbereitet und
im weiteren Verlauf durch die Formulierung von kompetenzférdernden sowie hand-
lungsorientierten Arbeits- und Lernaufgaben fiir (Berufs-)Schiiler:innen weiter struk-
turiert werden.

Nach Maoglichkeit begleiten die Praxispartner:innen die Studierenden auch wih-
rend der anschlieflenden Aufgabenentwicklungsprozesse und sind als Teil des multi-
professionellen Expertenteams bei der Vorstellung der entwickelten Lernaufgaben
durch die Studierenden im Rahmen einer Aufgabenprisentation anwesend. In die-
sem Feedback- und Diskussionsteil bringen sich die Praxisakteurinnen und -akteure
aktiv ein und geben den Studierenden ggf. weitere Hinweise zur Optimierung ihrer
entwickelten Aufgaben.

Die wissenschaftlichen Mitarbeitenden des Projektes arbeiten mit den durch die
Studierenden finalisierten Lernaufgaben nach Abschluss der Ko-Lab-Veranstaltung
weiter. In einer nun anschlieenden weiteren Schleife werden die Lernaufgaben im
Rahmen einer Delphi-artigen Befragung via Ratingbdgen hinsichtlich bestimmter
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Kriterien (bspw. Authentizititscharakter der Problemstellung, Einbezug der Quer-
schnittsthemen etc.) nochmals durch die jeweiligen Praxispartner:innen sowie von
Berufsschullehrkriften eingeschitzt und bewertet. Die durch diesen Prozess multi-
perspektivisch begutachteten und entsprechend optimierten Lernaufgaben kénnen
als Best-practice-Beispiele fiir Lernaufgaben verstanden werden. Sie miinden am
Ende des Projektes TUB Teaching 2.0 in einen frei zuginglichen Aufgabenpool (OER-
Format) und stehen damit allen an der Lehrkriftebildung und/oder an der Schul- und
Unterrichtsforschung interessierten Personenkreisen, insbesondere auch aktiven
Lehrkriften und Referendarinnen bzw. Referendaren, fiir den handlungsorientierten
Berufsschulunterricht zur freien Nutzung zur Verfiigung.

Die Partner:innen der Praxiskooperationen aus Betrieben und Schulen dienen
aufgrund ihres Expertenwissens somit als Feedbackpartner:innen wihrend der Aufga-
benentwicklungsprozesse der Studierenden sowie als Qualititspartner:innen im Rah-
men der Aufgabenprisentationen der Studierenden und der Rating-Befragungen
durch die Wissenschaftlichen Mitarbeiter:innen.

1.5  Forschungsvorhaben und empirische Begleitung

Zur Stirkung der Qualititssicherung und zur evidenzbasierten empirischen Uber-
priifung der Effektivitit der Ko-Labs werden diese multimethodisch und mehrdimen-
sional begleitend evaluiert. Im Rahmen einer quantitativ angelegten Wirksamkeitsstu-
die wird die Kompetenzentwicklung der Studierenden im Bereich des Aufgabenwis-
sens/Aufgabendesigns in den Ko-Labs im Verlauf der Lehrveranstaltung untersucht.
Die Datenerhebung erfolgt mithilfe eines im Projekt entwickelten Instruments in
Form eines vignettenbasierten Wissenstests auf den Konstrukt-Ebenen Selbstwirksam-
keit, Aufgabenwissen und Analysefiihigkeit durch eine Pri-/Postmessung mit den an den
Ko-Labs teilnehmenden Interventionsgruppen. Ziel ist es, datenbasierte Riickschliisse
auf die Wirkungseftekte der Ko-Labs zu ziehen. Diese Ergebnisse bilden u. a. die Ent-
scheidungsgrundlage fiir eine langfristige Implementation und Aufnahme des entwi-
ckelten Lehr-Lern-Formats in das regulire Studienangebot der Lehramtsstudienginge
der TU Berlin nach Projektende.

Zudem werden (an thematisch sinnvollen Stellen im Veranstaltungsverlauf) On-
line-Kurzbefragungen mit den Studierenden zur Einschitzung und Bewertung ein-
zelner Themenbldcke und didaktischer Inhalte am Ende einzelner Seminareinheiten
durchgefithrt. Zum einen dienen auch diese Erhebungen dazu, Datenevidenzen als
Bilanzierungsgrundlage im Hinblick auf eine inhaltliche, strukturell-organisatorische
sowie methodisch-didaktische Ausgestaltung der Ko-Labs zu generieren. Genutzt wer-
den diese Kurz-Feedbacks von den wissenschaftlichen Ko-Lab-Leitungen aber auch
bereits im Seminarverlauf, indem auf die Feedbackergebnisse im Zuge der Seminar-
steuerung gezielt reagiert und eingegangen werden kann.

Um die Studierendenperspektive zum Ko-Lab-Konzept und den (didaktischen)
Umsetzungsstrategien im Allgemeinen und zu den Kernelementen der Ko-Labs (Pra-
xiskooperationen und Integration der Querlagen) im Besonderen noch fokussierter
einfangen zu konnen, werden mit den Studierenden auf freiwilliger Basis nach
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Abschluss der Ko-Labs leitfadengestiitzte Interviews durch eine wissenschaftliche
Mitarbeiterin durchgefiihrt, die nicht an der Durchfithrung der Ko-Labs selbst betei-
ligt ist. Die Auswertungsergebnisse dieser leitfadengestiitzten Interviews, die metho-
disch nach der Zusammenfassenden Qualitativen Inhaltsanalyse (nach Mayring) eva-
luiert werden, bilden als qualitatives empirisches Teilelement eine der relevanten
Bezugsquellen fiir die Bilanzierung der jeweiligen Ko-Lab-Durchginge.

Erste Ergebnisse der Wirkungsstudie, der Kurzbefragungen sowie der Leitfaden-
interviews der pilotierten Ko-Labs des ersten Durchgangs (SoSe 2020) liegen vor.
Aktuell werden die erhobenen Datensitze der zweiten Runde aufbereitet und im An-
schluss mit dem ersten Datensatz abgeglichen, um aus dieser Vergleichsperspektive
heraus erste empirisch basierte Aussagen tiber die Wirkungseffekte der Ko-Labs tref-
fen zu konnen. Die zyklisch-formative und summative Bilanzierung sowie die Daten-
auswertung bilden dabei im Kontext einer dynamischen Konzeptanpassung nach
jedem Ko-Lab-Durchgang die Referenzpunkte fiir eine progressiv-orientierte Weiter-
entwicklung.

Die Auswertungen der schriftlichen Ausarbeitungen der an den Ko-Labs teilneh-
menden Studierenden sowie deren miindliche Feedbacks aus Reflexionsrunden ge-
gen Ende der ersten beiden Ko-Lab-Durchginge deuten darauf hin, dass sich eine
Mehrheit der Studierenden durch die enge Begleitung sowie die Fokussierung und
Integration des Praxisbezugs sehr viel kompetenter fiihlt, Lernaufgaben zu entwi-
ckeln und somit besser als bisher auf das Praxissemester an berufsbildenden Schulen
vorbereitet zu sein. Es gilt in der restlichen Projektlaufzeit zu tiberpriifen, ob und
inwiefern die Ergebnisse der Wirksamkeitsstudie hinsichtlich einer inferenzstatis-
tisch belegbaren Kompetenzentwicklung der Studierenden diese Einschitzung besti-
tigen oder widerlegen.

2 Riickblick und Ausblick

Der Startschuss der Ko-Labs im Sommersemester 2020 fiel mitten in den Beginn der
Covid-19-Pandemie und den ersten Lock-Down. Die resultierende bundesweite Um-
stellung von Prisenz-Seminaren auf digitale Formate an den Hochschulen erforderte
eine entsprechende Anpassung des Lehrkonzepts an digitale Strukturen. Auf struktu-
reller und organisatorischer Ebene betraf dies vor allem didaktische Uberlegungen
sowie die Nutzung digitaler statt analoger Tools.

Maflgeblich und in besonderer Weise betrafen die Auswirkungen des Mafinah-
menkatalogs zur Pandemiebekimpfung mit einhergehenden Kontaktbeschrinkun-
gen und einem entsprechenden temporiren Exkursionsverbot seitens der TU Berlin
das Kernelement der Ko-Labs: die betrieblichen Erkundungen im Rahmen der Praxis-
kooperationen. Somit konnten diese pandemiebedingt (zumindest teilweise) bisher
ersatzweise nur in Form virtueller Experteninterviews umgesetzt werden.

Zudem wurden nach Abschluss des ersten Durchlaufs der Ko-Labs (SoSe 2020)
auf Grundlage der Auswertung der leitfadengestiitzten Studierendeninterviews sowie
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basierend auf Bilanzierungsgesprichen der mafigeblich an der Ko-Lab-Steuerung Be-
teiligten erste konzeptionelle Anpassungen vorgenommen. Diese betreffen zum
einen eine Zweiteilung der Querlagen, d. h., diese wurden nach dem ersten Durchlauf
mit einmaligem Einsatzcharakter in eine doppelte Einheit mit jeweils einer theore-
tisch fundierten Input-Sitzung und einer unterstiitzenden individuellen Transferbera-
tung der Querlagen in die Aufgabenentwicklung aufgeteilt, um so einer inhaltlichen
Uberfrachtung entgegenzuwirken.

Ebenso wurden zugunsten einer erhéhten Anwendungspraxis im Sinne der Er-
probung in Analyse, Modifikation und Konstruktion von Lern- und Arbeitsaufgaben
theoriebasierte Inputs der Ko-Lab- und Querlagenlehrkonzepte didaktisch reduziert
und das Portfolio an aktivierenden Ubungsaufgaben erweitert. Basierend auf diesem
angepassten Konzept wurde die zweite Runde der Ko-Labs (SoSe 2021) geplant und
durchgefiihrt.

Mit Blick auf den dritten Durchgang der Ko-Labs im Sommersemester 2022 be-
steht die Hoffnung, dass das Pandemiegeschehen bis dahin den reguliren Prisenzbe-
trieb bzw. hybride Lehrformate erméglicht und die zukiinftigen Ko-Labs damit voll-
umfinglich gemeinsam mit den Studierenden und den Praxispartnern in Form eines
lernortiibergreifenden Lehr-Lern-Settings in Prisenz durchgefiihrt werden konnen.

Literaturverzeichnis

Allen, ]. M. & Wright, S. E. (2014). Integrating theory and practice in the pre-service teacher
education practicum. Teachers and Teaching: Theory and Practice, 20 (2), 136-151.

BMBF Bundesministerium fiir Bildung und Forschung (Hg.) (2021). Perspektiven zur beruf-
lichen Lehrkriftebildung. Frankfurt a. M.: Druck- und Verlagshaus Zarbock.

BMBF Bundesministerium fiir Bildung und Forschung (Hg.) (2019). Verzahnungvon Theo-
rie und Praxis im Lehramtsstudium. Erkenntnisse aus den Projekten der , Qualititsoffensive
Lehrerbildung“. Frankfurt a. M.: Druck- und Verlagshaus Zarbock.

Bresges, A., Harring, M., Kauertz, A., Nordmeier, V. & Parchmann, I. (2019). Die Theorie-
Praxis-Verzahnung in der Lehrerbildung — eine Einfiihrung in die Thematik. In
BMBF Bundesministerium fiir Bildung und Forschung (Hg.), Verzahnung von Theo-
rie und Praxis im Lehramtsstudium. Erkenntnisse aus den Projekten der ,Qualitits-
offensive Lehrerbildung” (S.4-7). Frankfurt a. M.: Druck- und Verlagshaus Zarbock.

Ertl-Schmuck, R. (2019). Das Theorie-Praxis-Verhaltnis als produktive Irritation in der Leh-
rerbildung fiir berufsbildende Schulen. In BMBF Bundesministerium fiir Bildung
und Forschung (Hg.), Verzahnung von Theorie und Praxis im Lehramtsstudium. Er-
kenntnisse aus den Projekten der ,, Qualititsoffensive Lehrerbildung* (S. 48-53). Frankfurt
a.M.: Druck- und Verlagshaus Zarbock.

Groschner, A. & Hascher, T. (2018). Praxisphasen in der Lehrerinnen- und Lehrerbildung.
In M. Harring, C. Rohlfs & M.Gliser-Zikuda (Hg.), Handbuch Schulpidagogik
(S.706-720). Miinster: Waxmann/utb.



Praxiskooperationen im beruflichen Lehramtsstudium im Rahmen fachdidaktischer
62 Kooperationslabore an der Technischen Universitit Berlin

Grundmann, S., Groth, K. & Langen, N. (2018). Vorschlige zur Uberwindung des Theorie-
Praxis-Gap in der universitiren Ausbildung der beruflichen Fachrichtung Erndhrung
und Hauswirtschaft, HiBiFo, 1-2018, S. 95-109. Verfiigbar unter: https://doi.org/
10.3224/hibifo.v7i1.07 (Zugriff am: 23.02.22).

Martensen, M. (2019). Kénnen extracurriculare Studienangebote einen Beitrag fiir die
Qualititsverbesserung des Praxisbezuges in der Lehrerbildung leisten? In BMBF
Bundesministerium fiir Bildung und Forschung (Hg.), Verzahnungvon Theorie und
Praxis im Lehramtsstudium. Erkenntnisse aus den Projekten der ,, Qualititsoffensive Lehrer-
bildung“ (S.9-17). Frankfurt a. M.: Druck- und Verlagshaus Zarbock.

Patry, J.-L. (2014). Theoretische Grundlagen des Theorie-Praxis-Problems in der Lehrer/in-
nenbildung. In K. H. Arnold, A. Gréschner & T. Hascher (Hg.), Schulpraktiker in der
Lehrerbildung/ Pedagogical field experiences in teacher education (S. 29—44). Miinster:
Waxmann.

SenBJF Senatsverwaltung fiir Bildung, Jugend und Familie (2017). Leitfaden Praxissemester
im Betliner Lehramtsstudium 2017/2018 (2. Aufl.).

Abbildungsverzeichnis

Abb. 1 Ubersicht iiber Aufbau und Bereiche des Projektes TUB Teaching 2.0,
Langen, N., Grundmann, S., Rumpold, B., Zimmermann, J. (2021) .......... 52

Abb. 2 Theorie-Praxis-Gap, eigene Darstellung . ................. ... ... ... 55

Abb. 3 Einbindung und Ablauf der Praxiskooperationen, eigene Darstellung ........ 58


https://doi.org/10.3224/hibifo.v7i1.07
https://doi.org/10.3224/hibifo.v7i1.07

Lernortkooperation modifiziert — Welchen
Beitrag konnen Berufsschullehrende leisten?

CARMEN NEUBURG, MATTHIAS HEINZ

Abstract

Lernortkooperation ist ein Kernelement professioneller Berufsausbildung in Deutsch-
land. Umso wichtiger ist es die Perspektiven zukiinftiger Akteurinnen und Akteure in
diesem Feld, nimlich die zukiinftiger Berufsschullehrender, aufzugreifen. Um zu er-
mitteln, welchen Beitrag diese zum bisher abstrakten Konzept der Lernortkooperation
leisten konnen, wurden deutschlandweit tiber 500 Studierende befragt. Aus iiber
1.300 Antworten konnten jeweils sechs Cluster zur Férderung der Lernortkooperation
auf den Ebenen der Information, der Koordination und der Kooperation ermittelt wer-
den. Dabei ist erstaunlich, dass fast ein Drittel nicht auf klassische Lernortkooperatio-
nen entfallen. Sondern dabei stehen bildungspolitische Manahmen, Mafdnahmen,
die Lehrende allein, mit externen Partnerinnen und Partnern oder in Kooperation mit
den Auszubildenden durchfithren kénnen, im Mittelpunkt. Diese wurden als ergin-
zende Mafnahmen handlungsorientiert aufbereitet.

Collaborations between vocational schools and companies are a core element of pro-
fessional vocational training in Germany. It is therefore important to take up the
perspectives of future stakeholders in this field, namely those of future vocational
school teachers. In order to determine what contribution they can make to the hitherto
abstract concept of the cooperation between vocational schools and companies, over
500 students were surveyed throughout Germany. From more than 1,300 responses,
six clusters each could be identified for promoting cooperation between vocational
schools and companies at the levels of information, coordination and cooperation. Itis
astonishing that almost a third of these clusters do not relate to traditional cooperation
between vocational schools and companies. Instead, the focus is on educational policy
measures, measures that teachers can implement alone, with external partners or in
cooperation with trainees. These were prepared as supplementary measures in an
action-oriented manner.

Schlagworte
Lernortkooperation, Mafinahmen, duale Berufsausbildung, Berufsschullehrende
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1  Lernortkooperation anwendbar machen

Lernortkooperationen sind fiir die Berufsbildung von fundamentaler Bedeutung und
gelten als Aushingeschild des Berufsbildungssystems in Deutschland (Dehnbostel
2020, S.11). Erst durch die Verschrinkung von Theorie und Praxis kénnen Auszubil-
dende optimal in ihrem Lernprozess unterstiitzt werden. Dabei ist die Lernortkoope-
ration auf der Makroebene ein theoretisch umfangreich beschriebenes Konstrukt.
Dennoch wird immer wieder festgestellt, dass Lernortkooperationen in der Praxis nur
unzureichend umgesetzt werden. Gessler (2017, S.189) sieht in den letzten 20 Jahren
keine Verbesserungen und in der Berufsschule und den ausbildenden Betrieben sogar
zwei komplett voneinander separierte Systeme. Lehrkrifte und Ausbildende schaffen
es nach ihm nicht Briicken zu bauen, wihrend von Auszubildenden erwartet wird,
wochentlich zwischen beiden Welten zu pendeln. Ein Grund dafiir ist, dass Lernort-
kooperation unterhalb der Makroebene weniger konkret definiert ist, sondern nur
Leuchtturmprojekte oder Beschreibungen auf einem pragmatisch-koordinierenden
Niveau zu finden sind (Falhauer 2020, S.472). Der Begriff der Lernortkooperation
tduscht auflerdem dariiber hinweg, dass fiir eine Realisierung immer noch Menschen
und keine abstrakten Institutionen miteinander kooperieren miissen. Deshalb fordert
Fafhauer (2020, S.472) Innovationsarbeit auf der Meso- und Mikroebene. Es stellt
sich entsprechend die Frage, wie Lernortkooperationen aussehen und praktisch um-
gesetzt werden kénnen. Ziel bleibt dabei Synergien zu generieren, die Auszubilden-
den in ihrer Handlungskompetenz unterstiitzen.

Da Berufsschullehrende noch am ehesten dazu bereit sind Lernortkooperation
zu unterstiitzen, wihrend Unternehmen den Fokus eher auf die Schaffung von Zu-
satzqualifikationen legen (Flake, Meinhard & Werner 2019, S.13), ist es sinnvoll, diese
Gruppe besonders zu unterstiitzen. Dazu benétigen Lehrende Orientierung und kon-
krete Maflnahmen, die sie anwenden konnen. Um diese zu erheben, wurde dem
Forschungsdesign dieser Untersuchung das Modell von Buschfeld und Euler (1994,
S.9ff.) mit den Ebenen Informieren, Koordinieren und Kooperieren als Ausgangs-
punkt zur Strukturierung zugrunde gelegt. Somit kénnen die Intensitit der Koopera-
tion erhoben und die einzelnen Ebenen mit praktischen Mafinahmen hinterlegt wer-
den.

2  Handlungsspielraum qualitativ betrachten

Das methodische Vorgehen charakterisiert sich durch offene Fragen, die schriftlich
von den Teilnehmenden beantwortet wurden. Auf diese Weise gibt es keine beeinflus-
senden Antwortalternativen und es wird nur erhoben, was die zukiinftigen Berufs-
schullehrenden selbst fiir nennenswert halten. Dabei konnten die Teilnehmenden
beliebig viele Mafnahmen zur Umsetzung von Lernortkooperation benennen. Die
Analyse und Kategorienbildung der Freitextantworten wurden dann mit der qualitati-
ven Inhaltsanalyse nach Mayring (2015) durchgefithrt. Da das Themenfeld der Lern-
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ortkooperation theoretisch bereits gut beschrieben ist, erfolgte die Auswertung in
einem ersten Schritt deduktiv anhand der Kooperationsebenen (Informieren, Koordi-
nieren, Kooperieren) des Modelles von Buschfeld und Euler (1994, S. 9 {f). Dies ermdg-
licht die Forschungsfrage hoch priskriptiv zu formulieren und mit der qualitativen
Inhaltsanalyse eine Engfithrung beim Auswertungsvorgang vorzunehmen (Kiihl-
meyer, Muckel & Breuer 2020). Das Datenmaterial wird dazu vollstindig — durch
Zuordnungen von Textstellen zu Kategorien — codiert, was der Strukturierung sowie
Vorarbeit zur Beantwortung der Fragestellung dient (Kuckartz 2016, S.25). In einem
zweiten Schritt wurden die benannten Handlungsempfehlungen innerhalb der drei
Kategorien in einem Co-Coding-Prozess induktiv geclustert. Dabei ergaben sich sechs
Cluster pro Kooperationsebene, fiir die jeweils ein stellvertretendes Ankerbeispiel
gesetzt wurde. Ziel ist es zum einen herauszufinden, auf welchen Ebenen sich die
meisten Mafnahmen bewegen, um zu bestimmen, auf welchem Kooperationsgrad
die meisten angehenden Lehrenden agieren. Zum anderen werden die abstrakten Be-
grifflichkeiten mit konkreten Handlungsempfehlungen hinterlegt.

Aussagen, die nicht in die klassische Theorie der Lernortkooperation passen,
wurden gesondert betrachtet. Ebenfalls mithilfe der qualitativen Inhaltsanalyse wur-
den entsprechende Textstellen induktiv aus dem Datenmaterial erschlossen. Dabei
ergaben sich vier Kategorien: Bildungspolitik, Austausch mit Azubis, Austausch mit Ex-
ternen, Lehrende fiir sich. Diese Ergebnisse, welche das nachfolgende Kapitel aufgreift,
flieRen in die Gesamtbetrachtung mit ein und ermoglichen Lehrkriften einen um-
fangreichen Spielraum, um selbst aktiv werden zu kénnen.

Die Stichprobe besteht aus iiber 600 angehenden Lehrkriften des Berufsschul-
lehramtes, die deutschlandweit schriftlich danach befragt wurden, welche Ideen sie
zur Stirkung der Kooperation zwischen Unternehmen und Berufsschulen haben. Da-
von konnten iiber 500 (N = 511) vollstindig ausgefiillte Fragebdgen ausgewertet wer-
den. Die Teilnehmenden studieren an 24 verschiedenen Hochschulen in zehn Bun-
deslindern. 60 Prozent der Befragten (N =308) haben selbst eine Berufsausbildung
absolviert oder begonnen. Das heifdt, mehr als die Hilfte der Befragten kennen entwe-
der gelungene Lernortkooperationen oder fehlende Abstimmungen aus eigener Er-
fahrung. Dies spiegelt sich auch in der Altersstruktur wider, denn knapp die Hilfte
der Teilnehmenden (N=248) sind bereits tiber 24 Jahre alt. Dennoch studieren
29 Prozent im ersten und nur 17 Prozent im letzten von fiinf Studienjahren. Da das
Geschlecht fiir die Beantwortung der Fragestellung irrelevant ist, wurde es, auch auf-
grund von Datenschutz und Datensparsambkeit, nicht erfasst.

3  Konkrete Malnahmen zu Umsetzung

Die Teilnehmenden benannten insgesamt 1.398 Mafinahmen zur Forderung der
Lernortkooperation. 910 dieser Mafnahmen bezogen sich auf eine klassische Lernort-
kooperation. Bei der Zuordnung zu den Kooperationsebenen ist grundsitzlich auf-
fillig, dass mehr angehende Lehrkrifte Mafinahmen der Ebene Informieren und Ko-
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ordinieren (jeweils 65 Prozent der Befragten) benennen. Eine wirkliche Kooperation
(benannt von 18 Prozent) zu realisieren scheint also herausfordernder zu sein, wih-
rend die ersten beiden Ebenen gleichwertig sind. Dies entspricht dem beschriebenen
Eindruck, dass Lernortkooperationen eher auf pragmatisch-koordinierendem Niveau
umgesetzt werden. Ferner gaben 33 Teilnehmende (sechs Prozent) an, keine Ideen zu
haben, wie eine Lernortkooperation geférdert werden kann. Insgesamt zeigten die
Studierenden sehr unterschiedliche und teilweise wenig reflektierte Vorstellungen
von Lernortkooperation.

Dennoch kénnen jeder Ebene sechs konkrete Cluster von Mafinahmen zugeord-
net werden. Tabelle 1 zeigt eine Ubersicht, welche im Folgenden detailliert beschrie-
ben und mit konkreten Handlungsempfehlungen erginzt wird. Dazu werden ausge-
wihlte MaRnahmen mit Ankerbeispielen direkt aus dem Datensatz belegt.

Tabelle 1: MaRnahmen nach der klassischen Lernortkooperation

Informieren

Koordinieren

Kooperieren

Gegenseitiges informieren liber
zu vermittelnde Inhalte

Inhalte und Lehrpline mit dem
Betrieb absprechen

Gemeinsame Entwicklung von
Lernzielen und Konzepten

Informationen tiber die Auszubil-
denden austauschen

Zeit und Umfang abstimmen

Gemeinsamer Unterricht

Persénlicher Kontakt zu Betrieben

Prifungsvorbereitung und
-aufgaben absprechen

Gemeinsames Coaching von
Auszubildenden

Ausbilder:innenabende

Gegenseitige Unterstiitzung bei
Technik- und Materialnutzung

Kooperationsprojekte mit den
Betrieben durchfuihren

Betriebsbesuche der Lehrenden

Lernaufgabe fiir den anderen
Lernort geben

Gemeinsame Dokumentation der
Lehre und des Lernfortschrittes

Datenbank/Lernplattform zum
Teilen von Lernmaterial

Klassen méglichst nach
Betrieben aufteilen

Gemeinsame Evaluation der
Zusammenarbeit zur stetigen

Weiterentwicklung

31  Informieren

Auf der Ebene des Informierens steht entsprechend der Informationsaustausch iiber
die zu vermittelnden Inhalte im Vordergrund. Dabei wird die Informationsweitergabe
hiufiger vom Betrieb als von der eigenen Gruppe der Lehrenden, bspw. in Form eines
Ausbilderabends gefordert. Letzterer dient auflerdem dem Aufbau von persénlichen
Beziehungen, welcher als besonders relevant fiir eine gelingende Lernortkooperation
eingestuft wird. ,Betriebsbesichtigungen, um ein besseres Verstindnis fiir die diver-
gierenden Abliufe in verschiedenen Unternehmen zu haben“ (Teilnehmer:in 321),
werden von vielen Studierenden benannt. Sie zeigen ein besonderes Interesse daran
sich die Betriebe der Auszubildenden anzusehen, um deren Praxiserfahrungen best-
moglich einschitzen zu kénnen. Einschrinkend hierbei ist die oft hohe Anzahl von
Betrieben in einer Klasse. Diese Mafinahme ldsst sich daher erst langfristig bei wie-
derkehrenden Betrieben vollstindig umsetzen. Fiir das Teilen von Informationen,
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Lernmaterialien und dem Lernplan spielen digitale Unterstiitzungen in Form von Da-
tenbanken und Lernplattformen fiir die Befragten eine zunehmende Rolle. Insbeson-
dere digitale Berichtshefte kénnen den Austausch férdern und wiren, da sie ohnehin
verpflichtend sind, mit keinem Mehraufwand verbunden. Die Praxis zeigt jedoch,
dass Berufsschullehrende kaum Einsicht in die Hefte nehmen (Neuburg & Schlenker
2021, S.861.). Die Befragten ordnen diese als Werkzeug fiir die Kommunikation zwi-
schen ihnen und den Auszubildenden, nicht aber mit den Betrieben ein.

3.2 Koordinieren

Um die Vermittlung von Theorie und Praxis lernforderlich zu gestalten, sollen Inhalte
und Lehrpline abgesprochen und zeitlich aufeinander abgestimmt werden. Durch
das gegenseitige Erginzen konnen Lerninhalte vertieft werden. Auflerdem werden
Redundanzen vermieden und organisatorische Prozesse optimiert. Dies gelingt bspw.
durch das Online-Berichtsheft, welches die Fehltage an beiden Lernorten auszihlt
oder die Einsichtnahme und Abstimmung bei der Kontrolle zwischen Berufsschule
und Betrieb erleichtert (Neuburg & Jorke 2022, S.209). Besonders intensiv sollten die
Priifungsvorbereitung und damit unter anderem die Aufgabenformate abgestimmt
werden. Das gegenseitige Stellen von Lernaufgaben fiir den jeweils anderen Lernort
wird als eine Moglichkeit gesehen den Wissenstransfer lernférderlich zu gestalten.
,Die Azubis kénnen Lernsituationen mit in den Betrieb nehmen und dort daran ar-
beiten oder Aufgaben aus dem Betrieb mit in die Schule nehmen und daran exempla-
risch eine Lernsituation bearbeiten“ (Teilnehmer:in 331). Damit entsprechende Un-
terstiitzung fiir die Auszubildenden gewihrleistet werden kann und diese Aufgaben
nicht zu Uberlastungen fithren, braucht es klare Absprachen. Viele Kooperationspart-
nerschaften in einer Klasse erschweren den Austausch, weshalb zumindest bei gro-
Ren Ausbildungsberufen darauf geachtet werden kann, die Klassen nach Betrieben
aufzuteilen. Bei den meisten Berufen ist dies aufgrund der geringen Anzahl an Aus-
zubildenden allerdings nicht umsetzbar. Ferner wiinschen sich die angehenden Be-
rufsschullehrenden eine gegenseitige Unterstiitzung oder sogar gemeinschaftliche
Nutzung von Technik und Materialien. So werden teilweise Riumlichkeiten in den
Schulen mit entsprechenden Geriten auch fiir Externe freigegeben.

3.3  Kooperieren

Auf der hochsten Ebene der Lernortkooperation soll eine kooperative Entwicklung
von innovativen Lernkonzepten und Lernzielen stattfinden. ,Gemeinsam Ziele abste-
cken, welche Kompetenzen verstirkt zu férdern sind und wie Inhalte aus der Berufs-
schule sich konkret in den beruflichen Alltag des Betriebs integrieren lassen (Teil-
nehmer:in 514). Um dies zu realisieren sind jihrliche Fachtreffen zu Beginn des
Schuljahres hilfreich. Nach der Planungsphase soll dann ein gemeinsames Coaching
der Auszubildenden durchgefiithrt werden. Dabei sollten Kooperationen nicht nur bei
Problemen, sondern als Begleitung aller Auszubildenden wahrgenommen werden.
Dazu, so betonen die Teilnehmenden, bedarf es einer Dokumentation der Lehre und
des Lernfortschrittes der Auszubildenden, die regelmifig abgeglichen werden. Zu-
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sdtzlich kénnen gemeinsamer Unterricht und die Durchfithrung von Kooperations-
projekten mit dem Betrieb die Arbeit unterstiitzen. Hierzu kénnen bspw. Ausbildende
als Fachleute in den Schulunterricht eingeladen oder Exkursionen in die Betriebe un-
ternommen werden. Letztere zeigen den Auszubildenden die Vielfiltigkeit ihres Be-
rufes. Auflerdem ist eine gemeinsame Evaluation der Zusammenarbeit notwendig,
damit die Lernortkooperation stetig weiterentwickelt und optimiert werden kann.

4  Lernortkooperation erweitern

Neben den bereits benannten Mafnahmen kamen Mafnahmen zum Vorschein, die
sich auflerhalb der klassischen Lernortkooperation bewegen. Die Teilnehmenden der
Studie gaben zusitzlich 488 Mafnahmen an, die zwar der Verbindung von Theorie
und Praxis oder der strukturellen Umsetzung dienen, aber nicht in Zusammenarbeit
mit dem Betrieb stehen. Diese Empfehlungen betreffen bildungspolitische Mafinah-
men (9 Prozent), den Austausch mit Auszubildenden (44 Prozent), mit weiteren Ak-
teurinnen und Akteuren (4 Prozent) oder die Lehrenden selbst in ihren Unterrichts-
vorbereitungen (43 Prozent). Damit stellen diese MafRnahmen keine Lernortkoopera-
tion im klassischen Sinne dar. Die Praxis zeigt, dass es nicht immer mdglich ist mit
Betrieben zu kooperieren. Griinde dafiir reichen von zu vielen verschiedenen Betrie-
ben und damit Kooperationspartnerschaften in einer Klasse, iiber Uberlastungen auf
betrieblicher Seite, bis hin zu fehlenden Ansprechpersonen. Deshalb werden auch
diese Maflnahmen (als Ubersicht in Tab. 2) kategorisiert dargestellt, um Lehrenden
weitere Aktionsmoglichkeiten aufzuzeigen.

Tabelle 2: Mainahmen jenseits klassischer Lernortkooperation

Bildungspolitische
Mafnahmen

Lehrende und
Auszubildende

Lehrende selbststindig
fiir sich

Weitere Akteurinnen
und Akteure

Schnittstellen aufbauen

Austausch mitden
Auszubildenden

Lernfeldorientierter
Unterricht

Kooperationen zwischen
den Betrieben

Stundenkontingente fiir
Lernortkooperation

Auszubildendenerfah-
rungen aus der Praxis
einbeziehen

Praxisorientierter
Unterricht

Kooperationen zwischen
Lehrenden

Gesetzliche
Verankerung der
Lernortkooperation

Dokumentation durch
Berichtsheft oder
Lerntagebuch

Verbindung von Theorie
und Praxis

Kooperationen zwischen
Berufsschulen

Lehrende brauchen
Praxiserfahrung

Exkursionen/Praxistage

Weiterbildungen/auf
dem Laufenden bleiben

Kooperationen zwischen
Auszubildenden

Praxisorientierteres
Studium

Vortréage von Fachleuten

Digitales Konzept
erstellen

Kooperationen mit
Kammern

Technikausstattung
an Schulen verbessern

Simulationen/3. Lernort

Hohe Eigenmotivation
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41  Bildungspolitische MaRnahmen

Die vielen und zeitaufwendigen Herausforderungen im Lehralltag fordern struktu-
relle MafRnahmen, die Rahmenbedingungen schaffen, in denen Lehrende Lernortko-
operationen aktiv gestalten kénnen. Werden schulinterne Schnittstellen aufgebaut,
insbesondere zu Betrieben, die regelmifig ausbilden, kénnen Kooperationen lang-
fristig gefestigt werden. Es ist wenig sinnvoll dies nur den wechselnden Lehrkriften
der Klassen jihrlich aufs Neue zu tiberlassen. Fiir diese wiederum ist ein Stunden-
kontingent fiir die Lernortkooperation férderlich, damit es nicht nur als Zusatzbelas-
tung angesehen wird, welche leicht tibergangen werden kann. Ferner ist die Lernort-
kooperation zwar im Berufsbildungsgesetz (BBiG § 2) mit dem Hinweis erwihnt, dass
eine solche stattfinden soll, nihere Erliuterungen fehlen jedoch. Damit beide Lern-
orte nicht nur parallel zueinander arbeiten, sollten alle Lindergesetze, wie bspw. in
Hamburg, um spezifische Empfehlungen zur Umsetzung erginzt werden. Ob diese
gewtiinschte gesetzliche Verankerung allerdings wirklich zur Verbesserung beitragt,
ist empirisch nicht gesichert (Biichter 2018, S.43). AuRerdem benennen die Teilneh-
menden die Praxiserfahrungen der Lehrkrifte. Dazu wird angemerkt, dass das Stu-
dium mehr Praxisanteile benotigt. ,Am besten mehr Fachdidaktik, praktische Ubun-
gen umso mehr Erfahrungen zu erleben; Denn mindestens 80 % von dem was ich
gelernt habe, kann ich nicht in der Schule verwenden“ (Teilnehmer:in 351). Weiterhin
stellen die zukiinftigen Berufsschullehrenden fest, dass die Lernortkooperation zu-
nehmend digital erfolgt. Entsprechend muss die technische Ausstattung an Schulen
gewihrleistet werden, um die Kommunikation bspw. iiber Lernplattformen umzuset-
zen.

4.2  Lehrende und Auszubildende

In der Praxis zeigt sich, dass die Zusammenfiihrung der Informationen aus beiden
Lernorten hiufig den Auszubildenden tiberlassen wird (Kohler & Neumann 2013,
S.21), weshalb es nicht verwunderlich ist, dass die meisten Mafnahmen dieses Clus-
ter betreffen. Die Studierenden wollen die persénlichen Erfahrungen der Auszubil-
denden in das Unterrichtsgeschehen einbauen. Der Grundgedanke besteht darin,
dass die Auszubildenden am besten ihre praktische Ausbildung beschreiben kénnen.
Im Verhiltnis zur klassischen Lernortkooperation, in der Auszubildende nur passiv
beteiligt sind, stehen sie hier im Mittelpunkt. Dies kann durch digitale Medien unter-
stiitzt werden, indem bspw. praktische Handlungsabldufe im Betrieb gefilmt und im
Unterricht dann Gemeinsamkeiten und Unterschiede zwischen den einzelnen Unter-
nehmen diskutiert werden. Die Lehrenden wiinschen sich zu erfahren, was genau im
Betrieb gelehrt wird. Auch hierbei kénnen Auszubildende selbst in Lerntagebtichern,
besser jedoch direkt mit einem gut gefithrten Berichtsheft Auskunft geben. Wird Letz-
teres digital gefiihrt, erleichtert dies die Einsichtnahme fiir Lehrende. Eine weitere
Mafinahme, damit auch in der Berufsschule die praktische Handlungskompetenz der
Auszubildenden geférdert werden kann, sind Simulationen im Rahmen des dritten
Lernortes. Zusitzlich konnen jihrliche Praxistage oder Exkursionen den Auszubil-
denden Einblicke in die Praxis auflerhalb ihres eigenen Betriebes gewihren und das
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Theoriewissen wirkungsvoll erginzen. ,Besuch von Betrieben zur besseren Praxisver-
zahnung, z. B. wenn in der Schule das Thema Lagerhaltung besprochen wird, Exkurs
zu einem Lager eines Partnerbetriebs” (Teilnehmer:in 313). Ferner unterstiitzen Vor-
trige von Fachleuten diese Lernprozesse weiter. Alle Mafnahmen dieses Clusters
miissen allerdings kritisch hinterfragt werden, wenn sie den Austausch mit den Be-
trieben ginzlich ersetzen.

4.3  Lehrende selbststindig fiir sich

Lehrende kénnen selbststindig die Verbindung von Theorie und Praxis stirken, wenn
sie diese bei ihrer Unterrichtsgestaltung stets als Grundmaxime befolgen und den
Unterricht praxisorientiert gestalten. Dazu eignet sich vor allem der lernfeldorien-
tierte Unterricht (Klusmeyer 2021, S.85). Dieser erlaubt es Lehrkriften flexibel auf die
Erfahrungen und das Vorwissen der Auszubildenden aus den Betrieben einzugehen.
Der Unterricht wird dafiir entsprechend in seiner zeitlichen Abfolge angepasst. Fer-
ner ist es fiir die Studienteilnehmenden klar, dass Lehrende sich durch die Teilnahme
an Tagungen und Weiterbildungen, dem Lesen von Fachliteratur und dem Austausch
mit Praktikerinnen und Praktikern auf dem Laufenden halten miissen. , Stetige Kon-
trolle der Lehrenden, so dass man nicht im Laufe der Jahre nachlisst. konstante Wei-
terbildungen, da sich im Bereich der Technik immer etwas verindert“ (Teilnehmer:in
166). Ein digital abgebildetes Konzept erméglicht dartiber hinaus den betrieblichen
Ausbildenden auf den Lernstand aus der Berufsschule zuzugreifen. Bei den Mafinah-
men dieses Clusters ist letztendlich vor allem die Eigenmotivation ausschlaggebend,
da Lehrkrifte nicht verpflichtet sind und Engagement immer mit zusitzlichem zeit-
lichen Aufwand verbunden ist.

4.4  Weitere Akteurinnen und Akteure

Um die Auszubildenden in ihrem Lernprozess zu unterstiitzen, konnen weitere Ak-
teurinnen und Akteure hinzugezogen werden. Dabei sollte zunichst der Kontakt
zwischen den Auszubildenden in der Klasse unterstiitzt werden, damit alle von allen
Praxiserfahrungen profitieren kénnen. Zusitzlich sollten Lehrkrifte den Austausch
zwischen den Betrieben in einer Klasse als ,Kontakt zwischen den verschiedenen
Ausbildungsbetrieben fordern“ (Teilnehmer:in 524). Dies gelingt bspw. auf Ausbilder-
tagen in der Schule, in denen sich alle Unternehmen vorstellen. Auflerdem sollten
auch innerhalb der Schule die Lehrkrifte aller Fachrichtungen gemeinschaftlich Ma-
terial und Lernkonzepte erarbeiten, um somit vielfiltige Perspektiven einzubeziehen.
Insbesondere in Bezug auf die Zwischen- und Abschlusspriifungen ist es auflerdem
sinnvoll, Kammern miteinzubeziehen, welche nach Goertz und Krone (2020, S.6)
ohnehin mehr Beachtung finden sollten.
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5  Lernortkooperation weitergedacht

Im Diskurs zur Lernortkooperation sollten die weiterfiihrenden Mafinahmen, neben
den Ebenen des Informierens, Koordinierens und Kooperierens, zusitzlich Bertick-
sichtigung finden. Sie sollen die Kooperation zwischen Unternehmen und Berufs-
schulen selbstverstindlich nicht ersetzen, sondern lediglich ergidnzen. Die Verzah-
nung der beiden Lernorte bleibt nach wie vor oberstes Ziel. Ein reines Ausweichen auf
diese MafRnahmen, wie es in der Praxis oft geschieht, wenn die Kommunikation zwi-
schen den Lernorten gestort ist, ist nicht anzuraten. Dennoch koénnen sie auf der In-
formationsebene gewinnbringend wirken, denn der Austausch mit den Auszubilden-
den oder weiteren Akteurinnen und Akteuren hat, ebenso wie Fortbildungen, zum
Ziel Informationen {iber die Praxis zu sammeln. Mafdnahmen wie der lernfeldorien-
tierte Unterricht bilden dariiber hinaus eine Basis fiir leichtere Abstimmungen mit
dem Betrieb. Die Mafinahmen begiinstigen damit letztendlich die Kooperation und
konnen im besten Fall zeitsparend wirken, da die Lernortkooperation bereits auf einer
hoheren Ebene ansetzen kann.

Damit Lernortkooperationen nicht zum Selbstzweck werden, muss die Wirksam-
keit der einzelnen Mafinahmen stetig evaluiert werden. Im Mittelpunkt miissen stets
die Auszubildenden und deren Unterstiitzung in ihrem individuellen Lernprozess
stehen. Die erginzenden Mafinahmen sollen die Einstellung zu Kooperation, gemes-
sen an Pitzolds Ebenen (2003), von einem pragmatisch-formalen oder pragmatisch-
utilitaristischen Verstindnis auf ein didaktisch-methodisches, im besten Fall sogar
auf ein bildungstheoretisches Kooperationsverstindnis anheben. Dies geschieht, in-
dem alle Beteiligten mehr Informationen tiber beide Lernorte erhalten. Auf diese
Weise kénnen Kooperationen unter der Primisse, den Lernprozess unterstiitzen zu
wollen, eingegangen und eventuell sogar Zielperspektiven fiir gesellschaftliches Han-
deln angestrebt werden. Durch diese Erginzungen wird die Lernortkooperation gro-
Rer gedacht und das Handlungsrepertoire der Beteiligten gesteigert.

6 Diskussion und Ausblick

Die Ergebnisse verdeutlichen, dass es fiir Lehrende nicht banal ist, neben den vielen
Herausforderungen, die ein Lehralltag beinhaltet, Lernortkooperationen umzusetzen.
Einerseits gibt es zwar viele verschiedene Ansatzpunkte, andererseits bleiben diese oft
auf einem Informations- und Abstimmungslevel. Das Konzept der Lernortkoopera-
tion braucht also mehr konkrete Beschreibungen, um die Umsetzungswahrschein-
lichkeiten zu erhéhen. Die analysierten Mafinahmen sollen vor allem Lehrkriften als
Anhaltspunkte und Inspirationsquelle dienen und ihnen durch die Einordnung in die
Kooperationsebene den jeweiligen Wirkungsgrad verdeutlichen. Es muss ein Be-
wusstsein dafiir geschaffen werden, dass eine erfolgreiche Lernortkooperation nicht
automatisch entsteht, wenn man sich einmal im Jahr mit den Betrieben trifft, sondern
dass es sehr genau darauf ankommt, was in welcher Intensitit vereinbart wird. Dabei
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ist es nicht nétig alle Mafnahmen durchzufiihren. Jede:r Einzelne kann abhingig
vom jeweiligen Kontext dazu beitragen die Zusammenarbeit zwischen den Lernorten
zu unterstiitzen. Die erginzenden Mafinahmen konnen dariiber hinaus Handlungs-
moglichkeiten erdffnen, die notfalls auch unabhingig vom Betrieb ergriffen werden
kénnen.

In weiteren Untersuchungen sollte die Ursache der bisher fehlenden Lernortko-
operationen betrachtet werden. Vielleicht scheitern diese nicht nur an dem Alltagsge-
schift und den unterschiedlichen Rahmenbedingungen der Dualpartner:innenschaft.
Beides sind nimlich fiir Lehrende eher stabile Faktoren, die nicht von ihnen beein-
flusst werden konnen. Die Ergebnisse deuten darauf hin, dass die Studierenden sehr
unsicher mit dem Konzept der Lernortkooperation sind. Deshalb konnte eine hinzu-
kommende Ursache die fehlende Thematisierung von Lernortkooperation im Stu-
dium und damit fehlendes Vorwissen sein. Dem folgend miissen angehende Berufs-
schullehrende erst in die Lage versetzt werden, eine Vorstellung zur Ausgestaltung
von Lernortkooperationen zu entwickeln. An diesem Punkt gilt es sie zukiinftig ge-
zielter zu unterstiitzen.
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Qualitit beruflicher Lernaufgaben —
Implikationen fiir die fachliche und berufs-/
fachdidaktische Professionalisierung von
Lehrkréften
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Abstract

Eine der Gelingensbedingungen fiir kognitiv aktivierenden Unterricht sind logisch
durchdachte, aufeinander aufbauende Aufgabenstellungen, die Lernende anregen,
Sachverhalte zu hinterfragen und miteinander in Beziehung zu setzen. Im vorliegen-
den Beitrag wird die Qualitit von Lernaufgaben in einem Beleg zu schulpraktischen
Ubungen (SPU) analysiert, indem diese auf ihre innere Logik untersucht werden. Zu-
dem werden die vorangehende sachlogische Strukturierung der Inhalte sowie die
hierfur genutzten Lehrbiicher aus dem berufsbildenden Bereich einbezogen, um zu
uberpriifen, inwiefern fehlende Zusammenhinge im Beleg auf die liickenhafte Dar-
stellung der Inhalte in den Lehrbiichern zuriickzufiihren sind. Die Ergebnisse zu
einem ausgewihlten Inhaltsaspekt bestitigen diese Annahme.

Dartiber hinaus wurde ein Lehrbuch aus dem Bereich Studium und Wissen-
schaft (Dettmering & Kollmann 2019) analysiert. Der gleiche Inhaltsaspekt wurde
darin deutlich besser untersetzt. Die Liicken in den Argumentationslinien der Berufs-
schullehrbiicher kénnen demnach durch erginzende fachwissenschaftliche Textquel-
len geschlossen werden. Ob Studierende sie nutzen, setzt voraus, dass sie die Liicken
als solche erkennen und ihnen auch die notwendige Relevanz fiir die zu unterrichten-
den Inhalte beimessen.

One of the prerequisites of cognitively activating teaching are logically reasoned and
sequenced tasks activating students to question and relate facts with one another.

In this article, the quality of learning tasks in a teaching concept outlined in paper
on first teaching practices of a teacher student were analysed according to their inner
logic. In addition, the preceding content structure and the applied textbooks of the
vocational training sector were included in the analysis to check if missing content
relations in the student's paper can be attributed to missing content relations in the
textbooks. The results confirm this notion. Moreover, a textbook applied in the aca-
demic field (Dettmering & Kollmann 2019) was included in the analysis. The elabora-
tion on the selected content was significantly better. The missing content relations in
the textbooks applied in the vocational training sector can therefore be compensated
by textbooks applied in the academic field. If students make use of the latter depends
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on their ability to recognize the gaps in lines of argumentation and to judge the miss-
ing content relations as being relevant for the content to be taught.

Schlagworte
Concept Maps, Argumentationslinien, Sachlogische Strukturierung, berufsdidakti-
sche Unterrichtsanalyse

1  Qualitit beruflicher Lernaufgaben im Spannungsfeld
zwischen Anspruch und Wirklichkeit

Zur Qualititssicherung schulischer Bildung gab die Kultusministerkonferenz 2004
Standards fur die Lehrerbildung heraus und definierte hieriiber die von Lehrkriften
zu erflillenden Anforderungen. Eine wesentliche mit dem Berufsbild verbundene
Kernaufgabe ,ist die gezielte und nach wissenschaftlichen Erkenntnissen gestaltete
Planung, Organisation und Reflexion von Lehr- und Lernprozessen sowie ihre indivi-
duelle Bewertung und systemische Evaluation. Die Qualitit beruflichen Unterrichts
wird entscheidend durch die Professionalitit der verantwortlichen Lehrenden be-
stimmt“ (KMK 2004, S. 3). MaRgebend fiir die Unterrichtsqualitit ist, dass Lehrende
Lernanlisse bieten, durch die sich Lernende komplexe (berufliche) Sachverhalte erar-
beiten kénnen. Der Erarbeitungsprozess sollte idealerweise tiber logisch durchdachte,
aufeinander aufbauende Aufgabenstellungen erfolgen, die anregen, die Sachverhalte
zu hinterfragen und miteinander in Beziehung zu setzen. Fiir die kompetenzorien-
tierte berufliche Bildung sind die beruflichen Arbeitsaufgaben tibergeordnete didakti-
sche Bezugs- und Orientierungspunkte. Die (theoretische) Bewiltigung einer neuen
konkreten beruflichen Arbeitsaufgabe stellt fiir die Auszubildenden eine Problemstel-
lung dar. Die Auseinandersetzung mit derselben folgt der allgemeinen Struktur eines
Problemléseprozesses, wodurch sich verschiedene Teilaufgaben folgerichtig ergeben.
Enthalten diese Teilaufgaben fiir die Lernenden unbekannte Aspekte, stellen sie zu-
gleich Lernaufgaben dar. Letztlich werden also tiber den Problemldseprozess (Bewil-
tigung beruflicher Arbeitsaufgaben) die Inhalte und die strukturelle Anordnung der
Lernaufgaben determiniert.

Die Herausforderung der Fach- bzw. Berufsdidaktik besteht darin, Lehramtsstu-
dierende dazu zu befihigen, berufliche Arbeitsaufgaben aus der Perspektive des Novi-
zen zu analysieren, die innewohnenden Lernpotenziale (im Sinne von Ziel-Inhalts-
Relationen) zu erschlieflen und Lehr-Lern-Settings als Prozesse der ErschlieRung
beruflicher Arbeitsaufgaben zu gestalten. Hierfiir miissen Lehramtsstudierende be-
rufsdidaktisches Wissen mit Inhalten aus den Fachwissenschaften sowie der Berufs-
arbeit verkniipfen konnen. Denn bevor Prisentations-, Antwort- und Aufgabenfor-
mate gewihlt und die Aufgabensets logisch sequenziert werden kénnen, miussen die
jeweils zugrunde liegenden Inhaltsstrukturen herausgearbeitet und berufsdidaktisch
bewertet werden. Ist das vorhandene Fachwissen der Lehramtsstudierenden nicht
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ausreichend, so sollte dieses (im besten Fall) mithilfe fachwissenschaftlicher Texte wie
Lehrbiichern und Arbeitsanalysen erschlossen werden.

Logische Briiche in Unterrichtskonzepten sind ein Indiz dafiir, dass die fach-
lichen Sachverhalte nicht ausreichend aufgearbeitet bzw. durch die verwendeten Text-
quellen auch nicht dargelegt wurden. Wie liickenhaft Argumentationslinien von Lehr-
buchtexten sind, zeigten bereits Textanalysen zu den Themen Wasser (Diiwel, Eich-
horn & Niethammer 2022), Chromatografie (Diiwel, Eichhorn & Niethammer 2019)
und Erdol (Dawel 2019). Solche Liicken lassen sich tiber die Nutzung mehrerer Text-
quellen schliefRen, nur scheinen sich Lehramtsstudierende hiufig bei der Inhaltsauf-
bereitung auf wenige der im schulischen Bereich eingesetzten Lehrbiicher zu be-
schrinken. Zumindest werden Begriindungszusammenhinge hiufig vernachlissigt,
die fiir das tiefere Verstehen eines Sachverhaltes und der damit verbundenen Pro-
blemstellungen relevant sind.

Das zeigt sich auch in den Unterrichtskonzepten, die Studierende in den Praxis-
phasen an berufsbildenden Schulen wie den schulpraktischen Ubungen (SPU) pla-
nen und umsetzen. Die Unterrichtskonzepte weisen hiufig Mingel auf, welche von
fehlendem Praxisbezug bis hin zu logischen Briichen in der Abfolge von Aufgaben
sowie in den Aufgabenstellungen selbst reichen. Letzteres fithrt zu folgenden For-
schungsfragen, denen anhand eines Unterrichtsbeispiels zum Thema Putze' nachge-
gangen wird:

« Welche logischen Briiche sind im Unterrichtskonzept der/des Studierenden er-
kennbar (Aspekt der Aufgabenqualitit)?
« Lassen sich diese fehlenden fachlichen Zusammenhinge auf die verwendeten

Fachtextquellen (hier: Lehrbiicher) zuriickfithren?

2 Forschungsmethodisches Vorgehen

Zur Beantwortung der Forschungsfragen wurde die studentische Unterrichtspla-
nung, die im Rahmen der SPU der beruflichen Fachrichtung Farbtechnik erstellt und
umgesetzt wurde, danach analysiert, welche lernbedeutsamen Inhaltsrelationen
die/der Studierende herausgearbeitet hat (Sachstrukturanalyse) und inwiefern die da-
raus abgeleiteten Aufgabenstellungen, inklusive der Erwartungsbilder, deren Anord-
nung sowie die intendierten Lehrziele? logisch aufeinander abgestimmt sind.
Grundlage dieser Analyse war, dass zunichst zum ausgewihlten Unterrichtsin-
halt eine Sachstrukturanalyse von Fachleuten unter Verwendung einschligiger Fach-
literatur vorgenommen wurde. Fiir die spitere Standardisierung der Aussagen in der
studentischen Arbeit sowie der Fachliteratur wurde hierzu ein Experten-Concept Map
erstellt (vgl. Diiwel 2020, 2019, 2018; Diiwel et al. 2022, 2019) und alle Inhaltseinheiten

1 Eshandelt sich um ein zentrales Querschnittsthema sowohl in der Ausbildung fiir Maler:innen (z. B. Lernfeld 2: Nichtme-
tallische Untergriinde bearbeiten oder Lernfeld 7: Dimm-, Putz- und Montagearbeiten ausfiihren) als auch im Lehramts-
studium der beruflichen Fachrichtung Farbtechnik.

2 Im Idealfall werden sie Lernziele der Lernenden, wenn Lernende die von Lehrkriften gesetzten Lehrziele fur sich als Lern-
ziele annehmen (vgl. Minnameier 2005:191).
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in Propositionen tiberfithrt. Mit diesen Propositionen werden dann die in den unter-
schiedlichen Texten dargelegten Begriindungszusammenhinge sowie die gewihlten
Argumentationslinien verglichen.

3 Analyse von Unterrichtskonzepten und den zugrunde
gelegten Fachtextquellen aus berufsdidaktischer Sicht

Im Abschnitt 3.1 werden zunichst Ansitze zur sachlogischen Strukturierung fiir die
berufsdidaktische Analyse im Allgemeinen und zum Thema Putze im Besonderen
erldutert. Daran ankniipfend wird im Abschnitt 3.2 ein konkretes Unterrichtskonzept
danach untersucht, wie diese Inhalte thematisiert werden. Betrachtet werden hierzu
die Motivation/Zielorientierung, die formulierte Problemstellung und Aufgaben so-
wie Erwartungsbilder. Abschnitt 3.3 fokussiert auf den Vergleich der Begriindungszu-
sammenhinge sowie der Schliissigkeit der Argumentation zu einem Inhaltsaspekt
(vgl. Diiwel 2020, S.104 ff.; Diiwel et al. 2019, S. 3 ff.), wie sie in einem Beleg und in der
dazugehorigen Fachliteratur vorkamen.

31  Ansitze zur sachlogischen Strukturierung fiir die berufsdidaktische
Analyse

Voraussetzung fiir die Entwicklung und Analyse schliissiger Argumentationslinien
als Merkmal eines nachvollziehbar aufgebauten und kognitiv aktivierenden Unter-
richtsverlaufs ist die sachlogische Strukturierung der Inhalte. Fiir die berufsbezogene
Bildung umfasst diese alle Inhalte, die im Kontext beruflicher Arbeitsaufgaben rele-
vant sind. Thre Strukturierung erfordert zwei Perspektiven, die aufeinander zu bezie-
hen sind:

« Zum einen konnen die Inhalte gemif der folgerichtigen Anordnung der nétigen
Denk- und Handlungsschritte betrachtet werden, womit das handlungsbezogene
Wissen fokussiert wird.

« Zum anderen stellt jeder Denk- und Handlungsschritt eine Prozesseinheit dar,
die iber verschiedene Inhaltsrelationen charakterisiert/begriindet bzw. auch op-
timiert werden kann. Dieses Begriindungswissen ist als sach- oder fachbezoge-
nes Wissen zuginglich.

Ausgehend vom Anspruch der kompetenzorientierten Ausbildung, die Beziige zu be-
ruflichen Arbeitsaufgaben voraussetzt, bietet es sich an, die Inhalte von der Arbeits-
ausfithrung her zu entfalten. Damit wird mit der Strukturierung des handlungsbezo-
genen Wissens begonnen und die Analyse des fachbezogenen Wissens nachgeordnet.
Das umgekehrte Vorgehen wire aber ebenso moglich.

Handlungsbezogenes Wissen
Fir die Arbeitsaufgabe ,Verputzen einer Wand oder Decke*, welche dem Aufgabentyp
,Herstellen einer bautechnischen (Teil)Konstruktion“ entspricht, sind folgende Denk-
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und Handlungsschritte zur Vorbereitung der praktischen Durchfiihrung charakteris-
tisch3:
1. Richten/Zielanalyse:
impliziert das Erfassen der Kundenwiinsche wie z. B.
— isthetische Anspriiche an die Neubeschichtung abstimmen
— Kosten- und Zeitrahmen abstecken.
2. Orientieren/Situationsanalyse:
umfasst u. a. das Definieren von Anforderungen an den Untergrund, die sich aus
der Umgebung und der spiteren Nutzung ableiten lassen:
— Artund Beschaffenheit des Untergrundes priifen,
— Mingel und MaRnahmen zu deren Beseitigung dokumentieren
— personliche, technische und rechtliche Anforderungen erkunden.
3. Entwerfen:
umfasst ggf. auch das Vergleichen von Gestaltungsvarianten/Behandlungsmaf-
nahmen des Untergrundes, um verschiedene Losungsvorschlige anbieten zu
konnen:
— einen oder mehrere Beschichtungsstoffe/Beschichtungssysteme auf Grund-
lage der oben definierten Anforderungen auswihlen
Material verschiedener Hersteller (unterschiedliche Kosten, Qualitit) ver-
gleichen
geeignete Bearbeitungsarten auswihlen
Werk- und Hilfsstoffe sowie Werkzeuge und Arbeitsmittel auswihlen
Arbeitsplan/Arbeitszeiten (Untergrund vorbereiten, Beschichtungsstoff vor-
bereiten, Beschichtungsstoft auftragen, Erhirtungszeiten beachten, mog-
liche Zweit- oder Drittbeschichtung zeitlich kalkulieren) erstellen
4. Entscheiden fiir eine der entworfenen Varianten:
— durch Abwigen von Vor- und Nachteilen begriindet fiir einen Putz entschei-
den
— Arbeitsplan/Arbeitszeiten entsprechend anpassen
5. Durchfiihren:
umfasst das Ausfiithren der Arbeiten (in der Berufsschule nicht unbedingt prak-
tisch)
— Handlungsschritte, eventuelle Handhabung/Wartung von Maschinen und
Werkzeugen durchdenken
— Untergrund vorbereiten
— Beschichtung vorbereiten und auftragen
6. Kontrolle:
umfasst die Erfiillung der Anforderungen der fertigen Beschichtung
— Oberfliche auf vollstindige Aushirtung tiberpriifen
— mogliche Fehler dokumentieren
— Kundenzufriedenheit sicherstellen.

3 InAnlehnung an die Komponenten zur Handlungsregulation nach Hacker (1986); vgl. Niethammer (2006).
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Fiir die sachgerechte Ausfithrung dieser Denk- und Handlungsschritte sind sach- und
fachbezogene Inhaltsrelationen herzustellen, die im Folgenden erldutert werden.

Sach- bzw. fachbezogenes Wissen

Die Inhaltsrelationen, die das Begriindungswissen fiir die verschiedenen Denk- und
Handlungsschritte darstellen, sind zunichst fiir jeden Prozessschritt differenziert zu
betrachten, kénnen letztlich aber auch prozessschrittiibergreifend bedeutsam sein.

Putz kann zunichst als ein Element einer bautechnischen Konstruktion (Wand
oder Decke) verstanden werden, das konkrete Funktionen zu erfiillen hat, wie Schutz
und Schmuck (i. S. der Asthetik) der Wand oder Decke. Dariiber hinaus kénnen wei-
tere ,funktionalisierbare“ Effekte auftreten, z. B. die klimaregulierende Wirkung fiir
Innenrdume.

Uber diese auf das einzelne Element bezogenen Funktion-Konstruktions-Bezie-
hungen hinaus sind Wechselwirkungen mit anderen Konstruktionselementen (Un-
tergrund, weitere Beschichtungen oder auch Putzprofile) relevant. Diese Wechselwir-
kungen resultieren aus den Figenschaften und dem Verhalten der jeweiligen Bau-
stoffe, die folglich auch vertieft in ihrer Materialitit verstanden werden miussen. Fir
die Betrachtung von Materialien kénnen Zusammenhinge zwischen deren Verwen-
dung, Umgang, Pflege und deren Verhalten/Eigenschaften in den Vordergrund tre-
ten, wobei Verhalten und Eigenschaften wiederum tiber den Aufbau der Materialien
begriindet werden (Ursache-Wirkungs-Zusammenhinge). So verursacht der Aufbau
der Putze (Porositit, Gefiige) deren Eigenschaften und Verhalten (Festigkeit und
Saugfihigkeit). Der Aufbau selbst wird tiber die Aushirtung der Putze (Aushirtungs-
prozesse) bestimmt.

Das Verstindnis dieser Zusammenhinge setzt Modellvorstellungen zum Gefiige
und zu den ablaufenden Prozessen wie Kraftverliufen bzw. Kapillaritit voraus. Der
Aufbau des Gefiiges resultiert aus dem Reaktionsverhalten und letztlich der chemi-
schen Struktur einzelner Bestandteile im Putz, hier des Bindemittels. So fiihrt z. B.
Kalkzement gegentiber reinem Kalk als Bindemittel zu einer geringeren Porositit und
damit geringeren Saugfihigkeit des Putzes.* Fiir die Erhirtungsreaktion von Putzen
als Beschichtungsstoff ist zudem auch die Saugfihigkeit des Untergrundes auf das im
Putz enthaltene Bindemittel abzustimmen. Ist bei einem Kalk- oder Kalkzementputz
die Saugfihigkeit des Untergrundes zu hoch, wird dem frisch aufgetragenen Putz zu
schnell das Wasser (Reaktand in der Erhirtungsreaktion) entzogen, sodass es zur
Rissbildung in der Putzbeschichtung kommen kann.

Die Frage nach den Ursachen von Eigenschaften oder Reaktionen des Baustoffes
erfordert daher die Auseinandersetzung mit dessen Aufbau auf verschiedenen Be-
trachtungsebenen. Im einfachen Fall reicht die Betrachtung des Materials in seiner
Gefligestruktur (= Makro- oder Mikroebene). Zum Teil kénnen die Ursachen aber
auch nur iiber die Substanzstruktur® der einzelnen Bestandteile im Baustoff geklart

4 )e héher der Zementanteil im Putzgemisch, desto geringer ist die Porositit und Saugfahigkeit der ausgehirteten Putz-
schicht.
5 Der Fokus liegt hier auf der molekularen Ebene der im Gefiige enthaltenen Substanzen.
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werden (= Submikroebene). Fiir die Gestaltung von Unterricht muss die erforderliche
inhaltliche Tiefe tiber die Anforderungen in der Arbeitswelt bestimmt werden. Die
Sicherung der Passfihigkeit der Inhalte und der Lernausgangslagen der Lernenden
ist dann eine methodische Aufgabe der Lehrkraft.

3.2 Analyse eines Unterrichtskonzeptes auf innere Logik

Die Analyse des hier erlduterten Unterrichtskonzeptes umfasst drei aufeinanderfol-
gende Unterrichtseinheiten a 45 Minuten zur Sanierung eines Treppenhauses und
den damit verbundenen Betrachtungen zum Untergrund. Analysiert wurde die Pass-
fihigkeit der sachlogischen Strukturierung und der gewihlten Problemstellung mit
den daraus abgeleiteten Teilaufgaben und Erwartungsbildern. Logische Briiche in der
sachlogischen Strukturierung und in der Verlaufsplanung des Unterrichts wurden
gekennzeichnet.

In dem untersuchten Beleg beschrinkt sich die sachlogische Strukturierung auf
das Aufzihlen von Fakten, die nicht miteinander in Beziehung gesetzt, sondern nur
nach Kategorien geordnet werden. Die genannten Fakten zu Putzmértelgruppen, de-
ren Zusammensetzung, Eigenschaften und Verwendung, Mindestdruckfestigkeit, Er-
hirtungsbedingungen und -zeiten sind nahezu deckungsgleich mit den im Lehrbuch
aufgefiihrten Tabellen einer DIN-Vorschrift (DIN 18550). Begriindungszusammen-
hinge, die ein tieferes Verstindnis ermdglichen, fehlen. Sie sind bedeutsam, wenn
eine Putzart begriindet auszuwihlen ist oder vor Ort unerwiinschte Phinomene auf-
treten, die sachgerechtes Handeln erfordern. Dariiber hinaus werden durch die Erar-
beitung solcher Begriindungszusammenhinge Verstehensprozesse erst angeregt, wie
sie im vorliegenden Unterrichtskonzept nicht zum Tragen kommen.

Die Problemstellung fiir die drei dargestellten Unterrichtsstunden ist ein fiktiver
Kundenauftrag, in dem ein Treppenhaus neu verputzt werden soll. Gemifl der Ver-
laufsplanung der ersten beiden Unterrichtseinheiten sollen sich die Lernenden in
Gruppenarbeit mit den verschiedenen Putzarten zur Neubeschichtung auseinander-
setzen und einen Putzmortel einer der vier mineralischen Putzmértelgruppen nach
der DIN 18550 zuordnen und charakterisieren. Informationen werden tiber das Lehr-
buch sowie das Etikett eines bereitgestellten Putzmoértelsacks zur Verfiigung gestellt.
Erst in der dritten Unterrichtseinheit werden Aspekte zum Untergrund (Priifmetho-
den, Mingel, Mafinahmen zur Vorbereitung des Untergrundes) erarbeitet, die in der
Logik des beruflichen Handelns vor der Auswahl eines passenden Oberputzes fiir die
Neubeschichtung des Treppenhauses betrachtet werden miissten. Diese Einheit wird
im Detail betrachtet.

Zur Reaktivierung der in den ersten beiden Unterrichtseinheiten erarbeiteten Fak-
ten tiber Putzgruppen erhalten die Lernenden ein Arbeitsblatt. Auf dem Arbeitsblatt
sind zwei Liickentexte zur Definition von Putz und den Aufgaben von Putzen/Putz-
systemen vorgegeben sowie eine Tabelle zu den Putzgruppen, in die Putzart, Eigen-
schaften, Verwendung und Inhaltsstoffe einzutragen sind. Nach dem Ausfiillen des
Arbeitsblattes wird zum Thema Untergrundpriifungen iibergeleitet. In Partnerarbeit

6 Diese DIN istzwar veraltet, aber im Handwerk immer noch gebrauchlich.
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haben die Lernenden zu jeder Priifungsart (z. B. Feuchtigkeit, Oberflichenfestigkeit,
Saugfihigkeit, Risse etc.) die Priifmethode, die Erkennung der Merkmalsauspriagung
sowie technische Hinweise und MaRnahmen auf einem weiteren Arbeitsblatt tabella-
risch zu erfassen.
Im Anschluss erhalten die Lernenden folgende Vorgaben’ zum Untergrund im
Treppenhaus:
« besteht aus Kalkzementputz (dazu brauchen Sie keine MaRnahme eintragen, da
dies eine Feststellung ist),
« er sandet stellenweise leicht,
. weist leichte Haarrisse und Fugen an den Putzkanilen, einige lose, nicht haf-
tende Stellen, einige Unebenheiten und alte Verspachtelungen,
« geringe Alkalitit ist noch vorhanden.

Anhand dieser Vorgaben sind die Mafnahmen zur Behebung der festgestellten Min-
gel bei der Untergrundpriifung auf der zweiten Seite des zweiten Arbeitsblattes einzu-
tragen (s. Abb. 1).

Ergebnisse der Untergrundpriifung
Tragen Sie die Ausbesserungsmalinahmen und die Reihenfolge der Ausfilhrungsarbeiten.
Nummerieren Sie diese von 1 bis 5.

Erkennung :Technische Hinweise und MaRnahmen Nr.
Der Untergrund besteht aus Kalkzementputz

Sandet stellenweise leicht

Weist leichte Haarrisse und Fugen an den
Putzkanallen

Einige lose, nicht haftende Stellen

Einige Unebenheiten und alte
Verspachtelungen

Geringe alkalitat ist noch vorhanden

Risssanierung
Wahlen Sie die geeigneten Systeme fir die Risssanierung im Treppenhaus, die beide Rissarten
beheben. Nutzen Sie dafir das Buch Malerfachkunde auf der S, 191,

Antwort:

Entscheiden Sie siech fir ein System und Begriinden Sie Ihre Entscheidung.

Abbildung 1: Ausschnitt Arbeitsblatt zur Untergrundpriifung

Die Aufgaben zur Risssanierung, die auch in der Unterrichtsverlaufsplanung explizit
von der Lehrperson gestellt werden, sollen hier genauer betrachtet werden. Sie sind
deshalb in Tabelle 1 gesondert aufgefithrt und um die Angaben zum Erwartungsbild
und Bemerkungen vonseiten der Autorinnen erginzt.

7  Die Formulierungen wurden im Wortlaut tibernommen. Sie sind grammatisch nicht konsistent formuliert, wie am zweiten
und letzten Anstrichpunkt zu sehen ist.
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Tabelle 1: Sequenzierung der Teilaufgaben zur Risssanierung

Aufgaben

Erwartungsbild

Bemerkung

1.

Tragen Sie die Ausbesserungs-
maRnahmen und die Reihenfolge
der Ausfithrungsarbeiten ein.

. Nummerieren Sie diese von

1bis 5.

Offen bleibt, nach welchen Kriterien die
Lernenden die Reihenfolge der Ausfiihrungs-
arbeiten bestimmen kénnen.

. Wahlen Sie die geeigneten Sys-

teme fiir die Risssanierungim
Treppenhaus, die beide Rissarten
beheben. Nutzen Sie dafiir das
Buch Malerfachkunde auf der
S.191 und Fachwissen Maler und
Lackierer S.83 und 84'. (Das
Buch austeilen)

Erkennung
»Sandet [...] leicht*;
MafRnahmen ,mit
putzfestigendem
Grundbeschich-
tungsstoff behan-
deln (Tiefen-
grund)“; Nr. 4; [...]

Erwartungsbild ist im Beleg vollstindig; Bsp.
dient nur zur Veranschaulichung.

. Entscheiden Sie sich fiir ein

System

Fuir beide Rissarten
kann man die Sys-
temellll, V, VI, VII

Entscheidungsaufgabe, die anhand der
Tabellenangaben im Lehrbuch gel6st werden
kann; die Losung ist falsch, denn bei Haarris-

verwenden sen treffen nur Systeme | bis V, bei Fugenris-
sen I, 111, V, VI und bei baugrundabhingigen
Rissen V, VIl zu; fiir den Ln fehlt Information,
zu welcher Rissart ,,Fugen im Putzkanal“ ge-
héren; betrachtet man die drei genannten

Rissarten, kime nur System V infrage.

5. Begriinden Sie lhre Entscheidung | k. A. Erwartungsbild fehlt, Begriindung wird nicht
erarbeitet bzw. beruht auf Zuordnung ent-
sprechend der Tabelle im Lehrbuch, ohne ex-

pliziert zu werden.

TInformationen tber Rissberbriickungssysteme finden sich in der 5. Auflage auf S. 92-93.

Die Vertiefung zur Risssanierung erfolgt, ohne Ursachen der Rissbildung zu betrach-
ten. Diese sind allerdings zentral fiir die weiterfithrenden Entscheidungen. Die ge-
nannten Mingel des Untergrundes wie stellenweises Absanden, leichte Haarrisse so-
wie einige lose, nicht haftende Stellen liegen hiufig in einer zu hohen Saugfihigkeit
des Untergrundes begriindet. Die Kenntnis solcher Ursache-Wirkungs-Zusammen-
hinge ist Voraussetzung dafiir, vor Ort schnell und wirksam Behandlungsmafinah-
men ableiten zu kénnen, die dann auch dem Kunden als Handlungsoptionen entspre-
chend zu erkliren sind. Dariiber hinaus konnen erneute Beschichtungsmingel ver-
mieden werden, wenn die relevanten Ursachen bekannt sind und méglichst behoben
werden. Die unterrichtliche Behandlung komplexer Ursache-Wirkungs-Zusammen-
hinge zu Schiden an Untergriinden erfordert die jeweiligen Sachverhalte herauszuar-
beiten und im Sinne schliissiger Argumentationslinien miteinander zu verkniipfen.

3.3  Fachtextvergleich zum Thema ,Putze“

Anhand des Aspektes der Saugfihigkeit des Untergrundes werden die Texte im Beleg
und in der Fachliteratur verglichen. Um die sachlogischen Zusammenhinge zu ver-
anschaulichen, wird in Abbildung 2 ein Ausschnitt aus dem Experten-Concept Map
gezeigt.
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Das handlungsbezogene Wissen wird in diesem Ausschnitt des Concept Maps nicht beriicksichtigt.

8
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Innerhalb eines Concept Maps sind immer zwei Konzepte (Begriffe) iiber eine Rela-
tion verbunden, die zusammen eine Proposition (Aussage) ergeben. Wenn eine Rela-
tion zwischen zwei Konzepten nur unter spezifischen Bedingungen gegeben ist, sind
Bedingungen fiir Eigenschaften/Verhaltensbedingungen Teil der Relation. Geht es
um Eigenschaften (als Konzept), die unterschiedliche Ausprigungsgrade aufweisen,
dann ist die Spezifikation des Konzeptes im Concept Map Teil der Relation. Ein Bei-
spiel dazu ist die Proposition, die den Zusammenhang zwischen der Saugfihigkeit
des Untergrundes und dem Wasserentzug der Putzschicht beschreibt: Saugfihigkeit
des Untergrundes (Vorbereichskonzept) hoch fiihrt zu schnell® Wasserentzug der
Putzschicht (Nachbereichskonzept). Bei dieser Relation sind hoch und schnell Spezifi-
kationen des Vor- bzw. Nachbereichskonzeptes.

Insgesamt wurden 364 Propositionen formuliert und nach sechs Hauptkatego-
rien geordnet:

1. Konstruktion (K)

Funktion — Anwendung
Eigenschaften (fett umrandete Konzepte)
Verhalten Putz und Bindemittel
Verhaltensbedingung (Schrift kursiv)
Gebrauchs- und Rahmenbedingungen

ok wnN

Innerhalb der Hauptkategorien wurden logisch aufeinander aufbauende Propositio-
nen zu einer Propositionskette zusammengefasst. Insgesamt wurden 54 Propositions-
ketten gebildet.

Obwohl das Konstruieren dieser Propositionen relativ komplex sowie zeitauf-
wendig ist und einige Korrekturschleifen'® erfordert, ist diese kleinschrittige Vorarbeit
notwendig, um verschiedene Textquellen zu standardisieren.

Um Antworten auf eine Fragestellung — wie z. B. ,Welche Saugfihigkeit des Un-
tergrundes ist fiir ein fehlerfreies Beschichtungsergebnis erforderlich?“ — im Sinne
schliissiger Argumentationslinien ableiten zu konnen, miissen Propositionen aus
verschiedenen Propositionsketten aufeinander bezogen werden (vgl. Diwel 2020,
2019; Duwel etal. 2019). Werden dabei Zusammenhinge zwischen Aussagen ver-
schiedener Hauptkategorien hergestellt, sind auch die Propositionen unterschied-
licher Hauptkategorien und Propositionsketten zu kombinieren (s. Tab. 3).

Zur Begriindung, warum die Saugfihigkeit des Untergrundes bei Kalkzement
als Bindemittel im Putz nicht zu hoch sein darf, wurden aus dem Kategoriensystem
20 Propositionen ausgewihlt und so angeordnet, dass die Aussagen die Konklusion
seine zu hohe Saugfihigkeit fithrt zu einer fehlerhaften Erhirtung des Kalkzement-
putzes zulassen. Kombiniert wurden 17 Aussagen aus drei Propositionsketten zu
Verhaltensbedingungen und drei Aussagen einer Propositionskette zum Verhalten
(s. Tab. 3). Es wird jeweils zugeordnet, inwiefern diese Aussagen im Beleg, in den da-

9 Hier wurde nur ,schnell“ geschrieben, weil es um die Proposition aus dem Concept Map geht. Dort wird auf Beugungen
verzichtet.
10 Weitere Optimierungen sind noch méglich.
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zugehorigen Lehrbiichern!' und einem Fachbuch'? {iber Putze in Bausanierung und
Denkmalpflege vorkommen. Die Anzahl der analysierten Seiten und Segmente zeigt
Tabelle 2. Fur die Auswahl der Segmente wurden Textpassagen, die Stichworte wie
Bindemittel, Untergrund, Saugfihigkeit, Porositit oder Kapillaritit enthielten, vorko-
diert'3, um dann gezielt in diesen Textpassagen nach den Aussagen zu suchen, die fiir
die zusammengestellte Argumentationslinie relevant sind.

Tabelle 2: Anzahl der analysierten Seiten und Segmente mit Bezug zur Saugfahigkeitsauspragung von Unter-
griinden

Haufigkeit (abs. H) B L1 L2 L3 L4 F1
Seiten | 19 1 3 10 6
(5-82-93) | (5.71-73; | (5.20-21;28-31; |  (5.125;
S.206) | 48-51;74-75) | 129-132;138)
T | gesamt' 33 19 18 43 21 25
[}
-E Bindemittel 9 9 8 35 16 4
3% Untergrund 24 8 7 89 4 10
ggﬂ Saugfihigkeit 5 2 4 21 0 7
>
&”% Porositit 0 1 3 6 0 1
< | Kapillaritat 0 2 2 7 0 1
N
_‘g Erhdrtung 0 1 2 12 6 8
<

B: Beleg; L: Lehrbuch; F: Fachbuch

L1: Grebe, P, Liitten, S. & Sirtl, H. (2018)

L2:Fahrner, H. ., Deuling, A., GéRling-Bohlen, K., Hagedorn, V. & Reitz, M. (2011)

L3:Beermann, W., Oberhiuser, B. & Weinhuber, K. (2006)

L4:Bablick, M. (2005)

F1:Dettmering, T. & Kollmann, H. (2019). Putze in Bausanierung und Denkmalpflege (3. Aufl.). Beuth Verlag

! Da manche Segmente mehrfach codiert sind, weil mehr als ein Stichwort im betreffenden Segment vor-
kommt, ist die Gesamtsumme (abs. Hgesamt) nicht identisch mit der Summe der nach Stichworten angege-
benen Hiufigkeiten (2[.6 =1= Nabs,i). Bei L3 bestehen viele Segmente aus ein bis zwei Sitzen.

Auffillig ist, dass im Beleg die Begriffe Porositit, Kapillaritit und Erhirtung gar nicht
auftauchen. Diese drei Begriffe spielen auch in den Lehrbiichern eine nur untergeord-
nete Rolle, wobei im Lehrbuch L4 weder Saugfihigkeit noch Porositit oder Kapillaritit
vorkommen. In den Lehrbiichern L1 bis L3 werden sie im Zusammenhang mit der
Untergrundbeschaffenheit genannt, aber nicht genutzt, um das Wirkprinzip der
Saugfihigkeit eines Untergrundes zu erkliren.

11 Sie sind alle aus dem berufsbildenden Bereich. Nur L2 ist exakt die im Beleg ausgewiesene Auflage des Lehrbuches. L4
wurde im Beleg nicht ausgewiesen, ist aber inhaltlich vergleichbar mit L3. Bei L1 wurde im Beleg die Auflage von 2009
verwendet, die fiir die Analyse nicht mehr erhiltlich war. Beim Vergleich der Seiten zum Thema Putze der Auflagen 2015,
2018 und 2021 gab es nur minimale Unterschiede in der Formatierung der Tabellen und Abbildungen, sodass die Analyse
einer der drei Auflagen den betrachteten Inhaltsausschnitt ausreichend gut reprisentiert. Es ist davon auszugehen, dass
dies auch fiir die Auflage von 2009 der Fall ist.

12 Fachbuchi.S. eines fachwissenschaftlichen Lehrbuches aus dem Bereich Studium und Wissenschaft

13 Fiir die Analyse wurde die Software MAXQDA 2022 (VERBI Software 2022) verwendet.
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Tabelle 3: Anzahl der in den Quellen vorkommenden Codes™ (abs. H) und deren Abdeckungsgrad (rel. H) zur
Begriindung der Saugfahigkeitsauspragung des Untergrundes fiir Kalkzementputz als Bindemittel

(Hmax, Codes = 20)

Saugfihigkeit UG bei Kalkzement Beleg und Textquellen rel. H
5 Verhaltensbedingungen\K37B Verhaltensbed. T4 — Saugfihigkeit B L1 L2 L3 L4 F1 je Code
K37B_01 Untergrund (UG) bestimmt Beschichtungsfahigkeit des UG 0 0 0 0 0 0 0%
K37B_02 Untergrund (UG) hat Porositt 0 0 0 0 0 1 7%
K37B_03 Anzahl Poren bestimmt Porositit 0 0 0 0 0 0 0%
K37B_04 Porengroéfe bestimmt Porositit 0 0 0 1 0 1 14%
K37B_05 Porositit bestimmt Kapillaritit 0 0 0 1 0 1 14%
K37B_06 Kapillaritat ist Verhalten Fliissigkeit 0 1 0 1 0 1 21%
K37B_07 Kapillaritit fuhrt zu in Putzschicht Eindringen Flussigkeit 0 1 1 1 0 1 29%
K37B_08 Eindringen Fliissigk. in Putzschicht bestimmt Saugfahigkeit 0 0 0 1 0 1 14%
K37B_09 Saugfahigkeit (UG) fihrt zu Wasserentzug Putzschicht 0 0 1 0 0 1 14%
K37B_10 Saugf. UG hoch fiihrt zu schnell Wasserentzug Putzschicht 0 0 0 0 0 1 7%
K37B_12 Wasserentzug Putzschicht bestimmt Trocknungsbedingung 0 0 1 0 0 1 14%
5 Verhaltensbedingungen\K38B Verhaltensbed. T5 - Rissbildung
K38B_03 Trocknungsbedingungen unpassend fiihrt zu Riss 0 0 0 0 0 0 0%
K38B_04 Wasserentzug Putzschicht schnell filhrt zu (Haar)Riss 0 1 0 0 0 1 14%
6 Gebrauchs- und Rahmenbedingungen
K52B Beschaffenheit UG u. Mafin. T9 Saugfihigkeit
K52B_15 Wasserentzug Putzschicht langsam fiihrt zu wenig Haftung 0 0 0 0 0 1 7%
K52B_16 Wasserentzug Putzschicht langsam fiihrt zu langs. Erhirtung 0 0 0 0 0 0 0%
4 Verhalten Putz u. Bindemittel
K26 V Reaktionen der Bindemittel
K26V_04 Kalkzement reagiert m. CO2 u. H20 zu carb. geb. Kalkzement 0 1 0 0 1 1 21%
K27 V Reaktionsgeschwindigkeit
K27V_02 Aushirtung Kalkzement hat gering Reaktionsgeschwindigkeit 0 0 0 0 0 1 7%
K27V_04 RG gering erfordert langsam Wasserentzug Putzschicht 0 0 0 0 0 1 7%
6 Gebrauchs- und Rahmenbedingungen
K52B Beschaffenheit UG u. Mafin. T9 Saugfihigkeit
K52B_17 Wasserentzug Putzschicht schnell fihrt zu fehlerh Erhirtung 0 0 0 0 0 1 7%
K52B_20 Erhirtung fehlerhaftist Riss 0 0 0 0 0 0 0%

abs.H 0 4 3 5 1 15

rek,H | 0% | 20% [ 15% | 25% | 5% | 75%

B: Beleg; L: Lehrbuch; F: Fachbuch
L1: Grebe, P, Litten, S. & Sirtl, H. (2018)

L2: Fahrner, H. )., Deuling, A., G6Rling-Bohlen, K., Hagedorn, V. & Reitz, M. (2011)

L3: Beermann, W., Oberhduser, B. & Weinhuber, K. (2006)
L4: Bablick, M. (2005)

F1: Dettmering, T. & Kollmann, H. (2019). Putze in Bausanierung und Denkmalpflege (3. Aufl.). Beuth Verlag

14 Die Propositionsketten sind fortlaufend nummeriert. ,K“ steht fiir ,Kette®, dann folgen zwei Stellen fiir die Nummerie-
rung der Kette und der Anfangsbuchstabe der Hauptkategorie (hier ,B“fiir ,,Bedingung*i. S. v. Verhaltensbedingung). Die
Kennnummer (Code) einer Proposition beginnt mit der Kennnummer der Propositionskette, gefolgt von einem Unter-

strich und der Nummerierung der jeweiligen Proposition.



Qualitit beruflicher Lernaufgaben — Implikationen fiir die fachliche und berufs-/fachdidaktische
88 Professionalisierung von Lehrkriften

Tabelle 3 stellt eine Code-Matrix dar, aus der zum einen der Abdeckungsgrad (rel. H)
der einzelnen Codes tber alle analysierten Quellen hinweg (rechte Spalte) und zum
anderen der Abdeckungsgrad (rel. H) der einzelnen Codes innerhalb der jeweiligen
Quelle (letzte Zeile) abgelesen werden kann. Mit Abstand den hochsten Abdeckungs-
grad der Codes hat das Fachbuch F1 (75%). Im Beleg kommt nicht eine der in Ta-
belle 3 genannten Propositionen vor. Saugfihigkeit wird zwar als Eigenschaft von Un-
tergriinden genannt, aber nicht niher erldutert. Der Abdeckungsgrad der Codes ist in
den Lehrbiichern ebenfalls sehr gering. Nur in den Lehrbiichern L2 und L3 wird an-
satzweise ein Zusammenhang zwischen Kapillaritit und Saugfihigkeit hergestellt.
Der Einfluss der Saugfihigkeit des Untergrundes auf den Aushirtungsprozess des
Bindemittels spielt keine Rolle. So wie die fiir die Saugfihigkeit zugrunde liegenden
Faktoren (Porositit und Kapillaritit) in den Lehrbiichern thematisiert werden, lisst
sich das Zusammenwirken dieser Faktoren nicht ausreichend erschliefen. Letzteres
scheint auch fiir die/den Studierenden nicht relevant zu sein. Dementsprechend wur-
den im Beleg auch nur Kenntnisziele formuliert, die tiber Aufgaben niedriger kogniti-
ver Aktivierung (Wissen wiedergeben) operationalisiert werden, d. h. das Wissen wird
iiber die schriftliche und miindliche Wiedergabe der im Buch aufgelisteten Fakten
erarbeitet.

Das Fachbuch dagegen liefert zwar 15 der insgesamt 20 ausgewihlten Propositio-
nen der Argumentationslinie, diese werden aber nicht in eng aufeinanderfolgenden
Segmenten getroffen. Das Zusammenfithren der Propositionen in logisch aufeinan-
der aufbauende Aussagen wire somit ein notwendiger Teil der Inhaltsaufbereitung
fiir den Unterricht.

4  Forschungsergebnisse/Fazit

Der untersuchte Unterrichtsausschnitt zur Erarbeitung der Vorbereitung des Unter-
grundes bei einer Treppenhaussanierung, fiir dessen Ausarbeitung Lehrbiicher zu-
grunde gelegt wurden, fokussiert auf das handlungsbezogene Wissen. Begriindungs-
zusammenhinge, die fiir das tiefere Verstehen der Ursachen mdglicher Schiden am
Untergrund (z.B. Risse aufgrund ungiinstiger Aushirtungsbedingungen fiir Kalk-
zement) und den daraus ableitbaren Konsequenzen bedeutsam sind, werden vernach-
lassigt. Sie fehlen auch in den untersuchten Lehrbiichern aus dem berufsbildenden
Bereich, wie die Analyseergebnisse der Textvergleiche zeigen. Um sich diese Zusam-
menhinge zu erschlieffen, sind Lehrbiicher aus dem Bereich Studium und Wissen-
schaft erforderlich (z. B. Dettmering & Kollmann 2019), wobei die Aussagen (Proposi-
tionen) in der analysierten Quelle auch nicht in zusammenhingenden Abschnitten
vorkommen.

Die Liicken in den Argumentationslinien der fiir das analysierte Unterrichtskon-
zept zugrunde gelegten Lehrbiicher wurden von der/dem Studierenden nicht erkannt
oder als nicht relevant erachtet. Die in diesem Beitrag dargestellte detaillierte Analyse
unterstiitzt die Hypothese, dass die Qualitit der Aufgaben mit der Tiefe der inhalt-
lichen Durchdringung des Unterrichtthemas durch die Studierenden korreliert. Das



Frauke Diiwel, Annika Hillegeist, Manuela Niethammer 89

heifdt, eine mindere Aufgabenqualitit, die durch ein niedriges kognitives Niveau auf-
gabenspezifischer Lernpotenziale gekennzeichnet ist, kann auf die von Studierenden
nicht beachteten inhaltlichen Zusammenhinge des Unterrichtsthemas zuriickge-
fithrt werden, die auch in den Lehrbiichern der beruflichen Bildung fehlen oder nur
angedeutet werden.

Zur Stiitzung dieser Hypothese sind weitere Forschungsarbeiten erforderlich.
Dazu soll zukiinftig ein breiteres Spektrum an studentischen Unterrichtskonzepten
in den Blick genommen werden, um Qualititsstufen der inhaltlichen Durchdringung
von Unterrichtsthemen und den daraus resultierenden Unterrichtskonzepten erfas-
sen zu konnen. Fiir die sachlogische Strukturierung der Inhalte und die Bewertung
der gegebenen Lernpotenziale sind die Berufsschullehrbiicher aufgrund der licken-
haften Darstellung der arbeitsaufgabenrelevanten Inhaltsrelationen oft unzurei-
chend. Dabei stellt sich die Frage, ob das methodische Vorgehen, wie es hier fiir den
Textvergleich gezeigt wurde, Lehramtsstudierenden helfen wiirde, logische Briiche in
den Ausfithrungen der Lehrbiicher zu erkennen bzw. diese Liicken in den Argumen-
tationslinien der Lehrbuchtexte zu schliefen, wenn sie diese erkannt haben.
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Abstract

Eine Bedingung flir die erfolgreiche Planung und Umsetzung von Unterrichts-
sequenzen ist die Verkniipfung von fachlichem und fachdidaktischem Wissen. Oft ist
der Zusammenhang dieser beiden Komponenten fiir Lehramtsstudierende wihrend
des Studiums nicht transparent (Lorentzen, Friedrichs, Ropohl & Steffensky 2019).
Ziel des vorliegenden Beitrags ist es, zu zeigen, wie man diesen Zusammenhang her-
stellen kann. Gelingen soll dies mithilfe der Entwicklung und Bereitstellung Komple-
xer Lehr-Lern-Arrangements (KLLA), welche die zukiinftigen Lehraufgaben der Stu-
dierenden als Bezugspunkt fiir die fachwissenschaftliche Lehre auffassen. Um die
Bedarfe fiir die Entwicklung der KLLA konkretisieren zu kénnen, wurden die vorhan-
denen Lehrkonzepte ausgewihlter Lehrveranstaltungen analysiert. Erginzt wurde
diese Ist-Stands-Analyse um Befragungen der Studierenden zur wahrgenommenen
Praxisrelevanz der vermittelten fachwissenschaftlichen Inhalte. Die Entwicklung der
KLLA erfolgt im Sinne der Ansitze des problembasierten Lehrens (Hmelo-Silver
2004; 2013) und des Four-Component Instructional Design Models (4C/ID; van Mer-
riénboer 2020). Die KLLA werden fiir die fachwissenschaftliche Lehre exemplarisch
erarbeitet, in fachwissenschaftlichen Lehrveranstaltungen in den folgenden Semes-
tern erprobt, evaluiert und gemif design-based research weiterentwickelt. Ziel ist die
Stirkung der strukturellen und inhaltlichen Kohirenz von Fachwissenschaft und
Fachdidaktik (Euler & Sloane 2014).

One condition for successful planning and implementation of teaching sequences is
connecting content knowledge and pedagogical content knowledge. Often, the con-
nection between these two components is not transparent for student teachers during
their studies (Lorentzen, Friedrichs, Ropohl & Steffensky 2019). The aim of the
approach presented here is therefore to establish this connection. This is to be
achieved with the help of the development and application of complex learning envi-
ronments (LE), which take the future teaching tasks of the students as a reference
point for subject-matter teaching into account. In order to be able to concretize the
needs for the development of LE, the existing teaching concepts of selected courses
were analyzed. This analysis of the current situation is supplemented by surveys on
students’ perceived practical relevance of the content knowledge taught. The LE were
developed according to the approaches of problem-based teaching (Hmelo-Silver 2004;
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2013) and the Four-Component Instructional Design Model (4C/ID; van Merriénboer
2020). The LE were developed as examples for teaching in the subject area, and were
then applied and evaluated in subject area courses in the following semesters. Based
on the results, the LE were further developed according to the design-based research
approach. The goal is to strengthen structural and content-related coherence of sub-
ject area and related pedagogy.

Schlagworte
Kohirenz, Hochschuldidaktik, Fachwissen, fachdidaktisches Wissen, berufsbildendes
Lehramt

1  Problemstellung

Eine der zentralen Aufgaben der ersten Phase der Lehrer:innenbildung ist es, die Stu-
dierenden dazu zu befihigen, Unterrichtssettings zu planen und umzusetzen. Dieser
Planungs- und Umsetzungsprozess kann insgesamt als ein Problemlése- oder Hand-
lungsprozess verstanden werden, welcher sich in folgende Phasen unterteilen lisst:
(1) Zielanalyse, (2) Situationsanalyse, (3) Entwerfen und Entscheiden sowie (4) Refle-
xion (Hacker 1986). Die Umsetzung der Phasen erfordert sowohl handlungs- als auch
fachbezogenes Wissen (Niethammer & Schweder 2018). Handlungsbezogenes Wissen
beschreibt das Wissen tiber die folgerichtige Anordnung und Ausfithrung notwendi-
ger Denk- und Arbeitsschritte, wihrend fachbezogenes Wissen eine Voraussetzung
dafiir ist, handlungsbezogenes Wissen zu generieren oder zu begriinden (Franke
2001). Uber die fachdidaktische und die fachwissenschaftliche Ausbildung der Lehr-
amtsstudierenden miissen Elemente beider Wissensaspekte bereitgestellt werden.
Fir die Phasen der Ziel- und Situationsanalyse wird dies exemplarisch verdeut-
licht. In diesen Phasen miuissen Lehrende Denk- und Handlungsschritte (handlungs-
bezogenes Wissen) hinsichtlich der Analyse der Zielgruppe und ihrer Lernausgangs-
lagen, der Bedingungen sowie des jeweils betrachteten Ausschnitts der Wirklichkeit
(insbesondere dessen innewohnenden lernrelevanten Inhaltsrelationen) beherrschen.
Dartiber hinaus miissen mogliche Zuginge der Lernenden zu den Fachinhalten und
potenzielle Erkenntnisprozesse antizipiert werden kénnen. Dies sind Inhalte, welche
vor allem in der Fachdidaktik gelehrt werden. Alle Handlungsschritte setzen fachbe-
zogenes Wissen voraus. So miissen fiir die didaktisch relevante Sachanalyse Fachwis-
sensstrukturen und entsprechende epistemologische Uberzeugungen verfiigbar sein.
Am Beispiel dieser Phasen der Problemlésung wird deutlich, dass die Studieren-
den fiir die Planung und Durchfithrung von Unterricht sowohl Fachwissen als auch
fachdidaktisches Wissen benétigen. Vor allem zu Beginn des Studiums sind einer-
seits fuir die Studierenden diese inhaltlichen Zusammenhinge zwischen den Siulen
der Lehrer:innenbildung (Fachwissenschaft und Fachdidaktik) hiufig nicht transpa-
rent (Lorentzen et al. 2019) und sie kénnen diese nicht aufeinander beziehen. Ande-
rerseits wurde nachgewiesen, dass die Wahrnehmung des Zusammenhangs von
Fachwissenschaft und Fachdidaktik fiir ein erfolgreiches Lehramtsstudium entschei-
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dend ist. So stellt Leuders (2020) fest, dass die zum Teil fehlende Kohirenz beim Auf-
bau und Nutzen von Fachwissen innerhalb des Grundstudiums sowie fehlende
Beziige zwischen dem Fachwissen und dem spiteren beruflichen Handeln in vielen
Fillen die Ursachen der hohen Abbruchquoten in den ersten Semestern sind.

Ziel des hier referierten Teilprojektes des Verbundprojektes TUD-Sylber-BBS',
welches im Rahmen der Qualititsoffensive Lehrerbildung gefordert wird, ist es daher,
Zusammenhidnge zwischen fachwissenschaftlichen Inhalten und dem zukiinftigen
beruflichen Handeln herauszustellen und fiir Studierende besser wahrnehmbar zu
machen. Hierfiir werden Komplexe Lehr-Lern-Arrangements (KLLA) fir die fachwis-
senschaftliche Lehre gemeinsam mit Vertretenden der Fachwissenschaften entwi-
ckelt, wobei ein wesentliches Merkmal der KLLA darin besteht, berufliche Aufgaben
der zukiinftigen Lehrpersonen zu einem Orientierungs- und Bezugspunkt der fach-
wissenschaftlichen Lehre zu machen (vgl. Kapitel KLLA-Entwicklung). Durch die zu
entwickelnden und einzusetzenden KLLA sollen bei den Studierenden die wahrge-
nommene Relevanz des Fachwissens fiir das spitere berufliche Handeln gestirkt und
die inhaltliche Kohirenz im Studium transparent werden, denn der Bezug zum beruf-
lichen Handeln stellt zugleich auch eine Briicke zu den Fachdidaktiken dar.

Im Teilprojekt werden fiir ausgewihlte fachwissenschaftliche Lehrveranstaltun-
gen der beruflichen Fachrichtungen Labor- und Prozesstechnik, Bautechnik, Holz-
technik und Farbtechnik sowie der Wirtschaftspddagogik KLLA entwickelt, eingesetzt
und in ihren Wirkungen evaluiert. Es handelt sich um Interventionsstudien im Pre-
Post-Design. Zur Priifung der Wirkungen sollen folgende Daten vor und nach den
Interventionen erhoben werden: Fachwissen, Motivation, subjektive Wahrnehmung
der Relevanz der Fachinhalte sowie die inhaltliche Kohirenz.

Im Folgenden werden erste Problemléseprozesse und Ergebnisse diskutiert. Fo-
kussiert wird die Entwicklung der KLLA als Grundlage der weiteren Studie, wobei die
KLLA in Spiegelung des Four-Component Instructional Design Model strukturiert
werden. Die Herausforderungen bei der Entwicklung werden explizit erdrtert. Weiter-
hin werden erste Ergebnisse der Ist-Stands-Analyse beziiglich der von den Studieren-
den wahrgenommenen Relevanz von Fachinhalten in einer Lehrveranstaltung im
Lehramtsstudium der beruflichen Fachrichtung Labor- und Prozesstechnik diskutiert.
Das Ziel der Ist-Stands-Analyse besteht darin, Profile der Lehrveranstaltungen zu cha-
rakterisieren und Potenziale des KLLA-Einsatzes fiir die fachlichen Lehre aufzuzei-
gen. AbschliefRend wird an einem kurzen Beispiel ein moglicher Einsatz eines KLLA
fur die fachwissenschaftliche Lehre skizziert.

2 KLLA-Entwicklung

Die KLLA werden — im Sinne der Ko-Konstruktion (Grisel, FuRlangel & Probstel 2006)
— in Kooperation von Fachwissenschaftlern und Fachdidaktikern (in diesem Fall aus

1 TUD-Sylber BBS steht fiir Synergetische Lehrerbildung fiir das Lehramt an berufsbildenden Schulen und ist ein Projekt,
welches im Rahmen der Qualititsoffensive Lehrerbildung durch das BMBF geférdert wird.
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der Wirtschaftspiddagogik und den beruflichen Fachrichtungen Chemie-, Bau-, Holz-
und Farbtechnik) aufbauend auf den vorhandenen fachwissenschaftlichen Lehrveran-
staltungen erarbeitet.

Didaktische Grundlage fiir die Gestaltung der KLLA bilden der Ansatz des pro-
blemorientierten Lehrens (Hmelo-Silver 2004; 2013) sowie das Four-Component In-
structional Design Model (4C/ID; van Merriénboer 2020). Gemifl dem Lernzyklus des
problemorientierten Lernens werden Lernende mit einer Problemsituation aus ihrer
zukiinftigen Berufswelt konfrontiert, fiir die sie eine Losung erarbeiten miissen. Im
Zuge dessen miissen sie Informationen recherchieren, die Vorgehensweise festlegen,
Wissen erarbeiten und anwenden. AnschlieRend werden Vorgehensweise sowie ge-
wonnene Erkenntnisse reflektiert, um so auch die Transferierbarkeit des erworbenen
Wissens zu sichern. Mithilfe des 4C/ID-Modells werden realititsbezogene Problem-
stellungen, auf die Problemstellung bezogene Lernaufgaben sowie die verschiedenen,
begleitenden Unterstiitzungsangebote differenziert und geordnet. Den Lernenden
werden im Zuge der Bearbeitung Informationen fiir Nicht-Routineaspekte (z.B. do-
minenspezifisches Wissen) sowie Routineaspekte (z. B. prozedurale Informationen)
zur Verfiigung gestellt. Weiterhin haben sie die Moglichkeit, Teilaufgaben einzuiiben
(Abb. 1).

Lernaufgaben Uben von Teilaufgaben
« Komplettaufgaben, basierend - Zusitzliches Uben kritischer
auf realen Aufgaben Routineaspekte
* Variabilitat « Kognitiver Kontext
* Zunehmend komplexere Niveaus « Wiederholtes Uben

« Abnehmende Unterstiitzung und Anleitung
auf jedem Komplexitatsniveau

Unterstiitzende Information Prozdurale Information
« Fir Nicht-Routineaspekte von Lemaufgaben « Fir Routineaspekte von Lernaufgaben
(Problemldsen, Denken, Entscheidungen treffen) (Regeln, Prozeduren)
» Doménenwissen: Mentale Modelle « Just-in-Time How-to-Instruktionen:
« Systematische Problemldseanséatze: kognitive Regeln und Wissens-
kognitive Strategien voraussetzungen

Abbildung 1: Four-Component Instructional Design Model (van Merriénboer 2020)
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Im Sinne des 4C/ID-Modells sind Aufgaben realititsbezogen, im Besonderen mit Be-
zug zur Arbeitswelt bzw. zur zukiinftigen Berufspraxis (vgl. Abb. 1: rote Kreise) zu
konstruieren. Aufgrund des doppelten Praxisbezugs im Lehramt an berufsbildenden
Schulen kénnen zum einen die Arbeitswelt der zukiinftigen Schiiler:innen bzw. Aus-
zubildenden und zum anderen die Arbeitswelt der zukiinftigen Lehrer:innen, also die
Schulpraxis, unterschieden werden. Die Arbeitswelt der zukiinftigen Schiiler:innen
bzw. Auszubildenden wird durch Aufgaben aus dem gewerblich-technischen oder
kaufminnischen Arbeitsalltag reprisentiert. Aus der Schulpraxis sind vor allem Auf-
gaben auf der Mikroebene der Bildungsgestaltung wie die bereits beschriebene Pla-
nung und Durchfithrung von Unterricht oder auch die Beratung und Beurteilung von
Lernenden dazu geeignet, das Zusammenwirken fachdidaktischer und fachwissen-
schaftlicher Inhalte erfahrbar zu machen. Authentische Problemsituation kénnen
z.B. Fragestellungen von Lernenden darstellen, die zu beantworten sind. Fragestel-
lungen wie auch Anmerkungen der Lernenden sind danach zu priifen, inwiefern sie
dominenspezifische Basiskonzepte oder eben Pri- bzw. Fehlkonzepte der Lernenden
widerspiegeln. Diese prozessbegleitende Diagnostik und das adiquate Reagieren in
der Situation erfordern gleichermaflen fachdidaktisches wie fachwissenschaftliches
Wissen.

Die Auseinandersetzung mit den realitidtsbezogenen Lernaufgaben sollte durch
interaktive Prozesse der Aufgabenbewiltigung und durch multiple Zuginge zu den
Inhalten (im Sinne erkenntnisunterstiitzender Mittel, wie Simulationen, Modelle, Ex-
perimente) geférdert werden.

Weiterhin ist zu beachten, dass die Lehrveranstaltungen fiir verschiedene Adres-
saten (Studierende der Fachwissenschaften sowie des Lehramtes) angeboten werden,
sodass auch Aufgaben unterschiedlicher Anwendungskontexte ausgearbeitet und
dem Lehrprozess zugrunde gelegt werden miissen.

Ausgangspunkt fiir die Entwicklung der KLLA ist die Strukturierung und Ana-
lyse der aufgabenrelevanten fachwissenschaftlichen Inhalte. Hierfiir kénnen u.a.
Concept Maps verwendet werden (Fiirstenau 2011). Sie verdeutlichen sehr gut, welche
Inhalte und Inhaltsrelationen fiir das Verstindnis des Lerngegenstandes, z.B. der
Gastheorie im Rahmen der Ausbildung in Physikalischer Chemie, bedeutsam sind. In
Reflexion der Concept Maps kénnen Aufgaben, die jeweils bestimmte Themenberei-
che abdecken, formuliert und didaktisch sequenziert werden.

Als Beispielfall wire denkbar, dass die angehende Lehrkraft mit der Situation
konfrontiert wird, dass Auszubildende einen kognitiven Konflikt zwischen der Theo-
rie, die im Berufsschulunterricht erarbeitet wird, und den Erfahrungen aus der Ar-
beits- und Berufspraxis wahrnehmen und kommunizieren. Das sachbezogene Rea-
gieren in einer solchen Situation stellt — ebenso wie die Planung und Durchfithrung
von Unterricht — einen Problemldseprozess dar. Im gegebenen Beispiel muss die
Lehrkraft das vermittelte Fachwissen aus dem Unterricht vor dem Hintergrund der
Arbeitspraxis reflektieren, den kognitiven Konflikt des/der Lernenden verstehen so-
wie angemessen, am Vorwissen ankniipfend, Argumentationen zur Lésung des Kon-
flikts entwickeln. Dies kann nur gelingen, wenn die Lehrperson sowohl tiber sicheres
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fachdidaktisches Wissen als auch iiber Fachwissen verfiigt, was einschliefit, dass Zu-
sammenhinge zwischen der Arbeitspraxis und dem schulischen Wissen hergestellt
werden kénnen.

Fir das situationsadiquate Handeln im dargestellten Fall wird das notwendige
Wissen (dominenspezifisches fachwissenschaftliches Wissen, Nicht-Routineaspekte)
iiber zwei Siulen (Fachwissenschaft und Fachdidaktik) der Lehrer:innenbildung
vermittelt. Dieses Wissen wird im 4C/ID-Modell als unterstiitzende Informationen
(vgl. rot gefiillte Rechtecke/Winkel in Abb. 1) klassifiziert. Das Erschliefen dieses Wis-
sens erfordert allgemeine Heuristiken und dominenspezifische Algorithmen, wie
z.B. Grundfertigkeiten im Experimentieren, Recherchieren oder fachspezifischen
Kommunizieren (Routineaspekte, blau gefiillte Rechtecke in Abb. 1). Hierzu werden
Informationen im Sinne prozeduralen Wissens bereitgestellt. Weiterhin kann fiir ein-
zelne wiederkehrende Teilaspekte der Problemldsung (blaue Rechtecke mit weiflen
Kreisen in Abb. 1), wie z. B. Rechenoperationen, ein Pool von Ubungsaufgaben ange-
boten werden. Hiertiber kénnen Grundfertigkeiten separat geiibt werden. Die Unter-
stiitzung durch die Lehrenden nimmt tiber die Bearbeitung der Aufgaben hinweg
immer stirker ab.

Die komplexe Entwicklung der KLLA erfolgt entlang der Gestaltungsprinzipien
des 4C/ID-Modells (Klein & Wittwer 2020). Ausgehend von der beschriebenen Ana-
lyse und Strukturierung der fachlichen Inhalte werden Aufgaben aus der Lebens- und
zukiinftigen Arbeitswelt abgeleitet, welche u.a. durch Authentizitit gekennzeichnet
sind. Es werden aufgabenspezifische konkrete Lehr- und Lernziele formuliert, Indi-
katoren fiir deren Erreichung und Instrumente zur Zieliiberpriifung festgelegt. Im
dritten Schritt wird der Prozess der Aufgabenlésung sequenziert. Hierfiir sind die
Folgerichtigkeit der Aufgabenlosung, die Wissensfortschreitung sowie die Betonung
bestimmter Aspekte (z.B. qualitative oder quantitative Modellierungen naturwissen-
schaftlicher Inhalte) wesentliche Bezugspunkte. Abschlieflend werden die wiederkeh-
renden und nicht-wiederkehrenden Aspekte der Lernaufgabe kategorisiert, unterstiit-
zende Informationen im Sinne eines Lehr-Lern-Materials und prozedurale Informa-
tionen ggf. als Handlungsanleitungen konzipiert und Ubungsaufgaben entwickelt.

In den fachwissenschaftlichen Lehrveranstaltungen, in welchen die KLLA einge-
setzt werden sollen, kénnen einige der Designelemente bzw. der Elemente des 4C/ID-
Modells bereits vorhanden sein. Um die Bedarfe fiir die Entwicklung der KLLA kon-
kretisieren zu konnen, wurden dementsprechend die vorhandenen Lehrkonzepte
analysiert. Erginzt wurde diese Ist-Stands-Analyse um Befragungen der Studieren-
den zur wahrgenommenen Praxisrelevanz der vermittelten fachwissenschaftlichen
Inhalte.

3  Ist-Stands-Analysen

31  Umsetzung des 4C/ID in fachwissenschaftlichen Lehrveranstaltungen
In Zusammenarbeit mit den Fachwissenschaftleriinnen wurden im Wintersemester
2020/2021 vier hochschuldidaktische Konzepte hinsichtlich des Vorhandenseins der
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im 4C/ID-Modell beschriebenen Komponenten auf Basis einer begleitenden Hospita-
tion evaluiert. Neben der strukturierten Beobachtung der Lehrveranstaltung wurden
auch die Lehr- und Lernmaterialien, die Materialien zu den Ubungsaufgaben und ggf.
die begleitenden Praktika sowie die dazugehorigen Materialien gesichtet und auf
Ubereinstimmungen mit dem Ansatz des 4C/ID-Modells gepriift.

Einliben von Teilaufgaben

Lernaufgaben
Sequenz von Aufgaben
Zusammenfassung &quivalenter Aufgaben zu Klassen
Abnehmende Unterstlitzung in einer Klasse
Zunehmende Herausforderung tiber Klassen hinweg

Ideal Zustand im Sinne
des 4C/ID

(van Merriénboer & Kester, 2014)

Identifizierte
Ist-Zustinde == [ N T

Prozedurale Informationen
Unterstiitzende Informationen

Unterstitzende Informationen

Prozedurale Informationen

Unterstiitzende Informationen

C

Abbildung 2: Spiegelung der Ist-Zustinde der Lehrveranstaltungen in das 4C/ID-Modell

Es konnte festgestellt werden, dass in allen analysierten Lehrveranstaltungen eine
oder mehrere Komponenten des 4C/ID-Modells bereits gegeben waren, worauthin
drei Typen klassifiziert werden konnten:

Beim Typ (a) (vgl. Abb.2) waren sowohl die unterstiitzenden und prozeduralen
Informationen als Lehrveranstaltungsinhalt vorhanden, und einzelne Teilaspekte der
Lehrveranstaltung, welche i. d. R. einen hohen Routineanteil hatten, wurden in gleich-
mifligen Abstinden eingeiibt (wochentliche seminarbegleitende Recheniibungen, in
welchen vor allem fiir die Lehrveranstaltung notwendige mathematische Fertigkeiten
gefestigt wurden). Nicht erkennbar waren jedoch Lernaufgaben oder realititsbezo-
gene Lernsituationen aus der Arbeits- oder Lehrpraxis. Den Studierenden wurde das
Fachwissen ohne explizite Anwendungsbeispiele erklart.

In der Regel wurde ein Anwendungsbezug, sofern es ihn gab, erst am Ende der
Lerneinheit hergestellt. Optimierungsbedarf fiir Typ (a) ist darin zu sehen, Situatio-
nen aus der Arbeits- und Lehrpraxis zu thematisieren, um die Beziige zur spiteren
Berufspraxis zu sichern.

Beim Typ (b) werden bereits alle vier Komponenten des 4C/ID-Modells bertick-
sichtigt. Neben der Vermittlung des Fachwissens (unterstiitzende Informationen) und
dessen Anwendung anhand konkreter Lernaufgaben erfolgt die vertiefende Ubung
zur Festigung von Routinen. Auch prozedurale Informationen im Sinne von How-to-
Anweisungen stehen zur Verfiigung, wobei diese jedoch nicht explizit auf die Lern-
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aufgaben bezogen werden. Die Studierenden nehmen dementsprechend die prozedu-
rale Unterstiitzung fiir den eigenen Lernprozess kaum wahr. Es besteht daher die
Gefahr, dass sie an den Lernaufgaben scheitern. In der Konsequenz kann Typ (b) da-
hingehend optimiert werden, dass die prozeduralen Informationen nicht losgeldst
von den Lernaufgaben, sondern in unmittelbarem Bezug zu diesen formuliert und
bereitgestellt werden. Thr Beitrag zur Losung komplexer Aufgabenstellungen muss
deutlich werden.

Beim Typ (c) waren dhnlich zu Fall (a) sowohl die unterstiitzenden als auch die
prozeduralen Informationen als Lehrveranstaltungsinhalt vorhanden. Zudem wurde
zu Beginn einzelner Vorlesungen fiir ausgewihlte Inhalte jeweils eine iibergeordnete
Problemstellung angedeutet, auf diese wurde jedoch am Ende der Veranstaltungen
nicht mehr eingegangen und somit blieb die Anwendung der vermittelten Inhalte
aus. Zudem fand auch keine Einiibung von Grundfertigkeiten statt.

Lernaufgaben nach dem 4C/ID-Modell sind idealerweise von einfachen zu kom-
plexen Aufgabenklassen angeordnet. Somit lisst sich Typ (c) optimieren, indem die
Aufgaben der Vorlesungen angepasst und Problemstellungen eingearbeitet werden,
welche dann mithilfe der Vorlesungsinhalte gelost werden. Zudem werden passende
Ubungsaufgaben zu Teilaspekten der Problemstellungen erstellt.

3.2  Studierendenbefragung zur wahrgenommenen Relevanz der Lehrinhalte
In ausgewihlten Lehrveranstaltungen wurden Studierende zur wahrgenommenen
Relevanz der Lehrinhalte fiir ihren spiteren Beruf als Lehrperson befragt. Der dazu
eingesetzte Fragebogen lehnt sich an das Instrument von Lorentzen et al. (2019) an, in
dem Studierende Lehrinhalte auf einer vierstufigen Skala von nicht relevant (1), wenig
relevant (2), eher relevant (3) bis relevant (4) einschitzen sollen. Des Weiteren bestand
die Moglichkeit keine Antwort anzugeben, falls zum Zeitpunkt der Befragung das
Thema noch nicht eingeordnet werden konnte.

An der Befragung zu einer ausgewihlten fachwissenschaftlichen Veranstaltung
des Typs (a) nahmen n = 33 Studierende am Pre- und n = 10 Studierende? am Posttest
teil. Der Pretest fand dabei vor der ersten Lehrveranstaltung statt und fokussierte auf
die fachwissenschaftliche Erwartungshaltung der Studierenden. Der Posttest fand
nach ca. 30 Lehrstunden am Ende des ersten Kapitels der Lehrveranstaltung statt und
sollte eine Aussage dariiber liefern, ob sich im Zusammenhang mit den behandelten
Themen sowie dem Typ (a) der Lehrveranstaltung (vgl. Abb. 2) die Wahrnehmung der
Studierenden hinsichtlich der Relevanz der Fachinhalte fiir ihr spiteres berufliches
Handeln veridndert hat. Es handelte sich um eine Vorlesung zur Physikalischen Che-
mie, an der Lehramtsstudierende in der beruflichen Fachrichtung Labor- und Pro-
zesstechnik sowie im Fach Chemie teilnehmen. Die Ergebnisse werden im Folgenden
vorgestellt.

2 Der hohe Dropout lisst sich wahrscheinlich auf den Wechsel von Prisenzlehre auf digitale Lehre zuriickfithren. Zum
Zeitpunkt des Posttests waren die Studierenden nicht mehr an der Uni und es bestand nur die Moglichkeit mittels E-Mail-
Verteiler die Studierenden auf die Umfrage hinzuweisen. Dies hat auch in anderen Projekten zu deutlich geringeren Teil-
nehmendenzahlen an Befragungen gefiihrt.
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Tabelle 1: Mittelwerte und Standardabweichungen der Pre- und Postbefragung bzgl. der Relevanz von ausge-
wihlten Fachinhalten (Items in Anlehnung an Lorentzen et al. 2019)

Fiir meinen spiteren Beruf als Chemielehrer:in

halte ich... fiir [relevant] — [nicht relevant] MW_Pre  SD_Pre MW_Post 5D _Post
thgrmodynamische Systeme (offen, geschlossen, 3.67 0,55 3,71 0,49
adiabatisch, abgeschlossen)

die statistische Definition der Entropie 3,26 0,76 3,00 0,82
die kinetische Gastheorie 3,26 0,76 3,29 0,76
die Unterscheidung zwischen idealen und realen Gasen 3,07 0,83 2,86 0,90
die Unterscl}eidung von intensiven und extensiven 3,00 0,78 3.00 0,82
Zustandsgrofien

die Ur'lterscheidung von exothermen und endothermen 3.96 0,19 4,00 0,00
Reaktionen

die Unterscheidung von Zustands- und Wegfunktionen 2,96 0,76 3,00 1,29
die Gasgesetze (Boyle-Mariotte, Gay-Lussac,

Amontons, Avogadro, ideales Gasgesetz) 363 0,49 3,14 1.07
den Satzvon Hess (L_Jnabh'angigkeit der Reaktions- 385 0,36 4,00 0,00
enthalpie vom Reaktionsweg)

den 3. Hauptsatz der Thermodynamik 3,37 1,04 2,57 0,98
den 2. Hauptsatz der Thermodynamik 3,85 0,36 3,57 0,53
den 1. Hauptsatz der Thermodynamik 3,85 0,36 3,57 0,53
das chemische Potenzial 3,15 0,95 2,71 0,76
Zustandsénderungen von Systemen (isobar, isotherm, 333 0,78 314 0,69
isochor)

W'érm_e"(\)(/'érme als Wegfunktion, spezifische Warme- 319 0,74 343 0,79
kapazitit)

Phasenumwandlungen 3,04 0,94 3,14 0,90
Phasendiagramme 3,04 0,76 2,86 1,21
Innere Energie 3,26 0,76 3,29 0,76
Entropie 3,56 0,70 3,57 0,79
Enthalpie (Reaktionsenthalpie, Bildungsenthalpie) 3,67 0,62 3,71 0,49
Arbeit (Arbeit als Wegfunktion, Volumenarbeit) 3,15 0,82 2,71 0,95
Aggregatzustinde 3,89 0,32 3,86 0,38

Tabelle 1 zeigt die Mittelwerte und Standardabweichungen der Befragungsergebnisse
fur den Pre- und Posttest, aufgeschliisselt nach einzelnen Themen. Es wird deutlich,
dass die Studierenden die Inhalte der Lehrveranstaltung als mindestens eher relevant
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(3) einschitzen und sich dies im Posttest in vielen Fillen leicht zugunsten der Rele-
vanz verbessert. Auffillig ist, dass einzelne Themen als relevant (4) und andere als nur
eher relevant (3) wahrgenommen werden. Nach unserer Interpretation lisst sich dies
auf die Lehrplan- und Schulbuchnennung der Themen zuriickfithren, welche den
Studierenden aus ihrer eigenen Bildungsbiografie bekannt sind. So werden Themen
wie der Satz von Hess oder die Unterscheidung von endothermen und exothermen Reaktio-
nen explizit im sichsischen Lehrplan fiir die Oberstufe im Fach Chemie genannt,
wihrend Themen wie Zustands- und Wegfunktionen nicht genannt und damit im schu-
lischen Unterricht eher nicht thematisiert werden. Jedoch sind Inhalte wie Zustands-
und Wegfunktion fiir ein vertieftes Verstindnis thermodynamischer Systeme wichtig
und fundieren Zusammenhinge zu anderen Inhalten des Unterrichts.

Von besonderem Interesse sind vor allem die Themen, deren Relevanzwahrneh-
mung sich tber die Lehrveranstaltung hinweg verschlechtert hat, was sich bei den
zehn Studierenden gezeigt hat, welche am Pre- und Posttest teilgenommen haben.
Exemplarisch seien hier die Items Unterscheidung zwischen idealen und realen Gasen,
die Gasgesetze oder der 3. Hauptsatz der Thermodynamik genannt. Diese Themen stel-
len einen wichtigen Punkt im Kapitel der Thermodynamik dar und sind Gegenstand
im allgemein- und berufsbildenden Chemieunterricht. Besonders in gewerblich-tech-
nischen Berufen, wie Chemikant:in oder Chemielaborant:in, stellt die Thermodyna-
mik einen wesentlichen Aspekt des sachbezogenen Wissens der Facharbeiter:innen
dar. So ist z. B. das Wissen tiber das Verhalten realer Gase Grundlage fiir die Prozess-
fihrung und -iiberwachung in verfahrenstechnischen Systemen.

Aufgrund der Befunde werden in der aktuellen Phase vorrangig fiir diese The-
men KLLA entwickelt, um die Relevanz dieser Themen fiir die spitere Berufspraxis
unserer Lehramtsabsolvierenden besser zu verdeutlichen.

4  Zusammenfassung

Im laufenden Teilprojekt werden in Reflexion der Ansitze des problembasierten Ler-
nens und des 4C/ID-Modells KLLA fiir die fachwissenschaftliche Lehre exemplarisch
erarbeitet, in fachwissenschaftlichen Lehrveranstaltungen in den folgenden Semes-
tern erprobt, evaluiert und gemifS design-based research weiterentwickelt.

Damit werden realititsbezogene Aufgaben, sei es aus der Arbeits- oder der Lehr-
praxis, zum Bezugspunkt der Lehre. Ziel ist es, die wahrgenommene Praxisrelevanz
der fachwissenschaftlichen Inhalte zu schirfen und zugleich die Kohirenz zwischen
Fachwissenschaft und Fachdidaktik erfahrbar zu machen und stirker in das Bewusst-
sein der Lehramtsstudierenden zu riicken. Dieser Annahme liegt zugrunde, dass die
Auseinandersetzung mit den Aufgaben neben den fachwissenschaftlichen auch fach-
didaktische Inhalte tangiert, die in der Fachdidaktik dann auch aufgegriffen werden.

Durch die KLLA sollen der Studienerfolg erhoht und Abbruchquoten reduziert
werden. Die bisher erhobenen Daten geben erste Hinweise darauf, dass die Wahrneh-
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mung der Relevanz der fachwissenschaftlichen Inhalte zwar hoch ist, dariiber hinaus
jedoch weiteres Potenzial besteht.

Die ersten KLLA werden in der bereits erwidhnten Lehrveranstaltung (vgl. Abb. 2,
Typ (a)) im Wintersemester 2022/2023 implementiert, indem die Studierenden zu
Beginn jedes Kapitels mit einer Situation aus dem Schulalltag konfrontiert werden.
Fiir das Thema der kinetischen Gastheorie innerhalb des Kapitels der Thermodynamik
konnte sich die Situation wie folgt darstellen:

Als Lehrende:r in der beruflichen Fachrichtung Labor- und Prozesstechnik unterrichten
Sie eine Berufsschulklasse fiir den Ausbildungsberuf Chemikant:in. Sie erarbeiten gerade
die Zustandsgréflen der idealen Gase, um anschlieflend die ideale Gasgleichung herzulei-
ten und Berechnungen zu den idealen Gasen durchzufiithren.

Nach der Ubungsstunde zu Berechnungen von Gasdriicken konfrontiert Sie eine Auszu-
bildende mit einer Problemsituation. Sie berichtet, dass die in den Rechenaufgaben ent-
haltenen Ausgangswerte (wie Temperatur und Volumen) sehr dhnlich den Werten in der
Anlage in ihrem Ausbildungsbetrieb sind. Jedoch weichen die Driicke, die in der realen
Anlage als Prozessparameter aufgezeichnet werden, deutlich von den Werten ab, welche
in den Ubungsaufgaben berechnet wurden. Dies stellt fiir die Lernende einen Konflikt dar
und sie fragt sich, ob der Fehler bei den Berechnungen oder an einer anderen Stelle liegt.

Als Lehrperson haben Sie nun die Aufgabe den Konflikt zu analysieren und sich zu iiber-
legen, wie Sie diesen 16sen.

Die Bewiltigung dieser Situation kann in Teilprobleme gegliedert werden, deren Lo-
sung fachwissenschaftliches wie auch fachdidaktisches Wissen und Kénnen erfordert.
Zunichst ist zu kliren, welche Inhalte und Zusammenhinge einem vertieften Ver-
stindnis des Sachverhaltes zugrunde liegen. Das dafiir notwendige Wissen wird in
den fachwissenschaftlichen Lehrveranstaltungen vermittelt. In einem zweiten Schritt
muss interpretiert werden, welche der Zusammenhinge fiir die Auszubildenden un-
klar oder unbekannt sind. Im Anschluss kann dann die Frage geklirt werden, auf
welche Art und Weise die Inhalte und Zusammenhinge mit den Lernenden erarbeitet
bzw. vertieft werden konnen. Diese Aspekte werden in den fachdidaktischen sowie
teilweise auch in den bildungswissenschaftlichen Modulen der Lehrer:innenbildung
erarbeitet.

Im Rahmen der fachwissenschaftlichen Lehrveranstaltung, welche fiir die Sach-
analyse (erstes Teilproblem) alle unterstiitzenden und prozeduralen Informationen
bereitstellt, konnen jetzt im Rahmen der Bearbeitung weitere disziplinspezifische
Teilprobleme formuliert werden, welche z. B. bestimmte Aspekte der Problemstellung
betonen (Sequenzierung nach Aspektbetonung). Die Integration der KLLA erfolgt so,
dass das jeweilige Fallbeispiel die Inhalte der Lehrveranstaltung (teilweise) abdeckt,
die Inhalte der Lehrveranstaltung selbst bleiben unverindert.

Die Implementierung der KLLA erfolgt tiber ein begleitendes Online-Angebot.
Dafiir wird die an der TU Dresden vorhandene Lehr- und Lernplattform OPAL ge-
nutzt. Auf dieser Plattform werden in sogenannten Kursen die Materialien (wie Folien-
sitze und Ubungsblitter) fiir die entsprechende Lehrveranstaltung zur Verfiigung ge-
stellt. Die authentischen Problemstellungen — wie die exemplarisch beschriebene
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Schulsituation — kénnen in die vorhandene Kursstruktur als eine Ausgangssituation
integriert werden. Lehrende konnen diese Problemstellung entweder explizit in der
Lehrveranstaltung thematisieren, z. B. im Rahmen der Motivation und Zielorientie-
rung, oder die Studierenden werden aufgefordert, ihr Wissen anhand der Bewilti-
gung der Problemstellung selbststindig anzuwenden und zu tiberpriifen.

Die Kursstruktur erlaubt es, alle modul- bzw. themenrelevanten prozeduralen
und unterstiitzenden Informationen sowie die Ubungen strukturiert in Bezug auf die
Problemstellung bereitzustellen. Ein Vorteil der Plattformnutzung besteht darin, dass
auch in anderen Lehrveranstaltungen, z. B. in fachwissenschaftlichen Praktika oder
fachdidaktischen Veranstaltungen, die Problemsituation wieder aufgegriffen und wei-
terbearbeitet werden kann. In fachwissenschaftlichen Praktika kann z. B. ein Experi-
ment erarbeitet werden, welches den Aneignungsprozess unterstiitzen kann, indem
z.B. die realen Zustandsgréflen in ihren Abhingigkeiten zueinander untersucht und
den idealen Zustinden gegeniibergestellt werden. Hiertiber konnen Prikonzepte der
Lernenden irritiert und kognitive Konflikte ggf. geklirt werden. Die Problemstellung
kann somit vielfiltig eingesetzt und disziplinspezifisch betrachtet und bearbeitet wer-
den. Dies sollte die strukturelle, aber vor allem die inhaltliche Kohirenz der Lehrerbil-
dung stirken.

5 Ausblick

Einen Schwerpunkt der zukiinftigen Projektarbeit stellt die Messung bzw. Priifung
der oben genannten inhaltlichen Kohirenz zwischen den fachwissenschaftlichen und
fachdidaktischen Lehrveranstaltungen dar. Der Entwicklung einer entsprechenden
Prifmethode wird die Annahme zugrunde gelegt, dass kohidrent wahrgenommene
fachwissenschaftliche und fachdidaktische Studien sich in konsistenten Unterrichts-
planungen widerspiegeln. Das heifit, die Sachanalysen zu einem Unterrichtsthema
kntipfen an fachwissenschaftlichen Konzepten an und fokussieren auf lernhaltige In-
haltsrelationen; diese bieten wiederum einen Bezugspunkt fiir die Ableitung lerner-
gerechter Problemstellungen, deren Lésung die Auseinandersetzung mit ebendiesen
Inhalten einschlie3t. Durch die problemorientierte Gestaltung von Lehr-Lern-Settings
werden die fiir die Problemlosung bedeutsamen Teilaufgaben als Lernaufgaben abge-
leitet. Die Lerninhalte werden hiertiber segmentiert und folgerichtig sequenziert. In-
sofern ist zu priifen, inwiefern Zusammenhinge zwischen dem Einsatz der KLLA in
der fachwissenschaftlichen Lehre und den Ergebnissen der Studierenden bei der fach-
didaktischen Analyse und Strukturierung entsprechender Fachinhalte sowie der Ge-
staltung von Unterricht (z.B. Entfalten schliissiger Argumentationslinien; Diiwel,
Hillegeist & Niethammer in diesem Band) erkennbar sind. Aktuell werden Unter-
richtskonzepte mit einem Themenbezug zur Physikalischen Chemie einer Kontroll-
gruppe untersucht und die relevanten Daten erhoben. In den kommenden Semestern
werden die Unterrichtskonzepte der Studierenden, die die intervenierte Lehrveran-
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staltung besuchten (Experimentalgruppen), analysiert und mit denen der Kontroll-
gruppe verglichen.

Gelingt es einen Mehrwert durch die inhaltliche Verschrinkung zwischen Fach-
wissenschaft und Fachdidaktik zu generieren, kann der Ansatz als Best-Practice-
Beispiel auf weitere Lehrveranstaltungen oder berufliche Fachrichtungen tibertragen
werden.

Neben der wahrgenommenen Kohirenz wird der Einsatz der KLLA auch hin-
sichtlich der Lerneffekte und der Studierendenmotivation evaluiert.

Das diesem Artikel zugrunde liegende Vorhaben wird im Rahmen der gemeinsa-
men ,Qualititsoffensive Lehrerbildung” von Bund und Lindern mit Mitteln des Bun-
desministeriums fiir Bildung und Forschung unter dem Foérderkennzeichen 01JA2022
gefordert. Die Verantwortung fiir den Inhalt dieser Veréffentlichung liegt bei den
Autorinnen und Autoren.
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Erfassung des technologisch-padagogischen
Inhaltswissens von Studierenden im Projekt
»Digitales Lernen unter Nutzung von Tablets*“

WiLko REICHWEIN

Abstract

Die Digitalisierung durchdringt immer mehr Lebensbereiche und hat insbesondere
durch die Pandemie im Bildungsbereich einen Zuwachs an Bedeutung bekommen.
In den Berufsschulen zeigt sich die zunehmende Digitalisierung daher an vielen Stel-
len, wie z.B. durch die Integration von digitalen Medien in den Unterricht. An der
Universitit Hamburg wurden im Rahmen eines Projektes zur Férderung des digita-
len Lehrens und Lernens Lehrveranstaltungen angeboten, die sich intensiv mit Ta-
blets als digitales Lernwerkzeug auseinandersetzten. Fiir die Evaluation der Lehrver-
anstaltungen wurde u. a. das in diesem Beitrag vorgestellte Instrument zur Erfassung
des technologisch-piadagogischen Inhaltswissens (TPACK) in Form eines Pre-Post-
Untersuchungsdesigns eingesetzt und erprobt. Der vorliegende Beitrag beschreibt
ausfiihrlich das durchgefiihrte Forschungsvorhaben und prisentiert zentrale Ergeb-
nisse sowie Konsequenzen fiir dhnlich konzipierte Forschungsansitze.

Digitalisation is permeating more and more areas of life and has become increasingly
important, especially due to the pandemic in the education sector. In vocational
schools, the increasing digitalisation is therefore evident in many places, such as
through the integration of digital media in teaching. At the University of Hamburg, as
part of a project to promote digital teaching and learning, courses were offered that
dealt intensively with tablets as a digital learning tool. For the evaluation of the courses
the instrument for recording technological-pedagogical content knowledge (TPACK)
presented in this paper was used and tested in the form of a pre-post research design.
This article describes the research project in detail and presents central results as well
as consequences for similarly designed research approaches.

Schlagworte
TPACK, digitales Lernen, Lehrer:innenbildung, Tablets
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1  Einleitung

Im Zuge der Corona-Krise hat die Bedeutung von digitalen Medien im Bildungsbe-
reich deutlich zugenommen. Angehende Lehrkrifte an beruflichen Schulen stehen
dabei vor grofen Herausforderungen. Zum einen miissen sie sich mit der grundsitz-
lichen Funktion und Bedienung der digitalen Medien auseinandersetzen, zum ande-
ren gilt es einen Uberblick iiber die didaktischen Einsatzméoglichkeiten in Bildungs-
prozessen zu bekommen. Zahlreiche Studien und Publikationen deuten darauf hin,
dass die Lehrkrifte grundsitzlich eine grofie Motivation haben, sich mit digitalen Me-
dien auseinanderzusetzen, die lerntheoretischen und didaktischen Moglichkeiten der
digitalen Medien fiir den eigenen Unterricht aber noch nicht vollstindig erkannt und
genutzt werden konnen (vgl. Schmidt, Goertz & Behrens 2016; Mayrberger 2020,
S.343). Mit der Durchfithrung des Projektes sind erste Schritte unternommen wor-
den, um mogliche Defizite in der ersten Phase der Lehrer:innenausbildung abzu-
bauen. Als Evaluationsinstrument wurde ein Fragebogen auf Basis des bekannten
Modells zum technologisch-pidagogischen Inhaltswissen (TPACK) entwickelt und
eingesetzt. Durch diese Studie soll einerseits die Qualitit und die Brauchbarkeit des
Befragungsinstrumentes untersucht und andererseits erforscht werden, ob die Inter-
ventionen im Rahmen der Projektarbeit zu einem Wissenszuwachs in den technolo-
giebezogenen Bereichen des TPACK-Modells gefiihrt haben.

2  Das Projekt ,Digitales Lernen unter Nutzung von
Tablets“

Das Projekt startete im September 2019 und endete im September 2021. Gefordert von
der Joachim Herz Stiftung wurden 25 iPads inklusive Zubehor (Apple Pencil, Rollwa-
gen, Apple TV und ein MacBook fiir die Administration) fiir Lehrzwecke angeschafft.
Die entscheidenden Griinde bei der Auswahl des Herstellers waren die ausgiebigen
Erfahrungen im Bildungsbereich, der grofle Bekanntheitsgrad, die hiufig intuitive
Bedienung und die Langlebigkeit der Gerite im Vergleich zu alternativen Produkten.
Weiterhin lassen sich die Gerite sehr vielseitig im Lernfeldunterricht einsetzen (vgl.
Reichwein 2021b). Mit der Durchfithrung des Projektes am Institut fiir Berufs- und
Wirtschaftspadagogik an der Universitit Hamburg waren mehrere Ziele verbunden:
« Entwicklung und Férderung digitaler Medienkompetenzen bei Studierenden
und Lehrenden in der Ausbildung von angehenden Berufsschullehrkriften
- Didaktische Konzeption von fachrichtungsspezifischen Lernsituationen mithilfe
des iPads
« Weiterentwicklung von Lehrveranstaltungen in Richtung einer innovativen digi-
talen Lehre
« Transfer der Projektergebnisse an interessierte Kolleginnen und Kollegen inkl.
der Moglichkeit sich die iPads tiber einen lingeren Zeitraum auszuleihen
« Unterstiitzung von Forschungsprojekten und Abschlussarbeiten durch techni-
sche und fachliche Beratung sowie Bereitstellung von technischen Geritschaften.
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Uber einen Zeitraum von zwei Jahren wurde pro Semester ein Seminar im Wahl-
pflichtbereich des Masterstudiums angeboten, welches sich schwerpunktmiflig mit
der Entwicklung von didaktischen Konzepten zum digitalen Lernen befasst. Dieses
Seminar war fiir Studierende aller beruflichen Fachrichtungen offen. Fiir die Projekt-
durchfithrung wurde ein an Design-Based Research angelehntes Verfahren angewen-
det. Dieser Forschungsansatz zeichnet sich dadurch aus, dass bestehende Probleme
in der Praxis (in diesem Fall der aktuelle Stand der digitalen Kompetenzen) die Ursache
von Forschung bilden, zu dessen Losung Interventionen (Seminarkonzepte) entwi-
ckelt werden, die dann erprobt, evaluiert und in einem Re-Design sukzessive ver-
bessert werden (vgl. Reinmann 2018, S. 83). Die systematische Gestaltung, die Durch-
fithrung, die Uberpriifung (Evaluation) und das Re-Design wiederholen sich dabei
mehrmals hintereinander. Dadurch sollte im Sinne eines kontinuierlichen Verbesse-
rungsprozesses die Lehrveranstaltung fortlaufend weiterentwickelt werden (vgl. Gess,
Ruef & Deicke 2014). Inhaltlich befassten sich die Seminare mit technischen Funktio-
nen des iPads, mit (fach-) didaktischen Fragen zum Einsatz digitaler Medien und mit
der konkreten Verwendung des iPads in schulischen Lernsituationen.

Die Evaluation der einzelnen Seminardurchliufe erfolgte mithilfe von Online-
Befragungen und durch personliche Gespriche mit den Studierenden. Fiir zwei Se-
minardurchliufe ist die Befragung mithilfe des Instrumentes zur Erfassung des tech-
nologisch-pidagogischen Inhaltswissens (TPIW) durchgefiithrt worden. Der genaue
Aufbau des Messinstrumentes und das theoretische Konstrukt dahinter werden im
weiteren Verlauf dieses Beitrages genauer erliutert. Durch die getrennte Betrachtung
der beiden Durchliufe ist es von besonderem Interesse zu iiberpriifen, ob sich aus
den Untersuchungsergebnissen tatsichlich eine kontinuierliche Verbesserung bei
den Wissenszuwichsen ableiten ldsst.

3 Das TPACK-Modell als theoretischer Rahmen

In der aktuellen Diskussion zum Professionswissen von Lehrkriften geht die derzeit
verbreitete und akzeptierte Einteilung der Wissensbereiche auf einen Vorschlag von
Shulman (1986) zuriick, der in einem grundlegenden Beitrag Kategorien des Profes-
sionswissens von Lehrkriften unterschieden hat. Neben dem content knowledge
(Fachwissen), general pedagogical knowledge (allgemeines pidagogisches Wissen)
und pedagogical content knowledge (fachdidaktisches Wissen) schligt er noch andere
Wissenskategorien, wie z. B. das Curriculum Knowledge (Lehrplanwissen) vor. In den
darauffolgenden Jahren hat sich die Unterscheidung in allgemeines pidagogisches
Wissen, Fachwissen und fachdidaktisches Wissen als zentrale Wissensbestandteile
des Professionswissens durchgesetzt (vgl. u.a. Helmke 2003; Lipowsky 2006; Bau-
mert & Kunter 2006). Es fillt auf, dass technologische Inhalte in diesem Modell nicht
explizit genannt werden. Im Alltag der Lehrkrifte ist die Bedeutung von Technik jeg-
licher Art einschlieRlich digitaler Medien sehr hoch und hat in den letzten Jahren
deutlich zugenommen. Im Bereich der gewerblich-technischen Bildungsginge gehort
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ein Verstindnis von technischen Zusammenhingen zum zentralen Bildungsinhalt.
Auf Basis, der von Shulman vorgenommenen Einteilung haben Mishra & Koehler
(2006) das technologische Wissen als zusitzliche eigenstindige Wissensdomine vor-
geschlagen und in ein zusammenhingendes Modell integriert (TPACK-Model). Ahn-
lich wie bei Shulman entstehen durch Uberschneidungen verschiedene weitere Wis-
sensbereiche. Aus der Schnittmenge der drei zentralen Wissensdomanen ergibt sich
dann das namensgebende technologisch-pidagogische Inhaltswissen (TPIW oder
engl. TPACK) (siehe Abb. 1).

Technological
Pedagogical Content
Knowledge
(TPACK)

Technological ; Technological
Pedagogical Tichnciloglcal Content
Knowledge nc2v1g'<e) ge Knowledge
(TPK) (TCK)

Content
Knowledge

Pedagogical
Knowledge
(PK)

Pedagogical
Content
Knowledge
(PCK)

Contexts
Abbildung 1: Das TPACK-Modell mit allen Wissensdimensionen (© 2012 by tpack.org)

Im Folgenden sollen die einzelnen Dimensionen in Anlehnung an das Originaldoku-
ment (vgl. ebd.) niher erldutert und das Modell in Bezug zum Einsatzzweck bewertet
werden. Wie sich der Grafik entnehmen lisst, beinhaltet der Ansatz drei zentrale Wis-
sensdimensionen:

1. Technological Knowledge (TK) (technologisches Wissen): Darunter sind Kennt-
nisse tiber Standardtechnologien wie Biicher, Whiteboards, PCs bzw. Tablets
oder auch Kenntnisse iiber die Bedienung und Funktion von fortschrittlicheren
unterrichtsbezogenen Technologien wie 3D-Drucker oder VR-Brillen zu verste-
hen.

2. Pedagogical Knowledge (PK) (pidagogisches Wissen): Diese Wissensdimension
beinhaltet u. a. Kenntnisse {iber den zielgruppengerechten Methodeneinsatz, die
angemessene Leistungsbewertung, Klassenfithrung und Kenntnisse tiber Lern-
theorien und ihre Anwendung.
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3. Content Knowledge (CK) (Inhaltswissen): Diese Wissensdimension bezieht sich
auf die zentralen fachlichen Inhalte der Unterrichtseinheit. Die konkreten Wis-
sensinhalte unterscheiden sich dabei von Fachdisziplin zu Fachdisziplin deutlich
(z. B. mathematische Kenntnisse im Gegensatz zu Kenntnissen tiber Kunstge-
schichte oder iiber die Grundlagen der Elektrotechnik).

Durch paarweise Uberlappungen entstehen neue Schnittmengen mit weiteren Wis-
sensdimensionen:

4. Pedagogical Content Knowledge (PCK) (fachdidaktisches Wissen): Dieser Wis-
sensbereich wird hiufig mit dem fachdidaktischen Wissen gleichgesetzt, ist je-
doch etwas umfassender zu interpretieren. Darunter sind Kenntnisse iiber piada-
gogische und didaktische Maflnahmen zu verstehen, die den Lernerfolg von
bestimmten Inhalten in einem Unterrichtsfach bzw. einer beruflichen Fachrich-
tung verbessern koénnen. Je nach Fachinhalt ist auch das fachdidaktische Wissen
unterschiedlich.

5. Technological Content Knowledge (TCK) (technologisches Inhaltswissen): Tech-
nologisches Inhaltswissen bezieht sich darauf, auf welche Art und Weise Techno-
logien dazu verwendet werden bestimme Fachinhalte zu vermitteln. Die Lehr-
krifte beeinflussen durch den Einsatz bestimmter Technologien, wie Lernende
bestimmte fachliche Inhalte aufnehmen und verstehen.

6. Technological Pedagogical Knowledge (TPK) (technologisch-pidagogisches Wis-
sen): Darunter sind Kenntnisse zu verstehen, wie verschiedene Technologien im
Unterricht in didaktisch sinnvoller Art und Weise eingesetzt werden kénnen.
Weiterhin bezieht sich diese Wissensdimension auf das Verstindnis, dass Tech-
nologien Einfluss auf die Unterrichtsweise nehmen.

In der Mitte des aus mehreren Kreisen gebildeten Konstruktes entsteht dann durch
die Uberlappung von drei Wissensdimensionen das TPACK (technologisch-pidago-
gisches Inhaltswissen). Darunter ist das komplexe Zusammenspiel der drei grund-
legenden Wissensdimensionen Fachwissen, pidagogisches Wissen und technologi-
sches Wissen bei der Durchfithrung von Unterricht zu verstehen. Es gilt, bestimmte
fachliche Inhalte mithilfe geeigneter pidagogisch-didaktischer Methoden und weite-
rer technischer Hilfsmittel zu vermitteln. Dartiber hinaus werden in diesem Modell
die Umgebungsbedingungen (Kontext) berticksichtigt, unter denen Lehr- und Lern-
prozesse ablaufen.

Mittlerweile hat dieses Modell im deutschsprachigen Raum eine gewisse Verbrei-
tung gefunden und wird als theoretisches Konstrukt bei der Konzeption von empiri-
schen Studien herangezogen (vgl. Walker et al. 2017; Link & Nepper 2021). Vor allem
vor dem Hintergrund der Entstehungsgeschichte des Modells ist es nicht tiberra-
schend, dass eine spezielle Ausrichtung auf die berufliche Bildung nicht sichtbar
wird. Die Interpretation des technologischen Wissens erfolgt entweder sehr allgemein
(Verwendung neuer Technologien) oder dahingehend, wie neue (digitale) Medien in
ein bestimmtes Lehr-/Lernsetting integriert werden. Empirische deutschsprachige
Studien, die sich speziell auf bestimmte berufliche Fachrichtungen beziehen, sind
bisher nur wenig vorhanden (z. B. Miesera, Torggler & Nerdel 2021).
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Die Konstruktvaliditit des TPACK-Modells wurde in einigen Studien bereits
nachgewiesen (vgl. Chai, Ng, Li, Hong & Koh 2013; Khoirul Antony & Paidi 2019).
Besonders fiir die Bewertung des Einsatzes digitaler Medien in Schulen und in der
Aus-, Fort- und Weiterbildung von Lehrkriften scheint das Konstrukt gut geeignet zu
sein (vgl. Brandhofer 2020). Fiir den Einsatz in dieser Studie wurde dieses Modell
ausgewihlt, da es einen starken Fokus auf die technologische Dimension des Profes-
sionswissens von Lehrkriften richtet und durch die grundsitzliche Offenheit leicht
auf die besonderen Anforderungen in diesem Projekt angepasst werden konnte (Nut-
zung von Tablets im Unterricht).

4  Fragestellungen

Das TPACK-Modell wurde in diesem Forschungsvorhaben als theoretisches Kon-
strukt zur Evaluation von zwei Lehrveranstaltungen eingesetzt, die sich zentral mit
dem Einsatz digitaler Medien (iPads) im Unterricht beschiftigen. Zunichst ist es da-
her von Interesse herauszufinden, ob das eingesetzte Instrument tiberhaupt geeignet
ist, die einzelnen Wissensdimensionen — vor allem im technologischen Bereich — zu
erfassen. Die Qualitit des eingesetzten Fragebogens soll daher zunichst mit entspre-
chenden statistischen Verfahren iiberpriift werden. Weiterhin zielt die Befragung da-
rauf ab, zu untersuchen, ob sich im Verlauf der Lehrveranstaltung Wissensverande-
rungen bei der Selbsteinschitzung in bestimmten Bereichen des TPACK-Modells
ergeben haben. Es wird vermutet, dass es vor allem in TK, TCK, TPK und TPACK zu
einem deutlichen, moéglicherweise signifikanten Zuwachs der Mittelwerte kommt, da
in diesen Bereichen ein deutlicher Bezug zur Technologie vorhanden ist.

Da sich das didaktische Konzept in der zweiten Veranstaltung weiterentwickelt
hat, ist es im Sinne des DBR-Ansatzes von Interesse zu uiberpriifen, ob sich der Zu-
wachs zwischen den beiden untersuchten Seminargruppen unterscheidet. Erwartet
wird, dass im zweiten Durchgang ein stirkerer Zuwachs vorhanden ist.

5  Forschungsdesign

51  Befragungsdurchfiihrung

Die Daten wurden im Sommersemser 2020 und im darauffolgenden Wintersemester
2020/2021 im Rahmen des Wahlpflichtseminars , Entwicklung didaktischer Konzepte
zum digitalen Lernen unter Nutzung von Tablets“ an der Universitit Hamburg erho-
ben. Uber einen Online-Fragebogen, der iiber das Portal ,Umfrageonline.com* den
Studierenden digital zur Verfiigung gestellt wurde, sind die Studierenden jeweils kurz
nach Beginn der ersten Lehrveranstaltung und nach Abschluss der letzten Lehrveran-
staltung mit demselben Erhebungsinstrument befragt worden (Pre-Post-Erhebung).
Um eine moglichst hohe Riicklaufquote zu erreichen, wurde die Befragung innerhalb
der reguliren Seminarzeit durchgefiihrt.
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5.2 Aufbau der Lehrveranstaltungen

Die im Zuge des Projektes durchgefiihrten und mithilfe dieser Studie untersuchten
Lehrveranstaltungen hatten das Ziel, angehende Lehrerinnen und Lehrer zu be-
fahigen, die didaktischen Moglichkeiten von Tablets jeweils bezogen auf ihre beruf-
lichen Fachrichtungen zu erkennen und fiir die eigene Unterrichtsgestaltung sinnvoll
und effektiv einzusetzen. Alle Studierenden hatten die Moglichkeit, sich ein iPad fiir
das gesamte Semester auszuleihen, um sich méglichst intensiv mit dem digitalen
Endgerit vertraut zu machen und es ggf. auch auflerhalb der Seminarzeit zu nutzen.
Des Weiteren hatten die Studierenden die Aufgabe bekommen, digitale Methodenkar-
ten zu den von ihnen vorgestellten digitalen Tools anzufertigen. Die Methodenkarten
sind anschliefend in einer im Laufe des Projektes erstellten Publikation veréffentlicht
worden (vgl. Reichwein 2021a). Die komplette Kommunikation und Organisation der
beiden Lehrveranstaltungen wurde mit Unterstiitzung des Lern-Managementsystems
MS Teams durchgefithrt. Fiir die synchronen Online-Lehrveranstaltungen wurde
Zoom benutzt. Im Folgenden werden die wesentlichen Inhalte der beiden Seminar-
durchliufe vorgestellt. Fiir den zweiten Durchlauf sind im Sinne des Design-Based-
Research-Ansatzes einige Verinderungen durchgefithrt worden, um die Lehrveran-
staltung konzeptionell zu verbessern. Grundsitzlich sind beide Lehrveranstaltungen
als Blockseminar durchgefiihrt worden und umfassten drei bis fiinf Termine von
max. drei bis sechs Zeitstunden.

Beschreibung der zentralen Inhalte des ersten Seminardurchlaufes im Sommersemes-
ter 2020:

Gleich in der ersten Sitzung der Lehrveranstaltung wurde mit Unterstiitzung eines
externen Experten ein Webinar iiber das Lernmanagement-System next:classroom ab-
gehalten. Ziel war es, die lernwirksamen Moglichkeiten des iPads in Verbindung mit
dem Lernmanagementsystems zu erkunden. Anschlieflend sind verschiedene praxis-
nahe Fille zu datenschutzrelevanten Themen im Unterricht in Kleingruppen bearbei-
tet worden. Die zentrale Aufgabenstellung der Lehrveranstaltung lautetet: Stellen sie
in Teams zwei digitale Lern-Tools vor und probieren sie dieses anhand unterrichtsna-
her Praxisbeispiele mit Unterstiitzung der iPads in der gesamten Seminargruppe aus.
An den letzten beiden Online-Seminarterminen sind die digitalen Tools ausfiihrlich
vorgestellt und die unterrichtsbezogene Verwendung diskutiert worden.

Beschreibung der zentralen Inhalte des zweiten Seminardurchlaufes im Wintersemes-
ter 2020/2021:

Die erste Sitzung wurde dazu genutzt, das SAMR-Modell den Studierenden vorzustel-
len und zum Verstindnis des Modells einige Ubungsaufgaben dazu durchzufiihren.
Um Kenntnisse iiber die grundsitzlichen iPad-Funktionen bei den Studierenden zu
vertiefen, wurde von den Studierenden gefordert, kurze, max. fiinf Minuten lange Er-
klarvideos zu verschiedenen iPad-Anwendungen und Basis-Funktionen zu erstellen.
Das Ergebnis war eine Sammlung von ca. 20 verschiedenen Erklarvideos zur grund-
satzlichen Bedienung des iPads. Ein weiterer inhaltlicher Schwerpunkt war in diesem
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Seminar ebenfalls das Thema Datenschutz, zu dem eine externe Expertin eingeladen
wurde. Die zentrale Aufgabenstellung fiir die Studierenden wurde im Vergleich zum
vorherigen Durchgang etwas abgedndert und lautete: Uberlegt euch im Zweierteam
eine analoge (herkommliche) Unterrichtsmethode und ihr digitales Gegenstiick dazu.
Prisentiert dann das digitale Tool bzw. die dazugehorige digitale App mit Unterstiit-
zung des iPads und gestaltet eine kleine, handlungsorientierte Arbeitsphase mit den
Seminarteilnehmenden. Die erstellten Mikroteaching-Unterrichtseinheiten sind dann
im synchronen Online-Format mit der gesamten Seminargruppe durchgefithrt und
evaluiert worden.

5.3  Beschreibung der Stichproben

Fiir die Untersuchung sind zwei anonyme Stichproben ausgewihlt worden. Die Stich-
probe A (erste Pre-Post-Erhebung) bestand aus 23 Studierenden, die alle an dem
Wahlpflichtseminar im zweiten oder vierten Semester (MA) teilgenommen haben.
Insgesamt haben 22 Studierende an der Online-Befragung teilgenommen, wovon
20 Personen den Fragebogen vollstindig ausgefiillt haben. Somit ergibt sich eine Ver-
weigerungsquote von 4,3 Prozent. Wie man der Abbildung 2 entnehmen kann, nah-
men deutlich mehr Frauen als Minner an der Lehrveranstaltung teil. Die meisten
Studierenden kamen aus der beruflichen Fachrichtung Wirtschaftswissenschaften.
Mit einem Anteil von 15 Personen waren die meisten Studierenden zwischen 27 und
32 Jahre alt, nur drei Studierende waren im Altersbereich 23 bis 26 Jahre und jeweils
eine Person zwischen 32 und 37 Jahre sowie zwischen 38 und 42 Jahre.

Die Stichprobe B (zweite Pre-Post-Erhebung) bestand aus 24 Studierenden, die
alle an dem Wahlpflichtseminar in ihrem dritten Semester (MA) teilgenommen haben.
Aus dieser Stichprobe haben 20 Studierende an der Online-Befragung teilgenommen,
wovon alle Personen den Fragebogen vollstindig ausgefiillt haben. Somit ergibt sich
eine Verweigerungsquote von 16,6 Prozent. Auch in dieser Stichprobe nahmen deut-
lich mehr Frauen als Minner an der Lehrveranstaltung teil. Die meisten Studierenden
kamen aus der beruflichen Fachrichtung Gesundheitswissenschaften. Mit einem An-
teil von elf Personen waren die meisten Studierenden auch in dieser Stichprobe zwi-
schen 27 und 32 Jahre alt, zwei Studierende waren im Altersbereich 23 bis 26 Jahre,
sechs Personen zwischen 32 und 37 Jahre und eine Person zwischen 38 und 42 Jahre
alt.

Die Stichproben sind nicht reprisentativ, da sich in die Lehrveranstaltungen nur
Studierende eingeschrieben haben, die ein personliches Interesse an dem Thema hat-
ten.
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5.4  Beschreibung des eingesetzten Erhebungsinstruments

Der Fragebogen orientiert sich an dem von Schmidt, Baran, Thompson, Mishra,
Koehler und Shin (2009) eingesetzten Erhebungsinstrument und ist nach den ver-
schiedenen Wissensdimensionen des TPACK-Modells strukturiert. Dazu wurde in
einem ersten Schritt der urspriingliche Fragebogen aus dem Englischen in die deut-
sche Sprache iibersetzt und anschliefRend inhaltlich tiberarbeitet. Insgesamt enthilt
der Fragebogen 32 Items, die sich auf sieben Skalen verteilen. Die einzelnen Skalen
sind nach den sieben verschiedenen Wissensdimensionen des TPACK-Modells be-
nannt. Die Erfassung der Daten erfolgt tiber eine 5-stufige Likert-Skala nach indivi-
dueller Selbsteinschitzung. Wihrend sich im Original-Dokument das inhaltliche Wis-
sen auf allgemeinbildende Unterrichtsficher bezieht, sind die Items im tiberarbeite-
ten Fragebogen auf das inhaltliche Wissen der jeweiligen beruflichen Fachrichtung
bezogen. Weiterhin wurden noch einige demografische Daten wie das Alter, Angaben
zum Semester, die berufliche Fachrichtung und das Geschlecht erhoben.!

Zur Uberpriifung der Skalen wurde eine Reliabilititsanalyse durchgefiihrt (siehe
Abb. 3). Die Werte fiir Cronbachs Alpha der Skalen technologisches Wissen, pidagogi-
sches Wissen, technologisch-inhaltliches Wissen und technologisch-pidagogisches
Inhaltswissen kénnen als akzeptabel bis sehr gut gewertet werden. Durch Weglassen
von Item 7 hitte sich die Reliabilitit beim technischen Wissen minimal verbessert.
Fir die Skalen inhaltliches Wissen, fachdidaktisches Wissen und technologisch-pida-
gogisches Wissen sind die Alphawerte nicht mehr ganz so gut, aber noch im tole-
rablen Bereich. Geringe Verbesserungen hitte es durch Weglassen von Item 29 oder
30 gegeben. Darauf wurde aber aus inhaltlichen Griinden bei der Auswertung verzich-
tet. Zum Vergleich zeigt die Tabelle in den letzten beiden Spalten die Cronbachs
Alpha-Werte des urspriinglichen Erhebungsbogens von Schmidt et al. (ebd.)

1 Der Fragebogen wird vom Autor auf Anfrage zugeschickt.
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6  Ergebnisse

Die Daten wurden zur Beantwortung der Fragestellungen mithilfe nicht-parametri-
scher Verfahren ausgewertet. Dieses Vorgehen ist damit zu begriinden, dass die Da-
ten nicht durchgingig normalverteilt sind. Weiterhin handelt es sich bei den Likert-
Items und -Skalen um ordinalskalierte Daten, sodass zum Vergleich der unterschied-
lichen Ausprigungen zwischen den Pre- und Post-Erhebungen nur Rangvergleiche
herangezogen werden konnen (vgl. Field 2014). Zur besseren Einschitzbarkeit wer-
den bei der Darstellung der deskriptiven Statistiken dennoch Mittelwert und Stan-
dardabweichung angegeben, die weiterfithrenden Analysen basieren jedoch alle auf
dem Median.

Abbildung 4 zeigt die Ergebnisse der ersten beiden Erhebungswellen. Genauer
dargestellt werden die Mittelwerte, die dazugehérigen Standardabweichungen und
der jeweilige Zuwachs in den unterschiedlichen Wissensdimensionen. Die in der Ab-
bildung gezeigten deskriptiven Unterschiede sind mit einen Mann-Whitney-U-Test
fiir unabhingige Stichproben (vgl. Siegel 2016) auf ihr Signifikanzniveau tiberpriift
worden. Es zeigen sich bei der ersten Erhebungswelle in drei Wissensdimensionen
signifikante Zuwichse mit mittleren bis starken Effektstirken (vgl. Cohen 1988). Die
Unterschiede beim technologischen Inhaltswissen und technologisch-pidagogischen
Inhaltswissen zeigen einen grofien Effekt, beim technologisch-pidagogischen Wissen
zeigt sich ein mittlerer Effekt.

Die Ergebnisse der zweiten Erhebungswellen (Abb. 5) sind dhnlich, weisen aber
in einigen Bereichen deutliche Unterschiede zum ersten Durchlauf auf. Wie bei der
ersten Erhebungswelle, zeigt sich ein deutlicher signifikanter Zuwachs beim techno-
logischen Inhaltswissen und beim technologisch-pidagogischen Inhaltswissen. Auch
hier handelt es sich jeweils um einen starken Effekt. Im Gegensatz zur signifikanten
Anderung beim technologisch-pidagogischen Wissen wihrend der ersten Erhe-
bungswelle zeigt sich bei der zweiten Erhebungswelle ein signifikanter Zuwachs beim
fachdidaktischen Wissen mit einer mittleren Effektstirke.

Schaut man auf die summierten Zuwichse der Mittelwerte der beiden Erhe-
bungswellen, so fillt auf, dass die Summe der Zuwichse bei der zweiten Erhebungs-
welle hoher ist als bei der ersten Welle. Im Detail unterscheidet sich der Zuwachs
beim inhaltlichen Wissen und beim fachdidaktischen Wissen besonders deutlich.
Moglicherweise hat die verinderte Schwerpunktsetzung beim zweiten Seminardurch-
lauf hin zu einer stirkeren Berticksichtigung unterrichtsbezogener Aufgabenstellun-
gen zu diesen unterschiedlichen Wissenszuwichsen in den zwei Dimensionen ge-
fithrt.
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7 Diskussion und Fazit

Wie aufgrund der Zielsetzung des Seminars zu erwarten war, schitzten die Studieren-
den ihren Wissenszuwachs in den Dimensionen technologisches Inhaltswissen und
technologisch-pidagogisches Inhaltswissen in beiden Seminardurchfiihrungen be-
sonders hoch ein. Interessanterweise ist der Zuwachs der Mittelwerte in beiden Semi-
nargruppen dhnlich hoch. Wihrend sich bei der ersten Stichprobe noch erwartungs-
gemif ein signifikanter Zuwachs beim technologisch-pidagogischen Wissen zeigte,
ist dieser Zuwachs bei der zweiten Stichprobe nicht mehr so deutlich. Das Signifi-
kanzniveau von a = 0,05 wurde knapp verfehlt. Dafiir schitzten die Studierenden des
zweiten Durchgangs ihren Zuwachs im Bereich des fachdidaktischen Wissens deut-
lich besser ein als die Studierenden bei der ersten Seminardurchfithrung. Bei einem
Vergleich der beiden Seminarkonzepte entspricht diese etwas andere Verteilung der
Wissenszuwichse den grundsitzlichen Erwartungen, da bei der Gestaltung des zwei-
ten Seminardurchlaufs der Praxisbezug zum Lehramt eine stirkere Bedeutung hatte
und damit auch das fachdidaktische Wissen stirker geférdert werden konnte. Da der
Aufbau von fachdidaktischem Wissen einen hohen Stellenwert bei der Ausiibung des
Lehrberufes hat, sollte bei der konzeptionellen Planung von dhnlichen Lehrveranstal-
tungen diese didaktisch-methodische Grundausrichtung beibehalten werden. Da sich
beim technologischen Wissen in beiden Kohorten keine signifikanten Verinderungen
ergeben haben, ist das Seminarkonzept dahingehend kritisch zu reflektieren und ggf.
zu verdndern. Erwartet wurde ein signifikanter Zuwachs in beiden Seminardurchgin-
gen.

Erfreulicherweise ist die Summe der Zuwichse im zweiten Seminardurchlauf
deutlich hoher als bei der ersten Seminardurchfithrung. Das deutet darauf hin, dass
es zu einer positiven konzeptionellen Weiterentwicklung der Lehrveranstaltung ge-
kommen ist.

Aufgrund der starken Verbreitung von digitalen Medien in Unterrichtsprozessen
erscheint es sinnvoll, technologischen Aspekten des Professionswissens mehr Auf-
merksamkeit zu widmen. Das TPACK-Modell scheint daher gut geeignet zu sein, um
als theoretisches Konstrukt fiir die Entwicklung eines Analyseinstruments zu fungie-
ren. Baumert und Kunter (2006) gehen davon aus, dass insgesamt noch deutlich um-
fangreichere Fihigkeiten und Kompetenzen von Lehrkriften benétigt werden. Neben
den einzelnen Facetten des Professionswissens haben weitere Aspekte wie Uberzeu-
gungen, Werthaltungen, Ziele, motivationale Orientierungen oder die Fihigkeit zur
Selbstregulation eine wichtige Bedeutung in Unterrichtsprozessen (vgl. ebd., S.482).
Weiterhin bleibt anzumerken, dass der fiir die Didaktik der beruflichen Bildung so
wichtige Bezug zu beruflichen Arbeitsprozessen in diesem Modell nicht enthalten ist.
Dazu gehort z. B. auch der doppelte Professionsbezug in der beruflichen Lehrerbil-
dung. Darunter ist zu verstehen, dass sich die Inhalte der fachdidaktischen Lehrveran-
staltungen nicht nur auf die Tatigkeit als spatere Lehrkraft beziehen, sondern auch
Bezug auf die Tdtigkeiten der Facharbeiter:innen in den jeweiligen Ausbildungsberu-
fen nehmen (vgl. Vollmer 2012, S.212). Hier wire es die Aufgabe zukiinftiger For-
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schung, das Modell gegebenenfalls um eine weitere Dimension zum Wissen tiber die
berufliche Praxis industrieller und handwerklicher Fachkrifte zu erweitern.

Wie auch schon andere Autoren (vgl. Link & Nepper 2021) festgestellt haben, sug-
geriert das Modell eine gleichmiflige Verteilung der unterschiedlichen Wissens-
dimensionen (siehe Abb.1). Diese Annahme ist nicht auf Basis wissenschaftlicher
Uberlegungen erstellt worden und es muss sogar davon ausgegangen werden, dass
die Gewichtung der Wissensdimensionen in der Unterrichtspraxis davon abweicht.

Der Kontext ist bei dieser Untersuchung nicht beachtet worden, obwohl in Stu-
dien ein Zusammenhang zwischen TPACK und dem situativen Kontext festgestellt
worden ist (vgl. u. a. ebd.). Interessant wire es zu iberpriifen, ob z. B. eine Prisenzver-
anstaltung vor Ort in den Riumen der Universitit andere Untersuchungsergebnisse
hervorgebracht hitte. Weiterhin konnten die Untersuchungsergebnisse auch durch
Aspekte des informellen Lernens beeinflusst worden sein, da sich die Studierenden
das iPad das ganze Semester iiber ausleihen und somit auch in der Freizeit oder in
anderen Zusammenhingen nutzen konnten.

Einschrinkend hinsichtlich der Interpretation der Befunde miissen die geringe
StichprobengrofRe, der Einsatz von Fragen zur Selbsteinschitzung des TPACK-Pro-
fessionswissens anstatt von Leistungstests und die fehlende Kontrollgruppe erwihnt
werden. Bei einer Wiederholung einer dhnlich angelegten Pre-Post-Studie wire au-
ferdem zu tiberlegen, mit einer verbundenen Stichprobe zu arbeiten, um die Validitit
der Studienergebnisse zu erhohen.
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Qualifizierung von Lehramtsstudierenden

in den gewerblich-technischen beruflichen
Fachrichtungen — Férderung von
Arbeitsprozessorientierung und
Digitalkompetenz unter Pandemiebedingungen
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Abstract

Zur Forderung von Arbeitsprozessorientierung und Digitalkompetenz von Lehramts-
studierenden in den gewerblich-technischen beruflichen Fachrichtungen wird an der
RWTH Aachen University ein Seminar in Form eines Erkundungsseminars angebo-
ten. Unter einer fachdidaktischen Fragestellung fiithren die Studierenden Arbeitspro-
zessstudien durch. Mit der COVID-19-Pandemie musste das Seminarkonzept an die
neuen Rahmenbedingungen angepasst werden, damit die Férderung von Arbeitspro-
zessorientierung weiterhin gewihrleistet werden kann. Die Grundstruktur des Ab-
laufs nach dem Hamburger Lehr-Lern-Modell konnte dabei beibehalten werden, nur
das Handlungsziel der Lernhandlung wurde verindert. Dieses bestand aus der Erstel-
lung einer Dokumentation eines Arbeitsprozesses mit dem Schwerpunkt Digitalisie-
rung der Arbeit. Die Dokumentation ist die Modellierung eines Arbeitsprozesses auf
Basis einer Dokumentenanalyse von frei verfiigbarem Videomaterial, welches in einem
Experteninterview evaluiert wird.

A seminar in the form of an exploratory study is offered at RWTH Aachen University
to promote work-process-orientation and digital competence among student teachers
in the industrial-technical vocational subjects. The students conduct work process
studies under a professional didactic question. With the COVID-19 pandemic, the se-
minar concept had to be adapted to the new framework conditions so that the promo-
tion of work-process-orientation can be guaranteed. The basic structure of the proce-
dure according to the Hamburg teaching-learning model remained the same, only the
action goal of the learning action was changed. This consisted of developing a docu-
mentation of a work process with a focus on digitisation of work. The documentation
is the modelling of a work process based on a document analysis of freely available
video material, which is evaluated in an expert interview.

Schlagworte
Arbeitsprozessorientierung, Digitalkompetenz, Lehrkriftebildung, COVID-19-Pan-
demie
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1  Einleitung

Eine Anforderung, die sich im Kontext von Industrie 4.0 fiir das System der beruf-
lichen Bildung ergibt, ist die Umsetzung einer arbeitsprozessorientierten Berufsbil-
dung (vgl. Spottl & Windelband 2012; Becker, Spéttl & Windelband 2017). Mit dem
Einzug des Lernfeldkonzeptes und dem Wechsel der curricularen Vorgaben von einer
Fachsystematik zu einer Handlungssystematik stellt dies Hochschulen und Studie-
rende des beruflichen Lehramtes vor Herausforderungen (vgl. Frenz, 2007). Die Stu-
dierenden stehen nach ihrem Studium vor der Aufgabe berufliche Handlungsstruktu-
ren von Facharbeit fiir ihren Unterricht zu nutzen. Dabei werden diese beruflichen
Handlungsstrukturen in ihrer fachwissenschaftlichen Ausbildung kaum thematisiert
(vgl. ebd.). Die Kultusminister-Konferenz (2019) beschreibt in ihrem fachspezifischen
Kompetenzmodell fiir Studienabsolvierende in der Fachrichtung Metalltechnik das
Analysieren und Reflektieren von Geschifts- und beruflichen Arbeitsprozessen als
einen Bestandteil des fachspezifischen Kompetenzprofils und somit als eine inhalt-
liche Anforderung fiir die Fachwissenschaften und Fachdidaktiken in der Lehramts-
ausbildung. Dementsprechend sollen Studierende schon wihrend ihres Studiums
damit konfrontiert werden, sich berufliche Handlungsstrukturen der Facharbeit zu
erschliefien.

Der Beitrag thematisiert die Entwicklung eines Seminarkonzepts zur Férderung
von Arbeitsprozessorientierung und Digitalkompetenz angehender Berufsschul-
lehrer:iinnen. Gegenstand ist eine Lehrveranstaltung fiir den Bachelorstudiengang
Lehramt an Berufskollegs mit der beruflichen Fachrichtung Maschinenbautechnik an
der RWTH Aachen University. Das Seminar hat den Charakter eines Erkundungs-
seminars. In ausgewihlten Betrieben werden mit dem Schwerpunkt einer fachdidak-
tischen Fragestellung Arbeitsprozessstudien durchgefiihrt. Die fachdidaktische Frage-
stellung beschiftigt sich mit der Digitalisierung der Arbeit im Kontext einer Industrie
4.0. Die Studienergebnisse werden mit einem Video dokumentiert.

Diese Erkundungen sollen fiir die Studierenden die Anforderungen der Erwerbs-
arbeit erfahrbar machen. Die dadurch erhobenen beruflichen Arbeitsprozesse werden
unter Beachtung der Gestaltbarkeit von Arbeit, Technik und Bildung analysiert und
reflektiert (vgl. KMK 2019). Im Seminar werden die Unterschiede zwischen dem im
Studium erworbenen Wissen der Studierenden und den Arbeitshandlungen von
Fachkriften hervorgehoben. Dieses Arbeitsprozesswissen von Fachkriften ist fiir di-
daktische Uberlegungen fiir zukiinftige Lehrkrifte von hochster Relevanz.

Mit der COVID-19-Pandemie war eine Durchfithrung des Seminarkonzeptes wie
oben beschrieben nicht méglich. Die Hauptproblematik war, dass keine Betriebser-
kundungen zur Erhebung von Arbeitsprozessen durchgefiithrt werden konnten. Das
Konzept musste unter diesen verinderten Rahmenbedingungen angepasst werden,
damit das Ziel, die Forderung von Arbeitsprozessorientierung, gewihrleistet werden
kann.

In diesem Beitrag wird die Anpassung des Seminarkonzeptes vor dem Hinter-
grund der Rahmenbedingungen der COVID-19-Pandemie thematisiert. Dazu werden
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zunichst das urspriingliche Konzept und dessen theoretische Grundlagen vorgestellt.
Weiter wird das angepasste Konzept beschrieben, worin die Unterschiede zu dem ur-
spriinglichen Konzept liegen, und es werden die Vor- und Nachteile des angepassten
Konzeptes herausgearbeitet. Mit der Beschreibung einer exemplarischen Umsetzung
aus dem Sommersemester 2021 wird dies verdeutlicht. AbschlieRend werden beide
Konzepte zusammengefasst und es wird ein Ausblick auf den kommenden Durchlauf
im Sommersemester 2022 gegeben.

2 Vorstellung des Seminarkonzeptes

21  Zielgruppe

Die Zielgruppe sind Studierende des beruflichen Lehramts der RWTH Aachen Uni-
versity mit der beruflichen Fachrichtung Maschinenbautechnik. In der Regel nehmen
Studierende ab dem sechsten Fachsemester an dem Seminar teil. Die Lehrveranstal-
tung umfasst vier Semesterwochenstunden.

2.2 Zielstellung und zentrale Idee
Ziel des Seminars ist die Férderung von Arbeitsprozessorientierung. Die Lehrveran-
staltung ist als ein Erkundungsseminar gestaltet. Die Studierenden sollen eine Video-
dokumentation basierend auf einem untersuchten Arbeitsprozess konzipieren, um-
setzen und bewerten. Der zu untersuchende Arbeitsprozess soll im Kontext von sich
verindernder Arbeit infolge der digitalen Transformation ausgewihlt werden. Die
Studierenden durchlaufen im Lernprozess eine Lernhandlung mit dem Handlungs-
ziel eine Videodokumentation eines gewihlten Arbeitsprozesses zu erstellen.

Die Studierenden sollen lernen, sich Arbeitsprozesse zu erschliefden. So kénnen
sie sich berufliche Handlungsstrukturen von Facharbeit erschlieffen und ggf. fiir die
Gestaltung von Unterricht nutzen.

2.3  Theoretische Grundlagen

Grundlagen fir das hochschuldidaktische Konzept der Lehrveranstaltung sind ein
gemifligtes konstruktivistisches Lernverstindnis, das Hamburger Lehr-Lern-Modell
und die Handlungsregulationstheorie (vgl. Miiller etal. & Frenz 2021). Der Zusam-
menhang zwischen dem Seminarkonzept und den zentralen theoretischen Uberle-
gungen wird im Folgenden im Detail dargestellt.

2.3.1 Konstruktivistisches Lernverstindnis

Mit einem gemifigten konstruktivistischen Lernverstindnis stellt das Lernen keine
Aufnahme und Speicherung objektiver Wissenselemente dar, sondern erfordert viel-
mehr eine aktive Auseinandersetzung des Individuums mit den eigenen Vorerfahrun-
gen und bestehenden ,kognitiven Strukturen“ (Siebert 1998, S.104). Das Handlungs-
ziel des Seminars ist es, Arbeitsprozesse einer beruflichen Titigkeit zu erheben und
in Form eines Videos zu dokumentieren. Mit einem konstruktivistischen Lernver-
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stindnis ist dieses Handlungsziel nur als aktive Konstruktion auf der Basis von vor-
handenen Vorstellungen méglich (vgl. Miiller etal. 2021; Duit 1995). In einer Aus-
einandersetzung muss das bereits vorhandene Wissen und Kénnen der Studierenden
mit den neu gesammelten Erfahrungen interpretiert, verdndert und individuell auf
das eigene Verstindnis angepasst werden (vgl. Miiller etal. 2021; Dubs 1995). In der
beruflichen Bildung wird innerhalb des gemifigten Konstruktivismus der Begriff des
Lernens mit dem Begriff des Handelns in Verbindung gesetzt. Lernvorginge schlie-
en dabei Lernhandlungen mit entsprechend gesetzten Handlungszielen mit ein (vgl.
Miiller et al. 2021; Reich 2006). Das bedeutet, dass wenn das Lernen eng mit dem Han-
deln verkntipft wird, die Lernenden ihre neuen Erkenntnisse besser reflektieren und
somit dieses variabler einsetzen kénnen (vgl. Miiller et al. 2021; Reich 2002).

2.3.2 Hamburger Lehr-Lern-Modell und Handlungstheorie

In der Lehrveranstaltung wird von einem Hochschuldidaktischen Lehr-Lernverstind-
nis ausgegangen. Das Hamburger Lehr-Lern-Modell nach Tramm & Naeve (2007) und
die Handlungstheorie eignen sich fiir die Beschreibung des Zusammenhangs von
Lehr- und Lernprozessen fiir diese Lehrveranstaltung (vgl. Miiller et al. 2021). Die Pro-
fessionalisierungsprozesse im Lehramtsstudium und die Lehr-Lern-Prozesse am Be-
rufskolleg, die in der theoretischen Auseinandersetzung des Seminars vollzogen wer-
den, beziehen sich auf ein zentrales Element des Hamburger Lehr-Lern-Modells (vgl.
Abb. 1).

Dieses zentrale Element ist die Durchfithrung einer Lernhandlung. Die Lern-
handlung ist die Erkundung des gewihlten Arbeitsprozesses in den Betrieben. Das
Handlungsziel ist die Videodokumentation des untersuchten Arbeitsprozesses. Nach
dem Hamburger Lehr-Lern-Modell kénnen mit der Durchfithrung einer Lernhand-
lung unter einem bestimmten Lernziel Lerneffekte entstehen.

finales Lehrziel = Effektziel (“Lernziel®)

- v - vy
Lernaufgabe +
Lehrhandeln

Lernhandeln  —-—-—. e » Lerneffekt
A A Gestaltung der . Lernprozess -~ jtores Lernergebnis
A A Umwelt : J (Konnen, Erkennen, Wollen)
M Handlungsziel Lernaktivitat .
N \ '

externes '
Handlungsergebnis
. —.— psychische Veranderung
v ---- Feedback
P e gedankliche Antizipation
+—— funktionale Wechselwirkung

R RIS g g S e e e ; —— Gegenstandliche oder
indirektes Feedback durch Lerndiagnostik soziale Veranderung

Abbildung 1: Hamburger Lehr-Lern-Modell (Tramm & Caspar 2018)
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Das Handlungsziel ist in Teilhandlungsziele unterteilt, anhand derer plant und be-
wertet der Mensch sein Handeln. Das Hamburger Lehr-Lern-Modell nimmt das anti-
zipierte Handlungsziel auf und bezeichnet es als Grundlage fiir das Handeln (vgl.
Tramm & Naeve 2007). Charakterisieren lassen sich vollstindige Handlungen durch
ein Erfordernis einer Handlungsvorbereitung, Freiheitsgrade in der Ausfithrung und
die Uberpriifung der Handlung (vgl. Hacker & Sachse 2014). Bezeichnet werden diese
als Phasen: Handlungsvorbereitung, Handlungsausfithrung und Handlungskontrolle
(vgl. Mller et al. 2021).

2.4  Geplanter Ablauf des Konzepts

Das Handlungsziel des Seminars ist die Videodokumentation eines Arbeitsprozesses
mit dem Schwerpunkt Digitalisierung der Arbeit. Im Seminar werden die drei Phasen
der vollstindigen Handlung nach Hacker und Sachse (2014) aufgegriffen und in sechs
Phasen im hochschuldidaktischen Kontext differenziert (vgl. Abb. 2). Die Phasen wer-
den fiir die Strukturierung der einzelnen Seminartermine verwendet. Zusitzlich die-
nen sie als Grundlage fiir die Reflexion der initiierten Lernprozesse.
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Abbildung 2: Phasen des Seminarkonzeptes (Soll-Konzept)
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3

. In der ersten Phase, der Initiierung und Planung, erschlieflen sich die Studie-

renden das zu untersuchende Problem. Dazu analysieren sie Ordnungsmittel
ausgewihlter Berufe der beruflichen Fachrichtung Maschinenbautechnik. Sie
unterscheiden nach Arbeitsprozessen, die sich aufgrund der Digitalisierung ver-
indern. Innerhalb der Auseinandersetzungen mit den Berufen und deren Hand-
lungsfeldern werden die Wechselwirkungen zwischen Handeln und Denkprozes-
sen im Seminar thematisiert (vgl. Aebli 1980; Aebli 1981; Cranach 1980; Volpert
1983; Volpert 1999 zitiert nach Tramm & Naeve 2007). Mit diesen drei Ebenen der
Betrachtung verschaffen sie sich einen Uberblick iiber mégliche fachdidaktische
Fragestellungen.

Bei der Planung ihrer Lernhandlung entwickeln sie eine fachdidaktische Frage-
stellung zum Schwerpunkt Digitalisierung sowie recherchieren und beschreiben
den zu untersuchenden Ausbildungsberuf und dessen Titigkeiten. Weiterhin
setzen sie sich mit forschungsmethodischen Grundlagen der Qualifikationsfor-
schung auseinander. In dieser Phase akquirieren die Studierenden Betriebe fur
die Arbeitsprozesserhebung und planen ihre Arbeitsschritte fiir die Videodoku-
mentation.

. Weiterhin entscheiden sie sich fiir eine fachdidaktische Fragestellung, einen

Ausbildungsberuf sowie Tatigkeiten und Betriebe. Sie entscheiden sich fiir Werk-
zeuge der Videoerstellung sowie Kriterien fiir die Bewertung des Videos.

. In der Phase der Handlungsdurchfithrung fithren sie die Betriebserkundungen

und die Erstellung der Videodokumentation durch.

Die Studierenden kontrollieren ihre Handlungsergebnisse, indem sie ihre Video-
dokumentation des Arbeitsprozesses mit den zuvor festgelegten Kriterien fiir
eine ,gute” Arbeitsprozessdokumentation beurteilen. Sie kontrollieren ebenfalls
ihre erstellte Videodokumentation.

In der Abschluss- und Evaluationsphase bewerten die Studierenden den gesam-
ten Lehr-Lern-Prozess. Sie bewerten den Lehr-Lern-Prozess in Bezug auf die
fachdidaktische Fragestellung, hinsichtlich der Ziele, Arbeitsprozessorientierung
zu férdern sowie Digitalkompetenzen zu adressieren.

Vorstellung des Seminarkonzeptes unter
Pandemiebedingungen

Mit der COVID-19-Pandemie ist die Zielgruppe zwar unverindert geblieben, dennoch
gab es neue Rahmenbedingungen, die beachtet werden mussten, um trotzdem Ar-
beitsprozessorientierung im Studium zu férdern. Die Grundstrukturen (Zielgruppe
und -stellung) sowie die Grundstruktur des Ablaufs der Lernhandlung nach dem
Hamburger Lehr-Lern-Modell wurden beibehalten. Allerdings musste das Hand-
lungsziel der Lernhandlung verindert werden (Abb. 3).

Das Handlungsziel ist nun die Erstellung einer Dokumentation eines Arbeits-

prozesses mit dem Schwerpunkt Digitalisierung der Arbeit. Diese Dokumentation ist
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die Modellierung eines Arbeitsprozesses mithilfe einer Modellierungssprache. Die
Lernhandlung umfasst nun als Teilhandlungsziel eine Dokumentenanalyse nach
Mayring (2002; 2015) mit frei verfiigbarem Videomaterial und weiteren Dokumenten,
die wichtig fiir den zu untersuchenden Arbeitsprozess sind. Der Schwerpunkt der
Dokumentenanalyse liegt in der Untersuchung von Videos. Auf Basis der Dokumen-
tenanalyse wird ein erstes Modell des Arbeitsprozesses erstellt und mittels Experten-
interviews evaluiert und angepasst.

Analyse von Ordnungsmitteln in der Maschinen-
bautechnik

Auswahl eines Berufes

Auswahl von Arbeitsprozessen aufgrund von
Digitalisierung
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Vorbereitung und Durchfiihrung
des Experteninterviews
Uberarbeitung der Modellierung

Abbildung 3: Phasen des Seminarkonzeptes im Sommersemester 2021 (Ist-Konzept)

1. In der Phase der Handlungsvorbereitung bleibt der Schritt der Problemerschlie-
Rung gleich.

2. Die Entwicklung einer fachdidaktischen Fragestellung mit dem Schwerpunkt Di-
gitalisierung sowie die Recherche und Beschreibung des zu untersuchenden
Ausbildungsberufes und dessen Titigkeiten bleiben in diesem Konzept unver-
indert. Die Auseinandersetzung mit Forschungsmethoden der Qualifikations-
forschung haben einen Schwerpunkt auf der Dokumentenanalyse und den Exper-
teninterviews. Die Arbeitsschritte der Dokumentenanalyse mit dem Schwerpunkt
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Videoanalyse, die Arbeitsprozessanalyse sowie die Arbeitsschritte der Experten-
interviews werden geplant.

3. In der dritten Phase legen sich die Studierenden auf eine fachdidaktische Frage-
stellung, den Ausbildungsberuf und dessen Titigkeit fest. Fiir die Durchfithrung
der veranderten Lernhandlung wihlen sie das Datenmaterial (Videos und weitere
Dokumente). Dabei werden fiir die Videoanalyse die Kriterien der Dokumenten-
analyse an das Medium angepasst (vgl. Mayring 2002; Mayring 2015). Hierbei
sollen geeignete Schwerpunkte fiir die Analyse gewihlt werden. Es soll eine klare
Festlegung geben, was mit den Dokumenten und Videos untersucht werden soll.
Weiterhin wird definiert, was als Dokument gelten soll und was geeignete Mate-
rialien sind. Die Quellen des Dokumentes und der Videos sollten kritisch auf die
Autorenschaft (Expert:in, Laie), Aussagekraft, Entstehungszeit und Ort der Verof-
fentlichung (Verlag, Plattform) betrachtet werden. Weiterhin wiahlen sie eine pas-
sende Modellierungssprache und Fachleute fiir das Interview.

4. In der vierten Phase fithren die Studierenden die Dokumentenanalyse durch,
modellieren den Arbeitsprozess und fithren das Experteninterview. Die Studie-
renden beurteilen und bewerten das Modell anhand des Experteninterviews und
passen dieses an.

5. Anschliefend kontrollieren sie den modellierten Arbeitsprozess anhand der ge-
wihlten Kriterien aus der Entscheidungsphase.

6. Abschlieflend bewerten sie den Lehr-Lern-Prozess in Bezug auf die fachdidak-
tische Fragestellung, hinsichtlich der Ziele, Arbeitsprozessorientierung zu for-
dern sowie Digitalkompetenzen zu adressieren.

Der Vorteil der angepassten Lernhandlung liegt darin, dass die Dokumentenanalyse
mithilfe von frei verfiigbarer Videos und weiterer Dokumente unter den Rahmen-
bedingungen der COVID-19-Pandemie durchfiihrbar ist. Allerdings ist es nicht im-
mer gegeben, dass die freiverfiigbaren Videos genau den zu untersuchenden Arbeits-
prozess wiedergeben. Videos geben nicht den Arbeitsprozess aus der Perspektive des
gewihlten Ausbildungsberufes wieder. Frei verfiigbare Videos sind nicht ein authen-
tisches Abbild eines Arbeitsprozesses, sondern verfolgen meist ein anderes intendier-
tes Ziel. Diese intendierten Ziele entsprechen nicht immer der gewihlten fachdidak-
tischen Fragestellung der Studierenden.

Das Experteninterview wird mit einer Person durchgefiihrt, die als Experte bzw.
Expertin auf ihrem Gebiet bzw. in dem zu untersuchenden Arbeitsprozess gilt. Der
Vorteil des Interviews als Methode ist, dass er auch unter Pandemiebedingungen mit-
hilfe eines Videokonferenztools durchgefiihrt werden kann. Weiterhin ist es mit einem
Interview moglich kognitive Prozesse der Arbeitshandlung zu erfassen. Zu dem Un-
tersuchungsobjekt Arbeitsprozess zihlen auch Denk-, Entscheidungs- und Bewer-
tungsprozesse, was durch eine reine Beobachtung nicht eindeutig erhoben werden
kann (vgl. Frenz 2007). Fiir die Erhebung von schwach strukturierten Arbeitsprozes-
sen bieten sich Interviews ebenfalls an, da der Aufwand einer Beobachtung im Ver-
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hiltnis zu hoch ist. Aber auch fiir komplexere Arbeitsprozesse bieten sich Interviews
an, um die Anzahl an Stérungen moglichst gering zu halten.

4  Exemplarische Umsetzung des Konzeptes

Die Durchfithrung des Seminars fand nach den oben beschriebenen sechs Phasen
statt (vgl. Abb. 3). In Abbildung 4 ist der beispielhafte Ablauf des Seminars mit The-
mensetzungen und Ergebnissen von Studierenden dargestellt. Die Studierenden
haben sich mit dem Arbeitsprozess der CAD/CAM-Kopplung von CNC-gesteuerten
Werkzeugmaschinen und dem Ausbildungsberuf Zerspanungsmechaniker:in be-
schiftigt.

Analyse von Ordnungsmitteln in der Maschinen-
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Auswahl von Arbeitsprozessen aufgrund von
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2. Durchfuhrung & Bewertung

Tatigkeit: CAD/CAM-Kopplung
Datenmaterial: Videos, Fertigungsunter-
lagen

Analysemethode: Dokumentenanalyse
Kriterien uber ,gute“ Dokumentation
Modellierungssprache: eEPK

Auswahl Expert:innen

Abbildung 4: Phasen des Seminarkonzeptes anhand des Beispiels der CAD/CAM-Kopplung

1. In der ersten Phase setzten sich die Studierenden mit den Ordnungsmitteln in
der Maschinenbautechnik, speziell mit dem des Ausbildungsberufes Zerspa-
nungsmechaniker:in auseinander. Dazu befassten sie sich mit den Handlungs-
feldern dieses Berufes, um die Tdtigkeiten innerhalb der CAD/CAM-Kopplung
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zu beschreiben. Somit erhielten sie einen Uberblick iiber mégliche Problemstel-
lungen und entwickelten erste Ideen fiir eine fachdidaktische Fragestellung.

In der zweiten Phase befassten sich die Studierenden niher mit dem Ausbil-
dungsberuf Zerspanungsmechaniker:in und identifizierten dessen Titigkeiten in
der CAD/CAM-Kopplung von CNC-gesteuerten Werkzeugmaschinen. Die Titig-
keiten wurden daraufhin niher analysiert. Dazu wurde erfasst, welche Aufgaben
innerhalb der CAD/CAM-Kopplung von Zerspanungsmechaniker:innen bearbei-
tet werden. Dann wurden die Zerspanungsmechaniker:innen genauer betrach-
tet, die in diesen bestimmten Arbeitsprozessen arbeiten und welche Qualifika-
tionen sie aufweisen. Aus diesen Untersuchungen wurde eine fachdidaktische
Fragestellung in Hinblick auf verinderte Arbeitsprozesse aufgrund der digitalen
Transformation in der CAD/CAM-Kopplung entwickelt und Videomaterial re-
cherchiert. Weiterhin setzten die Studierenden sich mit unterschiedlichen For-
schungsmethoden zu den Grundlagen der Qualifikationsforschung auseinander.
Schwerpunkte sind dort Dokumentenanalyse, Arbeitsprozessmodellierung so-
wie das Expert:inneninterview.

In der dritten Phase entschieden sich die Studierenden fiir die Fragestellung,
inwiefern die CAD/CAM-Kopplung in die Ausbildung von Zerspanungsmecha-
niker:innen einfliefen muss. Fiir die Analyse der Dokumente entwickelten sie
nach Mayring (2015) Kriterien fiir die Bewertung von Arbeitsprozessdokumenta-
tionen. Als Datenmaterial wihlten sie Filmmaterial und Videos, die ihnen frei zur
Verfiigung standen, wie z. B. von der Onlineplattform YouTube. Erstellt wurden
diese Videos von Fachleuten und Laien. Als Dokumente wurden z.B. Arbeits-
pline und Fertigungsunterlagen herangezogen. Als Modellierungssprache ent-
schieden sie sich fiir eEPK. Fiir das Experteninterview wihlten und kontaktieren
sie Fachleute und entwickelten einen Leitfaden fiir Interviews.

In der vierten Phase fand die Dokumentenanalyse statt und es wurde ein erster
Entwurf des Arbeitsprozesses modelliert. Dieser wurde als Basis fiir das Exper-
teninterview zugrunde gelegt und ebenso der entwickelte Leitfaden. Das Modell
wurde innerhalb des Interviews evaluiert und anschlieffend von den Studieren-
den angepasst.

In der fiinften Phase wurde der modellierte Arbeitsprozess anhand erstellter Kri-
terien zur Arbeitsprozessdokumentation kontrolliert.

. In der sechsten und letzten Phase werden die erstellten Arbeitsprozessmodelle

bewertet. Das jeweilige Modell wird hinsichtlich der fachdidaktischen Fragestel-
lung reflektiert. Dabei wurde die Fragestellung in Bezug zu dem Curriculum des
Ausbildungsberufes Zerspanungsmechaniker:in betrachtet. Als Ergebnis konnte
festgehalten werden, dass die Lernfelder 10 ,Optimierung des Fertigungsprozes-
ses“ und 11 ,Planen und Organisieren rechnergestiitzter Fertigung“ aufgrund
der Verinderungen in der CAD/CAM-Kopplung angepasst werden sollten. In
dieser Phase bewerteten und reflektierten die Studierenden den Prozess der Mo-
dellierung des Arbeitsprozesses. Sie kamen zu dem Fazit, dass die analysierten
Videos fur die Erstellung des Leitfadens fiir das Experteninterview eine gute Hilfe
waren. Insgesamt stellten die Videos den untersuchten Arbeitsprozess zu unge-
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nau dar, was die Studierenden aber erst nach der Fertigstellung des Modells
erkennen konnten. Demnach wurde das Experteninterview als hilfreicher fiir die
Erstellung des Modells bewertet. Abschlieflend reflektierten sie auch ihre Hand-
lung in Bezug auf die eigene Professionalisierung als Lehrkraft.

5  Zusammenfassung und Ausblick

Im Beitrag wurde ein Seminarkonzept zur Férderung von Kompetenzen der Arbeits-
prozessorientierung beschrieben. Dieses Seminarkonzept wird einerseits als Erkun-
dungsprojekt mit realen Begegnungen beschrieben. Andererseits werden notwendige
Mafnahmen unter Pandemiebedingungen aufgezeigt.

Das urspriingliche Konzept beschreibt eine Lehr-Lern-Handlung durch die Er-
kundung von Arbeitsprozessen in Betrieben. Das Handlungsziel ist die Erstellung
einer Videodokumentation eines Arbeitsprozesses mit dem Schwerpunkt Digitalisie-
rung der Arbeit. Aufgrund der COVID-19-Pandemie musste dieses Konzept an neue
Rahmenbedingungen angepasst werden. Verandert wurden dabei die Lernhandlung
und das Handlungsziel. Die Lehr-Lern-Handlung ist die Dokumentenanalyse und ein
anschliefenden Experteninterview eines Arbeitsprozesses. Das Handlungsziel ist die
Dokumentation eines Arbeitsprozesses mit dem Schwerpunkt Digitalisierung der Ar-
beit. Beide Konzepte verfolgen dieselbe zentrale Idee der Arbeitsprozessorientierung.

Damit liegen fur die Lehrveranstaltung zwei funktionierende Konzepte zur For-
derung von Arbeitsprozessorientierung mit unterschiedlichen Schwerpunkten vor. Fiir
kommende Durchliufe der Lehrveranstaltung kénnen somit differenzierte Varianten
angeboten werden. Die Varianz liegt in der Lernhandlung und im Handlungsziel.
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Digitalisierung, Beruf und Beruflichkeit —
ein Zukunftsmodell?

MATTHIAS BECKER, AXEL GRIMM, MARTIN HARTMANN, GEORG SPOTTL,
LARS WINDELBAND, GERT ZINKE

Abstract

Auf der gtw-Herbsttagung 2021 an der Pidagogischen Hochschule in Schwibisch
Gmiind wurde ein Symposium durchgefiihrt, bei dem es darum ging zu diskutieren,
welche Wirkungen die Digitalisierung auf Beruf und Beruflichkeit haben wird und
welche Zukunftsmodelle in diesem Zusammenhang relevant werden konnten. Die
genauere Fragestellung und die Uberlegungen der Beteiligten werden nachstehend
zur Diskussion gestellt.

At the gtw Autumn Conference 2021 at the University of Education in Schwibisch
Gmiind, a symposium was held to discuss what effects digitization will have on occu-
pation and professionalism and what future models might become relevant in this
context. The more detailed questions and the considerations of the participants are
presented below for discussion.

Schlagworte
Zusatzqualifikationen, Berufskonzept, Digitalisierung, Berufsstrukturen, Berufe

1  Einleitung und Fragestellung

Der Digitalisierung in der konkreten Ausprigung von ,Industrie 4.0“ kommt fiir Un-
ternehmen eine zentrale Bedeutung zu, weshalb eine Auseinandersetzung mit der
Thematik in der Aus- und Weiterbildung dringend erforderlich ist. Einige, vor allem
arbeitswissenschaftliche Studien belegen, dass Unternehmen, ob kleine und mittlere
oder auch grofle Unternehmen, die Bedeutung von ,Industrie 4.0“ mit 88,4 Prozent
als sehr hoch einschitzen (Steigerung um 15 Prozent gegentiber einer Befragung im
Jahr 2015 (vgl. Spottl & Windelband 2016 und 2019). Eine im Januar 2017 vom McKin-
sey Global Institute verdffentlichte Studie (vgl. McKinsey Global Institute) betrachtet
die Entwicklung der Digitalisierung in fithrenden Industrielindern und benennt
Trends fiir die Entwicklung des Arbeitskriftebedarfs. Es ist eine der ganz wenigen
Studien, die verschiedene Sektoren etwas genauer in den Blick nehmen und die zu
der generellen Einschitzung kommt, dass beispielsweise im produzierenden Ge-
werbe in Deutschland erhebliche Verinderungen stattfinden werden und die Fach-
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krifte durch massive Qualifizierungsprozesse darauf vorbereitet werden miissen. Ar-
beitsplatzverluste werden gar nicht so sehr gesehen, obwohl angenommen wird, dass
mit der Automatisierung vor allem in der Produktion eine Verringerung der Beschif-
tigtenzahlen einhergeht. Gleichzeitig wird angenommen, dass im Umfeld der Produk-
tion neue Arbeitsplitze (u.a. IT-Professionals bei Ingenieurinnen und Ingenieuren,
Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftlern, Analystinnen und Analysten, Lehrperso-
nal, Managerinnen und Managern) entstehen.

Eine der dringenden Fragen in diesem Zusammenhang ist, ob in Deutschland
Berufe und der beruflich strukturierte Arbeitsmarkt sowie im Bereich der Berufsbil-
dung das Berufskonzept und die traditionelle Lehrkriftebildung weiterhin Bestand
haben werden oder ob sich aufgrund der intensiven Automatisierung und einer ein-
hergehenden Diversifizierung von Anforderungsprofilen andere Modelle durchset-
zen.

In Versffentlichungen von Vertretern des BIBB wird in diesem Zusammenhang
hiufiger auf die Notwendigkeit einer konzeptionellen Wende fiir die Berufsbildung
hingewiesen und betont, dass dem System- und Prozessdenken eine dominierende
Rolle zukommt (vgl. Zinke, Schenk & Wasiljew 2014; Zinke, Renger, Feirer & Padur
2017). Andere Studien wie beispielsweise die bayme vbm Studie von Spéttl, Gorldt,
Windelband, Grantz & Richter (2016) oder die VDMA-Studie von Pfeiffer, Lee, Zirnig
& Suphan (2016) verweisen darauf, dass mit einer Modernisierung der Berufsbilder
innerhalb der vorherrschenden Strukturen zufriedenstellende Antworten gegeben
werden konnen. Deutlich mehr als acht von zehn Unternehmen befiirworten bei allen
abgefragten Alternativen die Schaffung neuer Zusatzqualifikationen sowie die Moder-
nisierung vorhandener Ausbildungsberufe. Seltener trifft hingegen der Vorschlag auf
Zustimmung, ginzlich neue Ausbildungsberufe zu schaffen (vgl. Flake, Meinhard &
Werner 2019).

Im Symposium wurde mit Blick auf ausgewihlte gewerblich-technische Berufs-
felder gepriift, ob es ausreichend ist, auf die Folgen der Digitalisierung systemkon-
forme Antworten zu geben, wie das bisher vorrangig der Fall ist, oder ob ganz andere
Gestaltungsmodelle fiir Berufe, Lernen und Lehrkriftebildung relevant werden, weil
sich einerseits die gesellschaftlichen Rahmenbedingungen fiir Bildung und Arbeit
und andererseits die Produktions- und Dienstleitungsstrukturen und damit Anforde-
rungsprofile an Facharbeit erheblich verindern.

2 Forschungs- und Entwicklungsmethoden

Die beteiligten Akteure reprisentieren verschiedene Forschungsprojekte und For-
schungsrichtungen und haben sich aus diesen Perspektiven mit dem skizzierten Fra-
genkomplex auseinandergesetzt. Ausnahmslos gaben sie am Ende Empfehlungen fiir
eine systemkonforme Weiterentwicklung der Berufe, Berufsstrukturen und zur Leh-
rer:iinnenbildung, weil auch die zugrunde liegenden Studien innerhalb des Systems
erfolgten.
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Im Symposium sollen die einzelnen Forschungsergebnisse nochmals unter der
Perspektive hinterfragt werden, ob sich die gegebenen Antworten ausreichend be-
grinden lassen oder ob die Ergebnisse andere, weitergehende Antworten zulassen
oder erfordern. Der Zusammenhang zwischen Digitalisierung, den Berufen, Berufs-
profilen und Berufsbildern sowie der Lehrer:innenbildung wurde mit nachstehend
genannten Vertretenden aus der beruflichen Forschung mit vier verschiedenen
Schwerpunktsetzungen diskutiert:

« Berufswissenschaftliche Forschung (Spéttl, Windelband, Becker): Konsequenzen
fur Berufe und Anforderungen an Curricula und das Lernen

« Qualifikationsforschung (Zinke): Berufescreening und Erkenntnisse fiir die Ge-
staltung von Berufen und Lernen

« Berufsdidaktische Forschung (Grimm): Diffusion der Informationstechnik und
Konsequenzen fur Berufe und Lernen

« Lehrer:innenbildungsforschung (Hartmann): Implikationen veranderter Arbeits-
realititen fiir die zukiinftige Gestaltung der Lehrerbildung.

Es steht dabei die Frage im Mittelpunkt, ob durch die bisherigen empirischen Unter-
suchungen zum Komplex von Industrie 4.0 das System der konventionellen beruf-
lichen Aus- und Weiterbildung eher stabilisiert und bestitigt wird oder ob iiber
andere, alternative Strukturen und Prozesse von Qualifizierung nachgedacht werden
muss. Es liegen hier Ergebnisse und weiterfithrende Fragestellungen in diesem
Zusammenhang vor, mit denen die Balance zwischen Erstausbildung und Weiterbil-
dung, breiter Basisausbildung und Spezialisierung und schliellich von zusammen-
hingenden Arbeitsstrukturen und Beruflichkeit versus stark disziplinir ausgerichte-
tem oder gar unstrukturiertem Lernen und Arbeiten diskutiert und ggf. neu ausge-
richtet werden kann.

3  Ergebnisse und kiinftige Forschungsinitiativen

Es wurden Antworten mit Losungsperspektiven fiir die Weiterentwicklung der Aus-
und Weiterbildungsstrukturen sowie die Lehrkriftebildung erwartet, die den derzeiti-
gen Anforderungsverschiebungen gerecht werden konnen. Es wurden auch Vor-
schlige fir Umsetzungsstrategien entwickelt, mit denen die Gestaltungskompetenz,
der fir die Berufsbildung Zustindigen geférdert wird. Schlieflich sind gesellschaft-
lich und 6konomisch stabile Entwicklungsrichtungen fiir Ausbildungs- und Arbeits-
mairkte durch Berufsbildungsstrategien zu unterstiitzen. Forschungsschwerpunkte
und zu beantwortende noch offene Forschungsfragen werden in Anlehnung daran
benannt.
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»Digitalisierung der Facharbeit —
eine Hybridisierung der Berufe?“

MATTHIAS BECKER, GEORG SPOTTL, LARS WINDELBAND

Abstract

Durch die Digitalisierung hochgradig beeinflusst haben sich die Arbeitsprozesse von
Fachkriften stark verandert. Sie sind durchgingig von Auswirkungen der Digitalisie-
rung betroffen. Digitalisierte Technik ist zu installieren und anzuwenden sowie ent-
sprechende Technologien fiir die Produktion einzusetzen. Die hierfiir erforderlichen
Kompetenzen beschrinken sich nicht auf eine Medienkompetenz, sondern verindern
im Kern die beruflichen Kompetenzen in generischen Handlungsfeldern. Das fithrt
dazu, dass eine eindeutige Disziplinorientierung — beispielsweise auf die Metalltech-
nik — kaum mehr moglich ist und in den Unternehmen ,hybride“ Qualifikationen
gefragt sind. Der Beitrag befasst sich mit den notwendigen neuen Zuschnitten von
Berufen.

Highly influenced by digitization, the work-processes of skilled workers have changed
significantly. They are universally affected by the impact of digitization. Digitized tech-
nology must be installed and applied, and corresponding technologies must be used
for production. The competencies required for this are not limited to a digital media
competence, but in essence change the vocational competencies in generic fields of
action. As a result, a clear disciplinary orientation — for example to metal technology —
is hardly possible anymore and “hybrid” qualifications are in demand in companies.
The article deals with the necessary new design of occupations.

Schlagworte
Industrie 4.0, Berufe, Automatisierung, Digitalisierung, Kompetenzen, hybride Be-
rufe

1  Fragestellung und Untersuchungsansatz

Die Arbeitsprozesse in der gewerblich-technisch geprigten industriellen Facharbeit
unterliegen erheblichen Verinderungen aufgrund der zunehmenden Digitalisierung
technischer Gerite und Prozessabliufe. Die zentrale Frage in diesem Zusammen-
hang ist deshalb, ob in Deutschland der beruflich strukturierte Arbeitsmarkt sowie
das Berufskonzept weiterhin Bestand haben werden oder ob sich aufgrund der inten-
siven Automatisierung und einer einhergehenden Diversifizierung von Anforde-
rungsprofilen andere Modelle und insbesondere eher hybride Berufe durchsetzen
werden?
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Auf der Basis einer berufswissenschaftlichen Untersuchung in der Metall- und
Elektroindustrie (vgl. Becker et al. 2022) lassen sich folgende Fragen erortern:

1. Was sind zentrale Herausforderungen an die Facharbeit durch die digitale Trans-
formation und welche Anforderungen an Fachkrifte in vernetzten Produktions-
systemen entstehen? Welche beruflichen Kompetenzen der Fachkrifte ergeben
sich daraus?

2. Missen sich die Berufsbilder verindern/weiterentwickeln — z. B. hin zu Hybrid-
berufen —, um den Anforderungen einer digitalisierten Arbeitswelt zukiinftig ge-
recht zu werden, oder werden diese tiberflissig?

Berufswissenschaftliche Fallstudien, Expertengespriche und Workshops mit insge-
samt 121 Verantwortlichen und Fachkriften aus ganz Deutschland legten die Basis fiir
eine Diskussion zur zukiinftigen Entwicklung ausgewihlter gewerblich-technischer
Berufe. Mit den genannten Instrumenten wurde es moglich, Entwicklungen auf der
Shopfloorebene in Unternehmen genauer zu untersuchen, um vor allem daraus Er-
kenntnisse fiir Verinderungsprozesse zu gewinnen, die Riickwirkungen auf die Be-
rufsprofile und die Qualititsanforderungen haben. Mit einer erginzenden quantitati-
ven Erhebung konnten die Erhebungsergebnisse der qualitativen Untersuchung in
einen umfassenderen Kontext der M+E Industrie eingeordnet werden.! Gepriift
wurde, ob es ausreichend ist, auf die Folgen der Digitalisierung systemkonforme Ant-
worten zu geben, wie das bisher vorrangig der Fall ist, oder ob ganz andere Gestal-
tungsmodelle fiir Ausbildungsberufe und berufliches Lernen relevant werden, weil
sich gesellschaftliche und unternehmensspezifische Rahmenbedingungen fiir Bil-
dung und Arbeit erheblich verindern.

2 Ergebnisse aus den berufswissenschaftlichen
Erhebungen

Aus den empirischen Erhebungen lisst sich der Entwicklungsprozess in deutschen
Unternehmen des produzierenden Gewerbes dahingehend zusammenfassen, dass
sich die Digitalisierung der Ausbildung in den Betrieben eher in einem verhaltenen
Experimentierstadium als in einer progressiven Entwicklungsphase befindet. Nur
eine Minderheit der Ausbildungsabteilungen hilt mit dem Digitalisierungsprozess
des eigenen Unternehmens Schritt. Die Hemmnisse fiir eine Digitalisierung der Aus-
bildung lassen sich anhand eines Fallbeispiels (Fall 05)? kompakt zusammenfassen:

»Den Ausbildungsabteilungen fillt es vor allem schwer, sich auf die Herausforderung der
Produktion einzulassen und sich von ihrer Jklassischen Ausbildungswerkstatt’ zu verab-
schieden“ (vgl. Ausbildungsleiter, Fallstudie 05).

1 Eine detaillierte Darstellung des gesamten Untersuchungsinstrumentariums und der Forschungsmethoden findet sich in
Becker et al. 2022, S.15fF.

2 Inder Studie wurden insgesamt 15 Fallstudien in sorgfiltig ausgewihlten Unternehmen der Metall- und Elektroindustrie
in Deutschland durchgefiihrt. Fallstudie 5 ist ein GroRunternehmen aus der Branche Anlagenbau.
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In den Ausbildungsabteilungen dominieren die klassischen Lehrwerkstitten mit oft
wenig konkreten Arbeitsprozessbeziigen. Ein Grund dafiir ist, dass bisher die grund-
legende Frage nicht geklirt ist, welche Inhalte heute Gegenstand einer beruflichen
Grundbildung sein miissen. Das hat zur Folge, dass bei einem Umbau der Produk-
tion im Produktionsumfeld selbst erhebliche Aktivititen entfaltet werden, um Mitar-
beiter:innen im Rahmen von Produktionsumstellungen zu qualifizieren. Dieser Sach-
verhalt konnte in mehreren Fallstudien identifiziert werden. Kritisch ist, dass in sol-
chen Fillen Mitarbeiter:innen nur im ,Nachlauf* qualifiziert werden kénnen, also
dann, wenn die Anlagen bereits im Aufbau sind. Innovationen durch gut ausgebildete
Fachkrifte bleiben in solchen Fillen demnach zwangsliufig aus. Zudem kommt es zu
einer Uberfrachtung der Ausbildungsinhalte, wenn die neuen Herausforderungen
den alten einfach hinzugefiigt werden.

Nicht alle, aber doch ein merklicher Teil der Ausbildungsabteilungen verharrt bei
den Initiativen, sich auf die Anforderungen der Digitalisierung einzustellen, in den
nachstehenden beiden Trends:

Trend 1: Medien und Software

Ausbildungsabteilungen konzentrieren sich vor allem auf das Einiiben des Umgangs mit
digitalen Medien und den Gebrauch gingiger Anwendersoftware. Dieses soll vor allem
dazu dienen, die Auszubildenden an eine systematische Nutzung unterschiedlicher Soft-
ware heranzufithren. Oft geht dieser Schritt damit einher, dass Auszubildende mit einem
iPad oder sonstigen mobilen Endgeriten ausgestattet werden. Diese werden dann auch
fiir die Erstellung des digitalen Berichtshefts, fiir die Nutzung von Lernvideos und Prisen-
tationen genutzt. Dieser Trend soll vor allem eine Digitalisierung der Lernprozesse unter-
stiitzen.

Trend 2: Digitalisierte Lernmethoden

Dieser Trend kann umschrieben werden mit dem Versuch, durch modernisierte Lern-
und Lehrmethoden die methodischen und sozialen Kompetenzen so weit zu entwickeln,
dass die Auszubildenden auf die Bewiltigung der realen betrieblichen Anforderungen
ausreichend vorbereitet sind. In der Realitit sieht das meist so aus, dass Auszubildende
Zuginge zu elektronischen (Lern-) Plattformen haben und mithilfe von Endgeriten mit
diesen kommunizieren und lernen kénnen. Der selbststindige Gebrauch von digitalen
Lernmaterialien, Tabellenbiichern, Informationen und Produkten des Unternehmens
mithilfe des QR-Codes und anderes gehort hier mit zum Lernprozess und der Kompe-
tenzentwicklung. Zu einer fortgeschrittenen Anwendung dieses Ansatzes gehért ebenso,
dass in aufgabeniibergreifenden Teams in Eigenregie an einer Fertigungslinie ein reales
Produkt erstellt sowie eigene Prisentationsvideos angefertigt werden.

Diese beiden Ausbildungsdesigns lassen sich verhiltnismifig leicht umsetzen. We-
der bei der Ausstattung noch in der Qualifizierung des Ausbildungspersonals sind in
diesen Fillen Paradigmenwechsel nétig, mit der Folge, dass sich eine merkliche Kluft
zwischen Ausbildungsabteilungen und betrieblichen Anforderungen herausbildet.
Zuriickzufithren ist dieser Sachverhalt darauf, dass bisher nicht geklart ist, was die
Grundlagen und besonders die ,Grundlagen im Kontext einer starken Digitalisie-
rung” der Ausbildung fir die digitale Transformation sein miissen. Der Schluss, der
daraus gezogen wird, ist der, dass es derzeit in der Ausbildung um die Auseinander-
setzung mit digitalen Medien gehen muss und um die Grundlagen im traditionellen
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Sinne wie CNC-Zerspanung, ,Schraubstockarbeit, Pneumatik und Hydraulik und
Ahnliches, die hiufig wenige Verkniipfungen mit den realen Arbeitsprozessen und
den daraus abzuleitenden Anforderungen haben. Der Konflikt, der in diesem Falle
entsteht, besteht darin, dass immer mehr Ausbildungsinhalte hinzukommen, die sich
letztendlich in der Summe nicht bewiltigen lassen.

Die qualitativen Erhebungen in Unternehmen zeigen jedoch, dass zukiinftig
Fachkrifte benotigt werden, die in generischen Handlungsfeldern der Produktion mit
durchgehend digitalisierten Arbeitsumgebungen konfrontiert werden. Die Zielrich-
tung ist, die digitale Transformation als Prozess nicht nur als unternehmerische und
strategische Aufgabe {iber die leitenden Ebenen und die Ingenieurebene zu gestalten,
sondern eher bottom-up tiber die konkrete Umgestaltung in der Produktion durch die
Fachkrifte. Dabei stehen Qualifikationsprofile bei Mitarbeitenden im Mittelpunkt, die
keinerlei Berithrungsingste im Umgang mit digitalisierten Werkzeugen und Arbeits-
umgebungen haben, ganz unabhingig davon, ob es sich um einen Metallberuf, Elek-
troberuf oder informationstechnischen Beruf handelt. Oft sind es gar eher Personen
mit einem IT-Beruf, die erhebliche Schwierigkeiten mit dem Zurechtkommen in den
komplexen Produktionsumgebungen haben. Es ist daher keineswegs damit getan,
verstirkt auf elektro- oder informationstechnische Qualifikationsprofile zu setzen.

Eine notwendige zukiinftige Ausrichtung bei den Qualifikationsprofilen kann
durch den Begriff der , Industriemechatronik” gekennzeichnet werden, der sich bereits
in mehreren Dominen und zahlreichen Berufen, z.B. im Berufsfeld Fahrzeugtech-
nik, durchgesetzt hat. Die Entwicklungen in den untersuchten Fillen zeigen, dass

- metalltechnisch geprigte Qualifikationsprofile elektro- und informationstechni-
sche Kompetenzen fiir ihre Aufgaben benétigen, die sich als mechatronisch (mit-
einander verzahnte) geprigte Kompetenzen charakterisieren lassen;

« elektrotechnisch geprigte Qualifikationsprofile mit einer grofen Nihe zu den
Produktionsumgebungen benétigt werden;

« informationstechnisch geprigte Qualifikationsprofile mit einer groflen Nihe zu
den Produktionsumgebungen gefragt sind, die elektrotechnische und maschi-
nenbauspezifische Kompetenzen so einbeziehen, dass eine rein I'T-bezogene Per-
spektive auf die Produktion tiberwunden wird;

- interdisziplinidre Teams aus Fachkriften gefragt sind, die durch Spezialistinnen
und Spezialisten fiir die IT bis hin zur KI (Kinstlichen Intelligenz) erginzt wer-
den, um spezifische softwarebasierte Probleme zu 16sen;

. durchgingig mit digitalisierten Werkzeugen fiir das Instandhalten, Anlagenfah-
ren, Storungssuchen, Arbeit planen, Einrichten und Umbauen gearbeitet wird
und dabei die produktionsbezogenen Titigkeiten im Mittelpunkt stehen (Schwei-
Ren, Montieren, Entgraten, Zerspanen, ...) und nicht der elektro- oder informa-
tionstechnische Gegenstand.

Fir die Produktionsautomatisierung ist eher von einer Zunahme an notwendigen
Facharbeiter:innenqualifikationen auszugehen (sechs von 15 Fallstudien zeigen dies
sehr deutlich). Rein technologisch betrachtet wire bei zunehmender Digitalisierung
der Produkte und der Produktion eine Zunahme bei den Ingenieurqualifikationen zu
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erwarten. Allerdings zeigen die Untersuchungen, dass die Zahl der Ingenieurinnen
und Ingenieure, welche die Infrastruktur fiir die Automatisierung bereitstellen, eher
stabil bleibt oder abnimmt:

»Noch notwendige ehemalige White-Collar Aufgaben werden nach der Digitalisierung
nicht mehr von White-Collar Personen bewiltigt, sondern von Blue-Collar Werkern. Die-
ser wird die Aufgaben zu groflen Teilen mit dem iPad oder anderen digitalen Instrumen-
ten erledigen. Ergebnis dieses Prozesses ist, dass Office Floor & Shopfloor zunehmend
verschmelzen. Die lange Informationskette, wie sie in der vertikalen Fertigungspyramide
dokumentiert ist wird voraussichtlich nicht mehr nétig sein. Die Hierarchien in den Be-
trieben werden sich auflssen und die Pyramide durch ein flaches Netzwerk ersetzt wer-
den. Erwartet werden davon massive Effizienzsteigerungen.

Ganz wesentliches Merkmal dieser flachen Struktur ist, dass Auftrige direkt auf
dem Shopfloor aufschlagen und Werker direkt Produktionsinderungen vornehmen kén-
nen. In einem Beispielfall wurde durch diese Form der Reorganisation die Lieferzeit fur
ein Werkzeug von vier Tagen auf vier Stunden reduziert. Moglich wurde dies dadurch,
dass die indirekten Prozesse durchautomatisiert wurden. Von ca. 20 Mitarbeitern verblie-
ben in dem infrage stehenden Fertigungsbereich noch zwolf Mitarbeiter. Diese zw6lf Mit-
arbeiter sind den Blue-Collar Werkern zuzurechnen und auf dem Shopfloor angesiedelt.
Die White-Collar Mitarbeiter sind aus den ehemaligen Titigkeiten ausgeschieden und
nehmen andere Aufgaben wahr“ (Experte 143, Spezialist fiir die Produktionsautomatisie-
rung).

Wihrend also die Einfithrung der Automatisierung und Digitalisierungsprozesse in
der Produktion durchaus vermehrt akademische Qualifikationen bzw. die oben ange-
sprochenen interdiszipliniren Teams erfordert, sind nach deren Einfithrung in der
Regel Fachkriftequalifikationen gefragt, um die digitalisierte Produktion zu betreiben
und zu betreuen. Gelingt das nicht in dieser Weise, so stellen sich die Digitalisie-
rungsansitze meist als nicht wirtschaftlich heraus, weil ein hoher Einsatz akademisch
ausgebildeten Personals in der Produktionsautomatisierung sich 6konomisch nicht
rechnet und diesen Personen oft auch das unmittelbar an das Produktionsgeschehen
gekniipfte Know-how fehlt.

,Durch diese MaRnahme besteht auch die Chance, das Prozesswissen der Fachkrifte in
die Entscheidungen mit einzubeziehen. Mitarbeiter, die tiglich an Anlagen arbeiten, ken-
nen die Prozessabliufe im Detail. Smart Factory Mitarbeiter [Ingenieure Maschinenbau/
Informatik] verfiigen iiber dieses Wissen und Kénnen nicht. “ (Fallstudie 14%)

3 Schlussfolgerungen fiir eine zukiinftige
Berufsgestaltung
Die beschriebenen Entwicklungslinien zur Umsetzung der Digitalisierung in den

Unternehmen zeigen, dass zukiinftig Fachkrifte auf Facharbeitsebene benétigt wer-
den, die in generischen Handlungsfeldern der Produktion mit durchgehend digitali-

3 Insgesamt wurden 17 Expertengespriche mit Vertretenden der Wissenschaft, von Verbinden sowie mit Unternehmens-
vertretenden durchgefiihrt.
4 Fallstudie 14 ist ein GroRunternehmen aus der Branche Maschinen- und Sondermaschinenbau.
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sierten Arbeitsumgebungen arbeiten. Dabei miissen diese mit digitalisierten Werk-
zeugen und vernetzten Arbeitsumgebungen arbeiten, egal ob in einem Metall-,
Elektro- oder IT-Beruf. Dabei nimmt die Vernetzung der Produktion und die Arbeit an
und mit mechatronischen Systemen massiv zu. Die Ergebnisse der Studie zeigen,
dass eine auf Berufsfelder ausgerichtete disziplinire Ausbildungspraxis und Berufs-
bildgestaltung den Qualifikationsanforderungen nicht mehr gerecht werden kann
und an seine Grenzen st6Rt. Es ist daher naheliegend, hybride — insbesondere ver-
netzte mechanische, elektrische und informationstechnische — Anforderungsstruktu-
ren zur Grundlage von Berufsbildern zu machen.

Dabei ist bei der Grundkonzeption der Berufsbilder immer aus dem Arbeitszu-
sammenhang her zu denken und dann zu entscheiden, was zur Grundlage von Lern-
und Handlungsfeldern gemacht wird (vgl. Bader & Schifer 1998). Alte Leitbilder wie
Technikstrukturen oder auch Arbeitssysteme tragen heute dabei weniger denn je und
Arbeitsprozesse — auch und gerade digitalisierte — erweisen sich zunehmend fiir das
Erlernen von Berufen als wegweisend (vgl. Becker 2018). Folgende Anspriiche miis-
sen dabei erfiillt werden:

« Der Arbeitszusammenhang muss als exemplarisch fiir berufliche Aufgaben in
Bildungsprozessen erfahrbar werden.

- Die Arbeitszusammenhinge sollen offen sein fiir eigenstindige Mitgestaltung
von Arbeit, Arbeitsorganisation und Technik.

« Arbeitszusammenhinge sollen berufsiibergreifende Aufgaben reprisentieren,
um hohere Mobilitit und Flexibilitit zu entwickeln.

« Die Berufsbilder sollen inhaltlich und zeitlich stabil, aber gleichzeitig entwick-
lungsfihig sein (das schliefdt eine Orientierung allein an technologischen Gegen-
stinden aus!), indem sie sich auf betriebliche Prozesse, Funktionen und Dienst-
leistungen im bildenden Sinne> beziehen.

« Eine mechatronisch ausgerichtete Grundbildung in der Struktur von Kern- und
Fachkompetenzen soll Gegenstand eines Berufsbildes sein, die im Kern das Han-
deln mit und an den mechatronischen Systemen in das Zentrum stellt.

« Berufsbilder sollen eine profilgebende Strukturierung aufweisen. Infrage kom-
mende Handlungsfelder kénnen sein: ,Instandhaltung®, ,Produktion®, ,Ferti-
gung“ und , Konstruktion®, und zwar als M+E-tibergreifende Merkmale.

Ziel sollte die Entwicklung eines neuen Qualifikationsprofils Industriemechatronik
sein, in der sich mehrere Dominen und vorhandene Berufe vereinen, um eine brei-
tere Basisqualifikation in den Industrieberufen zu schaffen und eine Spezialisierung
entsprechend der Handlungsfelder der Produktion im zweiten Schritt zu ermdg-
lichen. Die generischen Handlungsfelder Industrie 4.0 kénnen mit sinnvollen Zusam-
menfassungen zu zentralen beruflichen Handlungsfeldern fiir die Strukturgebung
genutzt werden. Dazu ist eine Abkehr der Differenzierung nach Technologiefeldern

5 Derrémische Redner Cicero hat die Handwerksberufe, die Dienstleistungen anboten — und das waren praktisch alle —, als
unedel und unsauber bezeichnet. Hingegen waren die Handwerker selbst durchaus sehr stolz auf ihre prosperierenden
Werkstitten, die jeden Kundenwunsch erfiillen konnten (Riche & Schalles 1987, S.12f.).
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erforderlich, deren Kennzeichnung die Integration der metalltechnischen, elektro-
technischen und informationstechnischen Inhalte in den M+E-Berufen ist. Differen-
zierungen und damit auch Spezialisierungen entstehen dann entsprechend den un-
terschiedlichen Handlungsbereichen in den Unternehmen. Dies wiirde zudem auch
eine Erhchung der Identititsbildung zukiinftiger Berufe nach sich ziehen, weil die
derzeit zunehmende Diskrepanz zwischen Ausbildungs- und Erwerbsberufen tiber-
wunden wird. Dies ist etwa derzeit beim Ausbildungsberuf Industriemechaniker:in
zu erkennen, fiir den bereits zukiinftige Bezeichnungen wie ,Asset-Manager“ gehan-
delt werden und der auch — gemessen an den Ausbildungszahlen — eine abnehmende
Attraktivitit aufweist und in den untersuchten Unternehmen zunehmend von Mecha-
tronikerinnen und Mechatronikern verdringt wird.

Die M+E-Ausbildungsberufe konnten so die Herausbildung einer starken beruf-
lichen Identitit unterstiitzen, indem sie auf zentrale Aufgaben der Erwerbsberufe wie
,Instandhalten oder , Fertigen“ ausgerichtet sind (vgl. Abb. 1). Bei einer Neustruktu-
rierung ist zudem dartiber nachzudenken, ob die wenig nachgefragten Berufsprofile
Produktionstechnologin/Produktionstechnologe und Fertigungsmechaniker:in in
einem solchen ,Querschnittsberuf” aufgehen kénnen und ob eine Anschlussfihigkeit
oder gar Konzentration unter Einschluss der Berufsprofile Maschinen- und Anlagen-
futhrer:in und Mechatroniker:in mdoglich erscheint.

Berufsstruktur Industriemechatronik

Industriemechatroniker/-in

A
3%Al| N
Instandhaltung
& Warten, Betreiben, Instandhalten und Instandsetzen von
. s 5 - E Produktionsanlagen / Asset-Management
3 Aj. = = = o)
2 £ & 3 -
5 \ 2 5 = Produktion
Ie] o Q@ g Auf- und Umbauen, Montieren und Inbetriebnehmen
2 e 4 von Produktionsanlagen und —systemen / Montage von
= Einzelteilen und Baugruppen
2AL Fertigung
FQ Zerspanen und additiv Fertigen mit vernetzten
Industrie- Fertigungseinrichtungen / Anfertigen von Werkzeugen
mechatronik
o Konstruktion
1Aj. Industrie- Herstellen von Stahl- und Metallbaukonstruktionen /
mechatronik Anlagen- und Apparatebau
Querschnittsqualifikation:
Elektrofachkraft Industrie
Optimieren, Vernetzen, Automatisieren, Qualitdt sichern
Ausbildungs-
dauer

Abbildung 1: Empfehlung einer hybridisierten und auf zentrale berufliche Handlungsfelder ausgerichteten
Ausbildungsstruktur fiir gewerblich-technische Industrieberufe
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Qualifikationsforschung:
Berufescreening und Erkenntnisse fiir die
Gestaltung von Berufen und Lernen

GERT ZINKE

Abstract

Der vorliegende Problemaufriss soll am Beispiel der Metall- und Elektroberufe ver-
deutlichen, dass die Qualifikationsforschung im Rahmen der Ordnungsarbeit ein
wichtiges Briickenglied zwischen Ausbildungspraxis und Ordnungsarbeit sein muss.
Angesichts der durch die Digitalisierung einerseits noch wachsenden Diversifizie-
rung beruflicher Arbeitsaufgaben und andererseits der Verschmelzung notwendiger
metalltechnischer, elektrotechnischer und informationstechnischer Kompetenzen
sind Fragen nach der kiinftig am besten geeigneten Struktur der in diesen Berufsfel-
dern angesiedelten Ausbildungsberufe, der zu vermittelnden ,Grundbildung“ und
der méglichen Differenzierung zu beantworten.

Using the example of metal- and electrical training occupations, this problem outline
is intended to illustrate that qualifications research must be an important bridging
link between training practice and regulatory work. In view of the diversification of
occupational work tasks, which is still growing as a result of digitization, on the one
hand, and the merging of necessary metalworking, electrical engineering and infor-
mation technology skills, on the other, questions must be answered about the most
suitable future structure of the training occupations located in these occupational
fields, the “basic education” to be imparted and the possible differentiation.

Schlagworte
Qualifikationsforschung, Strukturmodelle, metalltechnische und elektrotechnische
Ausbildungsberufe, Digitalisierung

1  Einleitung

Vom BIBB durchgefiihrte Untersuchungen zur Zukunft der Berufe, auf die nachfol-
gend eingegangen wird, konzentrierten sich auf: die Untersuchungen zur operativen
Instandhaltung in der Automobilindustrie (Zinke, Renger, Feirer, Padur 2017), das
insgesamt 14 Ausbildungsberufe umfassende Berufescreening (Zinke 2019), zu dem
auch der Land- und Baumaschinenmechatroniker gehért (Ranft & Zinke 2019), und
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die noch laufende Evaluation der Anderungen der industriellen Metall- und Elektro-
berufe (M+E-Berufe) (Kaufmann, Winkler & Zinke 2021). Die Erkenntnisse fithrten
immer wieder zu vergleichbaren Befunden, die nachstehend dargestellt sind:

1. Die Digitalisierung kommt abhingig vom konkreten Kontext der Facharbeit un-
gleichzeitig bei den Fachkriften an. Es wird auch mittelfristig in den Berufen
noch einen grofleren Teil an Arbeitsplitzen geben, die konventionellen Charak-
ter haben.

2. Die Digitalisierung verindert Anforderungen nicht nur in Bezug auf digitale,
fachliche Kompetenzen, sondern: erstens personale Kompetenzen (Problemlgse-
fahigkeit, Prozess- und Systemverstindnis), zweitens fachlich-berufliche Kern-
kompetenzen (das was wir Grundbildung nennen) und drittens spezielle I'T- oder
digitale Kompetenzen. Das heifdt, das Aufgaben- und Berufsprofil der Ausbil-
dungsberufe verindert sich als Ganzes.

3. Die Digitalisierung stellt das Berufskonzept nicht infrage. Darunter verstehe ich
eine an beruflich-typischen Handlungsfeldern orientierte, in der Regel dreijah-
rige Ausbildung an verschiedenen Lernorten, mit dem Ziel des Erwerbs einer
nachhaltigen beruflichen Handlungsfihigkeit.

Einen allgemeinen Losungsansatz zur Fortschreibung der Ausbildungsberufe infolge
der Digitalisierung gibt es bisher nicht. Es ist hier vielmehr ein mehrfaches Dilemma
feststellbar.

2 Ordnungsarbeit bei M+E-Berufen

Die originire Ordnungsarbeit wird wesentlich von den zustindigen Sozialpartnern
bestimmt. Gemeinsam mit den beteiligten Bundesministerien fillt durch sie die Ent-
scheidung, wann und nach welchen Eckwerten Berufe neu geordnet werden. Die Eck-
werte sind u.a. das Berufsprofil mit seinen Handlungsfeldern, das Priifungsmodell,
die Dauer der Ausbildung, die Binnenstruktur des Berufs, also ob Monoberuf oder
Beruf mit Differenzierungen usw.

Mit unterschiedlicher Vehemenz wurde in den letzten Jahren berufsabhingig auf
die Herausforderungen der Digitalisierung reagiert. Das zeigen die folgenden vier
Beispiele (vgl. Tab. 1).

1. Der Beruf Land- und Baumaschinenmechatroniker:in wurde eher niederschwel-
lig durch Aktualisierung der Rahmenpline fiir die tiberbetriebliche Lehrlingsun-
terweisung (ULU) modernisiert (vgl. HPI 2019). Einzuschrinken ist: Welche der
Kurse umgesetzt werden, ist regional unterschiedlich und wird wesentlich von
den Innungen bestimmt. Die neu auf die Digitalisierung ausgerichteten Inhalte
der ULU-Rahmenpline sind nicht automatisch Gegenstand der Abschlussprii-
fung, da dies eine Anderung der Priifungsanforderungen der Ausbildungsord-
nung voraussetzen wiirde.
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Tabelle 1:

Beispiele fiir die Weiterentwicklung von Ausbildungsberufen

Land- und Bau-
maschinenmecha-
troniker:innen

IT-Berufe

Industrielle M+E-Berufe
sowie Mechatroniker:in-
nen

Handwerkliche Elektro-
berufe

2018 Aktualisierte VO fur die | Aktualisierung der UBA-
Berufsgruppen: Neue Rahmenpline in Einzel-
Berufsbildposition und | berufen
Zusatzqualifikationen
2019 | Aktualisierung der
ULU-Rahmenpline
2020 Neuordnung der
Berufsgruppe, teil-
weise Neuschnei-
dung der Berufe und
Differenzierungen
2021 Neuordnung der Berufs-
gruppe: neue Standard-
berufsbildpositionen,
wesentlich veranderte
Berufsprofilzuschnitte,
ein neuer 4.0-Beruf
2. Die IT-Berufe wurden im Jahre 2020 grundstindig neu geordnet. Hier wurde

beispielsweise durch zwei weitere Fachrichtungen (Digitale Vernetzung sowie
Daten- und Prozessanalyse) fiir den Beruf Fachinformatiker:in der Tatsache
Rechnung getragen, dass IT-Fachkrifte zunehmend auch fiir produktionsunter-
stiitzende Prozesse gefragt sind.

Die M+E-Berufe und der Beruf Mechatroniker:in wurden im Jahre 2018 aktua-
lisiert. Die Anderungen bezogen sich im Wesentlichen auf insgesamt sieben
optional wihlbare Zusatzqualifikationen und eine fiir alle betreffenden Berufe
neue Berufsbildposition , Digitalisierung der Arbeit, Datenschutz und Informa-
tionssicherheit“. Aber: In der Ausbildungspraxis wirkt diese Aktualisierung nicht
automatisch verandernd. Nur sehr wenige Ausbildungsbetriebe nutzen die Zu-
satzqualifikationen in Ginze, das heiflt verbunden mit einer Priifung vor dem
Priufungsausschuss der zustindigen Stelle (IHK). Berufsschulen sind bei der
Vermittlung der Zusatzqualifikationen nicht beteiligt. Die Umsetzung der neuen
Berufsbildpositionen an den Lernorten ist aufgrund der offenen Formulierungen
der zu vermittelnden Kompetenzen schwer messbar. Nichtsdestotrotz geben die
aktualisierten Ausbildungsordnungen fiir alle an der Ausbildung Beteiligten eine
wichtige inhaltliche Orientierung zur Ausrichtung der Berufe und ihrer Ausbil-
dung.

Die handwerklichen Elektroberufe erfuhren zuerst im Jahre 2018 eine Uberarbei-
tung der ULU-Kurse. Zwei Jahre spiter startete das Neuordnungsverfahren die-
ser Berufe. Dabei wurden bereits die ab dem Jahr 2021 neu eingefiihrten, aktuali-
sierten Standardberufsbildpositionen aufgenommen (BIBB 2021), die kiinftig in
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alle neugeordneten Berufe gleichermaflen integriert werden und berufsiibergrei-
fend gelten. Neu ist auch der Beruf Elektroniker:in fiir Gebiudesystemintegra-
tion, der fir Betriebe und Arbeitsplitze eine Alternative zum Beruf Elektroni-
ker:in fiir Energie- und Gebiudetechnik ist, die auf Smart Home, Smart Build-
ing, Energiemanagement und Gebiudesystemintegration ausgerichtet sind.

Die Griinde fiir das unterschiedlich intensive Herangehen sind vielfiltig. Fiir eine
erfolgreiche Umsetzung notwendig sind zum Beispiel Akzeptanz und Antizipation
der Ordnungsmittel bei den Ausbildenden. Eine zentrale Frage, fiir die an der Neu-
ordnung Beteiligten ist deshalb, was fiir die Ausbildungspraxis zumutbar und mach-
bar erscheint.

3  Diskussionspunkte und erste Schlussfolgerungen

Bereits im Vorfeld und in den Ordnungsverfahren selbst ist die Definition der beruf-
lichen Handlungsfelder auf Grundlage der Expertise und Erfahrung der Sachverstin-
digen in erster Linie ein Aushandlungsprozess. Damit verbunden sind viele Vorteile,
wie z. B. die Identifikation mit den Ergebnissen und die Transferunterstiitzung durch
die Beteiligten in die Ausbildungspraxis. Gelegentlich gerit dieser Ansatz an Gren-
zen. Insbesondere gilt das, wenn erarbeitete Handlungsfelder und Berufsprofile nicht
optimal zur jeweils geforderten beruflichen Handlungsfihigkeit fithren.

Um das zu verhindern, kann die Qualifikationsforschung hier einen Beitrag
leisten.

Aus heutiger Sicht war z. B. die Aktualisierung der M+E-Berufe im Jahre 2018
nur ein Zwischenschritt hin zu einer mittelfristig grundstindigen Neuordnung, die
einer griindlichen Vorbereitung bedarf. Vor einer nichsten Neuordnung der heutigen
M+E-Berufe sowie des Berufs Mechatroniker:in sollten dazu moglichst aus der Be-
rufs- und Qualifikationsforschung heraus folgende Fragen beantwortet werden:

1. Welche einzelnen Berufsprofile sind notwendig, wie sind sie zugeschnitten und
zu differenzieren?

2. Ist eine kiinftig noch stirkere Differenzierung der Berufe in konventionelle und
4.0-Berufe notwendig und vorteilhaft?

3. Inwelchen Berufsgruppen werden diese Berufe kiinftig zusammengefasst?

4. Welche gemeinsamen Ausbildungsinhalte sollten am Anfang der Ausbildung
stehen (Kernkompetenzen/Grundausbildung)?

5. Welche Strukturelemente zur Differenzierung, wie z. B. Fachrichtungen, Wahl-
qualifikationen oder Zusatzqualifikationen sind geeignet?

Auch neugeordnete Ausbildungsordnungen werden in Zukunft an Grenzen stofen:
Ausbildungsordnungen sind zwar die Grundlage fiir die Vorbereitung und Umset-
zung von Lehr- und Lernprozessen. Gerade bei der Umsetzung kommt es erfahrungs-
gemifd zu Verzégerungen und Verzerrungen.
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Mit Blick auf den Lernort Betrieb wird vielerorts ein Defizit an adiquaten didakti-
schen Konzepten und ihrer Anwendung gesehen. In kleinen und mittelstindischen
Betrieben (KMU) wirkt zusitzlich erschwerend, dass meist nebenberufliches Ausbil-
dungspersonal zum Einsatz kommt. Diesen Personen fehlen Rahmenbedingungen
zu einer optimalen Planung, Vorbereitung und Durchfithrung der Ausbildung. In der
dort dezentral organisierten Ausbildung werden diese Aufgaben von der Geschifts-
fithrung oder Personalabteilung verantwortet. Hier fehlt es dann an Voraussetzungen
fuir eine dynamische Weiterentwicklung der Berufsausbildung. Daran wird ein struk-
turelles Problem deutlich, das noch zu 16sen sein wird.
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Berufliches Lernen und didaktisches Handeln

AXEL GRIMM

Abstract

Digitalisierung hat sich auf das individualisierte Lernen der Menschen ausgewirkt.
Als lerntheoretischer Zugang ist der Konnektivismus bereits vorhanden. Persénliche
lernkulturelle Zuginge sollten auch fiir ein institutionalisiertes Lernen in der beruf-
lichen Bildung einer berufsdidaktischen Transformation unterliegen. Dazu sind digi-
tale Wissensraume methodisch zu erschlieflen und in Lehr-Lernarrangements einzu-
binden. Die Verinderungen der Berufsarbeit hin zu weniger stark voneinander
abgegrenzten Berufsbildern und einer Informatisierung weiter Bereiche der gewerb-
lich-technischen Facharbeit eroffnen Diskurse, ob einer neuen Lernkultur auch eine
neue Lernstruktur zu hinterlegen sei.

Digitization has an impact on people's individualized learning. Connectivism is al-
ready present as a learning-theoretical approach. Personal learning approaches should
also be subject to a vocational didactic transformation for institutionalized learning in
vocational education. To this end, digital knowledge spaces must be methodically
opened up and integrated into teaching-learning arrangements. The changes in occu-
pational work towards less strongly demarcated occupational profiles and an informa-
tization of wide areas of technical work open up discourses on whether a new learning
culture should also be backed up by a new learning structure.

Schlagworte
Konnektivismus, Lernkultur, Modularisierung, Digitalisierung

1 Lerntheoretische Beziige

Wie Menschen Lernen ist Ausdruck und Abbild des gesellschaftlichen Wandels. Dies
kann von auflen kommend instrumentalisiert geschehen. Hier lisst sich fiir die be-
rufliche Bildung das Modellversuchsprogramm zur Entwicklung eines Mehrmedien-
systems Elektrotechnik-Elektronik (MME) anfiihren, das zu Beginn der 1970er-Jahre
gefordert wurde und bei dem eine durchaus klare Orientierung an den Vorstellungen
einer kybernetisch-informationstheoretischen Didaktik festzustellen ist (vgl. Buch-
holz & Filler 1978). Die kybernetische Didaktik veranschaulicht Lernen im Sinne eines
Regelkreises und betrachtet Lernwege als weitestgehend linear (vgl. Cube 1968). Die
dort entstandenen Medien sind Ausdruck einer zur damaligen Zeit als ,guter Unter-
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richt postulierten Lehr- bzw. Lerntheorie und wiirden aus heutiger Sicht so nicht
mehr zum schulischen Einsatz kommen.

Um nur wenige theoretisch fundierte Entwicklungsschritte anzufiihren, sei hier
noch auf den Konstruktivismus hingewiesen, dem — so die Wahrnehmung — derzeit
ein hohes Potenzial zugeordnet wird und dem in der beruflichen Bildung unter den
Bezeichnungen ,lebensbegleitendes Lernen®, ,Handlungsorientierung” und ,Lernen
aus Fehlern“ bereits gewisse Traditionen zugesprochen werden kénnen (vgl. Grimm
& Winkler 2010). Aber auch hier waren von auflen gesetzte (Bildungs-)Ziele Voraus-
setzungen fiir eine Etablierung in der beruflichen Bildung. Denn es waren die betrieb-
lichen Anforderungen, die resultierend aus neuen und verdnderten Arbeitsanforde-
rungen der Wirtschaft das berufliche Lernen verindern sollten und bspw. Arbeits- und
Geschiftsprozessorientierung, Schiilerselbsttitigkeit und Projektlernen als Zielkate-
gorien bzw. methodische Umsetzungen proklamierten.

Fir ein Lernen im Zeitalter der Digitalisierung ist eine Lerntheorie noch im Ent-
wicklungsstadium der Theoriebildung. Diese wird nach Siemens (2005) als Konnek-
tivismus — als neues lerntheoretisches Paradigma — eingefiihrt, das bei maximaler
Selbststeuerung insbesondere die Konnektivitit netzbasierten Wissens einschliefst und
auch Wissensbestinde auf und aus Plattformen und Communities als objektiviertes,
lernrelevantes Wissen akzeptiert. Mit dem Konnektivismus wird eine Lerntheorie
theoretisch fundiert, die sich seit der Nutzbarmachung des World Wide Web intraper-
sonell und subjektiviert im Lernen mit und durch digitale Wissensdarbietungen ent-
wickelt hat. Angesprochen wird hier nicht nur das personliche non-formale Lernen,
das der Befriedigung eigener privater Lerngelegenheiten und Interessensfelder dient,
sondern auch das berufliche Lernen unter Einbezug digitaler Wissensriume zur Be-
wiltigung beruflicher Arbeitsaufgaben.

2 Konnektivismus

Der Konnektivismus geht davon aus, dass Denken und Emotionen sich gegenseitig
beeinflussen. Daher spielen beide fiir den Lernprozess eine bedeutende Rolle und
sollten bei den Lernwegen beriicksichtigt werden. Deshalb versteht sich Lernen im
Konnektivismus nicht nur als Erwerb von neuen Fihigkeiten oder dem Verstehen
eines Sachverhaltes, sondern vielmehr darin, aus der Motivation, die Lernende in den
Lernprozess mit einbringen, Lernpotenziale zu schépfen. Weiterhin versteht sich Ler-
nen als ein Prozess, bei dem verschiedene Informationsquellen und Wissensbestinde
miteinander verbunden werden. Das Lernen kann dabei erheblich verbessert werden,
wenn die Lernenden sich in bestehende Netzwerke oder Gemeinschaften zu entspre-
chenden Themen integrieren. Die Bedeutung tiber das Wissen der Informations-
beschaffung bzw. wo man Informationen finden kann, ist im Konnektivismus bedeu-
tender als die Fihigkeit, die Information genau zu durchdringen, da die Wissensre-
prisentationen oftmals schon zusammengefasst wurden und so im Rechercheprozess
schneller erschlossen werden kénnen bzw., wie hier am Beispiel der Anwendungsent-
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wicklung verdeutlicht, bei einer Softwareprogrammierung bereits Objekte oder Quell-
text direkt tibernommen und angepasst werden kénnen. Die Anschlussfihigkeit der
eigenen Suche zu den vorhandenen Wissensbestinden — gemeint hier als der Aufbau
von Konnektionen zum Erlangen von Informationen oder genauerem Verstindnis —
fithrt meist zu einer grofleren inneren Befriedigung des ,Wissensdurstes“ als das ein-
fache Suchen. Eine Kernkompetenz fiir effektives Lernen stellt die Fahigkeit dar, Ver-
bindungen zwischen verschiedenen Wissensfeldern, Ideen und Konzepten zu erken-
nen. Von hoher Bedeutung ist, dass Lernende nicht nur Konsumentinnen und Konsu-
menten von Wissen sind, sondern ebenfalls Wissen produzieren und damit die Pflege
von Wissensbestinden mitgestalten. Konnektivistisches Lernen setzt dabei als Ziel-
perspektive auf die Aktualitit der sich durch die Gemeinschaft permanent weiterent-
wickelnden Wissensbestinde. Das Treffen von Entscheidungen im Hinblick darauf,
was gelernt werden sollte und wie bedeutungsvoll eine Information ist, beschreibt
selbst einen Lernprozess, der von Verinderungen in der Informationsaufnahme be-
einflusst werden kann (vgl. Siemens 2005; Grimm & Jager 2021).

Im Internet der Dinge und Dienstleistungen stehen den Nutzerinnen und Nut-
zern schon lange nicht mehr nur statische Texte und Bilder zur Verfiigung. Durch die
In-Beziehung-Setzung der Daten untereinander eréffnen sich weitreichende Méglich-
keiten der Wissensgenerierung. Dabei ist die Geschwindigkeit, in der dies passiert,
Teil unserer eigenen Beschleunigung, die durch Gleichzeitigkeit und kurze Re-
aktionszeiten geprigt ist. Der Wandel hin zu mobilen Endgeriten hat die Kommuni-
kation grundlegend verindert. Die Kommunikation ist dadurch schneller, direkter
und interaktiver geworden. Dies betrifft nicht nur das persénliche Umfeld, sondern
auch die beruflichen Kommunikationsformen bspw. via Skype, Twitter oder Whats-
App. Ein Effekt der Mediennutzung ist, dass eine zunehmende Verschiebung von rea-
len (Gesellschafts-)Riumen hin zu virtuellen Riumen feststellbar ist. Eine Entgren-
zung traditioneller Arbeitssettings ist in vielen Arbeitsbereichen Realitit geworden
(vgl. Grimm 2019).

Dass Menschen durch Digitalisierung in privaten, gesellschaftlichen und beruf-
lichen Situationen lernen (miissen), erscheint somit als gegeben. Diese Art und Form
des Lernens wird in formale Lernprozesse (noch) nicht hinreichend integriert — auch
aufgrund von Theoriedefiziten. Als Gefahr kann hier thesenhaft aufgenommen wer-
den, dass das Lernen in non-formalen, intrinsisch motivierten Lerngelegenheiten sich
vom Lernen in formalen, meist institutionalisierten Lernsituationen immer weiter
entfernen konnte und es bei aktuellen und kommenden Generationen dadurch zu
Akzeptanzproblemen (berufs-)schulischer Lernarrangements kommen kann. Der
Konnektivismus als Lerntheorie konnte dazu beitragen, abermals eine ,neue“ Lern-
kultur theoretisch zu fundieren und professionelles Lehrkriftehandeln theoriegeleitet
zu erméglichen.
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3  Digitale Wissensrdaume und digitales Lernen

Das Wissen im Netz wird nicht mehr nur durch Expertinnen und Experten generiert,
sondern durch kollaborative Wissensrdume, die in der sozialen Gemeinschaft entste-
hen. So werden YouTube und Foren nicht mehr nur im privaten Umfeld, sondern
auch zur Bewiltigung beruflicher Arbeitsaufgaben genutzt, um bspw. Reparaturen an
Fahrzeugen durchzufithren oder die Syntax fiir eine Anwendung zu recherchieren.
Die zunehmende Bedeutung von Wissen, Informationen und Technologien als unab-
dingbare Voraussetzungen einer gesellschaftlichen und wirtschaftlichen Teilhabe pra-
gen die derzeitigen Verinderungen hinsichtlich Digitalisierung und Virtualisierung.

Der Erwerb von Wissen durch ein Lernangebot geschieht durch Interaktion mit
verschiedensten Informationen und Medien. Dabei bestimmt die Art und Weise die-
ser Interaktion die Lernqualitit eines Lernangebots. Im Bildungsbereich erweitern
sich die Konzeptionen der digitalen Losungen mit fortschreitender Digitalisierung.
Ging es bei den Anfingen der virtuellen Bildung hauptsichlich um die Bereitstellung
der Lernarchitektur und Lernumgebung, auf denen analog vorhandene Lehr- und
Lernmaterialien digital zur Verfiigung gestellt und in einem weiteren Schritt didak-
tisch und methodisch erweitert wurden, so geht es heute um neue Teilprozesse der
Wertschopfung in der digitalen Bildung (vgl. Filk & Grimm 2015).

Fir das Lernen werden aufgrund der vorausgesagten Dynamik Konzepte wie das
,Lernen im Prozess der Arbeit“ an Bedeutung gewinnen, da sie arbeitsplatznah bzw.
arbeitsintegriert durchgefiihrt und iber mobile Endgerite zu jeglicher Zeit distribu-
iert und abgerufen werden kénnen. Eine zukunftsfihige Ausrichtung von beruflicher
(Aus-)Bildung sollte daher weniger auf feste Wissensbestinde in Form von abrufba-
rem kognitivem Wissen setzen. Um dem schnellen technischen Fortschritt folgen zu
kénnen, ist das Beherrschen von ,Learning on Demand“ — als Kompetenz sich zum
benétigten Zeitpunkt methodisch und sachgerecht die erforderlichen Inhalte selbst
zu erschliefen, anzuwenden und das Arbeitsergebnis zu reflektieren — eine mégliche
Handlungsoption, die wiederum eine Anschlussfihigkeit an die obige Problematisie-
rung eines Lernens im digitalisierten Zeitalter und den Konnektivismus herstellen
kann. Dies wiirde eine Abkehr vom traditionellen Lernen auf Vorrat nach sich ziehen
(vgl. Grimm 2019).

4  Didaktische Implikationen

Eine aktuelle Herausforderung fiir eine an den personlichen und beruflichen Lern-
priferenzen ausgerichtete berufliche Bildung besteht darin, eine Verkntipfung von
digitalen Wissensriumen und beruflichen Lernlandschaften zu ermdéglichen. Da-
durch soll eine innovative Antwort auf Fragen der Digitalisierung sowie der Moderni-
tit, der Flexibilisierung und der Attraktivitit der Berufsbildung gegeben werden. In
der Verkniipfung eines solchen Angebots erhalten Lernende Bildungsmoglichkeiten
und -eingrenzungen. Auch eine digitale Lernumgebung ist von Lehrenden geprigt
und wird von Lernenden individuell unterschiedlich angenommen. Der Lernprozess
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selbst ist durch das digitale Angebot geprigt. Mit der Einbettung von Berufspraxis
und praxisrelevanter Ausstattung in computerunterstiitzte Lernumgebungen besteht
eine technische und didaktische Herausforderung, die letztlich nicht durch Simula-
tionen und gedankliches Nachempfinden von Handlungen gel6st werden darf. Eine
Arbeitsprozessorientierung bedeutet auch, aufbauend auf den digitalen Werkzeugen
und Techniken der Berufsrealitit Lernprozesse zu gestalten und reale digitale Wis-
sensreprisentationen bspw. Datenblitter oder Betriebsanleitungen mit einzubinden,
aber auch zunichst strukturiert und zunehmend eigenverantwortlich das Hinzuzie-
hen von freien Wissensriumen zu erméglichen.

Somit er6finet das neue Lernparadigma des Konnektivismus theoretisch Gestal-
tungsrdume fiir die Einbindung von digitalen Werkzeugen und Techniken bei der Be-
arbeitung von praxisrelevanten arbeitsprozessorientierten Lernarrangements unter
Einbezug von digitalen Wissensraumen. Praktisch fehlen weitestgehend Studien zur
realen Umsetzung.

5  Verdnderungen in der Berufsarbeit und Berufsbildung

In der gewerblich-technischen dualen Berufsbildung wird wieder einmal im Zusam-
menhang mit den Verdnderungen in der Erwerbsarbeit auch tiber ein Ende der ,Be-
ruflichkeit” diskutiert (vgl. Elsholz & Neu 2019). Die , disruptiven“ Verinderungen be-
deuten fiir die gewerblich-technischen Berufsbilder vor allem eine stirkere und
schnellere Diffusion von Kenntnissen, Fihigkeiten und Fertigkeiten aus der Informa-
tionstechnik/Informatik in die jeweiligen Ausbildungsberufe. Sowohl in den hand-
werklichen als auch in den industriellen Ausbildungsberufen und somit auch in den
dahinterstehenden Erwerbsberufen werden informatische sowie informationstechni-
sche Kompetenzen immer bedeutender: Als Grundlagen koénnen hier sicherlich die
Adressierung von Sensoren, Aktoren, Steuerungen, Routern usw. mittels IP-Adressen
und deren Integration in Netzwerke oder ein Grundverstindnis beziiglich eines Algo-
rithmus benannt werden. Mit der integrativen Berufsbildposition , Digitalisierung der
Arbeit, Datenschutz und Informationssicherheit, die ausbildungsbegleitend iiber die
gesamte Ausbildungszeit zu vermitteln ist, haben die Ordnungsgeber bereits im Jahr
2018 auf den Wandel innerhalb der Berufsarbeit reagiert. Erginzt werden diese tiber-
greifenden, digitalen Kompetenzen um bundeseinheitliche Zusatzqualifikationen.
Diese kénnen Betriebe besonders leistungsstarken Auszubildenden anbieten, um eine
weitere Spezialisierung zu erméglichen. Die Auszubildenden kénnen durch diese Zu-
satzqualifikationen ganz im Sinne von , Employability“ den eigenen Marktwert fiir das
ausbildende Unternehmen oder den freien Arbeitsmarkt erhéhen.
Folgende Zusatzqualifikationen werden fiir die industriellen Metallberufe ange-

boten:

« Additive Fertigungsverfahren

o IT-gestuitzte Anlageninderung

» Prozessintegration

» Systemintegration.
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Fiir die industriellen Elektroberufe sowie den Ausbildungsberuf ,Mechatroniker:in“
werden folgende Zusatzqualifikationen angeboten:

« Additive Fertigungsverfahren (nur fiir ,Mechatroniker:in*)

« Digitale Vernetzung

« IT-Sicherheit

+ Programmierung

Alle Zusatzqualifikationen werden mit einem empfohlenen zeitlichen Umfang von
jeweils acht Wochen vermittelt und in der Abschlusspriifung durch ein gesondertes,
fallbezogenes Fachgesprich gepriift.

6  Braucht ,Neue Lernkultur“ auch , neue Lernstruktur“?

Zum Lernfeldkonzept

Das Lernfeldkonzept, das seit der Einftihrung 1996 durch die KMK weitestgehend alle
schulischen Rahmenlehrpline der gewerblich-technischen Ausbildungsberufe er-
reicht hat, verdnderte die Organisations- und Lernstruktur innerhalb der schulischen
beruflichen Curricula von Unterrichtsfichern (Fachkunde, Fachzeichnen, Fachrech-
nen) zu Lernfeldern. Lernfelder haben in aller Regel Stundenumfinge von 80 bis 100
Stunden und sollen durch schulinterne Curricula regionale und schulische Spezifika
berticksichtigen. Ob dies durch Lernsituationen, Lehr-Lernarrangements, Lern- und
Arbeitsaufgaben, Projekte etc. geschieht, kann als normatives Problem der Begriffs-
findung beiseitegelegt werden: Klar ist, dass Lehrkrifte kleinere Unterrichtseinheiten
unter Beriicksichtigung der Lernfeldvorgaben gestalten, durchfithren und reflektie-
ren. Diese Unterrichtseinheiten sollten orientiert an den Vorgaben Handlungsorien-
tierung, Arbeits- und Geschiftsprozessorientierung und Verschrinkung von Hand-
lungs- und Fachsystematik ganzheitliches Lernen in Prozessen erméglichen und kon-
nen daher im didaktischen Sinne als Lerneinheiten bzw. Module angesehen werden.
Solche Lerneinheiten konnen ausbildungsberufsbezogen oder ausbildungsberufs-
uibergreifend angelegt werden. Ausbildungsberufsbezogene Lerneinheiten zeichnen
sich durch Arbeitsaufgaben aus, die das Spezifische des Ausbildungsberufsbildes auf-
greifen und gegentiber anderen Ausbildungsberufen abgrenzen. Sie werden nur in
den Fachklassen eines Ausbildungsberufes unterrichtet. Ausbildungsberufsiibergrei-
fende Lerneinheiten (z.B. zum Thema ,Analyse eines cyber-physischen Systems®)
kommen bei unterschiedlichen Ausbildungsberufen zum Tragen (Elektroniker:in fiir
Automatisierungstechnik, Fachinformatiker:in) bzw. kénnen ein ausbildungsberufs-
ubergreifendes Lernen ermdoglichen (bspw. in Form eines gemeinsamen Projektes).

Zum Berliner Memorandum zur Modernisierung der beruflichen Bildung

Das ,Berliner Memorandum zur Modernisierung der beruflichen Bildung“ wurde
vom Beirat ,Berufliche Bildung und Beschiftigungspolitik der Berliner Senatsver-
waltung fiir Arbeit, Berufliche Bildung und Frauen im September 1999 als ein Strate-
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giepapier bekanntgegeben. Bereits zur Jahrtausendwende wurde die weiterhin aktu-
elle Problemlage folgendermafien skizziert:

,Mit der immer rasanter fortschreitenden wissenschaftlich-technologischen Entwicklung
entstehen in immer kiirzeren Zeitabstinden neue Beschiftigungsfelder, wihrend alte
wegbrechen. Ehemals einfache Arbeitsplitze weichen qualifizierten Tatigkeiten — insbe-
sondere auch im Dienstleistungsbereich. Die Informations- und Kommunikationstechno-
logien sind dabei, Einzug in nahezu simtliche Bereiche von Industrie und Dienstleistung
zu halten. (...) Die neue Kundenorientierung, die Diversifikation und Spezialisierung der
Unternehmen, die Kurzlebigkeit technologischer Produkte und die neuen Organisations-
formen der Arbeit verlangen Zug um Zug mehr Professionalitit und eine hohe Flexibili-
tit.“ (Cedefopo.]., S.23)

Und auch bereits damals wurde die Frage nach der Aktualitit und Passfihigkeit des
deutschen Bildungssystems und insbesondere der dualen Berufsausbildung hinsicht-
lich der analysierten Herausforderungen gestellt:

,Stehen wir vor einem Ende der Beruflichkeit und dem deutschen System der ,Fach-
arbeit“? Hat es noch Sinn fiir einen Beruf auszubilden, sei es im akademischen oder im
mittleren Qualifizierungsbereich, wenn doch lebenslanges Lernen fiir fast alle beruf-
lichen Tidtigkeiten angesagt ist?“ (Cedefop o.]., S.23f))

Die Empfehlungen des Beirats, in den namhafte Personen wie Wolf-Dietrich Greinert
und Giinter Kutscha berufen wurden, zielten darauf ab, einen Ausbau des dualen Sys-
tems mit einer Orientierung an Europa zu gestalten. Das wesentliche Ziel der Berufs-
bildung in Deutschland, Personen vollqualifizierende Berufsabschliisse in anerkann-
ten Berufen zu vermitteln und damit am Prinzip Beruflichkeit festzuhalten, stand
nicht zur Disposition. Als strukturverindernde Empfehlung wurde eine zweckmi-
Rige ,Modularisierung im Rahmen des Berufskonzeptes* vorgestellt und begriindet:

,Wenn Module als standardisierte Teilkompetenzen entwickelt werden, die in unter-
schiedlichen Bereichen — auf horizontaler und vertikaler Ebene — einsetzbar sind, kann
damit die Verzahnung von Aus- und Weiterbildung gelingen. Auf diese Weise lief3e sich
die Ausbildung flexibler gestalten und die Uniibersichtlichkeit der Weiterbildung reduzie-
ren.“ (Cedefopo.J., S.28)

Widersprochen wird der rein qualifizierenden Sicht auf Modularisierung, die nicht
Ziel einer solchen Strukturveranderung sein darf. Der Bildungsanspruch des berufs-
schulischen Unterrichts soll erhalten bleiben.

Zu Ausbildungsbausteinen

Das Thema Modularisierung wird immer mal wieder ins Feld gefithrt und durch
unterschiedliche Praxisumsetzungen erprobt und evaluiert. Sehr weitreichend gin-
gen dabei die Uberlegungen zu den ,Ausbildungsbausteinen“ aus dem Programm
»Jobstarter“. Ausbildungsbausteine hatten zum Ziel, Teilbereiche der beruflichen Bil-
dung - vom sogenannten Ubergangsbereich bis hin zur Nachqualifizierung — effi-
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zienter und tragfihiger zu gestalten. Dadurch sollte mehr jungen Menschen eine
Berufsqualifizierung und ein Einstieg ins Erwerbsleben ermdglicht werden. Das Bun-
desinstitut fiir Berufsbildung (BIBB) entwickelte die Ausbildungsbausteine in Anleh-
nung an iibliche Ordnungsverfahren fiir 14 Berufsbilder. Dafiir wurden die Inhalte
der Ausbildung unter Berticksichtigung der Ausbildungsordnung auf der Grundlage
von berufstypischen Arbeits- und Geschiftsprozessen neu strukturiert (vgl. BIBB
2014).

7 Kritik und Ausblick

Die Modularisierung der Berufsbildung ist ein strittiges Thema. Spéttl schreibt im
Jahr 2013 unmissverstindlich: ,Die Modularisierung der Berufsausbildung ist ein
Fehlkonzept“ (ebd., S.1). Aus seiner Analyse geht hervor, dass zwei sehr verschiedene
Grundstrukturen von Berufsbildung existieren: ein Berufsbildungssystem, basierend
auf Berufen, und ein Qualifizierungskonzept, basierend auf flexibel organisierbaren
Modulen.

,Im ersten Fall steht die Entwicklung der sogenannten umfassenden beruflichen Hand-
lungskompetenz und der beruflichen Identitit im Mittelpunkt; im zweiten Fall wird in
abgegrenzten Einheiten gelernt und die Qualitit der Lernergebnisse durch vom Lernen
losgeloste Tests (so der anglo-amerikanische Ansatz) festgestellt. Ziel ist dabei vermeint-
lich die direkte Qualifizierung fir Aufgaben in der Arbeitswelt.“ (ebd., S. 1)

Zu diskutieren ist, ob die berufliche Bildung nicht schon lingst modulare Strukturele-
mente aufweist, die, wenn sie konsequent weitergedacht und -entwickelt wiirden, ein
Anregungspotenzial fiir einen Innovationsprozess des Systems der beruflichen Bil-
dung aufweisen, und dies unter Beibehaltung der jeweiligen Ziele der beteiligten
Lernorte. Zeitrahmen, Ausbildungsbausteine, betriebliche Arbeitsprozesse, Lern-
situationen, Projekte, Lehr-/Lernarrangement, tiberbetriebliche Ausbildung/Unter-
weisungen, Zusatzqualifikationen, Lehrginge usw. lassen sich jeweils als abgeschlos-
sene curriculare Lerneinheiten charakterisieren, die jeweils fiir sich — und dies ist ja
bereits die Praxis — auch tiberpriif-, benot- und zertifizierbar bzw. bewertbar sind.
Gelingt es, die Balance zwischen den zu erwerbenden berufsrelevanten Qualifika-
tionen, den fiir die Berufsausiibung zu entwickelnden Kompetenzen und dem durch
eine umfassende Reflexionsfihigkeit ausgeprigten Bildungsanspruch lernortspezi-
fisch herzustellen, so spriche gegen eine handhabbare aufeinander abgestimmte Mo-
dularisierung eigentlich nur der vermeintlich negativ besetzte Begriff. Aus Sicht der
Bildungsabnehmenden spriche viel fuir Strukturverinderungen, die Flexibilitit und
Mobilitit erfahrbar machen kénnten und nicht bereits durch aufwendige Anerken-
nungsverfahren an Schul-, Landes- oder Bundesgrenzen gehemmt werden.
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Lehrer:innenbildung: Implikationen veranderter
Arbeitsrealitaten fiir die zukiinftige Gestaltung
der Lehrerbildung

MARTIN HARTMANN

Abstract

In der Bildung der Lehrkrifte fiir berufsbildende Schulen ist das Zusammenwachsen
der verschiedenen (technischen) Fachgebiete und die dadurch zunehmende Komple-
xitit einzubeziehen. Soll dem Postulat entsprochen werden, die Entwicklung der
(Mit-) Gestaltungsfihigkeit in Unternehmen, an Schulen und Universititen zu unter-
stiitzen, stellt das hohe Anforderungen an die Lehre an den Hochschulen. Es geht um
den Blick hinter die Bleche und die Beherrschung der technischen und beruflichen
Prozesse. Fiir Lernen und Lehren muss insbesondere die Didaktik eine Theorie ent-
wickeln, entsprechende Instrumente finden und einsetzen. Der Beitrag stellt das an
der Professur Metall- und Maschinentechnik/Berufliche Didaktik der TU Dresden
praktizierte Konzept , Kompetenzorientiert Unterricht Gestalten® vor.

In the education of teachers for vocational schools, the convergence of the various
(technical) disciplines and the resulting increase in complexity must be taken into
account. If the postulate of supporting the development of the competence to (co-)
shape processes in companies, at schools and universities is supposed to be fulfilled,
this places high demands on the teaching at universities. It is a matter of looking be-
hind the sheets and mastering the technical and professional processes. For learning
and teaching, didactics in particular must develop a theory, find appropriate tools and
use them. The article presents the concept of "competence-oriented teaching design"
practiced at the Chair of Metal and Machine Technology/Vocational Didactics at the
TU Dresden.

Schlagworte
Mechatronik und Industrie 4.0, Bildung von Lehrenden fiir berufsbildende Schulen,
Lernfelder, Lernsituationen, komplexe Lernarrangements

1  Einleitung

Die zunehmende Digitalisierung fiihrt zu einer Hybridisierung von Technik und Ar-
beit. Die Anforderungen an die Arbeit gehen nunmehr tiber die vormals gegebenen
Grenzen der Berufsfelder bzw. beruflichen Fachrichtungen hinaus, weil es nur noch
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wenig rein mechanisch (metallbezogen), elektrisch (energietechnische, antriebstech-
nische, nachrichtentechnische usw.), informatisch (Hardware — Software) oder auch
okonomisch bezogene Arbeitstitigkeiten gibt. Die Systeme sind mechatronisch und
oft vielfach in Prozessketten eingebunden (bayme vbm Studie 2016). Die Arbeitsanfor-
derungen richten sich heute eher an den spezifischen, aber oft hochkomplexen Syste-
men mit ihrem Einsatzzweck sowie an den ihnen zugrunde liegenden Wirkprinzipien
aus (bei den Fahrzeugmotoren z. B. Verbrenner oder elektrisch). Auch die Systeme
Gebiude (vom Einfamilienhaus tiber die Girtnerei bis zum Krankenhaus), Fahrzeuge
(vom E-Bike tiber den Pkw bis zu den Nutzfahrzeugen) und Produktionsstitten (von
den Anlagen der Lebensmittelproduktion, der Einzel-, Klein- oder Grofiserienferti-
gung bzw. Montage von Produkten) sind davon betroffen.

2 Verinderungen bei Berufen

Es ist anzunehmen, dass sich die (Fach-)Arbeit mit einer zunehmenden Systemorien-
tierung mehr und mehr auf die spezifisch konstituierten Systeme ausrichten wird.
Dabei ist im Sinne der Weiterentwicklung der demokratischen Gesellschaft, der indi-
viduellen Zufriedenheit der Arbeitenden, einer hohen Qualitit der Arbeit und der
Wirtschaftlichkeit der Anspruch zu erheben, dass die Arbeitenden die Systeme und
die in ihnen, an ihnen bzw. mit ihnen stattfindenden Prozesse (mit) gestalten. Das
bedeutet, dass die innerhalb der Systeme und Anlagen stattfindenden Prozesse und
die durchzufithrenden Arbeitsprozesse durchdrungen werden miissen. Insofern sind
die Uberlegungen des BIBB zu einer stirkeren System- und Prozessorientierung
nachvollziehbar (vgl. u.a. Zinke, Schenk & Wasiljew 2014). Das bedeutet nicht, dass
die bisherigen Berufe mit ihren jeweiligen Berufsschneidungen vollstindig und
plotzlich obsolet werden, jedoch werden sich die Berufsbilder dndern (vgl. Spéttl &
Windelband 2016; 2019). Es werden auch neue hinzukommen, wie die Einfithrung der
Ausbildungsberufe Mechatroniker:in und Kfz-Mechatroniker:in zeigt, die sich auf
komplexe Systeme beziehen (vgl. auch Zinke in diesem Beitrag). Die Zahl der Mecha-
tronik-Ausbildungsberufe wird in der Zukunft wahrscheinlich ansteigen bzw. weiter
ausdifferenzieren. Andere Berufe, wie z. B. die Fachinformatik, wandern in neue Ge-
biete, z. B. in die industrielle Fertigung.

Lehrende der berufsbildenden Schulen — und das bedeutet in der Konsequenz
auch die der universitiren Bildung — miissen sich auf Verdnderungen einstellen. Die
bisherigen beruflichen Fachrichtungen scheinen auf Dauer nicht mehr funktional zu
sein. Es lisst sich vermuten, dass sich eine zukiinftige Teilung eher an den oben ge-
nannten Systemgrenzen (z.B. Haustechnik, Fahrzeugtechnik, Produktionstechnik
mit verschiedenen Spezialisierungen) orientieren wird. Dem miissen die Universiti-
ten mit der Bildung der Lehrkrifte folgen. Es ist angezeigt, dass Professuren eher
nicht mehr z. B. fiir die Metall- oder Elektrotechnik ausgeschrieben werden, sondern
verstirkt fiir verschiedene Mechatroniken. Natiirlich miissen diesbeziiglich auch die
Entwicklungen an den berufsbildenden Schulen der Bundeslinder beachtet werden.



Martin Hartmann 169

3  Ubergeordnete Herausforderungen

Die durch die Digitalisierung vorangetriebene Hybridisierung der Technik und der
Arbeit fithrt neben dem Aspekt der Infragestellung des Zuschnitts der beruflichen
Fachrichtung dazu, dass die Arbeit anspruchsvoller wird. Der Anstieg des Anspruchs
zielt auf das Produkt, dessen Funktion im wirtschaftlich gestalteten Herstellungspro-
zess garantiert werden muss. Der Anspruch zielt auf die Instandhaltung der komple-
xer werdenden Maschinen, die u. a. umfassendere Diagnosefihigkeiten (auch mit Un-
terstiitzung entsprechender Gerite) verlangt.

Vor dem Hintergrund eines Gestaltungsanspruchs sind fir den schulischen Teil
der Berufs(aus)bildung bereits in den 1990er-Jahren Lernfeld-Lehrpline eingefiihrt
worden, die (in pddagogischer Hinsicht) nicht mehr den Prozess der Aneignung von
Wissen, sondern die Entwicklung von (handlungswirksamen) Kompetenzen in den
Vordergrund stellen. Bestandteil der Kompetenzen sind natiirlich auch tiefergehende
fachliche, wesentlich jedoch prozessbezogene Kenntnisse. Die Lehrpline fordern
einen handlungsorientierten Unterricht ein, weil (vor allem) tiber die Handlung Kom-
petenzen entwickelt (und auch sichtbar) werden.

Um den Anforderungen an die universitire Bildung bzgl. der Bildung von Leh-
renden an berufsbildenden Schulen niherzukommen, ist es zunichst zentral, deren
dreifachen Praxisbezug zu sehen: a) Die Lernenden an den berufsbildenden Schulen
sollen kompetent werden in der betrieblichen Facharbeit, b) die Lehrenden sollen in
der Lage sein, den Unterricht so zu gestalten, dass sich diese Kompetenzen bei den
Lernenden in der (Kombination der betrieblichen und) schulischen Ausbildung ent-
wickeln kénnen. Das bedeutet, dass die Lehrenden umfassende didaktische Kompe-
tenzen besitzen, c) die zukiinftigen Lehrenden bzw. jetzigen Studierenden miissen
(im Verbund mit der wissenschaftlichen (Aus-)Bildung) in die Lage versetzt werden,
sich im Rahmen des Studiums entsprechende Kompetenzen kritisch reflektiert aneig-
nen zu kénnen.

Damit ist ein hoher Anspruch an die universitire Lehre gestellt. Ein immer noch
oft fast ausschlieRliches Wissen-,vermitteln“ reicht weder an der Schule noch an der
Universitdt aus. Eine (Hochschul-)Didaktik, die sich auf méglichst gut strukturierte,
die Lernenden durch die Unterrichtsabliufe oder Lehrveranstaltungen fithrende Akti-
vititen der Lehrperson und die aufgearbeiteten Inhalte konzentriert, bleibt in groflen
Teilen dysfunktional. Am besten wird Lernen mit Handlung verkntipft, wobei Hand-
lung (wie z.B. an der TU Dresden) an der Universitit Planungshandlung (von lern-
feld-strukturiertem Unterricht) bedeuten kann.

4  Uberlegungen zur Didaktik

Die Professur fiir Metall- und Maschinentechnik an der TU Dresden verfolgt im Rah-
men eines zehn Leistungspunkte umfassenden zweisemestrigen Moduls , Kompe-
tenzorientiert Unterricht gestalten“ einen Ansatz der Verquickung der kooperativen
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Planung des Unterrichts eines Lernfeldes eines Berufes der Fachrichtung (ab 2. Aus-
bildungsjahr) und einer individuellen Planung einer nach oben offenen, aber mindes-
tens 17-stiindigen Lernsituation im gewéhlten Lernfeld. Sie wird begleitet von theore-
tischen Grundlegungen und deren Diskussion. Tiefergehend thematisiert werden
dabei u. a. der Kompetenzbegriff, die Definition von Kompetenzentwicklung und das
Lernfeldcurriculum. Weiterhin geht es um die didaktische Planung, die Festlegung
von Kompetenzzielen, berufliche Handlungssituationen und Arbeitsprozessanalysen,
das Verhiltnis von Unterrichtsprozess und -inhalt, Lernumgebung und Lernorte,
didaktische Modelle, u.a. unter den Aspekten Personlichkeitsentwicklung und der
Unterrichtsprozesssteuerung.

Mikro-, Meso- und Makromethoden bzw. komplexe Unterrichtsverfahren, Lern-
aufgabenkonzeption(en) und Handlungstheorie werden dargestellt und auch bezogen
auf die jeweilige Planung der Studierenden diskutiert. Bezogen auf den Unterrichts-
prozess (Kompetenzentwicklungsziele, Einsatz komplexer Unterrichtsverfahren, In-
haltsstrukturierung) werden Wahrnehmung und Intention, speziell die Sinneswahr-
nehmungen in komplexen Handlungen, der Zugang der Phinomenologie zur Wahr-
nehmung, Kognition und Gedichtnisarten, Kategorienbildung, Kategorisierung und
Strukturierung, Abstraktion, Schwierigkeitsniveaus unterschiedlicher Art usw. the-
matisiert. Dies wird fiir die Gestaltung und den Einsatz von Medien aufgegriffen, wo-
bei Sprechen, Sprache und Interaktion, Heterogenitit und Inklusion genauer in den
Blick genommen werden. Das Vorgehen in Bezug auf die Entwicklung der Lernsitua-
tion durch die Studierenden ist durch die Erstellung zunichst einer Grobplanung
(Entscheidung fiir ein Lernfeld eines Berufes, Kompetenzentwicklungsplan des Beru-
fes/Lernfeldes, Festlegung eines Lerngegenstandes, erste Ablaufplanung, erster Ent-
wurf einer Lernaufgabe fiir die Lernsituation) und dann einer Feinplanung (mit Aus-
arbeitung von Medien und Leistungsbewertung) strukturiert. Im Entwicklungspro-
zess der Lernsituation wird immer wieder der Einsatz von Wissenschaftsmethoden
angesprochen, u.a. um Kriterien fiir die Bewertung der Giite der Lernaufgaben und
der Leistungen der Lernenden zu identifizieren bzw. zu entwickeln. Begleitend wer-
den in einem Schwerpunkt zur Unterrichtsdynamik Ubungen durchgefiihrt, in de-
nen die Akteurinnen und Akteure des und die Aktionen im Unterrichtsprozess in
Bezug auf Selbst- und Fremdwahrnehmung reflektiert werden. Theoretische Aspekte
werden im Verlauf der Lehrveranstaltungen (spiralcurricular) erneut aufgegriffen und
auch vor dem Hintergrund von Planungswiderspriichen tiefer und umsetzungsorien-
tiert diskutiert.

5  Lernfeldbezogene Unterrichtsplanung

Die lernfeldbezogene Unterrichtsplanungsaufgabe kann noch tiefer und in Bezug auf
das Vorgehen betrachtet werden: Zunichst sind die Aufgaben der planenden Person
zu beachten. Wichtigster Punkt ist dabei das Verstindnis der Aufgabe. So ist z. B. in
der konkreten Planung des Unterrichts darauf zu achten, dass der gesamte Lehrplan
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einbezogen wird. Die Lernfelder bauen in der Kompetenzentwicklung aufeinander
auf. Um dem unterrichtlich gerecht werden zu kénnen, ergibt es Sinn, die im jewei-
ligen Lernfeld zu entwickelnden Kompetenzen, aber auch die bereits durch frithere
Lernfelder entwickelten sowie die auf dem konkret zu planenden Lernfeld aufbauen-
den Kompetenzen der folgenden Lernfelder genauer zu betrachten und abzugleichen.
Dabei ist der Kompetenzentwicklungs- bzw. der Schwierigkeitsgrad des Lernfeldes
vor dem Hintergrund der Gesamtentwicklung der Personlichkeit des/der Auszubil-
denden festzulegen. Hilfreich ist es bei der Analyse wie bei der Unterrichtsplanung,
den Kompetenzentwicklungsgrad (und damit auch die fachlichen Inhalte) nach
Breite, Tiefe und Komplexitit zu differenzieren. ,Breite“ benennt dabei den Grad der
thematischen Vielfalt, ,Tiefe“ den Grad der Differenzierung und des Aufgreifens wis-
senschaftlich exakter Aussagen, ,Komplexitit“ den Grad der zu beriicksichtigenden
Abhingigkeiten von Inhalt(en) und Prozess(en). Oft wird gerade dieser letzte Aspekt
vernachlissigt. Er ist aber fiir die berufliche Handlung ganz zentral und birgt einen
Zugang zum ,Uberblicks- und Orientierungs-“ bzw. zum ,Funktions- und Zusam-
menhangswissen“ (Rauner 1996). Der so angelegte Unterricht bleibt nicht in einer
Vermittlungsperspektive stecken (z. B. iiber einen historischen Abriss eine Systembe-
schreibung oder einen Uberblick zu geben), sondern erméglicht es den Lernenden,
die Zusammenhinge durch die Reflexion ihrer Handlungen selbst zu entdecken.

Um den Schwierigkeitsgrad angemessen zu bestimmen, ist es weiterhin hilf-
reich einen Lerngegenstand (z.B. ein Produkt oder ein System, eine Kundenbezie-
hung, die dem Lernfeld angemessen und fiir die Lernenden motivierend sind) festzu-
legen.! Dieser Schwierigkeitsgrad konkretisiert den Planungsprozess und erméglicht
den Studierenden einen Zugang zur Aufgabenstellung. An ihm sollen die Lernhand-
lungen durchgefiihrt werden. Er soll (auf seine Funktion, seine Konstruktion usw.)
hin analysiert, auf Fehler(-ursachen) untersucht, produziert, montiert und in Betrieb
genommen werden. Mit ihm soll also im Rahmen der fiir die Auszubildenden zu er-
stellenden Aufgaben umgegangen werden. Hier lassen sich die oben dargelegten
Analysen zu den in den Lernfeldern festgelegten Kompetenzgraden in den Prozess
einbringen sowie Anforderung und (vorgestellte) Wirklichkeit abgleichen. Gleichzei-
tig sind die Auszubildenden in den Blick zu nehmen, die die Aufgabe am Lerngegen-
stand ausfithren sollen: Ist der Lerngegenstand von der Art der Berufsarbeit, der
Exemplaritit und — wie gesagt — vom Schwierigkeitsgrad sowie der Motivation her
geeignet?

Mit dem Blick auf die Art der Handlung am Lerngegenstand wird auch eine ge-
wisse Vorentscheidung tiber die moglicherweise im Unterricht einzusetzenden (kom-
plexen) Unterrichtsverfahren getroffen. Eine Auftragsanalyse, eine Konstruktions-
oder Fertigungsaufgabe, eine Expertenbefragung oder ein Planspiel haben jeweils
eine bestimmte Handlungsstruktur und setzen unterschiedliche Schwerpunkte in Be-

1  Fir die Lehrer:innenbildung auf dem Gebiet der Produktionstechnik kénnte Lerngegenstand ein Teil, vielleicht einer Mo-
dell-/Lernfabrik (z.B. die Férderanlage mit Antriebssystemen) sein. Hierfiir ist es sinnvoll sich im Vorfeld z. B. mit den
einfacheren Systemkonzepten nach Ropohl (funktionales, strukturales und hierarchisches Konzept sowie Synergie) aus-
einanderzusetzen (vgl. Ropohl 2009). Das ist in Dresden Bestandeteil einer vorherigen didaktischen Lehrveranstaltung, die
die Thematik Inhaltsstrukturierung aufgreift.
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zug auf die zu erwerbenden (Handlungs-)Kompetenzen. Sie sind mehr oder weniger
kooperativ angelegt/anzulegen, erméglichen mehr oder weniger Disput, fordern mehr
oder weniger die Verteidigung von entwickelten Ideen, erméglichen damit den Ver-
gleich, die Reflexion, Bewertung der eigenen wie auch der von den anderen Lernen-
den ausgefithrten (vollstindigen) Handlungen. Sie fordern, weil sie dominenspezi-
fisch ausgewihlt sind, die Fach-, Sozial- und die Personalkompetenz.

6  Umsetzung einer Lernsituation

Soll die handlungsorientierte Lernsituation umgesetzt werden, so ist eine Lernumge-
bung zu definieren, in der das realistisch moglich ist. Zu oft haben die Studierenden
ihre eigenen Bilder von gegebenen Unterrichtsriumen und Zeitstrukturen im Kopf,
sodass sie sich vorauseilend selbst zensieren: Das geht nicht, weil ... Davon haben sie
sich im Planungsprozess zu lésen, damit sie kreativ werden konnen! Sie miissen die
Lernumgebung nach ihrer Planung definieren. Hier gibt es oft Widerspruch, weil das
fuir viele von ihnen bedeutet, dass sie als Lernsituation spiter nicht umsetzbar ist.
Auch die Feststellung, dass sie dann schon einen Weg finden, die wesentlichsten Ele-
mente zu retten, indem sie sich die Bedingungen schiifen, z. B. schulexterne oder
durch alternative Konzepte, iiberzeugt nicht jede:n.

Erst nach diesen Arbeiten ist von den Studierenden ein erster Entwurf der von
den Auszubildenden zu bewiltigenden Aufgabenstellung zu entwickeln. Die Aufgabe
ist an einer bestimmten Stelle lokalisiert, es gibt ein Szenario (Situation mit Akteurin-
nen und Akteuren, Gegenstinden und aufgeworfener Problematik, also impliziten
und expliziten Vorgaben). Es sind die nach Lehrplan zu erwerbenden Kompetenzen
festgelegt, von denen eine Auswahl in dieser einen Lernsituation zu realisieren ist. Es
sind die Auszubildenden als Individuen bzw. als Gruppe mit ihren besonderen Eigen-
schaften (grob) beschrieben, sodass ihr Umgang mit der in der Lernsituation aufge-
worfenen Problematik antizipiert werden und z.B. iiberlegt werden kann, welche
Lernumgebung und welche Hilfen zur Verfiigung gestellt werden miissten, damit die
Lernsituation funktionieren kann. Diese verschiedenen Aspekte konnen variiert wer-
den: das Szenario, die Gegenstinde, das Unterrichtsverfahren, die Prozessschritte in
der Lernsituation, die zur Erreichung der (gewiinschten) Ergebnisse durchgefiihrt
werden miissen. Dabei konnen als Bewertungskriterien fiir die entworfene (und nun
zu variierende) Lernsituation die Relevanz, die Machbarkeit, die Offenheit, die
Schwierigkeit, die Vollstindigkeit, die Genauigkeit und Weiteres zugrunde gelegt wer-
den.

Auf dieser Grundlage konnen nun die einzelnen Aspekte der Lernumgebung bis
hin zur Mediengestaltung konkretisiert werden. Ab hier kann die Feinplanung des
Unterrichts angesetzt werden, weil nun klar sein sollte, dass der Unterricht im Gro-
ben funktionieren wird. Die Feinplanung richtet sich konkret auf den Unterricht und
seine Umsetzung. Dabei spielen die Individuen, die auch inhaltlich orientierten In-
struktions- und Erarbeitungsphasen, die dafiir eingesetzten Medien, die im Zusam-
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menspiel von Lehrperson und Lernenden sowie die sich durch die (mangelnde) Be-
wiltigung der Aufgabenstellung ergebende Unterrichtsdynamik eine wichtige Rolle.

Auferdem sind mit geeigneten Instrumenten die Kompetenzentwicklungsfort-
schritte im Auge zu behalten, die eine Steuerung des Prozesses erfordern bzw. ermog-
lichen. Die Studierenden miissen sich ebenso mit der Frage auseinandersetzen, wel-
che Instrumente sie einsetzen kénnen. Dafiir miissen sie sich damit beschiftigen,
welche Probleme bei den Lernenden (evtl. durch individuelle Merkmale bestimmt) im
Problembewiltigungsprozess auftreten konnen. Sie miissen, um den Prozess im
Sinne der Kompetenzentwicklung bei den Lernenden zu gestalten, ihre eigene Hal-
tung hinterfragen. Auf dieser Grundlage lisst sich der Unterricht gut planen und be-
griinden.

Die Auswertung der im Modul an der TU Dresden abgegebenen Hausarbeiten,
der Praktikumsberichte des in der Regel nach dem angegebenen Modul stattfinden-
den schulischen Blockpraktikums, von wissenschaftlichen Staatsexamensarbeiten so-
wie die Befragung von Absolvierenden des Studiums zeigt, dass sich die Studierenden
im Verlauf der Lehrveranstaltungen zwar immer wieder {iber den hohen Anspruch
und auch eine manchmal fehlende Orientierung beklagen, dass das Konzept aber in
der Regel gut funktioniert. Die Arbeiten werden in 6ffentlichen Kolloquien u. a. mit
Lehrenden berufsbildender Schulen diskutiert und dabei von den Teilnehmenden
sehr oft als interessant, anspruchsvoll und (vor dem Hintergrund der noch fehlenden
Unterrichtserfahrung der Studierenden des Ofteren mit Vorbehalten) als umsetzbar
bezeichnet.

Eine erste Voraussetzung fiir eine (voll) befriedigende Bewiltigung des Moduls
und die Aneignung der oben angesprochenen Kompetenzen von Lehrpersonen ist es,
dass die Studierenden sowie die Lehrenden an den Universititen reflektierte beruf-
liche Erfahrung besitzen, die es ihnen erméglicht, vor allem fiir den lernfeldstruktu-
rierten Unterricht angemessene Lerngegenstinde und problembhaltige, berufliche
Handlungssituationen auszuwihlen, die die Auszubildenden u. a. vor zu begriindende
Entscheidungen stellen und entsprechend herausfordern.

Eine zweite Voraussetzung ist, dass die Studierenden bzw. Lehrenden — von der
anderen Seite her — auch in der Lage sein miissen, die spezifische Kompetenzhaltig-
keit der (auszuwihlenden) beruflichen Handlungen zu erkennen, sie in ihrer Bedeu-
tung einzuordnen, sie fiir die schulische Ausbildung aufzubereiten und zu nutzen.

Dafiir ist drittens der Schwierigkeitsgrad der auf eine Lernsituation bezogenen
Aufgabe vor dem Hintergrund der gegebenen, heterogenen Schiilerschaft einzuschit-
zen. Dies ist keineswegs trivial, da u.a. die inhaltliche (Lerngegenstand) und die
Handlungsseite im Blick sein miissen und ein Grund fur die Forderung nach (rele-
vanter) Schulerfahrung der universitir Lehrenden besteht.

Viertens miissen die Lehrenden in der Lage sein, die Aufgabenstellung vor dem
Hintergrund einer groben Planung des moglichst komplexen Unterrichtsverfahrens
(wie der Auftrags-, Funktions- oder Konstruktionsanalyse, der Fertigungs-, der Dia-
gnose- oder der Inbetriebnahmeaufgabe, der Erkundung oder der Befragung von
Fachleuten) konkret zu formulieren.
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Fiinftens ist eine umfangreiche padagogisch-psychologische, wissenschaftstheo-
retische sowie methodische (Aus-)Bildung auch im didaktischen Kontext nicht zu ver-
nachlissigen. Sie ermdglicht die genaue Herausarbeitung von Eckpunkten der zu er-
stellenden Lernsituationen, die praxisnahe Abgrenzung von situativ relevanten
Einflussgréflen und ihre Berticksichtigung in der Planung auch der komplexen be-
rufsbezogenen Lernaufgabe. Das ist herausfordernd, spannend und garantiert fiir das
weitere Berufsleben die Vermeidung von Langeweile und Uberdruss.

Die oben genannten (wissenschaftlichen) Hausarbeiten zeigen die Problemlage
bei den Studierenden: Viele haben grof3e Schwierigkeiten sich in der Planung von der
Fachsystematik zu l6sen. Daran hat das wissenschaftliche Fachstudium einen wichti-
gen Anteil, aber auch das Problem, dass sich an der Universitit zwar die Lehre in der
Didaktik an dem Lernfeldkonzept ausrichten kann, in dieser Phase jedoch nur sehr
begrenzt Unterricht auch praktiziert wird, auf keinen Fall aber Routinen aufgebaut
werden konnen.

7  Gesamtbewertung

Das ist eine Folge der herausfordernden Aufgabe des Unterrichtens und der Anforde-
rung des Bestehens im Unterricht im Referendariat. Die in der Regel fiir Anfinger:in-
nen relativ anspruchsvolle Stundenzahl steht der ausfiithrlichen Planung komplexer
unterrichtlicher Lernsituationen entgegen. So fallen die Referendarinnen und Refe-
rendare trotz des auch dort bestehenden Anspruchs einen handlungsorientierten Un-
terricht zu gestalten, wihrend der zweiten Phase mehr oder weniger zuriick in einen
oft schulbuchgestiitzten, fachsystematisch strukturierten Unterricht. Um diese
Schwierigkeiten zu bewiltigen und Losungen zu finden, finden immer wieder ge-
meinsame Klausurtagungen von erster und zweiter Phase statt. Angesprochen ist je-
doch, dass die gegenwirtige Struktur der Ausbildung der Kompetenzentwicklung der
zukiinftigen Lehrpersonen entgegensteht. Es sind neue Wege zu finden, die eine bes-
sere Vernetzung zwischen den Ausbildungsphasen ermdglichen und den Ansprii-
chen an einen komplex angelegten Lernfeldunterricht in den verschiedenen beruf-
lichen Schularten gentigen.

Auf dieser Grundlage kann festgestellt werden, dass die zukiinftigen Lehrenden
mit ihrem Unterricht den zu Beginn dargestellten Anforderungen einer sich stindig
wandelnden, technisch hybridisierten Arbeitswelt, einer auf Kooperation angelegten
Arbeitsweise eher geniigen werden kénnen, weil sie durch die Art des Unterrichtens
mehr Ansatzpunkte fiir eine Lernortkooperation gewinnen, den Arbeitsprozess mit
seinen Herausforderungen im Blick haben und neue Entwicklungen aufgreifen kon-
nen. Dem stindigen Wandel, der zunehmenden Digitalisierung und damit der Abs-
traktion muss Rechnung getragen werden. Auch in der Lehrendenbildung muss die
Frage des Verhiltnisses der Digitalisierung und — im Sinne der Gestaltungsorientie-
rung — des verstehenden Zugangs zu den inneren Vorgingen in den Systemen geklart
werden. Wissen muss m. E. mit der Realitit riickgekoppelt werden (vgl. Hartmann
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2015 und 2018). Hier sind die Lehr-/Lernmittel entsprechend auszuwihlen (vgl. Hart-
mann, Sawadogo & Wohlrabe 2020). System- und Prozessbezug sind kein Wider-
spruch, sondern erginzen sich. Hilfreich ist, wenn die Bildung der Lehrenden an den
Universititen (und den Seminaren) diese Anforderungen durch eine komplex ange-
legte Unterrichtsplanung in die Bildungsprozesse hereinholt und fiir die Bewiltigung
der Problemlagen zumindest einen grofen Teil an notwendigen Instrumenten bereit-
stellt.
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Evolution in der Revolution —
nachhaltigkeitsorientierte Facharbeit und das
Greening industrieller Metallberufe

STEFAN NAGEL

Abstract

Nachhaltige Entwicklung ist nicht nur ein Leitprinzip der Vereinten Nationen, son-
dern eine zunehmend bedeutsame Ziel- und Handlungsperspektive in Produktions-
unternehmen und Bildungsprozessen. Die Etablierung einer unternehmerischen
Gesellschaftsverantwortung (engl. Corporate Social Responsibility, kurz: CSR) kon-
frontiert alle Unternehmensebenen und damit auch Fachkrifte mit verinderten ge-
sellschaftlichen und politischen Anforderungen. Der vorliegende Beitrag setzt sich
mit dem ,Greening“ industrieller Metallberufe und mit nachhaltigkeitsorientierter
Facharbeit auseinander und liefert Impulse zur Ausgestaltung einer Berufsbildung
fiir nachhaltige Entwicklung (BBNE) in der Metalltechnik.

Sustainable development is not only an international guiding principle of the United
Nations, but also an increasingly important target and action perspective in produc-
tion companies and educational processes. The establishment of corporate social re-
sponsibility (CSR) confronts all corporate levels and thus also skilled workers with
changed social and political requirements. This article deals with the “greening” of
industrial metalworking professions and sustainability-oriented skilled work and pro-
vides impulses for the design of vocational training for sustainable development
(BBNE) in metalworking technology.

Schlagworte
Berufswissenschaften, Metalltechnik, industrielle Metallberufe, Berufsbildung fiir
nachhaltige Entwicklung (BBNE), Nachhaltigkeit

1  Ausgangslage

Anthropozin — dies ist die vorgeschlagene Bezeichnung einer neuen geochronologi-
schen Epoche, in der die Menschheit zu den bedeutsamsten Einflussfaktoren auf das
Okosystem und die zugehérigen atmosphirischen, biologischen und geologischen
Prozesse zihlt (vgl. Steffen, Crutzen & McNeill 2007, S. 614). Der menschengemachte
Klimawandel ist nur ein Beispiel dafiir, dass planetarische Belastungsgrenzen bereits
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utberschritten wurden und unsere anthropozentrischen Verhaltens- und Lebenswei-
sen weder intra- und intergenerationell gerecht noch 6kologisch dauerhaft tragfihig
sind. Insbesondere Industrielinder mit ressourcen- und emissionsintensiven Lebens-
stilen gefihrden den Erhalt der natiirlichen Lebensgrundlagen. Wiirden alle Linder
die Quellen- und Senkenfunktion des Okosystems derart beanspruchen wie Deutsch-
land, wiren im Jahr 2021 ca. 2,9 Erden zur Deckung der jdhrlichen Inanspruchnahme
erforderlich (vgl. Global Footprint Network 2021). Von Industrielindern wie Deutsch-
land wird eine grundlegende Neuausrichtung der bestehenden Produktions- und
Konsummuster eingefordert, um einen konsequenten Beitrag zu einer dauerhaft
tragfihigen und damit nachhaltigen Entwicklung zu leisten (vgl. UBA 2015, S.30).
Die Tragweite dieser Forderung impliziert eine umfassende 6kologische Modernisie-
rung der gesamten Wirtschaft, ihrer Sektoren, der Unternehmen (vgl. BMBF 2021)
und damit auch der zugehérigen Facharbeit.

Neben verinderten Stakeholder-Anforderungen (nachhaltige Produktpalette, Zer-
tifizierungen, Nachhaltigkeitssiegel etc.) sowie verschirften Gesetzesanforderungen
(CSR-Berichtspflicht; Lieferkettengesetz etc.) fithren ebenso antizipierte Herausforde-
rungen wie etwa die Ressourcenverknappung dazu, dass Nachhaltigkeit zu den Top-
Themen in den Unternehmen zihlt (vgl. oekom research 2017, S. 20). Die nachhaltige
Ausrichtung von Unternehmen dient sowohl dem betrieblichen Risikomanagement
als auch der Erzielung 6kologisch-ckonomischer Synergieeffekte durch die Erschlie-
fung neuer Absatzmirkte, Reputationsaufbau oder produktionsbezogene Effizienz-
steigerungen; kurz gesagt — einem , Business Case of Sustainability” (vgl. Schaltegger
& Liideke-Freund 2012, S. 2). Betriebe sind offenkundig mit verinderten Herausforde-
rungen konfrontiert, von denen nicht nur Grofkonzerne, sondern zunehmend auch
kleine und mittlere Unternehmen (KM U) mitsamt ihrer Belegschaft betroffen sind.

Die Arbeitswelt ldsst sich in diesem Zusammenhang als ein ,kritischer Ort“ be-
zeichnen (vgl. Schiitt-Sayed & Vollmer 2017, S.85). Fachkrifte industrieller Metallbe-
rufe wandeln wihrend ihrer Arbeit Ressourcen, in Form von Materialien und Ener-
gien, verlustbehaftet in unterschiedlichste Produkte und Handlungsergebnisse um.
Dieser arbeitsformige Transformationsprozess stellt zumeist eine Kuppelproduktion
dar. Entsprechend entstehen neben den erwiinschten Hauptprodukten zwangsliufig
Nebenprodukte als sogenannte externe Effekte. Vorwiegend zihlen dazu Emissionen
und Abfille, die wiederum Ursachen fiir negative soziale Effekte im In- und Ausland
darstellen. Zugleich ist Facharbeit eine unabdingbare Gelingensbedingung, um um-
welt- und sozialvertrigliche Innovationen in Kern- und Unterstiitzungsprozessen zu
etablieren und betriebliche Nachhaltigkeitspotenziale zu heben. Die durchgingige
Umsetzung einer unternehmerischen Gesellschaftsverantwortung (Corporate Social
Responsibility, CSR) ist dabei ohne Facharbeit kaum denkbar.

Damit Fachkrifte in diesem Spannungsfeld einen individuellen Beitrag zur Mit-
gestaltung einer nachhaltigen Arbeitswelt und Gesellschaft leisten kénnen, ist es er-
forderlich Nachhaltigkeit als Gestaltungsprinzip in der beruflichen Bildung zu veran-
kern. Die dominenbezogene Ausgestaltung einer Berufsbildung fiir nachhaltige
Entwicklung (BBNE) ist dabei kaum rein deduktiv tiber die normative Leitidee einer
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nachhaltigen Entwicklung zu erzielen, sondern sollte sich vor allem induktiv an kon-
kreten beruflichen Handlungsfeldern und Aufgaben — also der beruflichen Realitit —
orientieren (vgl. Kuhlmeier & Vollmer 2018, S.146). Die durch den Autor explorativ
untersuchten Zusammenhinge einer nachhaltigkeitsorientierten Facharbeit liefern
dabei empirisch gesicherte Ankniipfungspunkte fiir eine derartige Ausgestaltung.

2 Fragestellung und Forschungsansatz

Die theoretische und empirische Anniherung an den genannten Forschungsgegen-
stand rekurriert auf die Fragestellung:

,Wie duflert sich nachhaltigkeitsorientiertes berufliches Handeln in der Domine industri-
eller Metallberufe und welche Nachhaltigkeitsbeziige sind auf der individuellen und un-
ternehmerischen Ebene von Facharbeit feststellbar?“

Damit besteht das Ziel, nachhaltigkeitsorientierte Facharbeit in industriellen Metall-
berufen mdéglichst auf unterschiedlichen Bedingungsebenen zu untersuchen (Abb. 1).
Neben den konkreten performativen Handlungen in den Arbeitsaufgaben und Hand-
lungsfeldern der Domine sind ebenso iibergeordnete Sinn- und Sachzusammen-
hinge auf der Ebene der strategischen und operativen Unternehmensorganisation
bedeutsame Forschungsgegenstinde, denn sie kontextualisieren und prigen maf-
geblich berufliche Facharbeit. Nachhaltigkeitsorientierte Facharbeit wird von Men-
schen umgesetzt und hat demzufolge auch immer eine individuelle, das heift sub-
jektbezogene bzw. inkorporierte Dimension. Um empirische Einblicke in diesem
Gegenstandbereich zu erhalten, werden Motive, Einstellungen, Kenntnisse sowie
Kompetenzanforderungen zur nachhaltigen Entwicklung von Arbeit, Betrieb und Ge-
sellschaft als Teilforschungsgegenstinde im Erhebungsprozess beriicksichtigt.

Insgesamt wurden zehn Unternehmen aus acht unterschiedlichen Wirtschafts-
zweigen des verarbeitenden Gewerbes mithilfe von Fallstudien untersucht. Um eine
reprisentative Auswahl der Fille zu erzielen, wurden mit dem Instrument der Sektor-
analyse Daten zur Sektorstruktur und zu sektorspezifischen Nachhaltigkeitsaspekten
erhoben, die das gezielte Aufstellen der Auswahlkriterien erméglichen. Die Fallstu-
dien wurden gleichermafien in kleinen und mittleren Unternehmen (KMU) sowie
Groflunternehmen durchgefiithrt. Unter den Fallunternehmen befinden sich ebenso
weltweit flihrende Automobilzulieferer und Windenergieanlagenhersteller wie auch
regional agierende Kleinunternehmen. Zur Untersuchung der nachhaltigkeitsorien-
tierten Facharbeit wurde der Ausbildungsberuf Industriemechaniker:in als reprisen-
tativer Vertreter der industriellen Metallberufe ausgewihlt. Die Fallauswahl l4sst eine
potenzielle Ubertragbarkeit und Verwertbarkeit bestimmter Teilergebnisse auf wei-
tere Berufsbilder mit vergleichbaren Handlungsfeldern und Arbeitsaufgaben erwar-
ten.



Evolution in der Revolution — nachhaltigkeitsorientierte Facharbeit und das Greening industrieller

180 Metallberufe
Forschungsebenen Forschungsinstrumente und -methoden
M ’ 1 Sektoranalyse ‘
m. Vorbereitung l
III. Strategische & operative ’ 10'Fallstudien ‘

Unternehmensorganisation

Erhebung H

2N
S Ry, ‘ 10 Betriebserkundungen ‘
Erhebung l

o Ar]l))zitms;):e)zess 60 Kurzfragebogen ‘

C D Erhebung l
’ 21 Leitfadengestiitzte Experteninterviews ‘

ﬂ%} ‘ Erhebung l
L. Subjekt ‘ 11 Arbeitsprozessanalysen ‘

Industriemechaniker:in

Erhebung l

’ 5 Experten-Facharbeiter-Workshops ‘

Validierung

Abbildung 1: Forschungsebenen sowie eingesetzte berufswissenschaftliche Forschungsinstrumente und
-methoden

Wihrend der Feldforschung wurden ausgewihlte berufswissenschaftliche For-
schungsinstrumente nach Becker und Spéttl (vgl. 2015, S. 69) in Abhingigkeit des For-
schungsgegenstandes eingesetzt. Durch Betriebserkundungen wurden die Produk-
tionsstrukturen und -prozesse sowie die Organisationsstruktur in den Unternehmen
gesichtet und erste forschungsrelevante Arbeits- und Geschiftsprozesse selektiert.
Zur Untersuchung spezifischer Forschungsgegenstinde (z. B. Motive, Einstellungen
zur nachhaltigen Entwicklung von Arbeit, Betrieb und Gesellschaft) wurden leitfaden-
gestiitzte Experteninterviews mit Vertretenden der leitenden Ebene und mit Fach-
kriften durchgefiihrt. Fiir die Exploration des konkreten nachhaltigkeitsorientierten
beruflichen Handelns wurden Arbeitsprozessanalysen unter Einsatz von Arbeitsbeob-
achtungen und handlungsorientierten Fachinterviews durchgefiihrt. Die erhobenen
Ergebnisse wurden in Experten-Facharbeiter-Workshops einer ,kommunikativen Va-
lidierung“ (vgl. Steinke 2000, S. 321) unterzogen. Zur Durchfithrung der Erhebungen
wurden insgesamt 31 Tage Feldforschung in den Fallunternehmen aufgewendet.

3  Transformationsfelder einer griinen Berufsakzentuierung

Der Transformationsprozess zu einer Green Economy basiert nicht nur auf technolo-
gischen Innovationen zur Erzielung einer umwelt- und sozialvertriglichen Wettbe-
werbsfihigkeit, sondern ist ebenso mit einem qualitativen und quantitativen Wandel
der Arbeitswelt verbunden (vgl. Graf & Reuter 2017, S. IV ff.). Neben der Zunahme
neuer griiner Berufe (Green Jobs) wird eine griine Akzentuierung originirer Berufe
(Greening Jobs) prognostiziert (ebd., S.52). Im Rahmen des Forschungsvorhabens
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wurde deshalb u.a. untersucht, ob zum einen eine derartige Nuancierung in der Ar-
beit von Industriemechanikerinnen und -mechanikern festzustellen ist, und zum an-
deren, wie sich diese ggf. konkret in den Sinn- und Sachzusammenhingen der vorzu-
findenden Facharbeit duflert.

Die iiberwiegende Mehrheit der befragten Fachkrifte beschreibt eine explizite
Zunahme unterschiedlicher nachhaltigkeitsbezogener Bezugspunkte in der Ausiibung
und Organisation der eigenen Facharbeit. Dabei wurde eine qualitative (insbesondere
hinsichtlich der betrieblichen Bedeutsamkeit) oder eine quantitative Zunahme nach-
haltigkeitsbezogener Bezugspunkte in der Facharbeit aufgedeckt. Aus den Forschungs-
daten lassen sich insgesamt vier grundlegende Transformationsfelder einer griinen
bzw. nachhaltigen Akzentuierung' rekonstruieren:

« Arbeitsaufgaben, -prozesse und -gegenstinde: die beschriebene Zunahme von
nachhaltigkeitsorientierten Arbeitsprozessen bezieht sich vorwiegend auf Arbeits-
aufgaben, die dem energieeffizienten, sicheren, langlebigen und verbrauchs-
armen Betrieb von Produktionsanlagen sowie der Sicherstellung einer hohen
Material- und Energieeffizienz von Produktions- bzw. Verfahrensprozessen die-
nen. Um Anforderungen zur Effizienzsteigerung, Arbeitssicherheit oder etwa
dem Monitoring von Energiekennzahlen nachzukommen, erfolgen bspw. Um-
und Nachriistarbeiten (Retrofit) an den Anlagen. Uber die betriebliche Aufarbei-
tung von Altteilen werden Anlagen und deren Bestandteile wieder eingesetzt und
erhalten einen zweiten Produktlebenszyklus. Zunehmende Bedeutung erfahren
Instandhaltungsansitze, die auf Privention anstatt Reaktion abzielen (z. B. durch
Zustandstiberwachung) und damit dem Vorsorgeprinzip einer nachhaltigen Ent-
wicklung entsprechen. Facharbeit im Rahmen einer wertorientierten Instandhal-
tung fokussiert die Sicherstellung einer hohen Anlagenlebensdauer, -verfiigbar-
keit und -vertriglichkeit. Origindre Ziele der Instandhaltung werden somit eben-
falls zu relevanten Teilzielen des betrieblichen Nachhaltigkeitsmanagements.
Neben den Produktionsanlagen selbst stellen dabei insbesondere infrastruk-
turelle und energieintensive Querschnittstechnologien, wie Druckluftsysteme,
raumlufttechnische Anlagen oder etwa Wirme- und Kiltetechnik, nachhaltig-
keitsrelevante Arbeitsgegenstinde fiir die Fachkrifte dar.

« Anforderungen: Durch den Einbezug von Fachkriften in unterschiedliche Ziele
und Projekte des betrieblichen Nachhaltigkeitsmanagements werden verinderte
Anforderungen an die Fachkrifte herangetragen. Neben der Einhaltung und Um-
setzung verschirfter Richtlinien des Umwelt- oder Arbeitsschutzes sind Fach-
krifte zudem damit konfrontiert, aktiv zur Einfithrung und Aufrechterhaltung
nachhaltigkeitsrelevanter Managementsysteme beizutragen. Facharbeit wird so-
mit zu einer bedeutsamen Gelingensbedingung im Zertifizierungsprozess selbst

1 Nachhaltigkeit ist mit der Farbe Griin besetzt. Um die Mehrdimensionalitit einer nachhaltigen Wirtschaftsweise besser
zum Ausdruck zu bringen, wurden Versuche unternommen den Terminus Blue Economy einzufithren (vgl. Pauli 2010).
Allerdings hat sich das ,Verblauen* bisher kaum im wissenschaftlichen Diskurs etabliert. Auch wenn kein umfassender
Konsens zur begrifflichen Definition von Green Economy besteht, zeigt sich auf nationaler als auch internationaler Ebene,
dass der Bedeutungsinhalt des Begriffs auf eine 8kologisch und sozial vertragliche Wirtschaftsweise abzielt (vgl. BMBF
2021; vgl. UNEP 2021). Dieses mehrdimensionale Verstindnis wird gleichermafen der ,griinen Berufsakzentuierung*
zugrunde gelegt.



182

Evolution in der Revolution — nachhaltigkeitsorientierte Facharbeit und das Greening industrieller
Metallberufe

und in der Verstetigung der Managementsysteme (z. B. Energie-, Umwelt-, Quali-
tdts-, Arbeitsschutzmanagement etc.). Arbeiten in diesem Kontext erfolgen sowohl
prospektiv als auch reaktiv zur Beseitigung von Mingeln, die entweder antizipiert
oder wihrend des Zertifizierungsprozesses und des anschliefenden Kontinuier-
lichen Verbesserungsprozesses (KVP) identifiziert werden. Befragte Servicetech-
niker schildern eine Zunahme von nachhaltigkeitsbezogenen Anforderungen im
Rahmen der umgesetzten Dienstleistungen bei zahlreichen Vertragsunterneh-
men. So wird u.a. eine Zunahme an Kundenauftrigen beschrieben, die auf die
ganzheitliche und systemische Energieeffizienzsteigerung von Druckluftsystemen
»aus einer Hand“ abzielen. Damit steigen sowohl der technische und organisato-
rische Umfang als auch die Komplexitit der erforderlichen Arbeitsaufgaben.
Verantwortungsstrukturen: Die ausgeweiteten Verantwortlichkeitsbereiche las-
sen sich vorwiegend auf die Einfihrung von nachhaltigkeitsaffinen Manage-
mentsystemen zuriickfithren. Mit zusitzlichen Aufgaben im Rahmen der inter-
nen Auditierungen und der externen Zertifizierungsprozesse nehmen die Ver-
antwortlichkeiten nicht nur auf der technischen Ebene zu, sondern beziehen sich
ebenso auf organisatorische und rechtliche Zusammenhinge, wie die Beratung
der mittleren Ebene hinsichtlich nachhaltigkeitsorientierter Maffnahmen oder
die zunehmend umfangreichere Dokumentation der verrichteten Arbeit als
Nachweis fiir Auditierungen und Zertifizierungen. Servicetechniker:innen aus
Dienstleistungsunternehmen umschreiben eine erweiterte Verantwortlichkeit
im Rahmen situativer Kundenberatungen. Sie fiihren u.a. Beratungen zu staat-
lichen Energieeffizienzférderprogrammen und deren betrieblicher Umsetzung
auf produktiver Ebene durch. Damit werden Fachkrifte zu ,Gatekeepern nach-
haltiger Produktionsstrukturen. In einem weiteren Fallunternehmen sind Fach-
krifte fiir sogenannte , Energierundginge” verantwortlich. Im Rahmen des be-
trieblichen Energiemanagements sorgen die Fachkrifte sowohl steuerungstech-
nisch als auch instandhaltungsbasiert fur einen energieeffizienten Betrieb von
energieintensiven Anlagen. Zudem werden nachhaltigkeitsrelevante Leistungs-
kennzahlen (engl. Key Performance Indicator; kurz KPI) fiir das betriebliche
Energiemanagement erhoben.

Mitarbeiterverhalten: Mit der Bedeutungszunahme nachhaltiger Betriebsstruk-
turen werden in den Fallunternehmen bewusstseinsbildende Maffnahmen zur
gezielten Forderung der nachhaltigen Verhaltensweisen umgesetzt. Fachkrifte
werden dazu zunehmend in betriebsinterne Schulungsmafnahmen, Mitarbei-
terzirkel und Shopfloor-Meetings eingebunden. Diesbeziigliche Analysen ver-
deutlichen, dass die vermittelten Inhalte neben der Sensibilisierung zur Energie-,
Material-, Wasser- und Emissionseinsparung auch auf die Verinderung konkre-
ter Habitualisierungen und Alltagsroutinen abzielen (aktive Miilltrennung, spar-
same Wassernutzung, Bedienung der Hallenbeleuchtung, Verwendung der per-
sonlichen Schutzausriistung etc.). Einige der Fallunternehmen haben zudem
soziale und 6kologische Ziele und Normen zur ethischen Legitimation des unter-
nehmerischen Handelns in das normative Management integriert. Uber unter-
schiedliche Kommunikationskanile und Formen des Corporate Publishing (z. B.
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Mitarbeiterzeitschriften) werden normative, handlungsbezogene und produk-
tionsbezogene Inhalte direkt an die Fachkrifte herangetragen: angefangen bei
nachhaltigkeitsbezogenen Unternehmensstrategien, Verhaltenskodizes bis hin zu
konkreten Nachhaltigkeitszielen sowie Kennzahlen zur Ressourcen- und Emis-
sionseinsparung oder unfallfreien Tagen.

Weitestgehend unabhingig von der Unternehmensgréfie und der Branche zeigt sich,
dass die griine Akzentuierung nicht nur auf vereinzelte Tatigkeitszuschnitte begrenzt
ist, sondern unterschiedliche Dimensionen der Facharbeit nuanciert. In industriellen
Metallberufen, wie dem/der Industriemechaniker:in, dufert sich dies konkludierend
in zwei unterschiedlichen Ausprigungen. Wahrend bei der horizontalen Akzentuie-
rung nachhaltigkeitsbezogene Titigkeiten, Arbeitsaufgaben und Arbeitsgegenstinde
um Umfinge auf gleichem Anforderungsniveau erweitert werden, erfolgt bei der
vertikalen Akzentuierung eine Erweiterung nachhaltigkeitsbezogener Titigkeiten, Ar-
beitsaufgaben und Arbeitsgegenstinde auf héherem Anforderungsniveau und mit
erhohter Verantwortung.

4  Handlungsfelder und Arbeitsaufgaben einer
nachhaltigkeitsorientierten Facharbeit

Seit dem Beschluss der Kultusministerkonferenz (KMK) aus dem Jahre 1995 werden
neugeordnete Ausbildungsberufe nach der Strukturvorgabe des Lernfeldkonzepts
entworfen. Berufliche Handlungsfelder mit ihren inhirenten Handlungssituationen
bilden dabei die Grundlage fiir die Entwicklung der Lernfelder und letztendlich fur
die Gestaltung von Berufsschulunterricht (vgl. Bader 2003, S.210). Damit einherge-
hend wurde die Handlungsorientierung als didaktisch-methodische Leitkonzeption
an Berufsschulen verankert. Eine BBNE geht von diesen anerkannten berufspidago-
gisch-didaktischen Prinzipien aus und erginzt diese um eine Nachhaltigkeitsperspek-
tive (vgl. Kastrup etal. 2012, S.123). Daran ankniipfend haben sich die didaktischen
Leitlinien einer BBNE etabliert (vgl. Vollmer & Kuhlmeier 2014, S. 205). Allen didakti-
schen Ausfithrungen voran steht nach wie vor der paradigmatische Ansatz, dass be-
rufliche Handlungsfelder und Handlungssituationen den Ausgangspunkt fiir eine
BBNE darstellen (vgl. Kuhlmeier & Vollmer 2018, S.138). Die damit verbundene Be-
deutung, Ankniipfungspunkte und Potenziale einer nachhaltigkeitsorientierten Fach-
arbeit mit den dazugehorigen Aufgabenkomplexen in der beruflichen Realitit der
Fachkrifte zu erheben und fiir die dominenbezogene Ausgestaltung einer BBNE auf-
zuarbeiten, ist evident.

Die abgeschlossenen Felduntersuchungen verdeutlichen in diesem Kontext, dass
nachhaltigkeitsorientierte Facharbeit in unterschiedlichen Handlungssituationen und
Handlungsfeldern der Fachkrifte erfolgt. In Tabelle 1 sind die empirisch identifizier-
ten beruflichen Handlungsfelder und Arbeitsaufgaben dargestellt, in denen nachhal-
tigkeitsorientiertes berufliches Handeln von Industriemechanikerinnen und -mecha-
nikern festgestellt werden konnte.
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Tabelle 1: Identifizierte nachhaltigkeitsaffine Handlungsfelder, Arbeitsaufgaben und Ansétze zur Erzeugung,
Aufrechterhaltung oder Optimierung nachhaltigkeitsvertriglicher Gebrauchswerte

Handlungsfeld Arbeitsaufgabe Nachhaltigkeitsvertrigliche Gebrauchswerte
durch ...
Ausschuss- & Verschnittminimierung,
Fertigen von Bauteilen und | bedarfsgerechter Einsatz der Betriebs- und
Fertigung & Montieren von Bau- Hilfsstoffe, Null-Fehler-Produktion, Einsatz
Montage gruppen und technischen energie- und materialeffizienter Fertigungs-
Systemen verfahren, nachhaltiges Produktdesign,
Herstellung von Umwelttechnologien ...
hohe Anlagenlebensdauer, verringerte Lebens-
Bewahren und Beurteilen zykluskosten, Sicherstellung der Funktion
technischer Systeme und additiver Umwelttechnologien, Vermeidung von
Anlagen Schiden und Stérungen, Bewahrung der
Betriebssicherheit ...
. hohe Anlagenlebensdauer, hohe Anlagen-
Instandsetzen technischer " . . .
Instandhaltung verfiugbarkeit, Wiederverwendung reparierter
Systeme, Anlagen und .
sugehriger Bestandteile Systeme und Komponenten, geringe
Neuanschaffungskosten ...
. . hohe Anlagenlebensdauer, hohe Betriebs-
Unmriisten, Nachriisten . . o
" sicherheit, hohe Gesamtanlageneffektivitét
und Optimieren von .
. (GAE), verringerte Obsoleszenz, hohe
Produktionsanlagen : .
Energieeffizienz ...
. verringerte Obsoleszenz, zweiter Produkt-
Aufarbeiten von . . .
. lebenszyklus, MaterialkreislaufschlieBung,
. gebrauchten Bauteilen, . . L
Aufarbeitung verringerter Material- und Energiecinsatz,
Baugruppen und .
technischen Systemen verringerte Herstellungs- und Produktkosten,
Rohstoffunabhéngigkeit ...
Einrichten und Bedienen geringe Stillstandzeiten und"Ausschussquote
von Produktionsanlagen durch vorrausschauendes Riisten, hohe GAE,
- hohe Prozessfihigkeit, bedarfsgerechte Anlagen-
und Werkzeugmaschinen ; L
steuerung, Lastspitzenminimierung ...
Optimierter Energieverbrauch durch bedarfs-
Automatisieren von gerechte Steuerung und Regelung, effiziente und
Abldufen und Vernetzen verschleiBarme Verfahrwege von Roboter-
Produktions- von Produktionsanlagen systemen, automatisierte Erfassung von Prozess-
management und Betriebsdaten ...
Uberwachen von geringe Nacharbeltsqulote hoh.e Anlagen-
. lebensdauer und -verfiigbarkeit, hohe
Produkten, Produktions- . o
anlacen und -prozessen Qualitétsrate, hohe Prozessfiahigkeit, hohe
8 P Betriebssicherheit, hoher Arbeitsschutz ...
Optimieren von geringe Ausfallrate, geringe Ausschussquote,
Produktions- und geringe Nacharbeitsquote, hohe Prozessfihigkeit,
Arbeitsprozessen hohe Qualitétsrate ...
Mitgestalten und Ergonomie und Gesundheitsschutz,
Nachhaltigkeits- Partizipieren im Mitarbeiterzufriedenheit, Regelkonformitit,
management Nachhaltigkeits- biirgerschaftliches Engagement, Interessen-
management vertretung, betriebliche Partizipation ...
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Die funf identifizierten Handlungsfelder mitsamt der inhirenten Arbeitsaufgaben
bilden einen Referenzrahmen und kénnen merkmalsbezogen auch als nachhaltig-
keitsaffine Handlungsfelder bezeichnet werden. Sie sind durch zusammengehérige Auf-
gabenkomplexe bzw. durch ein Aufgabengebiet gekennzeichnet, in denen vielfiltige
Ankntipfungspunkte und Potenziale vorzufinden sind, die mittels Facharbeit bean-
sprucht werden konnen, um nachhaltigkeitsvertragliche Gebrauchswerte in der eige-
nen Domine zu erzielen. Zum Teil weisen die herausgearbeiteten Handlungsfelder
Uberschneidungen zu den originiren beruflichen Handlungsfeldern aus den Ord-
nungsmitteln des Ausbildungsberufes Industriemechaniker:in auf. Andererseits wur-
den Problemstellungen, Arbeitsaufgaben und Aufgabenausrichtungen identifiziert,
die nachhaltigkeitsbezogene Alleinstellungsmerkmale aufweisen und demzufolge zu
neuartigen Handlungsfeldern verdichtet werden kénnen. Beispiele dafiir sind die
Handlungsfelder ,Aufarbeitung” und , Nachhaltigkeitsmanagement“.

In den Handlungsfeldern werden nachhaltigkeitsvertrigliche Gebrauchswerte durch
Facharbeit erzeugt, aufrechterhalten oder gesteigert. Nachhaltigkeitsvertrigliche Ge-
brauchswerte weisen in ihrer Niitzlichkeit eine vergleichsweise hohe Vereinbarkeit
mit den Nachhaltigkeitsdimensionen Okologie, Okonomie und Soziales auf. Damit
wird in unterschiedlicher Ausprigung, und bestenfalls komplementir, zur Schonung
der natiirlichen Lebensgrundlagen und der Sicherstellung sozialer Standards unter
Beriicksichtigung ckonomischer Leistungsfihigkeit beigetragen. Der nachhaltigkeits-
vertrigliche Gebrauchswert einer Nach- bzw. Umriistung (engl. Retrofit) von Produk-
tionsanlagen liegt bspw. darin, durch den Tausch veralteter Elektromotoren gegen
Substitute mit einer hoheren Effizienzklasse den Energieeinsatz und die damit ver-
bundenen Energiekosten und Emissionen zu reduzieren. Nachhaltigkeitsorientierte
Gebrauchswerte charakterisieren damit die konkreten nachhaltigkeitsorientierten
Wirkungen der verrichteten Facharbeit.

Die identifizierten Handlungsfelder, Arbeitsaufgaben und Nachhaltigkeitsan-
sitze lassen sich gemeinsam mit den zugehérigen Kompetenzanforderungen, unter
Beachtung berufspidagogisch-didaktischer Prinzipien, fiir die weiterfithrende Be-
rufsbildungsarbeit didaktisch aufbereiten. Als schematische Vorlage dafiir kann u. a.
das Themen- und Kompetenzraster aus dem aktuellen BBNE-Foérderschwerpunkt die-
nen (vgl. Bretschneider, Casper & Melzig 2020, S.55). Die Nachhaltigkeitsansitze, die
damit verbundenen Gebrauchswerte und das dafiir erforderliche berufliche Kénnen
und Wissen kénnen in bestehende Lehr-/Lernarrangements mit vergleichsweise ge-
ringem Aufwand implementiert werden und bieten zahlreiche Ankniipfungspunkte
fur die didaktischen Reflexionsdimensionen eines nachhaltigen beruflichen Han-
delns nach Vollmer und Kuhlmeier (vgl. Vollmer 2020, S. 206).

Anhand der Aufarbeitung wird nachfolgend exemplarisch dargestellt, wie sich
nachhaltigkeitsorientiertes berufliches Handeln in einem der identifizierten Hand-
lungsfelder duflert und welche nachhaltigkeitsvertriglichen Gebrauchswerte konkret
durch industrielle Facharbeit erzeugt werden.
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5  Fallbeispiel Handlungsfeld Aufarbeitung von Altteilen

Zur Realisierung nachhaltiger Produktions- und Konsummuster miissen Ressourcen
nicht nur effizienter, sondern insgesamt deutlich weniger beansprucht werden. Die
Aufarbeitung von Altteilen nimmt dabei eine Schlusselfunktion ein. Fachkrifte sor-
gen in unterschiedlichen Arbeitsprozessen fiir die Wahrung oder Wiederherstellung
der Produktgestalt und -eigenschaften auf ein definiertes Qualititsniveau. Ziel ist die
erneute Verwendung der Altteile (intern hiufig ,Cores” genannt) und die damit ver-
bundene ressourcenschonende Zufithrung in einen weiteren Produktlebenszyklus.

Wihrend der Feldforschung wurden u. a. Arbeitsprozesse zur Aufarbeitung von
Nutzfahrzeugaggregaten, Blockheizkraftwerken (BHKW) sowie von Produktions- und
Windenergieanlagen untersucht. Die Arbeitsprozesse dienen im Rahmen der betrieb-
lichen Nachhaltigkeitsstrategie zum einen der direkten Wertschépfung durch die
anschliefende Zufithrung der aufgearbeiteten Altteile in den Servicesektor. Zum an-
deren erfolgen die Arbeiten im Kontext des betrieblichen Ersatzteil- und Obsoleszenz-
managements. Ziel ist die Wert- und Leistungserhaltung der bestehenden Produk-
tionsinfrastruktur. Auflerdem werden Altanlagen als Tauschsysteme im Rahmen von
Miet-, Service- oder Contracting-Vertrigen aufgearbeitet und einer erneuten Nut-
zungsphase zugefiihrt (vertiefend vgl. Nagel 2021, S.41f.). In Abhingigkeit des zu er-
zielenden Qualititsniveaus, des Arbeitsaufwands und der Organisation lassen sich
folgende Formen betrieblicher Aufarbeitungsprozesse in den Fallunternehmen unter-
scheiden:

o Ersatzteilgewinnung durch gezielte Entnahme und Aufarbeitung von Bauteilen
oder -gruppen auf ein bestimmtes Qualititsniveau fiir das betriebliche Ersatzteil-
und Obsoleszenzmanagement oder den Aftermarket.

« Direkte Wiederverwendung des Altteils nach einer Reinigung und Funktionsprii-
fung. Das Altteil kann direkt einer weiteren Nutzungsphase zugefithrt werden,
ohne weitere berufsfachliche Arbeiten vorzunehmen.

- Aufarbeitungsbezogene Instandsetzung zur Wiederherstellung der Betriebsfihig-
keit des defekten technischen Systems unter Einsatz neuer oder aufgearbeiteter
Ersatzteile. Das Qualititsniveau ist dabei geringer als bei einem Neuprodukt.

« Generaliiberholung, bei der die Fachkrifte neben Reparaturen fiir die Verzégerung
des Abbaus des Abnutzungsvorrats, fiir die Ausbesserung isthetischer Mingel
und ggf. fiir Verbesserungen sorgen. Das Qualititsniveau ist zumeist geringer als
bei einem Neuteil.

« Refabrikation als ein industriell organisierter Aufarbeitungsprozess mit einer ho-
hen Standardisierung und Stiickzahl. Fachkrifte setzen simtliche Mafinahmen
um, die zu einem gleich- oder héherwertigen Qualititsniveau im Vergleich zu
einem Neuteil fithren. Produkte erhalten meist eine erneute Garantie.

Fachkrifte erzeugen in Aufarbeitungsprozessen vielfiltige nachhaltigkeitsvertrigliche
Gebrauchswerte. In einem der untersuchten Fallunternehmen werden von ca. 250
Fachkriften pro Tag ca. 50 Tonnen Altteile von Nutzfahrzeugen durch Refabrikation
auf Erstausriisterqualitit aufgearbeitet. Je nach Altteileaggregat wird dabei eine Mate-
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rial- und Energieersparnis von ca. 50 bis 90 Prozent erzielt und Emissionen allein
durch den Entfall eines erneuten Ur- und Umformens deutlich verringert. Damit
besteht nicht nur ein deutlich verringerter Material- und Energieeinsatz im Vergleich
zur Neuteileproduktion, sondern es wird aktiv zur Importunabhingigkeit kritischer
Rohstoffe beigetragen. Die Altteile werden einem weiteren Produktlebenszyklus
zugefiihrt und ein fast geschlossenes Stoftkreislaufsystem erzeugt. Verbraucher er-
halten ein Produkt mit einem verbesserten ckologischen Fuflabdruck, das zudem
einen deutlichen Preisvorteil bietet. Zur erfolgreichen Aufarbeitung einer Vielzahl
von Baureihen und Varianten sind neben einem umfangreichen Erfahrungs- und
Detailwissen ein breites Spektrum an berufsfachlichen Fihigkeiten zur Schadensdia-
gnose, Reparatur, Materialbehandlung und Neuanfertigung erforderlich. Entspre-
chend werden die Fachkrifte aufgrund ihrer Expertise nicht nur im eigentlichen
Kernarbeitsprozess eingesetzt, sondern auch in technologische Entwicklungspro-
zesse eingebunden. Uber das betriebliche Ideenmanagement liefern Fachkrifte bspw.
gestalterische Hinweise zur Umsetzung eines nachhaltigen Produktdesigns (u.a. An-
sitze zur verbesserten Langlebigkeit, Reparatur- und Aufarbeitungsfreundlichkeit
oder recyclinggerechten Konstruktion). Derartige Partizipationsstrukturen ermog-
lichen es den Fachkriften, nachhaltigkeitsvertrigliche Gebrauchswerte iiber den ei-
gentlichen Aufarbeitungsprozess hinaus zu erzeugen.

6 Fazit und Ausblick

Industrielle Metallberufe, wie der/die Industriemechaniker:in, tragen bereits gegen-
wirtig in unterschiedlicher Form und Auspriagung durch berufliches Handeln zur
Etablierung nachhaltiger Produktionsstrukturen bei. Die identifizierten Transformati-
onsfelder einer griinen Berufsakzentuierung verdeutlichen, dass Facharbeit in Pro-
duktionsunternehmen — anders als im Handwerk — stirker in ein organisationsbezo-
genes Nachhaltigkeitsmanagement eingebunden ist. Nichtsdestotrotz oder gerade
deshalb haben Fachkrifte die Mdoglichkeit, produktionsbezogene Nachhaltigkeits-
potenziale technisch, organisatorisch, prozessual und vor allem betrieblich legitimiert
zu heben. Nachhaltigkeitsorientierte Facharbeit stellt im besten Fall eine vierfache
Win-Situation dar. Das gesamtgesellschaftliche Umweltentlastungspotenzial steigt, Be-
triebe kénnen Skonomisch-ckologische Synergieeffekte erzielen, Kunden haben die
Moglichkeit, auf nachhaltig produzierte Produkte zuriickzugreifen, und Fachkrifte
koénnen durch die normativ-gesellschaftliche Bedeutung einer nachhaltigen Entwick-
lung ihr Handeln in einen erweiterten Sinnzusammenhang einordnen und das Prin-
zip Nachhaltigkeit in ihren Berufsethos internalisieren. Die dargestellten Ansitze
sollten nicht dartiber hinwegtiuschen, dass sich die Transformation von Gesellschaft
und Unternehmen nach wie vor am Anfang befindet und einer starken Beschleuni-
gung bedarf, um die nachhaltigen Entwicklungsziele der Agenda 2030 zu erreichen
(vgl. Bundesregierung 2020, S.56f.). Damit angehende Fachkrifte in diesem Span-
nungsfeld einen Beitrag zur Neuausrichtung der bestehenden Produktionsmuster
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leisten kénnen, sind Auszubildende bereits frithzeitig in beruflichen Bildungsprozes-
sen anhand realer dominenspezifischer Ankniipfungspunkte zum nachhaltigkeits-
orientierten Denken und Handeln zu befihigen. Dazu empfiehlt sich eine systemati-
sche Integration der durch Nachhaltigkeit implizierten Qualifikationsanforderungen
und Nachhaltigkeitsansitze im Sinne der Beruflichen Arbeitsaufgaben der Tabelle 1
in die Ordnungsmittel. BBNE an der Schnittstelle zwischen Bildung, Arbeit und Be-
ruf erméglicht, abstrakte Nachhaltigkeitsprinzipien und -strategien auf das konkrete
berufliche Handeln anzuwenden (vgl. Bundesregierung 2021, S.84) und damit dem
geforderten Bildungsauftrag der Berufsschulen zur Mitgestaltung der Arbeitswelt
und Gesellschaft in sozialer und 6kologischer Verantwortung nachzukommen.

Literaturverzeichnis

Bader, R. (2003). Lernfelder konstruieren — Lernsituationen entwickeln. Eine Handrei-
chung zur Erarbeitung didaktischer Jahresplanungen fiir die Berufsschule. Die berufs-
bildende Schule 55,7-8.

Becker, M. & Spéttl, G. (2015). Berufswissenschaftliche Forschung. Ein Arbeitsbuch fiir Stu-
dium und Praxis. Frankfurt am Main: Peter Lang.

BMBF - Bundesministerium fiir Bildung und Forschung (2021). Green Economy: Gesell-
schafilicher Wandel. Verfiigbar unter www.bmbf.de (Zugriff am: 05.12.2021).

Bretschneider, M., Casper, M. & Melzig, C. (2020). Nachhaltigkeit in Ausbildungsordnun-
gen verankern. Das Beispiel Hauswirtschafter/-in. Berufsbildung in Wissenschaft und
Praxis, 2/2020 (49), 54-55.

Bundesregierung (2020). Deutsche Nachhaltigkeitsstrategie. Weiterentwicklung 2021. Dialog-
fassung. Berlin: Bundesregierung.

Bundesregierung (2021). Deutsche Nachhaltigkeitsstrategie. Weiterentwicklung 2021. Berlin:
Bundesregierung.

Global Footprint Network (2021). Earth Overshoot Day 2021: 29. Juli. Verfuigbar unter
https://www.overshootday.org/ (Zugriff am: 05.12.2021).

Graf, S. & Reuter, K. (2017). Greening der Berufe und nachhaltige Arbeitswelt: Auf dem Weg zu
einer kohlenstoffarmen und ressourceneffizienten Wirtschaft. Berlin: UnternehmensGriin
e. V., Bundesverband der griinen Wirtschaft.

Kastrup, J., Kuhlmeier, W., Reichwein, W. & Vollmer, T. (2012). Mitwirkung an der Energie-
wende lernen — Leitlinien fiir die didaktische Gestaltung der Berufsbildung fiir eine
nachhaltige Entwicklung. lernen & lehren, 107, 117-124.

Kuhlmeier, W. & Vollmer, T. (2018). Ansatz einer Didaktik der Beruflichen Bildung fiir
nachhaltige Entwicklung. In T. Tramm, M. Casper & T. Schlémer (Hg.), Didaktik der
beruflichen Bildung — Selbstverstindnis, Zukunfisperspektiven und Innovationsschwer-
punkte (S.131-151). Bielefeld: W. Bertelsmann Verlag.

Nagel, S. (2021). Industrielle Facharbeit fiir eine nachhaltige Entwicklung — Aufarbeitung
als Schliisselkomponente einer Kreislaufwirtschaft und BBNE. lernen g lehren, 144,
170-174.


http://www.bmbf.de
https://www.overshootday.org/

Stefan Nagel 189

Oekom research (2017). oekom Impact Studie 2017 — Einfluss des nachhaltigen Investments auf
Unternehmen — eine empirische Analyse. Miinchen: oekom research AG.

Pauli, G. (2010). Blue Economy-10 Years, 100 Innovations, 100 Million Jobs. New Mexico: Para-
digm Publications.

Schaltegger, S. & Ludeke-Freund, F. (2012). The 'Business Case for Sustainability’ Concept.

A Short Introduction. Liineburg: CSM.

Schiitt-Sayed, S. & Vollmer, T. (2017). Verankerung der Leitidee einer nachhaltigen Ent-
wicklung in der gewerblich-technischen Berufsbildung. In M. Becker, C. Dittmann,
J. Gillen, S. Hiestand & R. Meyer (Hg.), Einheit und Differenz in den gewerblich-techni-
schen Wissenschaften (S.85-105.). Berlin: LIT Verlag.

Steffen, W., Crutzen, P.]. & McNeill, J. R. (2007). The Anthropocene: Are Humans Now
Overwhelming the Great Forces of Nature? Ambio 36, 614-621.

Steinke, I. (2000). Glitekriterien qualitativer Forschung. In U. Flick, E. von Kardorff &

L. Steinke (Hg.), Qualitative Forschung. Ein Handbuch (S. 319-331). Hamburg: Rowohlt.

UBA - Umweltbundesamt (2015). Metaanalyse von Visionen einer nachhaltigen Gesellschafft.
Dessau-Rofllau: Umweltbundesamt.

UNEP - Umweltprogramm der Vereinten Nationen (2021). Green Economy. Verfiigbar
unter www.unep.org (Zugriff am: 05.12.2021).

Vollmer, T. (2020). Fridays For Future — Chance und Zukunftsaufgabe fiir die Berufsbil-
dung. In F. Biinning, M. Dick & R. Jahn (Hg.), Zwischen Ingenieurpidagogik, Lehrkrdf-
tebildung und betrieblicher Praxis. Eine Festschrift fiir Klaus Jenewein (S.197-215). Biele-
teld: wbv Publikation.

Vollmer, T. & Kuhlmeier, W. (2014). Strukturelle und curriculare Verankerung der Beruf-
lichen Bildung fiir eine nachhaltige Entwicklung. In W. Kuhlmeier, A. Mohori¢ &

T. Vollmer (Hg.), Berufsbildung fiir nachhaltige Entwicklung. Modellversuche 2010-2013:
Erkenntnisse, Schlussfolgerungen und Ausblicke (S.197-224). Bielefeld: W. Bertelsmann
Verlag.

Abbildungsverzeichnis

Abb. 1 Forschungsebenen sowie eingesetzte berufswissenschaftliche Forschungs-
instrumenteund -methoden ......... ... ... .. ool 180

Tabellenverzeichnis

Tab.1 Identifizierte nachhaltigkeitsaffine Handlungsfelder, Arbeitsaufgaben und
Ansitze zur Erzeugung, Aufrechterhaltung oder Optimierung nachhaltig-
keitsvertriglicher Gebrauchswerte .............. ... . ... i .. 184


https://en.wikipedia.org/w/index.php?title=Paradigm_Publications&action=edit&redlink=1
https://en.wikipedia.org/w/index.php?title=Paradigm_Publications&action=edit&redlink=1
http://www.unep.org




Erste Ergebnisse zur Rolle von biografischer
Erfahrung fiir die Bewiltigung von
Entwicklungsaufgaben beim Ubergang in die
Tatigkeit als Berufsausbilder:in im Betrieb

CLARISSA PASCOE

Abstract

Die Interviewstudie nimmt den Ubergang von der Titigkeit als Fachkraft in einer be-
trieblichen Fach- oder Fertigungsabteilung in die Titigkeit als hauptberufliche:r Aus-
bilder:in in einer industrietypischen Ausbildungswerkstatt in den Blick. Sie geht der
Frage nach, welche Entwicklungsaufgaben die Akteurinnen und Akteure wiahrend
und infolge dieses Uberganges erleben und wie sie diese subjektiv deuten und bear-
beiten. Dabei wird in diesem Artikel insbesondere die Rolle biografischer Erfahrung
fur die Bewiltigung von Anforderungen im Rahmen der Entwicklungsaufgabe ,Ent-
wicklung pidagogisch-praktischer Handlungskonzepte fiir das berufliche Lernen im
Betrieb“ untersucht. Es zeigen sich unterschiedliche Anschlussverhiltnisse an die ei-
gene Lernendenerfahrung, die vor dem Hintergrund der Diskussion um die Profes-
sionalitit des beruflich-betrieblichen Ausbildungspersonals reflektiert werden.

The interview study focuses on the transition from working as a skilled worker in a
company's technical or production department to working as a full-time trainer. It
examines the question of which development tasks the trainers experience during this
transition and how they interpret and handle them. In particular, this article examines
the role of biographical experience in coping with the demands of the development
task of “developing pedagogical-practical concepts for vocational learning in the com-
pany”. The author reveals different relationships to one's own experience as a learner.
The results are reflected against the background of the discussion about the profes-
sionalism of vocational trainers in companies.

Schlagworte

Betriebliche Berufsausbildung, Ausbildungspersonal, hauptberufliche Ausbilder:in-
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1  Erkenntnisinteresse: Der Ubergang in die Tatigkeit als
hauptberufliche:r Ausbilder:in

Der Ubergang von der Titigkeit als Fachkraft in die Aufgabe als hauptberufliche Aus-
bilderin bzw. hauptberuflicher Ausbilder in einer Ausbildungswerkstatt stellt eine re-
levante Phase im Verlauf des Berufslebens dar. Dies ist in erster Linie anzunehmen
aufgrund der groflen Verinderungen im Aufgabenspektrum, vergleicht man typische
Kompetenzbeschreibungen gewerblich-technischer Ausbildungsberufe mit den Auf-
gabenschwerpunkten als Ausbilder:in (vgl. Briinner 2014). Zum anderen ist aus der
Forschung bekannt, dass die Arbeitssituation des ausbildenden Personals durch Am-
bivalenzen gekennzeichnet ist und individuell belastend sein kann. Pidagogische Ar-
beit im Betrieb ist im Gegensatz zur bisherigen Tatigkeit als Fachkraft durch eine
geringe Wertschitzung sowie durch eine Unschirfe bezogen auf Arbeitszielformulie-
rungen und Kriterien der Zielerreichung geprigt (vgl. Bahl, Bl6tz, Brandes, Lach-
mann Schwerin & Witz 2012, S. 22; Pitzold & Drees 1989, S.136; Baethge, Miiller &
Pitzold 1980; Michelsen 1979, S. 258-259; Jutzi 1997, S. 314). Diesem anspruchsvollen
Anforderungsprofil stehti. d. R. eine vergleichsweise geringe arbeits- und berufspida-
gogische Qualifizierung gegeniiber (vgl. Sloane 2006, S. 454).

Vor diesem Hintergrund stellt sich die Frage, welche Herausforderungen Ausbil-
der:innen wihrend dieser berufsbiografischen Phase erleben und woran sie sich bei
der Bewiltigung der neuen Anforderungen im Ubergang orientieren. Eine erste Aus-
wertung der qualitativen Interviews im Rahmen dieser Studie zeigt eine herausgeho-
bene Rolle biografischer Erfahrung fiir die Bewiltigung von Entwicklungsaufgaben
im Ubergang. Die Rolle biografischer Erfahrung fiir das pidagogische Handeln ist ein
in der berufspadagogischen Forschung bekanntes Phinomen, das jedoch nicht tiefer-
gehend empirisch untersucht und ausdifferenziert ist (vgl. Arnold 1983, S.328; Bahl
etal. 2012, S.4; 2018 S.305; Meyer 2020, S.555). Aktuell ist die Fragestellung offen,
wie die Akteurinnen und Akteure lebensgeschichtliche Erfahrung fiir ihr berufliches
Handeln nutzbar machen und in welchem Verhiltnis sie zu anderen Orientierungen
steht. Diesen Fragen wird im Rahmen dieses Artikels auf Basis erster Erkenntnisse
aus einer Interviewstudie mit hauptberuflichen Ausbilder:innen aus industriellen Be-
trieben nachgegangen.

Zunichst wird die Zielgruppe iiber ihre Aufgabenschwerpunkte und Qualifika-
tionen beschrieben (Kap.2). Innerhalb der berufspidagogischen Forschung zur Be-
rufseinstiegsphase erweist sich das Konzept beruflicher Entwicklungsaufgaben als
geeignet, um das subjektive Erleben und Bearbeiten von Aufgabenbiindeln und An-
forderungen zu untersuchen (Kap. 3). Die Konzeption und Auswertung der Interview-
studie erfolgte nach den Grundsitzen der Grounded Theory-Methodologie (GTM)
(Kap.4). Erste Zwischenergebnisse zeigen, dass biografische Erfahrung auf unter-
schiedliche Art und Weise als individuelle Wissensressource fiir die Bewiltigung des
Uberganges nutzbar gemacht wird (Kap.5). Dieser erste Befund wird vor dem For-
schungsstand reflektiert und in die Professionalisierungsdiskussion um das betrieb-
liche Bildungspersonal eingeordnet (Kap. 6).
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2 Zielgruppe: Hauptberufliche Ausbilder:innen

Im Fokus der Untersuchung steht die Gruppe des hauptberuflichen Ausbildungsper-
sonals in mittelgrofRen bis groRen Industrieunternehmen mit eigener Ausbildungs-
werkstatt (vgl. Bahl et al. 2012, S.117). In der Literatur werden eine padagogisch-didak-
tische und eine bildungsorganisatorische Funktion von hauptberuflichen Ausbilder:in-
nen unterschieden. Sie verantworten zum einen die Organisation der Ausbildung und
ubernehmen strategische Aufgaben. Zum anderen sind sie pidagogisch-didaktisch
titig im Rahmen der Grundbildung, von Lehrgingen, der Priifungsvorbereitung so-
wie der Beratung und Beurteilung von Auszubildenden (vgl. Bahl etal. 2012, S.18;
Sloane 2006, S. 454-459).

Die Eignung von Ausbilder:innen wird vom Gesetzgeber im Berufsbildungsge-
setz (BBiG) beschrieben durch eine persénliche, fachliche sowie arbeits- und berufs-
pidagogische Komponente ({§ 28, 29, 30 BBiG). Insbesondere die fachliche Qualifika-
tion der Ausbilder:innen variiert dabei in der Praxis innerhalb eines breiten Quali-
fikationsspektrums, das von der Fachkraft mit oder ohne Zusatzqualifikation tiber die
Meister:innen- oder Techniker:innenfortbildung bis hin zum akademischen Ab-
schluss reicht. Die berufs- und arbeitspidagogische Kompetenz wird i.d. R. nach der
Fachqualifikation durch die Vorbereitung auf die Ausbildereignungspriifung nach Aus-
bilder-Eignungsverordnung (AEVO) additiv erworben (vgl. Busian & Pitzold 2002,
S.233; Sloane 2006, S.454). Die novellierte Fassung der AEVO aus dem Jahr 2009 be-
schreibt die notwendigen Kompetenzen in vier Handlungsfeldern (HF)', die sich an
der zyklischen Struktur des betrieblichen Ausbildungsprozesses orientieren (vgl.
Ulmer 2019; Briinner 2014, S. 239).

Zur Gruppe des beruflich-betrieblichen Ausbildungspersonals existieren ver-
gleichsweise wenige neuere empirische Erkenntnisse und Theoriebildung (vgl. Seve-
ring 2017, S.1; Ulmer 2019, S.10). Ein Forschungsfeld stellt die Arbeitssituation von
Ausbilder:innen dar. Hier zeigt sich, dass der Ausbildungsauftrag im Betrieb ,an der
Schwelle von Bildungs- und Beschiftigungssystem angesiedelt” ist. Die Ausbilder:in-
nen bewegen sich in einem Spannungsfeld ,zwischen Interessen des Gesetzgebers,
Interessen des Betriebs und den Interessen der Auszubildenden selbst“ (vgl. Bahl
etal. 2012, S. 20). Ihre institutionelle Stellung im Unternehmen ist herausfordernd, da
sie als ,abhingig Beschiftigte ,Untergebene’ der Unternehmensleitung sind, gleich-
zeitig aber auch Vorgesetzte den Auszubildenden gegeniiber“ (ebd., S. 20; vgl. Pitzold
& Drees 1989; Pitzold, Drees & Lietz 1985). Das Selbstbild des hauptberuflichen Aus-
bilders sei in Anbetracht der geringen Wertschitzung padagogischer Arbeit in Betrie-
ben ,defensiv geprigt“ (Bahl et al. 2012, S. 21).

Bezogen auf die Frage, woran sich Ausbilder:innen orientieren, zeigen sich in der
Studie von Bahl etal. (2012, S.4) erste Anhaltspunkte dafiir, dass die pidagogisch-
didaktischen Inhalte der AEVO keine nennenswerte Rolle fiir das pidagogische Han-
deln des ausbildenden Personals spielen. Vielmehr orientieren sie sich an ,persoén-

1 HF1: Ausbildungsvoraussetzungen priifen und Ausbildung planen, HF 2: Ausbildung vorbereiten und bei der Einstellung
von Auszubildenden mitwirken, HF 3: Ausbildung durchfithren, HF 4: Ausbildung abschlieRen.
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licher Erfahrung und ,Bauchgefithl“ (Bahl etal. 2012, S.4; vgl. Bahl 2018, S.305;
Meyer 2020, S.555). Vor diesem Hintergrund und in Anbetracht fehlender beruflicher
Standards scheint bis heute zu gelten, was Arnold bereits 1983 feststellte: Als Not-
l6sung greifen die Ausbilder:innen zur Bewiltigung ihres beruflichen Handelns auf
Erfahrungen und Orientierungen ,aus anderen lebensweltlichen und lebens-
geschichtlichen Erfahrungskontexten zuriick” (Arnold 1983, S.328). Im Bereich der
Sichtweisen und Uberzeugungen von Ausbilder:innen wurde zuletzt eine Reihe
quantitativ-empirischer Untersuchungen durchgefithrt zu Konstrukten wie subjekti-
ven Theorien (vgl. Negrini 2016), epistemologischen Uberzeugungen (vgl. Miiller,
Rebmann & Liebsch 2008) oder Ausbildungskonzeptionen (vgl. Baeriswyl, Wandeler
& Oswald 2006). Hier zeigt sich tibereinstimmend, dass insbesondere bezogen auf die
Quelle und die Struktur des Wissens eher naive epistemologische Vorstellungen domi-
nant sind. Mit Buchert (2014) existiert aktuell eine Studie, die den Ubergang von der
Facharbeit in die Ausbildungswerkstatt thematisiert und die Entstehung padagogi-
schen Selbstverstindnisses als Entwicklungsaufgabe empirisch untersucht. Das sub-
jektive Erleben und Bewiltigen von Herausforderungen wihrend und infolge des
Uberganges wird hier jedoch nicht in den Blick genommen. Somit ist auch die Frage
nach der Rolle biografischer Erfahrung fiir die Bewiltigung des Uberganges in die
Tatigkeit als Ausbilder:in aktuell offen.

3  Theoretischer Hintergrund: Berufliche
Entwicklungsaufgaben

Mithilfe des Konzeptes beruflicher Entwicklungsaufgaben kénnen Anforderungen in
einem beruflichen Feld sowie deren subjektive Deutung und Bearbeitung beschrie-
ben werden. Der Grundgedanke ist, dass sich die Fihigkeit zum Umgang mit neuen
Aufgaben und Anforderungen in der Konfrontation mit diesen entwickelt (vgl. Hericks
2006, S.40-41; Burchert 2014, S. 14). Im Rahmen der sogenannten Erzieher:innenstudie
beschreibt die Forschungsgruppe um Blankertz und Gruschka vier Entwicklungsauf-
gaben (EA) angehender Erzieher:innen, wie in Abbildung 1 dargestellt (vgl. Gruschka
1985, S.122-130; Gruschka & Kutscha 1983, S. 883-884; Burchert 2014, S.18-19). Das
Ziel dieser Studie war es, nicht nur curriculares Wissen abzufragen, sondern soge-
nannte Orientierungsmuster, ,die das Handeln anleiten, Losungen ,generieren‘ und
vom Schiiler verinnerlicht werden“ (Blankertz 1986, S.20). Die Wahrnehmung und
Bearbeitung der Entwicklungsaufgaben stellt einen individuellen Prozess dar (vgl.
Burchert 2014, S.18; Gruschka 1985, S. 61-67).

Keller-Schneider und Hericks (2011; 2014) entwerfen vor dem Hintergrund ihrer
Erkenntnisse zur Berufseinstiegsphase im Lehramt ein Ressourcenmodell, welches
verdeutlicht, dass Anforderungen in Abhingigkeit von einzelpersénlichen Faktoren,
wie den Kompetenzen, der Identitit, der (beruflichen) Sozialisation sowie den verfiig-
baren Ressourcen einer Person, unterschiedlich wahrgenommen, gedeutet und bear-
beitet werden. Vor diesem Hintergrund erscheint die Fragestellung nach der Rolle
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biografischer Erfahrung als Ressource im Ubergang anschlussfihig an die Theorie
beruflicher Entwicklungsaufgaben. Im Zentrum steht die Frage, inwiefern Ausbil-
der:innen im Ubergang die Anforderungen des neuen beruflichen Feldes in Abhin-
gigkeit ihrer individuellen (biografischen) Ressourcen unterschiedlich deuten und be-
arbeiten.

‘ EA 4: Entwicklung einer Strategie der Professionalisierung ‘

l EA 3: Formulierung eines Konzeptes padagogisch-praktischen Handelns ‘

‘ EA 2: Entwicklung eines Konzeptes der padagogischen Fremdwahrnehmung

‘ EA 1: Entfaltung eines Konzeptes der zukiinftigen Berufsrolle ‘

Abbildung 1: Berufliche Entwicklungsaufgaben angehender Erzieher:innen nach Gruschka (1985), eigene Dar-
stellung

4  Methodisches Design: Qualitative Interviewstudie

Im Rahmen der Datenerhebung wurden in vier Betrieben des industriellen Sektors 12
leitfadengestiitzte, teilnarrative Interviews mit hauptberuflichen Ausbilder:innen? im
Zeitraum zwischen Mirz und Juli 2018 durchgefiihrt. Mit der Wahl des empirischen
Zugangs, in Form von mdglichst offenen Interviews mit erzihlgenerierenden Leitfra-
gen, wurde die Absicht verfolgt, , Situationsdeutungen oder Handlungsmotive in offe-
ner Form zu erfragen, Alltagstheorien und Selbstinterpretationen differenziert und
offen zu erheben“ (Hopf 2012, S.350). Wihrend der Interviews diente ein Leitfaden
zur Orientierung, der Fragen und Erzihlimpulse beinhaltete, strukturiert nach den
folgenden Themenbereichen: Arbeit und Aufgabenbereich, Entscheidung fiir die Ti-
tigkeit, Ubergang in die Titigkeit, positive und herausfordernde Situationen, erlebte
Verinderung sowie Perspektiven und Wiinsche (vgl. Merkel, French, Diettrich & We-
ber 2017). Im Mittelpunkt des Interviews standen die Schilderung des Uberganges
und das Erleben von Herausforderungen.

Der Prozess der Datenerhebung und -analyse folgt dem Forschungsstil der GTM
nach Strauss und Corbin (1996). Insbesondere wurde ein gegenstands- und datenbasier-
ter Forschungsprozess umgesetzt. Ausgehend von einer anfinglichen Fragestellung
konkretisierten sich der Forschungsfokus der Arbeit (subjektive Bewiltigungsstrate-
gien fiir Herausforderungen im Ubergang) sowie die theoretischen Konzepte, die an
das Material herangetragen wurden (u.a. Anschlussverhiltnisse von biografischer
Erfahrung an das berufliche Feld nach Volkmann 2008), erst im Verlauf der Daten-
erhebung und -auswertung. Im Rahmen der GTM bildet die Fallkontrastierung ein
Kernelement der Datenauswertung (vgl. Kelle & Kluge 2010, S.10-12). Im Zuge des

2 Folgende Einschrankungen wurden hinsichtlich der Zielgruppe der Erhebung getroffen: Da Unternehmen fiir die Unter-
haltung einer betriebseigenen Ausbildungswerkstatt mit hauptberuflichem Ausbildungspersonal eine hinreichende Be-
triebsgroRe erreichen miissen, schrinkt sich die Auswahl auf mittlere bis groRe Unternehmen ein (>250 Mitarbeitende).
Innerhalb der Domine der gewerblich-technischen Berufe wurde die Auswahl eingeschrankt auf Ausbilder:innen fiir die
Berufsbilder der industriellen Metall- und Elektroberufe.
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kontinuierlichen Fallvergleiches wurde im Material die Kategorie biografische Erfah-
rung entdeckt, kodiert und ausgearbeitet, die sich als relevante Ressource fiir die Be-
wiltigung des Uberganges zeigte. Die Fallauswahl erfolgte anhand des theoretischen
Samplings, d.h. die hierfiir relevanten Kriterien und Kategorien wurden im Zusam-
menspiel von Datenerhebung und erster Datenanalyse entwickelt mit dem Ziel, eine
mdglichst dichte Theorie iiber den Gegenstandsbereich Ubergang zu formulieren
(vgl. Glaser & Strauss 2010, S.61-62). Das theoretische Kodieren erfolgte anhand des
Schemas der GTM als offenes, axiales und selektives Kodieren (vgl. Strauss & Corbin
1996, S.40-50). Erginzend wurden die Kernfille anhand der lern- und bildungstheo-
retisch modifizierten Kodierleitlinien nach Tiefel (2005) ausgewertet, mit deren Hilfe
Orientierungen und Deutungen des Individuums in den Blick genommen werden
kénnen. Eine diskursive Validierung der Auswertungsarbeit und ihrer Ergebnisse
fand im Rahmen von mehreren Forschungswerkstitten statt, in denen Ausziige aus
den drei Kernfillen bearbeitet wurden. Dies geschah vor einem Verstindnis von For-
schung ,als kommunikativer Prozess*, der somit auch immer einen ,Aushandlungs-
zusammenhang [darstelle]“ (Mey & Mruck 2011b, S.34; vgl. Glaser & Strauss 2010,
S.122; Strauss 1994, S.152-153).

5  Empirische Zwischenergebnisse: Die Rolle biografischer
Erfahrung

Im Fokus des empirischen Teils dieses Artikels steht die Bearbeitung der Entwick-
lungsaufgabe , Ein Konzept pddagogisch-praktischen Handelns fiir das Lernen im Betrieb
entwickeln “. Hierbei wird der Frage nachgegangen, inwiefern es den Ausbilder:innen
gelingt, ein tragfihiges Konzept pidagogisch-praktischen Handelns fiir das beruflich-
betriebliche Lernen zu entfalten und auf welche Plausibilititen sie zuriickgreifen, um
ihr Handeln zu begriinden. In den Interviews zeigt sich, dass sich die befragten Aus-
bilder:innen bei der Bearbeitung dieser Aufgabe an der eigenen Biografie orientieren.
Im Folgenden wird daher die Rolle biografischer Erfahrung als Orientierung fuir die
Entwicklung und Begriindung padagogisch-didaktischer Konzepte von betrieblichen
Ausbilder:innen untersucht. Durch die Gegeniiberstellung von drei sogenannten
Kernfillen wird die Rolle der eigenen Lernendenerfahrung fiir das Handeln als Aus-
bilder:in im Rahmen dieser Entwicklungsaufgabe kontrastiert. Anhand von Zitaten
wird dabei herausgearbeitet, welche Rolle die eigene biografische Erfahrung fiir ihr
pidagogischen Handelns spielt.?

Erster Fall: Herr Schweitzer

Zunichst wird der Fall des Herrn Schweitzer vorgestellt, der zum Zeitpunkt des Inter-
views seit 35 Jahren Ausbilder ist. Herr Schweitzer nimmt in seinen Schilderungen
und bei der Begriindung seines Handelns immer wieder Bezug auf seine eigene Aus-
bildung und benennt sie auch explizit als Vorbild bzw. Blaupause seines Handelns:

3 Persénliche Angaben in den Fallbeschreibungen wurden zum Schutz der Anonymitét der Befragten maskiert.
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,Und da ich selbst eine gute Ausbildung hier gekriegt habe, fand‘ ich die Ausbildung auch
okay. Die gleiche Ausbildung, die ich genossen, die mache ich heute noch weiter, oder
streb die an.“

Er orientiert sich an den Erfahrungen aus seiner eigenen Ausbildung und insbeson-
dere an den Erfahrungen, die er mit seinem eigenen Ausbilder verbindet. Dahinter
steht die Vorstellung, dass das, was sich bei ihm positiv auf seinen Lebensweg ausge-
wirkt habe, auch heute fiir seine Auszubildenden gut bzw. zumindest nicht schlecht
sein kénne. Die vollstindige fallrekonstruktive Auswertung des Interviews zeigt, dass
die eigene Lernendenerfahrung fiir Herrn Schweitzer die einzige Plausibilitit seines
Handelns als Ausbilder darstellt. Dabei reflektiert und bewertet er diese Erfahrung
nur aus der eigenen Perspektive und tibernimmt sie nahezu vollstindig und unverin-
dertin sein Handeln und Deuten.

Zweiter Fall: Herr Herbrand

Den zweiten Fall stellt Herr Herbrand dar, der zum Zeitpunkt des Interviews seit tiber
23 Jahren Ausbilder ist. Herr Herbrand bildet bezogen auf den Anschluss an die ei-
gene biografische Erfahrung einen Kontrast zu Herrn Schweitzer, indem er die Aus-
bildung, die er selbst durchlaufen hat, stark ablehnt, wie das folgende Zitat zeigt:

,Und mir hat die Berufsausbildung hier nicht gut gefallen. Die hat mir gar nicht gut gefal-
len. Weil da waren so, ja(,) alte Mentalititen und so, das war ja schon, ich sage jetzt mal(,)
ich sage mal, fast Drittes Reich war das ja. Da war eine Autoritit hinter, wenn man da mal
widersprochen hatte, dann bekam man so einen auf den Deckel, das kann man sich gar
nicht vorstellen. Und das war eigentlich hier in der Firma mein Ziel(,) das muss sich dn-
dern.”

Im Interview mit Herrn Herbrand spielen die Erfahrungen als Auszubildender auf
der Begriindungsebene seiner pidagogischen Ziele und Mittel immer wieder eine do-
minante Rolle, jedoch im negativen Sinne. Die eigene Lernendenerfahrung innerhalb
der betrieblichen Ausbildung stellt den einzigen Bezugspunkt fiir die Begriindung
seines Handelns dar. Diese Bewertung dieser Erfahrung erfolgt dominant aus der ei-
genen Perspektive. Da die Erfahrung als sehr negativ bewertet wird, kontrastiert Herr
Herbrand seine eigene Ausbildung im Rahmen der Bearbeitung der Entwicklungs-
aufgabe.

Dritter Fall: Herr Yildrim

Den dritten Fall stellt Herr Yildrim dar, der seit zehn Jahren als hauptberuflicher Aus-
bilder beschiftigt ist. Auch fiir Herrn Yildrim ist die eigene Ausbildung ein wichtiger
Bezugspunkt, wie das abgebildete Zitat zeigt:

,weil mein alter Ausbilder, der war ja auch so ein bisschen radikal. So dieses so dh, gar
nicht kontrollieren, die haben die Verantwortung, dies und jenes so. Und dh ich habe mir
schon gewiinscht, dass der Ausbilder ein bisschen mehr kontrolliert. Dass der auch mal ab
und zu mir auch mal einen Arschtritt gibt, sagt, guck mal, das ist nicht in Ordnung, was
du machst so. Und das versuche ich natiirlich auch noch mit einbauen.“
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Im Kontext des gesamten Interviews zeigt sich aber auch, dass Herr Yildrim das hier
vor dem Hintergrund seiner biografischen Erfahrung angeschnittene Thema — das
Spannungsfeld zwischen Selbststeuerung des Lernenden und der Kontrolle durch
den Lehrenden — dariiber hinaus auch in Verbindung zu anderen Wissensbestinden
und Erfahrungen diskutiert. So schildert er auf Ebene theoretisch-konzeptioneller
Wissensbestinde das Konzept des Coaches, der selbststindiges Lernen anleitet und in
den Schilderungen des Herrn Yildrim eine Mittelposition darstellt zwischen der Auto-
nomie des Lernenden und der Fithrung durch den Lehrenden. Einen weiteren Be-
grindungszusammenhang stellen Erfahrungen aus innerbetrieblichen Situationen
sozialer Natur dar, in denen Herr Yildrim bspw. mit seinen Kolleginnen und Kollegen
aus den Fachabteilungen dariiber diskutiert, wie gute Lehr-Lernprozesse aussehen,
oder mit seinem Kollegen Herrn Fischer aushandelt, wie viel Kontrolle in konkreten
Lernsituationen und bezogen auf bestimmte Ausbildungsinhalte notwendig ist. In
diesem Sinne lisst sich zusammenfassen, dass auch Herr Yildrim auf eigene Lernen-
denerfahrung im Sinne eines dominanten Bezugspunktes zuriickgreift und diese Er-
fahrung zunichst aus der eigenen Perspektive bewertet. Dabei iibernimmt er jene
Aspekte, die er in der Riickschau als positiv bewertet, und verindert das, was er fiir die
eigene Entwicklung als negativ beurteilt. Dartiber hinaus verbindet er dieses biografi-
sche Wissen aber mit theoretisch-konzeptionellem Wissen und Erfahrungen, die sich
auf den Kontext Betrieb beziehen.

6  Einordnung der Ergebnisse: wissenschaftliche
Diskussion und Desiderata

Zusammenfassend lisst sich auf Basis der ersten Fallkontrastierungen festhalten,
dass fiir alle drei betrachteten Fille die Lernendenerfahrung aus der eigenen betrieb-
lichen Berufsausbildung eine dominante Rolle spielt fiir die Gestaltung und Begriin-
dung ihres Handelns als Ausbilder:in (siehe Abb. 2).

ausschlieBlich biographische Plausibilititen
Herr Sch)ueitzer: Herr Herbrand:
Reproduzieren der

Kontrastieren der
eigene Ausbildung

eigenen Ausbildung

mehrere Plausibilititen
Verkniipfung unterschiedlicher Wissensressourcen

Herr Yildrim:
Modifizieren der
eigenen Ausbildung

Abbildung 2: Ergebnis der ersten Fallkontrastierung zur Rolle biografischer Erfahrung, eigene Darstellung
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Die Fille unterscheiden sich jedoch hinsichtlich ihres Anschlussverhiltnisses an die
biografische Erfahrung. In Anlehnung an Volkmann (2008), die den Einfluss lebens-
geschichtlicher Erfahrung auf das Handeln und Deuten von Lehrer:innen untersucht,
kann im Fall des Herrn Schweitzer von einem integrativen Anschlussverhiltnis an die
eigene Lernerfahrung aus einem gleichen Kontext gesprochen werden. Diese zeich-
net sich u. a. durch eine Eins-zu-Eins-Ubertragung biografischer Wissensbestinde in
das berufliche Feld und eine ,Reproduktion des Vorgelebten“ aus (ebd., S.221). Dem-
gegeniiber lisst sich Fall des Herrn Herbrand durch ein kontrastives Anschlussverhdlt-
nis an die eigene biografische Erfahrung beschreiben, das ,zu einem permanenten
Abgrenzungsverhalten“ (ebd., S.224) gegentiber den Erlebnissen wihrend der Be-
rufsausbildung im Betrieb fiihrt. In diesem Sinne stellt die eigene Erfahrung einen
wichtigen Orientierungsrahmen fiir das eigene Handeln dar, es wird jedoch ,auf ,ne-
gative’ Weise an das berufliche Feld angeschlossen® (ebd., S. 224).

Wihrend die beschriebenen Fille verbindet, dass sie beide ausschlieflich auf
eine biografische Plausibilitit zurtickgreifen, unterscheidet sich der Fall des Herrn
Yildrim, indem er bei der Gestaltung und Begriindung seines Handelns als Ausbilder
zusitzlich theoretisch-konzeptionelles Wissen und Reflexionswissen aus Aushand-
lungssituationen im Betrieb miteinbezieht. Im Interview zeigt sich, dass er diese Wis-
sensressourcen bei der Gestaltung piddagogisch-didaktischen Handelns verkniipft; die
dominante Orientierung stellt jedoch weiterhin die eigene Lernendenerfahrung dar,
die er auf Basis seines subjektiven Erlebens bewertet und bezogen auf bestimmte As-
pekte verindert. Daher soll an dieser Stelle von einem modifizierenden Anschlussver-
hiltnis die Rede sein.

Die Betrachtung des gesamten Samples zeigt, dass die eigene Lernendenerfah-
rung fiir einen iiberwiegenden Teil der befragten Ausbilder:innen eine wichtige Plau-
sibilitit fur die Gestaltung und Begriindung ihres pidagogisch-didaktischen Han-
delns darstellt. Daher wird im weiteren Auswertungsverfahren eine fallrekonstruktive
Typenbildung nach GTM angestrebt, wobei die folgenden drei Fragen fiir die Analyse
leitend sind:

« Welche Rolle spielt biografische Erfahrung fiir das Handeln als Ausbilder:in?

« Wie wird an biografische Erfahrung angeschlossen?

« Wie werden unterschiedliche Formen von Erfahrung und Wissen miteinander
verkntipft?

Auf der Ebene der Qualifizierungspraxis kénnen die Befunde Impulsgeber sein fiir
die Gestaltung der Aus-, Fort- und Weiterbildung des Ausbildungspersonals. Die aus-
schlieRliche Bezugnahme auf biografische Erfahrung und die Ubertragung von
Orientierungen und Mustern aus der eigenen Ausbildung auf das eigene padagogi-
sche Handeln ist vor dem Hintergrund einer pidagogischen Professionalitit kritisch
zu sehen. Sollte sich diese in der weiteren Auswertung bestitigen, wiren daher Bil-
dungsformate wiinschenswert, die die reflexive Auseinandersetzung mit der eigenen
Lernendenerfahrung ermoglichen und die eingeschrinkte Ubertragbarkeit der eige-
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nen Handlungsorientierungen und Deutungsmuster thematisieren, wie bspw. von
Arnold (1983) im Rahmen des sogenannten Deutungsmusterlernens beschrieben.

Die Ergebnisse der Studie koénnen in die Professionalisierungsdiskussion um
das beruflich-betriebliche Ausbildungspersonal eingeordnet werden und erste Hin-
weise liefern tiber subjektbezogene Professionalititsmerkmale betrieblicher Ausbil-
der:innen (vgl. Meyer 2020). Im weiteren Vorgehen wird der Betrachtungsausschnitt
auf weitere Entwicklungsaufgaben und Orientierungen von Ausbilder:innen im Uber-
gang ausgeweitet und eine Beschreibung unterschiedlicher (Typen von) Bewilti-
gungsstrategien angestrebt.
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Fahrzeugdiagnose und Erfahrung —
Ergebnisse einer qualitativen Untersuchung
des Handelns von Kfz-Diagnoseexperten

TiM RicHTER-HONSBROK

Abstract

Das Ziel der Kfz-Diagnosearbeit ist es, die Ursache(n), die einer Beanstandung zu-
grunde liegen, zu identifizieren und zielfithrende Reparaturmafinahmen zur Wieder-
herstellung des Sollzustands des Fahrzeugs zu bestimmen. Dazu verwenden die Kfz-
Diagnosefachkrifte spezifische Arbeits- und Informationsmittel. Um das Wissen und
Koénnen der Kfz-Diagnoseexpertinnen und -experten erschliefen und die Erkennt-
nisse fiir die Gestaltung von Lehr-/Lernsettings nutzen zu kénnen, wurde eine quali-
tative Untersuchung durchgefithrt. Die Untersuchungsergebnisse zeigen, dass die
Fachkrifte unterschiedliche Vorgehensweisen anwenden und sich das Erfahrungs-
wissen bei der Stérungsdiagnose an modernen Fahrzeugen als ein besonderes Poten-
zial und Vermégen der Kfz-Diagnoseexperten erweist.!

The aim of automotive diagnostic work is to identify the cause(s) underlying a com-
plaint and to determine target-oriented repair measures to restore the vehicle to its
target condition. To do this, automotive diagnostic technicians use specific work and
information tools. In order to tap into the knowledge and skills of automotive diagnos-
tic experts and to be able to use the findings for the design of teaching/learning set-
tings, a qualitative study was conducted. The results of the investigation show that the
experts use different approaches and that the experiential knowledge of fault diagnosis
on modern vehicles proves to be a special potential and asset of the automotive diag-
nosis experts.

Schlagworte

Fahrzeugdiagnose, Kfz-Diagnosexpertinnen und -experten, Erfahrungswissen, erfah-
rungsgeleitet-subjektivierendes Handeln, objektivierendes Handeln, Diagnosestrate-
gien, komplexes Probleml6sen

1 Eine ausfiihrliche Darstellung der Untersuchungsergebnisse findet sich in der Veréffentlichung , Fahrzeugdiagnose und
Erfahrung. Ein Kompetenzmodell zur Aufklarung beruflichen Diagnosehandelns* (vgl. Richter 2020).
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1  Einleitung

Mit der auf der Auftragskarte dokumentierten Kundenbeanstandung werden zwei
Fragestellungen an die Kfz-Diagnosefachkraft gerichtet. Es handelt sich um die Fragen,
ob eine Abweichung vom Sollzustand des Fahrzeugs vorliegt und welche Verinde-
rungen ggf. vorzunehmen sind, um die vollstindige Funktionsfihigkeit wiederherzu-
stellen. Zwischen der Kundenbeanstandung und der Einleitung des Kfz-Reparatur-
prozesses besteht somit ein informatorisches Defizit. Die Kfz-Diagnosefachkraft muss
sich bspw. unter Zuhilfenahme eines rechnergestiitzten Off-Board-Diagnosesystems
und eines Werkstattinformationssystems mit dem Fahrzeug-Istzustand so weit aus-
einandersetzen, dass sie in der Lage ist, Reparaturmafinahmen zu definieren, die sich
unter Berticksichtigung der Vorgaben des Fahrzeugherstellers auf die kleinste aus-
tauschbare oder reparable Systemeinheit beziehen. Der Arbeitsprozess einer Kfz-
Diagnosefachkraft ist folglich als vollstindiger Arbeitsablauf zu verstehen, der darin
besteht, die fir den nachfolgenden Reparaturprozess relevanten Informationen zu
ermitteln und weiterzugeben.

Das Ausmaf} der technischen Komplexitit moderner Fahrzeuge erklirt sich u. a.
durch die Anzahl der verfiigbaren Funktionen sowie durch die Anstrengungen der
Fahrzeughersteller, die Forderungen nach einer hohen Motorleistung bei gleichzeitig
reduziertem Kraftstoffverbrauch und Schadstoffausstof zu realisieren. Ein weiterer
Treiber der technischen Komplexitit besteht im Trend zur Antriebsdiversitit (vgl.
Karges & Richter 2019, S.134; Richter-Honsbrok 2020, S.152 ff.). Die Komplexitit der
Fahrzeuge wirkt sich auf die zuverlissige Erkennung von Fehlern durch Diagnosesys-
teme (vgl. Wolf, Schwericke, Schaumeier u. a. 2019, S. 30) und damit auch auf die Un-
terstiitzung durch Fehlersuchprogramme der automatisierten Diagnose bzw. der so-
genannten Gefithrten Fehlersuche (GFS) aus. In der Vergangenheit ist es ,vermehrt
zu reduzierten und unspezifischen Fehlersuchprogrammen (z. B. ,Suche nach Strom-
laufplan‘)“ (Miiller, Krieger, Lange, Breuer & Form 2008, S.169) gekommen. Durch
eine empirische Erhebung konnte ermittelt werden, dass in durchschnittlich
35,5 Prozent der Diagnosefille die GFS von den Kfz-Fachkriften nicht zielfithrend
eingesetzt werden konnte (vgl. biat/ITB 2012).

Die Fachkrifte in den Werkstitten sind folglich zunehmend mit Kfz-Diagnose-
fillen konfrontiert, zu deren Bearbeitung sie nicht auf zielfithrende Fehlersuchpro-
gramme der automatisierten Diagnose zurtickgreifen konnen. Entsprechend sind sie
vermehrt gefordert, sich mit neuartigen und nicht-planbaren Anforderungssituatio-
nen auseinanderzusetzen. Somit hat die Kfz-Diagnosekompetenz der Fachkrifte fiir
einen reibungslosen Ablauf des technischen Kundenservices (noch stirker) an Bedeu-
tung gewonnen.
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2  Fragestellungen

Ein Ziel der durchgefiihrten Untersuchung war es, die Vorgehensweisen zu erschlie-
en, die Kfz-Diagnoseexpertinnen und -experten bei der Bearbeitung von Arbeitsauf-
trigen der Kfz-Diagnose anwenden und unter welchen Bedingungen sie dazu tendie-
ren, die eine oder andere Vorgehensweise anzuwenden. Entsprechend wurde der
folgenden Fragestellung nachgegangen: Wie gehen Kfz-Diagnoseexpertinnen und Kfz-
Diagnoseexperten bei der Bearbeitung von Arbeitsaufirdgen des Aufgabenbereichs , Kfz-Dia-
gnose“vor?

Die arbeits- und industriesoziologischen Untersuchungen der Forschungsgruppe
um Bohle zeigen, dass sich das Konzept des Arbeitshandelns nicht auf das bewusste,
zielgerichtete, vorab planbare und auf wissenschaftlich fundiertem Wissen beru-
hende Handeln beschrinkt, sondern insbesondere dann, wenn kein abrufbares Wis-
sen uber die konkrete Gegebenheit verfiigbar ist, das sogenannte erfahrungsgeleitet-
subjektivierende Arbeitshandeln von Bedeutung ist (vgl. u. a. Bohle 2005, S. 9 ff.; 2018;
Bohle & Milkau 1988). Erfahrungswissen ist hierbei als ein Wissen {iber mogliche
Unwigbarkeiten sowie Unsicherheiten zu verstehen und ,entpuppt sich dabei als
eine besondere Art der Auseinandersetzung mit der Umwelt“ (B6hle 2018). Unwig-
barkeiten und Unsicherheiten ergeben sich bei der Storungsdiagnose an modernen
Fahrzeugen beinahe zwangsliufig. Insofern bezieht sich die zweite Frage auf die Rele-
vanz des erfahrungsgeleitet-subjektivierenden Arbeitshandelns in der Kfz-Diagnose-
arbeit: Welche Bedeutung hat das erfahrungsgeleitet-subjektivierende Arbeitshandeln in der
Kfz-Diagnose und durch welche Merkmale zeichnet sich diese Form des Handelns der Kfz-
Diagnoseexpertinnen und Kfz-Diagnoseexperten aus?

3  Methodisches Vorgehen

Fiir die qualitative Untersuchung des Arbeitshandelns der Kfz-Diagnosefachkrifte
bietet es sich an, durch Gespriche mit den Fachkriften Informationen iiber ihre Ar-
beitspraktiken zu gewinnen oder durch berufswissenschaftliche Arbeitsprozessanaly-
sen das in dem Arbeitshandeln inkorporierte Wissen und Koénnen zu erschlieflen.
Beide Ansitze wurden miteinander verkniipft, sodass das Konzept der qualitativen
Untersuchung eine Kombination der Methoden , Arbeitsprozessanalyse“ und ,halb-
standardisiertes Experteninterview“ darstellt. Diese Untersuchung war so angelegt,
dass die Durchfithrung der Arbeitsprozessanalysen den Interviews voranging. Im
Sinne der kommunikativen Validierung konnten Beobachtungen des Forschenden
aus der Phase , Arbeitsprozessanalyse“ im Interview aufgegriffen werden, um die Giil-
tigkeit und Relevanz von Interpretationen abzusichern. Die Arbeitsprozessanalysen
wurden systematisch dokumentiert und die gefithrten Experteninterviews transkri-
biert sowie regelgeleitet ausgewertet. Zur Validierung wurden die Ergebnisse der in
den Kfz-Betrieben durchgefiihrten Untersuchungen den zuvor im Arbeitsprozess be-
gleiteten und interviewten Fachkriften vorgelegt.
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Es wurden insgesamt zwolf herstellergebundene Kfz-Betriebe besucht, die in
Nord- und Ostdeutschland ansissig sind. Fiir die Durchfiihrung der Untersuchung
wurde mit den Verantwortlichen in den Betrieben vorerst ein Zeitraum von zwei Ta-
gen vereinbart und in Abhingigkeit der aktuellen Auftragslage verlingert. Die im Ar-
beitsprozess begleiteten und befragten mannlichen Personen waren im Durchschnitt
40 Jahre alt und verfiigten iiber 22 Jahre Berufserfahrung.? Diese Fachkrifte hatten
eine herstellerspezifische Qualifizierungsmafinahme mit Bezug auf das Aufgaben-
feld der Stérungsdiagnose erfolgreich absolviert.

4  Unterscheidung der Vorgehensweisen

Die Analyse der im Rahmen der qualitativen Untersuchung des Arbeitshandelns der
Kfz-Diagnoseexpertinnen und -experten identifizierten Kfz-Diagnosestrategien hat
gezeigt, dass die Strategieentscheidungen der Fachkrifte durch die Auftretenshiufig-
keit von Kfz-Diagnosefillen beeinflusst werden. Insofern ist davon auszugehen, dass
die Kfz-Diagnoseexpertinnen und -experten iiber verschiedene bereichsspezifische
Wissensarten verfiigen. Dies beinhaltet zum einen ein bereichsspezifisches Wissen
um relativ hiufig auftretende Kfz-Diagnosefille, das sich die Expertinnen und Exper-
ten durch die Bearbeitung einer Vielzahl von Kfz-Diagnosefillen angeeignet haben.
Zum anderen ist ein bereichsspezifisches Wissen der Kfz-Diagnoseexpertinnen und
-experten anzunehmen, durch das Kfz-Diagnosefille mit einem hohen Grad an Neu-
artigkeit gelost werden konnen. Aus diesem Grund wird im Folgenden zwischen
Fach- und Erfahrungswissen unterschieden.

Bei Fachwissen handelt sich um ein wissenschaftlich fundiertes Begriffs- und Ver-
stindniswissen. Dieses Wissen bezieht sich auf Fakten, Konzepte und Prinzipien, die
in der Domine giiltig sind, und kommt insbesondere in Situationen zur Anwendung,
die fur die agierenden Personen einen hohen Grad an Neuartigkeit aufweisen. Davon
abzugrenzen ist das Erfahrungswissen, das im Sinne eines ,Erfahrungsschatzes” ver-
standen wird. Es ist ein Wissen, das als ,das Destillat von in der Vergangenheit erwor-
benen und gesammelten Erfahrungen (Bohle 2015, S.36) beschreibbar ist. Das so
verstandene Erfahrungswissen bezieht sich auf das Wissen iiber Situationen, die fiir
eine Domine charakteristisch sind. Dieses Wissen kann duferst niitzlich sein, da es
den Handelnden in die Lage versetzt, eine Problemsituation auf der Grundlage ge-
machter Erfahrungen zu bewiltigen — vorausgesetzt, das Erfahrungswissen kann auf
die gegebene Situation angewendet werden.

Ausgehend von dieser Differenzierung konnten vier Typen von Kfz-Diagnose-
strategien identifiziert und die einzelnen Vorgehensweisen zugeordnet werden. Ab-
bildung 1 zeigt eine Ubersicht der im Folgenden beschriebenen Strategietypen:

2 Erkenntnisse tiber das Arbeitshandeln von Kfz-Diagnoseexpertinnen konnten nicht gewonnen werden, da diese nicht zum
Kreis der im Arbeitsprozess begleiteten oder durch Experteninterviews befragten Personen zihlten. Dies begriindet sich
dadurch, dass tiberwiegend ménnliche Personen in der Kfz-Diagnosearbeit titig sind. Es ist aber nicht davon auszugehen,
dass Unterschiede zwischen dem Arbeitshandeln der Kfz-Diagnoseexpertinnen und dem Handeln der Kfz-Diagnose-
experten bestehen.
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Typ-1-Strategien

Hierzu gehoren alle strategischen Vorgehensweisen, in denen die Kfz-Diagnosefach-
kraft ein im Langzeitgedichtnis verfiigbares, bewihrtes Fallschema auf den aktuellen
Sachverhalt anwendet. Die agierende Fachkraft ist in der Lage, den aktuellen Sachver-
halt vor dem Hintergrund des individuellen kognitiven Status einzuordnen, sodass
sie iiber eine interne Reprisentation mit einem der Arbeitsaufgabe angemessenen
Auflosungsgrad verfiigt. Folglich ist die vorgefundene Unbestimmtheit gering. Zu
diesem Strategietyp zdhlt die von den Kfz-Diagnoseexpertinnen und -experten bei der
Bearbeitung von Diagnosefillen mit statischen Fehlern und relativ hoher Auftretens-
hiufigkeit eingesetzte intuitiv-heuristische Kfz-Diagnosestrategie sowie die intuitiv-be-
sonnene Kfz-Diagnosestrategie. In beiden Vorgehensweisen wird von den Arbeitenden
individuell verfiigbares Erfahrungswissen angewandt, um die Anforderungssituation
erfolgreich bewiltigen zu kénnen.

Typ-2-Strategien

Es werden Vorgehensweisen erfasst, in denen der Kfz-Diagnoseexperte oder die Kfz-
Diagnoseexpertin Erfahrungswissen anwendet, um neue Erkenntnisse zum Fahr-
zeug-Istzustand zu gewinnen. Der zentrale Unterschied zu den Vorgehensweisen von
Typ 1 besteht darin, dass im Langzeitgedichtnis bewusst nach dhnlichen Fillen ge-
sucht wird. Die agierende Person verfiigt also nicht iiber ein fallspezifisches Fall-
schema, das sie zum spontanen (Wieder-)Erkennen des gegebenen Sachverhaltes be-
fihigt. Vielmehr identifiziert der Kfz-Diagnoseexperte oder die Kfz-Diagnoseexpertin
durch bewusste kognitive Anstrengungen Gemeinsambkeiten zwischen zuriickliegen-
den Diagnosefillen und dem aktuellen Fall. Er oder sie wendet bereichsspezifisches
Erfahrungswissen und Fachwissen an, um ein mentales Kausalmodell zu konstruie-
ren, zu evaluieren und zu modifizieren. Zu diesem Strategietyp zihlt die erfahrungs-
wissenbasierte Kfz-Diagnosestrategie.

Typ-3-Strategien

Hierzu zihlen Vorgehensweisen, die bei der Bearbeitung von Kfz-Diagnosefillen zur
Anwendung kommen, wenn sich der gegebene Sachverhalt nicht in vorhandene
Denk- und Erklirungsmuster einordnen lisst. Insofern lassen sich diesem Strategie-
Typ alle strategischen Vorgehensweisen zuordnen, in denen die Kfz-Diagnosefach-
kraft auf der Basis des Fachwissens ein mentales Kausalmodell konstruiert und diese
interne Reprisentation durch Mess- und/oder Priithandlungen mit dem zu diagnosti-
zierenden Fahrzeug abgleicht. Wird das Modell bestitigt und ermdglicht der momen-
tane Auflosungsgrad der internen Reprisentation, Reparaturmafinahmen zu definie-
ren, die sich auf die kleinste austauschbare Systemeinheit beziehen, wird der
diagnostische Prozess abgeschlossen. Es konnten mehrere entsprechende Strategien
identifiziert werden. Bei der Strategie der flexiblen Mensch-Diagnosesystem-Kollaboration
nutzen die Kfz-Diagnoseexpertinnen und -experten die Fehlersuchprogramme der
automatisierten Diagnose. Die von dem Diagnosesystem generierten Anweisungen
werden jedoch nicht unreflektiert abgearbeitet, sondern die Expertinnen und Exper-
ten konstruieren parallel ein mentales Kausalmodell, dass sie in die Lage versetzt, die
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angezeigten Anweisungen zu hinterfragen, eigene Hypothesen zur Stérungsursache
zu entwickeln sowie Messungen und/oder Priifungen durchzufiihren.

Typ-4-Strategien

Zudem treten externe Bedingungen auf, die das Handeln der Kfz-Fachkraft im dia-
gnostischen Prozess erschweren. Dies begriindet sich durch die unzureichenden
Moglichkeiten, einen Fehler zu reproduzieren, wie es bei intermittierenden und ins-
besondere bei transienten Fehlern gegeben ist. In der Konsequenz lassen sich nur
vage Hypothesen zur Stérungsursache entwickeln und aufgrund der externen Bedin-
gungen weder (eindeutig) bestitigen noch widerlegen.

Bei der Strategie des gezielten Versuchens konstruiert die Fachkraft auf der Basis
ihres Fachwissens ein mentales Kausalmodell, ohne sich Gewissheit iiber das aktuelle
Fallverstindnis verschaffen zu kénnen. Die Planung der Reparaturmafinahme beruht
auf einer Verdachtsdiagnose. Der Entscheidung, nach der Kunden-einbindenden Strate-
gie oder der Strategie des Abwartens vorzugehen, liegt die Annahme zugrunde, zu
einem spiteren Zeitpunkt iiber weitere diagnostisch relevante Informationen verfu-
gen zu konnen.

Die Unterscheidung der Strategie-Typen verdeutlicht, dass trotz der Entwicklung
der automatisierten Diagnose, der technischen Komplexitit, der kurzen Modellzyklen
und der hohen Variantenvielfalt sowie der damit einhergehenden verringerten Chan-
cen, spezifische Erfahrungen zu sammeln, das Erfahrungswissen (immer noch) von
Bedeutung ist. Insbesondere bei der Anwendung von Kfz-Diagnosestrategien, die den
Strategietypen 1und 2 zuzuordnen sind, kommt dieses Wissen zum Tragen.
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Wissensarten

Erfahrungswissen dominiert

Fachwissen dominiert

(Fall A: Motorkontroll-
leuchte leuchtet)

Intuitiv-besonnene
Strategie

(Fall D: Einparkhilfe ohne
Funktion)

Vorgehens-Typ Typ 1 Typ 2 Typ 3 Typ 4
Kfz-Diagnosestrategien Intuitiv-heuristische Erfahrungswissen- Systematische Strategie | Kunden-einbindende
(exemplarischer Fall) Strategie basierte Strategie (Fall E: ESP-Leuchte Strategie

leuchtet)

Strategie der flexiblen
Mensch-Diagnose-
system-Kollaboration
(Fall B: Motor springt
schlecht an und ABS-
Lampe leuchtet)

Fallbasierte Strategie
(Fall C: Motorstérlampe
sténdig an)

Kollaborative Strategie
Wahrnehmungsgeleitet-

explorative Strategie
(Fall F: Motor geht aus)

Strategie des Abwartens

Strategie des gezielten
Versuchens

Kfz-Diagnosefalle mit
statischen Fehlern und ...

hoher
Auftretenshaufigkeit

niedriger
Auftretenshaufigkeit

niedriger
Auftretenshaufigkeit

Kfz-Diagnosefallen mit
intermittierenden oder
transienten Fehlern

Funktionsstérung
nachvollziehbar und
reproduzierbar

Funktionsstérung nicht
nachvollziehbar und nicht
reproduzierbar

Funktionsstérung nach-
vollziehbar und nicht
reproduzierbar

Abbildung 1: Einordnung der Kfz-Diagnosestrategien nach Strategietyp und Wissensart

5  Objektivierendes und erfahrungsgeleitet-

subjektivierendes Arbeitshandeln von Kfz-
Diagnoseexperten

Die Stérungsdiagnose an Fahrzeugen als objektivierendes sowie als erfahrungsgelei-
tet-subjektivierendes Arbeitshandeln der Kfz-Diagnoseexpertinnen und -experten ist
darauf gerichtet, die Ursachen von Funktionsstérungen aufzufinden. Abbildung 2
gibt einen Uberblick der beiden Formen und der vier Dimensionen des Arbeitshan-
delns der Kfz-Diagnoseexpertinnen und -experten, die im Folgenden beschrieben
werden.

Unterschiedliche Arten des Vorgehens bei der Bearbeitung von Kfz-Diagnosefillen

Im Modus des erfahrungsgeleitet-subjektivierenden Arbeitshandelns erfolgt das Vor-
gehen zur Identifizierung von Stérungsursachen nicht im Sinne von ,Versuch und
Irrtum* und entspricht ebenso nicht der Abarbeitung eines im Vorfeld festgelegten
Plans. Denn ,selbst wenn Sie jetzt sagen, wir stellen hier einen Leitfaden hin, so fingt
man an, das gibt es nicht. Sie kénnen das nicht immer umsetzen von eins zu eins [...]“
(Experte F). Es handelt sich vielmehr um ein dialogisch-exploratives und fiir die Be-
sonderheiten des zu diagnostizierenden Fahrzeugs offenes Vorgehen. Kennzeich-
nend fiir diesen Prozess des , Herantastens“ ist eine Verschrinkung von Planung und
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Ausfiihrung von nach auflen gerichteten Handlungen, um durch eine permanente
Anpassung des aktuellen Situationsverstindnisses den unmittelbar nichsten Hand-
lungsschritt zu planen. Bei dem Vorgehen zur Identifizierung einer Stérungsursache
handelt es sich nicht stets um einen mehrschrittigen Prozess. Haben die Fachleute
bereits in einem frithen Stadium der Fallbearbeitung einen konkreten Verdacht, wer-
den nur wenige Priifungen unternommen und die Stérungsursache in aller Regel
rasch gefunden. Fiir dieses Vorgehen ist das Vertrauen der Kfz-Diagnoseexpertinnen
und -experten in ihr intuitives Situationsverstindnis kennzeichnend.

Demgegentiber beruht das Vorgehen der Kfz-Diagnosefachkraft im Modus des
objektivierenden Handelns auf rational nachvollziehbaren Entscheidungen. Das Han-
deln der Kfz-Diagnosefachkraft erfolgt nach vorgegebenen bzw. formalisierbaren Re-
geln und wird durch objektiv beschreibbare Kriterien geleitet. Ein solches Vorgehen
ist bspw. in Bezug auf die Anwendung der GFS festzustellen. Diese ist gerade so kon-
zipiert, dass eine Stérungsursache unabhingig vom Erfahrungswissen der Fachkrifte
gefunden werden kann.

Unterschiedliche Arten der Wahrnehmung

Die Kfz-Diagnoseexpertinnen und -experten orientieren sich nicht nur an technisch
vermittelten und/oder vordefinierten Informationen, wie sie bspw. durch den Diagno-
setester bereitgestellt werden. Der direkte Kontakt zu dem zu diagnostizierenden
Fahrzeug erméglicht die erginzende Orientierung an origindren und vielschichtigen
Informationsquellen. Entsprechend muss ,,man auch sensibel” (Experte H) sein, um
z.B. anhand eines bestimmten ,Tickerns“ (ebd.) zu erkennen, dass das Regenerier-
ventil fur Tankentliiftung arbeitet oder um zu héren, ,ob da [...] Metall auf Metall
reibt“ (Experte C). Auch Wahrnehmungserlebnisse, die iiber den Sehsinn gemacht
werden, konnen relevant sein. Durch den Geruchssinn sind die Experten z. B. in der
Lage, Aussagen tiber den Zustand eines Verbrennungsmotors zu treffen. Ebenso kén-
nen olfaktorische Sinneseindriicke dabei helfen, eine Stérungsursache im Bereich der
Fahrzeugelektrik/-elektronik zu identifizieren, denn: ,Elektrik kann man riechen®
(Experte F.)3. Neben den klassischen fiinf Sinnen spielen auch andere Sinnesgebiete
eine Rolle. So wird bspw. das ,Ruckeln” eines Fahrzeugs bei der Probefahrt durch den
Lage- und Bewegungssinn, das ,Popometer” (Experte D), erfasst.

Die sinnlichen Wahrnehmungen kénnen nicht losgelést von subjektiven Emp-
findungen betrachtet werden. So kommt im Handeln der Expertinnen und Experten
auch eine Sensibilitit fiir unterschiedliche Qualititen von komplexen Wahrneh-
mungserlebnissen zum Ausdruck. Aufgrund dieser Empfindungen sind sie in der
Lage, die beanstandeten Symptome zu konkretisieren und den Suchraum einzuen-
gen: ,Als Fachmann ist es ja so, man hat schon ein Gesptir dafiir. [...] Das ist ein wei-
ches Rucken, das wird schon in die Richtung Kraftstoff hingehen oder ist das richtig
hart, dann sagt man, okay, das sind Ziindaussetzer* (Experte G).

3 Gemeint ist hier bspw. der wahrnehmbare Geruch nach verbranntem Kunststoff. Hierzu kommt es aufgrund erhéhter
Warmeentwicklung, die sich dadurch erklirt, dass infolge eines elektrischen Kurzschlusses die elektrische Stromstirke
ansteigt und sich der elektrische Leiter erhitzt.
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Die Wahrnehmung im Modus des objektivierenden Handelns beschrinkt sich
auf ein moglichst exaktes und objektives Registrieren von Informationen. Dies ist u. a.
bei der Arbeit mit einem Priifplan der GFS gefordert. Die Fachkraft erhilt Anweisun-
gen zu exakt beobachtbaren Gegebenheiten und wird zu Angaben aufgefordert, die
ein exaktes und objektives Registrieren erfordern und subjektive Gefiihle und Emp-
findungen ausgrenzen.

Unterschiedliche Arten des Denkens

In der Praxis zeigt sich, dass Fehlerspeichereintrige von den Kfz-Diagnoseexpertin-
nen und -experten kontextabhingig selektiert und zueinander in Beziehung gesetzt
werden. Auf diese Weise konstruieren die Kfz-Diagnoseexpertinnen und -experten
subjektiv plausible Vorstellungen zur Entstehung von Fehlern. Nicht nur die Angaben
des Diagnosetesters werden durch subjektive Vorstellungen erginzt, sondern auch
die Angaben in technischen Dokumenten, wie bspw. Stromlaufpline. Durch diese
mentalen Simulationen (vgl. de Kleer & Brown 1983, S.155f1.) werden Prozesse in
Fahrzeugsystemen nachvollzogen, ein Systemverhalten oder die Entstehung von
(mdglichen) Stérungsursachen plausibel gemacht, um darauf aufbauend Hypothesen
sowie Mess- bzw. Priifschritte zur Eingrenzung oder Ausweitung des Suchraums zu
entwickeln.

Charakteristisch ist ferner ein nicht-formalisierbarer, rationaler Umgang mit
Kfz-Diagnosefallen. Dabei liuft die Fehlersuche nach rationalen, aber nicht-formali-
sierbaren Uberlegungen sowie nach Methoden ab, fiir die keine generalisierbaren Re-
geln angegeben werden kénnen (vgl. Becker 2003, S.247; 2005, S.480; 2009, S.102).
Hierzu gehort das intuitive Verstehen von Einzelinformationen als Ganzheit, das sich
mithelos einstellt, wenn eine aktuelle Symptomkombination den Symptombildern
aus bereits bekannten Kfz-Diagnosefallen dhnlich ist. Es handelt sich nicht um ein
,wildes Raten“, sondern um eine Fihigkeit der Kfz-Diagnoseexpertinnen und -exper-
ten zum holistischen Erkennen von sich dhnelnden Symptombildern, die in sponta-
nen Fallverstindnissen und in der Uberzeugung, einen bestimmten Kfz-Diagnosefall
sicher (wieder-)erkannt zu haben, zum Ausdruck kommen. Ebenfalls wird ein nicht-
formalisierbares Verfahren zur Entwicklung eines Verstindnisses fallspezifischer Ge-
gebenheiten durch die erfahrungswissensbasierte Kfz-Diagnosestrategie deutlich. So
werden Gemeinsamkeiten zwischen dem gegenwirtigen Fall und bekannten Fillen
entdeckt, wobei nicht ein stereotypisches Ubertragen bereits bekannter Situationen
erfolgt. Es geht um einen kreativen Akt, wobei das individuell verfiigbare bereichsspe-
zifische Erfahrungs- und Fachwissen als Folie fungiert und etwas Neues — ein noch
nicht beriicksichtigtes Verstindnis der fallspezifischen Gegebenheiten — hervorge-
bracht wird. Bei Kfz-Diagnosefillen mit einer niedrigen Auftretenshiufigkeit hingt
die Dauer des diagnostischen Prozesses von der initialen Orientierung ab. Die befrag-
ten Kfz-Diagnoseexpertinnen und -experten beschreiben diese als ,eine Richtung, wo
es hingehen konnte [...]“ (Experte D). Bemerkenswerterweise scheinen Gefiihle, die
der beobachtenden Person nicht zuginglich und nur unzureichend verbalisierbar
sind, beim Erkennen einer Richtung bzw. bei der Entscheidung fiir eine Richtung
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eine bedeutsame Rolle zu spielen: ,In welche Richtung sagt mir mein Gefiihl. Dieses
Gefiihl, was ich habe, das ist erst mal das Wichtigste von allem* (Experte A). In Anleh-
nung an Bohle handelt es sich um ein ,Medium des Erkennens und Beurteilens*
(Bohle 2017, S.678) und nicht um einen emotionalen Zustand. Weitere Hinweise
zur Klirung liefern die Ausfithrungen von Hogrebe (vgl. 1996), wonach die von den
Fachleuten beschriebenen Gefiihle als Ahnungen und damit als priméire Erkennt-
nisdimension bzw. als Teil des natiirlichen Erkenntnisprozesses zu verstehen sind.
Ahnungen sind kein Resultat von Handlungen, sondern sie stellen sich ein. ,Ein
avanciertes Expertenwissen ist hier die Voraussetzung fiir die Moglichkeit von
Ahnungen® (ebd., S.17).

Im Modus des objektivierenden Arbeitshandelns erfolgt die verstandesmiflige
Durchdringung von Kfz-Diagnosefillen durch analytisch-logisches Denken. Das be-
deutet, dass ein Kfz-Diagnosefall systematisch untersucht wird und die aufgenomme-
nen Informationen durch die Anwendung wissenschaftlich fundierten Fachwissens
zueinander in Beziehung gesetzt werden, um zu hypothetischen und tiberpriifbaren
Aussagen iiber den Fahrzeug-Istzustand zu gelangen und die Stérungsursache(n)
identifizieren zu kénnen. Diese Denkprozesse der Kfz-Diagnoseexpertinnen und -ex-
perten, die analytisch, objektiv nachvollziehbar und unter hoher Bewusstseinskon-
trolle verlaufen, erfolgen zur Konstruktion eines mentalen Kausalmodells, um die
kausalen Zusammenhinge zwischen Symptomen und Stérungsursachen verstehen
und erkliren zu kénnen.

Beziehungen zu Arbeitsgegenstinden und Arbeitsmitteln

Der Modus erfahrungsgeleitet-subjektivierenden Arbeitshandelns kennzeichnet sich
dartiber hinaus durch anthropomorphe Zuschreibungen, die sich auf Arbeitsgegen-
stinde sowie Arbeits- und Informationsmittel beziehen. So werden bspw. Komponen-
ten wie Sensoren und Steuergerite nicht (nur) als technische Bauteile betrachtet, son-
dern auch als miteinander in Beziehung stehende Elemente, die menschenihnlich
kommunizieren, Nachrichten verarbeiten und reagieren. Zudem sprechen die befrag-
ten Expertinnen und Experten vom Diagnosetester als sei es eine Person, die mit ih-
nen kommuniziert und bei der Stérungsdiagnose mit ihnen zusammenarbeitet. Auch
wird dem Diagnosetester, dem , Halunke[n]“ (Experte B), in gewisser Weise eine , bose
Absicht” unterstellt, die sich in fehlerhaften Fehlersuchprogrammen der GFS duflert.
Die Zuschreibung von menschlichen Eigenschaften zu Nichtmenschlichem erfiillt
u.a. den Zweck, schwer erklirbare Sachverhalte verstindlicher erscheinen zu lassen
(vgl. Epley, Waytz & Cacioppo 2007, S.864ft.). Insofern ist anzunehmen, dass die Kfz-
Diagnoseexpertinnen und -experten dadurch versuchen, intransparente Prozesse in
technisch komplexen Systemen zu verstehen und zu erkliren sowie auf nicht nach-
vollziehbare Anweisungen der GFS vorbereitet zu sein.

Die Beziehung der Kfz-Diagnoseexpertinnen und -experten zu den zu diagnosti-
zierenden Fahrzeugen sowie zu den Arbeits- und Informationsmitteln ist im Modus
des objektivierenden Handelns sachlich-distanziert. Das Fahrzeug wird als techni-
sches System betrachtet, das aus Teilsystemen und einzelnen Systemelementen be-
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steht, die jeweils eine Funktion im Gesamtsystem erfiillen. Die Wechselwirkungen
zwischen den Komponenten geschehen durch Stoff-, Energie- und Informations-
fliisse. Die Prozesse innerhalb des Systems , Fahrzeug“ lassen sich durch naturwis-
senschaftliche Gesetzmifigkeiten erklidren und sind folglich berechenbar und vorher-
sehbar. Insofern besteht eine affektiv neutrale Beziehung zu den zu diagnostizieren-
den Fahrzeugen. Der Diagnosetester wird im Modus des objektivierenden Arbeits-
handelns wie jedes andere Priif- und Messgerit betrachtet und zum Zweck eingesetzt,
die Stoff-, Energie- und Informationsfliisse innerhalb des technischen Systems , Fahr-
zeug” in Form von Messwerten oder grafischen Darstellungen ,sichtbar” zu machen.

« sachlich-distanziertes Verhaltnis zu
Fahrzeugen

« instrumentelle Anwendungdes
Diagnosetesters

« Nahe zu den zu diagnostizierenden

Beziehung zu bereichs- Fahrzeugen

spezifischen Gegenstande

Stérungsdiagnose als objektivierendes Storungsdiagnose als erfahrungsgeleitet-
Arbeitshandeln subjektivierendes Arbeitshandeln
!\ « komplexe sinnliche Wahrnehmung
« exaktes, objektives Registrieren Wahrnehmung uber mehrere ?lnne undBewe-
/ gungen des Korpers
« spurend-empfindend
' kaulsat!log':schlsforTales, « vorstellungsgeleitet, mentale
analy IS.C e.S enken Denken Simulation
: aussphheBllche Anwendungvvon « nicht-formalisierbare Rationalitat
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Abbildung 2: Stérungsdiagnose an modernen Fahrzeugen als objektivierendes und erfahrungsgeleitet-
subjektivierendes Handeln

6 Fazit

Es ist festzuhalten, dass sich Kfz-Diagnoseexpertinnen und -experten durch ihr um-
fangreiches bereichsspezifisches Fachwissen, vor allem aber durch ihr Erfahrungs-
wissen auszeichnen, wobei sowohl das Erfahrungswissen im Sinne von , Erfahrungs-
schatz“ als auch in der Form des impliziten Wissens gemeint ist. Diese Wissensarten
kommen in den verschiedenen Dimensionen des objektivierenden und erfahrungsge-
leitet-subjektivierenden Handelns sowie in den Kfz-Diagnosestrategien zum Aus-
druck, die die Expertinnen und Experten bei der Bearbeitung von Kfz-Diagnosefillen
mit unterschiedlichen Fehlerarten und Auftretenshiufigkeiten anwenden. Kfz-Dia-
gnosekompetenz beruht auf den bereichsspezifischen externen Bedingungen und
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seitens der Person auf den internen Bedingungen fiir objektivierendes und erfah-
rungsgeleitet-subjektivierendes Arbeitshandeln, das mit dem Ziel erfolgt, die varia-
blen Anforderungssituationen des beruflichen Handlungsfeldes ,Kfz-Diagnose“ er-
folgreich zu bewiltigen (vgl. Richter 2020, S. 299 ff).

Lernende miissen im Laufe ihrer Berufsausbildung dazu befihigt werden, be-
kannte wie auch neuartige Kfz-Diagnosefille durch unterschiedliche Vorgehenswei-
sen erfolgreich zu bewiltigen. An die Lehrkrifte in den Berufsschulen und das Ausbil-
dungspersonal in den Kfz-Betrieben wird die Herausforderung gestellt, Lehr-/
Lernsettings zu entwickeln, die sowohl auf die Férderung der internen Bedingungen
zum objektivierenden als auch zum erfahrungsgeleitet-subjektivierenden Arbeitshan-
deln in der Kfz-Diagnose zielen (vgl. Richter 2019, S. 144 {1.; 2020, S. 328 {1.).
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Braucht es gepriifte Berufsspezialist:innen im
IT-Bereich? Wenn ja, welche und wie viele?

FLorRIAN WINKLER

Abstract

In Vorbereitung auf ein Neuordnungsverfahren fiir das bundesweit giiltige IT-Weiter-
bildungssystem (IT-WBS), dass die drei Ebenen ,IT-Spezialisten®, ,Operative Profes-
sionals“ und , Strategische Professionals“ umfasst, hat das Bundesinstitut fiir Berufs-
bildung (BIBB) eine Voruntersuchung durchgefiihrt, welche die erste Ebene in den
Fokus nahm. Insbesondere die folgenden Fragen sollten in diesem Zusammenhang
geklart werden: Besteht im I'T-Bereich ein Bedarf fiir Qualifizierung auf der Ebene der
Berufsspezialist:innen? Wie ist die betriebliche Bedarfslage fiir Fortbildungsab-
schliisse auf dieser Ebene? Wie ist die Bedarfslage vonseiten der Arbeitnehmer:innen
fiir eine Qualifizierung auf dieser Ebene? Der Beitrag gibt einen Uberblick zu den
Hintergriinden und Ergebnissen dieser Voruntersuchung und leitet daraus Empfeh-
lungen fiir eine Novellierung der Fortbildungsordnung im IT-Bereich ab.

On the way to the updating procedure for the nationwide IT continuing education and
training system (IT-Weiterbildungssystem), which comprises the three levels of "IT
specialists”, "operational professionals" and "strategic professionals”, the Federal In-
stitute for Vocational Education and Training (BIBB) conducted a preliminary investi-
gation that focused on the first level. In particular, the following questions were to be
clarified in this context: Is there a need for qualification at the vocational specialist
level in the IT sector? What is the demand situation in companies for further training
qualifications at this level? What is the demand situation on the part of the employees
for a qualification on this level? This article provides an overview of the background
and results of this preliminary investigation and derives recommendations for an
amendment of the continuing education regulations in the IT sector.

Schlagworte
IT-Berufe, héherqualifizierende Berufsbildung, IT-Weiterbildungssystem, Neuord-
nung
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1  Hintergrund

11  Genese des bundeseinheitlich geregelten IT-Weiterbildungssystems
Nach Einfithrung der vier neuen IT-Berufe (Fachinformatiker:in, IT-System-Elektroni-
ker:in, Informatikkaufleute sowie IT-System-Kaufleute) im Jahr 1997 wurde 2002 die
IT-Fortbildungsverordnung nach dem BBiG erlassen, was gleichzeitig die Geburts-
stunde des bundeseinheitlich geregelten IT-Weiterbildungssystems (IT-WBS) dar-
stellte.

Durch das BIBB moderiert, entwickelten Sachverstindige aus der IT-Qualifizie-
rung sowie der betrieblichen Praxis die Struktur des heute noch giiltigen I'T-Weiterbil-
dungssystems, welche sich durch eine am 3. Mai 2002 erlassene Fortbildungsverord-
nung in drei aufbauenden Ebenen konstituiert':

1. Ebene: Berufliche Qualifizierung zu den zertifizierten Spezialistinnen

und Spezialisten
2. Ebene: Aufstiegsfortbildung zu den Operativen Professionals (vier Abschliisse)
3. Ebene: Aufstiegsfortbildung zu den Strategischen Professionals

(zwei Abschliisse)

Retrospektiv betrachtet enthielt das mit dieser Fortbildungsverordnung neu geschaf-
fene IT-Weiterbildungssystem fiir den damaligen Zeitpunkt einige hoch innovative
Elemente: neben einer dreistufigen Struktur, wie sie erst mit dem BBiMoG im Jahr
2020 offiziell gesetzlich verankert wurde, sind hier insbesondere die Orientierung am
Konzept des arbeitsplatzorientierten Lernens, das fiir die Ebene der IT-Spezialist:in-
nen implementierte Zertifizierungsverfahren sowie die internationale Dimension der
Abschliisse zu nennen (vgl. Diettrich & Kohl 2007, S. 3).

Die sehr hiufig durchgefithrten Evaluationsstudien zum IT-WBS kommen uni-
sono zu einem dhnlichen Ergebnis: Neben seiner Unbekanntheit wird als Problem
des IT-WBS zumeist die Konkurrenzsituation zum Hochschulsystem sowie zu den
Herstellerzertifikaten konstatiert (vgl. Winkler 2020, S.105). Ergebnisse jiingerer
BIBB-Erhebungen (Schenk, Schneider, Tutschner & Wasiljew 2012; Winkler, Schnei-
der, Schwarz, Isenmann, Schmickler & Eckstein 2021) legen allerdings den Schluss
nahe, dass weniger die Konkurrenzsituation als das ungeklirte Verhiltnis zu den bei-
den genannten Bereichen als problematisch zu bewerten ist.

In der Gesamtschau fithren diese Problemlagen dazu, dass das bei seiner Einfiih-
rung als hochinnovativ wahrgenommene System hinter den Erwartungen zuriick-
bleibt. Dies manifestiert sich v.a. in den tiberschaubaren Priifungszahlen. Wie dem
aktuellen Datenreport zum Berufsbildungsbericht zu entnehmen ist (vgl. Bundes-
institut fir Berufsbildung 2021, S. 371-372), erreicht das IT-WBS mit durchschnittlich
ca. 600 jihrlichen Absolventinnen und Absolventen in den letzten fiinf Jahren ledig-
lich auf der Ebene der Operativen Professionals eine nennenswerte Zahl von Ab-

1 Fur einen Uberblick zum Aufbau des IT-Weiterbildungssystems und eine Beschreibung der einzelnen Ebenen siehe bei-
spielsweise Winkler (2020, S.102) oder die Seite des Weiterbildungsinformationssystems des DIHK: https://wis.ihk.de/
informationen/spezialthemen/it-weiterbildung/ueberblick.html
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schliissen. Aus der IHK- und DIHK-Fortbildungsstatistik? geht hervor, dass sich die
Zahl der Priifungsteilnehmer:innen in den letzten zehn Jahren zwischen 500 und 800
bewegte. Einen marginalen Anteil nehmen die Priifungsteilnehmer:innen der beiden
Strategischen Professionals ein: Einen Abschluss auf der dritten Fortbildungsebene
erwarben in den Jahren von 2012 bis 2017 insgesamt nur 54 Personen. Zu den Zahlen
der Absolvierenden der Spezialistenprofile liegen aufgrund der privaten Zertifizie-
rungspraxis auf dieser Ebene keine gesicherten Daten vor.

1.2 Ergebnisse jiingerer Evaluationsstudien

Seit ihrem Bestehen wurde lediglich eine eher minimale Uberarbeitung der IT-Fort-
bildungsregelung im Jahr 2011 vorgenommen, bei der die ehemals 29 Spezialisten-
profile auf 14 reduziert wurden. Demgegeniiber war das IT-WBS sehr hiufig Evalua-
tionsgegenstand. Fiir eine anstehende Neuordnung relevante Studien fanden durch
das BIBB in den Jahren 2011 (Schenk etal. 2012), 2018 (Schwarz, Schneider, Conein,
Isenmann, Schmickler & Valerius 2018) sowie 2020 (Winkler et al. 2021) statt und hat-
ten unterschiedliche Fragestellungen im Blick.

Der Fokus der 201ler-Studie lag auf den zwei Ebenen der IT-Professionals und
hatte den Nutzen, die Attraktivitit (Akzeptanz in der Offentlichkeit, Erwartungen und
Bewertungszuschreibungen von Akteuren) sowie die Funktionalitit (Gestaltung der
Weiterbildung) des IT-WBS zum Gegenstand (vgl. Schenk et al. 2012, S.8).

Im Jahr 2018 wurde mit einem qualitativen Forschungsansatz die Ebene der Ope-
rativen Professionals evaluiert. Ausgangspunkt fiir diese Studie war die Fragestellung,
,ob das Fortbildungsprofil ,Gepriifte[:]r IT-Okonom[:in] (Certified IT Marketing Ma-
nager)" mangels Nachfrage gestrichen werden soll oder Inhalte dieses Profils in andere
Fortbildungsprofile integriert werden sollten [und] ob ein neues Fortbildungsprofil im
Bereich IT-Sicherheits-/Datensicherheits-Management geschaffen werden soll oder
die zu diesem Gebiet zu entwickelnden Inhalte in andere IT-Fortbildungsprofile inte-
griert werden sollen (Schwarz et al. 2018, S.7).

Nach den beiden Evaluationsstudien und den daraus abgeleiteten Empfehlungen
des BIBB bestand bei den beteiligten Akteuren (Ressorts und Sozialpartner) Konsens
hinsichtlich der Notwendigkeit einer Novellierung der Operativen Professionals. Ne-
ben einer grundsitzlichen inhaltlichen Uberarbeitung der bestehenden Profile legen
die Empfehlungen die folgenden Punkte nahe (vgl. Schwarz et al. 2018, S. 28):

« Die Streichung des Profils Gepriifte:r IT-Okonom:in und Aufnahme betriebswirt-
schaftlicher Inhalte als Querschnittsthema

« Die Schaffung eines eigenen Profils IT-Sicherheit und Integration des Themas in
alle Profile

« Bezeichnungen der tibrigen Fortbildungsabschliisse kritisch priifen

Mit Blick auf ein anzustrebendes Neuordnungsverfahren bestand Uneinigkeit hin-
sichtlich der Zukunft der Spezialistenebene. Daher hatte die letzte, erst kiirzlich ab-

2 Siehe hierzu die IHK- und DIHK-Fortbildungsstatistik 2019: https://www.dihk.de/resource/blob/25530/6e7852ac91de
66bbe1d0728b60f15f4b/fortbildungsstatistik-2019-data.pdf
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geschlossene Untersuchung zum IT-WBS die Ebene der IT-Spezialistinnen zum
Gegenstand. Ausgangspunkt fur diese Voruntersuchung war eine durch die Sozial-
partner lancierte Weisung des BMBF an das BIBB. Vor dem Hintergrund der Geset-
zesnovellierung des BBiG wurden zur Ebene der Berufsspezialist:innen und die Be-
deutung dergleichen fiir die IT-Weiterbildungslandschaft weitergehende Fragen
aufgeworfen. Eine der zentralen Fragen war, wie durch die neu gesetzten Rahmen-
bedingungen des BBiMoG grundsitzlich mit der ersten Ebene des IT-WBS bei einem
Neuordnungsprozess zu verfahren sei. Offene Fragen diesbeziiglich waren z. B., wel-
che Folgen die — im Falle einer Neuordnung der ersten Ebene durch die BBIG-Novelle
notwendige — Uberfithrung der bisherigen privatrechtlichen Zertifizierungspraxis in
eine offentlich-rechtliche Prafungsregelung mit sich bringen wiirde. Dem tibergeord-
net stand die Frage im Raum, ob eine Novellierung tiberhaupt nétig sei. Aufgrund der
sehr beschrinkten Datenlage? zur Nutzung der IT-Spezialist:innenebene wurde ins-
besondere ein Informationsdefizit hinsichtlich der Bedarfslage fiir solche Abschliisse
identifiziert, wobei die Bedarfslage von vielen Seiten als zentrale Richtschnur fir die
zukiinftige Gestaltung der ersten Ebene des IT-WBS wahrgenommen wurde.

Aus diesen grundsitzlichen Fragen leiten sich die im Nachfolgenden beschriebe-
nen Forschungsfragen des durchgefithrten BIBB-Evaluationsprojekts zur ersten
Ebene des IT-WBS ab.

2 Zielesetzung und Fragestellung

In Vorbereitung auf ein Neuordnungsverfahren des IT-WBS sollte die Voruntersu-
chung dazu dienen, die mit der Weisung aufgeworfenen Fragen hinsichtlich der ers-
ten Fortbildungsstufe zu kliren.
Aus dieser Zielsetzung wurden die folgenden forschungsleitenden Fragen abge-
leitet:
1. Gibt es einen Bedarf fiir eine Fortbildungsstufe ,Berufsspezialist:innen? (Sys-
temperspektive)
2. Besteht im IT-Bereich ein Bedarf fiir Qualifizierung auf der Ebene der Berufsspe-
zialist:innen?
a) Wie ist die betriebliche Bedarfslage fiir Fortbildungsabschliisse auf dieser
Ebene?
b) Wie ist die Bedarfslage vonseiten der Arbeitnehmer:iinnen (z.B. IT-Fach-
krifte, Auszubildende) fiir eine Qualifizierung auf dieser Ebene?
3. Fur welche Inhalte/Rollen/Tatigkeiten gibt es einen Weiterbildungsbedarf auf
der ersten Ebene des IT-WBS? (inhaltliche Perspektive)
4. Welche Empfehlungen lassen sich fiir die Strukturierung bzw. Neuschneidung
der Berufsspezialist:innenebene ableiten?

3 Diese ergibt sich u. a. aus dem Umstand, dass die IT-Spezialist:innen keiner 6ffentlich-rechtlichen Priifungsregelung un-
terliegen und somit beispielsweise nicht in den einschlidgigen Statistiken des DIHK gefiihrt werden.
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3  Forschungsmethode, Ansatz und Durchfiihrung

Im Rahmen eines Mixed-Methods-Ansatzes sah das Forschungsdesign zur Beantwor-
tung der Forschungsfragen mehrere Forschungsphasen (1. Recherchephase, 2. Quali-
tative Erhebung, 3. Quantitative Erhebung) und den Einsatz verschiedener Forschungs-
methoden vor.*

31  Qualitative Erhebung

Wihrend einer ersten explorativen Erhebungsphase fand eine qualitative Befragung
von Expertinnen und Experten (N = 13) aus dem I'T-Bereich statt. Mit leitfadengestiitz-
ten Interviews wurden die Themenbereiche Bedarfslage/Beschiftigungsméglichkei-
ten, Bedarfsabgleich mit aktuellen Profilen, Anrechnungs- und Anschlussméglichkei-
ten (zu den IT-Berufen, auf die nichsthéhere Ebene im IT-WBS bzw. zum Hochschul-
bereich) sowie Empfehlungen/Anpassungen fokussiert. Das Sample konstituierte sich
aus Personen, die zu den o. g. Themenbereichen einerseits aus betrieblicher Perspek-
tive und andererseits aus persénlicher Perspektive aussagefihig waren. Es umfasste
fiinf Interviews mit Unternehmensvertreter:innen, vier Interviews mit [T-Fachkriften
und jeweils ein Interview mit einem Bildungsanbieter aus dem Bereich der IT-Weiter-
bildung, einem Hochschulvertreter sowie einem Experten auf dem Gebiet IT-Secu-
rity/Risk Management. Der allgemeine Leitfaden wurde zielgruppenspezifisch ange-
passt. Aus Ressourcengriinden und aufgrund theoretischer Sittigung nach den Aus-
wertungsdurchgingen wurden lediglich zehn der Interviews transkribiert und in
MAXQDA entlang eines am Interviewleitfaden orientierten Codebaumes inhaltsana-
lytisch (deduktiv-zusammenfassend) ausgewertet. Die Ergebnisse dienten der metho-
dischen Vorbereitung der quantitativen Erhebung (Hypothesengenerierung und Item-
entwicklung) und wurden zudem wihrend deren Auswertungsphase im Sinne einer
Methodentriangulation zur Validierung herangezogen.

3.2  Aufbau des quantitativen Erhebungsinstruments und Riicklauf

Die Ergebnisse aus dieser Erhebung und weitere Recherchen waren die Grundlage
fiir die Konzeptionierung einer Online-Befragung, die sich an den o.g. Themenfel-
dern orientierte und von Februar bis Mirz 2021 mit dem Tool , LimeSurvey“ realisiert
wurde. Von den insgesamt N = 1.125 Riicklidufen wurden N =529 als vollstindig iden-
tifiziert und konnten in die Auswertung einflieflen.

Da sich das Erkenntnisinteresse (siehe Forschungsfrage 1 und 2) insbesondere
auf die Bedarfslage bzw. die Beschiftigungsmoglichkeiten fokussierte, wurde die On-
linebefragung so konzipiert, dass sich einerseits die betriebliche Bedarfslage fiir Fort-
bildungsabschliisse auf Ebene der Berufsspezialist:innen erfassen liess sowie ande-
rerseits die Qualifikationsbedarfe von (werdenden) IT-Fachkriften erhoben werden
konnten. Die Operationalisierung des Forschungsgegenstands erfolgte daher aus

4 Der forschungsmethodische Ansatz kann im Rahmen dieses Beitrags nur skizziert werden. Fiir weitergehende Informa-
tionen zum methodischen Vorgehen siehe Winkler et al. (2021, S.7).
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zwei Perspektiven, wodurch die Fragenkomplexe inhaltlich ja nach Zielgruppe variier-
ten, sodass die Vorauswahl der Antwortperspektive den Fragestrang determinierte:

Auszubildende/dual Studierende sowie Fachkrifte aus dem IT-Bereich bilden die
Gruppe der ,Nachfrageperspektive“. Sie besteht aus 45 Prozent der Gesamtstichprobe
und umfasst insgesamt N = 240 Befragte, wobei die iiberwiegende Mehrheit (82,9 %)
innerhalb dieser Gruppe den IT-Fachkriften zuzuordnen ist.

Die ,Angebotsperspektive“ (N = 289) konstituiert sich mit 55 Prozent Anteil am
gesamten Riicklauf durch die Zielgruppen der Lehrkrifte, Dozentinnen und Dozen-
ten in der IT-Weiterbildung, Personalverantwortliche, Berufs- bzw. Verbandsvertre-
ter:innen und Kammervertreter:iinnen, Betriebsrite, JAV-Vertretungen, Leitungsper-
sonal und Ausbildungsverantwortliche, wobei die beiden letztgenannten Gruppen mit
beinahe zwei Dritteln (62,9 %) den Hauptanteil innerhalb der Angebotsperspektive
darstellen.

Der strukturelle Aufbau des Erhebungsinstruments ist in Abbildung 1 dargestellt.
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Einschatzung des Weiterbildungsbedarfs in
den IT-Feldern: 4 8
. IT-SOFTWAREENTWICKLUNG 1 8
IT-INFRASTRUKTUR Teil Il

IT-BUSINESS
IT-KUNDENINTERAKTION
*  DIGITALE VERNETZUNG
Teil 1l *  IT-SECURITY/RISC-MANAGEMENT
¢  IT-PROJEKTMANAGEMENT

DESIGN/MULTIMEDIA/MARKETING
COMMUNIKATION v Ende Ende v

DATASCIENCE \ }

...operationalisiert in 73 zugeordnete Y
Einzelkompetenzen N=529

Abbildung 1: Aufbau des Erhebungsinstruments der Onlinebefragung und Riicklauf nach Teilbereichen

Im ersten Teil der Befragung wurden allgemein die soziodemografischen, betrieb-
lichen und beruflichen Daten sowie die Bedarfslage fiir Inhalte und Kompetenzen im
Bereich der IT-Weiterbildung auf dem Niveau der Berufsspezialist:innen auf einer
iibergeordneten ,strukturellen Ebene abgefragt, u. a. der grundsitzliche Bedarf nach
Weiterbildung, die Einschitzung der Bedeutung der DQR-Stufe 5 als Weiterbildungs-
stufe und die aktuell praktizierte Weiterbildungspraxis. Der Bedarf an IT-Qualifika-
tionen — respektive des subjektiven bzw. betrieblich wahrgenommenen Weiterbil-
dungsbedarfs — stand im Mittelpunkt und wurde auf einer vierstufigen Skala ,kein
Bedarf*, ,sinkender Bedarf“, ,gleichbleibender Bedarf“ und ,steigender Bedarf” fiir die
Bereiche Anwendungsentwicklung, Systemintegration, Hardwareentwicklung, User-
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Support, Schulung im IT-Bereich, IT-Security/Risk Management, IT-Business, Quali-
titsmanagement, Projektmanagement, IT-Vertrieb sowie Data Science auf Kompe-
tenzfeldebene abgefragt.

Falls die Befragten eine Bedarfsabschitzung zu den o. g. Bereichen abgeben konn-
ten, wurde in einem zweiten Schritt abgefragt, auf welchem Qualifikationsniveau
(Skala: Ausbildung, Berufseinsteiger:innen, Fachspezialist:innen, Operative Leitungs-
funktionen oder Ebene Strategieentscheidung) ein solcher Bedarf zu verorten ist.>

Dieser Teil richtete sich an alle befragten Zielgruppen und nahm durchschnitt-
lich 17 Minuten Beantwortungszeit in Anspruch.

Im zweiten Teil der Erhebung (Teil II) wurde nach den Bedarfen an Kompeten-
zen auf verschiedenen Qualifikationsstufen gefragt, welche in 73 Einzelkompetenzen
aus neun IT-Feldern (siehe Abb. 1) operationalisiert wurden. Der zweite Teil des Frage-
bogens richtete sich auch an alle befragten Zielgruppen und fokussierte ebenso die
Angebots- und Nachfrageperspektive (Perspektive betriebliche Bedarfslage und Per-
spektive aus Sicht der IT-Fachkrifte). Vorgesehen war dieser — als optional angelegte —
Teil fiir Befragte, die nach dem ersten Teil des Fragebogens zusitzlich die Zeit (ca.
20 Minuten) aufwenden wollten weitere Fragen zu beantworten sowie sich fachlich
in der Lage fiihlten, den Weiterbildungsbedarf fiir spezifische Kompetenzen im IT-
Bereich einzuschitzen.

Analog zur o. g. Fragestellung zielte Teil II der Befragung ebenso auf die Ermitt-
lung der Bedarfslage und des zugehorigen Qualifikationsniveaus; die Messung erfolgte
in Teil II allerdings operationalisiert auf Ebene verschiedener Einzelkompetenzen
(Items), die als Ergebnis eines Selektionsprozesses in Anlehnung an verschiedene
Strukturierungsinstrumente aus verschiedenen theoretischen Quellen identifiziert
wurden. Als zentrale Quellen sind hier der e-CF (European e-Competence Frame-
work, vgl. DIN EN 16234-1:2020) und der Modulbaukasten (MBK) aus dem Projekt
,ICT-Berufsbildung Schweiz“ (ICT-Berufsbildung Schweiz 2020), welcher auf dem
ICT Competence Framework basiert, zu nennen. Zudem orientiert sich die Einteilung
des inhaltlichen Bedarfs auf Ebene der Indikatoren (IT-Felder, vgl. Abb. 1) an der Klas-
sifikation der Berufe, Berufsuntergruppe (Viersteller) der Berufshauptgruppe 43 ,In-
formatik-, Informations- und Kommunikationstechnologieberufe® (vgl. Bundesagen-
tur fiir Arbeit 2010).

Als Ergebnis dieses theoretischen Vorselektionsprozesses lieflen sich 73 Varia-
blen ableiten, die als Items in die Messung des Bedarfs aus Nachfrage- und Angebots-
perspektive Uiberfihrt und einer Verortung auf der jeweiligen Ebene des Qualifika-
tionsniveaus zuginglich gemacht wurden. In Abbildung 2 ist der schematische Aufbau
des zweiten Befragungsteils illustriert.

5 Die Skalierung der Niveauebenen erfolgte in Absprache mit Expertinnen und Experten aus dem IT-Bereich und wurde
auch im Projektbeirat gespiegelt. Die vorgegebenen Stufen wurden zur Verbesserung der Validitdt im Onlinetool zusétz-
lich mit Mouse-over-Detaillierung konkretisiert. Eine mégliche Unschirfe bei dem Niveau , Fachspezialist:innen* ist dabei
nicht auszuschlieRen.
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Der Bedarf (vgl. Abb.2 ,Skala 1) wurde aus Nachfrage- und Angebotsperspektive je-
weils durch die Fragen ,Haben oder hatten Sie hier personlichen Weiterbildungsbe-
darf?“ (= Nachfrageperspektive | Zielgruppe, z.B. Fachkrifte) und ,Wie schitzen Sie
den betrieblichen (Weiterbildungs-)Bedarf in Threm Unternehmen/Ihrer Fachabtei-
lung fiir die jeweilige Kompetenz ein?“ (= Angebotsperspektive | Zielgruppe, z. B. Ge-
schiftsfithrung, Abteilungsleitung) auf einer dreistufigen Skala erfasst. Die Befragten
wurden zudem gebeten, eine Verortung der jeweiligen Kompetenzen auf vorgegebe-
nen Qualifikationsebenen vorzunehmen (vgl. Abb. 2, ,Skala 2).

Insgesamt umfasst Teil IT der Befragung somit 73 Einzelkompetenzen, zugeord-
net zu neun Kompetenzbereichen, die der Bewertung der Bedarfslage sowie der Ein-
schitzung der Qualifikationsebene fiir die Nachfrage- und Angebotsperspektive zu-
ginglich gemacht wurden.

Fir eine adressatengerechte Verteilung wurden Hinweise auf die Befragung vom
18.02.2021 bis zum 21.03.2021 auf verschiedenen Ebenen und tiber unterschiedliche
Kommunikationswege gestreut. Hauptpfeiler der Verteilungsstrategie war der Einbe-
zug der Kommunikationskanile (u. a. Mitglieder- und Verbandeverteiler) des Projekt-
beirats, die insbesondere tiber die beteiligten Sozialpartner bedient wurden. Daneben
wurden Hinweise auf die Befragung tiber soziale Medien und den Nachrichtendienst
,Heise Online“ verbreitet.

Fir die Reprisentativitit der Stichprobe in Bezug auf zentrale Merkmale der Ziel-
gruppe (Geschlechterverteilung, Altersstruktur sowie Unternehmensangehorigkeit
nach Betriebsgrofde und Branche bzw. Wirtschaftszweig) spricht ein Abgleich mit der
amtlichen Statistik und mit Vorgiangerstudien im IT-Bereich (vgl. Winkler et al. 2021,
S.14ff).

4  Ergebnisse

41  Bedarfauf Ebene der Berufsspezialisten

Um erste Riickschliisse fiir die zentrale Forschungsfrage , Besteht im IT-Bereich Bedarf
fur Qualifizierung auf der Ebene der Berufsspezialisten?“ ziehen zu konnen, sind in Ab-
bildung 3 die Ergebnisse der Bedarfseinschitzung und die Verortung des Bedarfs auf
den verschiedenen Niveaustufen dargestellt.

Auf der Abszisse ist die Hohe des wahrgenommenen Bedarfs fiir die abgefragten
IT-Bereiche nach den Mittelwerten sowohl aus den Daten der Angebots- als auch der
Nachfrageperspektive® angeordnet. Die Ordinate zeigt die prozentuale Verteilung der
Zuordnungen nach Niveaustufe.

6 Eine gruppenspezifische Auswertung der Bedarfslage wirkt nicht weiter erkenntnisgenerierend, da die Gruppenunter-
schiede in der Bedarfswahrnehmung eher marginal sind. Es wurde analysiert, ob es signifikante Unterschiede in der
Bedarfswahrnehmung zwischen den beiden Gruppen aus Perspektive des Angebots bzw. der Nachfrage gibt. Dies war
nicht der Fall. Fiir alle Bereiche fielen die Mittelwertvergleiche iiber T-Tests nicht signifikant aus. Aus diesem Grund wird
die Bedarfswahrnehmung fiir beide Gruppen gemeinsam berichtet. Signifikante Unterschiede in der Bedarfswahrneh-
mung gab es allerdings in den Bereichen Data Science, IT-Vertrieb, Hardwareentwicklung, IT-Business, IT-Security/Risk
Management hinsichtlich des Merkmals Betriebsgréle und insbesondere zwischen der Perspektive KMU und Grofbe-
triebe. Siehe dazu ausfiihrlich Winkler et al. (2021, S. 31).
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Grundsitzlich legen die Ergebnisse nahe, dass aus quantitativer Perspektive ein Be-
darf im IT-Bereich fiir Qualifizierung auf der Ebene der Berufsspezialist:innen ge-
geben ist. Ein solcher Bedarf ist gleichsam auf der Angebots- und der Nachfrageseite
gegeben.

Steigender Bedarf an IT-Fachpersonal wird im Bereich IT-Security/Risk Manage-
ment gesehen; iiber die Hilfte der Befragten (55 %) ordnet diesen Bedarf primir der
Ebene der Fachspezialistinnen und Fachspezialisten zu, wenngleich auch ein grofser
Teil (ca. 40 %) der Befragten diesen Bedarf auf einer hoheren Qualifikationsebene —
analog zu DQR-Level 6 und 7 — verortet. Die Bereiche Schulung, Anwendungsent-
wicklung, Systemintegration und Data Science lassen sich als Felder kategorisieren,
in denen ein erhohter Bedarf zu prognostizieren ist und dessen Niveau sich insbeson-
dere auf Ebene der Fachspezialisten verorten lisst. Analog dazu gestaltet sich die Be-
darfsprognose fiur die Bereiche Projekt- und Qualititsmanagement ihnlich; aller-
dings werden hier die Inhalte insbesondere auch auf héheren Qualifikationsebenen
verortet.

Eine Sonderstellung nimmt nach dieser Befundlage der Bereich IT-Business ein.
Es lasst sich in diesem Feld einerseits durchaus Bedarf ableiten, wenngleich dieser
etwas niedriger ausfillt als in den eben genannten Bereichen, anderseits wird dieser
Bedarflediglich von ca. einem Drittel der Befragten auf dem Niveau der Fachspezialis-
tinnen und Fachspezialisten verortet und wird somit allgemein eher als Bereich fiir
héhere Qualifikationsebenen wahrgenommen.

Die Bereiche IT-Vertrieb und Hardwareentwicklung zeichnen sich demgegen-
uiber zwar als Kompetenzfelder aus, die quer tiber alle Niveaustufen verortet werden,
im Falle von Hardwareentwicklung auch ein sehr beachtlicher Teil (70 %) auf der Ni-
veaustufe der Fachspezialist:innen, allerdings ist hier die Wahrnehmung der Bedarfs-
entwicklung als deutlich zuriickhaltender zu interpretieren. Auf der anderen Seite
stellt sich das Feld Anwendersupport als eines mit hoher Bedarfsprognose dar, wird
uberwiegend aber auch dem Niveau der Berufsausbildung und des Berufseinstiegs
zugeordnet.

4.2  Schlussfolgerungen fiir die zukiinftige Profilbildung
In Anbetracht dieser Ergebnisse liegt — mit Bezug auf das oben beschriebene For-
schungsinteresse — die Anschlussfrage nahe, welche Schlussfolgerungen fiir eine an-
stehende Neuschneidung bzw. Profilbildung auf der Berufsspezialist:innenebene zu
ziehen sind. Um diese Frage zu beantworten, werden im Nachfolgenden Ergebnisse
aus dem zweiten Teil der Onlinebefragung berichtet und interpretiert. Ziel war es, aus
den Umfrageergebnissen einen Vorschlag fiir die Schneidung der neuen Profile abzu-
leiten. Fiir das Vorgehen wurde ein dreistufiges Analyseverfahren gewihlt, welches
aus den Schritten Selektion, Dimensionsreduktion und Interpretation einer Haupt-
komponentenanalyse bestand (vgl. Winkler et al. 2021, S. 36-37).

Wie oben beschrieben, stellt den Ausgangspunkt des Analyseprozesses der ope-
rationalisierte Kompetenzkatalog mit seinen zu neun IT-Feldern zugeordneten 77 Ein-
zelkompetenzen dar, die als Items im Rahmen der Onlinebefragung zur Bewertung
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der Bedarfslage sowie zur Einschitzung der Qualifikationsebene fiir die Nachfrage-
und Angebotsperspektive angelegt wurden. Um Erkenntnis dariiber zu generieren,
fiir welche der IT-Kompetenzen eine Bedarfslage auf Berufsspezialist:innenebene vor-
liegt, wurden auf die Befragungsdaten zwei Selektionsschritte angewendet. Diese be-
standen darin, alle Einzelkompetenzen zu eliminieren, die sich zum einen nicht si-
gnifikant auf der Ebene der Berufsspezialisten verorten liefen und fiir die zum
anderen in der Gesamtschau der Daten nur geringer bzw. kein Bedarf abgeleitet wer-
den konnte. Als Ergebnis dieser zwei Selektionsschritte wurden die 73 bei der Konzep-
tionierung des Fragebogens durch theoretische Herleitung operationalisierten und
im Survey eingesetzten Einzelkompetenzen auf 31 IT-Einzelkompetenzen reduziert
(vgl. Winkler et al. 2021, S. 38).

Um weitere Hinweise {iber die Struktur des Bedarfs der zur Bewertung gestellten
IT-Kompetenzen zu erhalten und Befunde fiir mogliche Profilbildungen auf der Spe-
zialistinnen- und Spezialistenebene zu generieren, wurde im nichsten Schritt als
Dimensionsreduktion eine Hauptkomponentenanalyse’ mit den insgesamt 31 ver-
bliebenen Items (die jeweils fiir eine IT-Kompetenz stehen) durchgefiihrt. Die sechs-
faktorielle Losung liefert eine eindeutige Zuordnung von 27 Items zu jeweils einem
der gebildeten Faktoren. Fir drei Items lief} die Hauptkomponentenanalyse eine
zweideutige Losung zu, die interpretativ begriindet und abgesichert werden musste.
Ein Item ,Projekte ohne Personalverantwortung leiten* lief sich keiner der Losungen
zuordnen. Abbildung 4 zeigt die Verteilung der Items auf die sechs Faktoren inkl. der
jeweiligen Faktorladung.

Fiir ein anstehendes Verfahren legen — analog zu den oben dargestellten Befun-
den — auch diese Ergebnisse eine Neuschneidung der bisherigen IT-Spezialist:innen-
profile nahe. Vorgeschlagen wird auf dieser Grundlage die Neuschneidung der ersten
Ebene des IT-WBS in sechs Profile, die unter den folgenden Arbeitstiteln als Orientie-
rung fiir die Sachverstindigenarbeit eingefiihrt werden: Development Specialist (ver-
ortet im Aufgabengebiet Anwendungsentwicklung), Network & System Specialist
(verortet im Aufgabengebiet Systemintegration), Customer Advisor, Digital Network
Expert, Security Specialist und Data Specialist. Die Bereiche IT-Business sowie der
Bereich IT-Projektmanagement sollen als Querschnittskategorie integriert werden.
Ebenso wird fiir die Entwicklung eines eigenstindigen IT-Security-Profils auf Berufs-
spezialist:innenebene plidiert, bei gleichzeitiger Integration IT-sicherheitsspezifi-
scher Inhalte in die anderen Profile.

7  Fir die Hauptkomponentenanalyse wurden nur die Fille einbezogen, bei denen eine Einschitzung fiir alle selektierten
Einzelkompetenzen vorlag (N =135 | Angebots- und Nachfrageperspektive). Das Kaiser-Meyer-Olkin-Kriterium war 0,916
und der Barlett-Test hochsignifikant (p <,001), womit ausreichend hohe Korrelation zwischen den Items nachgewiesen
werden konnte, um eine Hauptkomponentenanalyse durchzufiithren. In Anlehnung an das Kaiser-Guttmann-Kriterium
(vgl. Bortz & Schuster 2010, S.415) wurden nur Faktoren zugelassen, die einen Eigenwert < 1 aufweisen. Die Uberpriifung
des Kaiser-Kriteriums rechtfertigte als varimax-rotierte Lésung eine Extraktion von sechs Faktoren, jeweils mit Eigenwer-
ten <1, die eine Gesamtvarianz von 68,72 Prozent aufklaren.
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5  Empfehlungen fiir eine Neuordnung des
IT-Weiterbildungssystems

Neben einigen weiteren Empfehlungen?, die sich aus den Ergebnissen der dargestell-
ten Voruntersuchung ableiten lassen (vgl. Winkler etal. 2021, S.52), soll an dieser
Stelle — rekurrierend auf die oben dargestellte Forschungsfrage (4) — ein Vorschlag fiir
die Strukturierung und Neuschneidung der Berufsspezialistinnen dargestellt wer-
den. Dabei wird auch die Einbindung in das Gesamtsystem der IT-Weiterbildung be-
riicksichtigt.

Wie die Analyse des Bedarfs nahelegt, sollte die erste Fortbildungsstufe beibehal-
ten werden. Dazu wird eine Uberfithrung der bisher einer privatrechtlichen Zertifizie-
rungspraxis unterliegenden IT-Spezialist:innenprofile des IT-WBS in eine 6ffentlich-
rechtliche Regelung auf Ebene der Berufsspezialistinnen vorgeschlagen. Dies sollte
einhergehen mit einer Reduktion der Anzahl der bisherigen Profile sowie einer Um-
strukturierung unter Berticksichtigung der Anschlussméglichkeiten in Bezug auf die
IT-Ausbildungsberufe und zu den folgenden Fortbildungsstufen. Im Sinne eines
Laufbahnkonzepts wird fiir eine Verzahnung der ersten und zweiten Fortbildungs-
ebenen plidiert.

Das IT-WBS ist nach dieser Empfehlung (vgl. Abb. 5) —vielleicht noch mehr als in
der Vergangenheit — stark verbunden mit den IT-Berufen. Sie stellen weiterhin den
Regelzugang als Ausgangspunkt fiir den Einstieg in die Hoherqualifizierung im IT-
Weiterbildungssystem dar, wobei auch die Moglichkeit eines Quer- und Seitenein-
stiegs gewahrt werden sollte. Fiir jeden der IT-Berufe finden sich einschligige ange-
legte Entwicklungswege in die hoherqualifizierende Berufsbildung. Exemplarisch
liegt eine fachliche Vertiefung der Qualifikationen fiir die Fachinformatiker:in Sys-
temintegration in der Wahl eines Fortbildungsabschlusses zur gepriiften Berufsspezi-
alistin bzw. zum gepriiften Berufsspezialisten Network & System Specialist oder zum
Digital Network Expert nahe. Analog dazu schlief3t der Development Specialist an die
Fachrichtung Anwendungsentwicklung des/der Fachinformatiker:in an. Fachinfor-
matiker:innen mit der Fachrichtung Daten- und Prozessanalyse und die Kaufleute fiir
Digitalisierungsmanagement konnen ihre fachspezifischen Kompetenzen beispiels-
weise ausbildungsaffin mit dem Profil Data Analyst vertiefen.’

8 Gerade die Implikationen, die sich aus der qualitativen Forschungsphase und deren Ergebnissen (z. B. Empfehlungen zur
Attraktivititssteigerung des Gesamtsystems, zur Bedeutung der Herstellerzertifikate fiir das IT-WBS und dessen Verhilt-
nis zum akademischen System sowie Vorschlidge zur Priifungsgestaltung und Verzahnungsoptionen der verschiedenen
Ebenen) ableiten lassen, sind hier erwidhnenswert, aber im Rahmen dieser Publikation nicht vollstidndig darstellbar. Es sei
an dieser Stelle erneut an den Abschlussbericht des Voruntersuchungsprojekts verwiesen: https://www.bibb.de/dienst/
dapro/daprodocs/pdf/eb_22349.pdf

9 Die aufgezeigten Méglichkeiten sind lediglich exemplarischer Natur, um fachaffine Entwicklungsstringe aufzuzeigen. Im
Rahmen des Sachverstindigenverfahrens wird zu priifen sein, welche konkreten Wege es ggf. iiber bestimmte Zugangsre-
gelungen geben sollte. Aus Ordnungsperspektive wird im Sinne der Durchlassigkeit allerdings fiir ein méglichst offenes
System plidiert.


https://www.bibb.de/dienst/dapro/daprodocs/pdf/eb_22349.pdf
https://www.bibb.de/dienst/dapro/daprodocs/pdf/eb_22349.pdf
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Weiterhin bildet die 2. Ebene, jetzt Bachelor Professional, wie bereits bei der Einfiih-
rung des IT-WBS mit den Operativen Professionals, den Kern der IT-Weiterbildung.
In Einklang mit den Empfehlungen der zweiten Evaluationsstudie zum IT-WBS von
2018 werden hier vier Profile vorgeschlagen: IT Systems Manager, IT Business Mana-
ger, IT Consultant und IT Security Manager, die sich fokussieren auf die Bereiche
Systemlosungen, Projektmanagement, Prozessberatung und IT-Sicherheitsmanage-
ment. In Abgrenzung zur ersten Ebene, bei der — wie vom Gesetzgeber vorgesehen
(§42b HwO/{53b Abs. 2 BBiG) — eine Vertiefung der in der Berufsausbildung erwor-
benen Fertigkeiten, Fihigkeiten und Kenntnisse nachzuweisen ist, hat die zweite
Ebene die Ubernahme von Fach- und Fithrungsfunktionen zum Ziel, in denen zu
verantwortende Leitungsprozesse von Organisationen eigenstindig gesteuert werden
(§42c HwO/§ 53¢ BBiG). Im Unterschied zur Fortbildungspriifung der ersten beruf-
lichen Fortbildungsstufe ist in der zweiten Stufe also nicht nur eine fachlich vertiefte
und erweiterte Handlungsfihigkeit nachzuweisen. Als wesentliche weitere Elemente
der beruflichen Handlungsfihigkeit kommen die eigenstindige Ubernahme von
Fach- und Fithrungsfunktionen sowie die Steuerung zu verantwortender Leitungspro-
zesse von Organisationen hinzu, die sich im vorliegenden Konzeptvorschlag in ver-
schiedenen Kernfeldern bzw. -titigkeiten (Systemlosungen, Projektmanagement,
Prozessberatung und IT-Sicherheitsmanagement) des IT-Bereichs manifestieren.

Uber die dritte Ebene liegen im Vergleich zu den ersten beiden Stufen wenig
Erkenntnisse vor. Die geringen Absolventinnen- und Absolventenzahlen sind ein In-
diz, dass diese Stufe einer grundlegenden Uberarbeitung bedarf. Insbesondere vor
dem Hintergrund der Durchlissigkeit im Sinne eines zukunftsorientierten Laufbahn-
konzepts der hoherqualifizierenden Berufsbildung und der damit verbundenen Kon-
kurrenzfihigkeit — respektive der Verzahnung — zum Hochschulsystem scheint eine
inhaltliche Neukonzeptionierung fiir die Implementation und einer wiinschenswer-
terweise damit einhergehenden Attraktivititssteigerung des Gesamtsystems eine we-
sentliche Rolle zu spielen. Eine Uberarbeitung der bestehenden Abschliisse Informa-
tikeriin und Wirtschaftsinformatiker:in wird daher im Rahmen des anstehenden
Neuordnungsverfahrens empfohlen. Insbesondere eine bedarfsorientierte Neuaus-
richtung mit Verzahnungsmoglichkeiten zum Hochschulsystem sollte hier im Ver-
fahren durch den Sachverstand der beteiligten Akteure ausgelotet werden.

6  Ausblick: Berufsspezialist:innen in der Neuordnung

Zwischen der beruflichen Erstausbildung und der zweiten Ebene des IT-WBS wird —
wie oben dargestellt — empfohlen, sechs Berufsspezialist:innenprofile zu implemen-
tieren. Wichtig hierbei ist insbesondere die Anschlussfihigkeit an die IT-Berufe zu
wahren, inhaltlich den aktuellen Entwicklungen am Arbeitsmarkt gerecht zu werden
(inhaltliche Orientierung am Bedarf) und die Verzahnung mit der Bachelor Profes-
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sional Ebene zu gewéihrleisten.10 Hier wird empfohlen, in der zu novellierenden Fort-
bildungsordnung eine Verzahnung von Fortbildungsabschliissen in der Form vorzu-
sehen, dass mit Bestehen des Abschlusses der ersten Fortbildungsstufe als Regelfall
eine Anrechnung eines entsprechenden Priifungsabschnitts auf die zweite Fortbil-
dungsstufe und damit eine Befreiung von bestimmten Priifungsabschnitten der zwei-
ten Stufe vorgenommen werden kann. Konkret hiefle das beispielsweise, dass die
abgelegten Priifungsleistungen der Berufsspezialist:innen als ein Teil in Form eines
Priufungsbereichs, ggf. als fachlicher Schwerpunkt, fiir den Bachelor Professional An-
rechnung finden. Abbildung 5 verdeutlicht diesen Gedanken auf der linken Seite. In
Anlehnung an die bisherigen Priifungsbereiche (PB) der Operativen Professionals
(profilspezifische Fachaufgaben, Mitarbeiterfithrung und Personalmanagement so-
wie betriebliche IT-Prozesse) konnte durch eine Erweiterung um einen vierten Prii-
fungsbereich eine fachliche Profilierung tiber eine Anerkennung des gepriiften Be-
rufsspezialist:innenprofils auf den Bachelor Professional erfolgen. Die verschiedenen
Optionen und Zugangsvarianten, die sich z. B. tiber die Regelung der Zugangsvoraus-
setzungen ergeben, sind nach der inhaltlichen Neugestaltung der Profile ebenfalls im
Neuordnungsverfahren mit dem Sachverstand der Beteiligten zu kliren und zu erar-
beiten.
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Die Villa Mutzenbecher als Lernort: Gewerke
uibergreifendes Arbeiten und Lernen in der
energetischen Gebidudesanierung am Beispiel
eines denkmalgeschiitzten Gebaudes

ANDREAS ZOPFF

Abstract

Im vorliegenden Beitrag werden die ersten Erkenntnisse aus dem Forschungs- und
Entwicklungsprojekt ,Gewerke iibergreifende Qualifizierung im Rahmen energeti-
scher Gebiudesanierung“ (GESA) vorgestellt. Im Zentrum stehen Ergebnisse, die
wihrend der Entwicklung, Erprobung und Evaluierung von Qualifizierungsmodulen
fuir Lernende in der Berufsbildung unter der gemeinsamen Beriicksichtigung von Be-
rufsbildung fiir nachhaltige Entwicklung (BBNE), Gewerke iibergreifende Qualifika-
tion (Gwiiq) und Denkmalschutz erzielt wurden. In diesem Kontext werden die didak-
tisch-methodische Umsetzung von BBNE um die Gwiiq und den Denkmalschutz
erweitert und die Anpassungen zur Diskussion gestellt. Zudem werden Herausforde-
rungen und Potenziale prisentiert, die sich fiir die Gestaltung und Durchfithrung von
Lernmodulen auf der Grundlage eines realen Sanierungsprojekts ergeben.

This article presents the first findings from the research and development project "Ge-
werke tibergreifende Qualifizierung im Rahmen energetischer Gebdudesanierung”
(GESA). The focus is on results obtained during the development, testing, and evalua-
tion of qualification modules for learners in vocational training under the joint consid-
eration of vocational training for sustainable development (Berufsbildung fiir nach-
haltige Entwicklung: BBNE), craft crossing qualification (Gewerke tibergreifende
Qualifikation: Gwiiq) and preservation orders. In this context, the didactic-methodical
implementation of BBNE was extended to include Gwiiq and preservation orders, and
the adaptations were presented for discussion. In addition, challenges and potentials
are presented that arise for the design and implementation of qualification modules
based on an actual renovation project.

Schlagworte
BBNE, Denkmalschutz, Gewerke tibergreifendes Arbeiten, DBR, Baukérper als Lehr-
korper
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1  Einleitung

Der Klimaschutz ist im 6ffentlichen Bewusstsein zu einem der prominentesten The-
men im Bereich der nachhaltigen Entwicklung geworden. Die steigenden Temperatu-
ren, die hiufiger werdenden Wetterextreme sowie der ansteigende Meeresspiegel wer-
den zunehmend von Menschen als Bedrohung wahrgenommen. Um den menschlich
verursachten Klimawandel zu stoppen, wurde deshalb international auf dem Pariser
Klimaschutzabkommen die 2-Grad-Celsius-Grenze beschlossen, die Klimaerwir-
mung deutlich auf unter zwei Grad Celsius und mdéglichst unter 1,5 Grad Celsius zu
begrenzen. In diesem Kontext hat Deutschland zahlreiche Mafinahmen u. a. zur Sen-
kung der Treibhausgasemissionen geplant. Der Gebiudesektor ist fiir ca. 35 Prozent
des Endenergieverbrauchs bzw. 30 Prozent der COz-Emissionen verantwortlich (vgl.
dena-Gebiudereport 2021, S.19). Die kontinuierliche Reduzierung des Kohlenstoff-
einsatzes in diesem Sektor ist daher entscheidend, um das gesteckte Klimaziel in
Deutschland erreichen zu kénnen.

Die Sanierung des Gebiudebestands — auch denkmalgeschiitzter Bauwerke — ist
ein wesentlicher Beitrag zur Dekarbonisierung. Mit dem Klimaschutzprogramm wer-
den energetische Sanierungsmafinahmen (Heizungstausch, Erneuerung der Fenster,
Dimmung der Gebiudehiille) von 2020 bis 2029 steuerlich geférdert (vgl. Die Bun-
desregierung 2021). Im Programm ,Energieeffizient Sanieren“ liegt mit 19 Prozent
die Anzahl der Antrige fiir , Effizienzhduser (EH) Denkmal“ im Jahre 2020 vorn (vgl.
dena-Gebdudereport 2021, S.15). Dies illustriert den hohen Stellenwert der energeti-
schen Sanierung von denkmalgeschiitzten Gebduden. Die Energieeffizienzstrategie
2050 hat als Ziel den gesamten Gebdudebestand (nicht nur im Denkmalschutz) in
Deutschland bis 2050 nahezu klimaneutral zu gestalten (vgl. BMWI 2015, S. 9).

Die energieeffiziente Sanierung von denkmalgeschiitzten Gebiuden erfordert
von den baubeteiligten Gewerken spezielle fachliche und Gewerke tibergreifende Fi-
higkeiten: Eine Investition in eine energieeffiziente Gebiudetechnik ist umso lohnen-
der, wenn gleichzeitig die Gebiudehiille wirmegedimmt und luftdicht ausgeriistet
wird. Gebiudehiille, Gebiudetechnik und erneuerbare Energien miissen nicht nur
von den Bauplanenden zusammengedacht werden. Zur Umsetzung der Planung ist
nicht nur eine kompetente Bauleitung wichtig. Ebenso diirfen die Fachkrifte , die viel-
filtigen gegenseitigen Abhingigkeiten der einzelnen Mafnahmen nicht aus den
Augen verlieren und [miissen sie] in Einklang bringen kénnen“ (Renz, Chassein &
Schoneberger 2018, S. 6). Fachkrifte miissen wissen, dass es in einem Gebdude durch
unsachgemifie Ausfithrungen der Arbeiten an der Gebiudehiille und der Gebiude-
technik sowie fehlende Abstimmung zwischen den Gewerken zu Energieverlusten
und Baufehlern kommt. Zudem braucht denkmalgerechtes Sanieren besondere indi-
viduelle handwerkliche Fihigkeiten, die von der Kenntnis der Eigenschaften der sei-
nerzeit genutzten Materialien bis hin zu den historischen Arbeitstechniken reichen.
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In diesem Kontext ist das Projekt GESA (Gewerke tibergreifende Qualifizierung
im Rahmen energetischer Gebiudesanierung) angesiedelt.! Ziel des Projektes ist es,
den Sanierungsprozess einer in Hamburg unter Denkmalschutz gestellten Villa kon-
tinuierlich zu begleiten, zu dokumentieren und berufswissenschaftlich auszuwerten
(vgl. Zopft 2019). Die berufswissenschaftlichen Untersuchungen bilden die Grund-
lage, um einerseits Qualifizierungsmodule fir Lernende aus unterschiedlichen Bil-
dungseinrichtungen sowie deren Bildungspersonal zu entwickeln und andererseits
die Forderung von beruflichen Fihigkeiten zu analysieren, die fiir energieeffizienz-
steigerndes, Gewerke libergreifendes sowie denkmalgerechtes Arbeiten erforderlich
sind.

In diesem Beitrag werden zunichst das wissenschaftsmethodische Vorgehen im
Projekt skizziert und die theoretischen Bezugspunkte fiir die Gestaltung der Qualifi-
zierungsmodule dargestellt. Daran anschlieffend werden erste Ergebnisse der Aus-
wertungen und Interpretationen der Entwurfs- und Entwicklungsphase zur Diskus-
sion gestellt. Den Abschluss bildet ein Fazit, in dem die Potenziale und weiteren
Herausforderungen des Lernens an und in einem Realobjekt aufgezeigt werden.

2 Methodisches Vorgehen zur Entwicklung, Erprobung
und Evaluation von Gewerke iibergreifenden
Qualifizierungsmodulen

Das Forschungsvorhaben orientiert sich methodologisch am holistischen Design-
Based Research-Ansatz fiir die Hochschuldidaktik (vgl. Reinmann 2020). Dabei sind
zwei Zielsetzungen zu beriicksichtigen: Zum einen werden Qualifizierungsmodule
zur BBNE, Gewerke tibergreifenden Qualifikation und zum Denkmalschutz erarbei-
tet. Zum anderen werden theoretische Erkenntnisse zur Férderung von beruflichen
Fihigkeiten im Kontext energetischer Sanierungsarbeiten im Denkmalschutz bei Ler-
nenden generiert, die sich auch in andere, vergleichbare Felder iibertragen lassen.

Der Forschungsprozess im Projekt GESA beinhaltet fiinf semantische Felder, die
in einem iterativ-zyklischen Zusammenhang stehen:

Die Zielsetzung: Wihrend der Projektlaufzeit werden insgesamt 18 Qualifizie-
rungsmodule geplant, erprobt und evaluiert. Modultitel wie ,Die energetische und
denkmalgerechte Sanierung als Beitrag zur nachhaltigen Entwicklung“ oder ,Die
denkmalgerechte Behandlung der Fenster in einem historischen Gebiude* illustrie-
ren die inhaltliche Ausrichtung der Qualifizierungsmodule. Die Herausforderung be-
steht darin, die Themenbereiche BBNE, Gewerke tibergreifendes Arbeiten und denk-
malgerechte Sanierung didaktisch-methodisch verbindend umzusetzen.

1 Geférdert durch das Bundesministerium fiir Umwelt, Naturschutz und nukleare Sicherheit sowie den Européischen So-
zialfonds im Rahmen des ESF-Bundesprogramms ,Berufsbildung fiir nachhaltige Entwicklung beférdern. Uber griine
Schliisselkompetenzen zu klima- und ressourcenschonendem Handeln im Beruf— BBNE*.
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Die Entwiirfe: Die angestrebten Qualifizierungsmodule verbinden berufsfach-
liche, fachwissenschaftliche und fachdidaktische Aspekte. Fachwissenschaftlich sind
die spezifischen technischen Anforderungen einer denkmalgeschiitzten energeti-
schen Sanierung relevant. Aus berufsfachlicher Perspektive stehen die Schnittstellen
der unterschiedlichen am Bau beteiligten Gewerke im Kontext einer nachhaltigen
Entwicklung sowie die Gewerke iibergreifende Zusammenarbeit im Fokus. Der be-
stehende Ansatz einer Didaktik der Beruflichen Bildung fiir nachhaltige Entwicklung
(vgl. Kuhlmeier & Vollmer 2018) bildet einen fachdidaktischen Referenzrahmen fiir
die Gestaltung der Qualifizierungsmodule.

Die Entwicklung: Alle Qualifizierungsmodule sind einheitlich aufgebaut und be-
inhalten organisationale, soziale Rahmenbedingungen und die individuellen Lernvo-
raussetzungen zur Bestimmung der Kontextbedingungen, die angestrebten Lernziele
und -ergebnisse sowie die Ausgestaltung der Lehr-/Lernprozesse unter Beriicksichti-
gung der Lern- und Lehraktivititen sowie der Methoden, Medien und Arbeitsmateria-
lien (vgl. Euler 2014, S.106).

Die Erprobung: Die Qualifizierungsmodule werden zunichst in Experten-Work-
shops hinsichtlich ihrer Stimmigkeit und Praktikabilitit hinterfragt und beurteilt und
anschliefend ggf. modifiziert. Anschlieflend werden die Qualifizierungsmodule mit
Lernenden in der Villa Mutzenbecher als Prisenzveranstaltung durchgefithrt. Aufler-
dem lassen sich die Module an jedem beliebigen Lernort online durchfithren. Das
Lernangebot ist in diesem Fall digital ausgerichtet und wird durch einen virtuellen
3D-Rundgang durch die Villa unterstiitzt.

Die Analyse: Parallel zur Erprobung der Qualifizierungsmodule werden unter-
schiedliche sozialwissenschaftliche Methoden zur Evaluation eingesetzt. Als Erhe-
bungsmethoden werden qualitative und quantitative Befragungen der Teilnehmen-
den durchgefithrt. Zudem wird die Durchfithrung der Module beobachtet und die von
den Teilnehmenden ausgearbeiteten Arbeitsergebnisse ausgewertet. Die einzelnen
Auswertungen werden kombiniert und hinsichtlich der Funktionsfihigkeit, Praktika-
bilitit sowie der Wirksamkeit der Qualifizierung analysiert. Im Sinne des holistischen
Ansatzes befindet sich das Forschungsvorhaben zur Zeit der Erstellung dieses Bei-
trags unmittelbar vor dem beschriebenen Spielfeld ,praktisches Erproben* (vgl. Rein-
mann 2020, S. 8).

3  Theoretische Bezugspunkte fiir die Entwicklung der
Module

Der erste theoretische Bezugspunkt sind die Uberlegungen zur Didaktik gewerblich-
technischer Berufsbildung fiir nachhaltige Entwicklung (vgl. Schiitt-Sayed, Zopft &
Kuhlmeier 2020, S.20ft)). Die Besonderheit dieser Didaktik besteht darin, dass sie
Bildung, Beruflichkeit und Nachhaltigkeit verbindet. Aufgrund der Berticksichtigung
der anerkannten berufspidagogischen Standards und Prinzipien ist sie als theoreti-
scher Ausgangspunkt besonders gut geeignet. Basierend auf den didaktischen Leit-
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linien zur BBNE (vgl. Kastrup, Kuhlmeier, Reichwein & Vollmer 2012) bezieht sie sich
unmittelbar auf die Verschrinkung von Situations-, Wissenschafts- und Personlich-
keitsprinzip, auf die Handlungs-, Gestaltungs- und Kompetenzorientierung sowie
auf die Férderung vernetzten Denkens. Die gewerblich-technische Berufsbildung
fir nachhaltige Entwicklung zielt auf eine berufliche, nachhaltigkeitsbezogene
Handlungskompetenz. Diese zeichnet sich dadurch aus, dass die Lernenden in der
Lage sind, sachgerecht nachhaltig und zukunftsfihig (sachkompetent), gesellschaft-
lich verantwortlich (sozialkompetent) sowie sinnstiftend und selbstverantwortlich
(selbstkompetent) zu handeln (vgl. Schiitt-Sayed, Zopff & Kuhlmeier 2020, S. 20). Die
konkrete Gestaltung der Qualifizierungsmodule wird durch die Phasen und Hand-
lungsregeln zur didaktisch-methodischen Umsetzung von gewerblich-technischer
Berufsbildung fiir nachhaltige Entwicklung unterstiitzt:

l 3. Nachhaltigkeit ist kein ,Extra-
Thema", sondern integraler
Bestandteil des beruflichen
Handelns!

| 2. Die Ordnungsmittel sind die

" " ’ Grundlage der beruflichen
& l{beﬁO(dem £ Auszublld“ende Bildung - es kommt darauf an,
nicht mit ,Megaproblemen®,

sie im Sinne der Nachhaltigkeit

a priori) sondern fordern Sie zur . 9
(Aﬁtive) Verantwortung im eigenen peusiepreten kritisch-utopisch,
Entscheid. Wirke heraus! Iésungsorientiert,
fir BBNE = - hoffnungsférdernd

4. Berufliches Handeln ist nie
folgenlos: Machen Sie
weitreichende und langfristige
Wirkungen erkennbar!

I: Identifizierung von
Ankniipfungs-
punkten der BBNE

II: Eréffnung von
nachhaltigkeits-
orientierten
Perspektiven

10. Auch Organisationen kénnen
,Nachhaltigkeit lernen":
Entwickeln Sie Ihre Institution
Schritt fiir Schritt zum
nachhaltigen Lernort!

IV: Entwicklung
nachhaltiger
Lernorte

5. Bleiben Sie nicht beim ,business
as usual, sondern unterstiitzen

Ill: Gestaltung

9. Nutzen Sie motivierende

transformativer
Lernprozesse

Sie Auszubildende dabei,
Alternativen und Innovationen
zu entdecken!

6. Verstecken Sie Widerspriiche
nicht hinter vermeintlich
einfachen Losungen, sondern
nutzen Sie sie als Lern- und
Entwicklungschancen!

Beispiale: Sprechen Sie dber "y ' ' uovon o lebendiges
Erfolgsgeschichten, positive ; "

P Lernen mit kreativen und
Zukunftsvisionen und o N g 1
inspirierende Vorbilder! Meathod, g|

!

7. Zum nachhaltigen
Handeln braucht es
Wissen, aber auch Wollen!

Abbildung 1: Phasen und Handlungsregeln zur didaktisch-methodischen Umsetzung von BBNE
(Schutt-Sayed, Zopff & Kuhlmeier 2020, 21)

Die Handlungsregeln sind in vier Phasen gegliedert:

I Identifizierung von Ankniipfungspunkten fiir BBNE: Bei der Gestaltung von Lehr-/

Lernprozessen ist darauf zu achten, dass sie an die Arbeitsprozesse des beruf-
lichen Alltags und die Ordnungsmittelvorgaben ankniipfen. Dadurch soll sicher-
gestellt werden, dass die Lehr-/Lernprozesse die Verantwortlichkeit der Lernen-
den im eigenen Wirkungsraum herausfordern und somit integraler Bestandteil
beruflichen Handelns werden kénnen.
Erdffnung von nachhaltigkeitsorientierten Perspektiven: Lehr-/Lernprozesse im Kon-
text von BBNE fordern zur Reflexion langfristiger Wirkungen eigenen Handelns
auf, verdeutlichen alternative und innovative Lésungen und nutzen Wider-
spriichlichkeiten als Lern- und Entwicklungschancen.
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. Gestaltung transformativer Lernprozesse: Die Didaktik einer BBNE beriicksichtigt
explizit neben der Wissensvermittlung ebenso handlungsmotivierendes, wahr-
nehmungssteigerndes und werteorientiertes Lernen. Die Lehr-/Lernprozesse
sind lebendig zu gestalten, d. h. sie beruhen auf eigenen Erfahrungen und Erleb-
nissen. BBNE bedarf positiver Assoziationen durch Erfolgsgeschichten und in-
spirierende Vorbilder.

IV. Entwicklung nachhaltiger Lernorte: Die Durchfithrung nachhaltigkeitsorientierter
Lehr-/Lernprozesse funktioniert am besten in einem nachhaltigen Kontext. Lern-
orte sollten im Sinne eines ,Whole Institution Approachs“ selbst nachhaltig sein.

Die einzelnen Handlungsregeln bilden eine geeignete theoretisch fundierte Unter-
stiitzung zur Gestaltung der Qualifizierungsmodule.

Der zweite theoretische Bezugspunkt sind die Anforderungen zur Gewerke iiber-
greifenden Kooperation. Ein Blick in die einschligige Fachliteratur zeigt allerdings,
,dass Erkenntnisse zu Wissens- oder Qualifikationsanforderungen fiir das koopera-
tive Handeln der Gewerke kaum vorhanden sind“ (Mersch & Rullin Lemke 2016,
S.144). Es fehlt in diesem Bereich an beruflicher Qualifikationsforschung und damit
an einer klaren Zielkategorie. Die Analyse von Mersch und Rullan Lemke bietet je-
doch erste Anhaltspunkte. Ihre Systematisierung beruht auf einem Verstindnis von
Kooperation, das vorrangig als Arbeitsteilung zu verstehen ist. Das bedeutet, dass sich
die Gewerke untereinander zeitlich und 6rtlich abstimmen miissen (vgl. Ahlgrimm,
Krey & Huber 2012, S.26). Die Erstellung eines gemeinsamen Bauteils oder Baupro-
duktes als Zielsetzung bildet dabei die Grundvoraussetzung fiir das kooperative Han-
deln (ebd.). Auch wenn Kommunikation eine wesentliche Voraussetzung fiir Gewerke
tibergreifende Kooperation darstellt, reicht sie nicht aus (vgl. ebd., S.150). Vielmehr
sind schnittstellenbezogene berufliche Qualifikationen und Kompetenzen notwendig,
,die Fachkrifte zum Gewerke tibergreifenden Kollaborieren und Kommunizieren be-
fahigen“ (Ahlgrimm, Krey & Huber 2012, S.147). Dementsprechend systematisieren
Ahlgrimm, Krey und Huber die Kompetenzanforderungen zur Bewiltigung der beruf-
lichen Aufgaben an den Gewerkeschnittstellen:

a) Organisation: Baufachkrifte sollten sich z. B. in einem gemeinsamen Arbeitsum-
feld (z. B. dem Haustechnikraum) absprechen kénnen. Dabei geht es nicht zwin-
gend um Arbeiten an einem gemeinsamen Produkt.

b) Bauablauf/Bauprozess: Baufachkrifte sollten beispielsweise in der Lage sein, die
eigenen Bauausfithrungen (z. B. Leitungsverlegung elektrischer Kabel) insbeson-
dere bei Durchbriichen und Aussparungen mit den vor- und nachgelagerten Ge-
werken zu koordinieren. Die Leistungen konnen zeitlich oder produktbezogen
abgegrenzt werden.

c) Bauteil/Produkt: Baufachkrifte sollten fachliches sowie prozessuales und berufs-
ubergreifendes Arbeitsprozesswissen (z. B. Luftdichtheit zwischen Fensterblend-
rahmen und AuRenwandkonstruktion) besitzen. Die Leistungen werden also an
einem Bauteil relativ zeitgleich erbracht (vgl. ebd., S.145{t.).
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Fiir die Gestaltung Gewerke iibergreifenden Lernens fehlen gegenwirtig auflerdem
fachdidaktisch-theoretische Konzepte. Grundsitzlich vermuten Mersch und Rullan
Lemke (2016), dass am Lernort Berufsschule die dokumentierten Erfahrungen aus
den praktischen Titigkeiten auf der Baustelle gewinnbringend reflektiert, werden
kénnten. Hierfiir boten sich Methoden wie der Fachpraxisbericht, die Fertigungsana-
lyse oder die Konstruktionsanalyse an (vgl. ebd., S.149). So konnte der Baukérper der
Villa als Lehrkorper genutzt werden (vgl. Kaiser 2015).

Die Anforderungen des Denkmalschutzes bilden den dritten Bezugspunkt fiir
die Entwicklung der Qualifizierungsmodule. In der erweiterten Techniklehre nach
Rauner (1995) ist die Perspektive der ,Historischen Gewordenheit“ eine Dimension
zur Umsetzung von beruflichen Bildungsprozessen. Eine zentrale Leitfrage des ge-
staltungsorientierten Ansatzes lautet: ,Warum ist eine Technik so und nicht anders
gestaltet, warum wurde sie so und nicht anders entwickelt“ (Rauner 1995, S.5). Die
Lernenden sollen ,Technik“ aufgeklirt und reflektiert beurteilen kénnen, d.h. sie im
Zusammenhang individueller Bediirfnisse und Potenziale sowie historisch-gesell-
schaftlicher Gewordenheit betrachten (vgl. Gerds 1991, S. 61). Die didaktisch-methodi-
sche Gestaltung zur Umsetzung dieser Perspektive beruht auf einer genetisch-histori-
schen Vorgehensweise. Genetisches Lernen wird als Einheit von genetisch, sokratisch
und exemplarisch verstanden (vgl. Wagenschein 2008, S.75). In diesem Dreiklang
werden das ,Werdende“, das erkenntnisleitende ,Gesprich“ und beispielhafte ,The-
menbereiche“ miteinander verbunden (ebd.).

Zusammenfassend wird gewerblich-technische Berufsbildung fiir nachhaltige
Entwicklung als tibergreifender Theorierahmen verstanden, der durch Gewerke iiber-
greifendes sowie durch genetisch-historisches Lernen erweitert wird. Das Ziel von
BBNE in der Baubranche ist, dass Fachkrifte ihr berufliches Handeln unter Beachtung
okologischer, sozialer und ckonomischer Wirkungen beurteilen kénnen, um so zur
Erstellung energieeffizienter beziehungsweise klimaneutraler Gebiude beizutragen.
Sobald Gebiude energetisch saniert werden, ist Gewerke iibergreifende Kooperation
unerlisslich. Denkmalgeschiitzte Gebaude stellen dabei besondere Anforderungen
an das berufliche Handeln der Fachkrifte, um auch hier nachhaltigkeitsbezogen zu
sanieren. Die Qualifizierung der Fachkrifte zu nachhaltigkeitsorientiertem beruf-
lichen Handeln bei der Sanierung von Gebduden schlieft demnach Gewerke iiber-
greifendes und historisch-genetisches Lernen mit ein.

4  Auswertungen und Interpretationen der Entwurfs- und
Entwicklungsphase

Da sich der Forschungsprozess zum gegenwirtigen Zeitpunkt im sogenannten
»Spielfeld — konkretes Entwickeln“ (vgl. Reinmann 2020, S.61f1.) befindet, sind die
folgenden Evaluationsergebnisse als vorldufig zu verstehen. In diesem Spielfeld oszil-
liert der design-orientierte Forschungsprozess zwischen den Phasen Entwurf, Ent-
wicklung und Erprobung (ebd., S.7), d.h. dass erste Erprobungen der entwickelten



Die Villa Mutzenbecher als Lernort: Gewerke iibergreifendes Arbeiten und Lernen in der energetischen
242 Gebiudesanierung am Beispiel eines denkmalgeschiitzten Gebaudes

Lernmodulentwiirfe stattfinden. Gleichzeitig werden Anpassungen hinsichtlich der
Stimmigkeit und Praktikabilitit getitigt. Die daraus abgeleiteten Ergebnisse sind ent-
sprechend der Phasen zur didaktisch- methodischen Umsetzung von BBNE darge-
stellt (vgl. Abb. 1).

Aktive Entscheidung der Lehrenden ist Grundlage einer erfolgreichen
Moduldurchfiihrung

Lehrende, die eine Affinitit zu praxisorientiertem Lernen an einem Realobjekt und
ein ausgeprigtes Interesse an historischen Gebiuden sowie geschichtlich-technischen
Praktiken haben, sind iiberzeugter, genetisch-historisches Lernen aufzugreifen. Diese
von einer Wertschitzung historischer Arbeiten ausgehende Uberzeugungskraft ist
nétig, da insbesondere die mit der Denkmalpflege verbundenen beruflichen Anfor-
derungen tiber die tiblichen Vorgaben der Berufsausbildung hinausgehen. Fiir die
Gewinnung von Lehrenden zur Umsetzung der Qualifizierungsmodule ist diese Er-
kenntnis entscheidend, denn die Betroffenen sind fiir den Wert fritherer Technik-
l6sungen zu sensibilisieren und zu begeistern. Sobald sie erkannt haben, dass histori-
sche Fragestellungen ein umfangreicheres Technikverstindnis beférdern kénnen,
erdffnet sich ihnen die Niitzlichkeit der Lerngegenstinde. Zusitzlicher Mehrwert ent-
steht, wenn die Historizitit mit moderner Technik fiir eine energieeffiziente Sanie-
rung und dem Anspruch Gewerke tibergreifender Kooperation verbunden wird. Es
muss deutlich werden, dass dadurch Erfolg versprechende berufspidagogische Bil-
dungsprozesse moglich sind.

Identifizierung von Ankniipfungspunkten

Fiir BBNE und Gewerke tibergreifendes Arbeiten konnte z. B. bestitigt werden, dass bei
den Fachkriften ein Verstindnis nétig ist, das die Gebiudehtille, die Gebiudetechnik
und erneuerbare Energien zusammen denkt (,Haus als energetisches Gesamtsys-
tem“). Eine energieeffiziente Gebidudetechnik ist nur mit einer geddmmten und luft-
dichten Auflenhiille umsetzbar. Deshalb ist es beispielsweise beim Einbau von Be-
triebsmitteln (Steckdosen, Schaltern etc.) oder von Fensterelementen in die Aufien-
wand wesentlich auf Luft- und Winddichtigkeit zu achten und Wirmebriicken zu
meiden. Hier sind Abstimmungen zwischen den Gewerken erforderlich. Fiir jede/n
Facharbeiter:in bedeutet dies, tiber Kenntnisse der vor- und nachgelagerten Arbeits-
prozesse anderer Gewerke zu verfligen. Im Sanierungsprozess hat sich gezeigt, dass
nicht nur die sorgfiltige Planung und Bauleitung, sondern gerade die kurzen Gespri-
che zur Abstimmung der Fachkrifte auf der Baustelle wichtig sind, um das Gewerke
uibergreifende Arbeiten zum Erfolg zu fithren.

Er6ffnung von nachhaltigkeitsorientierten Perspektiven

Die Auswertungen der Arbeitsprozesse verdeutlichen, dass bei der energetischen Sa-
nierung eines unter Denkmalschutz stehenden Gebiudes von den Fachkriften im
besonderen Mafle alternative und innovative Losungen gefragt sind. Ein durchgingig
auftretender Widerspruch zwischen denkmalgerechter Wiederherstellung und mo-
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derner energieeffizienter (Neu-) Ausstattung bietet entscheidende Lern- und Entwick-
lungschancen. Berufliche Aufgabenfelder, die sich mit der energetischen Sanierung
im Denkmalschutz beschiftigen, eignen sich daher im besonderen Mafe fiir die Ge-
staltung von Lernsituationen, die ein Denken und Handeln iiber die heute lebenden
Generationen hinaus beférdern kénnen. So lisst sich eine Grundidee der Nachhaltig-
keit verdeutlichen: die Forderung einer intergenerationellen Perspektive. Aus den
Prozessanalysen geht zudem hervor, dass sich eine energieeffiziente und gleichzeitig
denkmalgerechte Sanierung nur umsetzen lisst, wenn berufsbezogenes Fachwissen
und Kénnen in einen komplexen Zusammenhang gestellt werden. Einfache und kon-
ventionelle Problemlésungen sind nicht ausreichend. Energieeffiziente und denkmal-
gerechte bauliche Mafinahmen sind hochst anspruchsvoll und fordern tiber die nor-
malen beruflichen Fihigkeiten hinaus kreativ-konstruktives Berufshandeln von den
beteiligten Fachkriften.

Gestaltung transformativer Lernprozesse

Die Integration von Gewerke iibergreifenden Kooperationen in die Kompetenzent-
wicklung mit Bezug zum Denkmalschutz kénnen transformativ, erfahrungsbasiert
bzw. lebendig gestaltet werden. Die Begleitung und Dokumentation der Sanierungs-
arbeiten gaben diesbeziiglich wichtige Impulse fiir die Gestaltung transformativen
Lernens, welches zusitzlich mit realem Bezug zur Berufsarbeit ausgestattet ist. Dabei
wird in allen Lernmodulen die Sanierung der Villa Mutzenbecher als motivierendes
und inspirierendes Beispiel aufgenommen. Die getitigten Sanierungsfortschritte
werden als reales Vorbild verwendet, jedoch lediglich als Basis genutzt: Die Lernmo-
dule zielen darauf ab, dass die Lernenden weitere, iiber die umgesetzten baulichen
Losungen hinausgehende innovative Ideen zur Verbesserung der energieeffizienten
Ausstattung der Villa Mutzenbecher entwickeln. Die zukiinftigen Erprobungen wer-
den zeigen, inwiefern Lernen am und im Realobjekt weitere Potenziale fiir eine gelin-
gende Gestaltung transformativer Lernprozesse in der gewerblich-technischen Aus-
bildung bietet.

Entwicklung nachhaltiger Lernorte

Da die Sanierungsarbeiten erst 2022 abgeschlossen werden, kénnen noch keine Er-
gebnisse zur Gestaltung der Villa als nachhaltiger Lernort prisentiert werden. Viel-
mehr bestehen erste Uberlegungen, die erprobt werden miissen. Unter dem Motto
»Natiirlich Neues Denken* versteht sich die Villa als nachhaltiger Lernort, in welchem
ein Selbstverstindnis als lernende Organisation (vgl. Senge 2011) etabliert werden
soll. Die konkrete Entwicklung eines Nutzungskonzepts spielt hierbei die entschei-
dende Rolle. Erste Ideen, wie das Lernen der Zukunft in der Villa aussehen kénnte,
wurden auf einem Design Thinking Workshop entwickelt. Zudem sind durch die
energetische Sanierung die Voraussetzungen fiir einen Lernort geschaffen worden,
der das Konzept des ,Whole Institution Approachs* verfolgt. Schon jetzt versteht sich
die Villa Mutzenbecher als eine Bildungs- und Lernwerkstatt, die sich durch die Aus-
richtung auf eine energieeffiziente Gebiudeausstattung in Verbindung mit einer Bil-
dung fiir nachhaltige Entwicklung in der Hamburger Lernlandschaft etablieren will.
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5 Fazit

Die Orientierung an der Sanierung eines realen Gebiudes ist aus berufsfachlicher,
fachwissenschaftlicher und fachdidaktischer Perspektive eine vielversprechende
Grundlage fiir die Gestaltung von anregenden beruflichen Lernsituationen. Zudem
lohnt sich die didaktisch-methodische Einbindung von Gewerke iibergreifender Ko-
operation und Denkmalschutz im Kontext einer Berufsbildung fiir nachhaltige Ent-
wicklung fiir alle Beteiligten. In den berufswissenschaftlichen Analysen, die durch die
Begleitung eines kompletten Sanierungsprozesses durchgefithrt wurden, stecken
grofle Potenziale. Aus praktischer Sicht lassen sich wesentliche Aspekte herausstel-
len, die fiir die Konzeptionierung von authentischen Lehr-/Lernsituationen entschei-
dend sind.

Hinsichtlich einer theoretischen Betrachtung lasst sich das Grundmodell zur di-
daktisch-methodischen Umsetzung von BBNE um die Bereiche ,Gewerke tibergrei-
fende Qualifizierung” und ,historisch-genetisches Lernen“ erweitern. Insbesondere
bei der Identifizierung von Ankniipfungspunkten fiir BBNE lisst sich jetzt schon
deutlich herausstellen, dass die bedeutenden Widerspriichlichkeiten zwischen kultu-
rellem Erhalt und zukunftsfihiger Technik relevante Lern- und Entwicklungschancen
beinhalten. Die daraus resultierenden Bildungsmafinahmen erweitern eine auf ge-
werblich-technische Fachrichtung ausgewiesene BBNE.

Als herausfordernd lisst sich festhalten, dass die Erprobung der Qualifizierungs-
module sowie ihre anschlieffende Verbreitung in die Berufsbildungspraxis dadurch
erschwert sind, dass BBNE sowie die Themen des Gewerke iibergreifenden Arbeitens
und des Denkmalschutzes bislang lediglich rudimentir in den Ordnungsmitteln ver-
ankert sind. Ebenso lassen sich noch keine konkreten Aussagen tiber die Akzeptanz
einer in der Villa etablierten Lern- und Bildungswerkstatt treffen. Um diese Fragen
eindeutig beantworten zu konnen, bedarf es weiterer Untersuchungen, welche die
Gelingensbedingungen fiir eine Gewerke iibergreifende, nachhaltigkeitsorientierte
und denkmalgerechte Qualifizierung in einem auflerschulischen Bildungsort analy-
sieren. Besonders interessant ist die Frage, inwiefern sich diese auerschulische Bil-
dungsstitte erginzend zu den ,klassischen“ Lernorten der berufsschulischen und
betrieblichen Ausbildung gestalten lisst.
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Fehler- und Feedbackkultur in der betrieblichen
Ausbildung als Rahmenbedingung fiir das
Lernen aus Fehlern mit einem technischen
Lernsystem
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VERENA NITSCH

Abstract

In der betrieblichen Ausbildung kénnen Fehler gute Lerngelegenheiten darstellen.
Mit Technologien wie Augmented Reality (AR) kann ein technisches Lernsystem fol-
genschwere Fehlerkonsequenzen zu Lernzwecken in einer simulierten augmentier-
ten Realitdt visualisieren. Fiir die lernférderliche Gestaltung eines solchen techni-
schen Lernsystems ist es notwendig, zuvor die gegenwirtige Handhabung von
Fehlern in der Ausbildungspraxis zu untersuchen. Dies wird mit einer Onlinebefra-
gung von 118 Auszubildenden und Ausbildungspersonal getan, in welcher der ,Error
Orientation Questionnaire” (Rybowiak etal. 1999), die , Error Management Culture*-
Skala (van Dyck etal. 2005) und die ,Feedback Environment Scale“ (Steelman etal.
2004) verwendet werden. Die Ergebnisse deuten auf eine gute Fehlermanagementkul-
tur hin, sodass Auszubildende aktiv mit ihren Fehlern und Konsequenzen konfron-
tiert werden koénnen und das Lernsystem diesbeziiglich auf Akzeptanz treffen sollte.
Unterschiede zwischen den Auszubildenden und dem Ausbildungspersonal liegen
im Feedbackverhalten vor, was bei der Gestaltung eines Lernsystems berticksichtigt
werden sollte.

Errors offer learning opportunities in company-based apprenticeships. Technical
learning systems incorporating augmented reality are able to simulate and visualize
harmful error consequences for learning purposes. In order to design effective learn-
ing situations with such a learning system, it is necessary to investigate current behav-
iour towards errors in company-based apprenticeship practice. An online survey with
118 apprentices and apprenticeship trainers surveys the “Error Orientation Question-
naire“ (Rybowiak et al. 1999), the “Error Management Culture“ (van Dyck et al. 2005)
and the “Feedback Environment Scale“ (Steelman et al. 2004). Results indicate a good
error management culture, which allows confronting apprentices actively with conse-
quences of their errors. There should exist acceptance of the technical learning sys-
tem. The study found differences in feedback behaviour of apprentices and appren-
ticeship trainers that the development process of the technical learning system needs
to recognize.
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1  Einleitung

Fehler werden im Kontext der beruflichen Bildung sehr ambivalent betrachtet. Aus
betrieblicher Sicht stellen Fehler ungewollte Ereignisse dar, welche die zu erfiillenden
betrieblichen Anforderungen an Wirtschaftlichkeit, Standardisierung, Prozesstreue
und Arbeitssicherheit gefihrden. Dagegen bieten sie zeitgleich auch sehr gute Lern-
anlisse (Seifried & Baumgartner 2009). Es ist sogar fast unmoglich, Fihigkeiten zu
erwerben, ohne dabei Fehler zu machen (Mehl 1993; Weingardt 2004). Ein offener
Umgang mit Fehlern hat deshalb fiir Lernprozesse viele Vorteile (Harteis, Bauer &
Gruber 2008; Seifried & Wuttke 2010; Tulis 2013; Wuttke & Seifried 2012). Daher wer-
den Fehler als methodische Leitidee aktiv in Lernprozesse eingebunden, weil Fehler
in Situationen mit hohem Risiko ein tieferes Verstindnis férdern kénnen und Fehler-
behandlungsstrategien erlernt werden (Mathieu et al. 2000).

Die Zuverlissigkeit von Arbeitsprozessen, iibergeordneten Produktionsprozes-
sen (DIN EN ISO 9000 2015) und die daraus folgende Sicherheit in der Vertragserfiil-
lung gegentiiber Kunden stiitzt sich auf die Verlisslichkeit der korrekten Handlungs-
ausfiihrung (Weingardt 2004). Fur gewerblich-technische Berufe sind deshalb uner-
wiinschte Ergebnisse einer fehlerhaften Handlung (Hacker 2005) interessant. Fehler
als Ergebnisse einer Handlung stellen Informationen durch Riickkopplung bereit
(Keith & Frese 2011). Mithilfe dieser Informationen muss zunichst der Fehler erkannt
werden, bevor Anpassungen und Optimierungen zukiinftiger Handlungen in einem
Lernprozess erfolgen konnen (Bauer 2008; Kolb 1984; Mehl 1993). Fehler sind in die-
sem Zusammenhang als Abweichungen von Standards und Normvorstellungen zu
verstehen (Senders & Morray 1991).

Mithilfe von Augmented Reality (AR) lassen sich Handlungen und Konsequen-
zen sowohl in der realen als auch einer virtuellen Welt realisieren. Im BMBF-gef6rder-
ten Projekt FeDiNAR wird daher ein AR-basiertes technisches Lernsystem fiir die be-
triebliche Bildung entwickelt (vgl. Atanasyan, Kobelt, Goppold, Cichon & Schluse,
2020), welches die Lernwirksamkeit von sonst durch Ausbildungspersonal vermiede-
nen schwerwiegenden Fehlern nutzen will. Das AR-basierte Lernsystem erfasst Zu-
stinde technischer Systeme, den individuellen realen Handlungsverlauf inklusive
Handlungsfehlern und simuliert die Folgen moglicher Abweichungen von einem op-
timalen Handlungsverlauf mit einem experimentierbaren digitalen Zwilling (Schluse,
Priggemeyer, Atorf & Rossmann 2018). Bei Bedarf visualisiert das Lernsystem den
Auszubildenden schwerwiegende Fehlerkonsequenzen in AR, statt diese real stattfin-
den zu lassen. Das genutzte AR-System widerspricht dem typischen Assistenzpara-
digma von AR-Lernmedien, indem es die Idee des Lernens aus Fehlern in einer mehr-
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perspektivischen Optimierungsaufgabe des Arbeitsprozesses fiir Fachkrifte vereint
(vgl. Rauner 2017).

So werden drei Dimensionen der Fehleroffenheit zu Ausbildungszwecken ge-
nutzt (vgl. Weingardt 2004). Das technische Lernsystem sorgt fiir Fehlertoleranz, da
stark negative Fehlerfolgen begrenzt werden, aber auch als kontrollierbare Gréf3e ge-
zielt erhalten werden kénnen. In einem weiteren Schritt, der Fehlernutzung, kann
das Lernpotenzial der entstandenen Fehler in einem Lernprozess mit Reflexionsphase
auf Basis der Handlungsdokumentation statt nur des -ergebnisses ausgeschopft wer-
den. Daraus entstandene Kompetenzen kénnen kommuniziert, in Zukunft genutzt
und auf Passung in neuen Handlungssituationen tiberpriift werden.

2 Forschungsfrage

Um die Entwicklung des Lernsystems mit Gestaltungsempfehlungen zur methodi-
schen Leitidee ,Lernen aus Fehlern“ zu unterstiitzen, werden Informationen zur Lern-
und Arbeitskultur benétigt. Neben vorhandenen berufswissenschaftlichen Arbeits-
analysen (Goppold, Nobis, Frenz & Nitsch 2020) beabsichtigt der Beitrag daher die
empirische Untersuchung zum Umgang mit Fehlern und zur Feedbackumgebung in
betrieblichen Ausbildungssituationen. Es soll die Frage geklirt werden: , Auf welche
Art und Weise gehen Auszubildende und das Ausbildungspersonal gegenwirtig mit
Fehlern im Unternehmen um?“ Insbesondere unterschiedliche Wahrnehmungen des
Umgangs mit Fehlern und Feedback zwischen Auszubildenden und ihren Vorgesetz-
ten sind von groflem Interesse. Auf dieser Basis werden abschlieflend Riickschliisse
fur die Gestaltung des Lernsystems gezogen.

Auszubildende

Fehlerkultur

Subjektiver
Umgang mit Hé
Fehlern

Feedback-
kultur

Abbildung 1: Zusammenhinge der Hypothesen (eigene Abbildung)

Ausbildungspersonal

Fehlerkultur

%
Subjektiver
Hé Umgang mit
Fehlern

Feedback-
kultur

In Abbildung 1 werden die von der Forschungsfrage abgeleiteten hypothetischen Zu-
sammenhinge dargestellt. Die erste Hypothese ist dreigeteilt und geht von Gruppen-
unterschieden des Ausbildungspersonals und der Auszubildenden bezogen auf Feh-
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lerkultur (H1), Feedbackkultur (H2) und subjektiven Umgang mit Fehlern (H3) aus.
Die Hypothese lisst sich vor allem mit den betrieblichen Rollen und der damit ver-
bundenen Weisungsbefugnis des Ausbildungspersonals begriinden. Als weitere
Hypothesen werden fuir die Gesamtstichprobe positive Zusammenhangsmafie der or-
ganisatorischen Ebene der Fehlerkultur, der Interaktionsebene im Rahmen damit ver-
bundener Feedbackkultur sowie der individuellen Handhabung im Sinne des subjek-
tiven Umgangs mit Fehlern statuiert (H4-H6).

3 Methodik

31  Operationalisierung

Die Konstrukte der Hypothesen werden durch validierte Instrumente operationali-
siert. Bei allen wird eine 5-stufige Likert-Skala mit verbalen Ankern von ,trifft gar nicht
zu“ bis , trifft vollig zu“ eingesetzt. Daneben werden demografische Angaben erhoben.

Der Error Orientation Questionnaire (EOQ) misst den subjektiven Umgang mit
Fehlern und erhebt, wie eine Person iiber Fehler bei der Arbeit denkt, sowie den Um-
gang mit Fehlern (Rybowiak, Garst, Frese & Batinic 1999). Der EOQ zergliedert die
Fehlerorientierung in sechs Subskalen: Fehlerkompetenz, Lernen aus Fehlern, Feh-
lerbelastung, Fehlererwartung, Vertuschung von Fehlern und das Risiko, Fehler ein-
zugehen. Es werden alle 37 Items des EOQs verwendet, z.B. ,Ich empfinde es als
belastend, einen Fehler zu machen.“

Die individuelle Arbeit wird mit der organisatorischen Ebene hiufig durch Riick-
meldeschleifen verkntiipft. Deshalb ist die Feedback Environment Scale (Steelman,
Levy & Snell 2004) eine gute Wahl, um diese Feedbackprozesse zu analysieren. Die
Subskalen erfassen Informationen zu Glaubwiirdigkeit der Quelle, Qualitit des Feed-
backs, Uberbringung des Feedbacks, positives als auch negatives Feedback, Verfiig-
barkeit des Feedbacks und das Férdern des Einforderns von Feedback. Es werden alle
32 Items des FES erfragt, z. B. ,Wenn mein Vorgesetzter mir Feedback gibt, unter-
stiitzt er mich damit.“. Die Zielgruppe Auszubildende wird das Feedback von Vorge-
setzten und Kollegium einschitzen, wihrend das Ausbildungspersonal iiber die Feed-
backgabe an die Auszubildenden berichten soll. AuRerdem sind zwei Fragen erginzt,
um eine Reziprozitit zu untersuchen.

Auf organisatorischer Ebene wird die Fehlerkultur iiber den Fragebogen Error
Management Culture (EMC) sowie die Subskala Error Aversion Culture operationali-
siert (van Dyck, Frese, Baer & Sonnentag 2005), welche an den EOQ angelehnt sind.
EMC steht dabei in Beziehung zur Kommunikation iiber Fehler, zum Teilen von Wis-
sen iiber Fehler, zum Leisten von Hilfe in Fehlersituationen und zum schnellen Erken-
nen und Behandeln von Fehlern. Die Error Aversion Culture hingegen bezieht sich
auf die Vertuschung von und die Belastung durch Fehler. Aus dem EMC werden alle
28 Items verwendet und sind hierfiir von vier unabhingigen Personen iibersetzt wor-
den, z. B. , Fiir uns sind Fehler sehr niitzlich, um die Arbeitsprozesse zu verbessern. .
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3.2  Erhebung

Die Untersuchung wird mit einer offenen Online-Umfrage durchgefiihrt (SoSci Sur-
vey GmbH 2021). Die Umfrage wird per E-Mail an Ausbildungsstitten gesendet. Ein
angehingtes PDF-Dokument enthilt den Link und einen QR-Code zur Umfrage. Das
Begleitschreiben berichtet aufRerdem tiber die zentrale Idee des Projekts und das Ziel
der Umfrage. Durch Zuteilung einer Identifikation wird die Mdglichkeit gegeben,
eine Einordnung der persénlichen Ergebnisse zu erhalten. Die Daten werden bei der
Beantwortung der Umfrage automatisch gespeichert. Ausgewertet werden nur die
vollstindigen Fragebogen, dies erfolgt anonymisiert.

Insgesamt besteht die Stichprobe aus 118 Teilnehmenden. Hiervon sind 19 Teil-
nehmende Ausbildungspersonal und 99 Auszubildende. Es haben 23 weibliche,
92 minnliche und 3 diverse Personen teilgenommen. 64 haben die mittlere Reife,
23 die Fachoberschulreife, 13 einen Grund- oder Hauptschulabschluss und 12 die
Allgemeine Hochschulreife. Lediglich eine Person hat keinen Schulabschluss. Die
Altersstruktur schwankt zwischen 16 und 63 Jahren, wobei zwei Drittel der Stichprobe
unter 30 Jahre alt ist.

3.3  Statistische Auswertung

Es erfolgt eine deskriptive Auswertung der Daten fiir beide Zielgruppen sowie des
Gesamtdatensatzes. Zur inferenzstatistischen Auswertung der Hypothesen wird die
Statistiksoftware JASP verwendet (JASP Team 2021). Shapiro-Wilk-Tests dienen der
Priafung der Normalverteilung als Basis zur Auswahl der statistischen Tests. Als Signi-
fikanzniveau wird durchgehend o =0,05%, a.=0,01**, a =0,001*** verwendet. In Fil-
len ohne signifikant festgestellte oder angenommene Abweichung von einer Normal-
verteilung werden Unterschiede in den erhobenen Daten mittels t-Tests fiir unab-
hingige Stichproben mit Uberpriifung der Varianzhomogenitit durch Levene-Tests
verwendet. Bei Verletzung des Levene-Tests werden die Unterschiede mit Welch-Tests
berichtet. Korrelationen werden mit dem Pearson-Korrelationskoeffizienten r ermit-
telt. Bei Verletzung der Voraussetzungen fiir parametrische Tests werden Unter-
schiede mittels Mann-Whitney U-Tests getestet und Kendalls 1 fiir Korrelationen ver-
wendet. Alle Items werden innerhalb der Skalen aufsummiert und nur beim FES die
Auswertung normalisiert.

4  Ergebnisse

41  Deskriptive Ergebnisse
Tabelle 1 zeigt die deskriptive Statistik der verwendeten Instrumente und ihrer Skalen
fur die Gesamtstichprobe auf.
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Tabelle 1: Deskriptive Statistik

N Min Max X s
EOQgesamt 118 37 185 118,1 12,3
Fehlerkompetenz (EOQ) 118 4 20 16,3 2,8
Risiko Fehler einzugehen (EOQ) 118 4 20 12,4 3,6
Fehlerbelastung (EOQ) 118 5 25 13,4 4,2
Fehlererwartung (EOQ) 118 5 25 14 3,7
Fehlervertuschung (EOQ) 118 6 30 12,2 38
Fehlermitteilung (EOQ) 118 4 20 15,5 3
Fehlerentstehung (EOQ) 118 5 25 19,4 3,8
Error Management Culture (EMC) 118 30 85 60,3 13
Error Aversion (EMC) 118 1 53 26 9,4
Glaubwiirdigkeit (FES) 118 5 35 26,9 6,8
Qualitdt (FES) 118 6 35 25,5 6,9
Uberbringung (FES) 118 11 30 21,5 3,4
Positives Feedback (FES) 118 4 30 19,6 58
Negatives Feedback (FES) 118 4 40 22,6 6,1
Verfiigbarkeit (FES) 118 4 32 18,3 5,0
Férderung (FES) 117 8 41 17,4 4,8

4.2  Hypotheseniiberpriifung

Die Gruppenunterschiede mit inferenzstatistischen Tests zu den Hypothesen H1 bis
H3 sind in Abbildung 2 dargestellt. Fiir H1 zum EMC besteht zwischen beiden Grup-
pen kein statistisch signifikanter Unterschied beztiglich der eingeschitzten Fehler-
managementkultur sowie der Error Aversion Culture Subskala, wobei bei Letzterer
das 4. Quartil der Auszubildenden mehr nach oben streut.

In H2 schitzt das Ausbildungspersonal im Vergleich zu den Auszubildenden die
Feedbackgabe bis zu einem Likertschritt besser ein. Fiir die Subskalen ergeben sich
fuir die , Feedbackiiberbringung” (U =2; z=-38; p <,001) mit d* = -1 ein starker Effekt,
fuir ,positives Feedback® (t=5,304; p<,001) mit d‘=1,33 ein starker, fiir ,negatives
Feedback” U =1340,5; z = 14,286; p <,01) mit d‘ = 0,78 ein mittlerer, fiir ,Verfiigbarkeit
des Feedbacks“ (U =1576,5; z = 24,286; p <,001) mit d‘ = 0,68 ein mittlerer und fiir die
,Forderung des Einholens von Feedback* (U =1702; z=28,571; p <,001) d‘=0,81 ein
starker Effekt.

Die Ergebnisse zu H3 bestitigen keinen signifikanten Unterschied des EOQ zwi-
schen Ausbildungspersonal und Auszubildenden (U =739; z=-1,476; p =,141), offen-
baren aber eine deutlich grofere Heterogenitit bei den Auszubildenden. Ein signifi-
kanter Unterschied existiert beziiglich der Subskala ,Fehlerbelastung” (U = 665,5;
z=-2,0; p=0,044) mit einem kleinen Effekt (d‘=-,29) und der Subskala ,Fehlererwar-
tung” (t=2,072, p = 0,04) mit einem mittleren Effekt (d‘=,52). Beztiglich der Subskala
»Risikobereitschaft, Fehler einzugehen“ unterscheiden sich beide Gruppen hochstsig-
nifikant (t= 3,533, p <,001) mit einem starken Effekt (d‘ = 0,89).
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Abbildung 2: Inferenzstatistik der Mittelwertunterschiede (grau Ausbildungspersonal, weid Auszubildende)
(eigene Abbildung)

Beziiglich des Zusammenhangs des EOQ und dem EMC in H5 ist das Verhiltnis der
Variablen bei visueller Inspektion der Matrixdiagramme mit LOESS-Glittung etwa
linear. Zudem sind die Gesamtskalen ohne Gruppenaufteilung beide linearverteilt
pEOQ =,087; pEMC-Skala =,576. Beide Gesamtskalen korrelieren mittelstark positiv
und signifikant miteinander (r =,463, p <,001).

Der aggregierte EOQ korreliert mit jeder Subskala der FES als Hypothese 4 nur
mit einem geringen Wert, wenn auch zumeist signifikant (t=,03-,17, p <,01-,635).
Beziiglich H6 zum Gesamt-EMC und Subskalen des FES lisst sich die gleiche Aus-
sage treffen (t=,036-,19, p =,01-,576).
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5 Diskussion

Entsprechend des Beitragsziels liegt der Fokus auf Implikationen der Ergebnisse fiir
die Entwicklung eines Lernsystems. Die Ergebnisse deuten auf eine gute Kommuni-
kation von Auszubildenden und ihren Vorgesetzten (vgl. Tab.1) zum Zeitpunkt der
Befragung hin. Die signifikant geringere Risikofreude der Auszubildenden im Ver-
gleich zum Ausbildungspersonal sollte bei der Systemgestaltung genutzt werden,
sodass Auszubildende mutig und experimentierfreudig Neues lernen kénnen und
wollen. Das Ergebnis deckt sich mit den Befunden, dass es zwischen Fithrungskriften
und Mitarbeitenden Unterschiede in der Fehlerorientierung gibt (Bauer & Mulder
2007; Harteis etal. 2008). Die Korrelationsanalysen bestitigen, dass ein geschiitzter
Rahmen mit sicherem Arbeitsklima (Hetzner, Gartmeier, Heid & Gruber 2011) ge-
schaffen werden sollte, damit fiir die Auszubildenden deutlich wird, dass sie ein
Risiko ohne negative Konsequenzen eingehen kénnen. Hierdurch wird auch die Be-
reitschaft zur Ubernahme von Verantwortung gefordert (vgl. Rybowiak et al. 1999).

Ein weiteres Ergebnis des EOQ ist, dass beide Gruppen eine relativ neutrale Feh-
lererwartung aufweisen. Ein Lernsystem, das auf fehlerhafte Handlungen ausgelegt
ist, wird daher auf eine realistische Einschitzung zum Eintreten von Fehlern treffen
und vermutlich keiner Illusionen von Fehlerlosigkeit unterliegen. Die erhobene Feh-
lermanagementkultur der Stichprobe deutet darauf hin, dass das intendierte Lernsys-
tem vermutlich akzeptiert wird.

Die Feedback Environment Scale offenbart in beiden Gruppen, dass negatives
Feedback gegeben wird, wenn dies notwendig ist. Dies deckt sich mit der durchweg
gut ausgeprigten Kommunikation tiber Fehler. Positives Feedback hingegen wird we-
niger hiufig angesprochen. Das technische Lernsystem sollte beide Feedbackrichtun-
gen aufnehmen und z. B. in Form von Reflexionsempfehlungen kommunizieren. Es
ist dartiber hinaus moglich, Fehler deutlich positiver einzuordnen, denn die Folgen
fallen weniger negativ als in der Realitit aus.

Feedback schafft Bewusstsein fiir suboptimale Leistung und kann dadurch Ver-
haltensinderungen bewirken. Positives Feedback wirkt belohnend und regt oftmals
zu weiteren Verbesserungen an (Giesbers, Schouteten, Poutsma, van der Heijden&
van Achterberg 2021), weshalb dieses beispielsweise auf Basis einer gemeinsamen
Handlungsreflexion integriert werden konnte. In den Reflexionsprozessen ist eine
gute Kommunikation der korrekten und fehlerhaften Handlungsteile besonders wich-
tig, weil eigene Fehler als bedrohlich empfunden werden und zu ungiinstigen emotio-
nalen Reaktionen fithren (vgl. Bohnke & Thiel 2016). Der neutralen Einschitzung der
Auszubildenden beziiglich der Férderung, Feedback einzuholen, kénnte das Lernsys-
tem durch automatisiertes Feedback entgegenkommen. Wenn kontinuierlich oder bei
Bedarf Feedback gegeben wird, konnte die Hemmschwelle sinken, Feedback einzu-
fordern.

Zur Selbsteinschitzung des Ausbildungspersonals ist erwihnenswert, dass des-
sen Glaubwiirdigkeit von beiden Gruppen dhnlich positiv eingeschitzt wird, weshalb
das Ausbildungspersonal eine zentrale Rolle in der Reflexionsphase einnehmen
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sollte. Der hohe Zusammenhang zur Art und Weise der Feedbackiiberbringung und
zur Einschitzung der Feedbackqualitit bringt die Relevanz einer positiven und kon-
struktiven Lern- und Feedbackatmosphire zum Ausdruck. Beriicksichtigungswert ist
der grofle Unterschied zwischen der Gabe von positivem und negativem Feedback. Es
sollte zukiinftig mehr darauf geachtet werden, dass Situationen, in denen positives
Feedback angebracht wire, auch benannt und riickgemeldet werden, was durch Refle-
xionsempfehlungen durch das Lernsystem erméglicht werden kann.

6 Limitationen

Die Validitit im Rahmen der Operationalisierung muss kritisch betrachtet werden, da
die Messinstrumente in ihrem Design keine volle Ubereinstimmung mit der deut-
schen beruflichen Bildung besitzen. Da jedoch insbesondere der betriebliche Ausbil-
dungsteil im Vordergrund steht, kann diese Kritik zuriickgewiesen werden. Eine di-
rekte Ubertragbarkeit auf die Berufsschule muss jedoch angezweifelt werden.

Die Stichprobe des Ausbildungspersonals hat sich aulerdem zu groflen Teilen
aus iberbetrieblichen Bildungsstitten rekrutiert. Besondere unternehmensspezifi-
sche kulturelle Einfliisse kénnen somit nicht in die Untersuchung miteinbezogen
werden und es ergibt sich kein Bild der gesamten Ausbildungslandschaft. Unterneh-
mensspezifische Aussagen und unterschiedliche Wahrnehmungen der gleichen Un-
ternehmenskultur konnen nur zukiinftige Forschungsaktivititen aufdecken, da keine
Zuordnung der Auszubildenden zum Ausbildungspersonal erfolgt ist.

7 Ausblick

Fur die Gestaltung der didaktischen Interventionen mittels des geplanten AR-Lernsys-
tems ist zukiinftig eine Entscheidung zum Automationsgrad zwischen technischem
Lernsystem und Ausbildungspersonal zu treffen. Insbesondere Feedback- und Refle-
xionsprozesse sollten dabei betrachtet werden. Darauf aufbauend sind die Kommuni-
kationsmodalititen zu gestalten und ein Lehr-Lernprozess fiir berufliche Handlungs-
situationen zu entwickeln. Dabei wird ein fundiertes didaktisches Konzept benétigt,
welches im Sinne einer gestaltungsorientierten Didaktik verschiedene Perspektiven
auf Handlungen und Fehlerdefinitionen nutzen kann.

Fir einen Einsatz der entstehenden Losungen ist die Akzeptanz in der betrieb-
lichen Ausbildung zu bewerten, damit Verbesserungen vorgenommen werden kon-
nen, um eine moglichst schnelle Innovationsdiffusion und Marktreife des Lernsystems
zu fordern.

Weitere Forschungsansitze konnten empirisch untersuchen, ob die Lernwirk-
sambkeit des Lernsystems bei den Auszubildenden nachweisbar ist. Insbesondere der
Nutzen im Transfer auf neue betriebliche Problemsituationen der Realitit sollte un-
tersucht werden.
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Vom Studienausstieg in die Fachschule fiir
Technik — Herausforderungen und Ansitze fiir
den Entwurf eines Ubergangsmodells

Pairipr HOHLE

Abstract

Gleichbleibend hohe Studienausstiegszahlen und drohender Fachkriftemangel drin-
gen den Ubergang von der hochschulischen in die berufliche Bildung in den Fokus.
Bemiihungen des BMBF, den Studienaussteigenden die Vielfiltigkeit beruflicher Bil-
dungsginge aufzuzeigen, verbleiben jedoch meist auf unteren DQR-Niveaus. Im vor-
liegenden Beitrag wird eine Moglichkeit eruiert, den Studienaussteigenden ein Ange-
bot fiir einen ihren Kompetenzen entsprechenden Ubergang in die berufliche
Bildung anzubieten, der zu einem Abschluss auf einem dem Bachelor vergleichbaren
DQR-Niveau fithrt. Untersucht wurden in einer qualitativen Studie Erfahrungen und
Erwartungen von Fachleuten der beruflichen Bildung, die in Vorschligen zur Ent-
wicklung von Ubergangsmodellen zusammengefiihrt werden.

Consistently high drop-out rates and the threat of a shortage of skilled workers are
pushing the transition from higher education to vocational education and training
into spotlight. Efforts by the BMBF to highlight the diversity of vocational education
and training to those dropping out of university, however, remain mostly at lower
DQR levels. This paper explores a way to offer dropouts a transition to vocational edu-
cation that matches their competencies and leads to a degree at a DQR level compa-
rable to a bachelor’s degree. In a qualitative study, the experiences and expectations of
experts in vocational education and training were examined and combined in propos-
als for the development of transition models.

Schlagworte
Studienausstieg, Fachschule fiir Technik, DQR, Uberginge, Durchlissigkeit, Auf-
stiegsfortbildung, Bachelor professional

1  Ausgangslage

Dem Thema Durchlissigkeit wird im Kontext des lebenslangen Lernens besondere
Bedeutung zugemessen. Lange stand der Ubergang beruflich qualifizierter Fachkrifte
in das Hochschulsystem im Fokus der Ubergangsdiskussionen. Mit dem Beschluss
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der Kultusministerkonferenz aus dem Jahr 2009 tiber den Hochschulzugang fiir be-
ruflich qualifizierte Bewerber:innen ohne schulische Hochschulzugangsberechtigung
(KMK 2009) wurde ermdglicht, dass Fortbildungsabsolvent:innen sowie Absolvent:in-
nen einer dualen Berufsausbildung mit anschlieRender Berufstitigkeit' eine allge-
meine bzw. fachgebundene Hochschulzugangsberechtigung erhalten. Diese einsei-
tige Betrachtung von Durchlissigkeit, die die berufliche Bildung unterordnet und die
hochschulische Bildung als anzustrebendes Ziel ansieht, steht zuletzt zunehmend auf
dem Priifstand.

Unter dem Begriff der ,reziproken®, also der wechselseitigen Durchlissigkeit
wird der Integration von Studienaussteigenden in die berufliche Bildung zunehmend
Beachtung geschenkt (vgl. u.a. Hemkes & Wilbers 2019, S.15). Reagiert wird damit
auf den Mangel an beruflich ausgebildeten Fachkriften durch die gestiegene Studier-
neigung der Absolvent:innen allgemeinbildender Schulen. Diese kénne dazu fithren,
dass das deutsche Fachkrifteangebot den Anforderungen der deutschen Produktions-
und Innovationsprozesse langfristig nicht mehr entspriche (vgl. Baethge, Kerst,
Leszczensky & Wieck 2014, S.49). Zum anderen erreicht mehr als ein Viertel der Stu-
dienanfinger:innen keinen Abschluss (vgl. Heublein, Richter & Schmelzer 2020,
S.5). Fiir die im Rahmen dieses Beitrags zu fokussierenden ingenieurwissenschaft-
lichen Studienginge veréffentlicht das DZHW Abbruchquoten von etwa einem Drit-
tel (vgl. ebd.).

Damit Studienaussteigende ihren beruflichen Lebensweg nicht langfristig als
formal Unqualifizierte bestreiten miissen, scheint in der Verbindung von Theorie und
Praxis, wie sie die berufliche Bildung von der dualen Ausbildung bis zur Aufstiegsfort-
bildung (beispielsweise der Fachschule fiir Technik) bietet, eine geeignete Alternative
zum hochschulischen Bildungsbereich zu bestehen.

Als Transparenzinstrument zur Darstellung der Gleichwertigkeit bildungsbe-
reichstibergreifender Qualifikationen trat 2013 der Deutsche Qualifikationsrahmen
fiir Lebenslanges Lernen (DQR) in Kraft. Im Rekurs auf die Forderung des Wissen-
schaftsrates nach Unterstiitzung von Studienabbrecher:innen beim Ubergang in Be-
rufsausbildungsginge (vgl. Wissenschaftsrat 2014, S.8) werden im ,JOBSTARTER
plus“-Programm des Bundesministeriums fiir Bildung und Forschung (BMBF) seit
2015 Projekte gefordert, die Studienaussteigenden die Vielfalt und Karrierechancen
der dualen Ausbildungsberufe aufzeigen sollen. Die Projekte verbleiben auf Niveau-
stufen, die unterhalb des angestrebten Studienabschlusses rangieren, und fokussie-
ren zumeist die Aufnahme einer Berufsausbildung. Ein Ubergang in die Fachschule
fiir Technik hingegen wiirde Studienaussteigenden Perspektiven auf DQR-6-Niveau
und damit einen dem Bachelorabschluss gleichwertigen Bildungsweg bieten.

1 Absolvierenden einer dualen Berufsausbildung mit anschlieRender Berufstitigkeit wird der Hochschulzugang iiber eine
zusitzliche Feststellungspriifung erméglicht.
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2 Fragestellung

In Bezug auf die dargestellte Ausgangslage wurde eine Erhebung bei administrativem
und unterrichtendem Personal von Fachschulen fiir Technik? sowie Berater:innen der
Kammern durchgefiihrt, mit der die Entwicklung der Durchlissigkeit zwischen aka-
demischer und beruflicher Bildung in Deutschland thematisiert worden ist. Hierzu
ergeben sich drei wesentliche Fragestellungen, deren Beantwortung zur Evaluierung
existierender Uberginge und der Entwicklung neuer Modelle beitragen soll:

1. Welche Erfahrungen bestehen hinsichtlich der Integration Studienaussteigender
in die berufliche Bildung im Allgemeinen und die Fachschule fiir Technik im
Speziellen?

2. Welche Hindernisse werden hinsichtlich der Durchlissigkeit von der hochschu-
lischen in die berufliche Bildung identifiziert?

3. Welche Implikationen ergeben sich fiir die Gestaltung von Ubergangsmodellen?

Die auf Grundlage dieser Forschungsfragen erworbenen Erkenntnisse dienen dem
explorativen Ergriinden des Forschungsbereichs, um erste Annahmen fiir die Gestal-
tung durchlissiger Strukturen von der akademischen in die berufliche Bildung auf
DQR-6-Niveau zu entwickeln. Die Erhebung verfolgt das Ziel, Potenzial fiir die Pla-
nung und Umsetzung von Pilotprojekten fiir Studienaussteigende im Land Sachsen-
Anbhalt zu bieten. In diesem Rahmen kann evaluiert werden, in welchem Mafe ein
beschleunigter Ubergang vom Studienabbruch zum Abschluss der Fachschule fiir
Technik die Durchlissigkeit der akademischen in die berufliche Bildung steigert und
ob dadurch eine Zunahme der Attraktivitit beruflicher Bildung fiir Studierende erwar-
tet werden kann.

3  Methodischer Ansatz und Untersuchungsdesign

Die Beantwortung der Forschungsfragen erfolgte durch die Erhebung von Erfahrun-
gen und Vorstellungen aus Sicht von Personen, die in ihrer beruflichen Tatigkeit den
Weg von Studienaussteigenden bis zum Abschluss der Fachschule fiir Technik beglei-
ten. Da der Zugang zur Fachschule den Abschluss einer Berufsausbildung voraus-
setzt, wurden die fiir den Themenbereich Durchlissigkeit und Studienabbruch zu-
stindigen Vertreter:innen lokaler Kammerorganisationen befragt (n=3). Uberdies
wurden die Perspektiven von Lehrkriften, teils auch mit administrativen Aufgaben,
von Fachschulen in Sachsen-Anhalt und Niedersachsen erhoben (n=4). Im Sinne
weiterer Datentriangulation (vgl. Mayring 2016, S.147) konnte zudem der verantwort-
liche Referent des sachsen-anhaltischen Landesinstituts fiir Schulqualitit und Lehrer-
bildung (LISA) gewonnen werden, um unterschiedliche Einblicke in die Thematik der
verschiedenen Dimensionen beruflicher Bildung zu gewihren.

2 Die befragten Fachschullehrkrifte sind zudem in der dualen Berufsausbildung tatig.
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Der Ubergang von Studienaussteigenden in die Fachschule fiir Technik ist ein
Forschungsgegenstand, der zunichst im Wesentlichen explorativ ergriindet werden
muss, um ,empirisches Basiswissen fiir die Bearbeitung eines Problems* (Hader
2019, S.77) zu beschaffen, wofiir auf theoretisch fundierte Verfahren und Methoden
zuriickgegriffen wurde (vgl. Mayring 2016, S.147). Als Erhebungsmethode wurde das
leitfadengestiitzte Expert:inneninterview gewihlt (vgl. u. a. Meuser & Nagel 2002, Gli-
ser & Laudel 2009, Helfferich 2011), da es sowohl erméglicht, Betriebswissen derjeni-
gen Personen zu erfassen, die in Ubergiinge betreffende Entscheidungsprozesse ein-
gebunden sind, als auch Kontextwissen aus dem Umgang mit Studienaussteigenden
(vgl. Meuser & Nagel 2009, S.470f.). Die transkribierten Interviews wurden mittels
des qualitativ-inhaltsanalytischen Auswertungsverfahrens nach Meuser und Nagel
(2002) durch induktive, sinnrekonstruierende Kategorienbildung ausgewertet.

Tabelle 1: Induktiv abgeleitetes Kategoriensystem

K1 Berufliche Identititsbildung K1.1 Wertschitzung beruflicher Bildung
K1.2 Berufliche Ziele von Studienaussteigenden
K1.3 Ausbildungsentscheidung

K2 Systemischer Beratungserfolg K2.1 Gleichwertigkeit in der Beratung

K2.2 Beratungsnetzwerke

K3 Umgang mit Studienaussteigenden K3.1 Eignung der Studienaussteigenden
K3.2 Integration in die berufliche Bildung
K3.3 Wahrnehmung als Zielgruppe

K4 Anerkennung von Lebensleistungen K4.1 Anerkennungserwartung
K4.2 Anrechnungen in der dualen Ausbildung
K4.3 Anrechnungen in der Fortbildung

K5 Ubergangsmodell K5.1 Leistungserwartung
K5.2 Gestaltung

K5.3 Schulorganisatorische Umsetzung

Der Verzicht auf deduktiv entwickelte Kategorien gestattete die grofltmdogliche Explo-
ration der Expert:innenaussagen und eine gegenstandsnahe , Abbildung des Materials
ohne Verzerrung durch Vorannahmen |[...], eine Erfassung des Gegenstands in der
Sprache des Materials“ (Mayring 2015, S. 86) vorzunehmen. Im Ergebnis entstand ein
System, das fiinf Hauptkategorien umfasst, die, wie in Tabelle 1 dargestellt, jeweils
zumeist iiber drei Unterkategorien verfligen. Diese werden im Folgenden auszugs-
weise vorgestellt.
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4  Vorstellung der Ergebnisse (Ausziige)
41  Berufliche Identititsbildung

K1.1 Wertschatzung beruflicher Bildung

Dass die Vorstellungen beruflicher Identititsentwicklung von Studienberechtigten
vor allem an akademischen Bildungswegen Orientierung finden, sehen die befragten
Fachleute vor allem in der geringen Wertschitzung beruflicher gegeniiber akademi-
schen Bildungswegen begriindet, wie sie in den allgemeinbildenden Schulen vermit-
telt wird. Damit spitestens nach einem Studienabbruch, bestenfalls aber schon direkt
nach dem Abitur, die berufliche Bildung fiir junge Menschen attraktiv wird, miissen
die beruflichen Laufbahnen bereits frither und vor allem positiver dargestellt und zu-
dem die Vielfalt der Méglichkeiten und Aufstiegschancen im Vergleich zu akademi-
schen Bildungswegen erfasst werden.

K1.2 Berufliche Ziele von Studienaussteigenden

Hinsichtlich der beruflichen Ziele von Studienaussteigenden unterscheiden sich die
Aussagen von Kammer- und Schulexpert:innen. In den Kammern herrscht der Ein-
druck vor, die Studienaussteigenden wiirden die duale Berufsausbildung nur als Zwi-
schenschritt oder ,notwendiges Ubel“ wahrnehmen. Dem gegeniiber stehen die Er-
fahrungen der Lehrkrifte, wonach die Studienaussteigenden sich noch nicht tiber die
nachfolgenden Schritte bewusst seien. Sind die Studienaussteigenden jedoch nicht so
gefestigt in ihren beruflichen Zielen, dann miissen fiir ein Ubergangsmodell immer
auch Ausstiegsmoglichkeiten offengehalten werden, die zur Erwerbsbiografie mog-
lichst wenige weitere Verlustzeiten hinzufiigen.

4.2  Systemischer Beratungserfolg

K2.2 Beratungsnetzwerke

Ob und in welchem Umfang bisherige Beratungsaktivititen erfolgreich sind, ist da-
hingehend bedeutsam, dass tiber die verschiedenen Beratungsformate den Studien-
zweifelnden und -aussteigenden die moglichen Perspektiven innerhalb der beruf-
lichen Bildung bekannt gemacht werden kénnen bzw. gegebenenfalls andere Mog-
lichkeiten identifiziert werden miissen.

Es wird deutlich, dass die Ertridge der Kooperationen bisher sehr gering bis kaum
existent ausfallen. Als Erfolg versprechenderer Ansatz wird der persénliche Kontakt
mit Studienzweifelnden an den Hochschulen angesehen, u. a. durch die Prisenz der
Kammern vor Ort. Es wird jedoch weiterhin von einer zu niedrigen Bekanntheit der
Angebote ausgegangen.
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4.3  Studienaussteigende in der beruflichen Bildung

K3.1 Eignung der Studienaussteigenden

Grundsitzlich kann in der Etappe der dualen Berufsausbildung fiir den berufsprakti-
schen Anteil nicht von einer besonderen Eignung von Studienaussteigenden ausge-
gangen werden. Die Erfahrungen der Fachleute deuten jedoch daraufhin, dass vormals
Studierende zumindest fiir den schulischen Teil der dualen Ausbildung zureichend,
wenn nicht gar tiberqualifiziert sind.

In der Fachschule stellen die Studienaussteigenden laut Expert:innenmeinung
grundsitzlich eine Bereicherung dar, sofern sie ihren studentischen Lebensstil able-
gen. Gelingt dies, seien Studienaussteigende zunichst gute Fachschiiler:innen, die
nach Abschluss auch gute Techniker:innen werden. Eventuelles Scheitern ist kaum
durch fachliche Defizite denn durch personliche Einstellungen begriindbar. Den ge-
hobenen fachwissenschaftlichen Erwartungen werden Studienaussteigende aus tech-
nischen Disziplinen jedoch nicht immer gerecht.

4.4  Anerkennung von Lebensleistungen

K4.2 Anrechnungen in der dualen Ausbildung

Die Expert:innen sind sich uneins, inwiefern innerhalb der dualen Berufsausbildung
Anrechnungen iiber die bisher nach BBiG bzw. HwO existierenden Mdglichkeiten
hinaus implementiert werden sollten. Einig sind sich jedoch alle Expert:innen, dass
sie derzeit tiber die Verkiirzung aufgrund des Schulabschlusses und guter Leistungen
keine rechtlichen Moglichkeiten sehen, innerhalb der Ausbildung weitere Anerken-
nungen vorzunehmen. Dies liegt auch darin begriindet, dass die Anrechnung akade-
misch erworbener Kompetenzen beispielsweise auf die vielfiltigen Lernfelder der ver-
schiedenen Ausbildungsberufe ein tibersichtliches System erfordern wiirde, das in
dieser Form nicht existiert und durch das berufliche Bildungssystem allein nur
schwerlich zu entwickeln ist.

K4.3 Anrechnungen in der Fortbildung

Fir Anrechnungen in der Fachschule ist festzustellen, dass diese zwar in Sachsen-
Anhalt bisher nicht umgesetzt werden, in Niedersachsen aber durchaus erfolgreich
mit dieser Moglichkeit gearbeitet wird. Entsprechend wird von den Expert:innen die
Meinung vertreten, dass bei inhaltlicher Ubereinstimmung die Anrechnung von Stu-
dienleistungen grundsitzlich erméglicht werden sollte. Da in Sachsen-Anhalt die
Moglichkeit besteht, die zum Abschluss der Fachschule fiir Technik geforderte einjih-
rige Berufspraxis innerhalb eines gelenkten Praktikums zu absolvieren, wurden die
Expert:innen auch zu diesem Aspekt befragt. Zwar wird angenommen, dass ein Prak-
tikum aus dem Studium nicht zu ausreichendem beruflichen Durchsetzungsvermé-
gen fiihrt, jedoch besteht grundsitzlich Bereitschaft, einen Teil der geforderten Be-
rufspraxis durch vorab geleistete Praktika zu substituieren.
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45 Ubergangsmodell

K5.2 Gestaltung
In Niedersachsen besteht durch eine Offnungsklausel bereits die Mdglichkeit, Stu-
dienaussteigende ohne hinreichende Berufspraxis in die Fachschule aufzunehmen,
wenn ein erfolgreicher Schulbesuch durch den bisherigen Bildungsweg erwartbar
scheint. Ohne daran gekniipfte Bedingungen dient den sachsen-anhaltischen Ex-
pert:innen dieser Ansatz jedoch kaum als geeignete Losung. Zwar konne die Auf-
nahme in die Fachschule erfolgen, ohne vorab Berufsausbildung und Berufserfah-
rung nachzuweisen, beides solle jedoch Voraussetzung zum Erlangen des Abschlus-
ses sein und damit im Rahmen eines Ubergangsmodells erworben werden. Die
Expert:innen stellen sich ein Modell vor, innerhalb dessen die Studienabbrecher:in-
nen parallel zur dualen Berufsausbildung die Fachschule fiir Technik in der Teilzeit-
form besuchen. Da es nur notwendig erscheint, einen ersten berufsqualifizierenden
Abschluss zu erlangen, wird eine zweijihrige Ausbildung als ausreichend angesehen.
Die Kammervertreter:innen lassen eine grundsitzliche Bereitschaft zu flexiblen
Losungen hinsichtlich des Ausbildungsabschlusserwerbs erkennen. Ein moglicher
Ansatz ist die Anrechnung der schulischen Anteile mittels der absolvierten Studien-
anteile, sodass allein die praktischen Anteile beispielsweise innerhalb einer Art Prak-
tikum nachgewiesen werden miissen. Der Ansatz erfordert die Zulassung zur soge-
nannten ,Externen-Priiffung”, da keine anders geartete rechtliche Grundlage zum
Verzicht auf den theoretischen Teil der dualen Berufsausbildung besteht. Ist der Be-
rufsabschluss erlangt, hitten die Studienaussteigenden die Moglichkeit, das zweite
Fachschuljahr in Vollzeit zu absolvieren. Da die einjihrige Berufstitigkeit in dieser
Variante jedoch noch fehlt, miisste die Moglichkeit geschaffen werden, den Fachschii-
ler:innen nach Abschluss ein vorldufiges Fachschulzeugnis auszustellen. Bei Nach-
weis einer anschlieRenden einjahrigen Berufstitigkeit kénnte dann der Abschluss als
Staatlich gepriifte Technikerin bzw. Staatlich gepriifter Techniker vergeben werden.
Alternativ bestiinde weiterhin die Méglichkeit, auch das zweite Fachschuljahr in Teil-
zeit zu absolvieren und parallel die Berufspraxis zu erwerben.

5  Anforderungen an ein Ubergangsmodell

Die Aussagen der Expert:innen hinsichtlich der Integration von Studienaussteigen-
den in die berufliche Bildung und des Ubergangs von Studienaussteigenden in die
Fachschule fiir Technik bestitigen die Erwartung, dass im System der dualen Berufs-
ausbildung aktiv auf Studienaussteigende zugegangen wird. Sowohl die Industrie-
und Handelskammern als auch die Handwerkskammern engagieren sich seit Jahren
in verschiedenen Landesprojekten wie etwa dem aktuellen ,Queraufstieg in Sachsen-
Anhalt“, um dem zunehmenden Fachkriftebedarf zu begegnen, Studienaussteigen-
den das Gefiihl des ,Versagens“ zu nehmen und sie in die berufliche Bildung zu inte-
grieren. In ihren Funktionen in den Beratungsnetzen machen sie allerdings die
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Erfahrung, dass die berufliche Bildung fiir viele Studienaussteigende eine unterge-
ordnete Bedeutung innehat, sodass enormer Beratungsaufwand investiert werden
muss, damit ehemals Studierende tiberhaupt fiir die berufliche Bildung gewonnen
werden kénnen und erfolgreich in die Strukturen zu integrieren sind. Gleichwohl, so
berichten die Kammer-Expert:innen, sind die Erfahrungen der Unternehmen mit den
Studienaussteigenden durchweg positiver Natur, sodass zu erwarten ist, dass diese
ihre Bemiithungen in Zukunft noch steigern werden — auch in Reaktion auf die zuneh-
menden Fachkrifteengpisse.

Innerhalb der dualen Berufsausbildung divergieren die Erfahrungen von Kam-
mern und Lehrkriften. Wihrend Kammer-Expert:innen vom Eindruck berichten, die
Studienaussteigenden wiirden die duale Ausbildung nur als notwendige Etappe zum
Aufstieg auf ein dhnliches Niveau, wie sie es mit einem Bachelorabschluss erreicht
hitten, betrachten, beobachten die Fachschul-Expert:innen in Niedersachsen und
Sachsen-Anhalt deutliche Unklarheiten bei der beruflichen Zukunftsplanung der ehe-
maligen Studierenden. Dennoch ist auch herauszustellen, dass Studienaussteigende
innerhalb der Berufsschule eher unterfordert zu sein scheinen und zum Teil bereits
deutlich erkennbare Anzeichen der Eignung fiir die Fachschule aufweisen.

Zusammenfassend ist festzustellen, dass die Integration von Studienaussteigen-
den in die verschiedenen Strukturen beruflicher Bildung erfolgt und durchaus in
positiven Erfahrungen bei den Beteiligten resultiert. Wird diese Erkenntnis ins Ver-
hiltnis zur Quantifizierung des Studienabbruchs in Deutschland und des beruflichen
Verbleibs der Studienaussteigenden gesetzt, dringt sich die Frage auf, wieso Studien-
aussteigende bei Studienzweifeln die berufliche Bildung nicht frither und in gréflerer
Zahl in Betracht ziehen. Die Fachleute beschreiben zwei wesentliche Dimensionen,
die ein Hindernis fiir die Durchlissigkeit von der akademischen in die berufliche Bil-
dung darstellen: Zum einen fiihrt die gesellschaftliche Stigmatisierung beruflicher
Bildungswege zu einer weniger positiv bewerteten Wahrnehmung beruflicher Per-
spektiven. Zudem gestaltet sich die Anerkennung von Lebensleistungen beim Uber-
gang von der akademischen in die berufliche Bildung weiterhin als schwierig. Insbe-
sondere innerhalb der dualen Berufsausbildung erscheint eine Anrechnung von
Studienleistungen jedoch ausgesprochen diffizil, da keine anwendbare Systematik
zur Ubertragung zwischen den Bildungsbereichen existiert. Erfolgt die Verbindung
der beiden Dimensionen, wird deutlich, dass ein systematisiertes Ubergangsmodell
vom Studienausstieg in die Fachschule fiir Technik forderlich sein kann, die Durch-
lassigkeit zwischen den beiden Bildungstypen zu steigern. Wenngleich ein Fachschul-
abschluss vermutlich — trotz gleicher Einstufung auf dem sechsten Niveau des DQR —
bislang nicht mit den Prestigeerwartungen eines Bachelorabschlusses verbunden
wird (obwohl sich dies eventuell mit den aktuellen Neuerungen im Berufsbildungsge-
setz — Stichwort ,Bachelor professional“ — dndern kénnte), erscheint es erwartbar,
dass Studienaussteigende mit ihm einen hoheren Status verkniipfen als mit einem
dualen Ausbildungsabschluss. Gleichwohl ist eine Anrechnung von Studienleistun-
gen aufgrund der zwar praxisnahen, wohl aber wissenschaftlich-technischen Ausrich-
tung der Fachschule fiir Technik deutlich einfacher umzusetzen. Da an der Fach-
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schule erworbene Kenntnisse und Fertigkeiten bereits in affinen Studiengingen
anrechenbar sind (vgl. KMK 2002; 2008), erscheint eine reziproke Anrechnung gar
geboten.

Die wesentliche Voraussetzung eines Ubergangsmodells muss sein, dass Absol-
vent:innen eine vergleichbare Eignung fiir ihr kiinftiges Tatigkeitsfeld aufweisen, wie
sie herkommliche Bildungswege hervorbringen. Sie miissen daher nicht nur tiber
ausgeprigte berufspraktische Kenntnisse und Erfahrungen verfiigen, zu deren Ver-
kntipfung mit ingenieurwissenschaftlichem Fachwissen sie in der Lage sind, sondern
zudem ausgeprigte Sozial-, Personal- sowie insbesondere Fithrungskompetenz ent-
wickeln. Daher scheint es ratsam, berufspraktische Anteile in ausreichendem MaR in
das Ubergangsmodell zu integrieren.

Zur Aufnahme in die Fachschule fiir Technik ist es gegenwirtig notwendig, so-
wohl einen einschligigen Abschluss nach dem BBiG oder der HwO als auch eine
einjihrige Berufstitigkeit nachzuweisen. Entsprechend der Expert:innenaussagen
sollten diese beruflichen Anteile innerhalb eines Ubergangsmodells jedoch nicht Zu-
gangsvoraussetzung, sondern zum Erwerb des Fachschulabschlusses nachzuweisen
sein. Uber die Zulassung sollte allein die Fachschule auf Grundlage bildungspoliti-
scher Vorgaben entscheiden und dabei bereits erbrachte Studienleistungen beriick-
sichtigen. Damit eine Anrechnung der nachgewiesenen Vorleistungen sinnvoll erfol-
gen kann, sei die Reihenfolge der Ficher der Fachschule so anzuordnen, dass sie der
uiblichen Reihenfolge der in einem affinen Studium zu absolvierenden Module nahe-
kommt.

Verfiigen die Studienaussteigenden bisher tiber keinen Ausbildungsabschluss,
erscheint den Fachleuten der Besuch der Fachschule in Teilzeitform sinnvoll, damit
Aus- und Fortbildung parallel stattfinden konnen. Bei umfangreichen Anrechnungs-
moglichkeiten sei die Anerkennung des ersten Fachschuljahrgangs méglich. Die Ex-
pert:iinnen erwarten, dass diese moglichen Verringerungen der Arbeitsbelastung posi-
tiv zur Attraktivitit eines Ubergangsmodells beitragen.

Als Voraussetzung zum Erwerb der notwendigen beruflichen Handlungskompe-
tenz sehen die meisten Fachleute eine duale Berufsausbildung in einem einschligi-
gen Ausbildungsberufim Umfang von zwei Jahren an, die entgegen der existierenden
Verkiirzungsméglichkeiten nach BBiG und HwO in der vollen Linge absolviert wer-
den soll. Die Ausbildung durch ein gelenktes Praktikum zu ersetzen, wird nicht als
zielfithrend angesehen. Es wird jedoch der Wunsch ausgesprochen, die Studienaus-
steigenden von der Berufsschulpflicht zu befreien. Um einen reguliren Ausbildungs-
abschluss zu erwerben, miisste in diesem Fall die Zulassung zur Abschlusspriifung
nach §45 Abs.2 BBiG bzw. {37 Abs.2 HwO, der sogenannten ,Externen-Priifung*,
durch die Kammern gewiahrt werden.

Auch die zusitzlich erforderliche Berufserfahrung wird von den meisten Ex-
pert:innen als notwendig angesehen. Da die Anerkennung in der Zustindigkeit der
Fachschule liegt, kénnten ggf. Praktikumszeiten aus dem Studium beriicksichtigt
werden. Zudem existiert der Ansatz, der Fachschule zu erméglichen, Studienausstei-
genden ohne geforderte Berufstitigkeit zunichst ein vorldufiges Zeugnis iiber ihre
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Leistungen und erst bei Nachweis der Praxis den Abschluss als Staatlich gepriifte
Technikerin oder Staatlich gepriifter Techniker auszustellen. Damit wiirde ermog-
licht, dass sie das zweite Fachschuljahr in Vollzeit besuchen und im Anschluss bereits
Tatigkeiten in ihrem zukiinftigen Aufgabenfeld tibernehmen kénnen. Die Gestaltung
solcher Ubergangsmodelle steht und fillt jedoch mit den Unternehmen. Es wird er-
wartet, dass nur ausreichend grofle Betriebe, die ihre eigenen Fiithrungskrifte ausbil-
den, bereit wiren, ein derartiges Modell zu stiitzen. Ob Ausbildungsabschnitte in Voll-
oder Teilzeit ermdglicht werden, hingt daher mafigeblich auch von ihnen ab bzw. von
der Bereitschaft der ehemaligen Studierenden, fiir die Ausbildungsbestandteile gege-
benenfalls neue Unternehmen zu finden.

6 Fazit

Die Ergebnisse zeigen, dass die Integration von Studienaussteigenden in die beruf-
liche Bildung eine immer wesentlicher werdende Notwendigkeit darstellt, zudem
aber jedoch Herausforderungen birgt. Am Zustand, dass die berufliche Bildung fiir
selbst erheblich Studienzweifelnde nur eine untergeordnete Rolle spielt (vgl. Hemkes
& Wiesner 2016, S.20), scheint sich bis heute wenig verindert zu haben. Die Ergeb-
nisse zeigen allerdings auch, dass die Akteur:innen des beruflichen Bildungssystems
gewillt sind, dem ,moglichen Verlust an Bildungspotentialen tiber Studienabbriiche
entgegenzuwirken“ (Wissenschaftsrat 2014, S.93). Es wird deutlich, dass die Schwie-
rigkeiten der Anrechnung von Studienleistungen innerhalb der dualen Berufsausbil-
dung weiterhin Bestand haben (vgl. Jahn & Birckner 2014, S.11) und Anerkennungs-
moglichkeiten eher in den, im Vergleich zu Hochschulstudiengingen zwar praxis-
naher ausgerichteten, aber dennoch wissenschaftlich-theoretischen Fichern der Fach-
schulbildungsginge identifiziert werden.

Zudem bestitigen die erhobenen Daten, dass insbesondere der Information und
Beratung der Studienaussteigenden zu den Perspektiven der beruflichen Bildung, de-
ren Bekanntheit durch die als mangelhaft empfundene Berufsorientierung innerhalb
der allgemeinbildenden Schulen schwach ausgeprigt ist, wesentliche Bedeutung fiir
beruflichen Entscheidungen nach dem Studienabbruch zukommen (vgl. Bergerhoff
etal. 2017, S.31ff.). Alle Bemithungen zur Steigerung der Durchlissigkeit zwischen
der akademischen und der beruflichen Bildung erscheinen daher wenig ertragreich,
wenn sich der gesamtgesellschaftliche Blick auf diesen Bildungsweg nicht verindert.
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Schulgebiude als berufliche Lern- und
Arbeitsumgebungen im Kontext von Architektur
und Berufsbildung
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Abstract

Die pidagogische Wirkung raumlicher Umgebungen im Schulbau ist seit Langem
bekannt. Dennoch liegen hierzu gerade fiir den Berufsbildungsbereich mit seinen
zahlreichen, heterogenen Voraussetzungen und Anspriichen nur sehr wenige Unter-
suchungen und Erkenntnisse vor.

In der Studie wird dieses Feld deshalb aus Blickrichtungen unterschiedlichster
berufs(bildungs)wissenschaftlicher, architektonischer und bautechnischer Dominen
beleuchtet. Die Ergebnisse sollen Anstof3e fiir weitere Diskussionen, aber auch Anre-
gungen und Entscheidungshilfen fiir berufsbildend Titige, Bauplanende sowie Bil-
dungsverwaltungen liefern.

It is well known that a school building’s spatial setting is associated with educational
effects. However, within the area of occupational training only few studies have been
conducted that considered a buildings characteristic requirement and demands.

Therefore, this study focused on the particular area of interest while taking archi-
tectural, scientific and structural engineering perspectives into account. The results
might initiate further discussions and stimulate both ideas and decision-making pro-
cesses of those professionals, who are concerned with planning, operating and ma-
nagement measures within the educational sector.

Schlagworte
Schulbau, Gebiude Berufsbildender Schulen, Lern- und Arbeitsumgebung, Architek-
tur, Berufsbildung

1 Situation

Als Lern- und Arbeitsumgebungen unter der Perspektive von Architektur und Berufs-
bildung sind Gebiude Berufsbildender Schulen in ihrer Gestaltung und Ausstattung
bislang kaum thematisiert worden. Das ist erstaunlich — insbesondere, wenn man
bedenkt, dass dieser Lernort mit seinen tausenden Bauwerken von annihernd der
Hilfte einer Generation besucht wird. Anders als in den allgemeinbildenden Schulen
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wird oft kaum bemerkt, dass diese Schulart eine Lern- und Arbeitsumgebung mit be-
sonderen Spezifika ist und eine bedeutende Rolle in der beruflichen Aus- und Weiter-
bildung vieler Menschen einnimmt. Anspriiche daraus werden seit einigen Jahren im
planerischen Vorfeld von Neu- und Umbauvorhaben Berufsbildender Schulen, im-
mer Ofter aber in einer ,Phase Null“ von Planenden, Lehrenden, Lernenden sowie
anderen involvierten Personengruppen diskutiert.

Mit Blick auf diese Gegebenheiten und bisher allenfalls fragmentarisch vorlie-
genden Erkenntnissen zur Gestaltung und Architektur Berufsbildender Schulen wird
hier ein Untersuchungsvorhaben im Umfang und in der Form einer Pilotstudie vor-
gestellt, deren iibergeordnete Intentionen darin liegen, eine bisher nicht vorhandene
Gesamtschau zu erstellen, Erkenntnisliicken zu schlieflen und gestalterische Per-
spektiven fiir diesen Lernort sichtbar zu machen bzw. zu entwickeln. Dazu wurden
zunichst architektonische, bautechnische, stidtebauliche, ckologische, konomische,
berufsbildende und lernorganisatorische Aspekte Berufsbildender Schulen erhoben
und dargestellt. Diese sollen zu Anniherungen an bzw. zu neuen Ansitzen fiir eine
interdisziplinire und sozial-integrative Planung des Lernortes verbunden werden. Im
Zentrum der Untersuchungen stehen deshalb insbesondere auch die Interessen und
Moglichkeiten derjenigen, die in der Berufsbildenden Schule titig sind und diese
Lern- und Arbeitsumgebung systematisch und umfassend aus- und mitgestalten.

2  Herangehensweise und Zwischenergebnisse

Die Komplexitit der Gesamtuntersuchung ,Gebiude Berufsbildender Schulen“ legte
zunichst eine zeitliche Untergliederung in bearbeitbare Analysephasen nahe, die sich
auch inhaltlich und methodisch voneinander unterscheiden. In der hier darzustellen-
den ersten Phase wurden bestehende Erkenntnisse und Aussagen u. a. aus den Wis-
senschaftsdominen und Fachdisziplinen, Vorstellungen berufsbildender Einrichtun-
gen und Standorte durch Unterrichtende, Einschitzungen von Schulbauplanenden
und Lernenden sowie weitere unmittelbar betroffene Personenkreise erfasst, darge-
stellt und ausgewertet.! Die daran anschlieRende zweite Phase des Gesamtvorhabens
soll sich mit Vertiefungen offener Fragestellungen befassen, die hier neu auftauchten.
Hierzu zdhlen insbesondere bisher fehlende, umfassendere Erkenntnisse tiber bereits
realisierte und in Betrieb genommene schulische Einrichtungen, in denen - analog
zu innovativen didaktischen und lernorganisatorischen Ansitzen — auch entspre-
chende Raumkonzepte verwirklicht wurden. Hier soll u.a. auch Fragen nachge-
gangen werden, welche weiteren Anspriiche aus diesen didaktischen und architek-
tonischen Innovationen vor allem an die (Neu-)Organisation schulischer Lern- und
Arbeitsprozesse erwachsen. In der abschliefenden dritten Phase des Gesamtvor-
habens geht es um Anniherungen bzw. Ansitze zu moglichen Anregungen und

1 Ergebnisse dieser ersten Phase des Untersuchungsvorhabens finden sich im ,Handbuch Geb&ude Berufsbildender Schu-
len — Gestaltung schulischer Lern- und Arbeitsumgebungen im Kontext von Berufsbildung und Architektur* (Mersch &
Pahl 2022).
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Empfehlungen, die sich sowohl auf Planungsprozesse als auch auf Planungsentschei-
dungen sowie insbesondere auf spitere Nutzungskonzepte beziehen. Hier werden
Aussagen beabsichtigt, die Grundlagen darstellen sollen fiir entwurfliche und konzep-
tionelle Arbeitsphasen im Vorfeld eigentlicher Planungsentscheidungen im berufsbil-
denden Schulbau.

Nachfolgend wird die erste Phase der Gesamtuntersuchung expliziert — ihre Dar-
stellung in ihren zahlreichen Perspektiven und Details, die mit Erhebungen verbun-
denen Problemstellungen sowie Erkenntnisse im Gesamtzusammenhang der ver-
folgten Intentionen. Ausfithrungen zu Besonderheiten von Gebiduden Berufsbilden-
der Schulen wurden dabei zunichst aus der Sicht jeweiliger Fachvertreter u.a. der
Berufspidagogik, der Berufswissenschaften, der Allgemeinbildung sowie der Erzie-
hungswissenschaften unternommen.

21  Interdisziplindre Anspriiche an Gebdude Berufsbildender Schulen
Ausgehend von architektonischen Grenzstrukturen (berufs-)schulischen Lernens und
Lehrens (Anwesenheit und Abwesenheit, Innen und Auflen, Heteronomie und Auto-
nomie) wurden aus (berufs-)bildungswissenschaftlicher Sicht Anniherungen an eine
Raumbildungstheorie des Lernortes ,Berufsbildende Schule” begriindet (vgl. Nugel
2022, S.1081t.). Besonders die anthropologischen und subjekttheoretischen Dimen-
sionen des Lernorts , Berufsbildende Schule“ lieflen sich hierbei verdeutlichen. Klar
wurde, dass die Berufsbildungswissenschaft wohl auch zukiinftig gefragt sein wird,
sihre Theoriebildung und Forschungstitigkeit raumtheoretisch zu schirfen“ (vgl.
ebd.), um Berufsbildungsriume bildungswissenschaftlich erschliefen zu kénnen.
Zumindest interessant erschien in diesem Zusammenhang die Feststellung, dass
auch die Erziehungswissenschaft bisher nur wenig zu einer Raumtheorie beitragen
konnte (vgl. Hierdeis 2022, S. 81).

Konkretere Forderungen liefen sich aus einer berufsbildungswissenschaftlichen
Perspektive zu den stark differenzierten, innenrdumlichen Anforderungen fiir berufs-
bildende Schulgebdude erheben. Davon auszugehen war zunichst, dass sich insbe-
sondere fiir berufsbildende Schulen ,keine Paradelésungen® (Spéttl 2022, S.150) ab-
zeichnen werden, die sich womdglich sogar auf weitere Standorte iibertragen lief3en.
Dem widersprichen insbesondere demografische, sozialstrukturelle, arbeitsmarkt-
politische und schulstrukturelle Parameter, die allein fiir jeweilige Planungsaufgaben
auszudifferenzieren sind (vgl. Miink 2022, S.153ff.). Auf den starken Wandel der Ar-
beitswelt und die sich dynamisch verindernden gesellschaftlichen Strukturen scheint
vor allem das berufsbildende Schulwesen iiberdies mit neuen Lernformen und -for-
maten in neuen Gebiuden und Riumlichkeiten zu antworten. Geltend gemacht wer-
den konnte fiir Berufsbildungshiuser dabei mit Verweis auf architekturpsychologi-
sche Befunde (Rittelmeyer/Kriiger 2018, S. 428 ff.) die Beriicksichtigung von Aspekten
wie die bauliche Asthetik, eine anthropologische Erfahrbarkeit von Bau und Raum,
deren regionale Beziige und funktionale bzw. (schul-)organisatorische sowie soziale
Merkmale beruflicher Lern- und Arbeitsumgebungen. Zudem scheint fiir Raumpla-
nungen bedeutsam zu sein, dass zukiinftig wohl nicht mehr herkémmliche Klassen-
verbinde dominieren, ,weil die Ausdifferenzierung der zu erschlieRenden Themen
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zunimmt und vielfiltiger Medieneinsatz zu einer gewissen Flexibilisierung der Lern-
orte fithren wird“ (Spéttl 2022, S.150). Dabei scheint auch die berufliche Schule im-
mer mehr nicht nur als Lernort zu fungieren, sondern zudem auch als Treffpunkt fiir
das gesellschaftliche Netzwerk ,Berufliche Schule“, weshalb auch Lern- und Arbeits-
sowie Aufenthaltsraume als offene Lebensrdume zu denken sind, ,die gern von Men-
schen besucht werden“ (ebd.).

Erhellt werden konnte in einem berufspidagogischen Kontext auch die Entwick-
lung beruflicher Schulgebidude von den Anfingen beruflichen Unterrichts bis zum
Ende der 1960er-Jahre sowie bis hin zur Gestaltung von Berufsbildungszentren mit
zeitgendssischen Anspriichen. Herauszuheben sind hier — neben Darstellungen
frither Schwierigkeiten, den Bedarf ,eigener” Riume und Gebiude fiir berufliches
Lernen durchzusetzen — Erdrterungen neuer, riumlicher Erfordernisse beruflicher
Bildungsprozesse. Einzuordnen sind sie mit Blick auf jeweilige berufsbildungswis-
senschaftliche Diskussionen — etwa zum wissenschaftsorientierten Lernen, das labor-
dhnliche Umgebungen fiir ein experimentelles Lernen und Arbeiten in Berufsbil-
dungshiusern voraussetzt (vgl. Lipsmeier 2022, S. 19 ff.).

Solche und weitere Uberlegungen — wie insbesondere auch zu beruflichen Fach-
riumen in den 1970er-Jahren? — zeigten ein Denken von Schulgebiuden ,von innen
heraus“ — aus der Perspektive der Nutzenden. Ganz anders, nimlich vorwiegend ,von
auflen“ schienen sich dagegen Architekten viele Jahrzehnte lang der Entwurfsaufgabe
,Berufsschulgebiude“ genihert zu haben (vgl. Pahl & Pahl 2020, S.41ff.). So vermit-
telte das duflere Erscheinungsbild griinderzeitlicher und neoklassizistischer Schul-
gebiude hiufig Bauherrenvorstellungen von Tradition, Hierarchie und Disziplin —
wihrend funktionalistische Schularchitekturen ab den 1960er-Jahren eher die Aner-
kennung von Wissenschaft und technischem Fortschritt widerspiegelten. Ein entspre-
chendes architektonisches Gestaltungsvokabular korrelierte zugleich mit Auffassun-
gen vom ,Lernen im Gleichschritt“ oder von mechanistischen Lernvorgingen bzw.
sogar steuerbaren Lernenden. Solche Uberzeugungen setzten sich hiufig im Gebiu-
deinneren als Aneinanderreihung immer gleicher Klassenrdume entlang von Schul-
fluren fort.

Solchen auf Aufenwirkung bzw. Beeinflussung ausgerichteten (Berufs-)Schul-
architekturen steht heute ein gewandeltes, positives Menschenbild gegeniiber. Mo-
derne Architektur fiir berufliche Bildungsbauten reprisentiert dieses Bild durch eine
Gestaltung, die ginstigenfalls durch sozial-integrative Ansitze eines Wissenserwerbs
auf der Grundlage neuerer lernpsychologischer sowie didaktisch-methodischer Er-
kenntnisse sowohl im Gebiudeinnern als auch durch das Gebiudeiuflere im Stadt-
bild erfahrbar ist. Dadurch lassen sich Werte wie Teilhabe, Transparenz und Selbst-
bestimmung auch architektonisch vermitteln (vgl. Mersch/Ranke 2022, S.1082).

2 Studien zur Planung und Ausstattung von Fachrdumen von Cox u.a. (1974 und 1977 durch das ,Schulbauinstitut der
Lander in Berlin“) folgten Untersuchungen fiir die Berufsfelder Metalltechnik, Elektrotechnik, Bautechnik und Holztech-
nik (Friedrich/Gerstmeier/Wend 1977) und Uberlegungen fur die Berufsfelder Wirtschaft und Verwaltung, Textiltechnik
und Bekleidung, Chemie, Physik und Biologie, Drucktechnik, Farbtechnik und Raumgestaltung, Gesundheit, Kérper-
pflege, Erndhrung und Hauswirtschaft (Friedrich/Gerstmeier/Wend 1978) sowie eine weitere Studie fiir die Metalltechnik
(Burchard 1979).
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2.2 Berufsbildende Schulen in ausgewéhlten Bundeslandern

In einem weiteren Abschnitt der ersten Untersuchungsphase sind unterrichtsprak-
tisch tatige Lehrkrifte gefragt worden, Merkmale und Besonderheiten ,ihres“ Stand-
ortes und Bildungsgebiudes zu erfassen und zu dokumentieren. Vorgegeben waren
einheitliche Befragungsschwerpunkte, die eine spitere Vergleichbarkeit der Aussagen
gewihrleisten bzw. vereinfachen sollten. Befragte Autorinnen und Autoren struktu-
rierten ihre Aussagen nach standortspezifischen Aspekten wie dem architektonischen
und berufspidagogischen Konzept, der ErschlieRung und verkehrstechnischen An-
bindung, dem Schulgelinde, der dufleren Form, den Innenriumen bzw. riumlichen
Spezifika sowie baulichen und lernorganisatorischen Besonderheiten ihres jeweiligen
beruflichen Schulgebiudes.

Erheben lieRen sich auf diese Weise berufsbildende Schulen und ihre Gebiude
in neun Bundeslindern mit jeweils unterschiedlichen Bildungsgingen (Berufsvorbe-
reitungsschule, Berufsschule, Berufsfachschule, Fachschule, Fach- bzw. Berufsober-
schule, Fachgymnasium). Darstellungen der jeweiligen Autoren und Autorinnen for-
derten Binnensichten zutage, die — da ungeschont — den Berufs- und Unterrichtsalltag
an den Standorten wiedergaben. Vor allem die subjektive Sicht jeweiliger Autoren und
Autorinnen auf die Besonderheiten der Schulpraxis sowie die standortbezogenen bau-
und raumbedingten Spezifika offenbarten dabei eine Vielzahl von Aufgaben- und Pro-
blemstellungen auf der institutionellen ,Ausfithrungsebene“ beruflichen Lernens und
Arbeitens. Sie illustrierten zugleich die vielfiltigen Unterschiede schulischer Lernorte
und ihrer Gebiude in der Berufsbildungslandschaft. Diese differieren nicht nur regio-
nenspezifisch, sondern auch in Abhingigkeit jeweiliger Berufsbilder, Ausbildungs-
ginge und Lernendenzahlen und sind zudem geprigt durch die Nutzenden vor Ort.
Ferner zeigte sich teilweise bereits heute, ob Standorte baulich und rdumlich neuere
berufsdidaktische Herausforderungen angenommen haben — oder von ihnen einge-
holt worden sind.

Insgesamt wurde sichtbar, dass eine Systematisierung kaum moglich ist, son-
dern jedes berufsbildende Schulgebiude bzw. Schulzentrum als Unikat aufzufassen
ist. Eine weitgehende Standardisierung auf der Ebene iibergeordneter Entwurfskon-
zepte — etwa durch ,Typenbauten“ — erscheint fiir Planungs- und Bauaufgaben im
berufsbildenden Bereich damit kaum plausibel.

2.3  Einschatzungen zu Gebiuden beruflicher Bildung aus der Sicht der
beruflichen Fachrichtungen

Hochschulische Vertretungen? duflerten sich in diesem Bereich jeweils aus der Sicht
einer der 16 beruflichen Fachrichtungen bzw. einem Berufsfeld mit einer Vielzahl
von Berufen, von denen tiblicherweise jeweils nur einige an den Berufsbildenden
Schulen vertreten sind. Diese bedingen in aller Regel Rdumlichkeiten und eine tech-
nische Gebiudeausriistung, die spezifischen berufsfachlichen Anforderungen genii-
gen miussen.

3 Inder Regel Professorinnen und Professoren bzw. Fachleiter:innen in den beruflichen Lehramtsstudiengéngen
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Schon auf den ersten Blick zeigte sich, dass die sich daraus ergebende Diversifi-
zierung aus Sicht der einzelnen beruflichen Fachrichtungen allein kaum dargestellt
werden kann. Deshalb stellten sie sich die Aufgabe, fachrichtungsbezogene Ideal-
bedingungen fiir die Gestaltung beruflicher Schulgebiude, ihrer Innenriume und
Auflenanlagen sowie deren Ausstattung zu identifizieren und formulieren. Zu beriick-
sichtigen waren dabei insbesondere zukiinftige Einflussfaktoren wie der gesellschaft-
liche, sozialstrukturelle und demografische Wandel, Umbriiche in der Berufs- und
Arbeitswelt, die sehr heterogenen anthropogenen und soziokulturellen Voraussetzun-
gen schulisch Agierender sowie vor allem daraus folgende bzw. entsprechend zu
entwickelnde neue berufspidagogische und berufsdidaktische Konzepte. Diese und
weitere Einflussfaktoren hatten und haben die in Bereichen der Berufsbildungswis-
senschaften, Berufswissenschaften und den beruflichen Didaktiken titigen Vertre-
tungen jeweiliger Fachrichtungen — so die These — am umfassendsten im Blick. Die
umfangreichen Ergebnisse aus diesen Uberlegungen und Analysen konnten detail-
liert dokumentiert werden und stehen z. B. als Hilfestellungen fiir Planungsvorhaben
im beruflichen Schulbau zur Verfiigung.* Besondere baulich-riumliche Anforderun-
gen finden sich geordnet nach Fachrichtungen in Tabelle 1 (vgl. Herkner 2022, S. 365).

Tabelle 1: Berufliche Fachrichtungen mit ihren besonderen baulich-raumlichen Anforderungen an ein Schul-
gebiude — Kurziibersicht, in Anlehnung an Herkner 2022, S. 365

Berufliche Fachrichtung baulich-rdumliche Besonderheiten

Agrarwirtschaft Schulgelidnde (mit Schulgarten)

Bautechnik Fachriume fiir Planungsarbeiten, Laborriume oder laborihnliche Fach-

riume, Materiallagerriume und Werkstattraume

Elektrotechnik

integrierte Fachpraxisraume und Labore; flexible Energieversorgungen

Ernghrung
und Hauswirtschaft

Schullehrkiichen mit Dunstabzugshauben; Aufbewahrungsriume
(Kuthlrdume) auch fiir Lebensmittel; besondere Hygienevorschriften

Farbtechnik, Raumgestaltung
und Oberflichentechnik

spezielle Werkstitten mit Gasabzugsanlagen, Aufbewahrungsraumen
und Entsorgungsmaglichkeiten; besondere Gesundheitsvorschriften

Fahrzeugtechnik

Unterbringung der Werkstitten mit Hebebiihne und Grube im Erd-
geschoss; Gasabzugsanlagen

Gesundheit (und Pflege)

Skills Labs mit Behandlungs- sowie anliegendem (durch Spiegelglas mit
dem Behandlungsraum verbundenen) Kontroll- und Beobachtungsraum;
Medienanschliisse; besondere Hygienevorschriften

Holztechnik

Unterbringung der Werkstatten mit Maschinenrdaumen und Bearbeitungs-
zentren im Erdgeschoss

Informationstechnik

leistungsstarke IT-Zuginge zur Schule; ggf. spezielle Server- bzw. IT-Ser-
vice-Rdume, IT-Netzwerke, besondere Datenschutzauflagen

4 Vgl. ,Handbuch Gebiude Berufsbildender Schulen — Gestaltung schulischer Lern- und Arbeitsumgebungen im Kontext
von Berufsbildung und Architektur” (Mersch/Pahl 2022, S. 345-693)
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(Fortsetzung Tabelle 1)

Berufliche Fachrichtung baulich-raumliche Besonderheiten

Korperpflege Waschplitze mit entsprechenden Medienanschliissen und -abziigen;
besondere Hygienevorschriften

Labor- und Prozesstechnik spezifische Medienanschliisse, Ausgiisse, Gasabzugsanlagen; spezielle
Aufbewahrungsriume; besondere Gesundheitsvorschriften

Mediendesign leistungsstarke IT-Zugénge zur Schule; spezifische Medienraume
und Designtechnik und -werkstitten
Metalltechnik Unterbringung der Werkstitten mit schweren Maschinen und Anlagen

im Erdgeschoss; Gasabzugsanlagen

Sozialpadagogik ohne spezifische bzw. nur bedingte baulich-raumliche Anforderungen

Textiltechnik und -gestaltung | Werkstitten, Labore etc. mit guten Licht- und Klimaverhiltnissen;
Unterbringung schwerer Maschinen und Anlagen im Erdgeschoss

Wirtschaft und Verwaltung ohne spezifische bzw. nur bedingte baulich-riumliche Anforderungen

Es zeigte sich insbesondere die eindeutige Tendenz bei vielen Untersuchungsbeteilig-
ten, dass aus Sicht der beruflichen Fachrichtungen in den Schulen durch eine ent-
sprechend beruflich-didaktisierte Abbildung realer Arbeitsumgebungen spezielle
Raumbedingungen giinstig erscheinen. Solche Umsetzungen ,reichen in Abstufun-
gen von hoher Authentizitit zur Arbeitswelt in der Art schulischer Arbeitswerkstitten
bis hin zu starker Didaktisierung als Lehr- bzw. Schulwerkstitten. Wihrend in Ar-
beitswerkstitten der gesamte Wertschopfungsprozess erkennbar ist, wird in Lehr-
bzw. Schulwerkstitten die unmittelbare Wertschopfung vom ganzheitlichen Produk-
tions- oder Instandhaltungsprozess bzw. Kundenauftrag mitunter getrennt“ (vgl.
Herkner 2022, S. 366).

Zweifellos ist im berufsbildungs- und im berufswissenschaftlichen Kontext kri-
tisch zu hinterfragen, inwieweit praktische Tatigkeiten in Werkstitten berufsbilden-
der Schulen an die Realitit von betrieblichen Arbeitsprozessen heranreichen diirfen
(vgl. ebd.). Zu berticksichtigen ist deshalb auch die Kritik an der berufsdidaktischen
Konvergenz der Lernorte Schule und Betrieb (Schelten 1998) bzw. an der ,Verbetrieb-
lichung“ der Schule. Vor allem fiir die Berufsausbildung sollten jedoch fachrichtungs-
bzw. berufsfeld- und berufsiibergreifende Einflussfaktoren mit Blick auf die Bau- und
Raumgestaltung beriicksichtigt werden, ,denen pidagogische bzw. didaktische Uber-
legungen zugrunde liegen wie

. die an ein bestimmtes Fachraumkonzept gebundene Umsetzung des Lernfeld-
konzepts,

« das Verfolgen didaktischer Strukturierungsprinzipien wie das Lernen nach dem
Prinzip der vollstindigen Handlung (z. B. Metalltechnik), Lernen am Kundenauf-
trag (besonders Elektrotechnik, Versorgungstechnik) oder Lernen entlang von
Wertschopfungsketten (u.a. Ernihrungswirtschaft, Labor- und Prozesstechnik,
Textiltechnik und -gestaltung) sowie
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« Flexibilitit, Multifunktionalitit und Transparenz der Raumstrukturen® etwa fiir
Gruppenarbeiten (siehe vor allem Sozialpidagogik sowie Wirtschaft und Verwal-
tung), Nutzung durch Fachklassen verschiedener Ausbildungsberufe oder sogar
beruflicher Fachrichtungen sowie gegebenenfalls unterschiedlicher Schularten
bzw. -formen“ (Herkner 2022, S. 367 f. — vgl. auch Staudt 2019, S.13f)).

2.4  Berufsbildungsgebiude im Spannungsfeld der Blickwinkel und
Anforderungen auf der Schul- und Planungsebene

In einem abschliefenden Teil der ersten Phase des Gesamtvorhabens duflern sich

Beteiligte und Fachleute aus der Schul- bzw. Planungspraxis explizit zu bestehenden

und zukiinftigen Aufgaben- und Problemstellungen baulicher und rdumlicher Lern-

und Arbeitsumgebungen der berufsbildenden Schule.

Dokumentiert und ausgewertet werden konnten zunichst Befragungen von Be-
teiligten zu Gebiuden beruflichen Lernens (Architektinnen und Architekten, Lehr-
krifte, Lernende und Auszubildende — vgl. Kap. 3 dieses Beitrags). Zu anschlieRenden
ausgewihlten Gestaltungsaspekten von Gebiuden Beruflicher Schulen lieRen sich
Fragen zu Themen wie die Kunst am Bau, die Digitalisierung und Virtualisierung und
Praxisriume fiir das arbeitsorientierte Lernen vertiefen. Das traf auch auf die Berufs-
schule zu (zum Beispiel bei der Ausbildung in der Elektrontechnik), auf die zukiinf-
tige Gestaltung von Lehrkiichen im Berufsfeld Hauswirtschaft (etwa als ,vernetzte
Innovation-Food-Houses®), auf die Gestaltung von Riumen fiir innovative Methoden
(Lern- und World Cafés), auf Lern- und Arbeitsumgebungen fiir Schiilerfirmen sowie
auf sogenannte ,MakerSpaces” als Kreativzonen fiir ein co-kreatives, berufliches Ler-
nen und Arbeiten). Bisher in der Diskussion zu berufsbildenden Lern- und Arbeits-
umgebungen kaum beachtet, wurden auch Sporthallen und Sportplitze sowie Auflen-
anlagen im Ensemble Berufsbildender Schulen mit in die Betrachtungen einbezogen.
Berufsschulspezifische Ausfithrungen von Fachleuten zu bautechnischen Aspekten
wie die Raumluftqualitit in Schulriumen, zur Barrierefreiheit in beruflichen Bil-
dungseinrichtungen, zu akustischen Voraussetzungen in Gebduden Berufsbildender
Schulen sowie zu besonderen Anspriichen an die technische Gebiudeausriistung
deckten weitere wichtige Planungsbereiche im Berufsschulbau ab. Sehr detaillierte
Einblicke in Prozesse realer Umsetzungen wiederum erlaubten exemplarische Dar-
stellungen aus der Sicht planungs- und bauverantwortlicher Personenkreise (Schul-
leitungen und Bauplanende) — am Beispiel eines Sanierungsprozesses unter Beteili-
gung des Lehrkollegiums in der ,Beruflichen Schule Bautechnik (BS08)“ und der
baulichen Fusion zweier Schulen im Rahmen eines Schulentwicklungsplans (als Be-
richt aus der Perspektive der Berufspidagogik, Architektur und Stadtentwicklung)
(beide in Hamburg), der Sanierung und Erweiterung eines Berufskollegs zum ,Plus-
energieschulcampus” (in Detmold, NRW) sowie der Planung und dem Bau einer be-

5 Solche Forderungen sind keineswegs neu. Bereits 1956 schrieb Ruppert (1956, S.143) iiber eine ,originelle Werkstattlo-
sung“ in einer Offenbacher Schule, dass die ,Zwischenwinde (..) vorwiegend aus Glas und nur dann massiv
(seien/V. H.), wenn bautechnische Erwigungen es erforderlich machen*. Neben einer gewissen Kontrollméglichkeit sollte
damit ,.eine verhiltnismiRig leichte Versetzbarkeit der Winde“ méglich sein, ,wenn sich die Voraussetzungen fiir die
Raumaufteilung dndern sollte(n)“.
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ruflichen Schule in Baden-Wiirttemberg. Aus der tibergeordneten Perspektive der
Schulbauberatung gelang es schlieflich, Erkenntnisse hieraus bzw. aus der tiberre-
gionalen Begleitung zahlreicher Planungs- und Entwicklungsvorhaben im Bereich
des Berufsschulbaus grundsitzliche Erkenntnisse abzuleiten. Diese beziehen sich auf
kennzeichnende Problemstellungen in Planungsprozessen und koénnen als Grund-
lage dienen fiir den Entwurf méglicher Ansitze und Vorgehensweisen zu ihrer Lo-
sung.

3  Binnensichten von Lehrkriften, Lernenden und
Bauplanenden — Exkurs

Bereits im Vorfeld der Planung und Gestaltung von Lern- und Arbeitsumgebungen
Berufsbildender Schulen fillt ein frither Blick auf die Binnenansichten von Lehrkrif-
ten, Lernenden und bauplanenden Personen. Gerade Letztere spielen eine zentrale
Rolle bei der Erhebung von Nutzungsanforderungen und der nutzungsgerechten Pla-
nung beruflicher Schulen.® Mit Sichtweisen der Gebiudenutzenden auf die Ausge-
staltung ,ihrer” Lern- und Arbeitsumgebungen in Berufsbildenden Schulen wurde
sich in den beteiligten wissenschaftlichen Doméinen allerdings bislang kaum syste-
matisch befasst. Entsprechend wenige themenspezifische sowie perspektivenverbin-
dende und -ibergreifende Publikationen sind — soweit ersichtlich — zu diesem Thema
auffindbar.

Diese Problemstellung angehend, wurden in der ersten Phase des hier beschrie-
benen berufsbildungs- und berufswissenschaftlichen Vorhabens empirische Erhe-
bungen der Binnenansichten von Lehrkriften und Lernenden — aber auch der bau-
planenden Personenkreise — vorgenommen. In leitfadengestiitzten Interviews mit
Lehrkriften wurden Besonderheiten und Zusammenhinge ihrer beruflichen Titig-
keiten sowie jeweiliger Lern- und Arbeitsumgebungen erfasst, um sie u.a. als Pla-
nungsvoraussetzungen fiir Gebiude Berufsbildender Schulen zu erschlieffen und zu
interpretieren (vgl. dazu Ranke & Popp 2022). Zudem wurden in standardisierten Be-
fragungen Wahrnehmungen und Wiinsche von Lernenden Berufsbildender Schulen
bezogen auf das Schulgebiude sowie dessen innen- und aufenriumlichen Lern- und
Arbeitsumgebungen erhoben, um sie deskriptiv und standortvergleichend auswerten
zu kénnen (vgl. dazu Ranke 2022). Zudem trugen Tendenzbefragungen (berufs-)
schulbauerfahrener Architekten sowie deren interpretative Auswertungen zu einer
differenzierteren Sichtweise auf partizipative Planungsprozesse beim Bau von Gebiu-
den Berufsbildender Schulen bei (vgl. Bronstering & Mersch 2022).

6 Bisher sind nur wenige Untersuchungen zum Schulbau bekannt, in denen die Nutzungsanforderungen explizit aus der
Sicht von Lehrkriften und Lernenden erfasst worden sind. Zu den wenigen Ausnahmen zihlen Pilotprojekte (z.B. im
Reallabor ,Stadt — Raum — Bildung“), begleitete UmbaumafRnahmen (vgl. u. a. Gehbauer et al. 2014; Weyland & Watschin-
ger 2017) sowie spezielle Schulprojekte (vgl. Giilich 2010; Rose 2016; Rose 2009) meist an allgemeinbildenden Schulen,
die auch Einschitzungen aus der Nutzungsperspektive beriicksichtigten (z. B. Rittelmeyer 2004; 2010; 2013 oder Haus-
mann 2005).
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Ergebnisse aus diesen empirischen Untersuchungen zeigten zunichst grund-
sitzlich, dass Gebiude Berufsbildender Schulen mit ihren Lern- und Arbeitsumge-
bungen durchaus differenziert von Lehrkriften und Lernenden wahrgenommen wer-
den. Lehrkrifte und Lernende berichteten zunichst vor allem iiber eigene, subjektive
Erfahrungen, die sie in ihrer alltiglichen Nutzung der Lern- und Arbeitsumgebung
machten. Das schloss Aussagen und Erkenntnisse ein, die sich auf die Funktionalitit
des gebauten Raums, aber auch auf die Wahrnehmung und Beurteilung seiner dsthe-
tischen Wirkung beziehen.

Vor allem den Aussagen beruflicher Lehrkrifte war zu entnehmen, dass eine ziel-
gerichtete Gestaltung gebauter Riume mit zunehmender Etablierung lernendenzen-
trierter Arbeits- und Unterrichtsformen sowie der Lernorganisation besonders in der
Berufsbildung an Bedeutung gewinnt und auch berufsdidaktische Uberlegungen von
Lehrkriften beeinflusst. Teilweise verstehen sie ihre riumliche Lern- und Arbeitsum-
gebung mit Blick auf neue Lernformen nicht ausschlieflich als gegeben und unveran-
derlich, sondern begreifen sie als anpass- bzw. gestaltbar.

Vielen Lehrkriften ist auch die arbeitserleichternde Wirkung bekannt, die von
einem schulorganisatorisch-funktional sowie piddagogisch-didaktisch abgestimmten
Gebiude ausgeht. Kurze Laufwege, funktional gegliederte Unterrichtsumgebungen —
die sich auch variabel an jeweilige Bedingungen anpassen lassen — und auch authen-
tisch ausgestaltbare Riumlichkeiten fiir berufspraktisches Lernen und Arbeiten zihl-
ten zu wiederholt benannten baulichen Gelingensvoraussetzungen aus der Sicht von
Lehrkriften (vgl. Ranke & Popp 2022, S.7291).

Hierzu wurde ferner eine zeitgemifle und umfassende technisch-mediale Aus-
stattung von Schulgebiuden und -riumen hervorgehoben, die insbesondere bei zu-
kiinftig womdglich ansteigenden Anteilen eines ,Homeschooling und Homeoffice*
zunehmend zum Standard werden konnte. Neben der Bereitstellung und Wartung
von Hard- und Software fiir den mobilen Einsatz ist Lehrkriften wichtig, dass ein
Lerngebiude tiber eine moderne, medientechnische Ausstattung, auch in beruflichen
Zusammenhingen (C-Technologien), verfiigt (vgl. Ranke & Popp 2022, S.721).

Es zeigte sich deutlich, dass Lehrkrifte eine klare Verbindung zwischen der Qua-
litat des Schulgebiudes sowie seiner Funktionalitit und Organisation und der Quali-
tat ihrer Arbeit herstellen (vgl. Ranke & Popp 2022, S.724). Mangelverwaltung etwa —
sei es bei der medientechnischen Ausstattung oder der Raumgrofe — erschwert pro-
fessionelles Arbeiten. Eine angemessene Lern- und Arbeitsumgebung entlastet dage-
gen und bietet Raum fiir das ,Kerngeschift“. Daher konnten von Lehrkriften gedu-
Rerte Ausstattungswiinsche vielfach unter funktionalen Gesichtspunkten interpretiert
werden, die ihnen einen pragmatischen Umgang mit ihren beruflichen Aufgaben er-
moglichen und auch zum Abbau von Widerstinden in ihrer Lern- und Arbeitsumge-
bung beitragen. Hierzu gehort auch das Bewusstsein iiber die Bedeutung und Wir-
kung raumgestalterischer Mafnahmen. Viele Lehrkrifte an berufsbildenden Schulen
schitzten hochwertige Materialien im Innenausbau, helle Farben, Pflanzen und einen
hohen Tageslichtanteil bewusst als planerische Entscheidungen, die zur positiven
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Raumwahrnehmung und -wirkung auch in Gebiuden berufsbildender Schulen bei-
tragen.

Bei der Befragung von Lernenden fiel auf, dass ihre Wahrnehmungen und Wiin-
sche in vielen Punkten dhnlich ausfielen und sich teilweise auch Schnittmengen zu
Einschitzungen von Lehrkriften abzeichneten. So wiesen beispielsweise nicht nur
Ansichten zur Klassenraumgestaltung, sondern etwa auch die Wiinsche zur Gestal-
tung von Schulhof und Auflenanlagen standortiibergreifende Gemeinsamkeiten zu
Aussagen von Lehrkriften auf. Vielfach zielten die Aussagen von Lernenden auf einen
hoheren Aufenthalts- und Nutzungskomfort, lieRen sich oftmals aber auch unter
lernforderlichen Aspekten positiv interpretieren. So waren sich Lernende durchaus
auch der Bedeutung von Raumluftqualitit und Raumakustik fur ihr Lernverhalten
bewusst. Sie wussten von der positiven Wirkung eines hohen Tageslichtanteils oder
auch der von Griinpflanzen auf ihr Wohlbefinden (vgl. Ranke 2022, S.750f.). Insge-
samt zeigten die Ergebnisse der Befragungen, dass Lern- und Arbeitsumgebungen in
Gebiuden Beruflicher Schulen facettenreich wahrgenommen wurden.

Primirerfahrungen der Nutzenden von Schulhdusern — erfasst im Kontext anste-
hender Neu- und Umbauvorhaben — und ihre Wiinsche kénnen wiederum in Archi-
tektur- und Planungsbiiros als wertvolle Grundlagen dienen. Diese sind dabei mit der
Herausforderung konfrontiert, Nutzungsinteressen und konzeptionelle sowie baupla-
nerische Rahmenbedingungen einzuordnen und Prozesse so zu gestalten, dass zwi-
schen unterschiedlichen Vorstellungen und Wiinschen kompromissorientiert vermit-
telt wird. Diese Gegebenheiten erhalten vor dem Hintergrund der ausgeprigten
Heterogenitit von Agierenden in Berufsbildenden Schulen und der vielen darin insti-
tutionalisierten Schulformen zentrale Bedeutung. Damit verbundene Besonderheiten
haben zur Folge, dass vor allem Gebidude Berufsbildender Schulen als Unikate hoch-
komplexer Lern- und Arbeitsumgebungen ,mehrdimensionale Uberlegungen bei
Neu- und Umbauplanungen erfordern“ (Mersch & Ranke 2022, S. 1080).

Insbesondere werden konzeptionelle Uberlegungen zum Entwurf und der Um-
setzung von Gebiuden Berufsbildender Schulen weitgehend durch baurechtliche,
normative und 6konomische Bedingungen bestimmt. Planungsprozesse sind bisher
nur selten partizipativ gestaltet und Bedarfe von Lehrkriften und die Interessen Ler-
nender standen bislang hiufig noch am Rand von Planungsentscheidungen (vgl.
Bronstering & Mersch 2022, S.703). Dennoch gewinnen im Rahmen lernendenzen-
trierter Ausbildungsformen und deren riumlicher Umsetzung etwa in ,offenen Lern-
landschaften neue Raumkonzepte fiir innovative Lern- und Arbeitsformen grund-
legenden und zentralen Stellenwert (vgl. ebd., S.705). Hier orientieren sich Raument-
wurf und -ausstattung stark an lernprozessorganisatorischen Bedingungen und den
Bedarfen von Lernenden und Lehrenden als zentrale Gelingensbedingungen beruf-
lichen Lernens und Arbeitens.

Vielerorts sind Berufsbildende Schulen jedoch nicht in einem Neubau oder
modernen Umbau untergebracht, der nach neuen berufsdidaktischen und lernpsy-
chologischen Erkenntnissen geplant und errichtet wurde, sondern befinden sich in
Bestandsbauten, die in zeitgeschichtlicher Abhidngigkeit eine architektonische sowie



Schulgeb&ude als berufliche Lern- und Arbeitsumgebungen im Kontext von Architektur und
284 Berufsbildung

gesellschaftliche Stimmungslage verkorpern. Die Befragung von bauplanenden Per-
sonen zeigte die Tendenz, dass Architekturen gesellschaftliche Uberzeugungen und
Stimmungen ihrer Entstehungszeit widerspiegeln — etwa die von mechanistischen
Lernvorgingen. Solchen tiberkommenen Vorstellungen steht heute ein gewandeltes
Bildungsverstindnis eines sozial-integrativen Wissenserwerbs gegeniiber (vgl. Mersch
& Ranke 2022, S.1082), was sich zukiinftig giinstigenfalls auch in einem neuen (bzw.
noch zu erneuernden) Raumverstindnis beruflicher Lern- und Arbeitsumgebungen
und entsprechend innovativen Planungsprozessen niederschligt.

Auch von Bauplanenden wird heute wahrgenommen, dass architektonische Wir-
kungen von Gebiuden Beruflicher Schulen das Denken und Handeln von Lehrkrif-
ten und Lernenden beeinflussen. Erkannt wird dabei die teilweise Unvereinbarkeit
tiberkommener Lern- und Arbeitsumgebungen bestehender Architekturen und einem
neuen (Berufs-) Bildungsverstindnis. Die Individualisierung beruflicher Lernpro-
zesse ldsst sich beispielsweise leichter in eher offenen Lern- und Arbeitsumgebungen
umsetzen, die sich variabel an verschiedene Lernvoraussetzungen anpassen lassen,
als im , Korsett immer gleicher Klassenrdume. Um zeitgemifle Lern- und Arbeits-
umgebungen zu schaffen, ist es erforderlich, die Bedarfe von Lernenden und Lehr-
kriften systematisch zu erfassen und in die Planung von Neu- und Umbaumafinah-
men von Gebiuden Berufsbildender Schulen einflieRen zu lassen. Damit kénnen
Lern- und Arbeitsriume konzipiert werden, die Lernen und Arbeiten in ihrer Funktio-
nalitit unterstiitzen. Dazu ist im Bauplanungsprozess idealerweise eine ,Phase Null“
anzulegen, in der ein Schul- und Raumprogramm, das berufspidagogische Konzept
und die standortbedingten Moglichkeiten gemeinsam von Bauplanenden und berufs-
pidagogischem Personal abgestimmt werden. Eine immer bedeutendere Rolle
scheint hierbei die Einbindung einer externen Schulbauberatung zu spielen (vgl. dazu
Tegge 2022, S.1109 f.). Diese wird von Personen eingenommen, die zukunftssensibel
architektonische und pidagogische Anforderungen an ein Schulbauprojekt verbin-
den, wobei alle am Schulbau Beteiligten in einem ergebnisoffenen Planungsprozess
einbezogen werden.

4  Weiterer Forschungsbedarf

Im vorliegenden ersten Teil des berufswissenschaftlichen Gesamtvorhabens ,Ge-
biude Berufsbildender Schulen“ konnte das Forschungsfeld dargestellt und in be-
deutsamen Bereichen erschlossen werden. Erste vertiefte Erkenntnisse lieflen sich
mit Blick auf zukiinftige Bedarfe in Planungs- und Bauprozessen gewinnen. Insbe-
sondere zeigte sich dabei die enorme Vielschichtigkeit und Komplexitit des Gebietes.
Es konnten zahlreiche weitere Fragestellungen erhoben werden, die dringend unter-
sucht werden sollten.

Kinftiger Forschungsbedarf richtet sich zunichst auf eine mégliche Nutzenden-
beteiligung in Planungsprozessen im beruflichen Schulbau und darauf, inwieweit
sich diese — nicht nur im Zusammenhang mit Ausstattungsfragen — mit einem Fokus
auf innovative berufliche Lern- und Arbeitsumgebungen in Gebiuden (z.B. in teil-
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offenen Lernlandschaften oder Selbstlernzentren) beriicksichtigen lisst. Dartiber hi-
naus gilt es, Kriterien und Konzepte zur architektonischen Anpassung von Lern- und
Arbeitsumgebungen in Bestandsgebiduden beruflicher Bildung zu priifen bzw. zu ent-
wickeln, die den aktuellen pidagogischen und berufsdidaktischen Erfordernissen fol-
gen. In weiterfithrenden Untersuchungen koénnte hier durchaus auch der Frage nach-
gegangen werden, welche Aspekte sich auch aus reformpidagogischen Ansitzen und
ihren Vorlaufern im modernen Berufsschul(um)bau beriicksichtigen lassen.

Konzepte der (Teil-)Offnung von Lernrdumen beispielsweise in Form von Raum-
clustern, Lernlandschaften oder Lerndepartments sind — insbesondere auch fiir den
allgemeinbildenden Schulbau — spitestens seit den 1960er-Jahren bekannt. Zu tiber-
prifen ist, unter welchen Voraussetzungen und in welcher Form sich diese Ansitze
auch fur berufsbildende Schulgebiude nicht unbedacht iibernehmen, sondern syste-
matisch (fort)entwickeln lassen. Weitere berufs(bildungs)wissenschaftliche Untersu-
chungen haben sich deshalb wohl insbesondere mit Fragen danach zu befassen, wie
sich solche Intentionen beispielsweise auch mit Blick auf das spezifische Theorie-
Praxis-Problem beruflichen Lernens verfolgen lassen, das bis heute vielfach zu wenig
wiinschenswerten baulich-rdumlichen Festschreibungen (z.B. der Separierung von
Riumen fiir die ,berufliche Theorie“ — Unterrichtsriume — und ,berufliche Praxis“ —
z.B. Schulwerkstitten — zum Teil sogar in voneinander getrennten Gebiudeteilen)
fiithrte. Hieraus ergeben sich auch Forschungsfragen danach, in welcher Art Raumin-
novationen auch bestehende Konzepte der Schul- und Unterrichtsorganisation beein-
flussen oder hier woméglich grundlegende Anderungen voraussetzen. Berufs(bil-
dungs)wissenschaftlich sind in diesem Zusammenhang auch die baulich-rdumlichen
Einfliisse durch die zweifellos zunehmende Virtualisierung beruflicher Lernprozesse
zu betrachten.

Ermutigende, baulich umgesetzte Beispiele sowie umfangreiche Erfahrungen
bei und im Vorfeld ihrer partizipativen Planung existieren im beruflichen Bildungs-
bau heute teilweise bereits. Hier verspricht die Forschungsfrage Gewinn, inwieweit
mit beruflichen Lernprozessen in baulich und riumlich innovativen Lern- und Ar-
beitsumgebungen angestrebte Intentionen erreicht worden sind und was sich hieraus
lernen lisst. Neben bestehenden ,Leuchtturmprojekten” sollten auch pragmatische
Umnutzungen, die sich etwa im Zuge des Wandels der Berufe in verinderten Gebiu-
den Beruflicher Schulen niederschlagen kénnen, zum Gegenstand systematischer
Betrachtungen und Analysen gemacht werden.

Besonders die anthropologischen und subjekttheoretischen Dimensionen bau-
lich-rdumlicher Lern- und Arbeitsumgebungen des Lernorts , Berufsbildende Schule”
sind weiter zu ergriinden. Die Berufsbildungswissenschaft ist hier zu weiterer Theo-
riebildung aufgefordert. Zu erwartende Ergebnisse hieraus diirften auch die Grund-
lage dafuir bilden, das Thema ,Berufsbildungsriume* weiter in die berufliche Lehr-
kriftebildung zu integrieren. Hier gilt es, das Bewusstsein beruflich Lehrender tiber
die Bedeutung und Gestaltbarkeit beruflicher Lern- und Arbeitsriume weiter zu
schirfen. Das gilt in mindestens gleichem Mafle auch fiir die Theorie und Praxis der
Ausbildung in Architekturstudiengingen.
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5 Fazit und Ausblick

Mit den Ergebnissen aus den hier dargestellten Pilotstudien wurden Vortiberlegungen
zu Grundlegungen fiir interdisziplinire und integrative Planungen und insbesondere
die Moglichkeiten des Zusammenwirkens von Bauplanenden, Lehrkriften und Ler-
nenden dargelegt, um Gebiude und Ausstattungen von Berufsbildungshiusern mit
einem mehrdimensionalen Ansatz méglichst ganzheitlich zu erfassen und zu ge-
stalten. Darliberhinausgehende umfassende Erhebungen konnten in diesem For-
schungsfeld bisher nicht unternommen werden. Mit Blick auf die fast uniiberschau-
bare Komplexitit dieses Feldes ist anzunehmen, dass auch sehr umfangreiche
Forschungsvorhaben immer nur einen kleinen Ausschnitt des gesamten Forschungs-
feldes abbilden kénnen. Die Arbeiten, Gespriche und Ergebnisse im Rahmen des
Handbuches lieflen deutlich werden, dass den Forschungen zu Gebiuden Beruflicher
Schulen punktuell Vertiefungen durch spezifische Untersuchungen folgen miissen,
um hier angebahnte Uberlegungen und Ansitze zu erhirten sowie gemachte Aussa-
gen und gewonnene Erkenntnisse zu verifizieren. Mithin erscheinen die vorgelegten
Konzepte und Vorschlige zur Entwicklung von Theorie und Praxis der Gestaltung
beruflicher Schulgebiude jedoch dazu geeignet, eine vertiefte Diskussion auszuldsen
und Perspektiven fiir die Entwicklung dieses beruflichen Lern- und Arbeitsortes auf-
zuzeigen.

Erforderlich erscheint zukiinftig die weitere und stirkere architektonische, be-
rufsbildungsorientierte und lernorganisatorische Herausarbeitung der Zusammen-
hinge zwischen den Gebiuden mit ihren Riumlichkeiten und ihren Lern- und Ar-
beitsumgebungen. Dazu sind auch die Sachgebiete der Beruflichen Fachrichtungen
und die damit verbundene Berufsarbeit, die Bildungsanspriiche sowie eine Verbesse-
rung der Lern- und Arbeitsatmosphire und -kultur in den Fokus zu riicken.

Mit Blick auf die hohe Komplexitit und Vielschichtigkeit der Planungsaufgabe
,Berufsbildendes Schulgebiude“ erscheint das Risiko grof}, dass konventionelle Pla-
nungsprozesse — auch wegen der hohen Entwicklungsdynamik im Berufsbildungs-
sektor — zu Schulbauten fiithren, die nach kurzer Zeit sich wandelnden Anforderun-
gen nicht mehr nachkommen kénnen und nicht mehr ,bespielbar“ sind. Deshalb
setzen didaktisch und lernorganisatorisch zukunftsfihige berufliche Schulgebiude
heute u.a. eine ,Phase 0“ voraus, in der alle Beteiligten einschlieflich der spiteren
Nutzenden in einem iterativen Prozess funktionale Vorgaben — zum Beispiel in der
Form eines Raumprogramms — ermitteln, die als Grundlage fiir den nachfolgenden
Gebiaudeentwurf dienen kénnen.

Giinstigenfalls vermitteln dabei schulbauberatende Personen die unterschied-
lichen Positionen aus Architektur und Berufspidagogik in kollaborativen Prozessen.
Sie moderieren Schulplanungen interessenausgleichend und bundesweit schon
heute und verfiigen iiber entsprechend breite und fundierte fachliche Hintergriinde.
Thre Tatigkeiten sollten sich zukiinftig in einem eigenen und ihren Aufgaben entspre-
chend umfassend und komplex angelegten Berufsbild , Schulbauberatung” mit dem
Vertiefungsgebiet ,Gebaude Beruflicher Schulen“ widerspiegeln und verstetigen.
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Fahrzeuglackierer:in — eine Lernumgebung
basierend auf dem 4C/ID-Modell
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Abstract

Kompetenzentwicklung in der beruflichen Bildung umfasst den Erwerb von Wissen,
Fertigkeiten und Einstellungen, hiufig mit einem Schwerpunkt auf psychomotori-
scher Koordination. Die Ausbildung fiir Fahrzeuglackierer:innen wird durch wirt-
schaftliche, ckologische und soziale Faktoren behindert. Um diese Einschrinkungen
zu iiberwinden, entwickelt das HandleVR-Forschungsprojekt ein Virtual Reality Trai-
ning auf der Grundlage des 4C/ID-Modells. Das vorliegende Paper prisentiert die Er-
gebnisse einer ersten Validierungsstudie.

In vocational training, competence development involves the acquisition of knowl-
edge, skills, and attitudes, often with a focus on psychomotor coordination. For vehicle
painters, training is hampered by economic, environmental, and social factors. To
overcome these limitations, the Handle VR research project is developing a Virtual Re-
ality training based on the 4C/ID model. This paper presents promising initial results
of a validation study.

Schlagworte
Virtual Reality, Kompetenzentwicklung, 4C/ID Modell, Instruktionsdesign, berufliche
Bildung

1  Zielsetzung und Fragestellung

Im Forschungsprojekt HandLeVR' wird mittels Virtueller Realitit (VR) eine Lernan-
wendung mit authentischen Ubungsaufgaben fiir den Bereich des Fahrzeuglackie-
rens entwickelt, um handlungsorientiertes Lernen in der Berufsausbildung zu unter-
stiitzen. Die Herausforderung in diesem Ausbildungsberuf besteht insbesondere im
Fertigkeitserwerb (z. B. Spritzpistole im korrekten Abstand und Winkel positionieren,
Lackmenge durch Betitigung des Abzugshebels anpassen). Diese Fertigkeiten lassen

1 HandLeVR (Handlungsorientiertes Lernen in der VR-Lackierwerkstatt) ist ein dreijahriges, vom BMBF geférdertes Ver-
bundprojekt (01.01.19 bis 31.12.21) zwischen dem Institut fiir Informatik und Computational Science der Universitit Pots-
dam, dem Learning Lab der Universitit Duisburg-Essen, der Zentralstelle fiir die Weiterbildung im Handwerk e. V. (ZWH)
und der Mercedes-Benz Ludwigsfelde GmbH.
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sich nur durch mehrfache Zyklen des Erprobens mit unmittelbaren Riickmeldungen
erwerben. In eben dieser Berufsausbildung ist der Fertigkeitserwerb jedoch durch
diverse Faktoren erschwert. Trainingsmoglichkeiten werden durch wirtschaftliche
(z.B. hohe Materialkosten), ckologische (z.B. umweltschidliche Materialien) und
soziale Faktoren (z.B. begrenzte Zeit des Lehrpersonals) behindert. VR bietet eine
Losung, um diese Einschrinkungen zu tiberwinden und vor allem den Erwerb von
Fertigkeiten, aber auch anderer Teilkompetenzen des Lackierens (d. h. Einstellungen
und Wissen; vgl. Brockmann, Clarke & Winch 2008) zu unterstiitzen. Dabei hat die
VR-Anwendung nicht den Anspruch, eine vollstindige Handlung in VR zu imple-
mentieren. Vielmehr soll die VR-Lackierwerkstatt zentraler Bestandteil eines hand-
lungsorientierten Ausbildungskonzepts sein und besonders die Problematik des Fer-
tigkeitserwerbs adressieren.

VR und andere immersive Bildungstechnologien haben sich in jlingster Zeit in
verschiedenen Kontexten der beruflichen Aus- und Weiterbildung als férderlich er-
wiesen, u. a. in den Bereichen Elektro- und Metalltechnik (Spangenberger et al. 2021),
Notfallmedizin (Schild, Elsenbast & Carbonell 2021) und Montagetechnik (Sievers
etal. 2020).

Die VR-Lackierwerkstatt, wie sie im Projekt entwickelt wird, geht von einem drei-
teiligen Prozess aus. Zunichst definieren Ausbilder:innen eine Lernaufgabe fiir einen
oder mehrere Auszubildende. Im nichsten Schritt wird diese Lernaufgabe ausge-
fithrt. AbschliefRend erfolgt eine gemeinsame Auswertung der Lernhandlung zwi-
schen Ausbildender:innen und Auszubildenden. Zur Implementation besteht die VR-
Lackierwerkstatt aus drei technischen Komponenten: einem Autorenwerkzeug, der
interaktiven VR-Trainingsanwendung und einer Reflexionsanwendung. Das Autoren-
werkzeug wird genutzt, um einsatzfihige Aufgaben fiir die VR-Trainingsanwendung
zu erzeugen. In der VR-Trainingsanwendung bearbeiten Auszubildende die imple-
mentierten Aufgaben: Sie befinden sich in einer detailgetreu nachgebildeten Lackier-
kabine, welche ein auf einen Lackierstinder gespanntes Werkstiick als 3D-Modell dar-
stellt. Des Weiteren befinden sich ein Monitor und ein virtueller Ausbildungsmeister
in der Kabine. In der dominanten Hand hilt der Auszubildende eine im 3D-Druck
hergestellte Lackierpistole, die im Aufbau, Gewicht und Bedienung einer echten La-
ckierpistole entspricht. Wihrend der Bearbeitung der Lernaufgabe wird das Verhalten
der Auszubildenden iiber eine Reihe von Parametern (z.B. Lackverbrauch, Abstand
zum Werkstiick) erfasst und gespeichert. Diese Daten dienen als Grundlage fiir die
Auswertung der Leistung in der anschlieRenden Reflexionsanwendung. Fiir eine de-
taillierte Beschreibung wird auf Zender et al. (2020) verwiesen.

Zur Konzeption der VR-Lackierwerkstatt wurde das Vier-Komponenten-Instruk-
tionsdesignmodell (4C/ID-Modell; vgl. van Merriénboer, Jelsma & Paas 1992) herange-
zogen, welches bisher vorwiegend fiir die Ausbildung komplexer kognitiver Kompe-
tenzen angewendet worden ist. Wenig bekannt ist tiber die Relevanz des Modells fur
das Training beruflicher Fertigkeiten und dessen Eignung als didaktisches Modell fiir
VR-Anwendungen. Die vorliegende Arbeit untersucht daher, inwiefern die entwi-
ckelte Struktur zur Implementation VR-basierter Lernszenarien die Anforderungen
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(z. B. Handlungsorientierung) und Komponenten (z. B. Lernaufgaben) des 4C/ID-Mo-
dells erfiillt.

Es wird davon ausgegangen, dass die Komponenten des Modells die Gestaltung
von handlungsorientiertem Training férdern, die Integration von unterstiitzenden
Anweisungen und Feedback erméglichen und zusitzliche Trainingsgelegenheiten fiir
Fertigkeiten mit hohem Maf an Routine und Genauigkeit bieten. Des Weiteren ist zu
uberpriifen, in welchem Ausmafl die entwickelten Lernszenarien zum Kompetenz-
erwerb beitragen, genauer dem Erwerb von Wissen, Fertigkeiten und Einstellungen,
und ob es Unterschiede zwischen den Kompetenzbereichen gibt. Grundsitzlich wird
angenommen, dass das 4C/ID-Modell den Kompetenzerwerb von Wissen, Fertigkei-
ten und Einstellungen gleichermafien unterstiitzt. Da VR-Technologien jedoch beson-
ders fiir das Training psychomotorischer Fihigkeiten geeignet scheinen und nur be-
grenzt Vorteile fiir den Wissenserwerb haben (vgl. Jensen & Konradsen 2018), wird die
Hypothese verfolgt, dass die Lernaufgaben, die gemif} dem 4C/ID-Modell fiir VR ent-
wickelt wurden, vor allem den Erwerb von motorischen Fertigkeiten der angehenden
Fahrzeuglackierer:innen unterstiitzen.

2 Vorgehen, methodischer Ansatz und Umsetzung

Im Folgenden wird die Konzeption der VR-Lackierwerkstatt basierend auf dem 4C/ID-
Modell beschrieben. Die Abbildungen 1 bis 3 dienen der Visualisierung der Modellele-
mente. Basierend auf einer Dokumenten- und Trainingsanalyse mit Auszubildenden
und Fachleuten aus dem Feld wurden prototypische VR-Lernszenarien entwickelt.
Dazu ist die VR-Lackierwerkstatt strukturiert in die vier Komponenten des 4C/ID-Mo-
dells (s. Abb. 1).

1. Lernaufgaben (z.B. Fallbeispiel) sind nach Komplexitit und Aufgabenklassen
(z. B. Neuteillackierung) differenziert. Sie bilden eine vollstindige Handlung in
Form eines Kundenaufirags ab. Zudem variieren die Lernaufgaben hinsichtlich
der Art des Werkstiicks (z. B. Motorhaube), verwendeter Materialien (z. B. Zwei-
Komponenten-Basislack) und Lackierverfahren (z. B. Zweischichtlackierung).

2. Vor dem Lackierprozess konnen unterstiitzende Informationen prisentiert wer-
den, die das notwendige (Grundlagen-) Wissen zu ausgewihlten Aspekten des
Lackierprozesses darstellen. Dieses wird u. a. vermittelt {iber kurze Erklarvideos
und Drag and Drop-Aufgaben oder vom virtuellen Ausbildungsmeister innerhalb
der VR-Lackierwerkstatt vorgetragen.

3. Just-in-time-Informationen bieten weitere Informationen und Hilfestellungen an,
die genau in dem Moment abgerufen werden kénnen, wenn sie benétigt werden.

4. Training von Teilfertigkeiten (part-task practices) sind kleinere Ubungseinheiten
fiir spezifische Fertigkeiten, die erforderlich sind fiir die erfolgreiche Bearbei-
tung der Lernaufgabe und die in der Regel bei der Bearbeitung der Lernaufgabe
nicht hinreichend eingeiibt werden kénnen (z.B. Ubungen zum Einhalten des
korrekten Winkels zwischen Pistole und Werkstiick). Sie werden zwischen Lern-
aufgaben einer Aufgabenklasse eingestreut.
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Abbildung 3 stellt eine beispielhafte Aufgabenklasse dar (s. Abb.2.1). Die Aufgaben-
klasse ,Neuteillackierung“ beinhaltet sechs Lernaufgaben (s. Abb.2.2), die sich von-
einander hinsichtlich verwendeter didaktischer Methoden und berufsspezifischer Pa-
rameter (z. B. Art des Werkstiicks) unterscheiden. Sie soll von den Auszubildenden zu
Beginn bearbeitet werden und beinhaltet einfache Lernaufgaben gleichen Komplexi-
titsniveaus (s. gepunktete Rechtecke in Abb.1und 3). In den darauffolgenden Aufga-
benklassen (z.B. Reparaturlackierung) bearbeiten die Auszubildenden zunehmend
komplexere Aufgaben. Dabei nimmt, dem Modell folgend, innerhalb einer Klasse das
Maf an externer Unterstiitzung ab. Die abnehmende Kreisfiillung in den Abbildun-
gen 1 und 3 illustriert diesen Prozess, welcher auch Cognitive Apprenticeship genannt
wird und durch die Elemente Modeling (Vorfithren), Scaffolding (unterstiitzte Eigent-
itigkeit), Fading (nachlassende Unterstiitzung bei steigender Kompetenz) und Coa-
ching (betreutes Beobachten) gekennzeichnet ist (Fasshauer & Vogt 2012). Gemaf
Cognitive Apprenticeship arbeiten beim Einsatz der VR-Lackierwerkstatt in der Aus-
bildung die Auszubildenden zunichst innerhalb einer Aufgabenklasse entlang von
Losungsbeispielen hoherer Ausbildungsjahrginge oder anhand vorliegender Schritt-
fiir-Schritt-Anweisungen des Meisters/der Meisterin. Danach sind zunehmend gro-
Rere Teile vorgegebener unvollstindiger Losungen fertigzustellen. Die externe Hilfe-
stellung ldsst nach, bis zuletzt komplette Kundenauftrige selbststindig bearbeitet
werden. Wenn Auszubildende in der Lage sind, Lernaufgaben autonom und ohne Un-
terstiitzung durchzufithren, sind sie bereit fiir die nichste Aufgabenklasse. Aufgaben
innerhalb einer Aufgabenklasse sollen moglichst variabel sein, um den Transfer in die
Praxis zu sichern.

Unterstiitzende Informationen helfen den Auszubildenden bei nicht-routinier-
ten Teilaspekten der Lernaufgaben. Sie bilden die Briicke zwischen dem, was Auszu-
bildende bereits wissen, und dem, was gewusst werden muss, um die Lernaufgabe
erfolgreich bewiltigen zu konnen. Unterstiitzende Informationen gelten fiir alle
Lernaufgaben eines Komplexititsniveaus (s. L-formige Figuren in Abb.1 und 3). Sie
bieten Wissensbausteine zu fiir die Aufgabenklasse relevanten Aspekten (z. B. Erklir-
video, welche Fehler im Spritzbild auftauchen kénnen., s. Abb. 2.3) sowie Feedback zu
diversen Leistungsparametern (z. B. eine Heatmap, d. h. farblich indizierte Riickmel-
dungen zur aufgetragenen Schichtdicke auf einem Werkstiick, s. Abb. 2.4). Auch Mul-
tiple-Choice-Fragen (z. B. zur personlichen Schutzausriistung, s. Abb. 2.5) liefern rele-
vante Informationen und unterstiitzen den Aufbau von Wissen. Eine weitere Form
der Unterstiitzung er6finen die Just-in-time-Informationen. Sie helfen vor allem bei
der Bearbeitung von Routinen, welche auf eine bestimmte Art auszufithren sind
(s. Balken mit Pfeilspitzen in Abb. 1und 3). Wahrend zu Beginn die Just-in-time-Infor-
mationen permanent als Hilfestellung verfiigbar sind, werden sie innerhalb einer
Aufgabenklasse nach und nach ausgeschlichen (Fading), da diese Hinweise mit zu-
nehmender Routine weniger benétigt werden. Ein Strahl, der die ideale Distanz zum
Werkstiick farblich indiziert, ist eine solche Information (s. Abb. 2.6). Oftmals bedarf
es zusitzlicher Trainingsgelegenheiten von Teilfertigkeiten (sog. part-task practices),
um hinreichend Routine zu erlangen.
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Im Bereich des Fahrzeuglackierens ist ein hohes Mafl an Automatisierung
notwendig, um kundenfihige Ergebnisse zu erzielen. Daher sollen die motorischen
Fertigkeiten durch wiederholtes Uben mit variabel eingesetzten Anforderungen
(s. aufsteigende Pfeile in Abb.1und 3) gefestigt werden. In der Aufgabenklasse ,Neu-
teillackierung“ wird mit Just-in-time-Informationen etwa das Einhalten des Abstands
zwischen Pistole und Werkstiick an vereinfachten Werkstiicken vorgestellt (s. Abb. 2.6).
Fiir eine detailliertere Beschreibung des didaktischen Konzepts und exemplarische
Lernaufgaben in der VR-Lackierwerkstatt entlang des 4C/ID-Modells sei auf zwei wei-
tere Videodokumente? verwiesen.

Lernaufgaben Aufgabenklasse | Part-Task-Practice |

unterstiitzende Informationen | Just-in-time Informationen

Abbildung 1: Modellkomponenten

2 https://www.uni-potsdam.de/fileadmin/projects/multimedia/videos/HandLeVR_Lernaufgabel.mp4 und https://m.you-
tube.com/watch?time_continue=3&v=NAY93LpXdal&feature=emb_title


https://www.uni-potsdam.de/fileadmin/projects/multimedia/videos/HandLeVR_Lernaufgabe1.mp4
https://m.youtube.com/watch?time_continue=3&v=NAY93LpXdaI&feature=emb_title
https://m.youtube.com/watch?time_continue=3&v=NAY93LpXdaI&feature=emb_title
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Abbildung 3: Aufgabenklasse ,Neuteillackierung*

Die entwickelten Lernszenarien wurden im Frithjahr und Sommer 2020 mit verschie-
denen Zielgruppen evaluiert. Ziel der Evaluation war die Identifikation von Schwach-
punkten und Optimierungspotenzialen der Prototypen fiir handlungsorientiertes
Training und Kompetenzvermittlung. Um die Hypothese zu testen, wie geeignet die
Lernszenarien sind, um Wissen, Fertigkeiten und Einstellungen integrativ zu erwer-
ben, wurde zuerst eine Studie mit acht Ausbilder:innen im Bereich des Fahrzeugla-
ckierens durchgefiihrt. AnschliefRend erprobten 14 Auszubildende aller drei Lehrjahre
der Mercedes Benz Ludwigsfelde GmbH die Lernszenarien. In beiden Studien wurden
die Teilnehmenden aufgefordert, die VR-Trainingsszenarien entlang der definierten
Lernaufgaben zu bearbeiten. Dazu nutzten sie handelsiibliche VR-Headsets (HTC
Vive) und eine im 3D-Druck hergestellte Pistole. Die Anwendung wurde tiber einen
Gaming-PC gesteuert. Zusitzlich zu den Lernaufgaben wurden Trainings zu Teilfer-
tigkeiten ausgefiihrt, bei denen das Einhalten des korrekten Abstands zwischen Pis-
tole und Werkstiick unter Einbezug bestimmter Hilfestellungen gelibt wurde. Die
Testleiter:innen folgten einem Leitfaden, um die Versuchsbedingungen mdglichst
standardisiert zu halten, und achteten zudem darauf, dass die maximale Nutzungs-
dauer der Headsets 30 Minuten nicht {iberstieg (vgl. Smith & Bur 2019), da dies mit
einer gewissen Anstrengung einhergeht.

Nach Bearbeitung der VR-Lernszenarien fiillten die Teilnehmenden Fragebogen
aus und nahmen an einer moderierten Fokusgruppe teil. Die Bearbeitungsdauer der
Fragebdgen lag durchschnittlich bei ca. 35 Minuten, war interindividuell jedoch sehr
unterschiedlich (Standardabweichung: 15 Minuten). Die Fokusgruppen dauerten je-
weils anderthalb Stunden. Neben demografischen Variablen erfassten die selbst ent-
wickelten Fragebogen, inwieweit die 4C/ID-Komponenten in den VR-Lernszenarien
erlebt wurden (z. B. ,Die Lernaufgaben bieten mir Hilfestellungen an, wenn ich diese
benoétige.“) und in welchem Ausmafl die Aufgaben zum Erwerb von Wissen, Fertig-
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keiten und Einstellungen beitrugen (z. B. , Die Lernaufgaben der VR-Lackierwerkstatt
haben dazu beigetragen, dass ich die Lackierpistole im rechten Winkel halte.“).

Die Ausbilder:innen beantworteten die Items auf einer fiinfstufigen Likertskala
von 1 (stimme iiberhaupt nicht zu) bis 5 (stimme voll und ganz zu). Die Auszubilden-
den hingegen nutzten eine Skala basierend auf denen fiir die Zielgruppe bekannten
Schulnoten von 1 (sehr gut) bis 6 (ungentigend). Als Kontrollfaktor wurde der wahrge-
nommene Workload mit dem NASA-TLX erhoben, welcher die Arbeitsbelastung auf
mehreren Ebenen misst: geistige Anforderungen, korperliche Anforderungen, zeit-
liche Anforderungen, Leistung, Anstrengung und Frustration (vgl. Hart 2006). Die
gesammelten Daten wurden mittels geeigneter statistischer Methoden in SPSS ausge-
wertet. In den Fokusgruppen wurden die Fragebogen diskutiert, Stirken wie Schwi-
chen der VR-Lackierwerkstatt erarbeitet und eruiert, inwiefern die Aufgaben die Mo-
dellanforderungen erfiillen und gleichermafen den Erwerb von Wissen, Fertigkeiten
und Einstellungen unterstiitzen oder ob Unterschiede zu erkennen sind.

3  Ergebnisse

Ausgewihlte Ergebnisse der beiden Studien werden nachfolgend prisentiert. An der
ersten Studie nahmen acht Ausbilder:innen aus dem Bereich des Fahrzeuglackierens
teil (1 Frau, 7 Mdnner). Durchschnittlich waren die Teilnehmenden 41 Jahre alt. In der
zweiten Studie wurden 14 Auszubildende (6 Frauen, 8 Madnner) der Mercedes Benz Lud-
wigsfelde GmbH als Testpersonen rekrutiert. Das durchschnittliche Alter lag bei 19 Jah-
ren.

Tabelle 1: Ratings fiir die Komponenten des 4C/ID-Modells

| 1 2 3 4 5 6 7 8
Studie 1
M 3.88 3.75 3.25 4.25 4.00 4.25 4.25 4.38
sD 99 1.04 1.04 71 1.07 46 89 74
Studie 2
M 1.79 1.50 2.43 1.93 2.07 1.93 2,07 1.85
sD 98 52 85 1.00 1.10 1.33 83 80

1= Realismus, 2 = Authentizitit, 3 = Ganzheitlichkeit, 4 = niitzliche unterstiitzende Informationen, 5 = perma-
nent verfligbare unterstiitzende Informationen, 6 = Just-in-time-Informationen, 7 = Teilaufgaben vorhanden,
8 = niitzliche Teilaufgaben

Studie 1= Ausbilder:innen, Studie 2 = Auszubildende

Die Resultate des ersten Fragebogens zeigen, inwiefern die VR-Lernaufgaben die An-
forderungen und Komponenten des 4C/ID-Modells abdecken. Die Modellpassung
scheint mindestens gut (Mstudie1 = 4.00, SDstudie1 = .87; Mstudie2 = 1.94, SDstudie2 = .99)
umgesetzt. Die Lernaufgaben sind demnach angemessen realistisch, authentisch so-
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wie ganzheitlich. Sie enthalten niitzliche und permanent verfligbare unterstiitzende
Informationen sowie Just-in-time-Informationen und bieten zusitzliche Ubungsgele-
genheiten fiir Teilaufgaben, die als férderlich empfunden werden. Zusammenfassend
ist die Implementierung der Komponenten des 4C/ID-Modells in die Lernszenarien
zufriedenstellend und somit die Voraussetzung erfiillt, dass die Aufgaben gemif Mo-
dell entwickelt wurden. Deskriptive Statistiken des ersten Fragebogens sind in Ta-
belle 1 zu finden. Die Werte der zwei Studien sind aufgrund der unterschiedlichen
Skalenformate nicht vergleichbar. Hohe Werte in Studie 1 (Range 1-5) indizieren eine
gute Modellpassung. Bei Studie 2 (Range 1-6) ist dies entgegengesetzt.

Deskriptiv zeigen die Resultate des zweiten Fragebogens, dass die entwickelten
Lernszenarien bedeutsam zum Erwerb der Kompetenzen Wissen, Fertigkeiten und
Einstellungen beitragen. Die einzelnen Werte sind Tabelle 2 zu entnehmen. Wieder
sind die unterschiedlichen Skalenformate zu beriicksichtigen. In einem nichsten
Schritt wurden fiir Wissen, Fertigkeiten und Einstellungen Durchschnittswerte be-
rechnet und in gepaarten t-Tests miteinander verglichen. Die Ergebnisse zeigen in
Studie 1 leichte Vorteile beim Trainieren von Fertigkeiten und Einstellungen im Ver-
gleich zu Wissen (Wissen und Einstellungen: #(6) =-2.62, p = .04*; Wissen und Fertig-
keiten: #(6) =-2.74, p=.03*). Zwischen Fertigkeiten und Einstellungen finden sich
keine signifikanten Unterschiede (£(6) =.96, p=.37, n.s.). In Studie 2 sind tiberhaupt
keine signifikanten Unterschiede zwischen den Kompetenzarten zu finden. Die Lern-
aufgaben unterstiitzen den Erwerb von fachlichem Wissen (M =2.47, SD=1.20), Fer-
tigkeiten (M =2.47, SD=1.02) und Einstellungen (M =2.31, SD =1.13) gleichermaflen
gut bis befriedigend. Es ist dennoch zu beobachten, dass einige Fertigkeiten beson-
ders gut durch die Lernaufgaben geférdert wurden, z.B. wurde das Einhalten des
idealen Abstandes zum Werkstiick durch den Distanzstrahl in besonderem Mafie un-
terstiitzt. Dagegen ist das Einhalten der optimalen Schichtdicke noch nicht ausrei-
chend begtinstigt.

Tabelle 2: Ratings fiir den Kompetenzerwerb

Wissen Fertigkeiten Einstellungen

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

Studie 1

M 3.00 350 3.00 325 400 | 425 475 500 388 375 | 3.50 3.38 4.63

sD 141 120 120 .89 1.16 | 1.04 .46 .00 99 117 | 131 130 .52

Studie 2

M 279 214 243 214 286 | 236 214 177 271 336 | 262 215 215

SD 70 110 145 110 166 | .75 .66 93 138 139 | 1.04 1.28 1.07

1= optische Priifung, 2 = Sicherheit, 3 = Lackzubereitung, 4 = Arbeitsschritte, 5 = Qualitit, 6 = rechter Winkel,
7 = Gleichmifigkeit, 8 = Distanz, 9 = Fehler, 10 = Schichtdicke, 11 = Qualitét, 12 = Sicherheit, 13 = Motivation
Studie 1 = Ausbilder:innen, Studie 2 = Auszubildende
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Der NASA-TLX erfasst den subjektiv wahrgenommenen Workload auf einer Skala von
1 bis 20. Niedrige Werte assoziieren eine niedrige Belastung, hohe Werte eine hohe
Belastung. Die berechneten Durchschnittswerte fiir Studie 1 (M =6.77, SD =4.07) und
Studie 2 (M =758, SD=2.17) sind im Vergleich zu dhnlichen Anwendungsszenarien
vergleichbar oder geringer (vgl. Grier, 2015). Somit kann von einer Uberanstrengung
der Teilnehmenden wihrend der Bearbeitung der VR-Lernszenarien abgesehen wer-
den.

Tabelle 3: Ratings fiir den NASA-TLX

1 2 3 4 5 6
Studie 1
M 7.32 8.30 5.43 7.18 5.80 6.63
SD 2.89 4.53 3.22 5.49 4.12 4.14
Studie 2
M 7.68 8.11 4.43 12.36 5.54 7.39
SD 4.61 4.41 3.10 4.86 3.46 4.39

1= geistige Anforderungen, 2 = kérperliche Anforderungen, 3 = zeitliche Anforderungen, 4 = Einschatzung der
eigenen Leistung, 5 = Einschitzung der Anstrengung, 6 = Einschitzung der erlebten Frustration
Studie 1= Ausbilder:innen, Studie 2 = Auszubildende

Neben den Daten aus den Fragebtgen wurden Daten aus den Fokusgruppen gewon-
nen. Eine Konklusion beider Gruppen war, dass besonders das Einhalten des idealen
Abstands zum Werkstiick in VR erfolgreich durch den Einsatz ergidnzender Hilfen
unterstiitzt wurde. Andere Parameter, wie die Applikation der korrekten Lackmenge,
konnten in der VR-Lackierwerkstatt nicht hinreichend abgebildet werden. Es fehlte
eine ausreichende visuelle Schirfe, um feine Unterschiede und Verinderungen in der
Oberflichenstruktur des Lackes darzustellen. Positiv anerkannt wurde die Konzeption
der Lernaufgaben als ganzheitliche Kundenauftrige, um auch vor- und nachbereiten-
den Titigkeiten (z.B. Zubereitung der Lacke) gerecht zu werden. Besonders die Aus-
bilder:innen wiesen in diesem Zusammenhang auf die Notwendigkeit hin, unterstiit-
zende Informationen in die Lernaufgaben zu integrieren. Demgegeniiber steht die
Forderung, Wissenselemente entsprechend den Moglichkeiten in VR aufzubereiten.
Bisher wurde ein Grofiteil der unterstiitzenden Informationen textuell (z. B. tiber Er-
klarvideos oder Multiple-Choice-Fragen) oder verbal iiber den virtuellen Meister dar-
geboten. Die Gruppen meldeten zuriick, dass Lesen und Zuhéren in VR mit erhéhter
Anstrengung einhergehen. Zu den Losungsvorschligen, wie man Wissenselemente
anders darstellen kann, zihlen 1. aufklappbarer Aufbau von textuellen Informationen,
2. Menge an Informationen an Wissensstand anpassen, 3. 3D-Modellierung des Farb-
mischprozesses.
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4  Ergebnisse und Einordnung

Die Studienergebnisse belegen, dass das 4C/ID-Modell zur Gestaltung einer VR-Lern-
anwendung innerhalb der Berufsausbildung Fahrzeuglacker:innen geeignet ist. Dies
ist eine wichtige Erkenntnis, da es an praxisrelevanten Lehrentwiirfen fiir VR in
Schule oder Berufsausbildung mangelt (vgl. Mulders, Buchner & Kerres 2020). Die
Ergebnisse zeigen zudem, dass die entwickelten VR-Lernszenarien den integrativen
Kompetenzerwerb im Bereich des Fahrzeuglackierens wesentlich unterstiitzen. Den-
noch ist das integrative Training von Kompetenzen (Wissen, Fertigkeiten und Einstel-
lungen) nicht einfach zu gestalten. Die Hypothese, dass die gemifl 4C/ID-Modell ent-
worfenen VR-Lernaufgaben speziell fir den Erwerb von Fertigkeiten geeignet sind,
konnte nicht hinreichend bestitigt werden. Lediglich einzelne Ergebnisse verweisen
darauf, dass Fertigkeiten im Vergleich zu Wissen tendenziell besser trainiert werden,
jedoch nicht im Vergleich zu Einstellungen. Ein Grund, warum die VR-Lernaufgaben
weniger zum Wissenserwerb beitrugen, ist die Reprisentationsform. Motorische Ak-
tivititen (z. B. das Einhalten der richtigen Distanz zum Werkstiick) wurden in VR rea-
listisch simuliert, wohingegen Wissenselemente textuell oder verbal abgebildet und
damit die Potenziale von VR gering ausgeschépft wurden.

5  Schlussfolgerungen fiir kiinftige Forschungs-/
Entwicklungsinitiativen

Es bedarf weiterer Forschung, die untersucht, wie verschiedene Kompetenzarten
durch verschiedene didaktische Elemente in VR gefordert werden konnen, auch mit
Blick auf den mit der Entwicklung verbundenen Aufwand. Moglicherweise ist eine
Umsetzung aller im 4C/ID-Modell angedachten Komponenten in VR in vielen Fillen
eher wenig effizient und nicht zwingend. Hinzu kommt, dass VR-Headsets nur eine
begrenzte Zeit ohne Einschrankungen (z. B. Schwindel) genutzt werden kénnen (vgl.
Smith & Bur 2019). Die Auslagerung bestimmter Modellkomponenten (z.B. unter-
stiitzende Informationen) in den realen Raum bzw. auf das Lernen mit dem Desktop-
Computer kénnte der kognitiven Uberbelastung durch das Tragen von Headsets
entgegenwirken. Folgestudien sollten tiberpriifen, inwieweit eine Fokussierung mo-
torischer Fertigkeiten in VR und eine gleichzeitige Auslagerung der Wissens- und
Einstellungsvermittlung auf andere Mafinahmen lernforderlich ist. Zukiinftige Un-
tersuchungen kénnten auf innovative Formen der Wissensreprisentation (z. B. Vor-
schlige in 3.) zuriickgreifen, die das Potenzial von VR als Teil eines hybriden Lern-
arrangements nutzen (Kerres 2021).

Dartiber hinaus sind gréfere Studien im Feld indiziert (vgl. Anzahl aller Auszu-
bildenden in Deutschland ca. 4.900; Statista 2019). Bisher wurden in dhnlichen Stu-
dien kleine Stichproben betrachtet, die oftmals nur unter artifiziellen Bedingungen
im Labor untersucht wurden. Die VR-Lackierwerkstatt wird daher im weiteren Pro-
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jektverlauf um authentische Lernaufgaben erweitert, die mit grofReren Stichproben
untersucht werden.
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Voraussetzungen fiir ein Mixed-Reality-
Lehr-Lernkonzept zur Kompetenzentwicklung
in der kollaborativen Robotik

Bianca SCHMITT, MAREN PETERSEN

Abstract

Im Zuge der Digitalisierung sind in der beruflichen Bildung nicht nur die technologi-
schen Entwicklungen auf der inhaltlichen Ebene, sondern auch die Méglichkeiten der
medialen Aufbereitung von Inhalten relevant. Insbesondere Virtual- und Augmented
Reality verfiigen durch die Moglichkeit, in virtuelle Welten und Situationen einzutau-
chen, tiber ein grofles Potenzial. Fiir die zielgerichtete Entwicklung und Implementa-
tion einer immersiven Lernanwendung ist es sinnvoll, die bisherigen Erfahrungen
der Zielgruppe zu erfassen. In diesem Beitrag werden die Ergebnisse einer Befragung
von Auszubildenden und Teilnehmer:innen einer Aufstiegsfortbildung zu Erfahrun-
gen mit Virtual Reality sowie dem Einsatz von VR-Hardware in Aus- und Weiterbil-
dung vorgestellt. Dariiber hinaus werden Schlussfolgerungen fiir die Einfithrung von
Virtual Reality in Bildungsprozesse gezogen und Umsetzungsmoglichkeiten skiz-
ziert.

In the course of digitization, it is not only technological developments at the content
level that are relevant in vocational education and training, but also the possibilities for
the media preparation of learning content. Virtual and augmented reality in particular
have great potential due to the possibility of immersion in virtual worlds and situa-
tions. For the focused development and implementation of an immersive learning
application it makes sense to capture the previous experiences of the target group.
This paper presents the results of a survey of trainees and participants of an advanced
training course on their experiences with virtual reality and the use of VR hardware in
education and training. Furthermore, conclusions for the introduction of virtual real-
ity in educational processes are drawn and implementation possibilities are outlined.

Schlagworte
Mixed Reality, Anforderungsanalyse, kollaborative Robotik, Aus- und Weiterbildung



Voraussetzungen fiir ein Mixed-Reality-Lehr-Lernkonzept zur Kompetenzentwicklung in der
306 kollaborativen Robotik

1  Ausgangslage

Die zunehmende Digitalisierung sowie Individualisierung der Produktion erfordern
eine stirkere Flexibilisierung der Produktion (Hirdtlein, Klopfer, Berg & Schilp 2020,
S.602). Dafiir sind Automatisierungslésungen fiir Kleinserien und kundenindividu-
elle Produkte notwendig (Miiller, Franke, Henrich, Kuhlenkétter, Raatz & Verl 2019,
S.1-2). Hier kann der Einsatz von kollaborativen Robotern, kurz Kobots, eine sinn-
volle Losung darstellen (Kraus & Bauernhansl 2021, S.652-653). Kobots sind spezi-
fisch fur die direkte schutzzaunlose Zusammenarbeit mit dem Menschen gestaltete
Roboter, was durch unterschiedliche Sicherheitsfunktionen und Sensorik realisierbar
ist (Malik & Bilberg 2019, S. 665). Diese Technologie ermdglicht die (Teil-) Automatisie-
rung von Prozessen, wobei die jeweiligen Stirken von Mensch und Roboter kombi-
niert werden kénnen (vgl. ebd.). Wihrend der Roboter sich durch Kraft, Ausdauer,
Prizision und die Ausfithrung von simultanen Titigkeiten hervorhebt, ist der Mensch
dem Roboter gerade hinsichtlich der sensorischen Fihigkeiten und der Manipula-
tionsfihigkeit von unterschiedlichen Materialien wie zum Beispiel biegeschlaffen Tei-
len tiberlegen. Vor allem aber kann der Mensch flexibel auf verinderte Bedingungen
oder Anforderungen an beispielsweise das Produkt reagieren. Zudem sind Kobots
vergleichsweise einfach in bestehende Anlagen zu integrieren, da durch den schutz-
zaunlosen Betrieb nur ein geringer Platzbedarf entsteht oder sie auch ortsflexibel ein-
gesetzt werden konnen (Miiller etal. 2019, S.4, 8). Doch der Einsatz von kollaborati-
ven Robotern und damit einhergehende neue Herausforderungen erfordern eine
entsprechende Kompetenzentwicklung der Beschiftigten in Aus- und Weiterbildung.
Nicht nur der Umgang mit dem Kobot, sondern auch durch diese Technologie verin-
derte Arbeitsprozesse erfordern die Entwicklung von dazugehtrigen Kompetenzen.
Deshalb wird im Forschungsprojekt ,Kompetenzentwicklung zur Gestaltung von
Mensch-Roboter-Kollaboration unter Anwendung eines Mixed-Reality-basierten Lehr-
Lernkonzeptes” (KoRA)! untersucht, wie kollaborative Robotik mittels Mixed-Reality-
Technologie (MR) in die Aus- und Weiterbildung integriert werden kann. Die Verwen-
dung des MR-Ansatzes liegt darin begriindet, dass die Planung und Optimierung von
kobotgestiitzten Prozessen einer hohen Komplexitit unterliegen und diese in der vir-
tuellen Umgebung einfach simuliert und modifiziert werden kénnen.

Zur Unterscheidung von Virtual Reality (VR), Augmented Reality (AR) und MR
werden hier die Definitionen von Milgram und Kishino (1994, S.1324-1327) herange-
zogen. Demnach stellt die VR die Visualisierung einer virtuellen Umgebung dar. Die
AR-Technologie nutzt dagegen die reale Umgebung und reichert diese mit zusitz-
lichen Informationen an. Beispielhaft kann hier das Head-Up-Display im Pkw ge-
nannt werden, iiber das Navigationsdaten oder Verkehrsschilder angezeigt werden
konnen. In der Augmented Virtuality werden ebenfalls die reale und eine virtuelle
Welt miteinander verkniipft, indem in einer virtuellen Welt zusitzliche Objekte aus

1 KoRA ist ein vom Bundesministerium fiir Bildung und Forschung (BMBF) geférdertes Verbundprojekt (Férderkennzei-
chen: 01PV18009A) des Instituts Technik und Bildung (ITB), des Bremer Instituts fiir Strukturmechanik und Produktions-
anlagen (bime) und der halocline GmbH & Co. KG.
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der realen Welt eingebunden werden. So kénnen beispielsweise physisch vorhandene
Werkzeuge in der virtuellen Umgebung eingesetzt werden. Die beiden Formen AR
und AV werden zu Mixed Reality zusammengefasst.

Fiir den Einsatz von VR und AR im Kontext der beruflichen Bildung wurden be-
reits zahlreiche Anwendungen entwickelt. Im Projekt COPLAR wurden dazu 50 Pro-
jekte, deren Einsatzszenarien, die technische Umsetzung sowie die verwendeten
didaktischen Konzepte erfasst und kategorisiert (Goertz, Fehling & Hagenhofer 2021,
S.3,5). Beispielhaft soll hier das virtuelle Schweiflen genannt werden (Daniel, Schmitt
& Petersen 2019, S.241-242). Hier wird die AR-Technologie fiir die Simulation des
Schweiflprozesses genutzt. Ein weiteres Beispiel stellt die virtuelle Darstellung von
Druckmaschinen und dazugehoérige Arbeitsprozesse dar. Durch die VR-Technologie
ist unter anderem ein Blick auf die Prozesse innerhalb einer Druckmaschine realisier-
bar, der im realen Betrieb nicht méglich ist (Fehling 2019).

Die KoRA-Software wird auf Basis einer bestehenden VR-Anwendung entwickelt.
Zu untersuchen war zu Beginn des Projektes, ob die Einbettung von haptischen Feed-
back-Elementen (AV) einen Mehrwert fir den Lernprozess im Vergleich zu VR bietet.
Da AV im Konsumentenbereich kaum verbreitet ist, wurde in der nachfolgenden Un-
tersuchung nur VR betrachtet.

Statistiken zum Einsatz von VR in der beruflichen Bildung beschrinken sich bis-
her auf die betriebliche Weiterbildung. Laut dem Datenbericht zum Berufsbildungs-
bericht 2020 des Bundesinstituts fiir berufliche Bildung ist der Einsatz von VR mit
6 Prozent der befragten Bildungsstitten aktuell noch gering. Gleichzeitig geben je-
doch 27 Prozent an, dass sie Bedarf an VR-Hardware hitten (Bundesinstitut fiir Be-
rufsbildung 2020, S.325). Laut einer Studie des mmb-Institutes (2020, S.8) wird VR
als Lernmedium im betrieblichen Lernen von 30 Prozent der befragten Fachleute bis
zum Jahr 2023 eine zentrale Rolle zugeschrieben. Es existieren jedoch keine aktuellen
Statistiken zur Verbreitung und dem tatsichlichen Einsatz dieser Technologien in der
beruflichen Ausbildung am Lernort Schule sowie im Betrieb.

Um diese Liicke zu schlielen, wurde eine Zielgruppenanalyse durchgefiihrt. Auf
Basis der Ergebnisse konnte anschliefend ein zielgruppenspezifisches Lehr-Lernkon-
zept entwickelt werden. Ziele der durchgefiihrten, deskriptiven Studie waren die
Identifikation der Vorerfahrungen der Zielgruppen mit VR und der Einsatz von VR in
den Betrieben. Bei der Gestaltung des Fragebogens wurde auf Fragen zum Einsatz in
der Schule verzichtet, da aus vorherigen Interviews mit Lehrkriften und Ausbilder:in-
nen bereits bekannt war, dass bei den an den Untersuchungen teilnehmenden Schu-
len keine VR-Hardware vorhanden ist bzw. eingesetzt wird (Schmitt, Klaftke, Sievers,
Tracht & Petersen 2021). Zudem wurde die Einstellung gegeniiber VR allgemein so-
wie als Lernmedium untersucht. Je nach Vorerfahrungen und Einstellungen kénnen
positive Vorerfahrungen die Einfithrung eines MR-basierten Lehr-Lernkonzepts be-
schleunigen. Im gegenteiligen Fall sind spezifische akzeptanzforderliche Mafinah-
men im Konzept zu beriicksichtigen.
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2  Methodisches Vorgehen

Fiir die Datenerhebung wurde eine Befragung via Online-Fragebogen durchgefiihrt.
Zu den Zielgruppen der Befragung gehoren Auszubildende und Teilnehmer:innen
der folgenden Ausbildungsberufe bzw. Aufstiegsfortbildung:

« Mechatroniker:in

« Elektroniker:in fiir Automatisierungstechnik

« Industriemechaniker:in

« Fachinformatiker:in, Fachrichtung Systemintegration

« Zerspanungsmechaniker:in

« Staatlich gepriifte:r Techniker:in fiir Maschinenbautechnik.

Bei diesen Zielgruppen kénnen Kobots nach einer Analyse der Curricula zukiinftig
eine hohe Relevanz haben. In Anlehnung an das ,Technology-Acceptance-Model 2“
wurden im Fragebogen die Elemente ,Erfahrung”, ,Nutzungsverhalten®, ,Job-Rele-
vanz“ und ,Absicht zur Nutzung* verwendet (vgl. Abb. 1).
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Abbildung 1: Technology Acceptance Model 2 nach Venkatesh & Davis 2000

Weitere Elemente des Modells wie ,wahrgenommene Niitzlichkeit“ und ,Output-
Qualitit“ wurden hier nicht beriicksichtigt, da entsprechende Fragen erst nach der
Nutzung der zu entwickelnden Software sinnvoll beantwortet werden kénnen. Zu den
relevanten Elementen wurden Fragen zu den folgenden fiinf Themenbereichen for-
muliert.

Im Bereich ,Allgemeines“ werden demografische Daten wie Alter und Ge-
schlecht abgefragt, um die Zielgruppe niher zu definieren. Der Bereich VR-Vorerfah-
rung setzt sich aus unterschiedlichen Fragen zur Hiufigkeit der Nutzung, Einsatz-
orten, Motivation und Anwendungsbereichen zusammen. Abschliefend folgt eine
kurze Evaluation des Fragebogens hinsichtlich Verstindlichkeit, Struktur und Linge.



Bianca Schmitt, Maren Petersen 309

Insgesamt beinhaltet der Fragebogen 18 Fragen mit geschlossenen, halboffenen sowie
offenen Fragen. Das methodische Vorgehen wurde in Zusammenarbeit mit Entwick-
lern von Virtual-Reality-Anwendungen, Experten fiir berufliche Bildung sowie Lehr-
kriften und Ausbildern entwickelt und die Befragungsergebnisse gemeinsam reflek-
tiert.

Zur Auswertung wurden rein deskriptive statistische Methoden verwendet, um
die Haufigkeitsverteilungen zu ermitteln. Damit kénnen die Zielgruppen und deren
Bedarfe in Bezug auf den Einsatz der VR niher definiert werden.

An der Befragung haben insgesamt 406 Teilnehmer:innen der definierten Ziel-
gruppen aus funf Berufsschulen und einer tiberbetrieblichen Ausbildungseinrich-
tung teilgenommen.

3  Ergebnisse

Die Teilnehmer:innen wurden nach einer differenzierten Einstufung in Bezug auf die
Quantitit der Nutzung von VR-Brillen gefragt (vgl. Abb. 2). Im Vergleich zu einer Stu-
die von Sief}, Beuck und Wolfel (2017, S.316), in der iiber 66 Prozent der Testteilneh-
mer:innen bereits Erfahrungen mit VR hatten, gaben in der KoRA-Studie knapp
49 Prozent an, dass Sie ,schon mal eine aufgehabt“ haben. Die Auswahl des Sam-
plings und der Zugang zur Zielgruppe ist jedoch nicht eindeutig beschrieben, was
Riickschliisse auf die Unterschiede erschwert. Weitere ca. 39 Prozent antworteten,
dass sie von VR-Brillen bereits etwas gehort haben. Insgesamt sind die Berithrungs-
punkte mit VR also eher gering und beschrinken sich weitestgehend auf einmalige
Nutzung.

Wie schatzen Sie Ihre Erfahrung mit
VR-Brillen ein?

60%
50%
40%
30%
20%

10%

0% [ = = =]
Noch nie Schonmal  Schon mal Des Ofteren RegelméaBiger weilt nicht
benutzt, was  von gehort eine benutzt Umgang

ist das? aufgehabt
n=361

Abbildung 2: Erfahrung mit VR-Brillen
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Wo haben Sie eine VR-Brille benutzt?

(Mehrfachnennungen méglich)

3% = bei Freunden
= auf einer Ausstellung /
Messe

Zuhause

im Fachhandel

= im Betrieb

22%

32%

= in der Uberbetrieblichen
Ausbildung

Sonstige

Abbildung 3: Ortsbezogene Nutzung von VR-Brillen

Auflerdem fand die Benutzung bei ca. drei Viertel der Befragten im privaten Bereich
statt (vgl. Abb. 3). In 15 Prozent der Fille wurde die VR-Brille im Betrieb genutzt, wei-
tere 7 Prozent haben die Hardware in der tiberbetrieblichen Ausbildung verwendet.

Die Nutzung in der Ausbildung sowie in den Betrieben allgemein wurde im Hin-
blick auf die Hiufigkeit weiter differenziert abgefragt (vgl. Abb.4). Im Kontext der
Ausbildung setzen ca. 71 Prozent der Teilnehmer:innen VR nie innerhalb der Ausbil-
dung ein, weitere 21 Prozent benutzen VR sehr oder eher selten. Hiufige Nutzung
geben ca. 2 Prozent der Befragten an. Eine weiterfithrende Filterfrage bei der Auswahl
einer positiven Antwortauswahl in Bezug auf die Nutzung fragt nach dem spezifi-
schen Anwendungsbereich der VR-Hardware. Hier wurden 32-mal virtuelles Schwei-
Ren und je 1-mal virtuelles Lackieren bzw. Bewerbungstraining genannt.

Auch die Frage nach der Nutzung in der eigenen oder in weiteren Abteilungen
des Betriebes fithrt zu dhnlichen Ergebnissen (vgl. Abb. 5). Ca. 10 Prozent der Teilneh-
mer:innen bestitigen, dass in anderen Abteilungen VR eingesetzt wird. Bei dieser
Frage ist mit ca. 30 Prozent der Anteil an Befragten, die keine eindeutige Antwort
geben konnen, relativ hoch. Ein Grund dafiir kénnte sein, dass je nach Grofe des
Betriebes kein umfassender Uberblick iiber die Nutzung von VR in den unterschied-
lichen Abteilungen méglich ist. Auch nach der Art der Anwendung wurde in Form
einer offenen Frage gefragt. Beispielhaft wurden hier virtuelle Gestaltung von Autos,
Simulation von Vorstellungsgesprichen, Flurfoérderzeuge, zum Anlernen einzelner
Schritte am Band, Vertrieb, Entwicklung und Schnittansichten genannt. Die Einsatz-
gebiete und Anwendungszwecke waren somit sehr unterschiedlich. Insgesamt zeigen
die Ergebnisse jedoch, dass VR in den Betrieben sowie in der Ausbildung bei diesen
Zielgruppen noch eine untergeordnete Rolle spielt.
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In meiner Ausbildung werden VR-Brillen
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Abbildung 4: Nutzung von VR-Brillen in der Ausbildung

Einsatz in anderen Abteilungen des Betriebs
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-ja
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Abbildung 5: Nutzung von VR-Brillen in anderen Abteilungen

Da aus zahlreichen Studien bereits bekannt ist, dass bei der Verwendung von VR-
Hardware die sogenannte Motion Sickness auftreten kann, wurde auch dies im Erhe-
bungsinstrument beriicksichtigt (vgl. Fulvio, Ji, & Rokers 2021, S. 6-8; Kennedy, Drex-
ler & Kennedy 2010, S.494-496; Palmisano, Mursic & Kim 2017, S.1-2). Mégliche
Symptome wie Augenschmerzen, Schwindelgefiihl, Ubelkeit, Kopfschmerzen und
sonstige ergeben insgesamt ca. 34 Prozent der Antworten (vgl. Abb.6). Keine Symp-
tome bei der Verwendung der VR-Hardware wird in rund 66 Prozent der Nennungen
ausgewihlt. Im Vergleich dazu haben Regan und Price (1994, S.527) bei 61 Prozent
der Teilnehmer:innen Symptome von Motion Sickness gemessen. Bei Sief} etal.
(2017, S.321) war der Wert mit 55 Prozent etwas niedriger, aber noch deutlich héher
als der hier erhobene Wert (34 %). Dies kann unter anderem mit der soft- und hardwa-
reseitigen Weiterentwicklung der VR-Technologie verbunden sein, mit der die Effekte
der Motion Sickness bereits reduziert werden konnten (Cao, Jerald, & Kopper, 2018,
S.105). Deshalb ist davon auszugehen, dass dies eine immer geringere Rolle spielen
wird. Zudem gibt es Studien, die belegen, dass die Symptome der Motion Sickness
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durch den Gewohnungseffekt reduziert werden kénnen (Chang, Kim & Yoo 2020,
S.1671). Allerdings haben die negativen Erfahrungen Einfluss auf die Akzeptanz der
Technologie, was bei der Konzeption des Lehr-Lernkonzepts zu berticksichtigen ist.

Fuhlen Sie sich beim Tragen der VR-Brille
unwohl? (Mehrfachnennungen méglich)

= nein
= mir wird schwindelig
ich bekomme Kopfschmerzen

' meine Augen schmerzen

= mir wird (ibel

= Sonstiges

n=240

Abbildung 6: Symptome beim Tragen einer VR-Brille

Die Teilnehmer:innen, die bisher keine VR-Erfahrung haben, wurden zu einer Filter-
frage weitergeleitet, um herauszufinden, ob prinzipiell Interesse daran besteht, eine
VR-Brille auszuprobieren (vgl. Abb. 7). Bei dieser Frage geben ca. 12 Prozent an, wenig
bis gar kein Interesse zu haben. Die Antwortoption ,weif’ nicht“ wurde von ca. 8 Pro-
zent gewihlt. Weitere ca. 16 Prozent sind unentschlossen, wihrend ca. 64 Prozent
dem Test einer VR-Brille positiv gegentiberstehen. Verglichen mit dem Ergebnis einer
Bitkom-Studie aus dem Jahr 2021, bei dem 41 Prozent der Befragten angeben, dass sie
sich vorstellen kénnen, zukiinftig eine VR-Brille zu nutzen, ist der Anteil in der KoRA-
Studie um ca. 23 Prozent hoher. Dies kénnte auf das Sampling zuriickzufiihren sein,
da die Stichprobe der Bitkom-Studie die gesamte Bevélkerung ab 16 Jahren abbilden
soll. An der Befragung der KoRA-Studie haben vorrangig Berufsschiiler:innen teilge-
nommen, die somit im Durchschnitt eine jiingere, tendenziell medienaffinere Ziel-
gruppe darstellen.

Insgesamt ist aus diesen Ergebnissen zu schliefen, dass bei einem kleinen Teil
der Zielgruppe Hemmnisse oder Angste gegeniiber der VR-Technologie im Allgemei-
nen bestehen, die fir den Einsatz in der beruflichen Aus- und Weiterbildung iiber-
wunden werden miissen.
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Ich wiirde gerne eine VR-Brille ausprobieren.
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Abbildung 7: Interesse an der Anwendung einer VR-Brille

Zudem wurden die Zielgruppen befragt, wie hoch deren Interesse ist, mit VR-Brillen
zu lernen (vgl. Abb. 8). Insgesamt ca. 27 Prozent der Teilnehmer:innen waren dem
gegeniiber wenig bis gar nicht aufgeschlossen. 31 Prozent der Antworten entfallen auf
das Mittelfeld und sind unentschlossen. Positiv gestimmt sind insgesamt ca. 39 Pro-
zent der Teilnehmer:innen. Enthalten haben sich auflerdem ca. 3 Prozent der Befrag-
ten. In der Studie von Sief etal. (2017, S.318) wurde ebenfalls das Interesse unter-
sucht, die VR Brille fiir verschiedene Aktivititen zu benutzen. Zu den Items zihlten
unter anderem virtuelles Reisen, virtuelle Spiele und virtuelles Lernen. Hier gaben die
Teilnehmenden auf einer Skala von 1 (nicht interessiert) bis 7 (sehr interessiert)
durchschnittlich 4,62 an. Demnach ist hier analog zur KoRA-Studie ebenfalls eine ten-
denziell eher positive Haltung gegeniiber VR als Lernmedium zu erkennen.

Der relativ hohe Anteil an Teilnehmer:innen, die kein Interesse haben mit VR-
Brillen zu lernen oder noch unentschlossen sind, muss bei der Einfithrung der VR-
Technologie besondere Beriicksichtigung finden, da hier bereits Hemmungen vor-
handen sind, die abgebaut werden miissen.

Wie hoch ist ihr Interesse mit VR-Brillen zu lernen?

weil
nicht

P 5 sehr hohes
gar kein Interesse _ 31% l 35% Inloresse 3%
n=310

Abbildung 8: Interesse an VR-Brillen als Lernmedium
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4  Schlussfolgerungen fiir das KoRA-Lehr-Lernkonzept

Aufgrund der eher geringen Erfahrungen der Zielgruppen mit VR und dem relativ
hohen Anteil an Teilnehmer:innen, die bereits Anzeichen von Motion Sickness ge-
zeigt haben, wird im Lehr-Lernkonzept eine sukzessive, niederschwellige Heranfiih-
rung der Lernenden vorgesehen. Dafiir sind kurze Einfilhrungsphasen zum freien
Explorieren der Anwendung von ca. fiinf bis zehn Minuten vorgesehen, in denen die
Nutzer:innen sich an die VR-Hardware sowie Software sowohl hinsichtlich des Seh-
erlebnisses als auch des Umgangs gewohnen konnen. Die Zeit in der VR wird an-
schlieRend sukzessive gesteigert. Die Nutzer:innen haben so ausreichend Moglichkei-
ten, sich mit dem Handling der Hardware sowie der Bedienung der Software vertraut
zu machen. Unterstiitzung erhalten sie dabei durch Tutorials, die sowohl in der VR als
auch tiber beliebige Internetbrowser betrachtet werden kénnen. Gleichzeitig bieten
die Lehrkraft oder das Ausbildungspersonal Hilfestellung sofern notwendig. Durch
die kleinschrittige Heranfithrung soll die Wahrscheinlichkeit der Motion Sickness ver-
ringert und damit die Akzeptanz der Lernanwendung erhcht werden.

Zu beriicksichtigen ist zudem, dass die Anwesenheit von anderen Schiilerinnen
bzw. Schiilern oder Arbeitskolleginnen und -kollegen das Hemmnis gegeniiber der
VR noch verstirken kénnte, weshalb das Herauslosen von Lernenden mit einer nega-
tiven Haltung gegeniiber VR aus der Gruppe eine weitere Option darstellen kann.

5 Fazit

Zusammenfassend lisst sich sagen, dass die Mehrheit der befragten Auszubildenden
und Fortbildungsteilnehmer:innen bereits rudimentire Erfahrungen mit VR gesam-
melt hat. Dies fand tiberwiegend im privaten Umfeld statt. Die Bereitschaft VR zu
testen ist bei VR-Unerfahrenen jedoch sehr hoch. In der Aus- und Weiterbildung
spielt VR bisher eine geringe Rolle und die Teilnehmer:innen der Befragung geben
eine sehr uneinheitliche Einschitzung zum Einsatz von VR als Lernmedium ab. Fiir
die Akzeptanz der zu entwickelnden VR-Lernanwendung bedeutet dies, dass bei
einem nicht unerheblichen Teil der Zielgruppen Hemmnisse gegeniiber dem Einsatz
von VR als Lernmedium vorhanden sind.

Ein zentrales Ziel fiir die zukiinftige Gestaltung mediendidaktischer Konzepte
fur immersive Lernanwendungen ist somit der Abbau dieser Hemmnisse, um das
Potenzial dieser Visualisierungstechnologien nutzen zu kénnen.
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Abstract

Im vorliegenden Beitrag werden ausgewihlte Ergebnisse einer im Querschnitt ange-
legten, quantitativen Studie in Deutschland, Spanien und Grof3britannien zu den An-
forderungen durch Digitalisierung und der Digitalkompetenz vorgestellt. Dabei wer-
den die Akteur:innen der beruflichen Bildung im Vergleich zu anderen Beschiftigten-
gruppen aus Unternehmensperspektive (N = 888) betrachtet. Die Ergebnisse zeigen
beispielsweise, dass nach Ansicht der Befragten die Akteur:innen in der Ausbildung
weniger stark von der Digitalisierung betroffen sind als andere Mitarbeitendengrup-
pen. Zudem verfiigen aus Perspektive der Befragten die Auszubildenden iiber eine
weniger ausgeprigte Digitalkompetenz als die Mitarbeitenden insgesamt. Auch der
Lindervergleich hat erste Unterschiede zwischen den drei europdischen Lindern
deutlich gemacht. So werden beispielsweise verdnderte Anforderungen infolge von
Digitalisierung durch die befragten Unternehmensvertreter:innen in Deutschland ge-
ringer eingeschitzt als durch die Befragten in Spanien.

This article presents selected results of a cross-sectional, quantitative study in Ger-
many, Spain and Great Britain on the demands of digitalisation and digital compe-
tence. In the study, the VET actors are compared to other employee groups from a
company perspective (N =888). The results show, for example, that according to the
respondents, VET actors are less affected by digitalisation than other employee
groups. In addition, from the perspective of the respondents, the trainees have a less
developed digital competence than the overall employees. The country comparison
also revealed initial differences between the three European countries. For example,
the company representatives surveyed in Germany assessed the changed require-
ments resulting from digitalisation as lower than the respondents in Spain.

Schlagworte
Berufliche Bildung, digitale Kompetenzen, Digitalisierung, Unternehmensbefragung
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1  Einleitung

Im Zuge der Digitalisierung verindern sich die Arbeits- und Geschiftsprozesse in
Unternehmen. Auf unterschiedlichen Ebenen sind davon die Vernetzungsstrukturen
inner- und auflerhalb von Unternehmen, die Gesamtprozesse einer digitalisierten
Unternehmenswelt und konkrete Arbeitsprozesse von Fachkriften betroffen (Gerholz
& Dormann 2017; Hammermann & Stettes 2015; Miitze-Niewchner & Nitsch 2020;
Windelband 2018). Der Digitalisierungsgrad bei Unternehmen weltweit steigt zuneh-
mend an. Deutschland bewegt sich dabei sowohl im internationalen als auch im euro-
péischen Vergleich im Mittelfeld (Bourne 2021).

Im Kontext von Unternehmen und Digitalisierung werden in der Diskussion in
Offentlichkeit und Wissenschaft auch hiufig Begriffe wie Industrie 4.0 oder die vierte
industrielle Revolution verwendet. Industrie 4.0 meint die umfassende Vernetzung
von Gegenstinden in der physischen Welt mit der digitalen Welt durch Cyber-Physi-
sche-Systeme (CPS). Dadurch sollen die intelligenten Maschinen Fertigungsprozesse
selbststindig organisieren (Bauernhansl, Hompel & Vogel-Heuser 2014). Der Mensch
soll in der Industrie 4.0-Fabrik zunehmend als Lenker und Denker fungieren (Windel-
band & Spéttl 2017), auch wenn die Durchfiithrungen von kérperlichen und manuel-
len Titigkeiten weiterhin relevante Arbeitsinhalte darstellen werden. Diese durch die
Digitalisierung bedingten Veranderungen fiithren demnach zu verinderten Kompe-
tenzanforderungen an die Beschiftigten (Hammermann & Stettes 2016). Wie genau
die Auswirkungen auf die Qualifizierung von Fachkriften aussehen werden, ist noch
nicht abschliefend absehbar. Der Mensch wird weiterhin eine entscheidende Rolle
spielen. Es kann jedoch angenommen werden, dass die Zunahme softwaregesteuerter
Produktion die Qualifizierungsanforderungen in erheblichem Mafle beeinflussen
wird (Windelband & Spéttl 2017). Die Relevanz dieser Anforderungen wird u. a. in den
Metastudien von Demary, Engels, Rohl & Rusche (2016) oder BSP Business School
Berlin (2017) deutlich. Sie identifizieren fehlende Kenntnisse bei den Beschiftigten als
eines der relevanten Digitalisierungshemmnisse in KMU. Tendenziell besteht dabei
ein positiver Zusammenhang zwischen Unternehmensgrofle und Digitalisierungs-
grad (Brockhaus, Bischoff, Haverkamp, Proeger & Thonipara 2020). Der Digitalisie-
rungsgrad von Unternehmen und mégliche damit in Zusammenhang stehende Fak-
toren werden in diversen Studien untersucht (vgl. Demary et al. 2016; Werning, Lentz,
Wittberg, Sandoval, Lupp & Fechner 2017). Weniger umfangreich ist die Studienlage
in Bezug auf die digitalen Kompetenzen der Mitarbeitenden. Es besteht eine Vielzahl
von Konzepten digitaler Kompetenzen (Spante, Hashemi, Lundin & Algers 2018),
gleichzeitig liegt jedoch kein umfassender Uberblick zur Ausprigung digitaler Kom-
petenzen in deutschen Unternehmen vor.

Sowohl Politik als auch die Wirtschaft gehen davon aus, dass besonders bei der
Implementierung von Industrie 4.0 Facharbeiter:innen eine wichtige Rolle einneh-
men (Bundesministerium fiir Bildung und Forschung (BMBF) 2016; Windelband &
Spéttl 2017). Die beruflich-betriebliche Bildung und die darin titigen Ausbildenden
kénnen dabei als ein wichtiger Grundstein fiir die Kompetenzentwicklung angehen-
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der Fachkrifte gesehen werden (Zlatkin-Troitschanskaia, Beck, Sembill, Nickolaus &
Mulder, 2009). Aus Sicht der beruflich-betrieblichen Bildung schliefen sich an die
durch Digitalisierung bedingten neuen Anforderungen Fragen nach Verinderungen
in der Gestaltung von Lehr-Lern-Prozessen, Ausbildungswegen und der Curriculaent-
wicklung an (Becker, Spéttl & Windelband 2017; Frenz, Heinen & Schlick 2015). Fiir
das betriebliche Ausbildungspersonal ergibt sich ein Rollenwandel, der mit neuen
Kompetenzanforderungen einhergeht (Windelband 2018).

Ankntipfend an die beschriebenen Entwicklungen werden in diesem Beitrag zu-
nichst die aus Perspektive der Qualifikationsforschung verinderten Anforderungen
an betriebliche Bildung durch Digitalisierung anhand des gegenwirtigen Forschungs-
standes beschrieben. Daran anschliefend wird eine quantitative Online-Fragebogen-
studie in Deutschland, Spanien und Grofbritannien zu den (1) Anforderungen an die
Mitarbeitenden durch Digitalisierung und (2) die Einschitzung der Digitalkompe-
tenz' der Mitarbeitenden aus Unternehmensperspektive vorgestellt. Es werden dabei
Vergleiche zwischen den Akteur:innen der beruflich-betrieblichen Bildung? zu ande-
ren Beschiftigtengruppen vorgenommen. Nach der Darstellung der Studienergeb-
nisse folgt die Ableitung von Thesen auf Basis der Ergebnisse sowie eine kritische
Reflexion der Befunde.

2  Einfluss von Digitalisierung auf die Arbeitswelt und das
Berufsbildungspersonal

Digitalisierung fithrt auf vielfiltigen Ebenen zu weitreichenden Veranderungen in der
Arbeitswelt. Wie genau diese Verinderungen letztendlich aussehen werden, ist seit
einigen Jahren Gegenstand vielfiltiger Beitrige aus Wissenschaft und Politik. In die-
sem Kontext wird hiufig die US-Amerikanische Studie von Frey & Osborne 2013 zi-
tiert, die zu dem Ergebnis kommt, dass beinahe die Hilfte aller Arbeitskrifte durch
Maschinen ersetzt werden konnen. Allerdings sollte in diesem Kontext berticksichtigt
werden, dass das Automatisierungspotenzial nicht gleichbedeutend ist mit moglichen
Beschiftigungseffekten. Denn Arbeitsplitze in der Produktion kénnen sich verin-
dern, ohne ersetzt zu werden. In einem solchen Szenario kénnen Mitarbeitende die
neuen Freiriume nutzen, um andere oder neue, schwer automatisierbare Aufgaben
zu Uibernehmen (Miiller, Frenz & Pursche 2021). Zudem kommt die Studie zu dem
Schluss, dass ein negativer Zusammenhang zwischen Einkommen, Qualifikations-
level und der Automatisierungswahrscheinlichkeit besteht. Es ist anzunehmen, dass
sich die Aufgaben menschlicher Arbeit hin zu komplexeren Aufgaben mit steigenden
Qualifikationsanforderungen verschieben werden, da diese in naher Zukunft nicht
automatisiert werden kénnen (Bonin, Gregory & Zierrahn 2015). Allerdings kénnten,
so konstatieren Dengler und Matthes (2021), zunehmend auch komplexere Tatigkei-

1 Im vorliegenden Beitrag wird das Modell von digitalen Kompetenzen auf Basis des DigComp (Carretero, Vuorikari &
Punie 2017) zugrunde gelegt, da dieses auf EU-Ebene einen universellen Geltungsanspruch fiir alle Burger:innen hat.
2 Hierunter fallen das betriebliche Ausbildungspersonal sowie die Auszubildenden.
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ten (besonders in Fertigungsberufen) durch neue Technologien Substituierbarkeits-
potenzial besitzen.

Vor diesem Hintergrund ergeben sich umfangreiche Herausforderungen fiir die
berufliche Aus- und Weiterbildungsarbeit. Besonders die betriebliche Ausbildung
muss auf verinderte Anforderungen an Fachkrifte reagieren, um dem Ziel der Férde-
rung beruflicher Handlungsfihigkeit gerecht werden zu kénnen. Zunichst muss sie
auf die steigende Komplexitit in der Arbeit fiir alle Beschiftigten, besonders jedoch
fur mittel- und hochqualifiziertes Personal, reagieren. Hinzu kommt, dass tiberwa-
chende Titigkeiten mit Entscheidungs-, Koordinierungs- und Kontrollfunktion in bei-
spielsweise vernetzten Produktionsprozessen zunehmen (Frenz, Heinen & Zinke
2016; Frenz, Schlick & Unger 2016; Gerholz & Neubauer 2021; Kagermann, Wahlster
& Helbig 2013). Es ist zu erwarten, dass sich gegenwirtige Titigkeitsprofile verindern
und die Bedeutung von informationstechnologischem Basiswissen und -verstindnis
zunimmt (Institut der deutschen Wirtschaft (IW) 2016). Zudem miissen, vor dem
Hintergrund der Substituierung von Tdtigkeiten, Beschiftigte mit geringer Qualifika-
tion fiir neue Aufgaben qualifiziert werden, sofern diese einer hohen Automatisie-
rungswahrscheinlichkeit unterliegen (Miiller et al. 2021).

3  Ableitung der Fragestellung

Aktuell liegen nur wenige Studien vor, die sich mit den Konsequenzen der digitalen
Transformation fiir Akteur:innen der beruflichen Bildung im Betrieb befassen. Aus-
nahmen stellen dabei die qualitativen Studien von Gerholz und Neubauer (2021) so-
wie Gossling und Emmler (2019) dar. Der Fokus anderer bisheriger Untersuchungen
ist hauptsichlich auf die Zielgruppe der Fachkrifte gerichtet (Spottl & Windelband
2017).

Der vorliegende Beitrag nimmt die Frage in den Blick, inwiefern der Handlungs-
und Gestaltungsbedarf in Folge der Digitalisierung bei unterschiedlichen Akteur:in-
nen in Unternehmen in unterschiedlichen Lindern angekommen ist. Dabei werden
einerseits die aus der Perspektive von Unternehmensvertreter:innen verinderten An-
forderungen im Kontext der Digitalisierung und andererseits die digitalen Kompeten-
zen der Mitarbeitenden untersucht. Die genannten Einschitzungen werden fiir unter-
schiedliche Akteursgruppen im Unternehmen differenziert betrachtet. Fiir beide
Fragenbereiche erfolgt eine Differenzierung der Einschitzungen der befragten Unter-
nehmensvertreter:innen nach den Kriterien Land der Titigkeitsausiibung, Position
der befragten Person im Unternehmen sowie Unternehmensgréfle. Zusammenfas-
send werden im Rahmen einer explorativen Methodik die folgenden Fragestellungen
untersucht:

1. Wie schitzen Unternehmensvertreter:innen die verinderten Anforderungen
durch Digitalisierung fiir unterschiedliche Akteur:innengruppen im Unterneh-
men ein?
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2. Wie schitzen Unternehmensvertreter:innen die Digitalkompetenz fiir unter-
schiedliche Akteur:innengruppen im Unternehmen ein?

a) Wie unterscheiden sich Einschitzungen nach dem Land der Titigkeitsaus-
tibung der Befragten?

b) Wie unterscheiden sich die Einschitzungen in Abhingigkeit von der Posi-
tion der befragten Person im Unternehmen?

c) Wie unterscheiden sich die Einschitzungen in Abhingigkeit der Unterneh-
mensgrofie?

4  Empirische Erhebung und Stichprobe

Die Daten wurden im Rahmen des EU-Projekts ,WorkingAge“® und dem BMBF-ge-
forderten Projekt ,WissProKMU“4 am Institut fiir Arbeitswissenschaft der RWTH
Aachen University im Mai 2021 erhoben. Die Fragebogenstudie wurde zeitgleich in
Deutschland, Grof3britannien und Spanien durchgefiihrt. Zielgruppe der Befragung
sind Geschiftsfithrer:iinnen, Fithrungskrifte im mittleren Management, Mitarbei-
tende aus der Strategieabteilung und Leiter:innen der Ausbildungsabteilung.

41  Erhebungsinstrument
Der Online-Fragebogen umfasst 38 Items, die iberwiegend quantitativ und auf Basis
unterschiedlicher Einschitzungsskalen zu beantworten sind. Fiir die vorliegenden
Auswertungen sind besonders Variablen aus den Bereichen Einschitzung verdnderter
Anforderungen durch Digitalisierung und Einschdtzung der Digitalkompetenz allgemein
relevant. Bei den Einschitzungen in Bezug auf die Anforderungen durch Digitalisie-
rung sowie den vorhandenen digitalen Kompetenzen wurde zwischen Mitarbeiten-
den, die in Primdrprozessen, Steuerungsprozessen und Unterstiitzungsprozessen titig
sind, unterschieden (Gadatsch 2015). Fiir die vorliegenden Datenanalysen werden nur
die Einschitzungen in Bezug auf Personen untersucht, die in Primirprozessen des
Unternehmens beschiftigt sind. Es wird angenommen, dass es sich hierbei tenden-
ziell um Personen in gewerblich-technischen Berufen (z. B. Mitarbeitende in der Pro-
duktion) handelt, denen vor dem Hintergrund, der eingangs beschriebenen Situation
eine herausragende Bedeutung im Kontext der digitalen Transformation in Unterneh-
men zukommt.

Um dem im Kontext von Online-Befragungen als kritisch angesehenen Aspekt
der intrinsischen Datenqualitit zu begegnen (Treiblmaier 2011), wurden die Rohdaten
hinsichtlich der folgenden Kriterien bereinigt:

3 Die Online-Umfrage wurde im Rahmen des Projekts WorkingAge durchgefiihrt, das durch das Forschungs- und Innovati-
onsprogramm Horizont 2020 der Europiischen Union unter dem Férderkennzeichen 826232 finanziert wird.

4 Dieses Forschungs- und Entwicklungsprojekt wird im Rahmen des Programms , Zukunft der Arbeit" vom Bundesministe-
rium fiir Bildung und Forschung (BMBF) und dem Europiischen Sozialfonds (ESF) geférdert und vom Projekttrager
Karlsruhe (PTKA) unter dem Férderkennzeichen 02L17C000 betreut. Die Verantwortung fiir den Inhalt dieser Versffent-
lichung liegt bei den Autorinnen und Autoren.
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1. Prifung auf Basis der Completes, d. h. nur Datensitze, die den Fragebogen bis
zur letzten Seite bearbeitet haben.

2. Priifung der Beantwortungszeit pro Fragebogenseite als Index der relativen Bear-
beitungsgeschwindigkeit nach Leiner 2019. Hier wurde der Wert 2.0 als Schwel-
lenwert fiir den Ausschluss definiert.

3. Prufung des Bestehens von zwei im Fragebogen enthaltenen Attentionchecks
nach Meade & Craig 2012.

4. Prufung der Freitextantworten auf ernsthafte Bearbeitung.

Nach Priifung dieser Kriterien wurden 415 Fille aus dem Datensatz ausgeschlossen.

4.2  Deskriptive Stichprobenbeschreibung

Der Umfang der befragten Personen betrigt nach Bereinigung der Stichprobe
N =888. Dabei liegt der Schwerpunkt mit knapp 70 % der Befragten auf deutschen
Unternehmen (n=605). Aus Grofbritannien (n=154) und Spanien (n=129) stam-
men jeweils ca. 15% der Befragten. Von den befragten Personen gehort der grofite
Anteil zu der Gruppe der Fithrungskrifte im mittleren Management (n = 467), gerin-
ger ist die Anzahl der Befragten unter den Geschiftsfithrer:iinnen (n=276) und den
Leiteriinnen der Ausbildungsabteilung (n=184).> Im Folgenden (vgl. Abb.1) ist die
Verteilung nach Lindern und Unternehmensgréfie zu sehen.
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Abbildung 1: Stichprobe nach Land der Titigkeitsausiibung und Unternehmensgréfe (N = 888) (Quelle: Ei-
gene Darstellung)

Die Betrachtung der Wirtschaftszweige zeigt, dass auch hier eine Vielzahl der befrag-
ten Wirtschaftszweige besonders relevant fiir gewerblich-technische Berufe ist (vgl.
rote Markierung in Abbildung. 2).

5 BeiderZuordnungzu den Zielgruppen war eine Mehrfachantwort méglich.
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Abbildung 2: Stichprobe nach Wirtschaftszweig des Unternehmens (Quelle: Eigene Darstellung)
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Von den Befragten geben 750 Personen an, dass in den Unternehmen, in denen sie
beschiftigt sind, Auszubildende ausgebildet werden. Der Grofiteil der Befragten (696)
gibt an, dass die Anzahl der beschiftigten Auszubildenden im Unternehmen zwi-
schen 1und 50 liegt.

4.3  Datenauswertung

Die Mittelwertvergleiche der Einschitzungen zu den unterschiedlichen Mitarbeiten-
dengruppen (Fragen 1 und 2) erfolgten iiber eine einfaktorielle ANOVA mit Messwie-
derholung. In den Fillen, in denen keine Sphirizitit vorlag, wurde die Greenhouse-
Geisser-Korrektur der Werte interpretiert. Der Mittelwertvergleich zwischen den
Befragten in den drei betrachteten Lindern und der Unternehmensgréfle erfolgte
(zur Beantwortung der Fragen 1c und 2c) iiber eine einfaktorielle ANOVA. Post-hoc
wurden paarweise Mittelwertvergleiche mittels T-Test durchgefiihrt. Abweichend hier-
von erfolgte der Vergleich zwischen den Einschitzungen der Befragten in Abhingig-
keit von ihrer Position im Unternehmen (Fragen 1b und 2b). Da hier eine Mehrfach-
auswahl zugelassen wurde, wurden jeweils mithilfe eines t-Tests fiir unabhingige
Stichproben die Gruppen der Befragten, die eine Position innehaben, einzeln mit den
uibrigen Gruppen verglichen.
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5  Ergebnisdarstellung

Entsprechend der in Kapitel 3 vorgestellten Fragestellungen werden die Ergebnisse
der Datenanalyse dargestellt. Dabei wird zunichst auf die verdnderten Anforderungen
durch Digitalisierung und anschlieffend auf die Digitalkompetenz unterschiedlicher
Mitarbeitendengruppen eingegangen. Dabei wird bezogen auf beide Konstrukte zu-
nichst die Gesamtstichprobe beschrieben und in der Folge ein Vergleich zwischen
den Lindern vorgenommen. Dartiber hinaus werden die Einschitzungen der Befrag-
ten hinsichtlich der Beschiftigtenzahl und ihrer Position im Unternehmen differen-
ziert.

51  Einschitzungen zu veridnderten Anforderungen durch Digitalisierung auf

die Tatigkeit unterschiedlicher Mitarbeitendengruppen
Im Fokus der Analyse stehen die Einschitzungen der verinderten Anforderungen
durch Digitalisierung aus Sicht der Unternehmensvertreter:innen fiir die unter-
schiedlichen Beschiftigtengruppen Auszubildende, Ausbildungspersonal, Fiihrungskrifte
und Mitarbeitende insgesamt (vgl. Abbildung 3). Zudem werden Lindervergleiche so-
wie Unterschiede hinsichtlich der Position der befragten Person und der Unterneh-
mensgrofie untersucht.
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3,50
3,40
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3,20
3,10
3,00

Auszubildende (AZ) (n = Ausbildungspersonal (AP) Fihrungskrifte (FK) (n = Mitarbeitende ges. (MA)
795; SD = 1.136) (n=812; SD = 1.024) 864; SD = .987) (n=863; SD = .973)

Mittelwert

Abbildung 3: Durchschnittliche Einschitzung zum Einfluss der Digitalisierung auf die Tatigkeit unterschied-
licher Mitarbeitendengruppen (Skala von 1= sehr gering bis 5 = sehr hoch) (Quelle: Eigene Darstellung)

Die Daten zeigen, dass die Unternehmensvertreter:innen den Einfluss der Digitalisie-
rung auf die Tdtigkeit von Auszubildenden im Vergleich zu Mitarbeitenden insgesamt
signifikant niedriger einschitzen (Maz < Mwma (F (2.49, 1826.29) = 8.837, p <.001)). Zu-
gleich schitzen die Unternehmensvertreter:innen den Einfluss der Digitalisierung
auf die Tatigkeit von Fihrungskriften im Vergleich zu Mitarbeitenden insgesamt si-
gnifikant hoher ein (Mrk > Mma (F (2.49, 1826.29) =8.837, p <.001)). Werden die ein-
geschitzten Anforderungen, die sich durch Digitalisierung auf die Mitarbeitenden
ergeben, zwischen den drei Erhebungslindern (Deutschland, Grofbritannien und
Spanien) differenziert betrachtet, zeigt sich, dass der Einfluss der Digitalisierung auf
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die Mitarbeitenden von Befragten in Deutschland signifikant geringer eingeschitzt
wird als in Spanien (Mp = 3.68 < Mgsp =4.01 (F (2, 860) = 7408, p <.001)). Keine signi-
fikanten Unterschiede ergeben sich zu Grofibritannien (Mgg = 3.83). Diese Tendenz
gilt fiir alle Mitarbeitendengruppen. Die Auswertungen in Bezug auf Unterschiede in
Abhiingigkeit von der UnternehmensgréRe zeigen®, dass der Einfluss der Digitalisie-
rung von den Befragten aus kleinen Unternehmen signifikant geringer eingeschitzt
wird als dies Vertreter:innen aus Unternehmen anderer Gréfien tun (Mgu=3.51<
Mp=3.76 (F (3, 859) =4.060, p <.01)). Gleichzeitig wird der Einfluss der Digitalisie-
rung auf die Auszubildenden in kleinen Unternehmen signifikant geringer einge-
schitzt als in Groflunternehmen (Mxu = 3.13 < Mgu = 3.48 (F (3, 859) = 3.281, p < .01)).

Die Differenzierung nach der Position der Befragten im Unternehmen’ zeigt,
dass Fihrungskrifte im mittleren Management den Einfluss durch Digitalisierung
auf die Arbeit der Auszubildenden signifikant geringer einschitzen als dies andere
Positionsinhaber:innen tun (Mpk = 3.20 < Mnrk =3.56 (t (793) =4.491, p <.001)). Ge-
schiftsfithrer:innen und Ausbildungsleiter:innen schitzen den Einfluss auf die Titig-
keit der Auszubildenden héher ein (Mcr = 3.53 sowie MaL = 3.63 > Mrk = 3.20). Diese
Tendenz betrifft auch die Einschitzungen der Fithrungskrifte im mittleren Manage-
ment fiir die weiteren Beschiftigtengruppen.

5.2  Einschitzung der Digitalkompetenz unterschiedlicher
Mitarbeitendengruppen

Hier werden die Daten zur Einschitzungen in Bezug auf die Digitalkompetenz aus

Sicht der Unternehmensvertreter:innen fiir die unterschiedlichen Akteur:innengrup-

pen Auszubildende, Ausbildungspersonal, Fiihrungskrifte und Mitarbeitende insgesamt

analysiert. Zudem werden Lindervergleiche sowie Unterschiede hinsichtlich der Posi-

tion der befragten Person und der Unternehmensgréfle untersucht.

Die Daten zeigen, dass die Unternehmensvertreter:innen die Digitalkompetenz
von Auszubildenden im Vergleich zu Mitarbeitenden insgesamt signifikant niedriger
einschitzen (Maz < Mma (F (2.42, 1726.05) = 3.543, p < .001)). Gleichzeitig wird die Di-
gitalkompetenz von Fithrungskriften im Vergleich zu Mitarbeitenden insgesamt si-
gnifikant hoher eingeschitzt (Mrk > Mma (F (2.42, 1726.05) = 3.543, p < .001)). Die Dif-
ferenzierung der Einschitzung der Digitalkompetenz nach den Erhebungslindern
zeigt, dass in Deutschland die Befragten die Digitalkompetenz aller Mitarbeitenden
signifikant geringer einschitzen als dies Befragte in Spanien tun (Mp=3.60<
MEsp =4.02 (F (2, 842) = 27,814, p <.001)). Auch der Vergleich zwischen Deutschland
und Grof3britannien zeigt, dass Befragte in Deutschland die Digitalkompetenz aller
Mitarbeitenden signifikant geringer einschitzen als die Befragten in Grofsbritannien
(Mp=3.60<Mgp=4.12 (F (2, 842)=27814, p<.001)). Die Betrachtung der einge-
schitzten Digitalkompetenzen in Abhingigkeit von der Unternehmensgrofie zeigt,
dass die Digitalkompetenz aller Mitarbeitenden von den Befragten aus kleinen Unter-

6 Klassifikation der Unternehmen entsprechend der Mitarbeitendenanzahl nach Europiische Kommission.

7 Andieser Stelle geht es nicht mehr um die Beschiftigtengruppen, sondern es wurde zwischen den folgenden Positionen
der Befragten im Unternehmen unterschieden: Geschdfisfiihrer:innen; Fiihrungskrifte im mittleren Management; Leiter:in-
nen von Ausbildungsabteilungen (Mehrfachnennung méglich).
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nehmen signifikant geringer eingeschitzt wird als von Vertreter:innen aus groflen
Unternehmen (Mxu = 3.56 < Mp = 3.85 (F (3, 841) =4.091, p <.01)).
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Abbildung 4: Durchschnittliche Einschitzung der Unternehmensvertreter:innen zur Digitalkompetenz unter-
schiedlicher Mitarbeitendengruppen (Skala von 1= sehr gering bis 5 = sehr hoch) (Quelle: Eigene Darstel-

lung)

Die differenzierte Auswertung der eingeschitzten Digitalkompetenz nach der Posi-
tion der Befragten im Unternehmen zeigt, dass Ausbildungsleiter:innen die Digital-
kompetenz der Auszubildenden signifikant h6her einschitzen als die (ibrigen Befrag-
ten (MaL= 3.70 > MNaL= 3.42 (t (777) =-2.995, p<.01)). Zudem schitzen Fiithrungs-
krifte im mittleren Management die Digitalkompetenz von Auszubildenden signifi-
kant geringer ein als andere Beschiftigtengruppen (Mrk = 3.29 < Mnrk=3.68 (t (777) =
5.153, p <.001)). Auch die Digitalkompetenz des Ausbildungspersonals wird durch die
Fiuhrungskrifte im mittleren Management als signifikant geringer eingeschitzt als
durch andere Beschiftigtengruppen (Mrk=3.58 < Mnrx= 3.89 (t (789.682) =4.878,
p<.001)).

6  Ableitung von Arbeitsthesen zu Sichtweisen der
befragten Unternehmensvertreter:innen zur
Digitalisierung

Auf Basis der zuvor dargestellten Ergebnisse werden nun Arbeitsthesen abgeleitet, die
die Ergebnisse im Kontext der Qualifikationsforschung von Akteur:innen der beruf-
lichen Bildung einordnen:

1. Verinderte Anforderungen infolge von Digitalisierung und die Digitalkompe-
tenz der Mitarbeitenden im Unternehmen werden durch Unternehmensvertre-
teriinnen in Deutschland geringer eingeschitzt als durch die Befragten in Spa-
nien.

Dieses Ergebnis deckt sich mit den Werten zum Digital Transformation Index
2020, hier liegt Spanien vor Deutschland (Bourne 2021). Eine Erklirung dieser
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Ergebnisse kann sein, dass in Spanien die Relevanz von Digitalisierung hcher
eingeschitzt wird und dadurch mehr digitale Losungen in Unternehmen umge-
setzt werden. Warum sich diese Einschitzungen landesspezifisch unterscheiden,
sollte im Rahmen tiefergehender Analysen und Erhebungen untersucht werden.
Hier konnen moderierende Variablen, wie bspw. die Verteilung iiber die Wirt-
schaftszweige, eine Rolle spielen.

2. Akteurinnen in der Ausbildung sind nach Ansicht der Unternehmensvertre-

ter:innen etwas weniger stark von der Digitalisierung betroffen als andere Mitar-
beitendengruppen.
Dieses Ergebnis lisst sich vor folgendem Hintergrund interpretieren: Die be-
triebliche Ausbildung reagiert auf verinderte Anforderungen an Fachkrifte (Ge-
rholz & Dormann 2017). Entsprechend sind die Akteur:innen der Ausbildung erst
in einem zweiten Schritt von Neuerungen betroffen, die in der Facharbeit bereits
Einzug gehalten haben. Eine andere Interpretationsmoglichkeit bezieht sich auf
den Stellenwert pidagogischer Arbeit in Betrieben. Aus der deutschen For-
schung zur Situation des ausbildenden Personals ist bekannt, dass die Ausbil-
dung als selbstverstindlicher Teil der Unternehmenskultur gesehen, der pidago-
gischen Arbeit jedoch ein geringer Stellenwert und eine mangelnde Wertschit-
zung beigemessen wird. Vor diesem Hintergrund kénnte angenommen werden,
dass auch die Relevanz der betrieblichen Ausbildung zur Bewiltigung von Zu-
kunftsaufgaben, wie die Digitalisierung der Arbeitswelt, von den Akteur:innen in
den Betrieben unterschitzt wird (Bahl, Blotz, Brandes, Lachmann, Schwerin &
Witz 2012).

3. Die Digitalkompetenz von Akteur:innen in der Ausbildung wird durch Fiih-

rungskrifte im mittleren Management geringer eingeschitzt als durch die Ge-
schiftsfithrer:innen und Ausbildungsleiter:innen.
Gleichzeitig zeigen die Daten, dass von allen Befragten die Digitalkompetenz von
Fihrungskriften im Vergleich zu Mitarbeitenden insgesamt signifikant hoher
eingeschitzt wird. Dieses Ergebnis deckt sich mit Befunden zu Weiterbildungs-
angeboten in Unternehmen im Kontext von Industrie 4.0, nach denen Fithrungs-
kriften die hochste Anzahl an Weiterbildungen zu diesem Thema angeboten
wird (Richter 2017). Ein moglicher Erklirungsansatz fiir diesen Befund kénnte
sein, dass vor dem Hintergrund der eigenen hohen Digitalkompetenz (der Fiih-
rungskrifte im mittleren Management) die Digitalkompetenz der iibrigen Grup-
pen kritischer eingeschitzt wird.

4. Die Digitalkompetenz von Auszubildenden ist nach Ansicht der Unternehmens-

vertreter:innen im Vergleich zu den Mitarbeitenden insgesamt niedriger.
Dieses Ergebnis deckt sich mit den Einschitzungen aus 2. Dadurch, dass verin-
derte Anforderungen durch Digitalisierung mit zeitlichem Verzug (im Vergleich
zu den Fachkriften) auf die Akteur:innen beruflicher Bildung wirken, sind die
entsprechenden Kompetenzen tendenziell weniger ausgeprigt. Zugleich befin-
den sich die Auszubildenden noch in ihrer Ausbildung und besitzen tendenziell
weniger umfassende berufliche Kompetenzen als ausgebildete Fachkrifte.
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7  Limitationen und Schlussfolgerungen fiir kiinftige
Forschungs- und Entwicklungsinitiativen

Hier werden nun einige Limitationen der vorliegenden Datenerhebung, Auswertung
und Interpretation diskutiert, bevor eine kurze Zusammenfassung der Ergebnisse so-
wie ein Ausblick auf weitere mogliche Forschungsvorhaben folgt.

In Bezug auf die Datenqualitit ist im Kontext von Online-Befragungen besonders
die intrinsische Datenqualitit kritisch zu betrachten (Treiblmaier 2011). Um diese zu
optimieren, wurden diverse Mafinahmen zur Sicherung der Datenqualitit durchge-
fithrt (vgl. Kap. 4.1). Zugleich kann die Anonymitit der Online-Befragung dazu beitra-
gen, dass im Rahmen der Datenerhebung keine Interviewer:inneneffekte auftreten
und weniger durch soziale Erwiinschtheit verzerrte Antworten erzeugt werden (Scholl
2018). Zudem stellt sich bei Online-Befragungen die Frage nach der Reprisentativitit
der Stichprobe. Es werden zunichst alle potenziellen Befragten ohne Internetzugang
von der Befragung ausgeschlossen. Da es sich zum einen bei den befragten Personen
in der vorliegenden Stichprobe jedoch um Unternehmensvertreter:innen handelt und
laut Statistischem Bundesamt im Jahr 2020 98 % der Unternehmen in Deutschland
einen Internetzugang hatten (Statistisches Bundesamt 2020) (in Spanien liegt der
Anteil bei 98,4 % (Statista 2021a) und in Grof3britannien (Statista 2021b) bei 96,1%),
ist dieser Nachteil fiir die vorliegende Studie nur eingeschrinkt relevant. Zum ande-
ren konnte die Stichprobenziehung durch den Einsatz des Panel-Anbieters gesteuert
werden. Zudem bleibt festzuhalten, dass es sich bei der Erhebung unterschiedlicher
Variablen, z. B. der Anforderungen durch die Digitalisierung oder der Digitalkompe-
tenzen unterschiedlicher Gruppen von Mitarbeitenden, um die subjektive Einschit-
zung der befragten Unternehmensvertrer:innen und nicht um eine Messung der
Kompetenzen handelt. Diese Tatsache fiithrt zugleich dazu, dass keine Einschitzun-
gen in Bezug auf spezifische Titigkeiten fiir die einzelnen Mitarbeitendengruppen
erhoben wurden. Bei der Interpretation der vorliegenden Daten sollte zudem grund-
satzlich berticksichtigt werden, dass ein doppelter Bezug zur beruflichen Bildung be-
steht. Es wurden Berufsbildungsexpert:innen befragt (diese erhalten die gleichen
Fragen wie Fihrungskrifte und Geschiftsfithrungen), gleichzeitig werden Fragen zu
unterschiedlichen Zielgruppen (u.a. Auszubildende und Ausbildungspersonal) ge-
stellt. Diese Fragen werden von den Befragtengruppen fiir die Zielgruppen zum Teil
unterschiedlich beantwortet. Dies gilt speziell fiir die Gruppe der Fithrungskrifte,
die in der vorliegenden Stichprobe die grofite Gruppe der Befragten darstellt. Zu-
gleich sollte bei der Interpretation der Ergebnisse in Bezug auf die berufliche Bildung
berticksichtigt werden, dass durch das ausgewihlte Modell digitaler Kompetenzen
(Carretero, Vuorikari & Punie 2017) fiir die Gruppe der Ausbilder:innen keine Diffe-
renzierung zwischen der Digitalisierung als Gegenstand beruflicher Bildungspro-
zesse und andererseits Digitalisierung im Kontext von Nutzung, Einsatz und Gestal-
tung digitaler Medien zur Unterstiitzung von Lehr- und Lernarrangements, im Sinne
eines doppelten Digitalisierungsbezugs, vorgenommen wurde.
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Im vorliegenden Beitrag wurden ausgewihlte Ergebnisse einer im Querschnitt
angelegten Befragung dargestellt und vor dem Hintergrund des aktuellen For-
schungsstands diskutiert. Deutlich wurde, dass sich die Ergebnisse zu den Akteur:in-
nen beruflicher Bildung zum Teil von den Einschitzungen zu anderen Mitarbeiten-
dengruppen im Unternehmen unterscheiden. Die Ergebnisse liefern Hinweise
darauf, dass hier aus Unternehmensperspektive die Relevanz der pidagogischen Ar-
beit des Ausbildungspersonals unterschitzt wird. Eine wichtige MaRnahme in diesem
Kontext kénnte darin bestehen, dem betrieblichen Ausbildungspersonal umfangrei-
chen Zugang zu Weiterbildungsangeboten im Kontext der digitalen Transformation
zu erdffnen. So kann die Digitalkompetenz sowohl des Ausbildungspersonals als
auch der Auszubildenden gef6rdert werden.

Auch der Lindervergleich hat erste Unterschiede zwischen den drei europii-
schen Lindern im Kontext der digitalen Transformation deutlich gemacht.

Die gewihlte Erhebungsebene liefert einen Uberblick zu dem Einfluss der Digi-
talisierung auf die beruflich-betriebliche Bildung und kann Ausgangspunkt sein fiir
die Konzeption weiterer empirischer Studien im Anschluss an die berichteten quanti-
tativen Ergebnisse zu verinderten Anforderungen an das Ausbildungspersonal und
Auszubildende. Entsprechend der Vorgehensweisen berufswissenschaftlicher For-
schung nach Becker & Spéttl 2008 konnte aufbauend auf den Erkenntnissen der
quantitativen Befragung eine weitere Anniherung und Fundierung erfolgen, z.B.
mittels Arbeitsprozessanalysen oder Expertengespriachen.
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Der vorliegende Band dokumentiert wissenschaftliche Ergebnisse der von der Ar-
beitsgemeinschaft Gewerblich-Technische Wissenschaften und ihre Didaktiken (gtw)
in der Gesellschaft fiir Arbeitswissenschaft e.V. vom 30. September und 01. Okto-
ber 2021 veranstalteten Herbstkonferenz, im Online-Format, organisiert von der PH
Schwibisch Gmiind.

Die gtw ist ein Zusammenschluss von Mitgliedern aus Hochschulen und hoch-
schulpolitisch Aktiven, die im Bereich der Lehre, Forschung und Entwicklung ge-
werblich-technischer Wissenschaften und ihrer Didaktiken titig sind.

Die Zielsetzung der gtw ist die Erforschung und Absicherung des Wissens iiber
gewerblich-technische Arbeitsprozesse im Hinblick auf eine zukunftsorientierte Ent-
wicklung beruflicher Aus- und Weiterbildungskonzepte und darauf bezogene Theo-
riebildung. Dazu analysiert, gestaltet und evaluiert die gtw Arbeits- und Bildungspro-
zesse in gewerblich-technischen Berufsfeldern und befasst sich mit der Qualitit der
Ausbildung des Berufsbildungspersonals in den gewerblich-technischen beruflichen
Fachrichtungen. Dessen wissenschaftliche Ausbildung und Professionalisierung steht
dabei im Mittelpunkt. Aufgaben der gtw sind daher

« die Forderung des wissenschaftlichen Diskurses und die Verbreitung wissen-
schaftlicher Erkenntnisse aus der Berufsbildungsforschung,

« die Férderung von Forschung und Lehre in den gewerblich-technischen Wissen-
schaften und ihren Didaktiken sowie

- die Zusammenarbeit bei der Férderung des wissenschaftlichen Nachwuchses.

Nihere Informationen {iber die Arbeit der gtw und die Moglichkeit des Beitritts erhilt
der Leser/die Leserin iiber die gtw-Koordinierungsstelle oder auf der gtw-Webseite
unter www.gtw-ag.de.

Kontakt:

gtw-Koordinierungsstelle,

c/o Europa Universitit Flensburg Berufsbildungsinstitut Arbeit und Technik (biat),
Auf dem Campus 1, 24943 Flensburg, Tel.: +49 (0)461 805 2149,
ag-gtw@biat.uni-flensburg.de.
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Dieser Band fasst die wissenschaftliche Diskussion zum Konferenzthema
,Berufliche Arbeit und Berufsbildung zwischen Kontinuitat und Innovation”
der 21. Herbstkonferenz der Arbeitsgemeinschaft Gewerblich-Technische
Wissenschaften und ihre Didaktiken (GTW) zusammen. Die Fragestellung fir
die Tagung zielt insbesondere auf die im Zuge der Corona-Pandemie deutlich
gewordenen positiven und z. T. beschleunigten Entwicklungen, aber auch
auf die unerledigten Aufgaben und neu entstanden Problemlagen ab.

Die Reihe Berufsbildung, Arbeit und Innovation bietet ein Forum fr die
grundlagen- und anwendungsorientierte Berufsbildungsforschung. Sie
leistet einen Beitrag fiir den wissenschaftlichen Diskurs tiber Innovations-
potenziale der beruflichen Bildung.
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und Prof. Lars Windelband (Karlsruher Institut fiir Technologie).
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