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Vorwort

Zur vorliegenden Expertise

Uberlegungen zum Einsatz digitaler Medien in der beruflichen Bildung sind nach wie
vor hoch aktuell. In der zweiten Halfte der 1990er Jahre etablierte sich der Begriff
des E-Learning und verweist seitdem auf Lehr-Lernarrangements, die elektronisch
durch Informations- und Kommunikationstechnologien unterstiitzt werden. Mit
dem E-Learning waren und sind gro3e Erwartungen und Hoffnungen verbunden. So
sollen mit Hilfe dieser elektronischen Medien z.B. die Lernmotivation gesteigert, die
Lernleistungen verbessert und die zeitliche und 6rtliche Flexibilitat der Lehrenden und
Lernenden vergréBert werden kénnen; und dies alles nach Méglichkeit auch noch bei
gleichzeitiger Senkung von Ausbildungskosten.

Es zeigte sich schnell, dass solche pauschalen Annahmen wenig tragfahig und fur
die konkrete Gestaltung von BildungsmaBnahmen wenig zielfihrend sind. Die Dis-
kussion um das E-Learning in der Berufsbildung war zu Beginn des 21. Jahrhunderts
dementsprechend eher von einer Erntichterung gekennzeichnet. Allerdings mehrten
sich trotzdem auch Detailbefunde aus der Berufsbildungspraxis, nach denen digi-
tale Medien interessante und zum Teil auch ganz neue Optionen fur die berufliche
Bildung bieten. So zeichnete sich u.a. ab, dass E-Learning in besonderer Weise die
Arbeitsprozessorientierung als curriculare und didaktische Leitidee der Berufsbildung
beférdern kann: Mittels digitaler Medien in Form von Fotos, Videos, Animationen
und Simulationen war es nun z.B. moglich, Arbeitsprozesse als ,Lernanker” relativ
authentisch, vielfaltig eingebettet, komplex und ganzheitlich zu prasentieren. Sukzes-
sive entwickelte sich daraus ein immer differenzierteres Bild von den Moglichkeiten
des E-Learning in der Berufsbildung.

Den Ubergang von der skizzierten Erniichterung in eine gesteigerte Dynamik von
Forschung und Praxis in diesem Feld markieren nicht zuletzt auch drei Programme
des Bundesministeriums fiir Bildung und Forschung, in denen bis Mitte 2012 Vor-
haben zur Entwicklung und zum Einsatz digitaler Medien in der beruflichen Bildung
gefordert wurden. Mittlerweile liegen interessante Ergebnisse aus den geforderten
Modellvorhaben vor; zugleich sind in den vergangenen Jahren verschiedene einschla-
gige Publikationen erschienen, die sich aus unterschiedlichen Perspektiven mit dem
Einsatz digitaler Medien in Bildungskontexten beschaftigen. Vor diesem Hintergrund
ist es Ziel der vorliegenden Expertise, das in den vergangenen Jahren antizipierte
und modellhaft umgesetzte Potenzial digitaler Medien fur die gewerblich-technische
Berufsbildung zu prazisieren und exemplarisch zu entfalten.

Dazu ist es zunachst erforderlich, die Leitidee der Verbindung von beruflichem Ler-
nen mit realen Arbeitsprozessen und die beiden sowohl fur curriculare als auch fur
didaktische Uberlegungen leitenden Berufsbildungsparadigmen ,Fachsystematik”
und ,,Prozessorientierung” (Kapitel 2) zu diskutierten. Fazit dieser Diskussion ist ein
Pladoyer, die Starken beider Ansatze zusammenzufihren. Das didaktische Konzept,
mit dem dies nachweislich gelingen kann, ist dabei das der Lern- und Arbeitsaufgaben.
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Nach einer kurzen Darstellung dieses in der Berufsbildungsforschung mittlerweile
etablierten und in der Berufsbildungspraxis zunehmend implementierten Konzepts
(Kapitel 3) erfolgt dann der Blick auf die Entwicklung des E-Learning (Kapitel 4),
um zu zeigen, dass der Einsatz digitaler Medien zur Férderung der Qualitat beruf-
licher Bildung unbedingt Uberlegenswert ist. Den Kern der Expertise bildet schlieB3-
lich Kapitel 5. In diesem Kapitel werden die Einsatzmoglichkeiten digitaler Medien
aufgezeigt. Dies erfolgt grundsatzlich im Zusammenhang mit Lern- und Arbeitsauf-
gaben, um die Ausfihrungen auf Grund ihrer Exemplarizitat leicht nachvollziehbar zu
machen. In insgesamt sechs Kategorien werden die Einsatzmdglichkeiten differen-
ziert beschrieben, tUber aktuelle, einschlagige Fachliteratur fundiert und anschlieBend
beispielhaft illustriert.

Die Autoren hoffen, dass die vorliegende Expertise einen weiteren Beitrag zur
Diskussion um das Potenzial digitaler Medien in der Berufsbildung leistet und zu-
gleich auch fir die Berufsbildungspraxis weitere Impulse zu einer digital gestitzten
Berufsausbildung liefert.

Bremen und Hamburg im Dezember 2012

Falk Howe
Sonke Knutzen
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Einleitung

Lernen und Arbeiten in der gewerblich-
technischen Berufsausbildung

Die Dynamik des technologischen und konomischen Wandels wirft spatestens seit
Beginn des 21. Jahrhunderts mehr denn je auch die Frage auf, mit welchen curri-
cularen Ansatzen und didaktischen Konzepten sich berufliche Bildung adaquat und
effektiv gestalten lasst. Beschaftigte nahezu aller Wirtschaftssektoren und Berufs-
felder sehen sich mit zum Teil grundlegend veranderten Qualifikationsanforderungen
konfrontiert. Diese Frage besitzt eine besondere Brisanz mit Blick auf die Tatsache,
dass mit fortschreitender Informatisierung von Arbeitssystemen zugleich auch die
Gestaltungspotenziale beruflicher Facharbeit wachsen und moderne Arbeitsorganisa-
tionsformen mit ausgepragter Prozessorientierung Zustandigkeiten und Verantwort-
lichkeiten auf die direkt wertschépfende Produktions- oder Dienstleistungsebene
verlagern (vgl. Pangalos et al. 2005). Facharbeiter sehen sich mit entsprechend an-
spruchsvollen Erwartungen wie Selbststandigkeit, Qualitats- und Verantwortungsbe-
wusstsein, Kooperations-, Kommunikations- und Interaktionsfahigkeit, Verstandnis
fir betriebliche Ablaufe, Zusammenhange und Wertschépfungsketten, Flexibilitat,
Kreativitat usw. konfrontiert. Gefordert sind also ganzheitlich ausgebildete Fach-
arbeiter mit umfassender beruflicher Handlungs- und Gestaltungskompetenz.

Ein Leitidee in der gewerblich-technischen Berufsbildung besitzt vor diesem Hinter-
grund eine besondere Bedeutung: Die Verbindung von Lernen und Arbeiten (vgl.
Fischer 2003). Entsprechende Uberlegungen erlebten zum Ende des 20. Jahrhunderts
eine bemerkenswerte Renaissance. Nachdem insbesondere in der Industrie bereits
seit den 1920er Jahren Ausbildungsaktivitaten verstarkt in Lehrwerkstatten verlagert
wurden und in Lehrgangen sogenannte Grundfertigkeiten eingetibt und standardi-
sierte ,Projekte” durchgefihrt wurden (vgl. Gerds 7990), wurde das Qualifizierungs
und Bildungspotenzial der Arbeitswirklichkeit mit ihren beruflichen Arbeitsaufgaben
als zentraler Bezugspunkt fir die Berufsbildung in den 1990er Jahren wieder neu
diskutiert (vgl. z.B. die Modellversuchsreihe ,Dezentrales Lernen” von 1990 bis 1998,
Dehnbostel et al. 1998). Ansatze mit Bezeichnungen wie Lernen im Arbeitsprozess,
Lernen am Arbeitsplatz, Lernen in der Arbeit, arbeitsplatznahes Lernen, Lernen
am Kundenauftrag oder dezentrales Lernen wurden intensiv diskutiert (vgl. Howe,
Berben 2006). Mittlerweile herrscht weitgehend Einigkeit in der Einschatzung, dass
arbeitsprozessorientierte Lehr-Lernkonzepte die Entwicklung der eingangs skizzier-
ten beruflichen Handlungs- und Gestaltungskompetenz in besonderer Weise fordern
kénnen (vgl. z.B. die Beispiele zum Arbeitsprozesswissen aus verschiedenen Domé-
nen von Facharbeit in Fischer et al. 2002). Damit steht ein Charakteristikum deutscher
Berufsbildung wieder stark im Fokus, besitzt hier doch das Lernen beim Kunden oder
auf der Baustelle eine lange Tradition.
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Ein Blick in aktuelle Ordnungsmittel zeigt, dass die Idee, Lernen und Arbeiten kon-
sequent miteinander zu verbinden, nicht nur auf der Ebene der Lehr-Lernprozesse,
sondern auch auf curricularer Ebene zu relativ weitreichenden Konsequenzen gefihrt
hat. Mit der Zeitrahmenmethode (BIBB 2003, S. 15) und dem Lernfeldkonzept (KMK
2011b) liegen Ansatze vor, deren (bergeordnete Intention es ist, eine Ausbildung zu
unterstUtzen, die sich starker an beruflichen Aufgabenstellungen und Handlungs-
feldern orientiert und Arbeits- und Geschaftsprozesse reflektiert. Auch far die Lehr-
gange der Uberbetrieblichen Ausbildung sind Aufgaben, die Kundenauftragen ent-
sprechen, die zentrale Referenz (vgl. die vom Heinz-Piest-Institut herausgegebenen
Unterweisungspldne, http://hpi-hannover.de, Mendpunkt ,Unterweisungsplane”).

Die Verbindung von Lernen und Arbeiten stellt alle Berufsbildungsakteure durchaus
vor Herausforderungen, bietet aber groBe Chancen insbesondere hinsichtlich der
Steigerung der Qualitat der Berufsausbildung. Wie im folgenden Kapitel skizziert
wird, kann die Verzahnung von Prozessorientierung und Fachsystematik hier einen
entscheidenden Beitrag leisten.
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Die Herausforderung: Verzahnung von
Prozessorientierung und Fachsystematik

In der gewerblich-technischen Berufsbildung lassen sich zwei grundlegende Para-
digmen ausmachen, die die curricularen und didaktischen Uberlegungen prégen: Die
Prozessorientierung und die Fachsystematik. Referenzen fir die Gestaltung der Be-
rufsausbildung sind dementsprechend einerseits die Arbeitsprozesse, die von Fach-
arbeitern kompetent bewaltigt werden, und andererseits das technische Fachwissen,
das die Expertise von kompetenten Facharbeitern charakterisiert.

Beide Paradigmen werden oftmals als einander ausschlieBende Ansatze unter der
Frage diskutiert, welches das bessere fiir die Gestaltung der Berufsbildung ist. Nach
unserer Ansicht liegt die besondere Herausforderung fir Berufsbildungsplaner und
Berufsbildungspraktiker dagegen vielmehr darin, diese Ansdtze zu verbinden und
Elemente von beiden fir eine qualitativ hochwertige Ausbildung aufzugreifen und
ZU nutzen.

Fachsystematik

Eine fachsystematisch gepragte Ausbildung stltzt sich traditioneller Weise auf
etablierte fachsystematische Strukturen der mit dem entsprechenden Berufsfeld kor-
respondierenden Natur- und Ingenieurswissenschaften. So beziehen sich z.B. metall-
technische Ausbildungsinhalte auf die Systematik des Maschinenbaus oder Inhalte
fur Elektroberufe auf die Systematik der Elektrophysik und der Elektroingenieuraus-
bildung (vgl. Rauner 1996, S. 94).

Ein wesentlicher Vorteil fachsystematischer Strukturen liegt zum einen darin, dass
mit ihnen bewahrte, allgemeingultigen Ordnungsprinzipien und Begrifflichkeiten ent-
lehnte, Inhalte vermittelt werden kdnnen. Diese nlitzen dem Experten unter anderem
dabei, sich mit anderen Fachleuten auszutauschen oder technische Probleme fachlich
zu analysieren. Zum anderen kann mit der Fachsystematik eine ,fachliche Geschlos-
senheit” und ,fachliche Vollstandigkeit” eingelst werden. Es wird fur die Lernenden
nachvollziehbar, wie sich die einzelnen Elemente ihres Faches zusammensetzen und
wie sich diese theoretisch herleiten und einbetten lassen. Damit kann zugleich auch
der fachliche Ausbildungsstand eingeordnet werden, da deutlich wird, welche Inhalte
schon beherrscht werden und welche noch zu erarbeiten sind. Die zentrale Ausrich-
tung der Natur- und Ingenieurwissenschaften — und somit auch der Fachsystematik
— ist eine technikbezogene Erkenntnisperspektive:

e Wie funktioniert die Technik?
¢ Welche GesetzmaBigkeiten stehen hinter einer technischen Funktion?
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Abb. 1:
Ausbildungsleitbild
Fachsystematik

Ein Defizit der fachsystematisch orientierten Auseinandersetzung mit technischem
Wissen ist, dass zwar Kenntnisse vermittelt, die praktischen Zusammenhange und
der Gebrauchswert des Wissens zur Losung beruflicher Probleme erfahrungsgeman
aber nur bedingt deutlich werden. Das hat zur Folge, dass mit diesem Ansatz der
Praxistransfer oft nicht ausreichend gelingt und so die Foérderung beruflicher Hand-
lungskompetenz eingeschrankt bleibt (sogenanntes , trdges Wissen, vgl. z.B. Issing et
al. 2002).

Ausbildungsleitbild: Fachsystematik

Im Zentrum steht die technikbezogene Perspektive

Bewahrte und Ubertragbare Ordnungsstruktur
Fachliche Geschlossenheit
Gezielte Forderung von Fachwissen

— Keine Férderung prozessualer Kompetenzen
— Keine Férderung sozialer und methodischer Kompetenzen
— Eingeschrankte Transfermdglichkeiten

Prozessorientierung

Im Zentrum der prozessorientierten Perspektive steht die Anwendung der Technik
in beruflichen Arbeitsprozessen. Technik wird nicht abstrakt, sondern immer als
Gegenstand von Arbeit im Zusammenhang mit ihrem praktischen Einsatz sowie den
zugehorigen Planungs-, Durchfiihrungs- und Kontrollphasen betrachtet (vgl. Rauner
2002, S. 331 1.). Der Blick auf Technik ist damit ein arbeitsorientierter:

¢ In welchen Zusammenhéangen tritt die Technik im Arbeitsprozess auf?
e \Welchen Gebrauchswert besitzt die Technik zur Realisierung eines Produktes oder
einer Dienstleistung?

Der wesentliche Vorteil dieser Strukturierung liegt in dem relativ problemlosen Trans-
fer des Gelernten und Erfahrenen auf vergleichbare berufliche Aufgaben. Die Aus-
zubildenden erkennen Handlungs- bzw. Problemsituationen wieder und erinnern
sich an erprobte und bewdhrte Losungswege. Werden Aufgabenstellungen prozess-
orientiert angelegt und beziehen sie sich auf authentische Auftrage, kdnnen dartber
hinaus bei den Auszubildenden nicht nur fachliche, sondern auch methodische und
soziale Kompetenzen geférdert werden (vgl. Fischer 2002).
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Abb. 2:
Ausbildungsleitbild
Prozessorientierung

Die Prozessorientierung birgt allerdings die Gefahr, dass die Auszubildenden men-
tal zunachst eine zum Teil unklare und tendenziell diffuse Fachstruktur anlegen. Sie
lernen unmittelbar in Arbeitsprozessen und es gelingt ihnen erfahrungsgemaf ohne
externen Impuls nicht immer, eine Metaebene einzunehmen, aus der heraus sie das
Gelernte reflektieren und einordnen. Damit fehlt den Auszubildenden ggf. auch eine
fachliche Geschlossenheit, die es ihnen ermdglicht, Problemlésungen aus theore-
tischen Zusammenhangen und Begriindungen abzuleiten.

Ausbildungsleitbild: Prozessorientierung

Im Zentrum steht die arbeitsprozessbezogene Perspektive

Hohe Transfermdglichkeiten

Gezielte Forderung prozessualer Kompetenzen

Gezielte Foérderung sozialer und methodischer Kompetenzen
Eingebettete Forderung von Fachwissen

— Ggf. unklare, diffuse Ordnungsstruktur
— Keine fachliche Geschlossenheit

Verzahnung von Fachsystematik
und Prozessorientierung

Beide Ausbildungsparadigmen weisen damit fir sich genommen jeweils wichtige
Vorzlge auf. Wir regen an, beide Ansdtze gedanklich miteinander zu verknipfen
und auf diese Weise ihre Vorteile zu kombinieren und die nachhaltigen Aspekte zu
minimieren.

Zur Forderung umfassender beruflicher Handlungskompetenz liegt es nahe, das be-
triebliche, Uberbetriebliche und schulische Lernen zundchst prozessorientiert, also be-
zogen auf die Arbeitsprozesse des Berufs, zu gestalten. Daran anschlieBend — oder
auch darin eingebettet — wird das Gelernte entlang der bewahrten Strukturen und
Begrifflichkeiten der Fachsystematik reflektiert. Auf diese Weise kommen die Starken
beider Ansdtze zum Tragen.

Die Auszubildenden

¢ |ernen Technik in ihren Anwendungszusammenhangen kennen, wodurch ein ein-
facher Transfer des Gelernten moglich wird;

e kodnnen durch das Eingebundensein in authentische Arbeitsprozesse fachliche,
soziale und methodische Kompetenzen entwickeln;
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¢ konnen berufliche Problemstellungen auf Basis theoretischer Herleitungen 16sen,
da sie die fachsystematischen Zusammenhange beherrschen;

e kennen die bewahrten Fachstrukturen sowie die einschldgigen Fachbegriffe und
kdnnen diese bei der Zusammenarbeit mit Fachkollegen oder der Beratung von
Kunden einsetzen.

Ausbildungsleitbild:
Prozessorientierung mit fachsystematischer Reflexion

Im Zentrum des Lernens steht die arbeitsprozessbezogene Perspektive,
im Zentrum der Reflexion steht die technikbezogene Perspektive

Gezielte Forderung fachlicher Kompetenzen

Gezielte Forderung sozialer und methodischer Kompetenzen
Gezielte Forderung prozessualer Kompetenzen

Hohe Transfermdglichkeiten

Bewadhrte und Ubertragbare Ordnungsstruktur

Fachliche Geschlossenheit

Abb. 3:
Ausbildungsleitbild:
Prozessorientierung
mit fachsystematischer
Reflexion

+ + + + + +

Das didaktische Konzept, das eine solche Verzahnung von Prozessorientierung und
Fachsystematik zuldsst, ist das der Lern- und Arbeitsaufgaben. In einer Lern- und
Arbeitsaufgabe kdnnen die Starken beider Paradigmen zum Tragen kommen.
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Didaktische Losungsoption: Lern- und
Arbeitsaufgaben

Abb. 4:

Struktur einer Lern-
und Arbeitsaufgabe
(in Anlehnung an
Berben 2008)

Lern- und Arbeitsaufgaben stellen ein in der gewerblich-technischen Berufsbildung
etabliertes, didaktisches Konzept dar, das fir ein projektférmiges, prozess- und auf-
gabenorientiertes Lernen an problemhaltigen Situationen der beruflichen Realitat
steht (vgl. Howe, Berben 2006). Sie werden in der Regel aus facharbeitsrelevanten
Arbeitsauftrdgen gewonnen. Die Bezeichnung signalisiert dabei, dass Lernen und
Arbeiten verknipft und systematisch aufeinander bezogen sind. Mit der Rickverlage-
rung des Lernens in den Arbeitsprozess betonen Lern- und Arbeitsaufgaben zugleich
den Zusammenhang zwischen Berufsbildung und Arbeitswelt: Das Bildungs- und
Qualifizierungspotenzial der Arbeitswirklichkeit wird fir berufliches Lernen genutzt.
Zentrales Ziel dieser integrierten Vermittlung von theoretischem Wissen, praktischen
Fahigkeiten und ersten Berufserfahrungen ist die nachhaltige Forderung beruflicher
Handlungs- und Gestaltungskompetenz. Dass Technik gestaltbar, gestaltungsbe-
dirftig und zweckbehaftet ist und Arbeitsprozesse sehr unterschiedlich organisiert
werden, stellt dabei eine Schlisselerkenntnis dar.

Lern- und Arbeitsaufgabe

!» 8 HY

Methoden
kompetenz

Sozial-
kompetenz

Einsteg = Annahme —>- Planung = Durchfiihrung = Abschluss —> Bilanz

Projekt

Fach
kompetenz

In Abb. 4 ist die allgemeine Struktur einer Lern- und Arbeitsaufgabe schematisch dar-
gestellt. Durchgdngiger Bezugspunkt der Lern- und Arbeitsaufgabe ist ein arbeits-
prozessorientiertes Projekt, bestehend aus den vier Schritten der Annahme, der
Planung, der Durchfiihrung und des Abschlusses eines Auftrags. Diese arbeitsprozess-
orientierten Phasen gewahrleisten, dass der grundsatzliche Handlungsablauf eines
Arbeitsprozesses in der Lern- und Arbeitsaufgabe aufgegriffen ist. Da die Kompe-
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tenzen zur erfolgreichen Bewadltigung der einzelnen Arbeitsprozessphasen bei den
Auszubildenden erst (weiter) zu entwickeln sind, erfolgen zusatzlich, eingebettet in
bzw. angekoppelt an die unmittelbare Bearbeitung des Auftrags, explizite Phasen der
Forderung der Fachkompetenz (z.B. Programmierkenntnisse, Installationsfertigkeiten),
der Methodenkompetenz (z.B. Verwendung von Planungstools, Methoden der Fehler-
suche) sowie der Sozialkompetenz (z.B. Abstimmung mit Kollegen, Kundenberatung).

Die Phasen kénnen dabei als Vermittlungs- oder Selbsterarbeitungsphasen geplant
und realisiert und sowohl prozessorientiert als auch themenorientiert-fachsystema-
tisch ausgestaltet werden. Prozessorientiert formulierte Teilaufgaben orientieren sich
am Arbeitsprozessablauf und haben einen oder mehrere Handlungsschritte zum
Gegenstand. Inhalte tauchen in unmittelbarem Zusammenhang mit den Handlungs-
schritten auf und sind damit deren integrativer Bestandteil. Beispiele dafir sind:

e Beraten von Auftraggebern

e Planen von Auftragen

e Montieren und Installieren von Betriebsmitteln
Anfertigen von Dokumentationen

Themenorientiert formulierte Teilaufgaben besitzen dagegen eine fachsystematische
Ausrichtung, machen einen bestimmten Inhalt zum Gegenstand und bereitet diesen
thematisch auf. Der Bezug zum Arbeitsprozess und zu den Handlungsschritten ist
zunachst von untergeordneter Rolle. Dieser Zusammenhang im Sinne des Gebrauchs-
werts der gewonnenen Erkenntnisse flr die Bewaltigung des Arbeitsprozesses wird
erst nach Erarbeitung des Themas hergestellt und so im weiteren Verlauf der Lern-
und Arbeitsaufgabe berilcksichtigt. Je nach Verflgbarkeit von Ausstattung kénnen
z.B. auch bestimmte Inhalte theoretisch ,vorgeholt” werden, die sich spater in der
Werkstatt oder im Fachraum dann praktisch umsetzen lassen. Themenorientierte
Teilaufgaben sind zum Beispiel:

e Boolesche Algebra
e Grundschaltungen
e Schaltplane

e Motoren

e SO 9000

Der Einstieg in eine Lern- und Arbeitsaufgabe erfolgt in der Regel mit der Ubernahme
eines Kundenauftrags. Die Auszubildenden benétigen zunachst einen ausreichenden
Zeitrahmen, um die Lern- und Arbeitsaufgabe grundsatzlich zu verstehen und sich
mit ihr vertraut zu machen.

Ubergeordnete Zielsetzung der Lern- und Arbeitsaufgabe ist dann, in Form eines
arbeitsprozessbezogenen Projekts entsprechend dem zu Grunde liegenden Arbeits-
prozesses, ein (Teil-)Produkt zu fertigen oder eine Dienstleistung zu erbringen. Prinzi-
piell durchlauft die Lern- und Arbeitsaufgabe die , Auftragsannahme”, die , Auftrags-
planung”, die , Auftragsdurchfiihrung” und den , Auftragsabschluss”. Diese Schritte
erfahren dann, je nach spezifischer Aufgabenstellung, eine weitere Differenzierung
in einzelne Handlungsschritte. Die arbeitsprozessorientierten Phasen gewahrleisten
damit, dass die wesentlichen Handlungsschritte und Gestaltungsdimensionen des
Arbeitsprozesses in der Lern- und Arbeitsaufgabe bericksichtigt werden.
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Die Forderung der Fachkompetenz erfolgt eingebettet in bzw. angekoppelt an die
Bearbeitung der Lern- und Arbeitsaufgabe. Sofern die hierfir erforderlichen Kompe-
tenzen nicht bei den Lernenden vorausgesetzt werden kénnen, missen sie bewusst
und gezielt geférdert werden. Hierbei kdnnen Methoden der Selbsterarbeitung oder
der Wissensvermittlung eingesetzt werden.

Zur Forderung der Methodenkompetenz ist eine Lern- und Arbeitsaufgabe so zu
konzipieren, dass sie von den Auszubildenden erfordert, ihre Absprachen, Entschei-
dungen, Vorgehensweisen, Arbeitsschritte und Zwischenergebnisse kontinuierlich zu
planen und zu kontrollieren. Daher finden Reflexionsphasen statt, in denen es z.B.
auch um die Entscheidung fur eine bestimmte Alternative geht und deren Ergebnis-
se dementsprechend Einfluss auf den weiteren Arbeitsverlauf nehmen. Es handelt
sich damit also um einen permanenten Entwicklungs- und Verbesserungsprozess, der
mehrfach durchlaufen wird.

Auch die Aspekte sozialer Kompetenz, die in der beruflichen Facharbeit beim Umgang
mit den Kollegen, den Vorgesetzten und den Kunden sowie zur Bewaltigung der
diesbezlglichen Anforderungen und ggf. von Konflikten benétigt wird, kénnen bei
den Lernenden, zumindest zu Beginn ihrer Ausbildung, nicht vorausgesetzt werden.
Ihre Forderung ist Gegenstand der Phasen der Unterstltzung sozialer Prozesse.

Bei der Ubergreifenden Systematisierung und Reflexion der Lern- und Arbeitsprozesse
geht es vorrangig darum, das an einem spezifischen Arbeitsprozess Erlebte und
Gelernte zu abstrahieren, fachsystematisch einzuordnen und kritisch zu reflektieren.
Die Auszubildenden sollen sowohl die zentralen handlungsrelevanten Faktoren und
typischen Handlungsmuster in den Arbeitsprozessen als auch die mit den Arbeits-
prozessen in Verbindung stehende fachliche Systematik und die Inhaltsstrukturen
erkennen.

Die Bilanz einer Lern- und Arbeitsaufgabe betrifft das Anfertigen einer Gesamtdoku-
mentation sowie das Prasentieren der Aufgabe, d.h. ihres Zustandekommens, ihres
Verlaufs und ihrer Ergebnisse (ausfihrlich dargestellt z.B. in Howe 2008).
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4. Kapitel

Mediale Losungsoption: Digitale Medien

Bei der Auseinandersetzung mit den Maoglichkeiten der digitalen Medienunterstit-
zung fir Lehr-Lernprozesse lasst sich feststellen, dass in diesem Zusammenhang eine
Vielzahl von Begrifflichkeiten mehr oder minder synonym verwendet wird: E-Lear-
ning, Lernmedien, Online-Lernen, computergestitzte Instruktionen, Lernplattfor-
men, Multimedia, Computer- oder Webbased Training stehen exemplarisch hierfur.
Jeder dieser Begriffe findet meist etwas unscharf und schillernd fiir recht unterschied-
liche Dinge Verwendung. Letztlich geht es aber bei diesen Diskursen in der Regel um
die Frage, welche digitalen Medien wie fir die Unterstlitzung von Lehr-Lernprozes-
sen verwendet werden kénnen. Unterschiede zeigen sich dabei vor allem in der Ein-
bettung der digitalen Medien in didaktisch-methodische Ansétze.

Ein Blick auf die geschichtliche Entwicklung des E-Learning zeigt, dass die den digi-
talen Medien zugedachte Funktion in den Lehr-Lernprozessen sich sowohl mit der
Weiterentwicklung der Didaktik und Lehr-Lernforschung als auch mit den zuneh-
menden Moglichkeiten der Computer- und Webtechnologien verdndert hat (vgl. z.B.
Strzebkowski 2002, Ballin, Brater 1996, Niegemann 1995).

Unter dem Eindruck der industriellen Revolution, zu deren Zeit zunehmend Maschi-
nen einfache und routinemaBige Aufgaben Ubernommen haben, entstand in den
1930er Jahren die Idee, eine Maschine zur Automatisierung von Korrekturarbeiten
und Tests sowie fur unterrichtliche Routinetbungen zu entwickeln, die den Lehrer
von den ,,mechanischen Aufgaben seines Berufs” befreien sollte. Diese Idee wurde in
den 1950er Jahren weiter entwickelt, indem Lehrmaschinen fir computergestitzte
Instruktionen eingesetzt wurden (vgl. Strzebkowski 2002, S. 7). Diese Entwicklung
ging einher mit einer zunehmenden Technikglaubigkeit und einem daraus resultie-
renden recht mechanistischen Menschenbild, wie es sich auch in der Lerntheorie des
Behaviorismus zeigte. Demnach lassen sich Menschen als ,BlackBox” verstehen, die
bei einem richtigen Input (z.B. Information) mehr oder weniger zuverlassig einen ge-
winschten Output (z.B. Wissen) zeigen. Das Bild des ,,NUrnberger Trichters” steht fur
diese Epoche. Lernprogramme, die in Anlehnung an behavioristische Uberlegungen
nach dem Prinzip einer programmierten Instruktion erstellt wurden, sollten auch zur
Kompensation fur fehlende Lehrer dienen. Dieses aus heutiger Sicht verkirzte Ver-
standnis von digitalen Lernmedien kann bei Ausbildern und Lehrern allerdings bis in
die Gegenwart eine tendenziell ablehnende Haltung gegeniiber E-Learningsystemen
begriinden.

Mit den Mdglichkeiten der programmierten Unterweisung ergaben sich jedoch auch
Optionen, das Lernen an den Lehrmaschinen zur individuellen Anpassung an die Be-
dirfnisse des Lernenden hinsichtlich Lerntempo und Wiederholung von Inhalten zu
nutzen. So wurden in den 1960er Jahren erste verzweigte Programme entwickelt, die
den individuellen Lernprozessen besser Rechnung tragen konnten. Hier spiegeln sich
die ersten Ansatze zur Gestaltung adaptiver Lehrsysteme wider. Die Lernprogramme
nach den Skinner-Crowderschen Prinzipien waren bis die 1980er Jahre trotz allem ge-
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kennzeichnet von starker Linearisierung, starren Losungswegen, starker Programm-
flhrung und geringer Interaktivitat (vgl. ebd., S. 8).

Auch mit der dann einsetzenden rasanten Entwicklung der Computertechnologie
anderte sich zunachst noch wenig an dem didaktisch-methodischen Paradigma der
E-Learningsysteme. Die Funktion des rechnergestitzten Lernens wurde hauptsachlich
in der lokalen Bereitstellung von Inhalten und in einfachen Frage-Antwort-Testsyste-
men (Multiple Choice) gesehen. Mit diesen Systemen war vor allem die Hoffnung
verbunden, schnell und kostengtinstig relativ umfangreiche, textbasierte Lernmate-
rialien an die Lernenden zu verteilen, um damit Lernprozesse zu initiieren und zu
unterstitzen sowie kostengiinstige Prifungen durchfihren zu kénnen.

Mit den zunehmenden Maoglichkeiten der jetzt auch privat verfligbaren Computer
konnten in den 1990er Jahren computergenerierte Grafiken, Animationen, Sound-
elemente und Videos in die E-Learningsysteme integriert werden. Diese Lernum-
gebungen besaBen damit deutlich weitergehende Méglichkeiten als klassische Print-
medien. Die Begriffe Multimedia und multimediales Lernen wurden gepragt.

Aus diesen multimedialen Elementen wurden in der Regel sogenannte CBT, Com-
puter-Based-Trainings, zusammengestellt, die auf Datentrédgern (z.B. Disketten oder
CD-ROM) an die Lernenden verteilt wurden. Diese CBTs enthielten meist klare Auf-
gabenstellungen und Lernmaterialien. Eine Weiterentwicklung dieses Ansatzes folgte
durch die zunehmende Verbreitung des Internets Ende der 1990er Jahre. Es wurde
maoglich, die Lernmaterialien Gber das Internet zu verbreiten, als Bezeichnung wurde
entsprechend WBT (Web-Based-Training) gewahlt. Durch die interaktiven Moglich-
keiten des Internets konnten jetzt auch die Arbeitsergebnisse der Lernenden wieder
rickgekoppelt und verwaltet werden. Es entstanden in der Folge eine Reihe von so-
genannten Lernplattformen, die Funktionen bereitstellten, um Teilnehmer und Lehr-
gange zu organisieren, Aufgabenstellungen und Materialien abzulegen, Lésungen
der Lernenden zu verwalten und eine Kommunikation zwischen allen an den Lehr-
Lernprozessen Beteiligten zu ermdglichen.

Durch die Weiterentwicklung des Internets in Richtung Web 2.0 wurde dann ein
weiterer Schritt beim E-Learning moglich. Das ,,Mitmach-Internet” bedeutete einen
Paradigmenwechsel: An die Stelle der einfachen Bereitstellung von Inhalten traten die
kooperative Erarbeitung von Inhalten sowie der Austausch und die Bewertung von
Content. Mit den hierflr oft frei zur Verfligung stehenden Webtools kénnen Wikis,
Blogs, Foren usw. in Zusammenarbeit von Ausbildern, Lehrern und Auszubildenden
erstellt und bearbeitet werden.

Die aktuell letzte Entwicklungsstufe vollzieht sich derzeit durch die Moglichkeiten
mobiler Endgerate wie Smartphones und Tablet-PCs. Hierdurch und durch die inzwi-
schen recht glnstigen Datentarife sind Content und Kommunikationsmoglichkeiten
nahezu Uberall verfligbar. Unter dem Slogan des ,,Mobile Learning” werden weitere,
neue Lernmaoglichkeiten diskutiert.

Zusammenfassend wird mit diesem Blick auf die Geschichte des medien- und com-
putergestltzten Lernens deutlich: Seit seinen Anfangen vor knapp 100 Jahren folgte
auf eine groBe Euphorie, die durch die neuen technischen Moglichkeiten ausgel6st
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wurde, immer wieder eine groBe Erniichterung, weil die hohen Erwartungen dann
doch nur bedingt erfillt werden konnten. Die Hauptursache lag in der Regel in der
Unterschatzung oder Ausblendung der Tatsache, dass die neuen technischen Még-
lichkeiten nur dann ihre Wirkung entfalten kénnen, wenn sie didaktisch begriindet
und damit sinnvoll und sowohl fir die Lehrenden als auch fur die Lernenden gewinn-
bringend in Lehr-und Lernprozesse eingebunden werden.

Es ist also die grundlegende Frage zu stellen, wie mit Hilfe digitaler Medien Lehr-Lern-
prozesse unterstitzt und Kompetenzen geférdert werden kénnen. Mit dieser Frage
haben sich in der Vergangenheit vor allem allgemeine Erziehungswissenschaftler,
padagogische Psychologen oder Mediendidaktiker beschaftigt. Dementsprechend
betrafen die Vorschldge und Erkenntnisse in erster Linie den allgemeinbildenden
Bereich. Erst Ende der 1990er erreichten Uberlegungen zum besonderen Potenzial
digitaler Medien in verstarktem Mafe auch die Berufsbildung.

Es wurde diskutiert,

¢ inwieweit Auszubildende individuell und aktiv mit den medialen Lerngegenstanden
interagieren kénnen,

e wie Videos und Animationen Zusammenhange oder Abldufe anschaulich und
authentisch illustrieren kénnen oder

e wie Hyperstrukturen komplexe und stark vernetzte Themen nachvollziehbar syste-
matisieren konnten (vgl. Schenkel, Holz 1995, Schenkel 1993; Ballin, Brater 1996,
Strzebkowski 2002).

In einer bundesweiten Online-Befragung von Berufsschullehrkraften Mitte der
2000er Jahre in den Berufsfeldern Elektrotechnik und Informationstechnik (Schmitz-
Justen, Howe 2010) bestatigte sich diese Einschatzung speziell auch fur den Bereich
der gewerblich-technischen Berufsbildung. Die Ergebnisse der Untersuchung zeigen,
dass Lehrkrafte insbesondere der Visualisierung und Beschreibung von Arbeitspro-
zessen, der Darstellung von technischen Funktionen, der Unterstitzung beim Erwerb
von Fach- und Handlungswissen, der Darstellung von Lernsituationen sowie dem An-
gebot von Downloads und Internet-Links eine hohe Bedeutung beimessen.

In den letzten zehn Jahren wurden diese Aspekte intensiv auch vom Bundesinstitut
fur Berufsbildung (BIBB) und dem Bundesministerium fur Bildung und Forschung
(BMBF) aufgegriffen. Von besonderer Bedeutung sind in diesem Zusammenhang
die ESF-kofinanzierten Forderprogramme des BMBF zum Einsatz digitaler Medien in
der beruflichen Qualifizierung (BMBF 2004, BMBF 2007). In vielfdltig angelegten,
verschiedene Berufsfelder und Berufsbildungsbereiche betreffenden Modellvor-
haben konnten zahlreiche Erfahrungen im Einsatz von Multimedia und Internet in der
Berufsbildung gesammelt werden (http.//www.qualifizierungdigital.de).
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Potenziale digitaler Medien fir
Lern- und Arbeitsaufgaben

Neben den eigenen, in Forschungs- und Entwicklungsprojekten (Kompetenzwerk-
st@tt Recycling, Kompetenzwerkst@tt Elektrohandwerk, Kompetenzwerkst@tt 2.0,
www.kompetenzwerkstatt.net) gewonnenen Erkenntnissen und den eigenen Erfah-
rungen aus der Berufsschullehreraus- und -fortbildung bestatigen auch einschlégi-
ge Publikationen und Projektdarstellungen folgende Feststellung: Digitale Medien
eignen sich in besonderer Weise, um die Leitidee der Arbeitsprozessorientierung in
der Berufsbildung (vgl. Kapitel 1) zu beférdern. Immer wieder lassen sich — zum Teil
eher implizit formuliert — solche Potenziale aus den Darstellungen extrahieren.

Die vorliegende Expertise verdeutlicht dieses Potenzial am Beispiel der Lern- und
Arbeitsaufgaben als dem didaktischen Schlisselkonzept zur Umsetzung der Arbeits-
prozessorientierung (vgl. Kapitel 3). Insgesamt lassen sich sechs Kategorien auswei-
sen, in denen Funktionen zusammengefasst sind, die digitale Medien bei der Realisie-
rung von Lern- und Arbeitsaufgaben flankierend Gbernehmen kénnen:

e Kategorie 1:

Verfigbarmachen von Informationen und Inhalten
e Kategorie 2:

Visualisieren, Animieren und Simulieren
e Kategorie 3:

Kommunizieren und Kooperieren
e Kategorie 4:

Strukturieren und Systematisieren
e Kategorie 5:

Diagnostizieren und Testen
e Kategorie 6:

Reflektieren

Im Folgenden werden alle Kategorien in jeweils gesonderten Abschnitten vorgestellt.
Dabei wird vor dem Hintergrund der diversen Herausforderungen, die sich bei einer
Lern- und Arbeitsaufgabe stellen, das Potenzial zundchst grundsatzlich diskutiert. Die
sich ergebenden Moglichkeiten fur Ausbilder, Lehrer und Auszubildende werden an-
schlieBend differenzierter dargestellt: Unterteilt durch Zwischendberschriften finden
sich Hinweise, wofur, in welchem Kontext und wie sich digitale Medien in Lern- und
Arbeitsaufgaben einsetzen lassen, ggf. werden auch Empfehlungen fiir entsprechen-
de Tools gegeben. Den Abschluss eines jeden Kapitels bilden eine Uberblicksartige
Zusammenfassung sowie ein Praxisbeispiel als lllustration.
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Abb. 5:
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Es sei darauf verwiesen, dass die ausgewiesenen Kategorien nicht trennscharf sind
und auch nicht sein kénnen, sondern an verschiedenen Stellen Verbindungen unter-
einander aufweisen. Entsprechende Querverweise finden sich ggf. dementsprechend
auch in den folgenden Ausfihrungen.

Kategorie 1: Verfiigbarmachen von
Informationen und Inhalten

Fur die erfolgreiche Bearbeitung einer Lern- und Arbeitsaufgabe und ihrer verschie-
denen Teilaufgaben bendtigen die Auszubildenden entsprechende Informationen.
Traditionell werden solche Informationen durch Ausbilder und Lehrer als Printprodukt
in Form von Arbeitsblattern, Blchern, Zeichnungen usw. bei einer Vorbesprechung
zur EinfGhrung in die Aufgabe ausgehandigt. Umgekehrt liefern Auszubildende Er-
gebnisse ihrer Lern- und Arbeitsprozesse auch wiederum in Printform, z.B. in einem
Projektordner, ab, der Dokumentationen, Anleitungen, Zeit- und Arbeitsplanungen
usw. enthalt.
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Bereitstellen von Materialien und Unterlagen

Mit Hilfe digitaler Medien bieten sich fir dieses ,Verfigbarmachen” von Informa-
tionen und Inhalten wesentlich erweiterte Méglichkeiten (vgl. auch Kategorie 3). Mit
dem Computer und entsprechenden Anwendungsprogrammen kénnen Ausbilder
und Lehrer lernrelevante Materialien entwickeln und anschlieBend Uber das Internet
verteilen (vgl. Reinmann-Rothmeier 2002, S. 7; Erpenbeck, Sauter 2007, S. 205). Eine
vollstdndige Neuentwicklung der Materialien ist dabei oftmals gar nicht notwendig.
Zum einen lassen sich bereits digital vorliegende, eigene Materialien wiederverwen-
den und ggf. anpassen. Alle diese Materialien kédnnen den Auszubildenden auf ver-
schiedene Weise zuganglich gemacht werden: Sie kdnnen einfach als Attachment
an eine E-Mail angehdngt, auf den Schulserver kopiert, auf eine Lernplattform wie
z.B. Moodle (http://www.moodle.de) oder ILIAS (http://www.ilias.de) geladen oder
in einen Cloud-Dienst wie Dropbox (https://www.dropbox.com) oder Google Drive
(https://drive.google.com) gestellt werden. Zum anderen bietet das World Wide Web
eine Vielzahl von interessanten Quellen. Insofern kann das Verfiigbarmachen von
Informationen auch bedeuten, den Auszubildenden eine Auswahl von Internetlinks
anzubieten.

Orts- und Zeitunabhangigkeit

Die Nutzung von externen Servern oder von Cloud-Diensten birgt interessante
Optionen. So kénnen die Informationen und Inhalte von den Auszubildenden — so-
fern ein Internetzugang besteht — jederzeit abgerufen werden (vgl. Arnold et al. 20171,
S. 48 1.). Dies bezieht mobile Endgerate wie Tablet-PC und Smartphones ausdriicklich
ein. Cloud-Dienste bieten in der Regel zusatzlich spezielle Apps an, mit denen ein
solcher Zugriff sehr komfortabel und angepasst an die Darstellungsmdglichkeiten des
Endgerats erfolgt. Im Web angebotene Inhalte kénnen auBerdem just in time aktu-
alisiert werden (vgl. Meier 2006, S. 43); so kdnnen Materialien dem Verlauf einer
Lern- und Arbeitsaufgabe angepasst bzw. zusatzlich erforderliche Informationen be-
reitgestellt werden.

Austausch von Dateien

Die Auszubildenden informieren sich unter Verwendung der bereitgestellten digitalen
Medien Uber die Lern- und Arbeitsaufgabe und ihre Teilaufgaben und erhalten die
Inhalte, die sie zur Bewaltigung der Aufgaben bendétigen. Gegebenenfalls recherchie-
ren sie auch weitere Inhalte auf einschlagigen Internetseiten. Sie besitzen dabei die
Freiheit, die Materialien online am Computer durchzuarbeiten oder aber sie herunter-
zuladen, auszudrucken und damit wieder zum klassischen Printprodukt zu machen.
Grundsatzlich unterstitzt das flexible und aktualisierbare Angebot von digitalen
Lernmaterialien die Auszubildenden darin, sich bedarfsgerecht und dem Stand der
Lern- und Arbeitsaufgabe angepasst zu informieren. Ein ,Horten” von Unterlagen
auf Vorrat ist nicht erforderlich (vgl. Knierzinger, Weigner 2007, S. 160). Vergleich-
bar der Verteilung der Materialien durch die Ausbilder und Lehrer kénnen auch die
Auszubildenden nun ihre Arbeitsergebnisse verfigbar machen (vgl. Schulz-Zander,
Tulodziecki 2011, S. 43; Arnold et al. 2011, S. 48 ., Hornbostel 2007, S. 133). Hierfur
stehen ihnen grundsatzlich ebenfalls die oben aufgefihrten Zugange zur Verfiigung,
die mittlerweile nattrlich auch mit mobilen Endgerédten erreicht werden kénnen (vgl.
Pachler et al. 2011, S. 10).
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Medienvielfalt

Das Verflgbarmachen von Informationen und Inhalten ist unabhangig von der
Funktion des Materials und der Art der Dateien. Die Spannweite reicht von ein-
fachen Textdateien, Bildern und Zeichnungen Uber Audio- und Video-Dateien bis
hin zu multimedialen Angeboten, in denen die Informationen multicodiert sind (vgl.
Weidemann 2011).

Das Verfigbarmachen von Informationen und Inhalten wird zukinftig voraussichtlich
weitere Impulse erhalten. So werden Lernplattformen zunehmend komfortabler und
bieten beispielsweise WYSIWYG (What You See Is What You Get)-Editoren, die in
ihrer Oberflache und Bedienung stark klassischen Office-Programmen dhneln und
einen groBen Funktionsumfang aufweisen (vgl. Kénig 20171, S. 8). Cloud-Dienste mit
den entsprechenden PC- und Web-Clients sowie Apps zielen ohnehin auf geringe
Anwendungsbarrieren ab. Ihre Verwendung erfordert keine besonderen Kenntnisse
und infrastrukturellen Voraussetzungen, ein Internet-Zugang reicht aus. Insofern
werden Ausbildern und Lehrern das Angebot und die Verteilung ihrer Materialien
perspektivisch eher noch leichter gemacht.

Zusammenfassung des Potenzials:
Verfiigbarmachen von Informationen und Inhalten fiir
Lern- und Arbeitsaufgaben

Mit Hilfe digitaler Medien kénnen:

e Ausbilder und Lehrer Informationen zur Verfligung stellen, die die Auszubildenden
bendtigen, um die Lern- und Arbeitsaufgabe zu verstehen (Szenario, Kunde, Be-
trieb usw.);

¢ Ausbilder und Lehrer Inhalte zur Verfigung stellen, die die Auszubildenden beno-
tigen, um die Lern- und Arbeitsaufgabe und ihre Teilaufgaben zu bearbeiten bzw.
zu l6sen (Fachinformationen, Arbeitsblatter, Datenblatter, Zeichnungen, Grund-
risse, Formulare, Berechnungen usw.),

e Auszubildende weitere fur die Lern- und Arbeitsaufgabe hilfreiche Materialien auf-
finden, recherchieren, teilen und individuell abspeichern;

¢ Auszubildende ihre dokumentierten Lern- und Arbeitsergebnisse fir den Ausbilder
bzw. den Lehrer zur Verfigung stellen;

¢ Auszubildende, Ausbilder und Lehrer Informationen jederzeit nach Bedarf abrufen.

Beispiel aus der Ausbildungspraxis

Eine Gruppe von Jugendlichen sitzt vor einem Computer. Sie diskutieren angeregt.
Einige blattern in Unterlagen, andere recherchieren mit Hilfe des Computers, wie-
der andere sind damit beschaftigt, die an den Computer angeschlossene Anlage in
Betrieb zu nehmen. Die Jugendlichen sind Auszubildende im Elektrohandwerk und
haben ein komplexes berufliches Problem zu l6sen.

Den Auftrag, eine Kommunikationsanlage zu planen, zu installieren und in Betrieb
zu nehmen, haben sie vor zwei Tagen erhalten. Gestern haben sie sich mit der Auf-
tragsplanung beschéaftigt, das heift, sie haben die benétigten Materialien zusam-
mengestellt, die technische Umgebung vorbereitet und die anfallenden Arbeiten in
der Gruppe eingeteilt. Heute beginnen sie, den Auftrag durchzufihren, am Ende
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der Woche wird die funktionsféhige und dokumentierte Anlage abgenommen. Diese
Handlungen sind Teil einer umfassenden Lern- und Arbeitsaufgabe. Die Lehrenden
fihren die Auszubildenden durch die Aufgabe und beraten sie bei auftretenden Pro-
blemen. Die benétigten Informationen und Unterlagen entnehmen die Auszubilden-
den einer speziell zu dieser Aufgabe passenden Lernsoftware, die mit Hilfe eines
Content Management Systems erstellt wurde und auf einem Webserver lauft. Sie
bietet vielfaltige Materialien, z.B. Textdokumente als PDF-Datei zum Download und
Ausdruck, Excel-Dateien zur Kostenkalkulation, Word-Vorlagen zur Rechnungserstel-
lung sowie Links zu relevanten Internetseiten, denen sich weitergehende Informatio-
nen entnehmen lassen.

Die Lernsoftware kann von den Auszubildenden individuell bearbeitet und erweitert
werden, auch ihre Arbeitsergebnisse konnen sie dort einpflegen. Dadurch wird sie
zu einem individuellen Wissens- und Erfahrungspool, auf den die Auszubildenden
jederzeit — auch mobil Gber ihr Smartphone — zugreifen kénnen.

Kategorie 2: Visualisieren, Animieren
und Simulieren

Lern- und Arbeitsaufgaben zielen darauf, Lernpotenziale von realen Arbeitsprozessen
bei der Gestaltung beruflicher BildungsmaBnahmen zu nutzen. Arbeitsprozesse und
die dabei zur Anwendung kommenden technischen Arbeitsgegenstdnde weisen
allerdings verschiedene Charakteristika auf, die zunachst medial aufzubereiten sind,
um sie fur das berufliche Lernen zuganglich machen zu kénnen. Dies betrifft zundchst
den Arbeitsablauf als solchen, der relativ komplex sein kann. Da dieser darlber hin-
aus in einen umfassenderen Geschaftsprozess oder in eine Wertschdpfungskette ein-
gebunden sein kann, stellt sich die Frage nach diesem Gesamtzusammenhang. Soll
ein realer Arbeitsprozess in einer Bildungseinrichtung abgebildet werden, ergibt sich
zudem die Herausforderung, seine Authentizitdt so weit wie moglich herzustellen.

Oftmals ist es auch so, dass nicht alles an einem Arbeitsprozess unmittelbar erlebbar
ist, sei es, weil Anlagen oder Gerate nicht zugdnglich sind oder weil ein Eingriff zu
gefahrlich ist. SchlieBlich sind viele technische Artefakte auch relativ kompliziert, so
dass ihre Funktionsweise nicht unmittelbar — z.B. durch bloBe Beobachtung — ver-
standlich ist.

Hier kdnnen digitale Medien dazu beitragen, die vielfaltigen Herausforderungen bei
der Gestaltung beruflicher Bildungsprozesse zu bewaltigen. Zunehmend leistungs-
starkere Standard-PCs ermdoglichen es mittlerweile, Uber einfache Texte und Bilder
hinaus multimediale Elemente mit neuen, viel weitergehenden Maglichkeiten fur be-
rufliches Lernen zu entwickeln.

Videos: Visualisierung von Arbeitsprozessen

Sehr naheliegend ist es, den Lernenden Videos anzubieten. Mit ihrer Hilfe kann ein
grundlegender Eindruck vermittelt werden, wie ein Arbeitsprozess in seinen ver-
schiedenen Phasen ablduft. AuBerdem kann verdeutlicht werden, welche ,, Schnitt-
stellen” er aufweist, d.h. zum einen, welche Arbeitspersonen beteiligt sind und
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wie diese miteinander interagieren und zum anderen, wie der Arbeitsprozess in
den gesamten Geschaftsprozess eines Betriebs eingebunden ist. Gegenlber Texten
und Bildern bietet ein Video dabei die Vorteile, dass eine groBe Realitdtsnahe ge-
schaffen werden kann, die Arbeitssituation sehr authentisch dargestellt wird und
Abldufe, Arbeitshandlungen, Bewegungen usw. in Echtzeit abgebildet werden (vgl.
Niegemann 2004, S. 148 f.; Strzebkowski 2002, S. 14).

Animationen: Veranschaulichung von Vorgangen

und Arbeitsgegenstinden

Fur die Veranschaulichung und Erklarung von schwer oder gar nicht zuganglichen
Vorgangen und technischen Gegenstanden bieten sich Animationen an (vgl. Niege-
mann 2004, S. 143 f.). Diese kbnnen sich u. a. auf Vorgange beziehen, die sehr schnell
oder flr das menschliche Auge nicht sichtbar ablaufen (z.B. Automatisierungstechnik
oder Mikrofertigung), auf Prozesse, in die auf Grund der Arbeitssicherheit nicht ein-
gegriffen werden darf (z.B. Verfahrenstechnik), sowie auf Arbeitsgegenstande, die
.gekapselt” sind (z.B. Getriebe oder Werkzeugmaschinen in Bearbeitungszentren).
Animationen modellieren als Bewegtbild-Sequenzen den Vorgang oder Gegenstand
und reduzieren diese dabei auf ihre fur das Verstandnis der Wirkungsweise wesent-
lichen Bestandteile. Das Zusammenwirken dieser Bestandteile wird, hervorgehoben
durch den Einsatz grafischer Elemente wie Farben, Formen, Pfeilen, Markierungen
usw. illustriert.

Simulationen: Entdeckendes und

experimentierendes Lernen

Wahrend Videos und Animationen den Lernenden tendenziell in einer rezipieren-
den Rolle halten, bieten Simulationen zur Veranschaulichung und Erkldrung komple-
xer Vorgange und Zusammenhdnge die zusatzliche Option der Interaktivitat. Auch
Simulationen sind Abbildungen von realen Sachverhalten, allerdings liegen ihnen im
Unterschied zu Animationen in der Regel mathematische Modelle zu Grunde (Kerres
2012, S. 13; Seel, Ifenthaler 2009, S. 143). Auf diese Weise kdnnen Prozesse oder
technische Gegenstande nicht nur dargestellt, sondern von den Lernenden in ihrem
Verhalten auch tber die Anderung von Parametern beeinflusst werden (vgl. Herzig,
Grafe 2006, S. 12).

Die Lernenden erhalten damit die Moglichkeit, entdeckend oder experimentierend
zu lernen (vgl. (Erpenbeck, Sauter 2007, S. 177, 208 f., 354), sie kbnnen — ohne
dass dies eventuell zu ungewdinschten ,realen Konsequenzen” fihrt — erkunden,
wie ein System auf bestimmte Manipulationen reagiert bzw. wann es ein gewiinsch-
tes Verhalten zeigt. Durch induktives SchlieBen kénnen aus den simulierten Einzel-
phdanomenen anschlieBend grundsatzliche Wirkungsweisen und Systemzusammen-
hange verstanden werden (vgl. Seel, Ifenthaler 2009, S. 130 f.; Strzebkowski 2002,
S. 14 1)

Uber den unmittelbaren Nutzen von Videos, Animationen und Simulationen fiir be-
rufliches Lernen hinaus spricht auch die Steigerung der Motivation bei den Lernenden
fur ihre Verwendung. Die Schaffung von Authentizitat, die Einbettung von dramatur-
gischen und hervorhebenden Effekten, die Beriicksichtigung verschiedener Perspek-
tiven und insbesondere Moglichkeiten zur Interaktion kdnnen das Interesse steigern,
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sich auch mit eher schwierigen und komplexen Sachverhalten auseinanderzusetzen
(vgl. Weidemann 2011, S. 85, Strzebkowski 2002, S. 17). AuBerdem hat sich gezeigt,
dass sich auf diese Weise im Sinne der ,Situierten Kognition” auch die Verstehens-,
Behaltens- und Transferleistungen bei den Lernenden verbessern lasst (vgl. Mandl et
al. 2002).

Zusammenfassung des Potenzials: Visualisieren, Animieren
und Simulieren in Lern- und Arbeitsaufgaben

Mit Hilfe digitaler Medien kénnen:

e Ausbilder und Lehrer eine authentische und illustrative Einbettung fur die Lern-
und Arbeitsaufgabe schaffen (Fotos, Videos);

e Ausbilder und Lehrer den typischen Ablauf eines Arbeitsprozesses sowie der Lern-
und Arbeitsaufgabe darstellen (Fotos, Videos),

e Auszubildende ein Verstandnis fiir komplexe oder unzugéngliche technische Funk-
tionen und Vorgange entwickeln (Animationen);

e Auszubildende ein Verstandnis fir die Auswirkungen ihres Handelns auf Verfahren
und Prozesse entwickeln (Simulationen);

e Auszubildenden gefahrlos experimentieren (Simulationen).

Beispiel aus der Ausbildungspraxis

Im zweiten Ausbildungsjahr beschaftigen sich die Auszubildenden zum Kfz-Mecha-
troniker mit dem Differentialgetriebe. Dieses Getriebe ist relativ komplex, sein Auf-
bau und seine Funktion lassen sich von auBen nicht erschlieBen. Dementsprechend
kann dieses Thema erfahrungsgemal Auszubildende vor Schwierigkeiten stellen. Die
Lehrkraft hat ihre Klasse im letzten Blockunterricht gebeten, dass sie in ihren Ausbil-
dungsbetrieben mit ihren Smartphones typische Fehler, die bei einem Differential-
getriebe auftreten und die in der Werkstatt bearbeitet wurden, zu filmen oder zu
fotografieren.

Die Auszubildenden haben ihre Videos und Fotos mit in den Unterricht gebracht und
auf den Schulserver Ubertragen. Diese Dokumentationen werden am Beamer gezeigt
und in der Klasse diskutiert. Ziel ist es, haufig auftretende Fehler zu erkennen und zu
beschreiben. Nachdem das passiert ist, fassen die Lehrkraft und die Auszubildenden
zusammen, warum diese Fehler aufgetreten sind und wie sie behoben werden kon-
nen. Zu diesem Zweck wird eine Animation gezeigt, anhand derer sich Aufbau und
Funktion sowie Moglichkeiten fur Defekte von Getrieben sehr anschaulich nachvoll-
ziehen lassen.

Mit diesem Wissen gehen die Auszubildenden anschlieBend in den Integrierten Fach-
raum, fUhren Fehlerdiagnosen an Getriebemodellen durch und versuchen, die zu-
vor im Unterricht identifizierten typischen Fehlerursachen nachzuvollziehen. Falls ein
Auszubildender sich die Animation oder die dokumentierten Fallbeispiele dafir noch
einmal anschauen will, sieht er einfach auf einem Schulcomputer oder seinem Handy
nach. Der Lehrer hat die Animation und die besten Videos und Fotos in eine Cloud
gestellt, damit die Auszubildenden jederzeit — also auch, wenn sie im Betrieb oder in
der Werkstatt stehen — darauf zugreifen kénnen.
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Kommunikation
& Kooperation
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Kategorie 3: Kommunizieren und Kooperieren

Facharbeit ist in aller Regel von sozialen Kontakten und dem Austausch mit Dritten,
seien es Vorgesetzte, Kollegen, Kunden oder Lieferanten, gekennzeichnet. Zeitgleich
mit der Entwicklung von Auszubildenden zu Facharbeitern oder Gesellen wachsen die
Erwartungen an persoénliche Verantwortung und eigenstandiges Handeln. Zu beidem
gehort nicht nur gedanklicher Austausch und Abstimmung mit Kollegen, sondern
ebenso Nachfragen und Riickversicherung bei Kunden und Vorgesetzten.

Insofern setzt das Konzept der Lern- und Arbeitsaufgaben daran an, neben der
Forderung fachlicher Kompetenzen gezielt auch die Personal- und Sozialkompetenz
der Lernenden weiterzuentwickeln. Kennzeichen der Lern- und Arbeitsprozesse sind
dementsprechend auch die Kommunikation und Kooperation der Auszubildenden
untereinander sowie zwischen den Auszubildenden und den Ausbildern und Leh-
rern. Die zu diesem Zweck eingesetzten Instrumente orientieren sich oftmals an
Ansatzen des ,klassischen” Projektmanagements wie Meilensteinplanen, Zeit- und
Arbeitsplédnen oder Projektordnern.

Den in Gruppen organisierten Lern- und Arbeitsprozessen liegt zu Grunde, dass die
Vorgaben und die daraus zu ziehenden Konsequenzen fir den Projektverlauf weniger
von Ausbildern und Lehrern stammen als vielmehr von den Auszubildenden selbst
entwickelt werden: Lern- und Arbeitsaufgaben leben von einer kommunikativ ab-
gestimmten Zeit- und Arbeitsplanung, der kooperativen Erarbeitung von Inhalten,
Ergebnissen und Zielen sowie dem gegenseitigen Verfligbarmachen und dem ge-
meinsamen Zusammenfihren von Arbeitsergebnissen.

Dieser Ansatz entspricht grundsatzlich den Leitgedanken des Web 2.0 und des User
Generated Content (vgl. Kerres 2012, S. 454). Insofern ist es naheliegend, bei der
Umsetzung von Lern- und Arbeitsaufgaben typische Web 2.0-Tools zu nutzen, um
damit die didaktischen Mdglichkeiten zu erweitern (vgl. Erpenbeck, Sauter 2007, S.
100, 165). Als vorteilhaft kann es sich in diesem Zusammenhang erweisen, dass die
Auszubildenden es mittlerweile aus ihrem privaten Alltag gewohnt sind, mit solchen
Tools umzugehen (vgl. Jadin 2007, S. 32 f.). Voraussetzung fur eine erfolgreiche Ver-
wendung ist allerdings, dass Foren, Wikis, Blogs, Chats usw. zur gemeinschaftlichen
Bewadltigung der Herausforderungen einer Lern- und Arbeitsaufgabe aus Sicht der
Auszubildenden auch wirklich sinnvoll sind (vgl. Kerres 2012, S. 375 ., Arnold et al.
2011, S. 48, Reinmann-Rothmeier 2002, S. 8).

Foren: Gemeinsame Abstimmung und Einarbeitung

Mit Hilfe eines Forums, in das alle an einer Lern- und Arbeitsaufgabe Beteiligten
Eintragungen vornehmen kénnen, kann ein Gedankenaustausch initiiert und unter-
stltzt werden. Dies kann zum einen den Auftakt einer Aufgabe betreffen, bei dem
es zunachst darum geht, einen Uberblick (iber die Voraussetzungen der Lerngruppe
zu gewinnen und ein gemeinsames Verstandnis der Aufgabe zu entwickeln. Die-
ser Prozess erfordert nicht von Anfang an die Prasenz der Auszubildenden, sondern
kann z.B. schon im Vorfeld des Auftakts der Lern- und Arbeitsaufgabe online initiiert
werden (vgl. Bernhardt et al. 2011, S. 170). Zum anderen kann es auch den Verlauf
der Lern- und Arbeitsaufgabe unterstiitzen, indem z.B. die Zeit- und Arbeitsplanung
kontrolliert oder Zwischenstande abgefragt werden.
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Wikis: Gemeinsame Bearbeitung von Inhalten

In Ergdnzung eines Forums, das sich also gut zur Steuerung einer Lern- und Arbeits-
aufgabe eignet, lasst sich auch ein Wiki betreiben (vgl. ebd.). Mit dem Wiki kann
insbesondere die fachliche Seite einer Lern- und Arbeitsaufgabe flankiert werden.
Vergleichbar einem Online-Lexikon kénnen hier gemeinschaftlich relevante Infor-
mationen zu einschldgigen Themen gesammelt und im Sinne einer dynamischen,
kooperativen Wissensgenerierung fur alle zur weiteren Verwendung aufbereitet wer-
den (vgl. Arnold et al. 2011, S. 48 £, Erpenbeck, Sauter 2007, S. 242, 248).

Blogs: Gemeinsame Arbeitsorganisation

Die Bearbeitung einer Lern- und Arbeitsaufgabe erfordert es oftmals, dass sich die
Auszubildenden in Gruppen einteilen und arbeitsteilig vorgehen. Die Information
Uber den jeweiligen Arbeitsstand in den Gruppen und entsprechende gegenseitige
Ruckmeldungen kdénnen von Blogs profitieren. Blogs werden in der Regel aus der
Perspektive eines Einzelnen als verantwortlichem Autor verfasst, in diesem Fall also
aus der Sicht einer Arbeitsgruppe. Auf diese Weise kann die gesamte Lerngruppe
Uber den Stand einer Teilaufgabe informiert werden; umgekehrt ist es allen an der
Lern- und Arbeitsaufgabe Beteiligten maoglich, tGber die Kommentarfunktion Nach-
fragen zu stellen, Anregungen zu geben, Probleme aufzuzeigen usw. (vgl. Fromme
etal 2011,5. 9)

Chat, Instant Messaging: Ortsunabhangige,

zeitgleiche Abstimmung

Neben Foren, Wikis und Blogs als Vertreter asynchroner Kommunikation (vgl. Mader
2007, S. 61) ist natUrlich auch der Einsatz synchroner Kommunikationsmittel wie Chat
oder Instant Messaging denkbar. Dies bietet sich beispielsweise an, wenn die Lern-
und Arbeitsaufgabe zeitgleich an verschiedenen Lernorten durchgefihrt wird und die
Beteiligten schnell zu einem Konsens kommen mussen.

Cloud: Gemeinsames ,,.Sammelbecken” fiir

Informationen und Inhalte

Letztlich sind als Potenzial fir berufliche Lernprozesse auch die aktuell intensiv
diskutierten Cloud-Loésungen zu berUcksichtigen. Sie bieten sich als ,Sammelbecken”
fir Informationen und Inhalte beliebiger Art an. Der Gebrauchswert von Tools wie
Dropbox (https://www.dropbox.com) oder Evernote (http.//www.evernote.com) ist
sehr hoch, ihre Verwendung ausgesprochen intuitiv und sie unterstiitzen mittlerweile
jede Art von Endgerat, insbesondere auch die mobilen. So ist es den Auszubilden-
den moglich, Inhalte, auf die sie im Lernprozess z.B. durch eine Recherche oder ein
Gesprach stoBen, sofort fir eine spatere Verwendung abzulegen. Noch interessan-
ter ist, dass sie via Smartphone oder Fotohandy gemachte Videos oder Fotos ihrer
Arbeit(sergebnisse) problemlos in die Cloud pushen und mit anderen Auszubildenden
oder ihren Ausbildern und Lehrern teilen kdnnen (vgl. Pachler et al. 2011, S. 10, 14).
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Zusammenfassung des Potenzials: Kommunizieren und
Kooperieren in Lern- und Arbeitsaufgaben

Mit Hilfe digitaler Medien kénnen:

e Ausbilder und Lehrer sich jederzeit Uber den aktuellen Sachstand der Lern- und
Arbeitsaufgabe informieren;

¢ Auszubildende kooperativ einen Wissensspeicher anlegen und pflegen;

e Auszubildende die Projektplanung untereinander abstimmen sowie eine Zeit- und
Arbeitsplanung vornehmen und kontinuierlich kontrollieren;

e Auszubildende ihre Arbeitsergebnisse untereinander teilen und kommentieren
lassen;

e Auszubildende Gruppenarbeit koordinieren;

e Auszubildende sich just-in-time untereinander abstimmen;

e Auszubildende Dokumentationen ihrer Arbeit (Foto, Video, Audio) sammeln
(Cloud).

Beispiel aus der Ausbildungspraxis

Eine Klasse von Maurern im zweiten Ausbildungsjahr soll sich im nachsten Lehrgang
an der Uberbetrieblichen Berufsbildungsstatte, der in sechs Woche beginnt, mit der
energetischen Gebaudesanierung beschaftigen. Um das Wissen und die Erfahrungen
zusammenzutragen, hat der Ausbilder ein Forum im Internet angelegt, das unter-
schiedliche Aspekte dieses Themas beleuchten soll. Die Aufgabe der Auszubilden-
den fur die nachsten Wochen besteht darin, dieses Forum gemeinsam zu fillen. Sie
sollen hier alles eintragen, was sie aus ihrer betrieblichen Praxis und aus schulischen
Lernsituationen bereits wissen. AuBBerdem sollen sie die Eintrage ihrer Kollegen kom-
mentieren und ergdnzen. Zusatzlich sollen sie die einzelnen Aspekte mit weiteren
Informationen verlinken, wie beispielsweise zu passenden Internetseiten mit weiter-
gehenden Materialien, zu anderen Blogs und Foren, die sich um das Thema ranken,
oder zu eigenen Notizen und eigenen Bilder von ihren Baustellen. Die Auszubilden-
den lernen so, sich bereits im Vorfeld des Lehrgangs gemeinsam mit einem Thema zu
beschaftigen. Sie konnen jederzeit — auch mit ihnrem Smartphone — auf die bereits ein-
gegebenen Informationen zugreifen. Der Ausbilder kann mit Blick auf das Forum er-
kennen, welches Verstandnis die Gruppe der Auszubildenden bereits von dem Thema
hat und Uber welche Erfahrungen sie bereits verflgt. Er erkennt aber auch mégliche
grundsatzliche Missverstandnisse und Wissenslicken. Zusatzlich kann er im Lehrgang
auf die Erlebnisse der Auszubildenden zuriickgreifen und so eine sehr authentische
und praxisbezogene Lern- und Arbeitsaufgabe gestalten.
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Systematisierung
& Strukturierung

Kategorie 4: Strukturieren
und Systematisieren

Bei der Vorbereitung, Durchfihrung, Auswertung und Dokumentation einer Lern-
und Arbeitsaufgabe finden in der Regel sehr viele und zum Teil auch sehr unter-
schiedliche Materialien Verwendung. Dies kénnen Office-Anwendungsdateien wie
Textdokumente, Tabellenkalkulationen oder Prasentationen, aber auch Bilder, Fotos,
Audios und Videos sowie Internet-Links sein. So bildet sich mit Fortschreiten der Lern-
und Arbeitsaufgabe ein immer gréBerer und zunachst unsortierter Materialpool.

Dabei zeigt sich erfahrungsgemdaB das Phanomen, dass die einzelnen Materialien
Informationen zu unterschiedlichen Themenbereichen liefern und zudem hilfreich
in mehreren Phasen des Lern- und Arbeitsprozesses sind. Materialien werden also
mehrfach, in unterschiedlichen Zusammenhangen und zu unterschiedlichen Zeit-
punkten der Lern- und Arbeitsaufgabe, bendétigt. Dementsprechend brauchen die
Auszubildenden ein System, das es ihnen erlaubt, den ihnen zur Verfigung gestell-
ten oder den von ihnen recherchierten Content kontextbezogen und bedarfsgerecht
zu finden. Zur Losung dieser Herausforderung ist der Einsatz von Datenbanken pra-
destiniert. Mit Datenbanksystemen ist es moglich, Inhalte abzulegen und sie dabei
mit Hilfe von Schlagwortern oder sogenannten Tags zu klassifizieren. Entsprechend
verschlagwortete Dokumente lassen sich dann umgekehrt Gber eine Abfrage wie-
der geclustert, z.B. nach bestimmten Themenbereichen, ausweisen (vgl. Erpenbeck,
Sauter 2007, S. 205 £.). Auf diese Weise kdnnen Auszubildende die im Verlauf einer
Lern- und Arbeitsaufgabe anfallenden Materialien strukturieren und systematisieren.

Sammlung und Strukturierung von Materialien

und Informationen

Auszubildende bendétigen erfahrungsgemaB3 Unterstltzung darin, sich in einer zu-
nehmend komplexen Arbeits- und Berufswelt mit einer Vielzahl von Informationen
zurechtzufinden. So ist es auch bei Lern- und Arbeitsaufgaben erforderlich, systema-
tisch nach Informationen zu recherchieren und diese strukturiert zu sammeln und
abzulegen. In einem ersten Schritt kdnnen hierbei Online-Tools wie Evernote (http://
www.evernote.com), Pearltrees (http://www.pearltrees.com) oder Memonic (http://
www.memonic.com) als ,virtuelles Gedachtnis” helfen. Eine grundlegende Idee
dieser Tools ist, dass wahrend einer Recherche entdeckte digitale Materialien sowie
Internet-Links einfach und schnell in der Cloud abgelegt und damit ,gesichert” wer-
den. In einem zweiten Schritt sind diese Materialien zu strukturieren und zu bewer-
ten. So kénnen sie mit Tags, Schlagwortern o. A. versehen, in ihrer Relevanz (z.B. tiber
die Vergabe von ,Sternchen”) eingestuft, ggf. als Favoriten gekennzeichnet (vgl. de
Witt 2008, S. 441) und mit Hyperlinks (vgl. Schnotz, Horz 2011, S. 89) untereinander
vernetzt werden.

Im Zusammenhang mit Lern- und Arbeitsaufgaben bieten sich als Ubergeordnete
Kategorien zur Strukturierung der Materialien die Phasen des Arbeitsprozesses und
fachsystematische Rubriken an (vgl. auch Kapitel 2). Das heiBt, dass die Auszubilden-
den z.B. ein Dokument, das sowohl fiir die Auftragsplanung und die Auftragsdurch-
fihrung hilfreich ist (Prozessbezug) als auch fachliche Hinweise zu einem Grund-
lagenthema liefert (Fachsystematik), mit entsprechenden Tags versieht. Das Taggen
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der Materialien ist dabei kein einmaliger Akt, sondern kann im Laufe der Lern- und
Arbeitsaufgabe auf Grund der gewonnenen Erfahrung immer wieder angepasst wer-
den. Dies gilt insbesondere hinsichtlich des Nutzens der Materialien zur Aufgaben-
|6sung und ihrer hervorhebenden Einstufung als Favoriten.

Die auf diese Weise katalogisierten Materialien kdnnen bei Bedarf Gber eine struktu-
rierte Suche schnell wiedergefunden werden. Die Verschlagwortung bietet dabei den
groBen Vorteil, dass ein und dasselbe Dokument in ganz unterschiedlichen Lernkon-
texten wieder aufgegriffen werden kann.

Die Strukturierung von Lern- und Arbeitsmaterialien kann individuell, aber durchaus
auch kooperativ erfolgen (vgl. auch Kategorie 3). Insbesondere Wikis wie MediaWiki
(http://www.mediawiki.org) oder Wikispaces (http://www.wikispaces.com) bieten
die Moglichkeit, dass Auszubildende gemeinsam einen Wissensbestand entwickeln,
systematisieren und pflegen.

Entwicklung einer fachlichen und einer

prozessorientierten Struktur

Die Verschlagwortung von Materialien setzt voraus, dass die Auszubildenden Uber
ein geeignetes Schlagwortsystem verfligen. Ist dies noch nicht der Fall, konnen
Mindmapping-Tools sehr hilfreich sein. Mindmaps lassen sich sowohl individuell als
auch kooperativ bearbeiten; um einen Schlagwortkatalog fir Lern- und Arbeitsauf-
gaben zu erhalten, bieten sich insbesondere Online-Mindmaps wie Mind24 (http://
www.mind42.com) oder LucidChart (https://www.lucidchart.com) an. Mit Hilfe dieser
Tools kénnen Ausbilder, Lehrer und Auszubildende gemeinsam nach dem Prinzip der
Assoziation eine Struktur des Lern- und Arbeitsprozesses mit seinen einzelnen Hand-
lungsschritten erarbeiten. Dartber hinaus lassen sich sukzessive Strukturen der fir
die Bewadltigung der Lern- und Arbeitsaufgabe erforderlichen fachlichen Inhalte ent-
wickeln, indem die Auszubildenden Hauptthemen sowie zugehérige Unterthemen
und thematische Elemente auffhren (vgl. Erpenbeck, Sauter 2007, S. 159 f.). Mit
dieser Struktur lasst sich anschlieBend u. a. auch eine fachsystematische Reflexion
durchfuhren (vgl. auch Kategorie 6).

Verzahnung von Prozessorientierung und Fachsystematik
Die Tatsache, dass digitale Medien getaggt und in einer Datenbank verwaltet werden
kénnen, besitzt fir die Verzahnung von Fachsystematik und Prozessorientierung in
der beruflichen Bildung eine Schlusselrolle. Wie in Kapitel 2 ausgefihrt, kann die
Forderung beruflicher Handlungskompetenz in besonderer Weise davon profitieren,
wenn beide Paradigmen in Lernprozessen miteinander verzahnt werden. Werden
samtliche im Zusammenhang mit einer Lern- und Arbeitsaufgabe verwendeten oder
entstehenden Materialien sowohl nach dem Prozessablauf als auch nach der Fach-
systematik verschlagwortet, sind deren Ausgabe und Aufbereitung sowohl im Sinne
einer arbeitsprozessorientierten als auch im Sinne einer fachsystematischen Reflexion
problemlos mdglich. Dies ist die Grundlage dafir, dass Auszubildende entsprechende
Zusammenhange zwischen den beiden Kategorien herstellen kénnen (vgl. Arnold et
al. 2011, S. 45).
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Zusammenfassung des Potenzials: Strukturieren und
Systematisieren in Lern- und Arbeitsaufgaben

Mit Hilfe digitaler Medien kénnen

e Auszubildende zur Verfligung gestellte sowie recherchierte Materialien sammeln;

e Auszubildende die von ihnen gesammelten Materialien systematisieren;

e Ausbilder, Lehrer und Auszubildende eine Struktur des Lern- und Arbeitsprozesses
entwickeln;

e Ausbilder, Lehrer und Auszubildende eine Struktur fachlicher Inhalte entwickeln;

e Zusammenhadnge zwischen Arbeitsprozessorientierung und Fachsystematik herge-
stellt werden.

Beispiel aus der Ausbildungspraxis

Vor einigen Monaten haben die Fachinformatiker, die sich heute zu ihrem vierten
Blockunterricht in der Berufsschule treffen, ihre Ausbildung begonnen. In ihren Aus-
bildungsbetrieben habe sie bereits erste praktische Erfahrungen mit den typischen
Auftragen sowie den wesentlichen Arbeitsgegenstanden und Werkzeugen ihres Be-
rufs sammeln kénnen. Jetzt startet der Unterricht zum Lernfeld , Einfache IT-Systeme”.
Es soll um die Planung und Konfigurierung eines einfachen Rechnernetzes in einem
Privathaus gehen. Nach einer kurzen Einflhrung stellt der Lehrer den Auszubilden-
den die Aufgabe, das bereits vorhandene Vorwissen zu diesem Thema zu sammeln,
zu strukturieren und mit Informationen und Materialien anzureichern. Hierzu hat er
eine kooperativ zu bearbeitende Mindmap eingerichtet und alle Auszubildenden der
Klasse per Mail zur Bearbeitung eingeladen.

Die Auszubildenden beginnen nun das Thema zu strukturieren, indem sie die
Hauptaste der Mindmap anlegen: Netzwerkaufbau, Handwarekomponenten, Uber-
tragungsmedien. Alle haben gemeinsam Zugriff auf die Datei. Schnell entstehen im-
mer weitere Verastelungen und Detaillierungen. Einzelne Eintrage werden mit PDF-
Dokumenten oder Internetlinks erganzt. Diese Dokumente werden wiederum von
anderen Klassenkammeraden kommentiert oder erweitert. Nach kurzer Zeit ist eine
sehr umfangreiche Struktur entstanden, die das gemeinsame Vorwissen der Klasse
reprasentiert. Aus den Bezeichnungen der Aste und der weiteren Verzweigungen
der Mindmap werden die Schlagworte entwickelt, mit denen die Auszubildenden die
recherchierten Materialien taggen.

Fur den Lehrer bildet diese Struktur dartber hinaus den idealen Startpunkt fur sei-
ne Lern- und Arbeitsaufgabe. Wéhrend die Auszubildenden beginnen, ihre Anlagen
zu planen, kénnen sie jederzeit auf die Mindmap zurtickgreifen, Ergdnzungen oder
Korrekturen vornehmen und Materialien hinzufigen. Fir die Auszubildenden ent-
steht parallel zur Durchfihrung der Aufgabe sukzessive eine fachliche Struktur, die
sie selbst entwickelt und optimiert haben. Die Verbindung von Prozess- und Fach-
strukturen wird so auf ideale Weise erfahrbar.
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= | Kategorie 5: Diagnostizieren und Testen
Eine Lern- und Arbeitsaufgabe ist sowohl fir Ausbilder und Lehrer, die sie entwickeln
‘¢-..‘ und begleiten, als auch fur Auszubildende, die sie durchfihren und auswerten, eine
) ”, 1 komplexe Herausforderung. Dies betrifft sowohl den zeitlichen Rahmen, der sich
J durchaus auf einen Ausbildungsblock bis zu drei Wochen erstrecken kann, als auch
die zu férdernden Fach-, Sozial- und Methodenkompetenz. Bei solch umfangreichen

Ausbildungsvorhaben wie Lern- und Arbeitsaufgaben ist deshalb vorgesehen, dass
erstens zu Beginn — z.B. in Form einer Bedingungsanalyse — eine Einschatzung der
Voraussetzungen der Lerngruppe vorgenommen wird, dass zweitens im Projektver-
lauf regelmaBig Lernstandskontrollen eingeschoben und Meinungsbilder eingeholt
werden, und dass drittens zum Abschluss eine Bilanzierung vorgenommen wird, in
der der Lernerfolg gepruft wird.

Diese drei Diagnose- bzw. Testbereiche weisen eine Deckung mit aktuellen Ansatzen
des sogenannten E-Assessments auf, in denen es prinzipiell um die computergestitz-
te Durchfihrung von Prifungen geht. Dabei lassen sich grundsatzlich drei Testkate-
gorien unterscheiden (vgl. Arnold et al. 2011, S. 236 1)

e Diagnostisches Assessment, das der Feststellung von individuellen Voraussetzun-
gen wie Wissen, Einstellungen usw. dient.

e Formatives Assessment, das zur kontinuierlichen Erhebung des Leistungsstands
mit dem Ziel der ggf. unmittelbaren Anpassung einer QualifizierungsmafBnahme
eingesetzt wird.

e Summatives Assessment, mit dem der Lernerfolg abschlieBend festgestellt werden
soll.

Waéhrend zur Begriindung des Einsatzes von E-Assessments oftmals vor allem auf
die Kostenreduzierung und die Minderung des Prifungsaufwandes verwiesen wird,
kénnen digital gestltzte Tests und Prifungen fir die berufliche Bildung auch einen
deutlichen Qualitatsanstieg bedeuten (vgl. ebd., 241). Die Komplexitat und Reich-
weite der einsetzbaren Tests variiert dabei stark (z.B. Website ,Innovativ priifen”,
DIHK-Gesellschaft fiir berufliche Bildung).

Single- und Multiple-Choice-Tests

Zu den einfachen, klassischen Tests zahlen Single-Choice- und Multiple-Choice-
Befragungen. Zu einer Frage oder Aussage erhalt der Auszubildende vorgegebene
Auswahlmaglichkeiten, von denen eine (Single) bzw. mehrere (Multiple) korrekt sind.
Varianten dieses Typs sind Tests, bei denen Elemente wie Texte, Grafiken, Fotos,
Tabellen usw. verschoben, einsortiert, strukturiert oder in eine Reihenfolge gebracht
werden (Strukturlegetechnik). Mit Hilfe dieser Tests lassen sich sehr gut Umfragen
unter den Auszubildenden durchfihren, um z.B. ein Meinungsbild zu bekommen,
einen Wissensstand zu erheben oder ein Feedback zu erhalten.

Offene Fragen

Denkbar sind auch offene Fragen, die Antwortmdglichkeiten in Textfeldern vorsehen.
Hier kann allerdings der Aufwand der Auswertung im Vergleich zu geschlossenen
Fragesystemen relativ hoch werden. Mittlerweile werden fir solche Umfragen und
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Abstimmungen diverse, auch kostenlose Online-Tools wie LimeSuryey (http://lime-
survey.com), FeeOnlineSurveys (http.//freeonlinesurveys.com) oder micropoll (http:/
www.micropoll.com) angeboten, mit deren Hilfe Ausbilder und Lehrer schnell zu
einer Einschatzung ihrer Lernerschaft insgesamt, aber auch der einzelnen Lernenden,
kommen kénnen. Die Uberpriifung von umfassender Handlungskompetenz ist auf
Grund des einfachen Frage-Antwort-Charakters jedoch eher nicht maglich.

Classroom Response Systeme

Eine interessante Moglichkeit der kollektiven Meinungsabfrage, der Lernstandskont-
rolle oder des gemeinschaftlichen Feedbacks stellen sogenannte Clickersysteme oder
Classroom Response Systems wie sie bei socrative (http://www.socrative.com), H-ITT
(http://h-itt.com) oder i>clicker (http://www.iclicker.com) angeboten werden. Uber
ein portables Gerat, den Clicker, alternativ aber auch Gber ein Smartphone oder einen
Computer, Gbermitteln die Auszubildenden ihre Antwort zu einer Frage oder einer
Behauptung anonym an einen Server mit entsprechender Software. Die Antworten
werden sofort ausgewertet, das Antwortverhalten wird visualisiert und kann z.B.
Uber einen Beamer prasentiert werden. Ausbilder, Lehrer und Auszubildende kénnen
nun unmittelbar in eine Diskussion eintreten und z.B. Uber Konsequenzen fur den
weiteren Verlauf der AusbildungsmaBnahme nachdenken.

Handlungsorientiertes Priifen

Soll es um eine Uberprifung des Lernerfolgs fir die Bewaltigung von beruflichen
Aufgabenstellungen gehen, bieten sich auch anspruchsvollere, digital gestitzte Pru-
fungsformen an (vgl. Arnold et al. 2011, S. 229 ff. 241; Rudorf, Kramer 2012). Hier
lassen sich die unter Kategorie 2 ,Visualisieren, Animieren, Simulieren” beschriebe-
nen Potenziale nutzen. So kénnen mit Hilfe von Videos oder Simulationen authen-
tische berufliche Problemstellungen gezeigt werden, deren Bearbeitung dann vom
Auszubildenden, ggf. auch unter Verwendung von Fotos, Videos oder Zeichnungen,
gegenUber einem Prifer dargestellt wird. Auch kénnen mit Simulationen Eingriffe
in komplexe technische Systeme vorgenommen und deren Auswirkungen in einem
Fachgesprach geklart werden (vgl. DIHK-Gesellschaft fiir berufliche Bildung unter der
Rubrik ,,Handlungsorientiert Priifen”).

Zusammenfassung des Potenzials:
Diagnostizieren und Testen in Lern- und Arbeitsaufgaben

Mit Hilfe digitaler Medien kénnen:

e Ausbilder und Lehrer eine Bestandsaufnahme des Kenntnisstands der Auszubilden-
den vor Beginn einer Lern- und Arbeitsaufgabe durchflihren (Bedingungsanalyse);

e Ausbilder und Lehrer schnell und kontinuierlich ein Meinungsbild von den Auszu-
bildenden gewinnen;

e Ausbilder und Lehrer wahrend der Lern- und Arbeitsaufgabe kontinuierlich Lern-
standskontrollen durchfuhren;

e Ausbilder und Lehrer nach einer Lern- und Arbeitsaufgabe den individuellen Lern-
erfolg bei den Auszubildenden Uberpriifen;

e die Auszubildenden zu einer Selbsteinschatzung ihrer Kenntnisse, Einstellungen,
Meinungen, Wiinsche usw. kommen.
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Reflexion

Beispiel aus der Ausbildungspraxis

Die Brennstoffzelle ist eine innovative und zukunftsweisende Technologie, mit der
sich z.B. Anlagenmechaniker fir Sanitar-, Heizungs- und Klimatechnik in ihrer Ausbil-
dung bzw. in ihrer Arbeitspraxis zukiinftig konfrontiert sehen kénnen. Da die meisten
Betriebe noch keine praktischen Erfahrungen mit der Brennstoffzellentechnologie ha-
ben, kann ein Uberbetrieblicher Lehrgang oft die erste Berlihrung mit dieser Technik
fur die Auszubildenden darstellen. Der Ausbilder hat sich dafiir entschieden, Vor- und
Nachteile dieser Technologie sowie den Aufbau und die prinzipielle Funktionsweise
eines Brennstoffzellen-Heizgerats zunachst theoretisch zu erldutern. AnschlieBend
sollen die Auszubildenden an eine Testanlage gehen, um erste Erfahrungen zu sam-
meln. Um nach der Einweisung einen Eindruck zu bekommen, wie viele der Auszu-
bildenden die zentralen Zusammenhange verstanden haben, fuhrt der Ausbilder eine
Befragung mit einem ,Clicker”-System durch. Vergleichbar zu den Publikumsfragen
bei ,Wer wird Millionar?” stellt er eine Frage zur Funktionsweise der Brennstoffzelle
und gibt vier moégliche Antworten vor. AuBerdem haben die Auszubildenden in ei-
nem Textfeld die Méglichkeit, ihre Antwort zu begriinden. Die Auszubildenden neh-
men ihre Smartphones heraus und starten eine entsprechende App. Sie tippen auf
die favorisierte Antwort. Nachdem alle eine Antwort eingegeben haben, gibt der
Ausbilder das Befragungsergebnis auf den Beamer. Er erkennt, dass nur die Halfte der
Auszubildenden das richtige Ergebnis eingegeben hat. Um den fehlerhaften Antwor-
ten auf den Grund zu gehen, werden die Auszubildenden gebeten, ihre Antwort kurz
zu begriinden. Sie tragen den Text in ihr Smartphone ein und senden die Begriindung
anonym ab. Die textlichen Begriindungen zeigen, dass zum Teil noch grundlegende
Missverstandnisse bei den Auszubildenden vorhanden sind. Auf Basis dieser Ruick-
meldungen setzt der Ausbilder seine Erklarung fort. Dieses Tool setzt er inzwischen
sehr regelmaBig ein, denn so erhalt er auch Antworten von den zuriickhaltenden
Auszubildenden. AuBerdem muss niemand firchten, sich mit einer falschen Antwort
zu blamieren, denn die Antworten werden anonym ausgewertet.

Katego 6: Reflektieren

Die mit einer Lern- und Arbeitsaufgabe intendierte, umfassende Kompetenzforde-
rung erfordert es neben dem Testen und Prifen auch, den Verlauf und die (Zwischen)
Ergebnisse der Aufgabe sowie den Lernerfolg der Auszubildenden kontinuierlich
einer Reflexion zu unterziehen.

Im Unterschied zum Testen geht es bei der Reflexion vornehmlich darum, die Aus-
zubildenden darin zu unterstltzen, das in der Lern- und Arbeitsaufgabe situativ und
prozesshaft Erlebte in der Bedeutung fur die eigene berufliche Entwicklung einzu-
schatzen. Zwei Phdnomene sind in diesem Zusammenhang von besonderer Bedeu-
tung: Zum einen zeigen Auszubildende bei projektférmigen AusbildungsmaBnahmen
erfahrungsgemal ein ,verkirztes” Lernverstandnis. Lernerfolge werden in der Regel
auf fachliche Inhalte, auf erworbenes Fachwissen und auf gewonnene Fertigkeiten
beschrankt. Dass beispielsweise zur erfolgreichen Bearbeitung eines Kundenauf-
trags auch Sozial- und Methodenkompetenzen zwingend erforderlich sind, bleibt
tendenziell ausgeblendet. Zum anderen kann die Prozesshaftigkeit einer Lern- und
Arbeitsaufgabe dazu fuhren, dass die Auszubildenden zu befangen in der jeweiligen
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Situation sind und kaum erkennen, welche Transfermoglichkeiten die erworbenen
Kompetenzen fir andere, vergleichbare Aufgaben besitzen. Die hinter Arbeitspro-
zessen liegenden grundlegenden Strukturen bleiben unerkannt; entsprechende Ein-
sichten fir ein nachhaltiges und Gbertragbares berufliches Lernen fehlen den Auszu-
bildenden damit.

Kompetenzorientierte Reflexion

Die in Kategorie 5 dargestellten Testformen zielen zum einen auf die Abfrage ei-
nes Meinungsbildes und zum anderen auf die Feststellung eines Leistungsstandes.
Es ist darlber hinaus aber auch lohnend, diese Tools fiir eine Selbstbewertung einzu-
setzen, um so Reflexionsprozesse auszultsen. Dies bedeutet, dass die Auszubilden-
den sich selbst, d.h. ihre Kompetenz und ihre durch die Bearbeitung einer Lern- und
Arbeitsaufgabe initiilerte Kompetenzentwicklung, einzuschatzen lernen. Ein solches
Self Assessment kann damit Auszubildende zur Selbstreflexion anregen und sowohl
zu einer Bilanz im Sinne des aktuell bereits Erreichten als auch hinsichtlich der zukunf-
tig noch anzustrebenden Kompetenzen beitragen (vgl. Arnold et al. 2011, S. 50 f.).

Noch hilfreicher kann die Reflexion werden, wenn die Selbsteinschatzung zusatzlich
an einer Fremdeinschatzung durch Ausbilder, Lehrer oder auch andere Auszubildende
gespiegelt wird. Insbesondere die Abweichungen in den Bewertungen bieten hilf-
reiche Impulse fir Fachgesprache Uber den weiteren Ausbildungsverlauf mit ggf. neu-
en Schwerpunktsetzungen (vgl. Howe, Bauer 2001).

Unabhéangig davon, ob die Reflexion als ausschlieBliche Selbsteinschatzung oder als
Gegenlberstellung von Selbst- und Fremdeinschatzung erfolgt, ist ein Raster unab-
dingbar, an dem eine differenzierte Einschatzung vorgenommen werden kann. Das
Konstrukt der beruflichen Handlungskompetenz ist unter Verwendung eines Kom-
petenzmodells weiter zu operationalisieren. So ist es denkbar, die etablierte Struktur
aus Fach-, Sozial-, Personal-, Lern-, Methoden- und kommunikativer Kompetenz (vgl.
KMK 2011a, S. 15 f.) zu verwenden und auf die einzelnen Phasen Annahme, Planung,
Durchfuhrung und Abschluss der Lern- und Arbeitsaufgabe zu beziehen. Nur so ist es
maoglich, ein pauschales Urteil zu Gunsten einer aussagekraftigen, weil differenzier-
ten, Rickmeldung zu Uberwinden.

Lernortkooperation im Kopf

Digitale Medien bieten sich zur Unterstlitzung der Reflexion Uber ein weiteres kon-
stitutives Element dualer Berufsausbildung an. Lernortkooperation wurde und wird in
der Regel institutionell gedacht, d.h. es wird versucht, eine Abstimmung der Ausbil-
dung zwischen Betrieben und Berufsschulen auf curricularer und teilweise auch auf
didaktischer Ebene Uber Absprachen zwischen dem Ausbildungspersonal zu realisie-
ren (vgl. Euler 2004). Mit sogenannten E-Portfolios ldsst sich Lernortkooperation aber
anders denken, namlich als , Lernortkooperation im Kopf” der Auszubildenden (vgl.
Elsholz, Knutzen 2010). Ein E-Portfolio lasst sich vereinfacht als Sammelmappe fur
beliebige digitale Medien bezeichnen, in die ein Auszubildender sémtliche von ihm fir
relevant erachteten Lern- und Arbeitsmaterialien und dokumentationen ablegen kann
(Présentationsportfolio, vgl. Bauer, Baumgartner 2012, S. 81 f.). Werden die Materialien
von Beginn an konsequent getaggt, kann der Auszubildende bei der Einpflege eines
neuen Dokuments erkennen, dass zu einem oder mehreren Schlagwortern seines
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Neueintrags bereits weitere Dokumente existieren. Dies 16st einen Reflexionsprozess
darlber aus, wann, an welchem Lernort und in welchem Kontext etwas Vergleich-
bares bereits Ausbildungsgegenstand war. Der Auszubildende erkennt, wie sich die
einzelnen, zeitlich und 6rtlich auseinander liegenden Facetten seiner Ausbildung suk-
zessive immer mehr zusammenflgen (Reflexionsportfolio, vgl. ebd., S. 57). Neben
diesem ausbildungsstrukturellen Effekt kann sich noch ein weiterer Effekt einstellen:
Wird das E-Portfolio Uber einen ldngeren Zeitraum kontinuierlich gepflegt, erhalt der
Auszubildende Impulse, um Uber seine berufliche Entwicklung und seinen Zuwachs an
Kompetenzen nachzudenken (Entwicklungsportfolio, vgl. ebd., S. 73).

Zusammenfassung des Potenzials:
Reflektieren in Lern- und Arbeitsaufgaben

Mit Hilfe digitaler Medien kénnen

e Auszubildende ihre berufliche Handlungskompetenz und ihre Kompetenzentwick-
lung in Form einer Selbstbewertung einschatzen;

e Ausbilder und Lehrer die berufliche Handlungskompetenz und die Kompetenzent-
wicklung ihrer Auszubildenden in Form einer Fremdbewertung einschatzen;

e Auszubildende, Ausbilder und Lehrer den aktuellen Ausbildungsstand reflektieren
und daraus Schltsse fur den weiteren Ausbildungsverlauf ziehen;

¢ Auszubildende den Beitrag der verschiedenen Lernorte zu ihrer Ausbildung erken-
nen (,Lernortkooperation im Kopf“);

e Ausbilder und Lehrer Abstimmungsbedarf in der Lernortkooperation identifizieren.

Beispiel aus der Ausbildungspraxis

Ein Auszubildender zum Mechatroniker hat den Auftrag, an einer automatisierten
Anlage induktive Naherungssensoren anzuschlieBen und diese mit der Steuerung zu
verbinden. Sein Ausbilder hat ihn in die Arbeit eingewiesen, einen Tag hat er insge-
samt Zeit fur die Aufgabe. Der Auszubildende fuhrt den Auftrag fachgerecht aus,
macht sich aber Uber die Funktionsweise von Sensoren zundchst wenig Gedanken.
Nach der Arbeit nimmt er sich seinen Tablet-PC und tragt dort in sein Portfolio ein,
was er an dem Tag gemacht hat. Dazu gibt er nicht nur Datum, Dauer und Auf-
tragsbezeichnung ein, sondern stellt auch noch ein paar Bilder ein, die er mit sei-
nem Handy gemacht hat. AuBerdem beschreibt er kurz seine Tatigkeit und einzelne
Arbeitsschritte. Das tut er jeden Tag, denn die Daten, die er in das Portfolio eintragt,
werden zum einen direkt als Berichtsheft aufgegeben, zum anderen hat er Spal3
daran, seinen Klassenkameraden zu zeigen, was er in seinem Betrieb zu tun hat und
schaut sich gerne ihre Kommentare dazu an.

Bei der Dokumentation seiner Arbeit im Portfolio macht er eine interessante Ent-
deckung: Er hatte vergessen, dass das Thema Sensorik fir automatisierte Anlagen
in der Berufsschule vor gut einem Jahr schon einmal behandelt worden war. Er
liest sich noch einmal seine damaligen Eintragungen zu induktiven und kapazitiven
Naherungssensoren durch und schaut sich die dazu hochgeladenen Bilder und Schalt-
plane an. Jetzt erinnert er sich und ploétzlich ergibt die Arbeit von heute — gerade
mit Blick auf die von seinem Ausbilder ausgewahlten Sensoren — viel mehr Sinn. Er
erkennt, dass das theoretische Wissen, das in der Schule vermittelt wurde, und die
aktuelle Tatigkeit im Betrieb zusammen gehdren.
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