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Zusammenfassung:

Ein Ergebnis eines Forschungsprojekts des BIBB ist die Erkenntnis des Fehlens
von Prozess- und Systemkompetenz (PSK) bei jungen Auszubildenden.

Im Berufsbild des Mechatronikers / der Mechatronikerin werden im Jahr 2018
insgesamt vier Zusatzqualifikationen (ZQ) hinzugefugt. Sie sind ein inhaltliches
Angebot, um den Beruf an die Verdnderungen durch die Industrie 4.0 anzupas-
sen.

In dieser theoretischen Masterarbeit wird eine Verbindung zwischen ZQ und
PSK gezogen und gefragt, wie mediengestitztes Lernen fir die ZQ die Entwick-
lung von PSK unterstiitzt. Der PSK-Begriff wird expliziert, wohingegen ein Kom-
petenzraster fur die ZQ-Lerninhalte entwickelt wird.

Ein projektbezogenes mediengestiitztes Lernen und Arbeiten in ZQ unterstitzt
die Entwicklung von PSK.

Mediengestutztes Lernen ist Lernen von der Software und folgt einer deduktiven

Lern- und Arbeitsrichtung.

Schlisselworter: Prozess- und Systemkompetenz, mediengestitztes Lernen,

Lernen und Denken von der Software, Software als Taktgeber.

Abstract:

One result of a BIBB (Federal Institute for Vocational Education and Training,
Bonn) research project is the need or lack of process and system competence
(PSK) among young trainees. Since PSK is a new term with no English equiva-
lent, it is used here without translation.

In the mechatronics technician job profile, a total of four additional qualifications
(AQ) were implemented in 2018. The additional offer is to adapt the content
changes caused by Industry 4.0 into the job profile.

This theoretical master's thesis connects AQ and PSK and asks how media-
supported learning for AQ supports the development of PSK.

The PSK term is scientifically explicated and the AQ learning content is devel-
oped in a competence raster. Project-related media-supported learning and
working in AQ supports the development of PSK. Media-supported learning is
learning with the help of software and follows a deductive learning and working

direction.

Keywords: Process- and System-competence, media-supported Learning,

Learning and thinking from Software (software based), Software sets the pace.
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1 Einleitung

Ein Schlagwort hat die Welt erobert: Digitalisierung!

Die Umwandlung von Informationen und analogen Daten in ein geratelesbares
technisches Format sowie deren Auswirkungen hat die Menschen auf allen
Kontinenten erreicht. Unter Nutzung des Internets als weltweites Datenubertra-
gungs- und Austauschnetz sind die Versendung von Daten und die Kommuni-
kation technisch annahernd unbegrenzt moglich. Die Qualitat und die Ge-
schwindigkeit des Internets werden bestandig weiter entwickelt und ausgebaut.
Es kommunizieren Menschen mit Menschen, Menschen mit Maschinen und
Maschinen untereinander. Technische, internetbasierte Kommunikation, also
digital, ist ein Datenaustausch, der den Menschen als Akteur nicht zwingend
erfordert. Die Kommunikation von Maschinen, nicht nur untereinander, wird mit
dem Schlagwort der Kiinstlichen Intelligenz (KI) verbunden.

Kl (auch Artificial Intelligence Al) ist eine Softwarekomponente, die Maschinen
lernen und ,denken® und aufgrund von Algorithmen und Erfahrungswerten Ent-
scheidungen treffen lasst (vgl. Brynjolfsson/McAfee 2015, S. 112+113). Maschi-
nen koénnen via Kl auch mit Menschen kommunizieren. Dabei ist unter dem
Verb ,kommunizieren® nicht selbstverstandlich das ,zusammenhangende in-
Verbindung-stehen‘ und ,Kontakte knipfen und pflegen‘, wie auch das ,Mitei-
nander sprechen‘ gemeint (vgl. Dudenredaktion 2002, S. 521; Wahrig 2000, S.
755). Technische Geratekommunikation ist ein emotions- und empathieloser
Datenaustausch mittels stationarer oder mobiler Gerate (Computer, Tablet,
Smartphone) unter Nutzung des Internets.

Die Digitalisierung und Kl lassen die Welt und ihre Mdglichkeiten oftmals als
grenzenlos und einfach erscheinen. Kontakte, Informationen und Angebote sind
in vielen Fallen nur einen Mausklick entfernt. Dadurch verlassen sich Menschen
jedoch auch allzu leicht auf die Entscheidungen ihrer technischen Gerate und
blenden aus, dass diese ihre Daseinsberechtigung im Sammeln und Abgleichen
von Daten und Formaten haben, aus denen Schliisse gezogen werden, die als
Jintelligent’ gelten. Der KI fehlt das Potenzial, Daten, Entscheidungen und Aus-
wirkungen in einem Gesamtzusammenhang zu sehen (vgl. Ramge 2018, S.
48), weil sie nur in technischen Dimensionen und mit Daten aus der Vergan-
genheit arbeitet, nicht jedoch mit einem humanistischen Blick auf die Zukunft.
Die Auswirkungen der Digitalisierung und Kl sind in allen Lebensbereichen und
-phasen erkennbar. In der Arbeits- und Berufswelt veréandern Digitalisierungs-
prozesse Unternehmens- und Arbeitsphilosophien, greifen aktiv in die Ge-

schéfts- und Fertigungsprozesse ein und wandeln nahezu alle Aufgaben (vgl.
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Brosda 2018, S. 34). Die ,neue Arbeitswelt' stellt alle arbeitenden Menschen in
allen Positionen und Altersstufen vor grof3e Herausforderungen und Anforde-
rungen an ihre Wandlungsbereitschaft. Arbeit, unabhéngig von der Sparte und
dem Gewerk, wird flexibler und schnelllebiger. Technische Innovationen neh-
men Einfluss auf Berufsbilder und der Begriff des lebenslangen Lernens in Be-
ruf und Betrieb umfasst wirklich die Zeitspanne vom ersten Ausbildungstag bis
zum Erreichen des Renteneintrittsalters. Dominik Bosl vom Roboterhersteller
KUKA prognostiziert fur die Zukunft der Arbeit weniger Faktenwissen und daflr
mehr kompetenzbasierte Bildung. Diese soll ihren Anfang im Bildungssystem
nehmen (vgl. Bosl 2018, S. 51). Drei Viertel der Arbeitsplatze finden sich heute
im Dienstleistungssektor (vgl. Brosda 2018, S. 34; Zimmer 2009, S. 8). Dieser
Bereich wandelt sich in Branchen intensiv durch die Digitalisierung und KI. Und
auch der produzierende Sektor in der Industrie erlebt die Veranderungen und
passt sich an.

Dazu gehdren die Veranderung der Berufsprofile und die Integration von Kom-
ponenten digitalen Lernens und Arbeitens in den Ausbildungs- und Arbeitsall-
tag. Das duale Berufsausbildungssystem in Deutschland hat diese Herausfor-
derungen angenommen und stellt sich dem digitalen Wandel durch die Modifi-
kation der Ausbildungsordnungen und Einfiihrung von Zusatzqualifikationen in
einigen Bereichen.

Die nachstehende Masterarbeit im Studiengang eEducation an der FernUniver-
sitat in Hagen betrachtet das Berufsbild des Mechatronikers / der Mechatroni-
kerin unter dem Einfluss der Digitalisierung. Es soll die Entwicklung von Pro-
zess- und Systemkompetenz (PSK) untersucht werden.

Um dem Anspruch und der Notwendigkeit einer kompetenzbasierten Bildung
gerecht zu werden, wurde das Berufsbild im Jahr 2018 um Zusatzqualifikatio-
nen (ZQ) erganzt (vgl. BiBB 2018). Ein Impuls dafiir waren die Rlickmeldungen
aus den ausbildenden Betrieben, dass den Auszubildenden (Azubis) aufgrund
der Komplexitat der Ausbildung unter Einfluss der Digitalisierung ein gewisses
,Prozess- und Systemverstandnis’ fehlen wurde (vgl. Zinke 2019a, S. 42-43).
Es wird zu Beginn des Forschungsprozesses davon ausgegangen, dass die ZQ
zur Vermittlung von Prozess- und Systemverstandnis beitragen werden und der
Lern-Weg dahin Uber mediengestiitztes Lernen erfolgen kann. Daraus lasst
sich eine Prozess- und Systemkompetenz (PSK) generieren, wie die nach-

stehende Abb. 01 veranschaulicht.



Untersuchungs- Vermittlung von P/S-

gegenstand: durch mediengestiitztes Verstandnis
Zusatzqualifikationen Lernen Generierung von P/S-
Kompetenz

Abb. 01: Prozess- und Systemkompetenz durch mediengestitztes Lernen. Eigene Darstellung.

Gegenwartig ist noch unklar, ob ZQ tatsachlich zur Férderung von PSK beitra-
gen. Daruber hinaus hat sich in der Literatur noch keine einheitliche Begriffsbe-
stimmung fir PSK etabliert, so dass derzeit noch vage ist, was darunter wis-
senschaftlich verstanden wird. Aus dieser Unklarheit speist sich das For-
schungsinteresse flr diese Arbeit.
Diese Unklarheit umfasst ebenso die Anzahl einer Prozess- und Systemkom-
petenz oder mehrerer Kompetenzen.
In dieser Masterarbeit wird im nachstehenden Titel von Prozess- und System-
kompetenzen gesprochen. Die Nutzung erfolgt im Verlauf der MA als ,PSK* ab-
gekdrzt oder in der singuldren Form.
Die ZQ sind seit 2018 in der beruflichen Erstausbildung verortet. Es gibt bereits
Stimmen aus Betrieben und Verbanden, diese Qualifikationen auch fiir bereits
tatige Facharbeiter zu 6ffnen. Aus dem Grund wird der Titel der Masterarbeit
wie folgt festgelegt:
,Mediengestiitztes Lernen zum Erwerb von
Prozess- und Systemkompetenzen in der betrieblichen Aus- und Weiter-

bildung im Berufsbild des Mechatronikers / der Mechatronikerin®

Die Masterarbeit wird im Format einer Literaturarbeit verfasst. Die Kernthemen
werden auf den Schlagwoértern der Kompetenz/en und des mediengestitzten
Lernens liegen. Diese stellen die beiden tragenden Saulen der Arbeit dar. Es
wird davon ausgegangen, dass sie in einem komplementar wirkenden Verhalt-
nis zueinander stehen. Die ZQ bilden als Basis den Untersuchungsgegenstand
der Arbeit ab.

Ziel der Arbeit soll neben der Explikation des PSK-Begriffs die Erstellung eines
Kompetenzrasters fir das Berufshild des Mechatronikers sein.

Im nachstehenden Kapitel 2 werden das duale Berufsausbildungssystem in
Deutschland und die Veranderungen durch die Einfihrung des Kompetenzbe-
griffs und die Digitalisierung beschrieben. Die PSK wird als zentraler Begriff in
die Arbeit eingefuihrt. Das Berufsbild des Mechatronikers und die ZQ sind Inhalt
des Kapitels 3. Die Forschungsfrage wird entwickelt. Die theoretische Ver-
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ortung in Kapitel 4 geht auf das mediengestutzte Lernen, die Handlungskompe-
tenzen und Kompetenzmessungen in der Berufsausbildung ein. Fir den Fort-
gang der Arbeit wird eine Arbeitsversion des PSK-Begriffs (Explikandum) als
Explikat entwickelt und durch die folgenden Kapitel mitgetragen. Kapitel 5 steht
im Zeichen der PSK und des Lernens in der Ausbildung. Dabei wird der Begriff
des ,Denkens von der Software” erlautert, dem das ,Lernen von der Software”
vorangestellt wird. ,Handeln von der Software“ folgt. Beim Lernen fir die ZQ
stellt sich die Frage nach dem Wechsel des Lernens vom induktiven zum de-
duktiven Format. Ein PSK-Raster wird in Kapitel 6 entwickelt, die Vorbereitun-
gen, Lerninhalte und Indikatoren werden erklart. Das Raster wird einem Pra-
xispretest unterzogen. Die Beantwortung der Forschungsfrage und die Diskus-
sion der Ergebnisse finden sich in Kapitel 7. Das Explikandum wird aufgeltst
und als Explikat und Teilergebnis der Masterarbeit dargestellt. Eine Zusammen-
fassung, Fazit & Ausblick in Kap. 8 schlieRen die MA ab. Ein Praxistest des
entwickelten Rasters erfolgt nicht. Dieser bleibt fir weitere Forschungen offen.
Wegen der leichteren Lesbarkeit wird in dieser Masterarbeit auf die genderge-
rechte Schreibweise verzichtet. Alle Angaben und Nennungen beziehen sich
gleichermal3en und gleichberechtigt auf Personen jeglichen Geschlechts.

Die Fachbegriffe werden an den Stellen ihres Erscheinens im Text erklart. Tech-
niklastige Details im Zusammenhang mit den ZQ werden nicht erklart, da sie

nicht im Fokus dieser Masterarbeit stehen.

2 Die duale Berufsausbhildung in Zeiten der Veranderung

Das duale Berufsausbildungssystem in Deutschland (nachstehend: duales Sys-
tem) ist als Bildungskonstrukt historisch gewachsen. Es hat seinen Ursprung im
Wirken von Georg Kerschensteiner (1854-1932) in Minchen. Die Dualitat be-
zieht sich auf die beiden Lernorte im Betrieb und in der Berufsschule. Die jungen
Menschen, die Azubis, wurden und werden an beiden Orten ausgebildet und
schliel3en die Ausbildung mit einem Berufsschulzeugnis und der Abschlusspri-
fung vor der zustandigen Kammer ab. Eine abgeschlossene Berufsausbildung
verleiht ihnen den beruflichen Status des Gesellen, des Facharbeiters oder
Fachangestellten fur ihr Gewerk oder ihr Fach.

Das duale System hat sich in all den Jahren seit der Entstehung immer veran-
dert. Es war und ist gesellschaftlichen, politischen, technischen, didaktischen
und okologischen Veranderungen ausgesetzt und seine Wandlungsfahigkeit
und -pflicht kommen der sozialen und wirtschaftlichen Aufgabe nach, die es in-

nehat.



Nicht geandert, da systemrelevant, hat sich die Existenz der beiden Teilsysteme
des Lernens fur den Beruf: die Kooperation zwischen der Berufsschule und dem
ausbildenden Betrieb. Die Auspragung der Kooperation, die sogenannte Lern-
ortkooperation, entwickelte sich im Laufe der Zeit, auch als Wirkung neuer
gesetzlicher Regelungen, von einem Streben nach Abgrenzung und Autonomie
von Seiten der Berufsschulen, hin zu einem gemeinsamen Zusammenwirken?
(vgl. Euler 1999, S. 249-250). Auch die Lernortkooperation hat einen Wandel
erlebt und die Lernorte erweiterten sich zu Lernortkombinationen und -konzep-
tionen (vgl. Dehnbostel 2002, S. 356-357). Im Jahr 2002, also Uber ein Jahr-
zehnt vor dem Auftreten des Begriffs der ,Industrie 4.0°, schreibt Dehnbostel
(vgl. S. 357) von Konzepten lebensbegleitenden und selbstorganisierten Ler-
nens fur eine generelle Subjekt- und Prozessorientierung in der beruflichen Bil-
dung. Diese wuirde zu einer systematisierten und gleichfalls flexiblen Koopera-
tion zwischen den Lernorten fihren. Aus den Kooperationen entwickeln sich
vernetzte Lernortstrukturen, aus denen die Selbststeuerung und -organisation
von Lernen erwéachst. Qualifizierungs- und Kompetenzentwicklungsnetzwerke
bilden sich heraus und es kommt zu einer Entgrenzung der Lernorte (vgl. a.a.O.,
S. 369). Dieser Paradigmenwechsel des Lernens (nicht nur fur die berufliche
Bildung) verlangt eine Aufgeschlossenheit und Flexibilitdt von Lernenden und
Lehrenden in den Betrieben und Berufsschulen. Die Weiterentwicklung der
Lernortkooperation in ein Lernortkonzept an dezentralen Lernorten erfolgt pa-
rallel zur Entstehung selbstgesteuerten Erfahrungslernens in Netzwerken, die
sich Uber betriebliche, Uberbetriebliche, berufsschulische und regionale Kon-
takte entwickeln und erstrecken (vgl. ebd.). Als weitere Folgen und Wirkungen
beschreibt der Autor (vgl. a.a.0., S. 372) das gleichberechtigte Lernen, Arbeiten
und Kooperieren in einem Netzwerk, was heute etabliert ist, eine wichtige Saule
in der beruflichen Aus- und Weiterbildung bildet und einen ,Nahrboden‘ im be-

ruflichen Kompetenzentwicklungsprozess darstellt.

Ein weiterer und ebenso wichtiger Veranderungsprozess im dualen System wird
durch den Wandel der Arbeitswelt von der Produktions- in eine Dienstleistungs-
und Wissensgesellschaft mit seinen steigenden Kompetenzanforderungen an-
gestofRen. Dazu kommen Einflisse auf die deutsche Berufsausbildung durch
die politische Offnung der Arbeitsmérkte in Europa und die damit einhergehen-
den Vergleichbarkeiten von beruflichen Qualifikationen und Kompetenzen (vgl.
Zimmer/Dehnbostel 2009, S. 3).

1 Frihere erfolgte Veranderungen im dualen System werden hier nicht aufgefiihrt.



Zimmer bezeichnet den vorgenannten Wandel der Arbeitswelt als den ,Uber-
gang von der industriell-maschinellen zur informationstechnisch-automatisier-
ten Produktionsweise” (2009, S. 9). Das neue Arbeiten lasst sich, so der Autor
im Jahr 2009 (vgl. S. 8), mit den traditionellen Denk- und Handlungsweisen des
dualen Systems nicht effektiv ,meistern‘ (hier im Wortsinn des dualen Systems
zu verstehen), weswegen es neuer inhaltlicher Zuschnitte und Flexibilititen be-
darf (vgl. a.a.0., S. 9). Dariiber hinaus verandert sich das Arbeiten von der Pro-
duktions- zur Informationsarbeit mit einer Transformation in kognitive und as-
sistierende Prozesse (vgl. a.a.0., S. 15), fernab von der korperlichen Tatigkeit
zur Erschaffung von Produkten. Zimmer (vgl. 2009, S. 16) zitiert Schmiede (zit.
in: Schmiede 1996, S. 44), der diese Entwicklung als ,Entqualifizierung® be-
schreibt, in der Arbeiter ihr eigenes Prozesswissen nun ,in Software objektivie-
ren“ konnen. Zimmer und wohl auch Schmiede stehen diesem Entqualifizie-
rungsprozess skeptisch gegentber, der in der Arbeitswelt den Kompetenzent-
wicklungsprozess ausldst und beschreiben ihn als hochst widersprichliche Ent-
wicklung (vgl. Zimmer 2009, S. 16).

Das ,in-Software-objektivieren* aus dem Jahr 2009 wird durch die Auswirkungen
der Vernetzung von Maschinen und Ablaufen unter Einsatz von Informations-
und Kommunikationstechnologie (IKT) — Industrie 4.0 — (vgl. Plattform Industrie
4.0 2020, online) in der Literatur und entsprechend im Verlauf dieser Masterar-
beit als ,Denken von der Software’ eine wichtige Position einnehmen.

Auf die europaischen Einfliisse auf den deutschen Ausbildungsmarkt durch die
Grenzo6ffnungen, wie oben kurz angesprochen, reagieren das Bundesministe-
rium fur Bildung und Forschung (BMBF) und die Kultusministerkonferenz (KMK)
mit der Entwicklung des Deutschen Qualitatsrahmens (DQR) (vgl. BMBF &
KMK 2013, online). Diese Handreichung als Leitlinie zur Erklarung und zum
Vergleich von beruflichen Qualifikationen und Kompetenzen tritt im Mai 2013 in
Kraft (BMBF 2020a, online). Der DQR wird im weiteren Verlauf der Arbeit Er-
wahnung finden.

Nachstehend wird auf zwei Veranderungen des dualen Systems intensiver ein-
gegangen, auf die Veranderungen durch die Einfuhrung des Kompetenzbegriffs

und die Digitalisierung.



2.1 Veranderungen durch die Einfuhrung des Kompetenzbegriffs

Der Begriff der ,Kompetenz' ist in der Literatur divergent besetzt. Das Bundes-
institut fiir Berufsbildung (BIBB 0.J. a, online) beschreibt den Begriffsinhalt breit
und weit als eine ,Verbindung von Wissen und Kénnen in der Bewaltigung von
Handlungsanforderungen®. Wenn Personen durch nicht routinemafiges Han-
deln und Problemlésen Anforderungen und Situationen bewaltigen kénnen, gel-
ten sie als ,kompetent' durch Handlungskompetenzen. Diese Extension wird auf
die deutsche Berufsausbildung heruntergebrochen, fiir die der Deutsche Bil-
dungsratim Jahr 1974 berufliche Kompetenzen ,als Fahigkeiten, Fertigkeiten,
Wissensbestéande und Einstellungen, die das umfassende fachliche und soziale
Handeln des Einzelnen in einer berufsformig organisierten Arbeit erméglichen”
beschreibt und ihn vom Begriff der ,Qualifikation® abgrenzt. Dem Ansatz der be-
ruflichen Handlungskompetenz/en wird ein hoher Stellenwert in der berufli-
chen Aus- und Weiterbildung zugeschrieben. Im Jahr 1996 finden Kompeten-
zen Uber die Einfihrung des Lernfeldkonzepts, auf das hier nicht weiter einge-
gangen wird, Einlass in die Rahmenlehrplane der Berufsschulen. Die berufliche
Handlungskompetenz wird gemeinhin in drei Kategorien aufgeteilt, die Fach-,
Sozial- und Selbstkompetenz. Sie sind dariiber hinaus auch im DQR festge-
schrieben (vgl. BIBB 0.J. a, online).

Die Kultusministerkonferenz (KMK) erklart die drei Kompetenzkategorien, die
nachstehend in der Tabelle 01 verklrzt dargestellt werden. Als Handlungs-
kompetenz wird die ,Bereitschaft und Befahigung des Einzelnen verstanden,
sich in beruflichen, gesellschaftlichen und privaten Situationen sachgerecht
durchdacht sowie individuell und sozial verantwortlich zu verhalten® (KMK,
2007, S. 10).

Tab. 01: Drei Kategorien der Handlungskompetenz. Eigene Darstellung.

Bereitschaft und Befahigung zu

Fachkompetenz

Sozialkompetenz

Selbstkompetenz

Aufgaben und Probleme
Zielorientiert, sachgerecht
methodengeleitet und
selbststandig aufgrund
fachlichen Wissens und
Kdnnens l6sen; Ergebnis
beurteilen.

Soziale Beziehungen le-
ben und gestalten, Zu-
wendungen und Span-
nungen erfassen und ver-
stehen, sich mit Anderen
rational und verantwor-
tungsbewusst auseinan-
dersetzen.

Als individuelle Person-
lichkeit Herausforderun-
gen in Familie, Beruf und
off. Leben verantwortlich
klaren, selbstbestimmte
Bindung an Werte.




Die drei weiteren dort aufgefiihrten Kompetenzen der Methoden, der Kommu-
nikation und des Lernens werden hier nicht weiter erlautert. Sie sind groé3ten-
teils selbsterklarend.

Die Entwicklung von beruflicher Handlungskompetenz erfolgt durch Lernen.

Auch wenn der Fokus der Masterarbeit auf dem betrieblichen Lernen liegt, so
soll im Geist der Dualitat des dualen Systems nachstehend kurz auf das berufs-
schulische Lernen eingegangen werden. In ihrem Aufsatz aus dem Jahr 2003,
also bereits vier Jahre vor der Veroffentlichung der oben genannten Handrei-
chung der KMK, beleuchten Straka und Macke die Handlungskompetenz und
-orientierung als Bildungsauftrag der Berufsschulen und fragen nach dem dor-
tigen Ziel und Weg des Lernens. Beim Handeln agieren zwei Bedingungsfakto-
ren, die Handlungssituation als externe Bedingung und die individuelle Situation
als interne Bedingung. In einem lern-lehr-theoretischen Rahmenmodell verfolgt
das handelnde Individuum Handlungsziele unter Einflussnahme beider Bedin-
gungen. Zur externen Bedingung eines Berufsschiilers kénnen das Verhalten
des Lehrers, Lernformen-, -stoff und -ziel gehéren. Als eine externe Handlungs-
folge kann sich ergeben, dass der Schiler eine Aufgabe 16st, die nach Bewer-
tung des Lehrers als richtig erachtet wird. Eine interne Handlungsfolge kann
sein, dass sich beim Lerner das Wissen, die Fahigkeiten und die Interessen -
dadurch ausgel6st —wandeln. Es wurde etwas gelernt (vgl. Straka/Macke 2003,
S. 43-44). Dieses lern-lehr-theoretische Rahmenmodell legen die Autoren wie
eine Blaupause auf die beiden zentralen Elemente des beruflichen Bildungsauf-
trags, die Handlungskompetenz und -orientierung.

Dabei kommen sie zu dem Schluss, dass das KMK-Verstandnis der Handlungs-
kompetenz Ubereinstimmungen ,mit einem behavioristischen Lernzielkonzept
hat, bei dem das Lehrziel durch beobachtbares Verhalten und beobachtbare
Ergebnisse beschrieben“ aufzeigt. Den internen Bedingungen des Handelns
werde keine Bedeutung geschenkt (ebd.). Bezuglich der Handlungsorientierung
werden Uberlegungen angestellt, dass die KMK sie als didaktisch-methodi-
sches Prinzip ansieht, mit ,dem im beruflichen Unterricht das Ziel ,Handlungs-
kompetenz‘ erreicht werden soll”. Da die KMK nicht erkennbar mache, was sie
unter den beiden zentralen Begriffen der Handlungskompetenz und -orientie-
rung versteht, bleibt nach der Bewertung von Straka und Macke demzufolge
unklar, wie Handlungskompetenz erworben werden kdnne (vgl. a.a.0O., S. 45).

Es gentige nicht, die Kompetenzen in ihren Kategorien zu benennen. Sie mis-



sen ,auf der Ebene der internen Bedingungen prazisiert und auf der Indikato-
renebene konkretisiert werden® (a.a.0., S. 47).

Dieser Beitrag, weit vor dem Erscheinen der Begriffe der Digitalisierung und
Industrie 4.0 und ihren Auspragungen zeigt mahnend auf, das lernende Indivi-
duum in der Berufsschule nicht zu vernachlassigen. Berufsschuler dirfen nicht
in ein Korsett von Kompetenzbegriffen gepresst werden. Sie miussen individuell
in der Berufsschule und auch im Betrieb ,mitgenommen’, angeleitet und unter-
stutzt werden. Dieser didaktisch-menschlichen Aufgabe haben sich auch Han-
delnde in der Epoche der Industrie 4.0 zu stellen.

Der Aufforderung aus dem Jahr 2003, Kompetenzen auf der Indikatorenebene

zu konkretisieren, wird in dieser Masterarbeit nachgekommen.

In den Folgejahren setzt sich der Kompetenzbegriff immer weiter durch und da-
mit kommt es zu einem Paradigmenwechsel im beruflichen Bildungssystem von
einer Input- und einer Outputorientierung. Die Gewichtung liegt nun auf dem
Ergebnis, der Bildungsleistung des Individuums, und nicht mehr auf dem Lern-
weg dahin (vgl. Kremer 2010, S. 3). Um diese sich am Kompetenzbegriff aus-
gerichtete Bewertung der Bildungsleistung sichtbar, messbar und vergleichbar
zu machen, wird der Qualifikationsrahmen auf europdischer (EQR) und natio-
naler (DQR) Ebene eingefuhrt. Damit stellt sich folglich die Frage nach der Be-
wertung an sich und wie diese anhand welcher Kriterien durchgefiihrt werden
kann. Kompetenzmodelle und -messungen werden im Berufsbildungssystem
verankert (vgl. ebd.). Zur Erforschung der Auswirkungen dieses Paradigmen-
wechsels startet das BMBF in Deutschland mit ASCOT (Technology-based As-
sessment of Skills and Competences in Vocational Education and Training) ein
Forschungsprogramm zu Kompetenzerwerb und Kompetenzmessung in Aus-
bildungsberufen (vgl. Beck et al. 2016, S. 9). Darauf wird in Kap. 4.3 eingegan-

gen.

2.2 Veradnderungen durch die Digitalisierung

Die Digitalisierung wird die Berufsausbildung umfassend verandern. Eine sol-
che Einschatzung hat zu Beginn der ,Industrie 4.0° genannten Epoche bei allen
Akteuren viele Fragen, Befiirchtungen und auch Neugier ausgelost. Mittlerweile
hat sich diese Aufregung teilweise gelegt und es ist, auch durch die Ergebnisse
von Forschungsprojekten und durch betriebliche Prozesse und Erfahrungen
klarer, in welche Richtung diese Veranderungen und Entwicklungen in den

nachsten Jahren gehen kénnen.



Mit dem Begriff der ,Industrie 4.0 (14.0)° wird die aktuelle wirtschaftliche und
technische Epoche beschrieben, die aufgrund ihrer Ausrichtung hin zur Digita-
lisierung (siehe Kap. 1) fir die Vernetzungen von Menschen und Maschinen,
Geraten und Kommunikation weltweit steht. Sie betrifft nicht mehr ausschliel3-
lich die Industrie und die dortige maschinelle Arbeit, sondern hat einen globalen
Einfluss auf alle Menschen und Systeme. Eine 4.0-Spezifikation lasst sich be-
grifflich von der Industrie 4.0 ableiten und auf andere Gebiete Ubertragen. Wirt-
schaft 4.0 beschreibt das Verstandnis und die Entwicklung, dass die Digitalisie-
rung nicht nur die industrielle Produktion wandelt, sondern zu Veranderungen
in allen wirtschaftlichen Branchen, besonders der Dienstleistungsbranche, fuhrt
(vgl. Weber et al. 2019, S. 63). Die Begriffe werden in der Literatur inkongruent
verwendet, haben gleichwohl ihren Ursprung in dem Begriff 14.0.

Die Oxford-Studie von Carl Frey und Michael Osborne aus dem Jahr 2013 mit
dem Titel , The Future of Employment: How susceptible are Jobs to Computeri-
sation® bezieht sich auf die erwarteten Auswirkungen der Digitalisierung auf den
amerikanischen Arbeitsmarkt. Sie sagt aufgrund einer hohen Automatisierungs-
wahrscheinlichkeit in Betrieben ein hohes Einsparungs- bzw. Rationalisierungs-
potential an Arbeitskraften voraus. ,[...] According to our estimates, about 47
percent of the total US employement is at risk“ (Frey/Osborne 2013, S. 1).
Einer Ubertragung der Studie auf den deutschen Arbeitsmarkt von Bonin et al.
(2015) zufolge wird die Automatisierungswahrscheinlichkeit in Deutschland auf
12% und somit deutlich niedriger vorhergesagt (vgl. S. 1). Die Forscher weisen
zu dem Zeitpunkt bereits auf die Herausforderungen durch den technischen
Wandel fur Arbeitskrafte hin, dem sich diese durch Qualifizierung stellen miss-
ten, um mit den Veranderungen am Arbeitsplatz zurechtzukommen. Es wird
eine Tendenz zu anspruchsvolleren Arbeitsplatzen gesehen (vgl. Bonin et al.
2015, S. 2).

Diese Einschatzungen lassen sich mittlerweile in der Praxis wiederfinden. Lu-
kowski und Neuber-Pohl merken 2017 an, dass der Gesamteffekt auf die Be-
schéaftigung in Deutschland durch die fortschreitende Digitalisierung relativ ge-
ring ausfalle, sich die Art der Arbeit jedoch grundséatzlich wandle. Die einge-
setzte Technologie macht die Arbeit komplexer und anspruchsvoller (vgl. Lu-
kowski/Neuber-Pohl 2017, S. 9). Die Autoren diagnostizieren die Datensicher-
heit als ein ,groRes Wirtschaft-4.0-Thema’ (vgl. a.a.0., S. 12) und charakterisie-
ren die Maschine immer noch als Hilfsmittel fir den Menschen. Mit dem Wandel
der Art der Arbeit hin zu weniger reprasentativen Routinetatigkeiten und einem

sich entwickelnden Schwerpunkt auf manuellen, wissensintensiven und
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subjektbezogenen Téatigkeiten (vgl. a.a.O., S. 13) verandern sich auch die An-
spriche und Inhalte an die Berufsausbildung. Gleichzeitig steigen die Not-
wendigkeit und auch Umsetzung des ,Lebenslangen Lernens’ im Betrieb und in
der Freizeit.

Katzer et al. (vgl. 2017, S. 25) dréangen aus dem Grund auf eine konzeptionelle
Wende in der Ausbildung mit einem deduktiven Ansatz. Die neue Arbeits- und
Lernwelt und die existierenden Ordnungsmittel in der Berufsausbildung haben
Passungsprobleme, die sich in zwei Dimensionen zeigen. Zum einen sind die
fachlichen Einzelkompetenzen in der Praxis noch nicht ausreichend in den Rah-
menlehrpléanen berlicksichtigt. Zum anderen bedarf es einer insgesamt veran-
derten Herangehensweise beziglich der Auspragung von Systemverstandnis
und dem Ldsen von Problemen. Die zeitliche und didaktische Gliederung der
Ausbildung bertcksichtigt die Entwicklung von Systemverstandnis und Prob-
lemlGsungsféahigkeiten zu spéat und zu gering. Das derzeitige induktive Ausbil-
dungskonzept vermittelt die beruflichen metall- und elektrotechnischen Grund-
lagen sofort als die ,Vermittlung solitdrer Kenntnisse und Fahigkeiten, wahrend
Handlungsmuster und Herangehensweise fiir das Systemverstandnis und die
Problemlésungsfahigkeit zu spéat und zu kurz kommen (vgl. Zinke et al. 2017,
S. 12). Hier ist ein Umdenken in der Ausbildung als Folge der Verdnderungen
durch die Digitalisierung unabdingbar (siehe Kap 5).

2.3 Kompetenzen im Ausbildungsalltag

Aus der vergleichenden Gesamtstudie ,Berufsbildung 4.0 — Fachkraftequalifi-
kation und Kompetenzen fur die digitalisierte Arbeit von morgen: ,Branchen-
und Berufescreening® (nachstehend: ,Studie Berufescreening‘) des BIBB stellt
Zinke einige Interviewantworten von Ausbildern zur Kompetenz ,Prozess- und
Systemverstandnis® vor (vgl. 2019a, S. 42-43). Diese umfassen das Denken in
Prozessen und nicht ausschlief3lich in Komponenten wie Mechanik oder Hyd-
raulik. Auch ein Ruckgriff von digitalen auf analoge Arbeitsschritte wird ebenso
genannt, wie die Mdglichkeit, sich flexibel in einem betrieblichen Prozess zu
bewegen. Die bereits erfolgten und zukinftig zu erwartenden Verénderungen
der betrieblichen Arbeitsabldufe durch die Digitalisierung zeigen bei den Aus-
bildern Vermittlungsliicken auf, welche die derzeit aktuellen Ausbildungsord-
nungen nicht schliel3en kdnnen. Das Verstandnis fur berufliche und betriebliche
Prozesse und Systeme, auch tUber Gewerksgrenzen hinweg, muss gescharft
werden. Zinke regt daher an, Prozess- und Systemkompetenz (PSK) bei der

Neuregelung der Ausbildungsberufe starker zu integrieren. Die Einfiihrung von
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Zusatzqualifikationen (ZQ) wird ebenfalls als Mdglichkeit angesehen (vgl. Zinke
20194, S. 43).

In dem vorgenannten Artikel wird das Prozess- und Systemverstandnis als eine
,Kompetenz' beschrieben (vgl. Zinke 2019a, S. 42). Daraus folgt der Begriff der
Prozess- und Systemkompetenz (PSK) (vgl. a.a.0., S. 43). Es zeigt sich, dass
sich der Gebrauch der sprachlichen Ausdriicke im Fluss befindet.

Diese Masterarbeit untersucht die PSK. Der wissenschaftliche Weg dahin fuhrt
Uber das Prozess- und Systemverstandnis, wie in der Abbildung 01 in Kap. 1
dargestellt.

Nachstehend werden die Ausfiihrungen dieses Kapitels auf das Berufsbild des
Mechatronikers heruntergebrochen, ZQ vorgestellt und die Forschungsfrage

dieser Masterarbeit hergeleitet.

3 Das Berufsbild des Mechatronikers / der Mechatronikerin

Der Beruf des Mechatronikers wird in einer 3,5-jahrigen dualen Ausbildung in
der Industrie oder im Handwerk erlernt. Mechatroniker ,bauen mechanische,
elektrische und elektronische Komponenten, montieren sie zu komplexen Sys-
temen, installieren Steuerungssoftware und halten die Systeme instand“ (BA
2020a, online). Betriebe des Maschinen- und Anlagenbaus, des Fahrzeug-,
Luft- oder Raumfahrzeugbaus sowie der Medizintechnik bilden Mechatroniker
aus und setzen sie als Facharbeiter aufgabenspezifisch ein (vgl. ebd.). 57% der
Ausbildungsanfanger in Industrie und Handwerk nehmen die Ausbildung im
Jahr 2018 mit einem mittleren Bildungsabschluss auf. 37% der Azubis kommen
mit einer Hochschulreife in die Industrie und 26% in das Handwerk in die Aus-
bildung (vgl. Berufenet 2020, online). Der Beruf wird im Jahr 1998 mit einer
Ausbildungsordnung nach dem Berufsbildungsgesetz anerkannt. 20 Jahre spa-
ter erfolgt die ,Aufnahme von Inhalten zu Digitalisierung, Datenschutz und In-
formationssicherheit sowie von kodifizierten Zusatzqualifikationen® (BA 2020b,
online).

Der Beruf und die Berufsausbildung des Mechatronikers haben sich in den Jah-
ren des Bestehens in vielen Punkten erweitert, ergdnzt und erneuert. Die oben
aufgefihrten mechanischen, elektrischen und elektronischen Komponenten ha-
ben sich durch den technischen Fortschritt verandert und einen starken Wandel
durch die Digitalisierung und 14.0 erfahren. Software, Steuerungssysteme und
digitale Sicherungs- und Sicherheitssysteme missen in den Lern- und Ar-
beitsalltag integriert werden. Fir Firmen bedeuten diese Veranderungen mas-

sive Eingriffe in die Geschéftsprozesse und die Firmenphilosophie. Es wandelt
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sich nahezu alles und eine digitale Vernetzung mit Kunden und Lieferanten,

teilweise auch mit wirtschaftlichen Mitbewerbern, vollzieht sich.

Als Beispiel wird hier ein Ausbildungsprojekt beschrieben, das in einer inter-
national agierenden Maschinenfabrik informell beobachtet wurde. Der Betrieb
stellt landwirtschaftliche Maschinen her, die aus der Fahrerkabine Uber einen
Joystick mit mehreren Tasten von einer Person mit einer Hand gesteuert wer-
den. Die Informationen der Maschinentatigkeit werden laufend auf einem Tablet
angezeigt und ausgewertet. Der Joystick wurde von der Firma in Kooperation
mit einigen europaischen wirtschaftlichen Mitbewerbern entwickelt und umge-
setzt. Die Zusammenarbeit reduziert die Entwicklungskosten und macht die Ge-
rate untereinander kompatibler. Das wird als Vorteil fiir européische Hersteller
auf dem Weltmarkt in Abgrenzung zu Produkten aus China und Nordamerika
gesehen. Ein Kunde nutzt diese Maschine in einem aul3ereuropdischen Land.
Er beklagt die fur ihn zu lange Reaktionszeit einer Taste des Joysticks von ca.
3 Sekunden und erwartet die Anderung auf eine Echtzeitreaktion ohne Verzo-
gerung. Die Firma gibt diese Aufgabe als Projekt in die Ausbildungswerkstatt
der Mechatroniker. Die Azubis messen die Zeit, lesen die Software aus und
programmieren die Reaktionszeit neu. Das Ergebnis lasst sich in der Software
abbilden. AnschlieRend spielen sie die geanderte Software auf eine Testkom-
ponente und messen die Reaktionszeit. Nach einer erfolgten Abnahme der Ar-
beit durch die Geschaftsleitung wird die Software online in der Maschine des
Kunden aufgespielt.

Das Beispiel zeigt die Arbeit eines Mechatronikers, bzw. des Azubis und seine
Herangehens- und Losungswege betrieblicher Auftrage in der Digitalisierung
und 14.0 auf. Es zeigt auch, wie Betriebe, von entsprechenden Argumenten ge-
leitet, ihre Geschaftsprozesse anpassen.

Daflr bedarf es einer Integration von Lern- und Produktionsprozessen im Be-
trieb und die Aktualisierung im Zuschnitt der Ausbildungsinhalte der Azubis. Der
L~Schrauber”, der Azubi mit 6lverschmutzten Handen ist ein betriebliches Aus-
laufmodell. Azubis arbeiten auf der Grundlage von 14.0 mit digitalen Tools, In-
formationen aus dem Internet, vernetzen sich weltweit. Dabei verfiigen sie Gber
Kenntnisse der Hydraulik, Pneumatik, Elektrik und Informatik. Um die Aufgabe
im vorbezeichneten Beispiel I6sen zu kénnen, bedarf es des sicheren Umgangs
mit digitalen Tools und ein belastbares Wissen um die analogen Grundlagen

des Berufs. Sie machen diese hybride Tatigkeit aus.
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Die oben beschriebene Aufgabe istin einem weiteren Umfeld zu bearbeiten, als
es die Ausbildungsinhalte vorsehen. Die zunehmende Komplexitat der Aufga-
ben in Prozessen und vernetzten Systemen erhéht die Anforderungen an die
Lernenden und Lehrenden und an das Berufsbildungssystem, dem mit (Weiter-
)Bildungsangeboten Rechnung zu tragen (vgl. BIBB 2018, S. 6). Dieses wird
durch die Einfihrung von vier Zusatzqualifikationsangeboten (ZQ) fur die Aus-
bildung der Mechatroniker umgesetzt.

Das Beispiel zeigt dartiber hinaus auf, dass sich die Lernprozesse, die Didaktik

und die Lernmedien verandern.

3.1 Die Zusatzqualifikationen

Um den veranderten Anforderungen an die Berufsbhildung in einer digitalisierten
Arbeitswelt nachzukommen, hat der Hauptausschuss des BIBB eine Moderni-
sierung der industriellen Metall- und Elektroberufe und des Mechatronikers zum
01. August 2018 beschlossen (vgl. BIBB 2018, S. 5-6). Darin wird die Berufs-
bildposition 5 mit der Bezeichnung ,Digitalisierung, Arbeit, Datenschutz und In-
formationssicherheit® mit 12 Teilen neu eingefihrt (vgl. a.a.O., S. 8). Eine Be-
rufsbildposition ist ein , Teil des Ausbildungsberufsbilds, eine Kernqualifikation,
die unter Einbeziehung selbststandigen Planens, Durchfiihrens und Kontrollie-
rens integriert mit berufsspezifischen Fachqualifikationen zu vermitteln sind*
(a.a.0., S. 9). Fur diese Masterarbeit von besonderer Relevanz ist der Teil ,di-
gitale Lernmedien nutzen® mit den Inhalten des Web Based Trainings, Compu-
ter Based Trainings, E-Learning, Mobile Learning, den Lernplattformen und
Massive Open Online Courses. Alle 12 Teile sind wahrend der gesamten Aus-
bildungszeit zu vermitteln (vgl. ebd.).

Fur die Mechatroniker werden dartber hinaus noch drei weitere Berufsbildposi-
tionen angepasst, die ,betriebliche und technische Kommunikation®, das ,Planen
und Steuern von Arbeitsablaufen, Kontrollieren und Beurteilen der Arbeitser-
gebnisse’ und das ,Qualitatsmanagement’ (vgl. a.a.0., S. 12).

Die nachstehende Tabelle 02 zeigt die neue und die geédnderten Berufsbildpo-

sitionen auf (vgl. a.a.0., S. 9-12).
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Tab. 02: Neue und geénderte Berufsbildpositionen. Eigene Darstellung.

Inhalt

Neue Berufsbildposition

5 Digitalisierung der Arbeit, Datenschutz und
Informationssicherheit

Geanderte Berufshildposition

6 Betriebliche und technische Kommunikation

7 Planen und Steuern von Arbeitsablaufen,
Kontrollieren und Beurteilen der Arbeitser-
gebnisse

8 Qualitatsmanagement

Daruiber hinaus stimmt der Hauptausschuss vier Zusatzqualifikationen zu.

ZQ beschreibt die Bundesagentur fur Arbeit als

L,abgeschlossene, in die berufliche Ausbildung integrierte Qualifikationsein-
heiten, die freiwillig gewahlt werden kénnen. Sie gehen mit der Vermittlung
von Fertigkeiten, Kenntnissen und Fahigkeiten Uber das eigentliche Berufs-
profil hinaus und sollen so eine weitere Qualifizierung der Auszubildenden
sichern. Diese Zusatzqualifikationen werden im Rahmen der Abschluss-

bzw. Gesellenpriifung gesondert gepriift*

(BA online 2020b; vgl. BBIG 8§ 5 Abs. 2 Nr. 5 und § 49).

Diese vier sind die digitale Vernetzung, die Programmierung, die IT-Sicherheit
und die additiven Fertigungssysteme (vgl. BIBB 2018, S. 17). Thematisch sind
die ZQ an berufstbergreifende und zentrale Handlungsfelder der 14.0 ange-
lehnt. Mit ihnen wird die Absicht verfolgt, eine inhaltlich bundesweit Gbereinstim-
mende Leistung zu bescheinigen (vgl. a.a.0., S. 18). Dank dieser Nachvollzieh-
barkeit bleiben die Inhalte berufsspezifisch bzw. berufsfeldspezifisch und ver-
engen sich nicht auf eine betriebliche Spezifikation.

ZQ erhohen die Attraktivitat einer dualen Ausbildung fur Azubis mit Hochschul-
zugangsberechtigung, denn sie werten die berufliche Bildung als Alternative zu
einem Studium auf (vgl. BIBB 0.J. b, online). Des Weiteren kénnen die ZQ die
Perspektiven fir die berufliche Weiterbildung der Fachkréfte verbessern (vgl.
BIBB 2018, S. 4).

Nachstehend werden die vier ZQ kurz vorgestellt. Die zu vermittelnden Fertig-

keiten, Kenntnisse und Fahigkeiten werden als ,Inhalt’ bezeichnet.
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ZQ Digitale Vernetzung:

Objekte sind in cyberphysischen Systemen miteinander vernetzt. Maschinen
agieren autonom und eine Analysesoftware wertet sensorengesteuerte Daten-
erhebungen aus. Rickschlisse lassen sich ziehen und eine vorausschauende
Wartung (Predictive Maintenance) lasst sich einrichten. Es handelt sich um be-
triebsspezifische Anforderungen, die berufsspezifisch zu lI6sen sind.

Inhalt: Analysieren von technischen Auftrdgen und Entwickeln von Lésungen,
Errichten, Andern und Priifen von vernetzten Systemen sowie Betreiben von
vernetzten Systemen (vgl. BIBB 2018, S. 21-23).

ZQ Programmierung:

Erstellen von Programmen und -teilen als Webanwendungen in Programmier-
sprachen. Der intermaschinelle Datenaustausch (die Kommunikation) erfolgt in
,Hochsprachen®. Das sind Programmiersprachen auf einer erhéhten Abstrakti-
onsebene.

Inhalt: Analysieren von technischen Auftrdgen und Entwickeln von Lésungen,
Anpassen von Softwaremodulen und Testen von Softwaremodulen im System
(vgl. a.a.0., S. 25).

ZQ IT-Sicherheit:

Die Datensicherheit der IT-gestltzten betrieblichen Systeme ist existenziell und
muss standig Uberwacht und aktualisiert werden.

Inhalt: Entwickeln von SicherheitsmalRhahmen, Umsetzen von Sicherheitsmali3-
nahmen und Uberwachen der Sicherheitsmalnahmen (vgl. a.a.O., S. 27-28).
ZQ Additive Fertigung:

Produktion und Reproduktion von Teilen, oftmals in sehr niedrigen Stlickzahlen,
die Fertigungsprozesse im 3D-Druck mussen vollstandig dokumentiert werden.
Komplexe Teile kénnen betriebsspezifisch in einem kurzen Zeitraum gefertigt
werden.

Inhalt: Modellieren von Bauteilen, Vorbereitung von additiver Fertigung, additi-

ves Fertigen von Produkten (vgl. a.a.O., S. 30-31).

Die vier ZQ bestehen inhaltlich jeweils aus drei Teilen, fur die stets eine Lernzeit
von acht Wochen als Richtwert angegeben ist (vgl. ebd.). Das vorgestellte Fir-
menbeispiel zu Beginn dieses Kapitels greift auf Inhalte der ZQ Programmie-
rung zuriick. Es wird deutlich, dass es in der betrieblichen Ausbildung Projekt-
und Arbeitsinhalte gibt, die nicht vom Lehrplan abgedeckt sind und die die Ein-

fuhrung von ZQ begrinden.
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Das BIBB empfiehlt die Unterrichtung und spétere Prifung der ZQ-Inhalte nach
dem Modell der vollstandigen Handlung. Das Modell setzt sich aus sechs
Stufen zusammen, die eine kontinuierliche Riickkopplung erzeugen und die den
Azubi beféhigen, Aufgaben selbststandig, selbstkritisch und verantwortlich im
Betrieb zu erledigen. Die sechs Stufen lauten: ,Informieren - Planen - Entschei-
den - Ausfuihren - Kontrollieren - Bewerten®‘. Damit wird den didaktischen Prin-
zipien der Verstandlichkeit des Lernstoffs, der Anschaulichkeit und der Praxis-
nahe nachgekommen (vgl. BIBB 0.J. ¢, online). Als Prifungsleistung wird ein
vom Azubi selbstentwickeltes, selbstgeplantes und durch gefiihrtes Projekt be-

wertet. Es ist in einer mundlichen Prufung vorzustellen.

Zum derzeitigen Stand wird davon ausgegangen, dass ZQ im Berufsbild des
Mechatronikers das Prozess- und Systemverstandnis im Begriffsverstandnis
der Ausbilder, siehe Kap. 2.3, hervorbringen kénnen. Die Kompetenz, die diese
Masterarbeit bestimmende Prozess- und Systemkompetenz (PSK), generiert
sich in einem Lernprozess in den lernenden Azubis. Das Lernen im Prozess der
Digitalisierung der Arbeit erfolgt in der Ausbildungspraxis (auch) durch den Ein-
satz digitaler Lernmedien, wie oben beschrieben.

Der Begriff der ,digitalen Lernmedien’ (als Substantiv) wird in der Literatur und
in der sprachlichen Anwendung synonym zum Begriff des ,mediengestitzten
Lernens’ (als Verb) verwendet.

Daraus folgt die fur diese Masterarbeit fundamentale Grundannahme, dass die
ZQ im Berufshild des Mechatronikers durch mediengestiitztes Lernen PSK ge-
nerieren kénnen.

Das mediengestutzte Lernen wird nachstehend beleuchtet und die Forschungs-

frage hergeleitet.

3.2 Mediengestutztes Lernen und die Herleitung der Forschungsfrage
Die Erschlieung von Wissen, das der Mensch im Laufe des Lebens und des
lebenslangen Lernens erlangt, erfolgt vorwiegend durch den Einsatz von Me-
dien (vgl. Kerres 2018, S. 5). Das Lernen vollzieht sich in einem autodidakti-
schen (alleine), sozialen (mit Anderen) und betreuten Kontext mit analogen und/
oder digitalen Medien (vgl. a.a.0., S. 25). Kerres zahlt neun Varianten des me-
diengestitzten Lernens als digitale Lernszenarien auf, die hier nicht detailliert
aufgelistet werden (vgl. 2018, S. VIl und S. 6), (siehe Kap. 5.1).

Ein Charakteristikum des mediengestiitzten Lernens ist die Unabhangigkeit des

Lernszenarios einschlie3lich des Lernortes, der Lernzeit und des Lernpartners.
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,Die Lernenden steuern dabei den Lernprozess mafldgeblich selbst” (vgl. a.a.0.,
S. 32), was hohe Anforderungen an die kognitive und psychische Leistung des
Lernenden stellt. Die Entscheidung und Durchfihrung des ZQ-Lernens als zu-
satzliche Leistung wahrend der Ausbildung erfordern ebenso kognitive und psy-
chische Leistungen wie das mediengestitzte und selbstgesteuerte Lernen.
Beide Konstrukte bedingen und verweben sich gegenseitig.

Das mediengestitzte Lernen fir ZQ kann als Weg und als Instrument, PSK
Zu generieren, gesehen werden. Dieses Lernen wird auch als ,technologieun-
terstltztes oder technologiegestitztes Lernen® (vgl. Niegemann/Weinberger
2020, S. V+VI) bezeichnet. Es setzt beim Lernenden das Wissen um die Hand-
habung der Technologie, der Geréate und der Software voraus. Ein Lernen mit
Medien (vgl. Opfermann et al. 2020, S. 19) ist dann ebenso ein ,Lernen von
der Software” (vgl. Zinke 2019c, online, 23:32 Min.).

Aus den vorherigen Argumentationen und dem Beispiel wird deutlich, dass die
ZQ die Entwicklung von PSK im Berufsbild des Mechatronikers unterstutzen.
Es ist an dieser Stelle offen, wie diese Unterstiitzung erfolgt. Die Forschungs-

Itcke wird offenkundig und die Forschungsfrage lautet entsprechend:

Wie unterstltzen die Zusatzqualifikationen die Entwicklung von
Prozess- und Systemkompetenzen im Berufsbild des Mechatronikers

in der betrieblichen Aus- und Weiterbildung?

Bei der Formulierung der Forschungsfrage wird auf das Einbeziehen des Lern-
wegs und -instruments, des mediengestitzten Lernens, verzichtet. Das medi-
engestitzte Lernen ist im Titel der Masterarbeit benannt und erscheint derzeit
in der Argumentation im Lernen fur die ZQ als Schlusselinstrument. Es wird
jedoch davon abgesehen, in der Forschungsfrage ein Instrument zu benennen,
auch wenn es derzeit die Rolle des Schlisselinstruments einnimmt, um fur
eventuelle weitere Instrumente offen zu bleiben. Diese kénnten, unbenommen
des Titels der Masterarbeit, auch zur Beantwortung der Forschungsfrage bei-
tragen.

Obwohl die ZQ im BBIG an die Ausbildung gekoppelt sind, strahlen sie mit ihren
Inhalten und Perspektiven weit in den Arbeitsbereich der Facharbeiter hinein.
Das BIBB sieht in ihnen auch eine ,Startmoglichkeit fir die berufliche Weiterbil-
dung der Fachkrafte (2018, S. 4). Daher wurde das Forschungsfeld in der Fra-

gestellung von der Ausbildung bis zur Weiterbildung aufgezogen.
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Fur die Beantwortung der For-
schungsfrage wird ein Kompetenzras-

ter fUr die PSK erstellt. Dafur werden

die beiden ZQ der ,digitalen Vernet-
der Mechatroniker

zung‘ und der ,additiven Fertigungs-

verfahren' ausgewahlt. Die Reduzie-

rung auf zwei ZQ erfolgt unter der An- §

nahme, dass die Entwicklung eines -g c é g
PSK-Rasters fur zwei ZQ umfangrei- '5 g "g,'-%
che Ergebnisse zur Beantwortung der g a g E
Forschungsfrage erbringen wird. Eine ﬁ X %
Verdopplung des Erkenntnisgewinns =

durch eine Verdopplung der zu bear-

beitenden ZQ ist zum Zeitpunkt der Zusatzqualifikationen
Entscheidung nicht erwartbar. (ZQ)

Die ZQ ,Digitale Vernetzung® ist auch Abb. 02: Aufbau der Masterarbeit.

fur industrielle Elektroberufe wahlbar. Eigene Darstellung.

Fur industrielle Metallberufe besteht

die Mdglichkeit, die ZQ ,Additive Fertigungsverfahren® zu wahlen (vgl. Schwarz
2019a, S. 34). Durch diese beiden ZQ kann die Spannweite eines PSK-Rasters
in die Nachbarberufe hinein ausgeweitet werden, so dass das Raster wohlmgg-
lich auch Uber die Nutzung bei den Mechatronikern hinaus interessant wird. Da-
mit wird die Zielgruppe erweitert.

Die Abbildung 02 zeigt den Aufbau der Masterarbeit.

4. Theoretische Verortung

Die Digitalisierung ist wissenschaftsgeschichtlich ein sehr junges Phanomen.
Die globale Relevanz des Themas regt in allen Fakultdten weltweit und be-
reichsiibergreifend zu Forschungsarbeiten an.

Es ist der Halbwertzeit der wissenschaftlichen Erkenntnisse durch die Ge-
schwindigkeit technischer Fortschritte und Formate geschuldet, dass es (bis
jetzt) in vielen Bereichen nicht zu einer empirischen Theoriebildung gekommen
ist.

Eine empirische Theorie ist ,ein System logischer widerspruchsfreier Aussagen
(Satze, Hypothesen) Uber den jeweiligen Untersuchungsgegenstand mit den

zugehdorigen Definitionen der verwendeten Begriffe” (Kromrey 2010, S. 42). Das
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gilt auch flr eine empirische Theorie im Bereich der Berufsbildungsforschung
und den Forschungsgegenstand des dualen Systems.

Der Wandel der beruflichen Bildung fragt nach einem Wandel der Berufshil-
dungstheorie. Kutscha zeigt die Entwicklung berufsbildungstheoretischer An-
satze auf, hin zu einem Konzept einer ,erweiterten modernen Beruflichkeit* (vgl.
Bonz 2017, S. 6). Darin leitet er den Begriff der beruflichen Handlungsfahigkeit
aus der Epoche der Industrie 3.0 ab und kommt zur beruflichen Handlungskom-
petenz in der 14.0, was einen Wandel der Qualifizierungsanforderungen nach
sich zieht (vgl. Kutscha 2017, S. 29, S. 31). Die Hyperkonnektivitat und die Di-
gitalisierung sollen mit einem ,ganzheitlichen’ Bildungskonzept gefasst werden,
das am Werkstor oder der Burotur nicht Halt macht, sondern auf komplexe Le-
benslagen ausgerichtet ist (vgl. a.a.0., S. 39). Daraus konnte folgen, dass eine
neue Berufsbildungstheorie die ,Arbeit des kompetenten, sich lebenslang wei-
terbildenden Menschen in einem Verstandnis einer expandierten Beruflichkeit
im Spannungsfeld zwischen Hyperkonnektivitat und Digitalisierung beschreibt
und ihn ganzheitlich betrachtet’. Dieser humanistische Ansatz ware dann mehr
als eine bloRe Suche nach Qualitatsanforderungen in einer ,intelligenten Fab-
rik’. Ob er in der digitalisierten Lebens- und Arbeitswelt entwickelt werden und
Ful3 fassen kann, bleibt im Sommer 2020 offen.

Es wird deutlich, dass es heute keine Berufshildungstheorie, also kein System
logischer widerspruchsfreier Aussagen, fir die Berufshildung in Zeiten der Di-

gitalisierung in Deutschland gibt.

Nachstehend werden die Begriffe der Kompetenz und des mediengestitzten
Lernens aus der Literatur abgeleitet. Berufliche Kompetenzen in der Aus- und
Weiterbildung werden beleuchtet und zum Abschluss des Kapitels wird eine

Verbindung zur PSK gezogen.
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4.1 Kompetenzen in der aktuellen Literatur

Der weite Kompetenzbegriff wird nutzungsspezifisch festgelegt und seine De-
finition ist vom Anwendungsgebiet seines Einsatzes bestimmt. Der Kompetenz-
begriff mit einem Berufsbezug und einer Definition des BIBB wird in Kap. 2.1
vorgestellt. In diesem Kapitel wird jetzt ein domanenunspezifischer Blick auf den
Kompetenzbegriff geworfen, seine Merkmale erklart und ein Ausblick auf die

Veranderungen der Lernkultur gegeben.

Kaufhold nennt vier Grundmerkmale, um die Kompetenz eines Subjekts zu
definieren:

a) Bewaltigung von Handlungssituationen: es ist fir die Erfassung und Bewer-
tung von Kompetenz notwendig, diese im Handlungskontext zu betrachten.

b) Situations- und Handlungsbezug: zur Kompetenzerfassung und -bewertung
sind die Person und die organisationalen Bedingungen zu berticksichtigen.

¢) Subjektgebundenheit: eine Kompetenz ist eine an die Person geknipfte Ka-
tegorie und nicht ohne Weiteres von Dritten abrufbar.

d) Veranderbarkeit: die drei vorgenannten Merkmale zeigen, dass Kompetenz
an den Kompetenztrdger und seine Entwicklung gebunden ist (vgl. Kaufhold
2006, S. 22-25).

Kompetenz greift das komplette Lebensumfeld eines Subjekts ab. Sie lasst sich
fur nahezu alle Altersstufen definieren. Die Analyse unterschiedlicher Kompe-
tenzvarianten ergibt die Aufteilung in drei Anséatze:

a) Der padagogische Ansatz grenzt Kompetenz und Qualifikation voneinander
ab, wéhrend der

b) psychologische Ansatz in den Persotnlichkeitsmerkmalen des Subjekts Mog-
lichkeiten zur Entwicklung von Kompetenz sieht.

¢) Im handlungsorientierten Ansatz ist Kompetenz eine Handlungskategorie
(vgl. a.a.0., S. 13-15).

Kaufhold hat ein Analyse- und Beurteilungsraster von Verfahren der Kompe-
tenzerfassung aufgestellt. Dafiir strukturiert sie die Kompetenz in Dimensionen
und Elemente. Dimensionen sind die Fach-, Methoden-, Sozial- und Personal-
kompetenz. Zu den Elementen sind Fahigkeiten, Wissen, Motive und emotio-
nale Dispositionen zu zahlen (vgl., a.a.0., S. 96).

Ihr Analyseraster umfasst vier Kategorien:

a) Ziel und Zweck des Verfahrens: Fir das Individuum ist eine Kompetenz das
Ergebnis einer perstnlichen Entwicklung, fir den Betrieb ist es ein Entschei-

dungskriterium einer Personalauswahl. Beide Seiten suchen, wie bei einem
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Puzzle, eine genaue Passung. Dazu kdnnen Kompetenzraster beitragen. Ras-
ter kdnnen nach dem anforderungsorientierten (welche Anforderungen ein Be-
trieb stellt) und entwicklungsbezogenen Ansatz (welche Kompetenzen bringt
das Individuum mit und welche missen/kdnnen geférdert werden) strukturiert
sein (vgl. a.a.0., S. 104+105).

b) Kompetenzverstandnis: Die Kompetenzelemente ,Wissen, Fahigkeiten/Fer-
tigkeiten, Motive und emotionale Dispositionen‘ miissen zusammenspielen und
der situative Kontext ist zu beachten und betrachten (vgl. a.a.0., S. 117).

¢) Situations- und Erfassungskontext: Die Handlungsvoraussetzungen und -be-
dingungen sind in der Situation der Kompetenzerfassung zu bericksichtigen.
Es gibt eine Feststellungs- und eine Handlungsebene mit jeweils subjektiven
und objektiven Dimensionen (vgl. a.a.0., S. 120).

d) Methodologie: Es werden bei der Kompetenzerfassung die Methoden der
qualitativen und quantitativen Forschung beriicksichtigt (vgl. a.a.O., S. 126), auf
deren detaillierte Aufzahlung hier aus Kapazitatsgriinden verzichtet wird. Ferner
relevant sind die Beurteilungsformen, namlich die Fremd- und die Selbstbeur-
teilung, sowie die Methoden der Befragung, Beobachtung und durch Tests (vgl.
a.a.0., S. 126-134). Auf die Gutekriterien der empirischen Sozialforschung wird
in Kap. 6 eingegangen.

Kaufhold zeigt den Ablauf des Kompetenzbegriffs bis zur Analyse und Beurtei-
lung von Kompetenzerfassungsverfahren auf: vier Grundmerkmale - drei An-
satze - Dimensionen und Elemente - vier Kategorien, siehe Abb. 03.

Den vier Kategorien wird bei der Entwicklung des PSK-Rasters in Kap. 6 ge-

folgt.
Analyseraster
1
I I I 1
HIEs Drei Ansdtze PUGCTEIRREN U Vier Kategorien
Grundmerkmale Elemente 8
1
I I I 1
Situations- u.
Kompetenz-

Ziel und Zweck Erfassungs- Methodologie

verstindnis Kontext

Abb. 03: Analyseraster nach Kaufhold. Eigene Darstellung.

Fur Erpenbeck und von Rosenstiel sind Kompetenzen keine beliebigen Hand-
lungsfahigkeiten in Lern- und Handlungsgebieten (Domanen), sondern Fahig-
keiten, die selbstorganisiertes Handeln ermdglichen (2007, S. Xl). Dazu bedarf
es Selbststeuerungs- und Selbstorganisationsstrategien des Subjekts, die
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gedankliches und gegenstandliches Handeln generieren (vgl. a.a.O., S. Xl und
XXI).

Der Kompetenzbegriff schlie3t dariber hinaus auch das Verstandnis von Ler-
nen, das Lernen selbst und seine Lernkultur mit ein (vgl. a.a.0., S. XX). Die
Autoren benennen dieses Lernen ,unter den Bedingungen von Komplexitat,
Chaos und Selbstorganisation“ als neue Lernkultur unter dem Einfluss von
weltumspannenden dkonomischen und sozialen Einfliissen.

Das daraus entstehende neue Lernen bedient sich auch der ,neuen® digitalen
Medien in ihrem unbeschrankten Umfang und wird unter der Dimension des
mediengestitzten Lernens nachstehend weiterverfolgt. Eine Facette des neuen
Lernens in der neuen Lernkultur ist das ,Lernen von der Software®, das eben-
falls einen inhaltlichen Einfluss auf diese Arbeit nimmt und in Kap. 5 vorgestellt
wird. Kompetenz und lebenslanges Lernen bedingen einander und formen,
auch unter dem Einfluss von informellem Lernen und seinen Inhalten, eine neue

Lernkultur.

4.2 Mediengestiitztes Lernen in der Berufsausbildung

In der Berufsschule und im Betrieb wird (derzeit noch) mit analogen und digita-
len Medien gelernt. Die Azubis lernen in der Schule und im Betrieb korperlich
prasent am gleichen Ort zur gleichen Zeit in Gruppen oder allein (vgl. Ball 2020,
S. 669). Technisch mdglich ist auch das Lernen und Arbeiten in Workgroups
digital sowie zeit- und ortsunabhangig. Dieses Lernen synchron oder asyn-
chron, am gleichen Ort oder an verschiedenen Orten wird in der Literatur CSCL
(Computer Supported Cooperative/Collaborative Learning) genannt (vgl. Haake
etal. 2012, S. 2) und stitzt sich auf Software zur Kommunikation und zum ge-
meinsamen Lernen und Arbeiten. Bis vor kurzem wurde die Bedeutung digitaler
Medien in der Ausbildung eher zurtickhaltend bewertet. Dabei wurden Lehr- und
Fachblcher, sowie schriftliche Unterlagen als ,sehr wichtig‘ kategorisiert, wah-
rend fachspezifische Software und webbasierte Lernprogramme als deutlich
unwichtiger eingestuft wurden (vgl. Gensicke et al. 2016, S. 61). Im Sommer
2020 wird aufgrund der Auswirkungen der SARS-CoV2-Pandemie in Deutsch-
land ein Anstieg der Attraktivitdt der onlinebasierten Lern- und Arbeitspro-
gramme und -situationen verzeichnet. Zitierfahige Studien liegen noch nicht vor.
Es wird derzeit davon ausgegangen, dass sich die ,Corona-Krise als Lernaus-
I6ser im Bildungsbereich® (FernUniversitat Hagen 2020, online) und Katalysator
fur das mediengestitzte Lernen und Arbeiten in allen gesellschaftlichen und

wirtschaftlichen Bereichen entwickeln wird.
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Oftmals ist den Online-Lernenden ihr mediengestiitztes Lernen gar nicht aktiv
bewusst, denn die Nutzung von niederschwelligen digitalen Tools ist intensiv in
den Alltag eingefiigt und akzeptiert. Zum Beispiel werden eine WhatsApp-Kom-
munikation mit dem Kollegen Uber Berufsschulaufgaben und eine zeitgleiche
Internetrecherche zum Thema oftmals nicht als Lernen und Kommunizieren mit
neuen Medien aufgefasst.

Ein Berufshildungsinstrument, das sich durch die Digitalisierung von einem
Kontrollwerkzeug hin zu einem ausbildungsbegleitenden Lern-, Organisations-
und Dokumentationsformat entwickelt hat, ist das zu fihrende Berichtsheft. Das
webbasierte Berichtsheft BLok bildet den Lernprozess papierlos ab und ist fir
den Azubi, den Ausbilder und den Berufsschullehrer digital zug&nglich. Kom-
munikation kann Uber das BLok erfolgen, was auch die Lernortkooperation
starkt. BLok hat den Anspruch eines personlichen Wissensspeichers des Ler-
nenden und erlaubt auch nach Beendigung der Ausbildung den weiteren Zugriff
auf das Lerntagebuch. BLok kann als Software auf einem Computer installiert
werden und ist ebenso als Webapplikation (App) auf Smartphones und Tablets
passwortgeschiitzt zu nutzen. Zeichnungen lassen sich hinterlegen (vgl. BMBF
2020b, online).

Die Software des Online-Berichtshefts BLok bietet Azubis ein mediengestitztes
Lernen, indem Uber den eigenen Lernprozess protokollierend und reflektierend
berichtet wird.

Die Beispiele zeigen die neue mediengestitzte digitale Lernkultur auf. Die
grofl3e Anzahl digitaler Lern- und Informationsangebote in Verbindung mit unbe-
grenzten Kommunikationsmaoglichkeiten braucht eine Navigation fur die Lernen-
den, denn es besteht die Gefahr, beim selbstgesteuerten Lernen im Ozean der
Hyperkonnektivitat die Richtung zu verlieren. Nach Ansicht vieler Betriebe sind
junge Menschen namlich nicht zwangslaufig medienkompetent (vgl. Gensicke
et al. 2016, S. 68). Ein Weiterbildungsbedarf bei ,digital natives’, der Giber eine
Geratebedienungsqualifikation mit dem Drucken von Knépfen hinausgeht, wird
bei etwa 50% der Azubis diagnostiziert (vgl. ebd.). Als ,digital natives — digitale
Eingeborene’ werden Menschen verstanden, ,die mit dem Internet aufgewach-
sen sind und die Welt ohne digitale Medien nicht kennen“ (Siepermann o.J.,
online). Es ist daher erforderlich, dass betriebliche Ausbilder mediengestiitzte
Lernformate kennen, verstehen und sie als Lerntools mit in die Ausbildung in-
tegrieren kénnen.

Einer BIBB-Studie zufolge geht die Halfte der befragten Betriebe davon aus,

dass der Einsatz digitaler Medien die Attraktivitat der Berufsaushbildung steigert
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(vgl. Gensicke et al. 2016, S. 42), jedoch auch jeder zweite befragte Betrieb
einen Weiterbildungsbedarf der Ausbilder beim Umgang mit digitalen Medien-
und Lernformaten sieht (vgl. a.a.0., S. 71). Unter dem Begriff der ,Medienkom-
petenz’ versteht Kerres deutlich mehr, als nur die Fahigkeit, Gerate ,kompetent’
zu bedienen. Sie umfasst den ,aktiven und reflektierenden Umgang mit Medi-
entechniken, medialen Inhalten und die Bedienung ihrer Produkte und Dimen-
sionen” (Kerres 2018, S. 66). Dabei ist es vordergrindig nicht erheblich, ob es
sich um analoge oder digitale Medienprodukte handelt (vgl. ebd.).

Das neue und mediengestitzte Lernen fasst immer weiter Ful3 (vgl. Ball 2020,
S. 668). Es wird jedoch auch deutlich, dass es einen (Weiter-)Bildungsbedarf
aller Akteure gibt, um Kompetenzbildungsprozesse voranzubringen. Dazu ge-
hdren auch didaktisch und inhaltlich gut konzipierte CSCL-Angebote.
Insgesamt ist das mediengestitzte Lernen eine Lernform, die den Lernenden
auf den ersten Blick viele Freiheiten in Bezug auf Lernzeit, -partner und -ort
lasst. Sie lasst den Lernenden jedoch auch erst einmal allein und offeriert die
Gelegenheit des kooperativen Lernens und Arbeitens online. Daflir bedarf es
der kognitiven und psychischen Leistung der Lernenden (vgl. Kap. 3.2). Medi-
engestutztes Lernen ist daher inhaltlich engmaschig mit dem ,Lernen von der

Software’ vernetzt.

4.3 Kompetenzdiagnostik in der Berufsbildung

Zur Kompetenzdiagnostik im Bereich der Berufsbildung gehoéren die Erfassung,
Messung, Bewertung und Vergleichbarkeit von Kompetenzen, siehe Abb. 04.
Die erfassten und gemessenen Kompetenzen lassen sich mithilfe des DQR be-
werten und vergleichen. Fur die Charakterisierung der Kompetenzen im DQR
ist mafRgeblich, welche Kompetenzen zum Ende des Lernprozesses vorhanden
sind. Diese Outcome-Orientierung lassen den Lernort und die -zeit aul3en vor
(vgl. Esser 2013, S. 324), (siehe Kap. 2.1).

Vergleich-

Erfassung Messung Bewertung barkeit

Abb. 04: Kompetenzdiagnostik in der Berufsbildung. Eigene Darstellung.

Einen wesentlichen wissenschaftlichen Beitrag zur Erfassung und Messung von
Kompetenzen leistet das BMBF-Programm ,ASCOT" (Technology-based As-

sessment of Skills and Competences in Vocational Education and Training)
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(siehe Kap. 2.1), in dem ,von Dezember 2011 bis Mai 2015 die Kompetenzen
von Jugendlichen am Ende der beruflichen Ausbildung in Deutschland gemes-
sen wurden“ (BMBF 2015, online). Euler kommentiert das Ergebnis des AS-
COT-Programms, in welchem gréf3tenteils Kompetenzmodelle aus kaufméan-
nisch-verwaltenden und gewerblich-technischen Berufen auf berufsfachliche
Kompetenzen betrachtet wurden. Bei den gesundheitlich-pflegerischen Berufen
wurde der Fokus auch auf die sozialen Kompetenzen gerichtet. Damit wird, so
Euler erklarend, einer friiheren Kritik Rechnung getragen, dass sich der Kom-
petenzansatz hauptséchlich auf fachliche Doméanen beschrankt (vgl. 2020, S.
214).

Das Folgeprojekt ,ASCOT+ hat das Ziel, digitale Lern- und Messinstrumente fiir
Kompetenzen von Auszubildenden zu entwickeln und in der Praxis zu erproben®
(BMBF 0.J., online). Im Rahmen des Forschungsprojekts ASCOT+ hat das
BIBB eine systematische Uberblicksstudie zu ,Methoden der Kompetenzerfas-
sung in der beruflichen Erstausbildung in Deutschland® erstellt (vgl. Rischoff
2019). In der Uberblicksstudie werden 58 Studien zur Kompetenzerfassung und
-messung analysiert. Dabei wird festgestellt, dass 66% der ausgewerteten Stu-
dien fachliche Kompetenzen untersucht haben, allgemeine Kompetenzen wer-
den mit 24% aufgefunden und 9% betreffen die sozial-kommunikativen Kompe-
tenzen. Es werden Studien im kaufmannischen und gewerblich-technischen
Bereich gewéhlt, wie auch Studien zu Gesundheitsberufen. Als Studienergeb-
nis wird ,eine gute Basis an diagnostischen Instrumenten zur Kompetenzfest-
stellung“ benannt, verbunden mit dem Wunsch, ,die Entwicklung von Instru-
menten auf ein breites Spektrum an Berufen und Berufsfeldern auszuweiten®
(Ruschoff 2019, S. 5). Dem wird mit dieser Masterarbeit im Bereich der PSK
nachgekommen.

Fur die Bewertung und Vergleichbarkeit im nationalen und europaischen Be-
reich gibt es den Deutschen Qualitditsrahmen (DQR, siehe Kap. 2) und sein
europaisches Pendant, den EQR.

Die Niveaustufe 4 des DQR beschreibt die Kompetenzen nach Beendigung
einer dualen Berufsausbildung: ,Kompetenzen zur selbststandigen Planung
und Bearbeitung fachlicher Aufgabenstellungen in einem umfassenden, sich
verandernden Lernbereich oder beruflichem Tatigkeitsfeld® (Esser 2013, S.
324).

Die Kompetenzdiagnostik beschrankt sich nicht auf relevantes Wissen flr Ar-
beitshandlungen. Sie umfasst die ,aufgaben- und problembezogene (kompe-

tente) Nutzung von Wissen*® und soll iiber den kognitiven Bereich hinausgehend
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auch emotionale und motivationale Aspekte mit einschlieBen, was Minnamaier

und Ziegler (2016, S. 7) als ,eine Herkulesaufgabe“ charakterisieren.

4.4 Kompetenzen und Weiterbildung

Nachdem die Kompetenzen in der Berufsbildung, speziell in der Berufsausbil-
dung im vorherigen Kapitel beschrieben wurden, soll nachstehend auf die Kom-
petenzen beziglich der Weiterbildung eingegangen werden. Dabei wird nach
Kompetenzen fur die Weiterbildung und in der Weiterbildung unterschieden.
Der Weg von den Qualifikationen mit dem Fokus auf die berufliche Verwertbar-
keit fuhrt zur Kompetenz aus der Perspektive des Subjekts, in welchem sich
Kompetenz generiert und das Subjekt in die Lage zum Handeln im beruflichen
und privaten Bereich versetzt (vgl. Elsholz 2002, S. 32-33). Elsholz weist dem
Kompetenzbegriff Elemente der Personlichkeitsentwicklung und -bildung zu
und stellt ihn in die Tradition der Bildungstheorie (vgl. ebd.). Ebenso hélt er die
Begriffe der Kompetenz und -entwicklung fir angemessen, um den subjektori-
entierten Blickwinkel und den schnellen Wandel in der Arbeitswelt angemessen
zu beschreiben (vgl. a.a.0., S. 35). Schliellich hat die Kompetenz die Aufgabe,
die Handlungsféhigkeit des Individuums zu erweitern. Das kann erfolgen, wenn
das Individuum sein Handeln tberdenkt und Schliisse daraus zieht. Diesen Be-
zug zuruck auf sein eigenes Handeln nennt Elsholz eine ,reflexive Handlungs-
fahigkeit, die das Ziel einer Kompetenzentwicklung sein muss (vgl. a.a.O.,
S. 38). Diese Reflexivitat hat zwei Dimensionen:

a) strukturell: Hinterfragen und Mitgestalten der Arbeitsumgebung und der -be-
dingungen.

b) selbst-reflexiv: Reflexion Gber eigene Kompetenzen (beruflich und Privat)
und Gestaltung der individuellen Kompetenzentwicklung (vgl. a.a.O., S. 39).
Ein erfolgreicher Kompetenzentwicklungsprozess geschieht auch aus einer
Verknupfung von informellem und formellem Lernen in einem Netzwerk. Kom-
petenz versetzt das Individuum in die Lage, durch eigene Reflexion Mundigkeit
in unterschiedlichen Lebensbereichen zu erlangen. Dieser Blick aus der ,Vo-
gelperspektive“ (vgl. a.a.0., S. 40) erlaubt zwei Schlussfolgerungen: Das refle-
xive Erleben eines Kompetenzentwicklungsprozesses ist eine Weiterbildung,
denn in dem Individuum bildet es sich weiter (intern). Durch diesen Prozess
kann das Individuum seine eigene betriebliche oder private Weiterbildung er-
kennen und anstof3en (extern).

Elsholz beschreibt somit die Entwicklung von Kompetenzen fir die Weiterbil-

dung. Sein Aufsatz aus dem Jahr 2002, der auslaufenden Epoche der Industrie
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3.0, lasst sich im Jahr 2020 gut nachverfolgen und Auswirkungen auf die 14.0
aufzeigen. Unter dem hier zitierten ,Netzwerk' wurde die analoge, personliche
Zusammenarbeit (und zusammen lernen) im betrieblichen Umfeld verstanden.
Technische und sprachliche Weiterentwicklung belegen den Begriff heute mit
Geraten innerhalb einer Internetverbindung und ebenfalls fir eine Gruppe von
zusammenarbeitenden Individuen. Das Begriffsverstandnis aus dem Jahr 2002
ist heute weiterhin giltig, es wurde erweitert und die Kompetenzen fir die Wei-
terbildung sind, auch als gedankliche Wegbereiter, in der 14.0 wichtig und aktu-
ell.

Kompetenzen in der Weiterbildung werden im DQR in der Niveaustufe 5 gelistet
und nach dem Absolvieren der ersten Aufstiegsfortbildung (Spezialist) erreicht.
Sie umfasst ,Kompetenzen zur selbststandigen Planung und Bearbeitung um-
fassender fachlicher Aufgabenstellungen in einem komplexen, spezialisierten,
sich verandernden Lernbereich oder beruflichem Tatigkeitsfeld* (Esser 2013, S.
325). Mit den in der Weiterbildung generierten Kompetenzen wird eine Entwick-
lung vom Generalisten zum Spezialisten (vgl. Zinke 2019c, 27:36 Min.) ausge-
Iost.

Die Unterschiede zwischen den Inhalten der DQR-Profile 4 und 5 sind in der
Tabelle 3 aufgefiihrt. Sie zeigen die Progression der Anforderungen an die Spe-
zialisten gegenuber den Gesellen und werden fur die Explikation in Kap. 4.5

eingesetzt.

Tab. 03: Unterschiede der DQR-Stufen 4 und 5. Eigene Darstellung.
DOR 4 DQR 5

fachliche Aufgabenstellung fachliche umfassende Aufgaben-
stellung

umfassender Lernbereich oder um- | komplexer, spezialisierter Lernbe-
fassendes Tatigkeitsfeld reich oder komplexes, spezialisiertes
Tatigkeitsfeld

Im vorstehenden Kapitel 4 ,Theoretische Verortung“ werden der Zugang zu ei-
ner Berufshildungstheorie in der 14.0 sowie grundlegende Begriffe der Master-
arbeit aus der Literatur hergeleitet und teilweise an Beispielen erklart. Sie ste-
hen als theoretisches Fundament in verschiedenartigen Beziehungen zur PSK

(siehe Abb. 05) und werden im Kap. 7 riickblickend abgeprift.
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Mediengestitztes Lernen
in der Berufsausbildung

Kompetenzen in der Kompetenzdiagnostik
aktuellen Literatur in der Berufsbildung
) Kompetenzen
Theoretische PSK und
Verortung Weiterbildung

Abb. 05: Strukturelle Beziehung zur PSK aus Kap. 4. Eigene Darstellung.

Im folgenden Kapitel 4.5 flie3en sie in die Entwicklung einer PSK-Explikation an

geeigneten Stellen mit ein.

4.5 Prozess- und Systemkompetenz — eine Annéherung

Auf das zuklnftig verstarkt benotigte Prozesswissen sowie die Management-
und Problemldsungsfahigkeiten weist Zinn (vgl. 2017, S. 171) hin. Fachkréfte
kommen aus der Position des ,Maschinenbedieners® heraus (vgl. Zinn 2017, S.
171; vgl. auch Kutscha 2017, S. 28-29) und Aufgaben gestalten sich in dyna-
misch-technologischen Prozessen neu. Kompetenzerwartungen in einer digita-
lisierten Arbeitswelt setzen ein Lernen in einer digitalisierten Welt voraus. Me-
diengestitztes Lernen, eingebettet in ein didaktisches Konzept und in die be-
ruflich-betrieblichen Anforderungen, kann den Wissenserwerb erhéhen und das
Lernen von der Software vorantreiben. Trotz einiger verdffentlichter Studien lie-
gen derzeit wenige Erkenntnisse zu den Auswirkungen des Einsatzes moderner
Lernmedien auf domé&nenspezifische Kompetenzbedarfe vor. Hier sieht der
Forscher ein Forschungsdesiderat (vgl. Zinn 2017, S. 174).

Elsholz beschreibt unter Ruckgriff auf die KMK-Definition die drei Kompetenz-
kategorien (siehe Kap. 2.1) der Fach-, Sozial- und Human- oder Selbstkompe-
tenz und fuhrt aus, dass andere Kompetenzen nicht additiv als weitere Kompe-
tenzen zu fassen, sondern Bestandteile der drei Genannten sind (vgl. Elsholz
2002, S. 33). Demzufolge ware PSK im Uberschneidungsbereich der drei Ka-
tegorien anzusiedeln bzw. darunter zu subsumieren.

PSK ist jedoch keine ,Kompetenz zu Befahigung und Bereitschaft' (siehe Kap.
2.1, Tab. 01), sondern eine ,Verstandniskompetenz’, welche aus dem Pro-
zess- und Systemverstandnis deduziert wird. Dabei speist sich die PSK aus

dem erworbenen Wissen um den Sachverhalt in einem zusammenh&angenden
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System. Sie Uberblickt und deutet Ablaufe (Prozesse) und Hintergrinde. Da-
nach zieht sie diese in die Bewertung und folgenden Handlungen mit ein.

PSK kennt und klammert die drei Kategorien der Handlungskompetenz und
l&uft im Lern- und Arbeitsprozess wie ein Hintergrundprogramm im Standby-

Modus stets mit.

Fur den Begriff der PSK gibt es in der Literatur keine Definition und es gibt dazu
auch keine adaquaten Google-Treffer, die den Begriff im Berufshildungsbereich
sehen. Es ist ein Begriff, der prézisiert werden muss (vgl. Gabriel 0.J., online).
Von einer Ableitung des PSK-Begriffs aus den Definitionen und Beschreibun-
gen der ,allgemeinen Kompetenzdiskussion® wird Abstand genommen, weil der
Begriff in der Masterarbeit eine eindeutige berufsbezogene Bedeutung hat, die
ihm zugeschrieben werden muss. Den PSK-Begriff aus dem Allgemeinen her-
unterzubrechen, kénnte Verluste und begriffliche Ungenauigkeiten riskieren.
Aus dem Grund wird im Folgenden ein Explikat des Begriffs hergeleitet und
durch die weiteren Kapitel mitgetragen und abgeglichen.

Im wissenschaftlichen Verfahren einer Explikation wird ein Ausdruck so prazi-
siert, dass er fur den Sozialwissenschatftler ntzlich ist (vgl. Opp 2014, S. 151,
154). Der Begriff, der in dem Verfahren expliziert werden soll (hier: PSK) wird
Explikandum genannt und das Ergebnis einer Explikation ist das Explikat. Da-
bei hat die Explikation das Ziel, einen Begriff gemaR bestimmten Kriterien zu
prazisieren (vgl. ebd.). Zwei methodologische Regeln sind einzuhalten: Es
muss gezeigt werden, dass das Explikandum unprazise ist (Regel 1). Dartiber
gibt Regel 2 vor, mindestens ein Adaquatskriterium fiir das Explikat anzugeben
(vgl. a.a.0., S. 152).

Es ist unstrittig, dass der PSK-Begriff als Explikandum unpréazise ist. Dabei ist
es schon unklar, ob der Begriff im Singular oder im Plural zu verwenden ist
(siehe Kap. 1). Um damit wissenschaftlich zu arbeiten, ist eine Explikation un-
erlasslich. Zuerst wird daher eine Explikationsstruktur anhand von sechs W-

Fragen, wie Tabelle 04 nachstehend zeigt, entwickelt.
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Tab. 04: Adaquate Kriterien fur eine Explikationsstruktur des PSK-Begriffs. Eigene Darstellung.

Frage Antwort

Wer Azubis und Facharbeiter

Wo im betrieblichen Umfeld

Was Verstehen von Prozess(en) und System(en),
gewerks- oder abteilungsibergreifend

Wie reflexiv, durch Selbstorganisations- und
-steuerungsprozesse, durch Lernen und Denken im Pro-
zess und System

Wann heute, stéandig, im Laufe des Entwicklungsprozesses

Warum holistisches Verstandnis fur die Arbeit und die Aufgabe in
der digitalen Welt

Durch diese Explikationsstruktur wird deutlich, dass das Explikandum ein wis-

senschaftliches Format erfahrt, das mitgetragen und zur Explikation weiterent-

wickelt und konkretisiert wird.

Die daraus gebildete Explikation besteht aus funf Satzen und lautet wie folgt:

PSK ist eine berufliche Verstandniskompetenz, die sich in Azubis und
Facharbeitern mittels reflexiver Selbstorganisations- und -steuerungs-
prozesse durch Lernen und Denken im Prozess der Arbeit entwickelt. (1)
PSK driickt das multidimensionale Wissen um Ablaufe (Prozesse) aus und
schaut multiperspektivisch auf einen Sachverhalt, um ihn daraufhin in einem
zusammenhangenden System gewerksibergreifend zu dirigieren. (2)

PSK wirkt holistisch in einem Spannungsbogen zwischen der Erledigung
einer fachlichen Aufgabenstellung und dem (Inter-)Agieren in einem komple-
xen spezialisierten Lern- und Tatigkeitsfeld. (3)

Die Entwicklung von PSK ist Teil des lebenslangen Lernens. (4)

PSK im Kompetenztrager ist nicht offen ersichtlich, dennoch im Standby-

Modus kontinuierlich abrufbar. (5)

Das Explikat als Arbeitsversion fir diese Masterarbeit hat den Wortlaut:

PSK ist eine berufliche Verstandniskompetenz und beschreibt das multidi-
mensionale Wissen um Ablaufe (Prozesse) und das daraus resultierende

multiperspektivische Agieren in einem betrieblichen Geflige (System).
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Das Explikat wird in die folgenden Kapitel mitgetragen, abgeprift und, wie in

Kap. 1 beschrieben, in Kap. 7 aufgeldst.

5 Prozess-und Systemkompetenz in der Ausbildung

Die Arbeitsversion der PSK (siehe Kap. 4.5) geht von einem eigensténdigen
Verstandnis der Prozesse und Systeme aus. Es folgt der vertikalen Denkrich-
tung ,von oben nach unten‘. Die Wirkrichtung ist deduktiv (engl. top-down).
Durch das Verstehen des groRen Ganzen werden auch die darunter angesie-
delten Teile verstanden (Deduktion).

Die Entwicklung der PSK im Individuum erfolgt Gber die Verbindung: Lernen &
Denken & Handeln. Das Handeln ist schlie3lich der Beweis, das offizielle Er-
gebnis und Ziel, dass PSK generiert wird. Dieses geschieht durch Lernen und
Denken im Prozess der Arbeit. Dabei sind softwaregesteuerte Produkte, Ge-
rate, Maschinen und Lésungen allgegenwartig. Software ist der Taktgeber der

PSK. Das Kapitel 5 wird entsprechend, wie in Abb. 06 gezeigt, gegliedert:

Lernen ... Denken ... Handeln ...

Abb. 06: Software als Taktgeber. Eigene Darstellung.

Die drei Aspekte werden im Folgenden beschrieben und das Lernen fur die ZQ
beleuchtet. Der Inhalt des Kap. 5 wird am Ende des Kapitels an der PSK-Ar-
beitsversion reflektiert.

Das Denken von der Software ist bereits als Schlagwort im Forschungskontext
etabliert und stammt aus der M+E Studie aus dem Jahr 2016 (vgl. Spottl et al.,
S. 63). Dem Denken zeitlich vorgeschaltet ist das Lernen von der Software.

In der vorgenannten Studie wird dem Beruf des Mechatronikers eine Passung
bezuglich der 14.0-Aufgabenanforderungen zugeschrieben. Diese umfassen
Planung, Aufbau, Einrichtung und Stérungsbehebung von Systemen und Anla-
gen in der Produktion (vgl. a.a.0., S. 156, S. 9). Allerdings wird auf die unzu-
reichende Verankerung der Vernetzung mechatronischer Einrichtungen und der
softwarebasierten Handhabung und Konfiguration sowie der IT-gestltzten Feh-
leranalyse im Berufsbild hingewiesen (vgl. a.a.0., S. 156). Dem Berufsbild wird
eine hohe Affinitdt zu Veranderungen durch die 14.0 attestiert und viele Hand-
lungsfelder kdnnen den neuen Anforderungen angepasst werden (vgl. a.a.O.,

S. 157). Die Autoren stellen abschliel3end die Frage, ,wie die Anforderungen
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aus der Softwareperspektive Eingang in das Berufsbild finden kénnen® (ebd.).
Mit der Einfihrung der ZQ ist diese Frage beantwortet.

In den Handlungsempfehlungen der M+E-Studie wird auf den Aspekt der Pro-
zessbetrachtung, -betreuung und -optimierung hingewiesen, der aus der Sicht
der Informatisierung des Berufsbilds verstarkt werden muss (vgl. a.a.O., S. 9).
Unter den Begriffen der ,Softwareperspektive“ und der ,Informatisierung“ wird
die Abbildung abstrakter Prozesse unter Anwendung von Software verstanden.
.Informatisierungssysteme machen es méglich, die stofflichen Produktions- und
Arbeitsprozesse auf Basis exakter Zahlen und Informationen umfassend zu
analysieren, zu kontrollieren und zu steuern® (Boes/Pfeiffer 2006, S. 20).

Das bedeutet eine Ausweitung des Berufsfelds in Richtung der Softwareorien-
tierung, wie es die ZQ inhaltlich auch leisten. Der Fokus liegt in dem Gewinn
und der Weiterverarbeitung von Daten und im Positionieren des Individuums in

einer analog-digitalen, hybriden, (Arbeits-)Welt — Software als Taktgeber.

5.1 Lernen von der Software

Das Lernen mit Medien ist zu einem ,geflligelten Wort“ geworden und doch ein
uneinheitlicher und unterschiedlich definierter Begriff geblieben (vgl. Opfer-
mann et al., 2020, S. 17). Neben dem Begriff bleiben auch die Ziele unklar.
Opfermann et al. berichten von ,multimedialem Lernen‘ als dem Lernen mit
,neuen Medien‘ sowie dem Einbinden technischer Errungenschaften in einen
Lernprozess (vgl. a.a.0., S. 19). Dabei werden oftmals Lerninhalte aus analo-
gen Lernmedien (Blchern) in ein digitales Format (Beispiel pdf) konvertiert,
Grafiken animiert und als ,Lernen mit neuen Medien oder digitales Lernen‘ be-
zeichnet. Diese Sichtweise greift in dieser Masterarbeit zu kurz. Es geht nicht
um das vordergriindige Bedienen von modern gestylten Geraten und dem Re-
produzieren einer Abfolge von Tastendruckaufforderungen, sondern um das
Verstehen, was diese Gerate, mit denen gelernt wird, machen. Es geht um den
Inhalt, die Software, denn erst wenn klar ist, was das Gerét macht und wie die
Software funktioniert, kann sie zielfihrend zum Lernen und zum Arbeiten ein-
gesetzt werden. Das Softwarelernen steht in diesem Kapitel im Fokus und wird
als Lernen ,von‘ und ,mit‘ der Software betrachtet.

Kerres schreibt, dass der Computer als kognitives Werkzeug die aktive Erzeu-
gung und Verarbeitung von Informationen und die eigensténdige Auseinander-
setzung mit Inhalten férdert (vgl. 2018, S. 9). Deutlicher wird es, wenn das Wort
,Computer’ gegen ,Software’ ausgetauscht wird. Der Autor fihrt weiter aus,

dass das Ziel eines kognitiven Werkzeugs die eigenstandige Ausein-
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andersetzung und Durchdringung der Lerninhalte durch den Lernenden ist (vgl.
ebd.), also selbstorganisiertes und selbstgesteuertes Lernen. Somit kann die
Software als das Werkzeug und das Lernen mit ihr als Weg zur eigenstandigen
Erreichung eines Lernziels gesehen werden.

Dieses Lernen ist das mediengesttitzte Lernen im Sinne der Masterarbeit, denn
es stitzt und unterstitzt den Lernenden. Die Software als Arbeitsprogramm
braucht ein Medium oder Gerét, in dem sie arbeitet und daher ist der Begriff des
mediengestiitzten Lernens richtig und auch einleuchtend.

Software funktioniert von ihrer Architektur als Ganzes und nicht in Teilen. Ein
Befehl an die Software wird im Ganzen und unter Beriicksichtigung aller not-
wendigen Komponenten und Informationen ausgefuhrt. Daher ist es adaquat,
Software als ein holistisches Gefiige zur Steuerung von komplexen Ablaufen zu
betrachten. Die Wirkrichtung ist auch hier deduktiv (engl. top-down). Dieser An-
satz kann von der Software gelernt werden. Dabei kommt es darauf an zu ler-
nen, einen Sachverhalt zu erkennen und ihn in einer Draufsicht zu betrachten
(from top to down). Bei seiner Bewertung sind alle Bewertungs- und Lésungs-
komponenten zu Rate zu ziehen.

Das Lernen mit der Software ist erfolgreich, wenn ein Wissenserwerb durch
den Einsatz eines softwaregeleiteten Geréts erfolgt. Die Varianten und Merk-

male des mediengestiutzten Lernens sind in Kap. 3.2 beschrieben.

An dieser Stelle erfolgt ein kurzer Exkurs ,von der Mediendidaktik zur Didaktik
digitalisierter Arbeitsprozesse” (Becker 2019a, online), um den Bogen zurlick
zum Lernen im Prozess der Arbeit und der Ausbildung als Mechatroniker zu
schlagen.

Als Bildungsgegenstand der beruflichen Bildung unter dem Einfluss der Digita-
lisierung werden 1. die Objekte (Beispiel: Mikroelektrik), 2. Produkte (Beispiel:
Systeme mit RFID-Chip), 3. Medien (Beispiel: Lernsoftware) und 4. Handlungen
(Beispiel: Prozessvisualisierung) genannt (vgl. ebd.). Deutlich werden die vier
Bestandteile eines betrieblichen Produktions- und Arbeitsprozesses und die
Notwendigkeit des Lernens in allen Bereichen. Es geht nicht darum, Menschen
durch Maschinen zu ersetzen, denn die Digitalisierung substituiert kognitiv ge-
pragte Handlungen durch Automatismen/Kl. Das steht fest und ist unumkehr-
bar. Es geht um die Gestaltung der physischen und virtuellen Arbeitsprozesse
durch den Menschen. Der Mensch muss seine Gestaltungshoheit in den Ar-
beitsprozessen behalten und das kann nur erfolgreich sein, sofern er in Prozes-

sen und Systemen lernt, denkt und handelt. Es bedarf daher einer arbeits-
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prozessorientierten Didaktik als didaktischer Kern der Digitalisierung (vgl. ebd.).
Der Lerninhalt ist, ,was dem Handeln seinen Sinn verleiht“. Darunter versteht
Becker eine Arbeitsaufgabe oder einen -prozess als Querschnittsinhalt. Das
Jlinke Bedienen eines Smartphones® gehort fir ihn nicht dazu (vgl. ebd.). Die
vom Autor gestellte Frage, wie wir Digitalisierung lehren wollen, beantwortet er
selbst mit Teilantworten unter der MalRgabe der Digitalisierung als Querschnitts-
lehrninhalt: Mechanismen verstandlich machen, Zusammenarbeitskonzepte
einfihren und Uben, Lernen im Prozess der Arbeit als Selbstverstandlichkeit
ansehen, Bildungsnetzwerke in Anspruch nehmen, sowie die Vielfalt der digita-
lisierten Tools zum Lernen und zur Gestaltung und Bewertung von Aufgaben
nutzen (vgl. Becker 2019b, online). Die Wirkrichtung ist auch hier deduktiv (engl.
top-down).

Der deduktive Lern-Lehransatz vom Allgemeinen zum Besonderen sieht vor,
anfangs abstrakte Begriffe, Regeln und Prinzipien zu vermitteln und sie an-
schlieRend an tatsé&chlichen Anwendungen und mit Beispielen zu veranschau-
lichen. Der induktive Ansatz vom Besonderen zum Allgemeinen hingegen be-
ginnt mit den Beispielen, Einzelféallen und Anwendungen und erklart aus der
Position heraus die Begriffe, Regeln und Prinzipien. Als Vorteil wird dem deduk-
tiven Ansatz die rasche Vermittelbarkeit von Uberblickswissen zugeschrieben
(vgl. Niegemann 2020, S. 126). Dabei ist der Blick von oben iber den Sachver-
halt, um ithn zu tberblicken, ihn zu kennen und zu wissen. Im induktiven Lernen
soll die Abstraktion selbst entdeckt werden und es kann infolgedessen zu einer
Nachhaltigkeit des Behaltens kommen (vgl. ebd.). In der Praxis komplexer Lern-

angebote wechseln die Lernrichtungen oftmals (vgl. a.a.O., S. 127).

Mit Software zu lernen ist ein deduktiver Prozess, in welchem die Lernleistung
im gesamten Zusammenhang und -spiel zwischen Software, Gerat und Lerner
zu sehen ist. Erst einmal muss der Lerner die Softwarearchitektur verstehen,
um zu wissen, was ,sie von ihm mochte’. Daraufhin geht es um den Lerninhalt.
Die Software zeigt das Ganze (oben), das abwarts in Lernportionen aufgeteilt
wird. Ein gelaufiges und verbreitetes Beispiel ist das mediengestitzte Lernen
fir eine theoretische Fuhrerscheinprifung, das heute in vielen Fallen aus-
schlie3lich tiber eine Smartphone-App stattfindet und durchgefiihrt wird. Nach-
dem die Softwarestruktur verstanden wurde, kann der Lerninhalt gelernt wer-
den. Erst wenn die Begriffe und Regeln der Stral3enverkehrsordnung gewusst
werden, kann ein Lernprozess in den Lernportionen im weiteren Verlauf erfolg-

reich sein. Das Beispiel vom Softwarelernen ist im Zusammenhang der
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Masterarbeit passend, weil die Gruppe der Fahrschullerner und der Mechatro-
niker-Azubis temporar anndhernd deckungsgleich ist. Azubis, die wahrend der
Berufsausbildung die FUhrerscheinpriifung absolvieren, kennen das deduktive
Lernen von und mit der Software.?

Die deduktive Richtung findet sich ebenfalls in Lern- und Arbeitsprojekten, in
denen vom Projektziel nach unten in die einzelnen Aufgaben gelernt, gedacht
und gehandelt wird (siehe Kap. 3).

Zinke spricht vom Lernen von der Software im deduktiven Kontext der Berufs-
ausbildung (vgl. Zinke 2019c, 23:23 Min.). Darauf wird in Kap. 5.4 weiter einge-
gangen.

Lernen von der Software ist jedoch kein Privileg oder keine Pflichtaufgabe fir
Azubis. Fachkrafte werden taglich mit softwarebasierten Aufgaben konfrontiert.
Bei der Schnelllebigkeit von Softwarelésungen muss standig und lebenslang
gelernt werden, um zum Handlungszeitpunkt auch handlungskompetent zu
sein. Die Software ist der Taktgeber und Lernen von/mit der Software im Pro-

zess der Arbeit sowie in der Ausbildung z&hlt zur PSK.

5.2 Denken von der Software

Der im vorherigen Kapitel geschilderte Ansatz vom Lernen von der Software
wird in diesem Kapitel zum Denken von der Software weiterentwickelt.

Der Mensch und die (softwaregesteuerte) Maschine sind zur ,Zusammenarbeit’
bestimmt. Uber das Internet werden Maschinen, Lagersysteme, Betriebsmittel
etc. vernetzt (vgl. Windelband/Dworschak 2015, S. 72). Das Konstrukt, welches
die Vernetzung und Steuerung der unterschiedlichen Komponenten vornimmt,
wird Cyber-Physisches-System (CPS, auch Plural) genannt und ist ein festste-
hender Ausdruck weltweit. Diese Zusammenarbeit erfolgt in den Bereichen der
Instandhaltung, Uberwachung und Planung von Produktionsprozessen, sowie
dem Einsatz von Leichtrobotern (vgl. a.a.0., S. 76). Dabei gibt es zwei Formate
im Zusammenwirken von Mensch und Maschine.

Im Automatisierungsszenario lenkt das CPS den Menschen, dessen Arbeit
durch die Technik bestimmt wird, die seine Eigenstandigkeit heruntersetzt. Der
Mensch als Fachkraft wird zum Auftragsempfanger durch die Maschine. Es ent-

wickelt sich bei ihm eine Kompetenzliicke, da durch das monotone Abarbeiten

2 Im Rahmen des M2-Moduls des Masterstudiengangs wurden Mechatroniker-Azubis
zu einem &hnlichen Sachverhalt in problemzentrierten Interviews befragt (N=9). Alle
Azubis gaben an, wahrend der Ausbildung die Fihrerscheinprifung absolviert zu ha-
ben. Diese Aussage hat keinen Anspruch auf Giiltigkeit und ist hier als Hinweis und
Tendenz anzusehen.

36



von maschinellen Anweisungen kein Fachwissen aufgebaut werden kann (vgl.
a.a.0., S. 77). Dabei ist unbestimmt, welche Qualifikation eine Fachkraft in dem
Aufgabenfeld haben muss und es scheint, dass Handlungskompetenz im Auto-
matisierungsszenario nicht notwendig ist und gebraucht wird.

Im Spezialisierungsszenario lenken und beherrschen die Fachkrafte die CPS,
die ihre Fachkompetenz bei jedem Auftrag benétigen (vgl. ebd.). Das kann fur
die Fachkraft nur erfolgreich sein, wenn sie als Spezialist handlungskompetent
agiert. Bei der Kommunikation zwischen Mensch und Maschine muss die Fach-
kraft die Maschine verstehen und mit ihr iber Befehle kommunizieren. Es be-
darf einer gemeinsamen Sprache, um Arbeitsprozesse zu steuern. Der Aus-
druck in der (Programmier-)Sprache erfolgt Gber die Software. Die Instandhal-
tung, Uberwachung und Planung miissen in der Software gedacht und darauf-
hin umgesetzt (siehe Kap. 5.3) werden. Die Fachkraft muss von der Software
denken (vgl. Spottl/Windelband 2016, S. 3). Es ist nicht strittig, dass im Spezi-
alisierungsszenario auch die PSK gebraucht wird.

Das deckt sich auch mit einem Ergebnis der M+E-Studie, das Windelband mit
dem Aufbau von Prozessverstandnis als ganzheitlichem ,Denken in Prozess-
zusammenhédngen, dem Denken in vernetzten Systemen und interdisziplinaren
Zusammenhangen® (2018, S. 5) beschreibt. Es ist durch eine Kollaboration und
durch partnerschaftliche Zusammenarbeit in vernetzten Prozessablaufen und
Wertschopfungsketten Uber unterschiedliche Doménen und Hierarchien ge-
kennzeichnet (vgl. ebd.). Das ist ein klares Pladoyer fir die PSK.

Klar erkennbar ist, dass die Fachkraft im Spezialisierungsszenario von der Soft-
ware denkt. Die Software ist der Taktgeber und das Denken von der Software

im Prozess der Arbeit zahlt zur PSK.

5.3 Handeln von der Software

Das Handeln von der Software als dritter Teil der Verbindung Lernen-Denken-
Handeln agiert auf3erhalb der PSK-Explikation. Der naheliegendste Weg wére,
dem Handeln mit der Beschreibung der Handlungskompetenz(en) zu begeg-
nen, was hier nicht erfolgt und der Bogen zurtick zur PSK geschlagen wird.
Handeln von der Software ist die logische Folge aus dem Lernen und Denken
von der Software und zeigt auf, dass PSK vorhanden ist.

Nachstehend soll hier ein Blick aus der sozio-technischen Perspektive auf den
Menschen als handelnde Fachkraft geworfen werden. Der Mensch handelt von
der Software in CPS. Ein Wandel der Arbeit bringt einen ,Wandel der Anforde-
rungen an Téatigkeiten und Qualifikationen® (vgl. Hirsch-Kreinsen 2018, S. 19)
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mit sich und bedeutet zwangslaufig den Wandel der Handlung. Dieser Wandel
des menschlichen Arbeitshandelns ergibt sich durch eine Veranderung der
Funktionsteilung zwischen dem Menschen und der Maschine (vgl. a.a.O., S.
18). Die Maschine nimmt entweder die Funktion des Vorgesetzten und Chefs
mit der Erteilung von Auftrdgen ein oder sie fungiert als gleich- oder nachrangi-
ger Kollege, dem Auftrage erteilt werden kénnen. Eine besondere Beziehung
ergibt sich Uber die ,Ironien der Automatisierung“ (vgl. a.a.0., S. 19). Solange
die Maschine stérungsfrei lauft, braucht sie den Menschen nicht. Es kommen
Routine und Monotonie auf, die jedoch dazu fihren kénnen, dass der Mensch
unachtsam wird und dem technologischen Ablauf der Maschine vertraut (vgl.
ebd.). Eine Handlung ist nicht notwendig. Trotzdem muss der Mensch aufmerk-
sam sein und immer sofort reagieren kdnnen. Das ist mit der Spielfunktion eines
Fullballtorwarts vergleichbar, der keine Aufgaben zu erledigen hat, solange ihm
die Feldmannschaft durch eigene Fehler keine Arbeit macht. Erst wenn der Ball
gefahrlich nahe an das eigene Tor kommt, muss er kompetent handeln. Die
Handlungsfrequenz variiert zwischen ,sehr oft' und ,sehr selten’. Es ist die Auf-
gabe des Torwarts, das Spiel seiner Feldmannschaft zu verfolgen, Spielziige
vorherzusehen und sich selbst fit (kompetent) zu halten. Ahnlich ergeht es der
Fachkraft an der Maschine, die sich selbst auch immer wieder handlungsféhig
halten muss. Das bezieht sich auf die Arbeit an und mit der Maschine und auf
die Weiterbildung.

Die Software zum Handeln ist so vielfaltig wie die Gerate und Funktionen, in
denen sie zum Einsatz kommt. Im Bereich der Instandhaltung stellt sie an Pro-
duktionsanlagen interaktive virtuelle Handlungsanweisungen bereit, denen zur
Wartung, Inspektion, Instandsetzung und Optimierung zu folgen ist (vgl. Win-
delband/Dworschak 2015, S. 76). Praktisch sind darunter Informationen auf ei-
nem Display und/oder akustische oder optische Signale zu verstehen, die fur
die Fachkraft die Anweisung zur Handlung bedeuten. Das kann direkt an einer
Maschine der Fall sein oder auf ein mobiles Gerét der Fachkraft transportiert
werden, wenn beispielsweise das Smartphone einen Signalton ausstoit. Bei
der Instandhaltung an der Maschine vor Ort oder kontakt- und kérperlos Gber
eine Netzverbindung sind Handlungsanweisungen der Software zu folgen.

Bei der Planung und Uberwachung von Produktionsprozessen wird Maschinen-
verhalten in CPS simuliert und eine Qualitatskontrolle durch abgerufene Infor-
mationen in CPS durchgefuhrt (vgl. ebd.).

Zum beruflichen und betrieblichen Handeln von der Software gehért auch die

multiple Weiternutzung der durch Softwarehandeln erzeugten Daten in anderen
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Abteilungen. Handlungszeiten an der Maschine sind gleichzeitig Arbeitszeiten
und werden dem Zeitkonto des Mitarbeiters zugeschrieben oder einem Kunden
in Rechnung gestellt. Verbrauchtes Material wird vom Lager ausgebucht und
ggf. neu bestellt. In der Software wird durch die Handlung eine Datenspur ge-
zogen, die die Arbeit erleichtern oder auch erschweren kann. Die zeitgleiche
Kontrolle der Software beim Handeln von und mit ihr ist in vielen Bereichen ein
noch ungeklarter Bereich. Die Frage nach dem Verhaltnis von Technik und Ar-
beit und dadurch auch nach der Zukunft der Arbeit kann nie endgiiltig beant-
wortet und geklart werden, da mit jedem Software-Update eine neue Hand-
lungsanweisung oder -option sichtbar wird. In dieser Masterarbeit wird die
Frage nicht weiter verfolgt. Es bleibt nach diesem sozio-technischen Exkurs die
Erkenntnis beim Blick auf den handelnden Menschen, dass auch hier die Soft-
ware der Taktgeber ist. Dabei ist es nicht entscheidend, dass das Handeln kein

Aspekt in der PSK-Arbeitsexplikation ist.

5.4 Lernen fir die ZQ

Nach der Beschreibung von Lernen, Denken und Handeln von der Software
wird auf das Lernen flr die ZQ eingegangen und die beiden MA-relevanten ZQ
werden erklart.

Die deduktive Lernrichtung greift Zinke bei der Beschreibung der Moglichkeiten
zur Forderung von PSK auf (vgl. 2019a, S. 43).

Fur das Berufsbild der Mechatroniker ist die Einfihrung von ZQ auf der Ord-
nungsebene im Neuordnungs- bzw. Anderungsverfahren bereits erfolgt. Auf der
Umsetzungsebene sieht er dartiber hinaus weiteren Handlungsspielraum. Die
aktuelle Lernrichtung in der Ausbildung ist induktiv mit vielen Einzelaufgaben
zum System hin denkend und lernend. Der Autor schlagt eine konzeptionelle
Wende in der Vermittlung von Ausbildungsinhalten vor, indem der aktuelle in-
duktive Ansatz aufgegeben wird (siehe Kap. 2.2). Eine induktive Ausrichtung
wirde durch einen deduktiven Ansatz abgeldst, der vom System und Prozess
von oben in die Arbeitsaufgaben hineingearbeitet wird, anstatt Einzelaufgaben
zum System oder Prozess hin zu l6sen (vgl. Zinke 2019a, S. 43). Ein bereits zu
Beginn der Ausbildung gelebtes und gelehrtes System, in dem frihzeitig Funk-
tionsweisen und Baugruppen erkundet, analysiert und verdndert werden,
schafft neben dem systemischen Denken auch die Voraussetzung fir die Prob-
lemldsungsfahigkeit und Fehlersuche. Es ist auch fur die Azubis interessanter
und motivierender (vgl. Katzer et al. 2017, S. 25) und fir die PSK-Entwicklung

forderlich.
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Die Handlungsfolge in der ZQ ,Digitale Vernetzung‘ (hier nachstehend: ZQ 1)
lautet: Analysieren, Entwickeln, Errichten, Andern, Prifen und Betreiben (vgl.
BIBB 2018, S. 22-23), (siehe Kap. 3.1). Eine Fachkraft arbeitet gewerksiber-
greifend an der Schnittstelle zwischen der IT-Abteilung und dem Aufgabenfeld
des Mechatronikers. Die Handlungsfolge beschreibt eine vollstandige Projekt-
arbeit, die eigenstandig zu erledigen ist.

Fiur die ZQ ,Additive Fertigung‘ (hier nachstehend: ZQ 2) lautet die Hand-
lungsfolge: Modellieren, Vorbereiten, Fertigen (vgl. a.a.O., S. 30-31). Die Fach-
kraft arbeitet selbststandig und ist mit der Arbeit oftmals kurzfristig in ein beste-
hendes Projekt eingebunden. Daflr muss sich die Fachkraft sehr schnell fach-
lich und personlich in diesem Projekt einfinden und die Ablaufe und Inhalte ken-
nen.

Es ist deutlich, dass ZQ in beiden Projekttypen zum Einsatz kommen. In ZQ 1
Ubernimmt die Fachkraft ein neues Projekt und fiillt es von der Planung bis zur
Ubergabe aus. Kommunikation verlauft mit betrieblichen und externen Ge-
sprachspartnern. In ZQ 2 ist die Fachkraft fir einen bestimmten Aufgabenbe-
reich Teil eines Projekts. Die Kommunikation verlauft projektintern. PSK ist in
beiden Projekttypen unverzichtbar.

Das BIBB empfiehlt die Vermittlung der ZQ im dritten oder vierten Ausbildungs-
jahr, da die Prifung im Rahmen der Abschlussprifung Teil 2 stattfindet. Das
Lernen im Betrieb sollte in angemessenen Lernaufgaben oder Projekten statt-
finden und klar angeleitet werden (vgl. a.a.O., S. 34). Die zeitliche Festschrei-
bung ist sinnvoll, um die Azubis mit einem ausreichenden Vorwissen und be-
grundeten Interessen in das Lernen fir ZQ zu begleiten. Die Berufsschule ist in
das ZQ-Lernen nicht formal eingebunden und es gibt daher auch keine schuli-
sche Empfehlung von Lernmedien. Das ZQ-Lernen im Selbstorganisations- und
Selbststeuerungsformat macht absolut erforderlich, dass die Azubis mit den In-
halten der neuen Berufsbildposition 5 und den angepassten Berufsbildpositio-
nen 6,7 und 8 vertraut sind (siehe Kap. 3.1) und die Ablaufe im Betrieb und im
Zusammenspiel der verschiedenen Abteilungen kennen. In diesem Zusammen-
hang réat das BIBB zur Prifung der personellen und materiellen Rahmenbedin-
gungen der Ausbilder und des Betriebs.

Der ZQ-Selbstlernprozess schlief3t ebenfalls angeleitet und eigenstandig die Li-
teratur- und Dokumentenanalyse, Kenntnisse um Normen und Rechtsgrundla-
gen sowie Gesprache Uber den Inhalt des Lernprozesses ein (vgl. ebd.). Das
ZQ-Lernen kann nur, da es ein ,Lehrbuch ZQ' physisch nicht gibt, medienge-

stitzt und digital stattfinden.
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Nachstehend werden kurz zwei Lernszenarien im Modell der vollstandigen
Handlung (siehe Kap. 3.1) skizziert und der Inhalt der ZQ in den Tabellen 05

und 06 dargestellt. Sie sind den Anwendungsbeispielen des BIBB entnommen

und haben keinen Anspruch auf liickenlose Vollstéandigkeit.

ZQ 1, digitale Vernetzung: Ein Motorantrieb soll von der konventionellen Steu-

erungs- und Schuatztechnik auf ein flexibles, modulares Motormanagement-Sys-

tem fur Motoren mit konstanten Drehzahlen im Niederspannungsbereich (vgl.
Siemens 2020, online) umgestellt werden (vgl. BIBB 2018, S. 23).

Tab. 05: Betriebliches Beispiel ZQ 1. Eigene Darstellung.

Modell der Inhalt Praktische Umsetzung
vollstandigen (BIBB 2018, S 23-24) Lern- und Arbeits-
Handlung prozess
Informieren Daten an vorhandenen Syste- Messinstrumente ziel-
men auslesen, Informationen zu | gerichtet einsetzen, In-
neuem System beschaffen, In- ternetrecherche, Geréa-
formation zu betrieblichem Netz- | teinformation (analog)
werk Uberprifen im Betrieb beschaffen
Planen Betriebliche Mdglichkeiten fur Digitales Projektpla-

die Umsetzung in Planung ein-
beziehen, Uberlegung, welches
Steuerungsmodell geeignet sein
kann, Arbeits- und Zeitplan er-
stellen, techn. Dokumentation
anfertigen

nungssystem einset-
zen, digitale Dokumen-
tation, Kontakt (per
Mail) mit Hersteller

Entscheiden

Auswahl des Systemtyps und
der Netzwerkkomponenten,
Freigabe von Fachabteilung ein-
holen

Auswahlprozess in
Software dokumentie-
ren

Durchfuhren

Termine abstimmen, Betriebs-
mittel installieren und Konfigura-
tion des Netzwerks vornehmen,
Verschlisselungssystem an-
wenden, Programmierung, Ab-
nahme vorbereiten, Dokumenta-
tion anpassen

Koordination tUber Per-
sonal Information Ma-
nage (Software), Infos
zur Netzwerkkonfigura-
tion beim Hersteller be-
schaffen (online)

Kontrollieren

Elektrische Sicherheit feststel-
len, Netzwerkinbetriebnahme,
Funktionstest durchfiihren, Un-
regelmaRigkeiten beseitigen,
Abnahmeprotokoll anfertigen,
Wartungs- und Inspektionspro-
zesse anpassen, Dokumenta-
tion Gibergeben

Herstellervideos an-
schauen und umset-
zen, Kommunikation in
Online-Foren bei Fra-
gen nach der Fehlerbe-
seitigung, Wartungsin-
tervalle in Kalender ein-
tragen, bei voraus-
schauender Wartung
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ten, abschlieBende Projektpri-
fung

Modell der Inhalt Praktische Umsetzung
vollstandigen (BIBB 2018, S 23-24) Lern- und Arbeits-
Handlung prozess
(Predictive Mainte-
nance) bertcksichtigen
Bewerten Feedback einholen und auswer- | Feedback analog oder

durch Tool, ggf. Lernta-
gebuch in BLok

ZQ 2, additive Fertigung: Es ist ein Motorrad-Bremshebel ,just in time“ in einer

kleinen Stuckzahl zu fertigen (vgl. BIBB 2018, S. 32).

Tab. 06: Betriebliches Beispiel ZQ 2. Eigene Darstellung.

Wirtschaftlichkeit ermitteln, ver-
gleichen, Gestaltungsmuster in
Arbeitsplan festlegen, Nachbe-
arbeitung der Teile einkalkulie-
ren, Daten aus Referenzprojek-
ten einsehen

Modell der Inhalt Praktische Umsetzung
vollstandigen (BIBB 2018, S 32-33) Lern- und Arbeits-
Handlung prozess
Informieren Konfiguration des Endprodukts | Technische und physi-
klaren (GroRRe, Gewicht, belast- | kalische Werte online
bare Regionen, Farbe), Plane recherchieren,
und Zeichnungen einsehen, Ma-
schinen- und Werkstattbele-
gungsplan prifen
Planen Fertigungsverfahren prifen, Digitale Dokumentation

vorheriger Projekte auf-
rufen und auswerten,
digitales Projektpla-
nungssystem einsetzen

Entscheiden

Fertigungsverfahren entschei-
den

Entscheidungsweg do-
kumentieren

Durchfiihren

3D-Modell erstellen, Datensi-
cherung, 3D-Printer einrichten,
Probeteil herstellen, Fertigung

Fachsoftware einset-
zen, 3D-Printer bedie-
nen, Herstellervideos
anschauen und umset-
zen

Kontrollieren

Maflnahmen zur Mangelbeseiti-
gung dokumentieren, Produkti-
onsreste ordnungsgemalf ent-
sorgen, Maschine reinigen, ge-
fertigte Teile ggf. mit der Hand
nacharbeiten

Projektsoftware nutzen,
Umweltschutzbestim-
mungen kennen

Bewerten

Ergebnis- und Produktionspro-
zessbewertung, was kann bes-
ser gemacht werden?

Dokumentation in Soft-
ware, ggf. Lerntage-
buch in BLok
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Es wird deutlich, dass die Arbeitsaufgaben der ZQ vielféltig sind und das Ar-
beitsergebnis nicht konfektioniert ist bzw. sein kann. Projekte der ZQ 1 sind in-
dividuell betriebsspezifisch auszurichten und bedurfen bei der Planung und Um-
setzung immer des ganzheitlichen Blicks auf die Aufgabe, die Abteilung und
den Betrieb. Es sind Projekte mit einer langen Planungs- und Umsetzungszeit,
die oftmals mit hohen betrieblichen Investitionen verbunden sind. Daher sind
auch betriebswirtschaftliche Grundkenntnisse wichtig. Sie sind nur sehr einge-
schrankt im ZQ-Inhalt niedergeschrieben, gehdren aber — wie klar geworden ist
— in das multidimensionale Wissen im Rahmen der PSK-Explikation.

Projekte der ZQ 2 sind ebenfalls individuell und auftragsspezifisch strukturiert.
Den 3D-Druck zeichnet die Mdglichkeit der Produktion in sehr niedrigen Stuck-
zahlen aus. Um die Produktionskosten fir ein 3D-Objekt nicht unendlich in die
Hohe zu treiben, muss die Produktion von Beginn an prazise geplant und um-
gesetzt werden, um die Anzahl der Mangelexemplare so gering wie moglich zu
halten. Im ZQ-Inhalt ist eine ressourcenschonende Produktion nicht niederge-
schrieben. Sie gehort jedoch, wie auch das umweltvertragliche Recycling von
Mangelexemplaren, zum multidimensionalen Wissen im Rahmen der PSK-Ex-
plikation.

Die kurze Reflexion der ZQ 1 und 2 zeigt auf, dass fur die ZQ mediengestutzt
selbstgesteuert und selbstorganisiert gelernt werden muss. Das Lernen fir die
ZQ erfolgt im Projekt und ist deduktiv ausgerichtet. Die Software ist auch hier

der Taktgeber beim Lernen fir die ZQ.

Die ZQ-Prufung findet vor der zustdndigen Kammer statt, die eine Bescheini-
gung uber die Leistung ausstellt (vgl. DIHK 2018, S. 14).

Das ,Kapitel 5.4 Lernen fur die ZQ' ist in dem ZQ-Komplex sehr wichtig und es
gibt im gesamten Verfahren keine Institution, die sich dieses Themas annimmt.
Das BIBB hat die Inhalte in Zusammenarbeit mit den Sozialpartnern verabschie-
det und die Kammern prufen zum Abschluss des ZQ-Lernens. Die Berufsschu-
len sind organisatorisch und rechtlich nicht zusténdig und die betrieblichen Pru-
fer haufig vor Ort allein mit der Vermittlung der Inhalte, die nicht zusammenge-
fasst in einem Buch vorhanden sind. Oftmals ist unklar, welches didaktische
Tool zum Lernen geeignet ist und wie der Zugang zu adéquaten Lerninhalten
im digitalen Format gelingt. Die Auswahl von Lernmedien ist flr betriebliche

Ausbilder eine Herausforderung® und es gibt bei dem schnellen technolo-

3 Das war das Ergebnis von zwei informellen Gesprachen mit betrieblichen Ausbildern
im Rahmen des Moduls M2, siehe vorherige Ful3note.
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gischen Fortschritt nur wenige Standards und Regeln. Zum Austausch der Aus-
bilder gibt es informelle Ausbilderstammtische in den Regionen und das BIBB
halt inhaltsstarke Informationen und Kontaktangebote online vor.

An einer ,Didaktik der Digitalisierung®“ wird geforscht (vgl. Becker 2019) und
es zeigt sich hier, dass Praxisbedarf vorhanden ist.

5.5 Reflexion der PSK-Arbeitsversion

Zum Abschluss des Kap. 5 hier wird die PSK-Arbeitsversion aus dem Kap. 4.5
abgeprift. Dieses erfolgt anhand der flnf gebildeten Satze der Explikation. Die
Satze werden an dieser Stelle nicht noch einmal aufgefihrt.

Zu Satz 1: Fur die ZQ wird selbstorganisiert und selbstgesteuert mediengestiitzt
gelernt. Das Lernen und Denken von der Software im Prozess des Lernens und
Arbeitens ist vorhanden. Die Beschreibung in Satz 1 ist zutreffend.

Zu Satz 2: PSK wird im Spezialisierungsszenario gebraucht, um es zu lenken
und zu beherrschen. Die Beschreibung in Satz 2 ist zutreffend.

Zu Satz 3: Das Lernen fir die ZQ erfordert die Auseinandersetzung mit den
Lerninhalten und den ganzheitlichen Blick auf das Projekt im Kontext betriebli-
cher Abteilungen. Die Beschreibung in Satz 3 ist zutreffend.

Zu Satz 4: Das Lernen der ZQ-Inhalte ist ein Teil des lebenslangen Lernens.
Die Schnelllebigkeit der Technik und Software fordern die permanente Fortent-
wicklung des Wissens und Wissen-Wollens. Die Beschreibung in Satz 4 ist zu-
treffend.

Zu Satz 5: PSK wird aus dem Standby-Modus abgerufen und auf3ert sich in den
in Satz 1 bis 4 genannten Aussagen. Die Beschreibung in Satz 5 ist zutreffend.
An dieser Stelle der Masterarbeit trifft die PSK-Explikation zu und braucht nicht
Uberarbeitet zu werden.

Im folgenden Kap. 6 wird das PSK-Raster erstellt, einem Praxispretest unterzo-

gen und der Kapitelinhalt ebenfalls an der PSK-Arbeitsversion reflektiert.
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6 PSK-Rasterentwicklung

In diesem Kapitel wird nachstehend das Raster entwickelt.

Die Entwicklung beginnt zunachst mit der Suche nach Indikatoren fiir die PSK.
Hiernach wird ein Abgleich mit der theoretischen Rahmung und den wissen-
schaftlichen Gutekriterien vorgenommen. Es folgen der Aufbau des Rasters und
die Durchfuhrung eines Pretests mit Ausbildern. Zum Abschluss des Kapitels 6
wird die PSK-Arbeitsversion anhand des Kapitelinhalts reflektiert.

Eine berufliche Kompetenz ist stark von dem Fachbereich oder Gewerk abhan-
gig, in dem sie auftritt. Vor dem fachlichen und historischen Hintergrund lasst
sich die Ausrichtung einer Kompetenzmessung bestimmen (vgl. Riischoff 2019,
S. 6). Fur fachliche, allgemeine und sozial-kommunikative Kompetenzen in un-
terschiedlichen Berufsbildern ist es Ublich, sie zu diagnostizieren (vgl. a.a.O., S.
17). Entsprechend gibt es fur Handlungskompetenzen eine Vielzahl an diag-
nostischen Instrumenten und Vorlagen.

Das ist bei der PSK nicht der Fall. PSK ist bis jetzt unerforscht und ungemessen.
In dieser Arbeit wird sie als Verstandniskompetenz, deren Output nach der Ex-
plikation in Kap. 4.5 nicht offen ersichtlich ist, beschrieben. Daher ist PSK in
einem Fragebogen oder einem Praxistest auch vordergrindig nicht zu ermitteln
und zu messen. In der quantitativen empirischen Forschung wird in Féallen, in
denen ein Sachverhalt nicht direkt messbar ist, das Format der Indikatoren ein-
gesetzt. Sie gelten als ein ,Anzeiger fir Sachverhalte“ und Ubersetzen den nicht
direkt messbaren Sachverhalt in eine erhebbare Information (vgl. Burzan 2014,
S. 1029). Indikatoren lassen sich in einem Fragebogen abfragen. Die Entwick-
lung von Indikatoren erfolgt durch eine Operationalisierung. Das ist der Vorgang
der Ubersetzung des nicht messbaren Sachverhalts in einen Indikator (vgl.
a.a.0., S. 1032). Die empirische Sozialforschung hat dazu prazise Regeln und
Handlungsanweisungen entwickelt. Diese, sowie die implizierten methodischen
Herausforderungen, werden nachstehend nicht detailliert aufgezeigt, da das
Format der theoriegestutzten Literaturarbeit keinen Teil der empirischen Daten-
erhebung und -auswertung vorsieht.

Es ist an dieser Stelle klar geworden, dass die Verstandniskompetenz PSK
auch - beziehungsweise nur - Gber Indikatoren erhoben werden kann. Zu dieser
Anforderung kommt ergéanzend der Zeitfaktor hinzu, denn die ZQ sind im Jahr
2018 in Kraft getreten und es gibt neben niedrigen Absolventenzahlen noch
keine fundierten praktischen Erfahrungen, bzw. Best Practice Beispiele (vgl.
Schwarz 2019b, S. 7). Daher muss die Entwicklung der Indikatoren allein aus

den Inhalten des Berufescreenings erfolgen.
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Aus gleichem Grund wird im Laufe des Kapitels 6.4 vom Format der theoriege-
stltzten Literaturarbeit abgewichen und das entwickelte PSK-Raster einem
Praxispretest in Form einer Bewertung durch drei betriebliche Ausbilder unter-
zogen. Die Aussagen der Ausbilder flieRen in die anschlieRende Bewertung und

Weiterentwicklung mit ein.

6.1 Indikatoren und Wechselwirkungen
Die Ubersichten 5 und 8 des BIBB (2018, S. 22-23, S. 30-31) bei der Beschrei-
bung der ZQ-Inhalte folgen dem sechsstufigen Modell der vollstandigen Hand-
lung und sind fir die PSK-Rasterentwicklung nur eingeschrankt als Anhalts-
punkt geeignet. Infolgedessen missen eigenstandige PSK-Indikatoren gefun-
den werden. Die sechs Stufen kdnnen als Indikatoren, als Anzeiger fiir Sach-
verhalte, im Modell der vollstdndigen Handlung angesehen werden. Die sechs
Verben driicken in der Abfolge eine Handlung aus (Handlungsverben).
Diesem Muster folgend werden Verben zusammengetragen, die fir die PSK
stehen kdnnen. Dazu werden die Interviewaussagen der Experten in der Studie
Berufescreening nach ausdrucksstarken Verben durchsucht. Es werden insge-
samt neun Verben gefunden, die die Interviewpersonen zur Beschreibung der
Prozess- und Systemkompetenz genutzt haben (vgl. Zinke 2019b, S. 73-75).
Dabei fallt auf, dass die Verben keine Handlung beschreiben, sondern kognitive
Vorgange. Sie lassen sich mit dem Begriff der ,kognitiven Verben* zusammen-
fassen und werden in dieser Arbeit als PSK-Indikatoren fur die Rasterentwick-
lung eingesetzt. Diese kognitiven Verben werden als PSK-Indikatoren angese-
hen:
® sehen-erkennen-denken (A)
® (iberschauen-kennen-wissen (B)

® berlcksichtigen-anpassen-reflektieren (C)

Sie werden in drei Gruppen mit jeweils drei Begriffen sortiert. Um die Verbin-
dung zum Modell der vollstandigen Handlung herzustellen, werden dessen
sechs Stufen zu drei Zweiergruppen zusammengefasst und als Matrix visuali-
siert. Die neun kognitiven Verben kdnnen systematisch eingetragen werden und
korrespondieren horizontal und vertikal mit den Stufen des Modells der vollstén-
digen Handlung. Das zeigt die Tab. 07 mit der Bezeichnung ,Matrix & PSK-
Indikatoren‘. Die Tabelle wird nachstehend erklart.
Der Typ der Worte ist hier nicht entscheidend fiir die Bestimmung zum Indikator.
Ein Verb, das eine Tatigkeit und keinen Sachverhalt ausdrtickt, Ubernimmt die
Aufgabe eines Indikators. Wichtig fur die Masterarbeit ist, dass die Abfolge der
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Verben (Beispiel: sehen-erkennen-denken) als Prozess erkannt wird, der sich
bruchlos in die Argumentation einfligt. Diese Abfolge der Verben ist der er-

kannte Sachverhalt.

Tab 07: Matrix & PSK-Indikatoren. Eigene Darstellung

Informieren und Entscheiden und | Kontrollieren und
Planen ¥ Durchfiihren ¥ Bewerten ¥
Informieren und
Planen > sehen erkennen denken
Entscheiden und N .
BUTE T = Uberschauen kennen wissen
Kontrollieren und . .
SeEreT = beriicksichtigen anpassen reflektieren

Zu den Stufen ,Informieren und Planen‘ im Modell der vollstdndigen Handlung
werden die PSK-Indikatoren ,Sehen, Erkennen und Denken‘ gezahlt, wie auch
.Sehen, Uberschauen und Berilcksichtigen®.

Erklarung: Ein Projekt eines Azubis beginnt mit dem Sehen, Erkennen und
Uberschauen der Aufgabe. Es wird verstandlich, welche Informationen bei der
Planung zu beriicksichtigen sind. Darlber hinaus ist auch das System, in dem
das Projekt stattfindet, mit zu denken und zu berlicksichtigen. Sobald erkannt
wird, dass Informationen nicht ausreichend sind, wird ein Selbstorganisations-
und Selbstlernprozess angestof3en. Lernen und Denken (von der Software) be-
schreiben die Phase A, die sich in den Handlungen des Informierens und Pla-
nens zeigt. Die Wechselwirkung ist deutlich.

Zu den_Stufen ,Entscheiden und Durchfiihren‘ im Modell der vollstandigen

Handlung werden die PSK-Indikatoren ,Uberschauen, Kennen und Wissen' ge-
zahlt, wie auch ,Erkennen, Kennen und Anpassen’.

Erklarung: Die Aufgabe ist zu Gberschauen und die Herausforderungen sind zu
erkennen. Dadurch kennt der Azubi die Aufgabe. Etwaiges fehlendes Wissen
wird im Selbstorganisations- und Selbstlernprozess nachgeholt und angepasst.
Lernen und Denken (von der Software) beschreiben die Phase B, die sich in
den Handlungen des Entscheidens und Durchfiihrens zeigt. Die Wechselwir-
kung ist deutlich.

Zu den Stufen ,Kontrollieren und Bewerten‘ im Modell der vollstandigen Hand-
lung werden die PSK-Indikatoren ,Denken, Wissen und Reflektieren’ gezahlt,
wie auch ,Berucksichtigen, Anpassen und Reflektieren’.

Erklarung: Die Aufgabe ist es zu denken und beriicksichtigen, ob alle relevanten
Arbeiten ordnungsgeman durchgefiihrt wurden. Dazu gehdért das Wissen, wie

sie im komplexen betrieblichen und/oder beruflichen System positioniert sind.
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Ggf. kann fehlendes Wissen im Selbstorganisations- und Selbstlernprozess an-
gepasst werden. Die Aufgabe umfasst das Reflektieren des Handlungsprojekts
und der eigenen Leistung sowie den Einbezug in zukiinftige Handlungen. Ler-
nen und Denken (von der Software) beschreiben die Phase C, die sich in den
Handlungen des Kontrollierens und Bewertens zeigt. Die Wechselwirkung ist
deutlich.

Die PSK-Indikatoren werden horizontal und vertikal mit den Indikatoren im Mo-
dell der vollstandigen Handlung verknlipft. Das zeigt genau auf, dass sich beide
Indikatorengruppen in Wechselwirkung befinden und sich auch gegenseitig er-
klaren kénnen. Die praktischen und zeitlichen Ubergénge zwischen den einzel-
nen Indikatoren sind flieBend und nicht immer trennscharf mdglich, was eben-
falls die Nahe der Indikatorengruppen aufzeigt. Die ,Draufsicht’ auf die Arbeit
aus der Vogelperspektive ist deduktiv. Die Aussage, dass die Handlung der Be-

weis der Existenz von PSK ist (siehe Kap. 5), wird hier bestéatigt.

Die ZQ-Lerninhalte aus den Ubersichten 5 und 8 des BIBB (2018, S. 22-23, S.
30-31) werden in Kap. 6.3 in PSK-Indikatoren ,ibersetzt’ und in ein Raster Gber-
tragen. Im nachstehenden Kap. 6.2 werden die Vorbereitungen zur Rasterent-
wicklung beschrieben und auf das Kompetenz-Analyseraster von Kaufhold an-
gewendet.

Das Kap. 6.1 schlief3t hier mit einer kurzen Zusammenfassung des recht kom-
plexen Inhalts: Es ist klar, dass das sechsstufige Modell der vollstandigen Hand-
lung fur die PSK-Rasterentwicklung nur sehr begrenzt als Vorlage fir eine Indi-
katorenentwicklung geeignet ist. Im vorbenannten Modell gelten die Verben der
Handlungsfolge als Indikatoren. Fir die PSK werden neun Verben als Indikato-
ren ermittelt, die als ,kognitive Verben' jeweils zu dritt in drei Gruppen (A, B, C)
sortiert werden. Die Gruppierung ist sinnvoll, da das Modell sonst zu kleinteilig
und unubersichtlich wére. Die gruppierten kognitiven Verben bilden eine Ab-
folge. Fur jeweils eine Gruppe wird eine Verbindung zu zwei Indikatoren des
Modells der vollstdndigen Handlung gezogen und angeglichen. Es wird eine
Wechselwirkung zwischen beiden Indikatorengruppen aufgezeigt. Die Ausrich-
tung der kognitiven Verben als PSK-Indikatoren ist deduktiv und eine Handlung
ist der Beweis der Existenz von PSK.

In der Matrix (siehe Tab. 07) besteht die Moglichkeit eine Diagonale zu ziehen.
Sie berihrt die Indikatoren Sehen-Kennen-Reflektieren. Die Indikatoren treten
in jeder Stufe doppelt auf und stehen stellvertretend als ,Signal-ltems* fir den

kognitiven Inhalt ihrer jeweiligen Stufe. Diese Indikatorenabfolge von
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ausdrucks- und inhaltsstarken, kognitiven Verben wird als Essenz in die finale

Arbeitsversion der PSK mit einfliel3en.

6.2 Spiegelung der theoretischen Verortung

Die entwickelten PSK-Indikatoren respektive die PSK-Explikation werden in die-
sem Kapitel am Kompetenz-Analyseraster von Kaufhold gespiegelt bzw. ab-
geglichen. Der Abgleich folgt der in Kap. 4.1 skizzierten Struktur. Anschlie3end

wird ein Bezug zu den Gutekriterien wissenschaftlichen Arbeitens hergestellt.

6.2.1 Kompetenzmerkmale

a) Bewadltigung von Handlungssituationen: Kaufhold geht von erfassbaren
Handlungen in einem Handlungskontext aus und beurteilt nach sichtbarem Er-
folg (vgl. 2006, S. 22). Diesem Ansatz wird fur die PSK nicht uneingeschrankt
zugestimmt, da PSK keinen vordergriindig sichtbaren Erfolg mit sich bringt. Da
sie im Kompetenztrager im Standby-Modus abrufbar ist, tragt sie deduktiv zum
Handlungserfolg bei. Diesem Punkt ist modifiziert zuzustimmen.

b) Situations- und Handlungsbezug: Kaufhold schreibt, dass es aufgrund des
Wechselverhdltnisses zwischen Situation und Handlung notwendig ist, die Per-
son als organisationale Bedingung einzubeziehen (vgl. a.a.O., S. 24). Die PSK-
Indikatoren stellen stets die Draufsicht auf die Situation heraus und wirken im
Wechsel auf eine Handlung. Diesem Punkt wird zugestimmit.

¢) Subjektgebundenheit: Die an eine Person gebundene Kompetenz ist nicht
direkt von Dritten abrufbar (vgl. ebd.). Diesem Punkt wird zugestimmt. Er ist
Bestandteil der PSK-Explikation (siehe Kap. 4.5).

d) Veranderbarkeit: Kaufhold zeigt die Kompetenzentwicklung im Kompetenz-
trager auf (vgl. a.a.0., S. 24-25). Diesem Punkt wird ebenfalls zugestimmt.
Kompetenzentwicklung bzw. -veranderung sind Ergebnisse des lebenslangen
Lernens (siehe Kap. 4.5).

Kaufholds vier Grundmerkmale lassen sich, wie hier gezeigt, auch fir die Ana-
lyse der PSK anwenden.

Kompetenzvarianten folgen bei Kaufhold drei Ansétzen (vgl. a.a.0., S. 13-15).
Den Ausfihrungen zum péadagogischen und psychologischen Ansatz, wie in
Kap. 4.1 beschrieben, wird beziglich der PSK zugestimmt. Der beschriebene
handlungsorientierte Ansatz trifft auf die PSK nicht zu.

Den von Kaufhold aufgestellten Dimensionen und Elementen in ihren Auspréa-
gungen werden fur die PSK als unzutreffend widersprochen und hier nicht de-

tailliert wiedergegeben (vgl. a.a.0., S. 96). Die PSK wird der Dimension der
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Verstandniskompetenz zugeordnet und die Elemente sind unter anderem das
Lernen und Denken von der Software.

Die vier Kategorien des Analyserasters von Kaufhold werden auf die Expli-
kation gelegt und diskutiert. Beschrieben werden die vier Kategorien nicht
(siehe Kap. 4.1).

a) Das Ziel und der Zweck einer PSK-Entwicklung und der Einsatz eines PSK-
Rasters zur Kompetenzerfassung (vgl. a.a.O., S. 104-105) war und ist die Be-
griffsbestimmung der Feststellung von PSK mit dem Fokus auf den ZQ in der
Mechatroniker-Ausbildung. PSK wird von Betrieben nachgefragt und ein PSK-
Raster hilft Bewerbern und Betrieb, die Passung zu finden. Das Lernen und
Denken von der Software in den ZQ im Rahmen des selbstgesteuerten und
selbstorganisierten Lernens und Arbeitens soll sich in einem PSK-Raster wie-
derfinden. Es wird Uber die Indikatoren der kognitiven Verben umgesetzt. Dar-
Uber hinaus tragt das Ergebnis einer Kompetenzerfassung auch dazu bei, eine
fur den Azubi, die Fachkraft oder den Bewerber geeignete ZQ zu finden. Aus
diesem Grund sollen die ZQ auch fur Fachkréfte getffnet werden.

b) In Anlehnung an das Kompetenzverstandnis (vgl. a.a.0., S. 117) missen die
kognitiven Verben als PSK-Indikatoren im situativen Kontext zusammenspielen.
Das ist im nachstehend zu entwickelnden PSK-Raster individuell fur die ZQ der
digitalen Vernetzung und der additiven Fertigung umzusetzen.

¢) Kaufholds Ausfuihrungen zum Situations- und Erfassungskontext (vgl. a.a.O.,
S. 120) sehen eine Feststellungs- und Handlungsebene vor. Die Feststellungs-
ebene beschreibt die Situation und den Zusammenhang, in welchem die Kom-
petenzerfassung stattfindet. Die Handlungsebene charakterisiert die Handlung
der Kompetenzerfassung (nicht zu verwechseln mit der Handlungskompetenz
im Sinne der MA) (vgl. a.a.0., S. 119). Beide Ebenen sind bei dem durchzufih-
renden Pretest zu beachten.

d) Die Methoden der quantitativen und qualitativen Forschung werden berick-
sichtigt (vgl. a.a.0., S. 126). Die Entwicklung der PSK-Indikatoren erfolgt nach-
vollziehbar und die Kompetenzmessung wird im entwickelten Raster durchge-
fuhrt. Das komplexe und bisher noch unerforschte Konstrukt der PSK wird tber
die Indikatoren erschlossen.

Das Raster wird als Papier-Stift-Kombination in Form eines Fragebogens in
DINA4-GroRRe entwickelt. Eine Seite wird fir die Fremdbeurteilung durch den
Ausbilder oder Prifer vorgesehen (Fremdtest). Eine zweite Seite ist fur die

Selbstbeurteilung durch den Azubi oder die Fachkraft bestimmt (Selbsttest).
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Pro ZQ wird es jeweils ein doppelseitiges Kompetenzraster im Format eines
Fragebogens geben.

Die Dokumentation der Beurteilung erfolgt durch Ankreuzen auf einer vierstufi-
gen Skala ,trifft nicht zu, trifft teilweise nicht zu, trifft teilweise zu, trifft zu. Es
wird eine gerade Anzahl an Antwortmdglichkeiten angeboten, um mindestens
eine Tendenz (trifft nicht teilweise zu, teilweise zu) zu erhalten. Somit kann die
Antwortmdglichkeit ,teils/teils“ ausgeschlossen werden. Die Summe der ange-
kreuzten Antworten pro Skala gibt einen Uberblick tiber die PSK.

Kaufhold wirft im Jahr 2006 einen domanenunspezifischen Blick auf den Kom-
petenzbegriff und entwickelt ein Kompetenz-Analyseraster (siehe Kap. 4.1). Im
vorstehenden Kap. 6.2 wird das Analyseraster auf die PSK-Explikation projiziert
und doménenspezifisch ausgewertet. Es ist mit Einschrankungen mdglich, die
berufliche Verstandniskompetenz PSK mit einem domé&nenunspezifischen
Kompetenzraster zu analysieren und wichtige Hinweise fir die Rasterentwick-
lung herauszuarbeiten. Diese werden im nachstehenden Kap. 6.3 bei der Um-
setzung angewendet. Es wird auch klar, dass im Jahr 2020 in der 14.0 ein Kom-
petenzraster unter Berilicksichtigung digitaler Kompetenzen fehlt (Kompetenz
4.0).

6.2.2 Gutekriterien

Zu den klassischen Gutekriterien werden die Objektivitat, die Validitat und die
Reliabilitat gezahlt (vgl. Dohring/Bortz 2016, S. 222). Sie sollen gewahrleisten,
dass der Forschungsprozess wissenschaftlich nachvollziehbar durchgefuhrt

wurde und die Ergebnisse unabhéngig erhoben und ausgewertet werden.

Objektivitat: Die Bedeutung der Interdependenz der Forschungsergebnisse
vom Forscher wird im Kriterium der Objektivitat ausgedrickt (vgl. Kaufhold
2006, S. 139). Dabei wird zwischen Durchfiihrungs-, Auswertungs- und Inter-
pretationsobjektivitat differenziert (vgl. Ruschoff 2019, S. 20).

Die Durchfiihrungsobjektivitat sagt aus, dass das Testverfahren fir alle Getes-
teten identisch ist. Das betrifft das Medium des Tests (hier: Fragebogen) und
die Testsituation und -umgebung (vgl. ebd.). Rischoff beurteilt den Standardi-
sierungsgrad bei IT-gestutzten und simulationsorientierten Verfahren hoher als
bei Papier-Bleistift-Tests. Eine Durchfiihrungsobjektivitat sei in einer compute-
risierten Umgebung leichter zu erreichen (vgl. a.a.O., S. 21). Dem wird nicht
vollstandig zugestimmt. Die zu beobachtenden Sachverhalte sind im Papier-

Bleistift-Test festgeschrieben und der Testende kann sich ganz auf den ana-
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logen Fragebogen konzentrieren. Zwischen ihm und der Frage und Antwort
steht/liegt nichts. Bei einer IT-gestlutzten Abfrage ist der Computer das Medium
und die Visualisierung am Monitor kann auch zu Ablenkungsprozessen fiihren.
Die Auswertungsobijektivitdt sagt aus, dass eine erbrachte Leistung immer
gleich bewertet bzw. ausgewertet wird. Messverfahren mit geschlossenen Ant-
wortformaten wird eine hohe Auswertungsobjektivitat zugeschrieben (vgl. ebd.).
Die Interpretationsobjektivitat sagt aus, dass ein Testergebnis immer auf die
gleiche Weise interpretiert und bewertet wird. Somit kommt es immer zum glei-
chen Ergebnis (vgl. ebd.).

Die Objektivitdt im Testverfahren stellt eine anspruchsvolle Herausforderung
bei der Anwendung des PSK-Rasters dar. Es ist, ohne auf Forschungsergeb-
nisse zurtckzugreifen, sehr gut vorstellbar, dass ein Test im Selbst- und
Fremdtestverfahren zu unterschiedlichen Ergebnissen fihren kann. Der sich
selbst testende Azubi oder die Fachkraft wird wissen, wann er unwahr mit sei-
nen eigenen Einschatzungen umgeht. Es besteht fur die getestete Person die
Moglichkeit, den Test als Lernzielkontrolle anzusehen und sich so objektiv wie
mdoglich zu bewerten. Im Fremdtestverfahren wird das Testverfahren dann als
objektiv angesehen, ,wenn verschiedene Untersucher zu den gleichen Ergeb-
nissen gelangen® (Kaufhold 2006, S. 139).

Die Herausforderung an die Gestaltung des Rasters beziiglich der Objektivitat

ist es, die Fragen so prazise wie moglich zu gestalten.

Validitat: Ein Test- oder Messverfahren ist dann valide oder auch giiltig, wenn
genau das gemessen wird, was gemessen werden soll (vgl. Kaufhold 2006, S.
141). Das ist bei der PSK besonders wichtig, da sie ein Uber Indikatoren zu
beobachtender Sachverhalt ist. Die Validitéat kann in die Inhalts-, Konstrukt- und
Kriteriumsvaliditat unterteilt werden.

Die Inhaltsvaliditat bezieht sich auf die Vielfalt der Inhalte, die eine mogliche
Aufgabe abdecken (vgl. Rischoff 2019, S. 22). Die Fragen sollen die Inhalte
der ZQ abbilden. Bei der Rasterentwicklung wird auf die ZQ-Inhalte des BIBB
zurtickgegriffen.

Die Konstruktvaliditat fragt, ob das ,Testverfahren tatsachlich das Konstrukt[...]
misst (z.B. berufliche Kompetenz), die es zu messen beansprucht® (Ruschoff
2019, S. 23). Es stellt sich die Frage, ob das Raster wirklich das Konstrukt der
PSK und seine Eigenschaften abbilden kann.

Die Kriteriumsvaliditat fragt, ob und wie intensiv das Testkriterium (hier: PSK)

mit externen Kriterien oder Merkmalen im Zusammenhang steht. Das bedeutet,
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dass der Test ein praxistaugliches, externes Kriterium misst (vgl. ebd.). Dem
wird das PSK-Raster nicht nachkommen kdnnen, da es sich auf eine Verstand-
niskompetenz bezieht. Die praktische Umsetzung, nach der die Kriteriumsvali-
ditat fragt, ist eine Handlungskompetenz. Rischoff hat in der systematischen
Uberblicksstudie des BIBB bei 58 Veroffentlichungen lediglich siebenmal das
Auftreten von Kriteriumsvaliditat beobachtet (vgl., a.a.O., S. 24).

Die Anforderung an die Gestaltung des Rasters bezlglich der Validitat ist es,
die Fragen aus den ZQ-Inhalten des BIBB zu entwickeln und die Merkmale der
PSK-Explikation abzubilden.

Reliabilitat: Die Reliabilitat driickt aus, wie zuverlassig das Instrument (hier:
das PSK-Raster) misst. Dabei steht im Fokus zu ermitteln, ob das Messinstru-
ment in der Lage ist, das Konstrukt fehlerfrei zu erheben (vgl. Rischoff 2019,
S. 24). Die Feststellung der Reliabilitat erfolgt in der Uberprifung des Rasters
im Einsatz unter Anwendung einer Testtheorie und ggf. statistischer Elemente
und einer Analysesoftware. Fur die Entwicklung des Rasters bleibt die Reliabi-

litat an dieser Stelle unberiicksichtigt.

6.3 Rastergestaltung und -format

Das Kompetenzraster fur PSK (PSK-Raster) bedient sich an einigen Stellen des
Formats eines wissenschaftlichen Fragebogens. Es erfillt jedoch vollumfang-
lich nicht die Kriterien eines wissenschaftlichen Fragebogens, die hier nicht auf-
gefuhrt werden.

Wie im Fragebogen, so werden auch im PSK-Raster Daten erhoben. Der Zweck
dieser Daten liegt nicht in der wissenschaftlichen Weiterverarbeitung zum wis-
senschaftlichen Erkenntnisgewinn. Das Raster wird in einem Ausbildungsbe-
trieb verwendet und dient indikatorengestlitzt zur Feststellung von PSK. Es
wird, wie vorab bereits beschrieben, im Papier-Bleistift-Format aufgesetzt und
als Fremdtest durch die Ausbilder und Selbsttest durch den Azubi oder Fachar-
beiter eingesetzt. Aussagen in Form von Antwortvorgaben (ltems) sind anhand
einer vierstufigen Skala zu bewerten. Es besteht dann die Moglichkeit, die aus-
gefullten Raster des Ausbilders (Fremdtest) und des Azubis (Selbsttest) korper-
lich nebeneinandergelegt zu vergleichen. Nicht Ubereinstimmende Antworten
bieten ein Gespréch Uber die Ausbildung und die Wahrnehmung der Lern- und
Arbeitsleistung in der ZQ an, sowie die Gelegenheit zur Nachschulung.

Sollte das Raster seine Praxistauglichkeit beweisen, bietet sich als zukunftiger

Entwicklungsschritt an, die Anzahl der Antworten in den vier Stufen zu be-
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werten. Beispiel: Gber 50% der Antworten in dem Raster belaufen sich auf die
Aussage , Trifft nicht zu“. Das bedeutet einen erhéhten Nach-Schulungsbedarf
vor der ZQ-Prufung und die Aussage, dass sich PSK noch nicht im statusubli-
chen Mal3e entwickelt hat.

Die Antwortvorgaben in beruflichen Kompetenzrastern beginnen oftmals mit
dem Modalverb ,k6nnen‘in der ersten Person Singular: ,Ich kann ...* (vgl. IBBW
0.J., online). Diese Antwortformulierung kommt im PSK-Raster nicht zur Anwen-
dung. Die Antwortvorgaben greifen alle auf die kognitiven Verben zuriick, wie
in Kap. 6.1 beschrieben.

Die Antwortvorgaben im Selbst- und im Fremdtest sind, bis auf den Personen-
bezug, inhaltsgleich.

Es werden zwei PSK-Raster entwickelt, die im Aufbau identisch sind: Raster
ZQ1 fir die digitale Vernetzung und Raster ZQ2 fir die additive Fertigung.
Beide Raster, bzw. die vier Raster (mit Selbst- und Fremdtest) sind im DINA4-
Hochformat aufgebaut und nehmen das Blatt annahernd vollstandig ein. Die
SchriftgroRe betragt 9,5 pt. und ist in der Schrift Arial gut lesbar. Fur eine spéa-
tere Anwendung in der Praxis wird der freie Platz auf dem Blatt wahrscheinlich
fur betriebsinterne Informationen genutzt.

Hier wird in Tab. 08 die Kurzform eines Rasters eingefiigt. Ein verkleinerter
Screenshot als Ansicht eines Rasters ist als Abb. 07 in Kap. 6.4 eingebunden.

Die vier Raster finden sich im Anhang.

Tab. 08: Kurzform des Rasters: ZQ1- Fremdtest. Eigene Darstellung.

ZQ1 - Digitale Vernetzung — Fremdtest (Kurzform)

Fragen- Trifft Trifft teil- Trifft Trifft
code | Der Azubi/ der Facharbeiter [ulEul weise teilweise | zu
Zu nicht zu Zu
IP1 sieht das Projekt in dem Raum,
in dem es umgesetzt wird (Passt
der Schaltschrank in den
Raum?)
ED1 Uiberschaut die Termine
KB1 weil3 um die Sicherheit im Pro-
jekt
BP1 erkennt Wissensliicken und
nutzt betriebliche Infosysteme
wie Wikis
Summe
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Der Aufbau des Rasters erstreckt sich tUiber sechs Spalten und 25 Zeilen, davon
eine Kopf- und eine Ful3zeile. Die 23 Zeilen fir die Antwortvorgaben sind in vier
Blocke mit nachstehenden Codes aufgeteilt: IP (Informieren und Planen), ED
(Entscheiden und Durchfuhren), KB (Kontrollieren und Bewerten) und BP (Items
der neuen Berufshildpositionen). Pro Block gibt es zwischen finf und sieben
Items. Alle Iltems beginnen mit einem kognitiven Verb.

Spalte 1 beinhaltet den Fragencode. Dieser wird aus einer Abkirzung der Stu-
fen des Modells der vollstandigen Handlung (siehe Kap. 6.1) und einer fortlau-
fenden Ziffer gebildet. Spalte 2 enthalt die Indikatoren als Item. Die vierstufige
Antwortskala befindet sich in den Spalten 3 bis 6.

Da die Inhalte der neuen Berufshildposition 5 und die gednderten Berufsbildpo-
sitionen 6 bis 8 inhaltlich sehr nahe zu den ZQ-Inhalten stehen, werden einige
von ihnen in das Raster unter dem Block BP aufgenommen. Die Fragencodes
kénnen bei einem breitflachigen Einsatz und einer softwaregestitzten Auswer-

tung darlber hinaus unterstiitzend sein.

Hier wird aus jedem Block pro ZQ ein Item beispielhaft erklart.
IP: ZQ1: ,uberschaut das Ausmalf’ der Planung*®

ZQ2: ,denkt den Ablauf des Projekts in der Software voraus*
Es wird hinterfragt, ob der Azubi/Facharbeiter die Information und Planung des
ZQ-Projekts selbststandig und softwaregestitzt Uberschaut und denkt (Indika-
toren).
ED: ZQ1: ,erkennt technische und administrative Engpasse”

ZQ2: ,uberschaut die Prozessdokumentation®
Es wird hinterfragt, ob der Azubi/Facharbeiter die Entscheidungen und Doku-
mentation im ZQ-Projekt selbststéndig und softwaregestitzt kennt und erkennt
(Indikatoren).
KB:ZQ1: ,bertcksichtigt beim Funktionstest die technischen, administrativen

und dokumentativen Auflagen®

Z2Q2: reflektiert den Projektablauf und bezieht Feedback kritisch auf sich*
Es wird hinterfragt, ob der Azubi/Facharbeiter die Kontrolle und Bewertung im
ZQ-Projekt selbststdndig und softwaregestiitzt betriebs- und berufsspezifisch
denkt und reflektiert (Indikatoren).
BP: ZzQ1+2: ,erkennt Wissensllcken und nutzt betriebliche Infosysteme wie

Wikis*®

»erkennt Kommunikationsnotwendigkeit"
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Es wird hinterfragt, ob der Azubi/Facharbeiter einen Selbstlern- und Selbstor-
ganisationsprozess softwaregestiitzt erkennen, steuern und umsetzen kann.

Nachstehend wird auf den Praxispretest des Rasters eingegangen.

6.4 Das Raster im Praxispretest
2Q1 - Digitale Vernetzung - Selbsttest

Der Praxispretest findet am 26. August 2020 = - I = B

in den Raumen der Ausbildungswerkstatt ei-

ner Maschinenfabrik statt. Die Maschinen-
fabrik bildet seit Bestehen des Berufsbilds

des Mechatronikers diesen Beruf erfolgreich

aus und Ubernimmt Fachkrafte in eine be-

triebliche Anstellung. Die Weiterbildung zum

Techniker/Meister wird vom Betrieb unter-

stitzt bzw. gefordert.

Die situationsbedingten Abstandsregelun-

gen im Rahmen des betrieblichen Hygiene- Abb. 07: Screenshot Raster.
. . . Eigene Darstellung.

konzepts werden im Praxispretest eingehal- Die Raster befinden sich im Anhang ab
Seite 85.

ten und das Format eines Gruppenge-
sprachs gewahlt, das im mp3-Audioformat aufgezeichnet wird. Das Gesprach
wird anschliel3end nicht wortlich transkribiert. Die relevanten Informationen zu
den entsprechenden Indikatoren werden herausgeschrieben. Das Transkript
als stichwortgestitzte Mitschrift ist dem Anhang beigefligt. Das Gespréach dau-
ert eine Stunde. Die Gesprachspartner sind:

Ausbilder A: langjahriger betrieblicher Ausbilder in der Firma, Prifer der IHK,
vertritt den Betrieb bundesweit in unterschiedlichen Ausschiissen und Arbeits-
kreisen, sowie als Dozent auf Kongressen.

Ausbilder B: seit 17 Jahren im Betrieb, duale Ausbildung zum Mechatroniker
absolviert, danach die Weiterbildung zum Techniker, zusammen mit A und C
fur die Ausbildung der Mechatroniker zustandig. Darliber hinaus: Kontakte zu
den Berufsschulen, Lernortkooperation, digitale Vernetzung.

Ausbilder C: seit 6 Jahren im Betrieb, duale Ausbildung zum Mechatroniker
absolviert, danach die Weiterbildung zum Techniker, zusammen mit A und B fur

die Ausbildung der Mechatroniker zustandig. Dartiber hinaus: Additive Ferti-

gung.

Fur das Gesprach wird ein informeller Leitfaden entwickelt, der den Ausbildern

Uber einen Beamer sichtbar gemacht wird. Der Leitfaden findet sich im Anhang
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der MA. Er dient als Gerust fur ein Gesprach, auch untereinander. Er wird im
Lauf des Gesprachs nicht in der Reihenfolge eingehalten, um den Gesprachs-
fluss nicht zu unterbrechen. Die dort benannten Punkte werden unter den As-
pekten der Aus- und Weiterbildung besprochen.

Nach der Einleitung und Hinfiihrung wird das Gespréach zum Themenblock der
ZQ geleitet. Daraufhin wird Uber die PSK in unterschiedlichen betrieblichen und
beruflichen Facetten gesprochen. Die vier entwickelten PSK-Raster-Ausdrucke
werden diskutiert.

Die Firma bildet (noch) keine ZQ aus.

Themenblock ZQ: Die ZQ werden als Chance gesehen. Eine ZQ ist ein indivi-

duelles Instrument, um leistungsstarke Azubis zu férdern, die bereits wissen, in
welchem Fachbereich sie nach Beendigung der Ausbildung tatig sein mochten.
Darauf kbnnen sie sich friihzeitig vorbereiten. Das breite Ausbildungsspektrum
im Berufsbild des Mechatronikers bietet somit eine Individualisierung und Spe-
zialisierung an. Sie istim DQR in der Stufe 4 angesiedelt. Das Lernen und Ar-
beiten fir die ZQ findet in Projekten statt. Das Lern- und Arbeitsformat ist den
Azubis bekannt.

Fur die ausgebildeten Facharbeiter sind die ZQ ebenso als Spezialisierung zum
Spezialisten zu sehen. Die ZQ kdnnten als erste berufs- und betriebsspezifische
Weiterbildung nach der Ausbildung und vor der Weiterbildung zum Techniker in
der DQR-Stufe 5 absolviert werden. Das wirde den frihzeitigen Druck, sich
bereits in der Ausbildungszeit fir eine ZQ entscheiden zu missen, vermindern.
Darlber hinaus kénnte eine Weiterbildung durch ZQ im Arbeitsprozess perso-
nen- und bedarfsbezogen erfolgen. Es ware interessant, die ZQ fiir Facharbei-
ter zu 6ffnen. Der Bedarf wird betrieblich gesehen. Dann brauchten Mitarbeiter
nicht angelernt werden, sondern Fachkrafte konnten sich weiterbilden.

Die Priifung der ZQ wird als noch nicht praxistauglich eingeschatzt. Das Spekt-
rum der ZQ ist vom Gesetzgeber weit gestreut und vieles bleibt offen. So wird
zum Beispiel in der Inhaltsbeschreibung der ZQ Additive Fertigung nicht vorge-
geben, mit welcher Software die Programme geschrieben und welcher Drucker
genutzt werden soll. Es ist gewollt, keinen Anbieter zu bevorzugen. Jedoch
macht es die fehlende Eingrenzung den ehrenamtlichen IHK-Prtfern nicht még-
lich, sich in alle Bereiche der additiven Fertigung vollumfanglich weiterzubilden.

Themenblock PSK: Es gibt eine eigene betriebliche Definition fur die PSK. Da-

bei wird zwischen der Prozess- und der Systemkompetenz unterschieden. Die
beiden Begriffe werden einzeln gesehen und haben eigene Bedeutungen. Sie

werden nicht verbunden. Der individuelle Ansatz wurde aus dem betrieblichen
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Produktentstehungsprozess (Pep) entwickelt und ist fir die Azubis in einer Pep-
Akte sichtbar. Darunter wird eine Excel-Datei verstanden, die einen Produkti-
onsentstehungsprozess abbildet. Damit kommen die Azubis bereits sehr friih in
der Ausbildung in Kontakt und dokumentieren dort ihre erledigten Aufgaben.
Die Pep-Akte leitet sie und wird als das Medium zur Generierung von Prozess-
kompetenz angesehen. Es ist rAumlich und inhaltlich nicht auf die Ausbildungs-
werkstatt beschrankt, sondern umfasst alle Fachabteilungen, mit denen in ei-
nem Projektverlauf Kontakt besteht.

Ein selbststéandig durchgefuhrtes und in der Pep-Akte dokumentiertes Projekt
zum Ende der Ausbildung wird als Beleg fir betriebliche Systemkompetenz ge-
sehen. Das System, wie die Abteilungen des Betriebes zusammen wirken, wird
verinnerlicht.

Weitere Aussagen zu den beiden Themenbl6cken fliel3en in das Kap. 7 mit ein.

Die Diskussion der beiden PSK-Raster fuhrt zu folgenden Bewertungen:

Z0Q1 — Digitale Vernetzung: In der Draufsicht auf das Raster fallt sehr schnell

auf, dass die einzelnen Blécke das Modell der vollstandigen Handlung wider-
spiegeln. Die einzelnen Schritte werden Uber die kognitiven Verben als Indika-
toren erkannt und von den Ausbildern ohne Hinweis oder Nachfrage selbststan-
dig thematisiert. Die Items bilden einen Projektprozess praxisnah ab und sind
nachvollziehbar.

ZQ 2 — Additive Fertigung: Die Items ED 1&4, KB4 und BP3 sind flr ein Projekt

im Rahmen der additiven Fertigung im Betrieb nicht zutreffend. Die Anwen-

dungsbereiche eines zu fertigenden Werkstiicks werden in vielen Fallen nicht
bekanntgegeben oder unterliegen auch der Geheimhaltung. Die betriebswirt-
schaftlichen Auswirkungen sind dementsprechend auch nicht bekannt. Folglich
kann keine Verortung in Projekt und Betrieb stattfinden. Der Einsatz von Diag-
nosetools ist nicht ersichtlich.

Im Gespréach wird klar, dass die aus den Vorgaben des BIBB abgeleiteten Items
nicht betriebsspezifisch sind. Diese Aussage unterstiitzt die Einschatzung, dass
ZQ berufs- und betriebsspezifisch sind und im Bereich der additiven Fertigung
dazu auch in hohem Malie auftragsbezogen. Die Ausbilder empfehlen, das
ZQ2-Raster ggf. an die betrieblichen Belange anzupassen und zu bertcksichti-
gen, dass jedes Projekt seinen eigenen Charakter hat und nicht immer einfach
in einem Raster abbildbar ist.

Die Aussagen uber das Format des Rasters werden nachstehend zusammen-

gefasst: Die Items sind klar und verstandlich fiir die Ausbilder formuliert und sie
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gehen davon aus, dass sie sich den Azubis auch sofort erschliel3en. Das Layout
des Rasters ist Ubersichtlich. Die Farbgebung kénnte im Rahmen der Corporate
Identity angepasst werden. Das wirde die Identifikation und die Wertigkeit des
Rasters fiir die Azubis erh6hen. Es ware dann ein betriebliches Dokument.

Die Handhabung als Fremd- und Selbsttest wird als praxistaugliches Angebot
angesehen, um bei dem Vergleich der Antworten Ubereinstimmungen oder —
noch wichtiger — Abweichungen und die Notwendigkeit zur Nachschulung fest-
zustellen.

Die Einbeziehung von Items aus den Berufsbildpositionen wird positiv bewertet.

6.5 Reflexion der PSK-Arbeitsversion

Zum Abschluss des Kap. 6 hier wird die PSK-Arbeitsversion aus dem Kap. 4.5
abgeprift. Dieses erfolgt anhand der fiinf gebildeten Séatze der Explikation. Die
Satze werden an dieser Stelle nicht noch einmal aufgefihrt.

Zu Satz 1: In Projekten wie einem ZQ-Projekt wird selbstorganisiert und selbst-
gesteuert gelernt und gearbeitet. Reflexion und Denken und Lernen von der
Software sind eine Grundlage und das Verstehen eines Projekts bei der Drauf-
sicht aus der Vogelperspektive spiegelt PSK wider. Die Beschreibung in Satz 1
ist zutreffend.

Zu Satz 2: In Projekten wie einem ZQ-Projekt wird abteilungsibergreifend ge-
arbeitet. Dazu braucht es neben dem Wissen um den fachlichen Projektinhalt
auch das Wissen um die Vorgange in den Abteilungen und die softwarege-
stitzte und analoge Kommunikation und Dokumentation.

Das ist in einem ZQ-Projekt der additiven Fertigung inhaltlich nicht immer voll-
umféanglich gegeben, da die Aufgabenstellung in solchen Projekten sehr stark
betriebs- und auftragsspezifisch ausgestaltet ist. Das schmalert die Notwendig-
keit des multidimensionalen Wissens um die Ablaufe und Sachverhalte nicht.
Die Beschreibung in Satz 2 ist zutreffend.

Zu Satz 3: Ein holistischer Spannungsbogen innerhalb eines komplexen und
spezialisierten Lern- und Tatigkeitsfelds wird aufgezeigt. Darin zu lernen und zu
arbeiten bedarf es PSK. Die Beschreibung in Satz 3 ist zutreffend.

Zu Satz 4: Jedes ZQ-Projekt stellt individuelle Anforderungen an die Azubis, die
erfullt werden mussen. Dazu greift das Instrument des mediengestitzten Ler-
nens. Das gilt fiir die Zeit der Ausbildung und wird sich im Lernen und Arbeiten
fur weitere Projekte fortsetzen. Die Beschreibung in Satz 4 ist zutreffend.

Zu Satz 5: Das zielgerichtete Vor-, Mit- und Nachdenken in einem Projekt ist

nicht offen sichtbar. Es ist als PSK im Standby-Modus abrufbar und duf3ert sich

59



in den in Satz 1 bis 4 genannten Aussagen. Die Beschreibung in Satz 5 ist
zutreffend.

An dieser Stelle der Masterarbeit trifft die PSK-Explikation auch auf die ZQ zu
und braucht nicht Giberarbeitet zu werden.

Im folgenden Kap. 7 wird das Explikandum der PSK aufgeldst und als Explikat
und Teilergebnis der Masterarbeit aufgefihrt. Die Forschungsfrage wird beant-

wortet und das Ergebnis diskutiert.

7 Reflexion und Diskussion der Ergebnisse sowie die Beantwortung der

Forschungsfrage

Im nachstehenden Kapitel 7 werden die leitenden Begriffe der Masterarbeit re-
flektiert und in einen Zusammenhang gesetzt. Das Explikandum der PSK wird
aufgeldst und als Explikat mit der PSK-Arbeitsversion dargestellt. Dem folgen
die Bewertung des Kompetenzrasters und die Beantwortung der Forschungs-
frage. Eine Diskussion der Ergebnisse unter Einbezug der bildungswissen-

schaftlichen Perspektive schlief3t sich an.

7.1 Reflexion der Begriffe

Zusatzqualifikationen ZQ: Die Einflhrung von vier Zusatzqualifikationen im Be-

rufsbild des Mechatronikers war ein richtiger Schritt, um den vielschichtigen As-
pekten und Auswirkungen der Digitalisierung in den beruflichen und betriebli-
chen Bereichen Rechnung zu tragen. Die ZQ sind im Jahr 2018 in Kraft getre-
ten. Zu dem Zeitpunkt waren die Auswirkungen der 14.0 schon flachendeckend
in den Betrieben angekommen und in den Ausbildungswerkstatten auf den in-
nerbetrieblichen Lehrplanen prasent. Fachkrafte mit einer Ausrichtung in den
spezifischen Themen der Digitalisierung werden gebraucht und Firmen wiin-
schen sich einen geregelten Wissenserwerb und eine bescheinigte Leistungs-
erbringung. Das steht in der Tradition des dualen Bildungssystems.

Die Einfuhrung von ZQ ist in 8 49 BBIG geregelt und implementiert die ZQ am
System der berufsschulischen Ausbildung vorbei. Fertigkeiten, Kenntnisse und
Féahigkeiten werden gesondert geprift und bescheinigt, wobei das Ergebnis der
Abschlussprifung nach § 37 BBIiG aul3en vor bleibt. Es prifen die Kammern
und nicht die Berufsschulen. Die Kammern stellen auch die Bescheinigung aus.
An dieser Stelle konnte diskutiert werden, ob ZQ die Dualitdt des dualen Sys-
tems infrage stellen. Es war und ist wichtig, diese Ausbildungsinhalte mit in eine
zu bestéatigende Form zu bringen, und zwar so schnell und praxisnah wie mog-

lich. Es ist jedoch auch wichtig, den berufsschulischen Teil des dualen Systems
60



nicht von den ZQ-Inhalten und den Themen der Digitalisierung, Kl und 14.0 ab-
zugrenzen und schlimmstenfalls auszuschlieRen. Perspektivisch war es vom
Gesetzgeber richtig, die ZQ in eine Gesetzesform zu giel3en, um bei Bedarf ein
(viel zu) langes Gesetzgebungsverfahren im Berufsbildungsbereich zu vermei-
den, um schnell auf Veranderungen und Bedarfe eingehen zu kdnnen. Es ist
jedoch mit dem bildungswissenschaftlichen Blick auf ZQ zwingend, den ZQ-
Lerninhalten auch eine reguléare Perspektive in den Ausbildungsordnungen zu
schaffen. Die rapide digitale Entwicklung ist gesellschaftlich und technisch viel
zu wichtig, als dass sie in ZQ lediglich ,angehangt® wird.

Es besteht der Bedarf, die ZQ-Inhalte mit Leistungserbringungsbescheinigung
auch den Facharbeitern zuganglich zu machen. Das Argument aus dem gefuhr-
ten Gesprach, dann nicht mehr anzulernen, sondern weiterzubilden, ist aus bil-
dungswissenschatftlicher Sicht zu stltzen. Dartber hinaus begriindet es den
Grundsatz des lebenslangen Lernens.

In dem Gesprach mit Ausbildern, die auch als ehrenamtliche Prifer fir die Kam-
mer tétig sind (siehe Kap. 6.4), wird thematisiert, dass sie mit der Uberprifung
und Bescheinigung von ZQ-Leistungen derzeit tberfordert sind. Daher ist die
Weiterbildung der Priifer mit in zuklnftige Planungen einzubeziehen.

Das betrifft strukturell das Konstrukt der ZQ, nicht nur fir die Mechatroniker.

Prozess- und Systemkompetenz(en) PSK: Der Begriff der PSK und die damit

verbundene Diskussion Uber berufliche Handlungsfahigkeiten in digitalisierten
Arbeitsumgebungen werden von Windelband und Zinke eingefiihrt (vgl. Windel-
band 2018; Zinke 2019b). Das Auftreten des PSK-Begriffs féllt in den Zeitraum
des Inkrafttretens der vier ZQ fir die Mechatroniker. Es liegt nahe, dass es ei-
nen Zusammenhang geben kann, zumal Zinke und Windelband das Mechatro-
niker-Berufsbild beforschen und in ihren Publikationen thematisieren.

Die Einzelbegriffe der Prozesskompetenz wie auch der Systemkompetenz sind
in der Literatur auffindbar (vgl. Ehrke/Heimann 2009, S. 7 ff.; vgl. Hahne 2007,
S. 13 ff.). Die PSK-Kombination aus beiden findet sich jedoch nur bei Windel-
band und Zinke, wie vorstehend beschrieben. Zinke zeigt anhand von Interview-
aussagen betrieblich Ausbildender auf, was in Betrieben darunter verstanden
wird (vgl. 2019a, S. 42-43; 2019b, S. 73-76). Dabei fallt die Unbestimmtheit auf,
mit der die Begriffe ,Prozess” und ,System* mit den Begriffen ,Verstandnis® und
-LKompetenz® verknipft werden. Darliber hinaus ist offen, ob es eine Kompetenz

oder mehrere Kompetenzen sind oder sein kdnnen (siehe Kap. 1). Um diese
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begriffichen Verflechtungen zu strukturieren, erfolgt in der Masterarbeit eine
Annaherung an den Begriff der PSK mittels einer Explikation.

In dem Gesprach mit Ausbildern (siehe Kap. 6.4) wird klar, dass deren betrieb-
liches Verstandnis (!) von der PSK-Entwicklung mit einem eigenen Werkzeug,
der Pep-Akte, ab dem ersten Ausbildungstag gefordert und geférdert wird. PSK
ist (dort) betriebsspezifisch und nicht an ZQ gebunden, sondern innerbetriebli-

ches Ausbildungsziel fur alle Azubis.

Mediengestutztes Lernen: Mediengestitztes Lernen entzieht sich weitestge-

hend dem Lernen in einem Klassenverband, beispielsweise dem Frontalunter-
richt. Es zeichnet sich durch die Anwendung von digitalen Lernszenarien aus,
die Uber digitale Endgerate und die Vernetzung lber das Internet zur Verfiigung
stehen. Die Lernenden lernen allein oder in Gemeinschaft synchron oder asyn-
chron. Das macht die Lernenden unabhéngig von Lernorten und -zeiten, jedoch
abhéngig von Geraten und einer Internetverbindung. Sie muissen sich nicht in
die Organisation eines Klassenverbands einfigen, sondern ihre eigenen
Selbstlern- und Selbstorganisationsstrategien entwickeln und darin lernen und
arbeiten. Es gibt digitale Lernszenarien, in denen Berufsausbildungsinhalte voll-
standig abgebildet und nutzbar sind. 14.0 und Kl beeinflussen das Format der
Arbeit hin zu projektbezogenem Arbeiten in einer deduktiven Dimension.

Mediengestutztes Lernen ist im Bereich des beruflichen Lernens in Projekten
zu finden, in denen informell, unkompliziert und auch schnell gelernt und gear-
beitet wird. Projektlernen mit Medien ist haufig ein Mikrolernen (engl. Microlear-
ning), bei dem zum Ausgleich von in der Projektarbeit auftretenden Wissensli-
cken ein ,Wissenshappen“ gesucht, gefunden und konsumiert wird. Medienge-
stutztes Lernen kann beim Lernenden als ,konstruktives Lernen im Sinne sub-

jektiver Wissenskonstruktionen und Welterzeugung férdern® (Wild 2018, S. 32).

Lernen von der Software: Das mediengestitzte Lernen ist eng verwoben mit

dem Lernen von der Software. Um (Lern-)Software zielspezifisch zu nutzen,
missen ihre Architektur und Philosophie verstanden werden. Die Software
Ubernimmt im Lernprozess die Funktion eines kognitiven Werkzeugs. Werkzeu-
genist zu eigen, dass sie erst mit kompletter Beherrschung durch die Anwender
im Einsatz ihre umfassenden Funktionen geltend machen kénnen. Das trifft
auch auf Software zu und aus dem Grund ist das Softwarelernen auch eine
Herausforderung. Die Denk- und Wirkrichtung von Software ist deduktiv (top-

down), wie das Arbeiten in Projekten. Die Software muss gelernt werden und
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es muss von ihr gelernt werden. Das ist ein anspruchsvoller Prozess und recht-
fertigt die Bezeichnung des kognitiven Werkzeugs. Bereits im Lernen den Pro-
zess und die deduktive Denkrichtung zu verstehen, ist die Voraussetzung fiir

das nachgeschaltete Denken von der Software.

Denken von der Software: Im Umgang und beim Arbeiten mit Maschinen neh-

men diese die Rolle eines Kollegen oder Vorgesetzten des Menschen ein. Der
Mensch, der Arbeiter, die Fachkraft agiert und/oder reagiert in der Interaktion
mit Maschinen. Softwaregesteuerte Maschinen sind von Menschen entwickelt
und programmiert worden. Maschinenverhalten ist jedoch nicht menschlich,
sondern effizient im Rahmen, was eine Maschine aus sich heraus leisten kann.
Fachkrafte missen die Maschinenfunktionen verstehen, ihren softwareveran-
lassten Handlungsaufforderungen nachkommen und mit ihr zusammenarbei-
ten. Ein Maschinendenken, also eine denkende Maschine, gibt es nicht. Ma-
schinen funktionieren von der Software her. Daher mussen die Menschen von
der Software denken, um sie zu verstehen, mit ihr zu arbeiten und sie beherr-
schen. Dem Lernen von der Software folgt das Denken von der Software. Ein
analoger Zauberlehrling, der seinen digitalen Besen nicht beherrscht, wirde ei-
nen Deus ex Machina, den Gott aus der Maschine, bendtigen, um in dieser
Welt zurechtzukommen (vgl. Goethe 1961, S. 54-56; vgl. Kudla 2001, S. 155).
Dann héatte der Mensch jedoch die Hoheit Uiber sein Arbeitsleben verloren. Dem

kann mit dem Denken von der Software entgegengetreten werden.

Kompetenzraster: Im Rahmen der Kompetenzdiagnostik (siehe Kap. 4.3) ist ein

Kompetenzraster ein Instrument in Form einer Matrix oder eines Fragebogens.
Es lasst sich analog in der Papierform oder digital auf einem Smartphone oder
Tablet anwenden. Das Kompetenzraster bietet die Moglichkeit, zu testende
Kompetenzen direkt anzusprechen oder indikatorengestitzt abzupriifen. Haufig
wird die Abfrageform mit dem Modalverb ,k6nnen® genutzt. Wenn die zu tes-
tende Person dann das eine oder andere ,kann®, ist sie kompetent oder scheint
es zu sein und gelangt, je nach Aufbau des Rasters, in eine hohere Kompetenz-
stufe. Ein solches Format hat Vor- und auch Nachteile.

Gleiche Frage- und Abprifbedingungen auf alle zu Testenden gleichermal3en
anzuwenden, inkludiert auf den ersten Blick ein demokratisches Verfahren, da
ja alle die gleichen Fragen erhalten, bzw. ihnen ausgesetzt sind. Der Prifer
kann im Modus des Fremdtests immer gleich bewerten. Geschlossene Fragen

bzw. Beschreibungen vollstandiger Arbeitsvorgdnge gewahren der zu testen-
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den Person jedoch auch keinen Spielraum, sich selbst in einem Raster zu spie-
geln. Wenn der abzupriufende Vorgang nicht genau in dem vorgegebenen Rah-
men so erledigt wird, wie aufgeschrieben, dann ist die formale Niveaustufe nicht
erreicht. Die zu testende Person ist nicht kompetent oder scheint es formal nicht
zu sein. Individualitat wird in ein Raster gepresst, das Kompetenzraster wird als
Blaupause auf die Person gelegt. Das kann nicht immer deckungsgleich sein.
Kompetenzen sind nicht nur berufsspezifisch, sondern auch betriebsspezifisch
in ihrer Entwicklung und Anwendung. Sie lassen sich nicht vollumfanglich in ein

Raster zwangen.

7.2 Explikation der Prozess- und Systemkompetenz

Einem der Schlusselbegriffe dieser MA, der Prozess- und Systemkompetenz
(PSK), wird sich im Format einer Explikation gendhert. Windelband und Zinke
verwenden ihn im Singular (vgl. Windelband 2018, online; Zinke 2019a, S. 43).
Die Prozess- und Systemkompetenz wird aus dem Prozess- und Systemver-
sténdnis hergeleitet, was einen Hinweis fir die Anwendung in singularer Form
bietet. In Interviewaussagen des Berufescreenings (vgl. Zinke 2019b, S. 73-74)
werden von Ausbildenden jedoch verschiedenartige Aussagen gemacht, was
darunter verstanden wird, so dass der PSK-Begriff fir den Titel dieser MA im
Plural aufgenommen wird. Darliber hinaus kann in dem Praxispretest in Erfah-
rung gebracht werden, dass der Begriff in der Arbeitspraxis der dort befragten
Ausbilder auch stets in zwei Teilen mit unterschiedlichen Bedeutungen ge-
braucht wird. Dort gibt es eine Prozesskompetenz und eine Systemkompetenz,
jedoch keine Prozess- und Systemkompetenz.

In der MA wird der Begriff hauptsachlich als Abkirzung genutzt und in ausge-
schriebener Form im Singular. Dabei wird die Sprachregelung tbernommen,
die bei der Anwendung und Bedeutung der ,Handlungskompetenz/en“ greift
(siehe Kap. 2.1). Es wird dort der Begriff der Handlungskompetenz (Singular)
verwendet, obwohl es drei Unterteilungen gibt.

Im Verfahren einer Explikation wird das Explikandum, die PSK, anhand einer
Explikationsstruktur untersucht und adaquate Kriterien fur ein Explikat werden
angegeben. Fur die MA koénnen funf Satze und eine Arbeitsversion gebildet
werden (siehe Kap. 4.5), die nachstehend Uberprift, aufgeldst und abschlie-

Rend als Explikation dieser Masterarbeit dargestellt ist:
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(2): ,PSK ist eine berufliche Verstandniskompetenz, die sich in Azubis und
Facharbeitern mittels reflexiver Selbstorganisations- und -steuerungsprozesse
durch Lernen und Denken im Prozess der Arbeit entwickelt.”

Dieser Satz ist richtig und der Begriff wird anhand adéaquater Kriterien in Form
von W-Fragen abgebildet. Der Schwerpunkt des Lernens und Denkens wird in
der MA herausgearbeitet. Er wird hier durch den Zusatz ,von der Software” er-
ganzt, denn die Software ist der Taktgeber im selbstorganisierten und selbstge-
steuerten Lernen und Denken. Lernen und Denken von der Software gehoéren
hier zusammen und begriinden die berufliche Verstandniskompetenz.

(2): ,PSK druckt das multidimensionale Wissen um Ablaufe (Prozesse) aus und
schaut multiperspektivisch auf einen Sachverhalt, um ihn daraufhin in einem
zusammenhangenden System gewerksiibergreifend zu dirigieren.*

Dieser Satz ist richtig und der Begriff wird anhand adaquater Kriterien in Form
von W-Fragen abgebildet. Projekte und Sachverhalte werden in der Software
ausgedrickt und abgebildet und gelten nur dann als bearbeitet und abgeschlos-
sen, wenn ihr Verlauf lickenlos und abteilungstibergreifend in der Software
nachvollziehbar ist. Mit dem entsprechenden Wissen um die Ablaufe lasst sich
das System dirigieren. Und die Software ist dabei der Taktgeber.

(3): ,PSK wirkt holistisch in einem Spannungsbogen zwischen der Erledigung
einer fachlichen Aufgabenstellung und dem (Inter-)Agieren in einem komplexen
spezialisierten Lern- und Tatigkeitsfeld.”

Dieser Satz ist richtig und der Begriff wird anhand adaquater Kriterien in Form
von W-Fragen abgebildet. Das holistische Wissen um Ablaufe schlie3t auch das
Wissen um die Entwicklung der Ablaufe mit ein. Heute zu wissen, aus welchen
friheren Handlungen und Handhabungen sich die Ablaufe bis jetzt entwickelt
haben, wirkt in das Lern- und Tatigkeitsfeld hinein. Heute ist die Software der
Taktgeber und heute wird von ihr gelernt und gedacht — mit dem ganzheitlichen
Wissen, wie es dazu gekommen ist.

(4): ,Die Entwicklung von PSK ist Teil des lebenslangen Lernens.”

Dieser Satz ist richtig und der Begriff wird anhand adéquater Kriterien in Form
von W-Fragen abgebildet. Aus der Indikatorenbildung fur die PSK (siehe Kap.
6.1) lassen sich die Signalitems ,Sehen-Kennen-Reflektieren“ ableiten. Diese
Abfolge der ausdrucksstarken kognitiven Verben driickt gleichermalRen die Not-
wendigkeit und Begriindung fiir lebenslanges Lernen aus, die sich in der PSK
wiederfinden lassen.

(5): ,PSK im Kompetenztrager ist nicht offen ersichtlich, dennoch im Standby-

Modus kontinuierlich abrufbar.”
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Dieser Satz ist richtig. In ihm verdichten sich die vier vorstehenden Satze im

Kompetenztréager.

Die funf Satze aus der Explikation in Kap. 4.5 werden in die Kap. 5 und 6 mit-
getragen und abgeprift. Sie werden bestétigt und kdnnen vorstehend auch zum
Abschluss des Explikationsverfahrens begrindet werden. Die Arbeitsversion
des Explikats aus Kap. 4.5 wird erganzt und als Ergebnis des wissenschaftli-

chen Explikationsverfahrens in dieser Masterarbeit wie folgt tbernommen:

Prozess- und Systemkompetenz (PSK) ist eine berufliche Verstandnis-
kompetenz. Sie beschreibt das multidimensionale Wissen um Ablaufe
(Prozesse) und das daraus resultierende multiperspektivische Agieren in
einem betrieblichen Gefuge (System).

Sie zeichnet sich in einem Projektverlauf in der Abfolge des

Sehens-Kennens-Reflektierens im Kompetenztrager aus.

7.3 Bewertung des Kompetenzrasters

Ein Kompetenzraster ist ein standardisiertes Tool zur Kompetenzdiagnostik.
Das Kompetenzraster dieser MA wird mit dem Ziel der PSK-Diagnostik entwi-
ckelt. PSK ist nicht offen sichtbar, jedoch Uber Indikatoren zu verifizieren. Die
inharente Herausforderung liegt in den abzuprifenden Lerninhalten der ZQ, die
ihre Praxistauglichkeit noch nicht flachendeckend bewiesen haben.

Die Entwicklung des PSK-Rasters erfolgt aus den inhaltlichen Vorgaben des
BIBB entlang der Gutekriterien (siehe Kap. 6).

Ein berufliches Kompetenzraster muss belastbar aufgestellt sein, um das
Spektrum der beruflichen Aufgabenstellung umfanglich abprifen zu kénnen.
Es muss gleichermalRen den Anspruch erfiillen, betriebliche Spezifika abzubil-
den. Daruber hinaus werden ZQ-Inhalte in Projekten unterrichtet und abgebil-
det, was als weiterer Aspekt in die Entwicklung einfliel3t. Ein projekttaugliches
PSK-Raster ist deduktiv aufgestellt. Es sieht das ganze Projekt und fragt indi-
katorengestutzt einzelne Aufgaben in Projektphasen ab.

Nach den Aussagen der drei Ausbilder im Praxispretest ist das bei der Erstel-
lung des PSK-Rasters auch gelungen. Die einfache Handhabung tber die Fra-
gen mit der Mdglichkeit des Vergleichs von Selbst- und Fremdtest werden po-
sitiv bewertet. Die Verwendung von kognitiven Verben bildet den Sachverhalt
praziser ab als die Anwendung des Modalverbs ,kénnen®. Das wird insbeson-

dere an den Signal-items ,sehen-kennen-reflektieren” deutlich.
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7.4 Beantwortung der Forschungsfrage

In diesem Kapitel wird die Forschungsfrage aus Kap. 3. beantwortet. In Sinne
des Literaturarbeitsformats wird nachstehend die Entwicklung des Titels und
der Forschungsfrage der Masterarbeit kurz nachgezeichnet. Daraufhin wird die
Antwort dargestellt.

Der Titel der Masterarbeit lautet: ,Mediengestiitztes Lernen zum Erwerb von
Prozess- und Systemkompetenzen in der betrieblichen Aus- und Weiterbildung
im Berufsbild des Mechatronikers / der Mechatronikerin®.

Im Laufe der Kap. 2 und 3 wird die Forschungsfrage entwickelt: ,Wie unter-
stutzen die Zusatzqualifikationen die Entwicklung von Prozess- und System-
kompetenzen im Berufsbild des Mechatronikers in der betrieblichen Aus- und
Weiterbildung?“

Die zentralen Begriffe des Titels und der Frage werden in den vorherigen Kapi-
teln der MA diskutiert und in einen Zusammenhang gesetzt.

Die Begriffe der PSK und der betrieblichen Aus- und Weiterbildung werden vom
Titel in die Frage weitergetragen; die Begriffe des mediengestitzten Lernens
und der Zusatzqualifikation stehen jeweils allein nur im Titel oder nur in der
Frage. Eine Verbindung von mediengestiutztem Lernen und den ZQ ist gegeben
und spatestens in der Berufsbildposition 5 ,digitale Lernmedien nutzen® (vgl.
BIBB 2018, S. 9) manifestiert.* An der Stelle ist klar, dass in den ZQ und fiir die
ZQ mediengestiitzt gelernt wird. Daraus ergibt sich die Frage, ob dadurch auch
PSK generiert wird. Davon kann in Kap. 3 ausgegangen werden. Argumentativ
folgt daraufhin die Frage: ,Wie geschieht das?“ und wird prazisiert: ,Wie unter-
stitzen die ZQ die Entwicklung von PSK?“ Das Verb ,unterstitzen” inkludiert
keinen Alleinanspruch, etwas zu tun, zu erreichen oder fiir etwas verantwortlich
zu sein. Das Verb ,unterstitzen® ist ein Teamplayer. ,Unterstitzen® wirkt bei
etwas, was bereits da ist und in die ,richtige Richtung” begleitet werden kann.
Dazu kann mediengestutztes Lernen fur die ZQ als Schlusselinstrument dien-
lich sein. In Kap. 3.2 wird dartber hinaus offen gelassen, ob es auch weitere
Instrumente und Wege geben kann. Uber eine PSK-Explikation und ein PSK-
Raster wird entwickelt und eingegrenzt, was als PSK in dieser MA unter dem

Begriff verstanden wird.

4 Die Berufsbildposition 5 greift fur das Berufsbild des Mechatronikers und entspre-
chend auch fir die vier Zusatzqualifikationen.
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Die Forschungsfrage wird beantwortet:

In den ZQ wird projektbezogen gelernt und gearbeitet. Als Prifungsleistung wird
ein vom Azubi entwickeltes und abgeschlossenes Projekt dokumentiert und
durch ihn erklart. Die Lern- und Arbeitsrichtung ist deduktiv. Das Ergebnis als
das groRe Ganze ist bekannt und wird nach unten in kleine Arbeitsschritte her-
untergebrochen, um dann final wieder das grof3e Ganze zu erhalten.

Dieses Format der ZQ, diese deduktive Ausrichtung mit dem genauen Wissen,
was das Lern- und Arbeitsprojekt ergeben soll, spiegelt sich im mediengestiitz-
ten Lernen wider.

Das mediengestutzte Lernen, das Lernen von der Software, folgt ebenfalls der
deduktiven Lern- und Arbeitsrichtung.

Mediengestiitztes Lernen ist ein selbstorganisiertes und selbstgesteuertes Ler-
nen, bei dem der Lerner eigensténdig durch die Lernangebote navigiert und
entscheidet, wann er was lernt. Diese Lernform ist fir das Lernen und Arbeiten
gunstig und nuatzlich, denn schliellich ist jedes ZQ-Projekt anders und kann
nicht gleichférmig gelernt, gearbeitet und angeleitet werden.

Mediengestiitztes Lernen stellt hohe Anforderungen an die kognitive und psy-
chische Leistung und Leistungsfahigkeit des Lernenden. Es erfolgt allein, in
Gruppen, am gleichen oder unterschiedlichen Ort und zu gleichen oder unter-
schiedlichen Zeiten, da das Lern- und Informationsangebot durch das Internet
orts- und zeitunabhé&ngig verfigbar ist.

Die ZQ-Lern- und Arbeitsinhalte werden Utber kognitive Verben indikatorenge-
stiitzt abgebildet. Die Beherrschung dieser Lerninhalte Giber die kognitiven Ver-
ben driickt eine vorhandene berufliche Verstandniskompetenz aus. Die Umset-
zung der kognitiven Verben in diesem Zusammenhang zeigt das multidimensi-
onale Wissen um Ablaufe (Prozesse) auf und fuhrt weiter zu multiperspektivi-
schem Agieren in einem betrieblichen Geflige (System). In einem ZQ-Lern- und
Arbeitsprojekt zeigt sich Prozess- und Systemkompetenz im erfolgreichen
Projektverlauf in einer Abfolge der kognitiven Verben ,Sehen-Kennen-Reflek-
tieren®. PSK wird Uber das mediengestitzte ZQ-Lernen von der Software und

die Umsetzung Uber kognitive Verben und kognitive Werkzeuge entwickelt.

Im Gesprach mit den Ausbildern wahrend des Praxispretests wird der Fokus
auf ein betriebsspezifisches Werkzeug gelenkt, das bei der PSK-Entwicklung
der Azubis eingesetzt wird. Eine sogenannte ,Pep-Akte* als Excel-Datei, in der
der Produktentstehungsprozess abgebildet wird, wird bei jedem betrieblichen

Projekt eingesetzt. Darin wird der Projektverlauf vorgegeben und dokumentiert.
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Die Ausbilder nutzen ihre Erfahrung bei der Betreuung der Azubis, um den Ent-
wicklungsstand von Prozess- und Systemkompetenz zu bewerten. Dort wird
betriebsspezifisch in der Pep-Akte, in der Excel-Datei, gelernt und gedacht. Das
ist das Lernen und das Denken von der Software, das zur Entwicklung von PSK
beitragt und sie dokumentiert.

Das mediengestitzte Lernen im Einsatz in den ZQ generiert PSK. Im betriebli-
chen Beispiel geschieht das in der Software Excel und fir die Azubis ist es ein
Lernen von der Software fur die ZQ. Es wird deutlich, dass PSK in Projektarbei-
ten berufs- und betriebsspezifisch ist.

Mediengestutztes Lernen von der Software in den Zusatzqualifikationen unter-
sttzt die Entwicklung von Prozess- und Systemkompetenz tber die deduktive
Lern- und Arbeitsrichtung und Uber kognitive Verben. AbschlieBend wird der
Lernende der Dirigent im ZQ-Projekt und die Software ist der Taktgeber.
PSK lasst sich in den ZQ in der betrieblichen Aus- und Weiterbildung generie-

ren.

7.5 Diskussion der Ergebnisse

Das historisch gewachsene und erfolgreiche deutsche duale Berufsbildungs-
system geht den Weg in die Digitalisierung mit. Ein Teil des Erfolgs liegt in sei-
ner Wandlungs- und Anpassungsfahigkeit an neue Entwicklungen. Das ist nicht
nur der Wirtschaft geschuldet, die permanent gut ausgebildete Fachkrafte auf
dem neuesten Stand der Technik bendtigt, sondern auch den jungen Men-
schen, die ausgebildet werden. Ihnen eine berufliche Perspektive zu bieten auf
einem Welt-Markt, der in stdndigem Wandel und ann&hernd nicht nachfolgbarer
Geschwindigkeit neue Trends und Standards setzt, ist eines der Verdienste des
dualen Systems. In ihm vereinen sich die Berufsschulen, die Betriebe und auch
die Kammern in Deutschland zu dem Ansinnen, Fachkréfte flir die digitale Ar-
beitswelt so gut auszubilden, dass die Firmen und der deutsche Wirtschafts-
standort international wettbewerbsfahig bleiben. In ihm vereinen sich somit
auch didaktische, technische, gesellschaftliche und wirtschaftliche Aspekte.
Neue Berufshilder aus der Digitalisierung heraus wird es hach dem derzeitigen
Stand nicht geben. Berufsbilder werden in ihren Inhalten an die Digitalisierung
und die KI angepasst. Uber das Instrument der Zusatzqualifikationen gelingt es,
im Jahr 2018 neue und durch die Digitalisierung aufgekommene Lehrinhalte an
das Berufsbild des Mechatronikers anzukoppeln.

Es ist offen und auch nicht diskutiert, wie die ZQ auf europaischer Ebene in den

EQR eingepflegt werden und welcher inhaltliche Wert ihnen in Europa zuge-
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schrieben werden kann. Die ZQ sind Uber 8 49 BBIG direkt an das duale System
gebunden, so dass darilber hinaus die Bewertung der ZQ fur die Mechatroniker
auf europaischem Terrain noch erfolgen muss.

Die ZQ sind, sofern sie von Azubis absolviert werden, in der DQR-Stufe 4 ver-
ortet. Sollten Fachkréafte sich durch ZQ weiterbilden, wéren die ZQ der DQR-
Stufe 5 zuzuordnen. Die ZQ-Inhalte sind modern und kognitiv anspruchsvoll und
fur Fachkrafte attraktiv. Sie passen im Sinne des lebenslangen Lernens sehr
gut in ein Weiterbildungskonzept, denn sie erfordern viel Vorwissen, Lernzeit
und -disziplin und auch eine Perspektive fir den Einsatz der ZQ am Arbeits-
platz. Es gibt Beispiele von Fachkraften, die sich erst nach Beendigung der
Ausbildung und der Verpflichtung des Lernens zu weiterbildungsinteressierten
Fachkraften entwickeln und ihren Weg im Betrieb suchen und finden wollen. Fir
sie waren die ZQ ideal. Um nach der Ausbildung den Weg in das praktische
Lernen zuriickzufinden, bieten sich Lerntandems an. Das kdnnen Lerngemein-
schaften sein, in denen ein Azubi und eine Fachkraft gemeinsam fur ZQ lernen.
Der Azubi wiirde von den praktischen Arbeitserfahrungen der Fachkraft profi-
tieren und die Fachkraft von der Lernpraxis und dem mediengestiitzten Lernen
des Azubis. Ein solches Format verspricht Vorteile und Synergien fir Azubis,
Fachkrafte und Betriebe. Die ZQ sollten fur die Weiterbildung geoffnet und
ihnen ein Status in der Spezialisierung zum Spezialisten zugeschrieben wer-

den.

Die Konstrukte ,Kompetenz“ und ,Didaktik® sind Uber die Frage ,Wie gelingt es,
Kompetenz zu generieren?” miteinander verbunden. Diese Frage schwingt hin-
tergriindig auch bei der Formulierung der Forschungsfrage und der Masterar-
beit mit.

Kompetenz als solche wurde und wird aus verschiedenen Sichtweisen und wis-
senschaftlichen Richtungen virulent beforscht. Unterschiedlichste Ansatze zu
ihrer Begriffsbestimmung und Diagnostik sowie ihren Auspragungen sind welt-
weit in Nutzung. Von der allgemeinen domanenunspezifischen Kompetenz wird
in dieser Masterarbeit Uber die Definition des BIBB zur beruflichen Kompetenz
und dann zur beruflichen Handlungskompetenz geleitet.

Bei der Spiegelung der theoretischen Verortung (siehe Kap. 6.2) wird klar, dass
Kaufholds Analyseraster nicht deckungsgleich auf die Verstdndniskompetenz
PSK angewendet werden kann. Das liegt einerseits an der aktuell aus der Lite-
ratur hergeleiteten Explikation der PSK, die in der Form noch nicht praxistaug-

lich bewiesen wurde und nicht an ein bewahrtes Analyseraster adaptiertist. Das
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liegt andererseits jedoch auch an dem Wirkungsfeld der PSK per se, namlich
dem Lern- und Arbeitskontext in der 14.0 in einem digitalisierten Umfeld. Es fehlt
derzeit ein Kompetenz-Analyseraster, das anschlussfahig an die beruflichen
Kompetenzen unter Bezug auf die Digitalisierung, 14.0 und Kl ist. Das Fehlen
einer Kompetenz 4.0 ist eine Forschungslicke, die in dieser MA zutage tritt.
Dieser Forschungsliicke konnte mit der Begriffsbestimmung der Kompetenz 4.0
begegnet werden. Ein zu entwickelndes Kompetenz-Analyseraster misste sehr
weit und offen gehalten werden, um Komponenten des handlungsgeleiteten
Lernens und Arbeitens mit der Lern- und Arbeitswelt der Digitalisierung zu ver-
knupfen. Den Aspekten der neuen Lernkultur und der entsprechenden Medien-
bildung und -kompetenz sollte Raum gegeben werden. Ein offenes Konzept
kénnte den Wandel der Qualifizierungsanforderungen (vgl. Kutscha 2017, S.
29, S. 31) integrieren und die Lernformate der Aus- und Weiterbildung mit ein-
schliel3en. Ein solches Grobraster als Geriist ware dann ebenfalls offen fur die
betriebliche Spezifikation von beruflicher Kompetenz 4.0 in einer digitalen Ar-

beitswelt.

Die Diskussion uber eine Kompetenz 4.0 geht zwangslaufig weiter zur Didaktik
4.0 und der Didaktik der Digitalisierung (3D oder D3).

Wie soll was in der Epoche 14.0 im dualen System gelehrt und gelernt werden?
Wie kénnen sich die Betriebe und ihre Mitarbeiter zukunftsfahig aufstellen?
Die Digitalisierung kann durch die weltweite SARS-CoV2-Pandemie zu einem
Prozessbeschleuniger oder Prozessbremser werden. Digitale Lernkonzepte im
schulischen, beruflichen, privaten, formalen und informellen Bereich sind plotz-
lich gefragt und nachgefragt. Es besteht einerseits die Chance, Menschen fir
das digitale Lernen und Arbeiten zu gewinnen und begeistern. Andererseits be-
steht die Gefahr, sie und ihre Arbeit durch fehlendes technisches und digitales
Knowhow zu verlieren. Eine Didaktik der Digitalisierung, offen und breit ausge-
richtet, ist notwendig und neben der sich 6ffnenden Forschungsliicke auch ein

sichtbares Fehlen als Folgeerscheinung der Pandemie.

Das in dieser MA entwickelte Prozess- und Systemkompetenzraster wird an-
hand theoretischer und offensichtlich durchaus abstrakter Vorgaben des BIBB
erstellt. Sie scheinen, so das Ergebnis eines Praxispretests in einem Betrieb,
nicht voll praxistauglich zu sein. Hier sollte inhaltlich und praxisbezogen nach-
gebessert werden, bevor ein solches Raster in eine betriebliche Anwendung

kommt.
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Um das mediengestitzte Lernen im PSK-Raster noch weiter sichtbar und
nutzbar zu machen, bietet sich an, das Format des Rasters auch auf eine App-
Nutzung auf dem Smartphone oder dem Laptop weiterzuentwickeln. Die Beant-
wortung erfolgt per Mausklick. Durch Ansteuern mit dem Mauszeiger 6ffnet sich
hinter den Items eine Erklarung und bei der Auswahl der Antwortmdoglichkeiten
Lrifft nicht zu“ oder trifft teilweise nicht zu“ werden weitere Informationen und
Ubungsaufgaben gezeigt oder verlinkt. Die Summe der Antworten zeigt den
Stand an und kann farblich gekennzeichnet werden. Dartber hinaus lasst sich
das Ergebnis speichern und mit den Ergebnissen weiterer Tests vergleichen,
um einen Lernfortschritt oder noch unausgeglichene Lernliicken besser aufzu-
zeigen. Das Raster kann in ein zu entwickelndes E-Learning-Konzept einbezo-
gen werden.

Den Priufern und zukUnftigen Prufern der ZQ, die von den Kammern berufen
werden, fehlt ein Lernmedium. Sie sind gleichermaf3en betriebliche Ausbilder
und kdnnen auf eigene Erfahrungen in der Ausbildung mit jungen Menschen
zuriickgreifen. Das breite inhaltliche Spektrum der ZQ sollte ihnen an die Hand
gegeben werden, um sich selbst fiir diese Aufgabe weiterzubilden und als vor-
bereiteter Priufer die Lern- und Arbeitsleistung der Azubis zu bewerten. Auch an
dieser Stelle greift das Schlagwort des lebenslangen Lernens, hier fir die Pri-

fer.

Zum Abschluss des Kapitels wird der Forschungsprozess dieser Masterarbeit
nachstehend anhand der bildungswissenschaftlichen Perspektive von Gabi
Reinmann (2009) reflektiert.
In ihrem Beitrag ,Mogliche Wege der Erkenntnis in den Bildungswissenschaf-
ten® beschreibt die Autorin das Forschen als einen Problemlésungsprozess und
zeigt denkbare Wege des Erkennens auf. Dazu schlagt sie vor, Forschung in
den Bildungswissenschaften in drei Phasen aufzuteilen (vgl. 2009, S. 3):

a. Erforschung des Ist-Zustands

b. Erforschung des Soll-Zustands

c. Wege vom Ist zum Soll.
Die Forschung im Ist-Zustand beschreibt und erklart das vorhandene System
hauptsachlich als Grundlagenforschung. Gesellschaftlich und politisch wird von
ihr erwartet, allgemeine GesetzméaRigkeiten hervorzubringen (vgl. ebd.).
Die Forschung zum Soll-Zustand hat die Aufgabe, Bildung systematisch zu be-
schreiben, als wissenschaftlich offener Akt nachvollziehbar zu begriinden und

Normen und Ziele zu formulieren (vgl. ebd.).
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Die Wege vom Ist zum Soll gehen Uber die ,Veranderungsforschung®, die einen
als suboptimal erkannten Ist-Zustand so verandert, dass er in einen erwiinsch-
ten Soll-Zustand Uberfuihrt werden kann (vgl. a.a.0., S. 4). Dazu bringt sie die
Anwendungs- und Entwicklungsforschung ins Spiel. Auf andere Details zu Rein-
manns Text wird nicht weiter eingegangen.

Reinmann strukturiert die bildungswissenschaftliche Perspektive von der Be-
schreibung des Ist-Zustands Uber die Beschreibung des Wegs hin zur Beschrei-
bung des Soll-Zustands. Dabei ist der Ist-Zustand zu erklaren, der Weg zu ent-
wickeln und der Soll-Zustand zu begriinden.

Diesen Weg zeigt auch die nachstehende Tabelle 09.

Tab. 09: Weg der Erkenntnis in den Bildungswissenschaften. Die Forschung als
Problemlésungsprozess (Quelle: Reinmann, 2009, S. 4.).

Ist-Zustand Weg Soll-Zustand

Beschreiben Erklaren Beschreiben Entwickeln Beschreiben Begriinden

Der Ist-Zustand, die Ausgangslage der MA, wird mit der Einfihrung der ZQ be-
schrieben. Die Notwendigkeit, in den Azubis PSK zu generieren, wird erklart.
Als Soll-Zustand wird die Notwendigkeit, PSK im Arbeitsprozess einzusetzen,
beschrieben. Die Begriindung dafir liegt in der immer komplexer werdenden
Lern- und Arbeitswelt und dem gewerksubergreifenden Zusammenarbeiten,
auch jenseits des eigentlichen Berufsbilds.

Der Weg hin zur PSK wird Uber ZQ beschrieben und tber die Forschungsfrage
in die Masterarbeit eingeflihrt. Ein Kompetenzraster wird entwickelt.

Der von Reinmann beschriebene Problemlésungsprozess wird angewendet.
Beschrieben wird, wie PSK expliziert werden kann, wie sie Uber mediengestutz-
tes Lernen in den ZQ generiert werden kann und wie sie wirkt. Die Qualifikati-
onsmaglichkeit im Sinne des lebenslangen Lernens in der Epoche der 14.0 wird
beschrieben, begriindet und ein Werkzeug zur Kompetenzdiagnostik entwi-
ckelt.

Die bildungswissenschaftliche Perspektive, die Reinmann beschreibt, kann in
dieser Masterarbeit im Format einer Literaturarbeit eingehalten und abschlie-

Rend aufgezeigt werden.
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8 Zusammenfassung, Fazit & Ausblick

Die hier vorliegende Masterarbeit entsteht im Sommer und Herbst 2020. Es ist
eine Zeit, in der sich die Welt in einer technologischen Umbruchphase befindet.
Bei der Planung und Recherche im Winter 2019/20 wird von einem Forschungs-
feld im Bereich des deutschen dualen Berufsausbildungssystems ausgegan-
gen, das durch die Digitalisierung und Kl im Rahmen der 14.0 Umbriiche und
Veranderungen erfahrt. Ein Lernprozess flr die Azubis des Berufshilds des Me-
chatronikers wird ins Auge gefasst, der Fokus auf die Mdglichkeit des Absolvie-
rens von Zusatzqualifikationen gelegt und gefragt, was die in der ,Studie Beru-
fescreening” (vgl. Zinke 2019b) genannte Prozess- und Systemkompetenz sein
kann.

Mitten in der Vorbereitung erfasst eine andere Umbruchphase die Welt. Die
SARS-CoV2-Pandemie zieht in einer schnellen Ausbreitungswelle tber alle
Kontinente, Systeme, Gesellschaften und Bekanntes und wirkt sich massiv auf
das menschliche Leben, Arbeiten und Dasein aus. Auf der ganzen Welt haben
Menschen dadurch gelernt und erlebt, dass gesellschaftlich-soziale und wirt-
schaftliche Systeme geschlossen werden kdnnen, Wirtschaft zum Erliegen
kommen kann und sich der Fokus auf das Uberleben in einer Pandemie ver-
schiebt.

Die Digitalisierung und die Kl funktionieren weiterhin und unter anderem durch
sie kann die Welt ,am Laufen” gehalten werden. Viele Bereiche werden ins In-
ternet verlegt und Menschen leben in digitalen Kontakten. Es ist schlagartig und
nicht revidierbar klar geworden, wie wichtig die Digitalisierung und ihre Auswir-
kungen sind.

Fir diese Masterarbeit bedeutet die pldtzliche Schliel3ung der Bibliotheken und
die Einstellung von Fernleihen das Abschneiden von einem groRen Teil ge-
druckter Forschungsliteratur. Es wird deutlich, dass nicht alle Quellen digital
verfiigbar sind. Hier besteht ein Erweiterungsbedarf in den Bibliotheken und
Verlagen.

Die MA-Planungen laufen weiter und am Forschungsfeld wird festgehalten. Fur

die Masterarbeit wird das Format der Literaturarbeit gewahilt.

Nach der Einfiihrung in Kap. 1 wird in Kap. 2 das deutsche duale Berufsausbil-
dungssystem beschrieben. Die Veranderungen durch die Einfihrung des Kom-
petenzbegriffs und die Digitalisierung werden erklart. Es wird anhand der Lite-
ratur deutlich (vgl. Zinke 2019a, 2019b), dass Ausbilder von einem Konstrukt

des Prozess- und Systemverstandnisses sprechen und dieses als generierens-

74



werte Kompetenz bei Azubis kategorisieren. Daraus entwickelt sich der Begriff
der Prozess- und Systemkompetenz (PSK), der sich zu einem Schlisselbegriff
der MA entfaltet. In Kap. 3 wird der Fokus auf das Berufsbild des Mechatroni-
kers gelegt. Auch in ihm wird PSK verlangt. Im Jahr 2018 wird die Berufsaus-
bildung durch vier Zusatzqualifikationen (ZQ) ergénzt, eine neue Berufsbildpo-
sition eingefihrt und bestehende ergéanzt. Das Berufsbild und der Beruf des
Mechatronikers werden fir die Arbeit in der 14.0 ,fit* gemacht. Das Lernen flr
die ZQ wie auch unter Bezug auf die neuen Inhalte der Berufsbildpositionen
erfolgt mediengestutzt. Es ist ein Lernen von der Software. Folgerichtig fragt
diese MA, wie die ZQ die Entwicklung von PSK im Berufsbild des Mechatroni-
kers in der betrieblichen Aus- und Weiterbildung unterstitzen. Die PSK soll Giber
ein zu entwickelndes Raster detektiert werden. Neben der Ausbildung wird auch
die Weiterbildung ins Blickfeld genommen, da die ZQ inhaltlich und zeitlich an
einer Schnittstelle zwischen betrieblicher Ausbildung und erster Weiterbildung
nach Ausbildungsende angesiedelt sind, bzw. angesiedelt werden kdénnen.

Die theoretische Verortung erfolgt in Kap. 4. Dabei wird klar, dass es keine Be-
rufshildungstheaorie fir die Epoche der 14.0 gibt. Aus der Literatur wird das Kom-
petenz-Analyseraster von Kaufhold vorgestellt und der Begriff der neuen Lern-
kultur von Erpenbeck und von Rosenstiel erlautert. Dem mediengestitzten Ler-
nen von Kerres folgt die Kompetenzdiagnostik in der Berufsbildung. Elsholz be-
schreibt Kompetenzen und Weiterbildung und betrachtet diese aus der Vogel-
perspektive. Da immer noch unklar ist, was unter PSK genau verstanden wird,
erfolgt eine Annaherung an den Begriff im Format einer Explikation. PSK ist
keine Handlungs-, sondern eine Verstandniskompetenz, die sich jeder Einord-
nung in oder Anlehnung an ein existierendes Handlungskompetenzraster ent-
zieht. Daraufhin werden ein Explikandum gebildet, funf charakterisierende
Satze erstellt und eine PSK-Arbeitsversion entwickelt, die in die folgenden Ka-
pitel mitgetragen, abgepriift und finalisiert wird.

Die PSK in der Ausbildung ist der Schwerpunkt in Kap. 5. Das Lernen, Denken
und Handeln von der Software wird erlautert und Zusammenhange werden ge-
zogen. Das Lernen fir die ZQ nimmt einen weiteren Teil des Kapitels ein und
anhand des Modells der vollstandigen Handlung werden die Lerninhalte fur die
beiden ZQ ,Digitale Vernetzung® und ,Additive Fertigung“ vorgestellt und prak-
tisch in einen Lern- und Arbeitsprozess umgesetzt.

Kap. 6 erklart die PSK-Rasterentwicklung. Die PSK als Verstandniskompetenz
ist nicht direkt seh- und messbar. Daher braucht es Indikatoren, die als Anzeiger

fur Sachverhalte erhebbare Informationen liefern. Die Indikatoren werden als
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,kognitive Verben* aus der Studie Berufescreening abgeleitet und in einer Matrix
in Wechselwirkung zu den Verben des Modells der vollstdndigen Handlung ge-
setzt. Daraufhin erfolgt die Spiegelung der theoretischen Verortung Uber die
Kompetenzmerkmale und die Giitekriterien. Das PSK-Raster wird als Selbst-
und Fremdtest fiir die beiden ZQ entwickelt und in einem Praxispretest mit drei
betrieblichen Ausbildern besprochen. Das Format der Literaturarbeit wird an
dieser Stelle begriindet verlassen. Die ZQ sind erst seit dem Jahr 2018 in Kraft,
die Absolventenzahlen bis jetzt sehr niedrig und es gibt noch keine Best-Prac-
tice-Beispiele. Daher wird das Raster den Ausbildern vorgelegt und die The-
menbereiche der ZQ und der PSK werden besprochen. Die Gesprachsinhalte
flieRen in den Fortgang der Arbeit mit ein.

In Kap. 7 werden die Schlisselbegriffe der MA reflektiert, die Forschungsfrage
beantwortet und das Ergebnis diskutiert.

Die Explikation des PSK-Begriffs wird abschlielend durchgefiihrt. Die finf
einzelnen Satze werden diskutiert, an den Ergebnissen der Kap. 5 und 6 abge-
pruft, erganzt und abgeschlossen. Die finale PSK-Explikation ist ein wissen-
schaftliches Ergebnis dieser MA.

Als zweites Ergebnis ist die Entwicklung des Kompetenzrasters zu sehen.
Es ist anhand der Unterlagen des BIBB entstanden und muss vor einem be-
trieblichen Praxiseinsatz besonders in der ZQ ,Additive Fertigung‘ um praxisna-
here Items ergénzt werden.

Die Forschungsfrage wird beantwortet. PSK lasst sich in den ZQ generieren.
Mediengestiitztes Lernen unterstiitzt diesen Entwicklungsprozess. Es wirkt de-
duktiv als selbstorganisiertes und selbstgesteuertes Lernen. Die deduktive
Lern- und Arbeitsrichtung wird als Lernen von der Software und Denken von
der Software in Arbeitsprojekten aufgefunden. Das Lernen und Denken von der
Software flhrt zur Entstehung und Entfaltung von PSK in einem Lern- und Ar-
beitsprozess, in dem der Mechatroniker der Dirigent ist und die Software ist der

Taktgeber.

Ein Lernkonzept fiur das ZQ-Lernen zur Generierung von PSK liefert diese Mas-
terarbeit nicht. Das entwickelte PSK-Raster wird in dieser Masterarbeit keinem
Praxistest unterzogen. Daher wird auch nicht auf Testtheorien und -strategien
eingegangen. Als zukinftige Forschungsfrage bietet sich an, PSK insgesamt
als berufliche Verstandniskompetenz zu betrachten und darunter das Prozess-
wissen und Systemwissen sowie Verstandnis zu subsumieren. Damit konnte

die PSK im Plural in Unterkategorien zerlegt und Verstandniskategorien im
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Sinne der PSK kdnnten weiter untersucht werden. Nach der Argumentation der
MA wirde die Denkrichtung deduktiv sein.

Eine Masterarbeit Uber ein nicht erforschtes Konstrukt wie die PSK im Format
einer Literaturarbeit zu denken und schreiben ist eine Herausforderung. Eine
Herausforderung besonders an die stringente Beibehaltung der Forschungslinie
unter Verwendung der forschungsleitenden Begriffe. Dabei muss einkalkuliert
werden, dass der reine Theorie- und Literaturbezug die Gefahr der (Uber-)Kom-
plexitat birgt, die durch Wiederholungen und Riickbeziige im Text nicht ausge-
raumt werden kann. Neben den Kapiteln 1 und 8 wird der Forschungsverlauf an
den Begriffen ,Ausbildung-Mechatroniker-Theorie-PSK-Raster-Diskussion® lite-
raturgestitzt nachgezeichnet, Forschungslicken herausgearbeitet und die For-
schungsfrage beantwortet.

Als Ergebnis der Masterarbeit ist neben der Explikation des PSK-Begriffs und
der Entwicklung des PSK-Rasters auch zu sehen, dass im Forschungsprozess
weitere Forschungslicken aufgedeckt werden.

Die Arbeit in diesem Forschungsfeld hat neben einem fehlenden Lernkonzept
fir ZQ-Lernen und einem noch ausstehenden Praxistest fliir das entwickelte
Raster auch aufgezeigt, dass spannende Fragen zur Didaktik der Digitalisierung
(3D-D®) und zum Raster digitaler Kompetenzen (K4.0) beantwortet werden

mussen.
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ZQ1 - Digitale Vernetzung - Fremdtest

Fragen- Trifft Trifft Trifft Trifft
code Der Azubi / der Facharbeiter ULIEY teilweise | teilweise | zu
Zu nicht zu zZu

IP1 sieht das Projekt in dem Raum, in dem es umgesetzt
wird (Passt der Schaltschrank in den Raum?)

P2 erkennt den Ausgangszustand des Projekts und kann
es bis zum (vorlaufigen) Ende denken

IP3 erkennt, was zur Planung wichtig ist

IP4 Uiberschaut das Ausmalf3 der Planung

IP5 berlcksichtigt die betrieblichen Maglichkeiten und
Richtlinien

ED1 Uberschaut die Termine

ED2 kennt betriebliche Notwendigkeiten und kann sie
anpassen

ED3 erkennt technische und administrative Engpasse

ED4 kennt die Projektmanagementsoftware

ED5 weil3, wo Informationen zu beschaffen sind, kann von
der Software lernen

ED6 weil3, welche Konfigurationen in die Projektabnahme
gehdren, bereitet sich darauf vor

ED7 Uberschaut die Projektdokumentation

KB1 weill um die Sicherheit im Projekt

KB2 berlcksichtigt beim Funktionstest die technischen,
administrativen und dokumentativen Auflagen

KB3 passt Wartungs- und Inspektionsintervalle an

KB4 denkt an die Integration des Projekts in den betriebli-
chen Ablauf

KB5 reflektiert den Projektablauf und bezieht Feedback
kritisch auf sich

BP1 erkennt Wissensliicken und nutzt betriebliche
Infosysteme wie Wikis

BP2 weild digitale Lernmedien, auch auf3erbetrieblich,
Zu nutzen

BP3 weil3 Diagnosetools einzusetzen

BP4 erkennt Kommunikationsnotwendigkeit

BP5 lernt von/mit der Software

BP6 denkt von der Software

Summe
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ZQ1 - Digitale Vernetzung - Selbsttest

Fragen- Trifft Trifft Trifft Trifft
code Ich I8 teilweise | teilweise zu
Zu nicht zu zZu

IP1 sehe das Projekt in dem Raum, in dem es umgesetzt
wird (Passt der Schaltschrank in den Raum?)

P2 erkenne den Ausgangszustand des Projekts und kann
es bis zum (vorlaufigen) Ende denken

IP3 erkenne, was zur Planung wichtig ist

IP4 Uiberschaue das Ausmal3 der Planung

IP5 bericksichtige die betrieblichen Mdglichkeiten und
Richtlinien

ED1 Uberschaue die Termine

ED2 kenne betriebliche Notwendigkeiten und kann sie
anpassen

ED3 erkenne technische und administrative Engpasse

ED4 kenne die Projektmanagementsoftware

ED5 weil3, wo Informationen zu beschaffen sind, kann von
der Software lernen

ED6 weil3, welche Konfigurationen in die Projektabnahme
gehdren, bereitet sich darauf vor

ED7 Uberschaue die Projektdokumentation

KB1 weill um die Sicherheit im Projekt

KB2 berlicksichtige beim Funktionstest die technischen,
administrativen und dokumentativen Auflagen

KB3 passe Wartungs- und Inspektionsintervalle an

KB4 denke an die Integration des Projekts in den betriebli-
chen Ablauf

KB5 reflektiere den Projektablauf und bezieht Feedback
kritisch auf mich

BP1 erkenne Wissensliicken und nutze betriebliche
Infosysteme wie Wikis

BP2 weild digitale Lernmedien, auch auf3erbetrieblich,
Zu nutzen

BP3 weil3 Diagnosetools einzusetzen

BP4 erkenne Kommunikationsnotwendigkeit

BP5 lerne von/mit der Software

BP6 denke von der Software

Summe
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ZQ2 — Additive Fertigung - Fremdtest

Fragen- Trifft Trifft Trifft Trifft
code Der Azubi / der Facharbeiter ULIEY teilweise | teilweise | zu
Zu nicht zu zZu

IP1 sieht die auftragsspezifischen Anforderungen

P2 erkennt die Umsetzungsmaglichkeiten und
-einschrankungen an der Maschine

IP3 Uberschaut die in Frage kommenden Produktions-
methoden

IP4 beriicksichtigt bei der Planung die zur Verfligung
stehenden Ressourcen

IP5 denkt den Ablauf des Projekts in der Software voraus

ED1 kennt den Anwendungsbereich des zu fertigenden
Teils

ED2 erkennt Produktionsmethoden

ED3 weil3, welche Arbeitsschutzvorkehrungen einzuhalten
sind

ED4 Uberschaut die betriebswirtschaftlichen Auswirkungen

ED5 erkennt Passungsunstimmigkeiten zwischen
Produktionsvorgaben

ED6 passt Produktionsvorgaben und -konfigurationen
— nach Ricksprache im Team und mit Kunden - an

ED7 Uberschaut die Projektdokumentation

KB1 passt Prozessparameter ggf. an

KB2 denkt die Dokumentation in der Projektsoftware

KB3 beriicksichtigt nachhaltige Ressourcenstrategie bei
Nachbehandlung der gefertigten Teile

KB4 weild die Produktion im Projekt und Betrieb zu verorten

KB5 reflektiert den Projektablauf und bezieht Feedback
kritisch auf sich

BP1 erkennt Wissensliicken und nutzt betriebliche
Infosysteme wie Wikis

BP2 weild digitale Lernmedien, auch auf3erbetrieblich,
Zu nutzen

BP3 weil3 Diagnosetools einzusetzen

BP4 erkennt Kommunikationsnotwendigkeit

BP5 lernt von/mit der Software

BP6 denkt von der Software

Summe
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ZQ2 — Additive Fertigung - Selbsttest

Fragen- Trifft Trifft Trifft Trifft
code Ich I8 teilweise | teilweise zu
Zu nicht zu zZu

IP1 sehe die auftragsspezifischen Anforderungen

P2 erkenne die Umsetzungsmoglichkeiten und
-einschrankungen an der Maschine

IP3 Uberschaue die in Frage kommenden
Produktionsmethoden

IP4 beriicksichtige bei der Planung die zur Verfiigung
stehenden Ressourcen

IP5 denke den Ablauf des Projekts in der Software voraus

ED1 kenne den Anwendungsbereich des zu fertigenden
Teils

ED2 erkenne Produktionsmethoden

ED3 weil3, welche Arbeitsschutzvorkehrungen einzuhalten
sind

ED4 Uberschaue die betriebswirtschaftlichen Auswirkungen

ED5 erkenne Passungsunstimmigkeiten zwischen
Produktionsvorgaben

ED6 passe Produktionsvorgaben und -konfigurationen
— nach Ricksprache im Team und mit Kunden - an

ED7 Uberschaue die Projektdokumentation

KB1 passe Prozessparameter ggf. an

KB2 denke die Dokumentation in der Projektsoftware

KB3 beriicksichtige nachhaltige Ressourcenstrategie bei
Nachbehandlung der gefertigten Teile

KB4 weild die Produktion im Projekt und Betrieb zu verorten

KB5 reflektiere den Projektablauf und bezieht Feedback
kritisch auf sich

BP1 erkenne Wissensliicken und nutzt betriebliche
Infosysteme wie Wikis

BP2 weild digitale Lernmedien, auch auf3erbetrieblich,
Zu nutzen

BP3 weil3 Diagnosetools einzusetzen

BP4 erkenne Kommunikationsnotwendigkeit

BP5 lerne von/mit der Software

BP6 denke von der Software

Summe
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Gesprachsleitfaden

Mediengestitztes Lernen zum Erwerb von Prozess- und
Systemkompetenzen

in der betrieblichen Aus- und Weiterbildung

im Berufsbild des Mechatronikers /

der Mechatronikerin

Vermittlung von P/S-

Untersuchungs- : _
gegenstand: durch mediengestutztes Verstandnis
’ Lernen -
Zusatzqualifikationen Generierung von P/S-
Kompetenz

Das Thema der Masterarbeit steht auf zwei Saulen, der Prozess- und System-
kompetenz und dem mediengestitzten Lernen. Nach Sichtung der Literatur
wird davon ausgegangen, dass beide Teile in einem komplementar wirkenden
Verhéaltnis zueinander stehen. Das Fundament der beiden S&ulen sind die Zu-

satzqualifikationen im Berufsbild der Mechatroniker.

Die forschungsleitende Frage lautet demzufolge:

Wie unterstitzen die Zusatzqualifikationen die Entwicklung von Prozess-

und Systemkompetenz im Berufshild des Mechatronikers?

In der Arbeit wird eine Explikation des Begriffs der Prozess- und Systemkom-
petenz entwickelt.

Daraufhin wird ein Fragebogen entwickelt, der sich auf die Inhalte der ZQ stitzt.
Der Fragebogen ist so aufgebaut, dass er sich auf nicht vordergriindig sichtbare
Handlungen stiitzt, sondern auf im Hintergrund ablaufende Entwicklungen, die

ggf. oder evtl. PSK erkennten lassen.
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Worum geht es heute?

1. Ich méchte Sie zu den ZQ befragen. Wie sehen Sie die ZQ fiir die Azubis, flr

Fachkrafte, den Betrieb und lhre eigene berufliche Laufbahn?

2. Die Masterarbeit ist eine Literaturarbeit und untersucht den neuen Begriff der
PSK — eben aus der Literatur.

Es gibt noch keine Definition in der Wissenschaft und in den Betrieben hat sich
stillschweigend eine Begriffsbestimmung ergeben, die jeder Betrieb individuell
belegen kann.

Ich méchte gleich wissen, was Sie fur lhre Arbeit darunter verstehen.

3. Ich habe ein PSK-Raster mitgebracht und bitte Sie gleich, es einmal anzu-

schauen und um lhre Bewertung.

Das Format heute ist ein lockeres Gesprach, das aufgezeichnet wird. Ich werde
es nicht vollstandig transkribieren, sondern nach Stichwértern und Indikatoren
durchsuchen, die ich Ihnen jetzt aber nicht sage. ©

Es gibt keine Antworthierarchie. Sprechen Sie bitte darauf los, wie Sie méchte.
Es kann auch ein Gesprach unter Ihnen entstehen, ich greife ein, wenn sich die
Richtung veréandern sollte. Die Gesprachsmitschrift wird anonymisiert im An-
hang der Masterarbeit erscheinen. Es gibt keine richtigen und/oder falschen
Antworten.

Ich weise Sie auf die forschungsethischen Grundsétze hin: Das Gesprach mit
mir ist freiwillig und dient allein der Arbeit meiner MA. Ich werde die Daten und
Erkenntnisse flir meine Masterarbeit verwenden, bzw. ggf. im Zuge einer spa-
teren Veroffentlichung in der Zweitverwertung zu wissenschaftlichen Zwecken
nutzen. Es erfolgt keine kommerzielle Weitergabe der Daten. Alle Daten sind
anonymisiert und es werden keine Namen genannt, auch keine Firmennamen.

Sie kénnen das Gesprach jederzeit und ohne Angabe von Griinden verlassen.
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Fragen zum Thema Zusatzqualifikationen:

Es gibt die vier ZQ zum Beruf des Mechatronikers seit 2018.
Die Firma® il bildet bis jetzt noch nicht in der ZQ aus.

Grol3e Frage:

Wie stehen Sie zu den ZQ in der betrieblichen Ausbildung?

Sehen Sie den zeitlichen Spielraum fur die ZQ in der betrieblichen Ausbildung?

Wann ware ein guter Zeitraum nach lhrer Erfahrung?
Wie kdnnen die ZQ-Lerninhalte vermittelt werden?

Reichen digitale Medien aus, hatten Sie gerne ein Lehrbuch, brauchen Sie mehr

Unterstiitzung von auRen (Kammer, BIBB, Berufsverband usw.)?

Fur welche ZQ interessiert sich die Firma [JJJl], fur welche interessieren Sie

sich?

Nach welchen Kriterien wiirden Sie Azubis fur die ZQ auswahlen, bzw. ihnen

Zu ZQ raten?

Fuhlen Sie sich gut vorbereitet, um ZQ auszubilden, welche betrieblichen Vor-

bereitungen wéren notwendig?

Kennen Sie Mechatroniker aus anderen Betrieben, die eine ZQ absolviert ha-

ben? Was sagen die Ausbilder in den Betrieben?

Zum Abschluss:

Wo sehen Sie fiir die Absolventen und den Betrieb den Mehrwert der ZQ?

Vielen Dank. &

5> Der Firmenname wurde geschwarzt.
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Fragen zum Thema Prozess- und Systemkompetenz:

Kennen/nutzen Sie den Begriff hier im Betrieb?

Was ist PSK nach in Threm eigenen oder betrieblichen Gebrauch?

Haben Sie Azubis, denen Sie eine solchen PSK zuschreiben kdnnen?
Woran machen Sie das bei den Azubis fest?

Was fehlt den Azubis, denen Sie keine PSK zuschreiben?

Hat PSK etwas mit Handlungskompetenzen zu tun?

Ich gehe in der MA davon aus, dass sich PSK in einem Menschen entwickelt.
Haben Sie so etwas schon mal erlebt?

Ggf. Beispiele nachfragen.

Sind Selbstlern- und Selbstorganisationsprozesse in der Ausbildung und Arbeit

geeignet, um PSK zu entwickeln?

Die Nutzung welcher Medien kann PSK fordern?

Ist PSK ein Aufstiegskriterium?

Wenn jemand im (Vorstellungs-)Gesprach Uber sich sagt, er sei prozess- und

systemkompetent, was wirden Sie dann von der Person erwarten, verlangen?
Grol3e Frage: Lasst sich PSK in ZQ generieren?

Ich habe lhnen eine Explikation zu PSK mitgebracht. Was halten Sie davon?
Sie haben hier einen Fragebogen zu zwei ZQ gelesen.

Was fallt Ihnen auf? Was kénnte damit abgefragt werden?

Konnte der Fragebogen geeignet sein, um PSK zu ermitteln?

Vielen Dank fir lhre Antwort, fir das Mitmachen und lhre Zeit. Ich freue mich

sehr und wiinsche lhnen alles Gute. /A &

92



Gesprachsmitschrift, nach Stichwortern niedergeschrieben

ZQ

Il bildet bis jetzt noch nicht aus.

ZQ ist fur den einzelnen Azubi eine Chance, sich zu spezialisieren. Wo macht
es betrieblich Sinn, ihn weiterzubilden.

GroRes Unternehmen. Abteilungen sind eine Firma in der Firma.

Additives Fertigungsverfahren: haben einen 3D-Drucker, auch fiir Konstruk-
tion, derzeit kein Einsatz fur Azubis.

Nicht lehrgangsweise, dass alle eine ZQ machen, Leistungsbereitschaft des
einzelnen Azubis anschauen, ist nicht fiir alle gemacht.

Bedenken: tber welche ZQ reden wir und macht das Sinn. Wenn ein Azubi
schrauben will, macht Programmieren keinen Sinn. Muss zweckmafiig sein.
Ausbilderleiterkreise: Firmen arbeiten erfolgreich, Rickmeldungen aus der In-
dustrie sind positiv. Pilot starten. In Kombination mit der Facharbeiterpriifung
bringen. Die Priifung so aufblahen, dass man die ZQ integrieren kann. In der
Prifungszeit sich auch mit der ZQ beschaftigen. Ist eine Zusatzbelastung. Eng

gestrickter Ausbildungszeitraum.

Zeitlicher Spielraum: es ist eng. Fir die Leute, die die Ausbildung verkiirzen
ist es noch spannender. Es gibt Uberflieger, denen man das zutraut. Aber in 3
% Jahren ist es fur leistungsstarke Schuler unterzubringen. Themengebiet wo

die Facharbeiterpriifung ausgerichtet, integriert, ist kein vollig neues Thema.

Lerninhalte vermitteln, wie wird das an den Mann gebracht?

Muss noch genau lberlegt werden. Einige Themengebiete kénnen in der Aus-
bildungswerkstatt bearbeitet werden. Andere sind so umfangreich und spezi-
ell, dass das in den Fachabteilungen mit vermittelt werden muss. Gerade Pro-
grammierung.

Zeitl. Rahmen: 8 Wochen, im letzten Ausbildungslehrjahr, nach der Prifungs-
anmeldung. Azubis sind dann auch schon oftmals in betrieblichen Auftragen
eingesetzt. Sehr anspruchsvoll, muss gut geplant werden.

An die Prifung andocken, damit es in die richtige Fachrichtung geht. Wenn
der in der Praxis Hydraulik macht und eine ZQ Programmierung machen will,
dann passt das nicht. Sollte schon in eine gemeinsame Richtung gehen.

Dann wére es stimmig. Prifungsumfang, Wissen vermitteln.
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Die Fachabteilungen sollen eingebunden werden.

Frage: Was machen die kleineren Firmen, die die Fachabteilungen nicht ha-
ben? Muss eine Losung gesucht werden. Vielleicht mit Kooperationen, oder
die Berufsschulen mit einbinden. Zusatzunterricht fir ZQ theoretisch, der prak-
tische Teil in Betrieben.

Schule muss das freiwillig machen.

Reichen digitale Medien zur Vermittlung der Lerninhalte aus, oder lieber ein
Lehrbuch?

Reihen die digitalen Tools aus oder ein korperliches Buch?

Das ware ein Ansatz. Fallbeispiele fir ZQ im Netz. Firmen haben Lerntrager
gemacht, an dem eine ZQ vermittelt werden kann. Ein Lehrbuch, analog oder
digital, fur Themen, die greifen mit Fallbeispielen, ware hilfreich. Eine Pri-
fungsarbeit mal von A bis Z durchgehen.

Problem: Frage: wie nehmen wir die Prifung ab?

Vorteil am Buch: wenn es eins geben wirde, ware der Rahmen abgesteckt.
Man konnte sich auf die Priifung vorbereiten. Wére ein Gewinn fir beide Sei-
ten. Man weil3, was man priifen muss.

Prufer werden von den IHK informiert, bei Details kann die IHK die Prifer nicht
an die Hand nehmen. Die IHK misste Knowhow einkaufen, um die Prifer auf
die Prufung vorzubereiten. Gesetzgeber hat die Themengebiete zu weit ge-
streut und zu vieles offen gelassen. Es gibt additive Fertigungsverfahren, wird
nicht vorgegeben, mit welcher Software Programme geschrieben werden und
welcher Drucker verwendet wird. Da werden keine Beispielaufgaben genannt.
Bewusst sehr breit gehalten, weil die keine Firma bevorzugen wollen. Geht
nicht in Richtung Siemens, ist offen.

Selbst wenn Prifer bereit sich, sich fir die ZQ weiterzubilden, dann wiisste ich
nicht, in welchem Bereich ich mich weiterbilden sollte. (14:27)

Das geht so weit auseinander. Man muss die Priufer weiterbilden, IHK kann

nicht sagen, welche Technik mussen wir ausbilden.

Fur welche ZQ interessieren sie sich hier im Haus: additive Fertigungsverfah-
ren. Das Gerat sitzt hier. Das ware auch etwas fiir die Azubis. Was auch inte-
ressant ist, ist die digitale Vernetzung. Wir immer mehr. In Hallen, Maschinen.
Unsere Azubis, wenn ich unsere Azubis in der digitalen Vernetzung unserer
Maschinen ausbilden wirde, ware jeder Prifungsausschuss mit Giberfordert.

Einen Schritt zurlickgehen.
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Softwareprogrammierung haben wir auch, speziell fir unsere Bedtrfnisse.
Mikroprozessoren gesteuerte Rechner in C programmieren, waren die Pri-
fungsausschussmitglieder waren Uberfordert. Missten sich selbst einarbeiten,
drei Wochen lang.

Es ware interessant, wenn die ZQ fur Facharbeiter angeboten wirde!

Wir bilden uns hier einige Leute aus, die dann fit in der Programmierung sind
und die dann im Betrieb unsere Pruf- und Teststdnde weiter betreuen.

Als Weiterbildung! Sehen im Haus bedarf. Vernetzung und Programmierung
und 3D-Druck.

Anfragen aus den Fachabteilungen fir 3D-Druck. Nur zwei Leute, die das ma-
chen. Zeichnung in ein lesbares Format konvertieren und den Druckautoma-
ten bestlicken mit Hard- und Software.

Wenn es als Weiterbildung moéglich wére, dann hatte - Leute, die das
machen wollen und Leute, denen sie das antragen wirden. Potenzial fir addi-
tives Fertigungsverfahren.

= Kein Anlernen, sondern Weiterbildung fir Fachleute.

Gut vorbereitet, um ZQ auszubilden? Sich als Ausbilder fiir die Themen vorbe-
reiten, traut er sich zu. Nicht zutrauen: als Prufer fur Fremdfirmen. Dokument
einlesen, sind wohiméglich von der Technik bei |l weit entfernt. Als Priifer
traue ich mir nicht zu, ist zu umfangreich in 3D. Grof3es Problem ist erkannt.
Projekt wird nach vorne getrieben. In den Arbeitskreisen wird das Thema be-
sprochen.

In der Region gibt es noch keine.

Wo sehen Sie den Mehrwert der ZQ fiir die Absolventen und der Firma?
Mehrwert fir den Azubis: macht sich interessant, weil er die ZQ hat.

Betrieb: interessant, weil er kurzfristig fachlich sehr gut ausgebildete Leute be-
kommt.

Motivationsférderung. Urkunde zur Qualifikation, Identifikation mit der Firma.
Belohnungssystem.

Wirtschaftlich interessant? Ja, fir den Betrieb, wir brauchen 3D-Leute in der
Konstruktion, der Bedarf ist da. Wenn das lauft und die Fachabteilungen mer-
ken, was man damit machen kann, dann ist die Akzeptanz auch da. Haben
noch keine Erfahrung, weil wir noch keinen ausgebildet haben. Wenn man ein

Konzept hat, Mehrwert, was Mitarbeiterfindung und Azubifindung angeht.
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Bewerber fragen, was man vom Betrieb kriegt. Wollen etwas geboten haben.
Marketinginstrument, wenn ein Konzept steht.

Abiturienten in den Betrieb locken mit ZQ.

ZQ: Gesetzgeber hat die an diesem Punkt integriert. Nicht in den Ausbildungs-
rahmenplan. Wegen der breitgefacherten Themengebiete hat man keinen
Platz, alle zu integrieren. Erster Stepp: vorgelagert. Sinnige Entscheidung flr
on top. Ausbildung wird nicht belastet. Wenn es passt ist es gut.

Langfristig: wie werden die Prifungen abgenommen, wie werden die IHKs ab-
geholt. Wir sprechen ja nicht nur tber diese 4 ZQ. Andere Fachbereiche ha-
ben auch ZQ und die missen ja auch mit bedacht werden. Prifungsaus-
schisse sind deckungsgleich und die Betriebe sind an der Grenze der Mog-
lichkeiten bei der Freistellung.

Hilfestellung fur IHK. (33:08)

PSK:

Firma hat eine eigene Definition. Aus der Literatur ist der Begriff nicht gelaufig.
Eigene Prozesse und eigene Systeme, versucht in die Ausbildung zu integrie-
ren.

Denn wir haben funktionierende Prozesse und ein funktionierendes System
und weshalb sollten wir uns anderer Systeme aus der Literatur bedienen?
Dazu hatten wir nicht mal Beispiele.

Daher haben wir den Ansatz anhand unserer Prozessentwicklung in abge-
speckter Version die Themen herauszufiltern, die fur unsere Ausbildung wich-
tig sind. Und das bieten wir den Azubis an.

Das ist denn die PSK im Haus. Fachabteilung. Pep-Akte. Produktentstehungs-
prozess. Wie bei - eine Maschine kreiert wird, konstruiert, bestellt, in Be-
trieb genommen wird. Flr unsere Bedurfnisse fur die Ausbildung herunterge-
brochen. Was zu weit geht, haben wir rausgeschmissen. Prozessplan erstellt,
den wir den Azubis anbieten. Abgespeckt im ersten Ausbildungsjahr, aufge-
blaht im zweiten, noch weiter aufgeblaht im dritten Jahr. Im vierten Ausbil-
dungsjahr ist es so, dass sie das handeln kénnen.

Beispiel: er bekommt ein Projekt, das muss er abarbeiten, orientieren uns mit
den Uberschriften an den Vorgaben der IHK, Planung, Beschaffung Durchfiih-
rung, Kontrolle, Ubergabe an Kunden, wir haben das fiir uns verfeinert. Diese
Haupttberschriften haben Untertiberschriften, da finden die Teilgebiete statt.

Wie sind die Prozesse bei i}, wie funktioniert eine Bestellung, es gibt
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interne und externe Prozesse, wann kommt der Einkauf dazu, wann segnet
der Vorgesetzte das ab und gibt Gelder frei. Am Ende der Ausbildung sind die
Azubis aufgestellt, eine Kleinstmaschine fir [JJJlij zu konstruieren. Der
Sprung als Facharbeiter ist gut zu verstehen, wie eine grof3e Maschine funkti-
oniert, ist nicht mehr grof3.

Das Modell der vollstandigen Handlung heruntergebrochen fiir | JJl}. spezi-
fisch. Das Werkzeug ist eine groRe Excel-Tabelle (Tapete), Azubi muss
Schritte abarbeiten, seine Schritte auch bewerten, in welchem Schritt befinde
ich mich. Terminplan Uberzogen? Farbliche Markierung. Zeitliche Abfolge des
Prozesses, Ausbilder kann sehen, wir befinden uns im griinen/gelben/roten
Bereich. Wenn der Azubi das zum Abschluss der Ausbildung kann, dann ver-
steht er das System [JJJlil im Groben ja. Ist nicht der fertige Konstrukteur/QS-
Mensch/Einkaufer. Kennt die Abteilungen, Wege und die Ful3fallen, die in kei-
nem Handbuch stehen. Kennt die Uberschriften, kennt die Fachbegriffe, weil
genau, wie ein Bestellprozess aussehen kann.

Unterscheiden Sie zwischen lhrer PSK und der Handlungskompetenz, oder ist
das flieRend?

Die HK wird indirekt mit vermittelt. Die Azubis wissen schon, wenn sie auf den
Lehrgang gehen, was sie machen sollen. HK wird unterschwellig mit vermit-
telt. Das merken die Azubis nicht.

Systemkompetenz missen wir beschreiben, dass aufgrund der Komplexitat
der Abschlussarbeit Systeme verstanden werden. Elektronische Systeme, gibt
fitte Azubis, denen geben sie an grol3e mechatronische Systeme an die Hand
geben. Der hat Systeme verstanden, studiert.

Nicht so leistungsstarke Azubis: wir halten die Projekte so klein, dass er nicht
Uberfordert wird. Die Projekte kénnen klappen.

= Wenn der Azubi als Facharbeiter in die Firma geht, entwickelt er sich wei-
ter, das ist ein Teil vom lebenslangen Lernen? Sehen Sie das auch so?
Kommt drauf an, wo er landet, man muss aufpassen. Wenn der Facharbeiter
dann weiterentwickeln will, dann ist es eine gute Voraussetzung fur lebenslan-
ges Lernen.

Entwickelt sich PSK sichtbar oder unsichtbar, an bestimmten Handlungen?

Im Laufe der Ausbildung lauft das bei den Azubis immer mit. Man kann schon
eine Entwicklung in den vier Ausbildungsjahren sehen. Die nehmen das auf
und begreifen es. Wenn sie im ersten Jahr mit den Projekten anfangen, dann
sollen sie Informationen einholen. Wir sind die Ansprechpartner und wir spre-

chen mit ihnen. Je langer sie in der Ausbildung sind, desto mehr Leute kennen
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sie und haben Kontakte geknulpft und dann holen sie sich ihre Information
selbststandig. Das gehort zum Prozessdenken, sie nehmen das im Hinter-
grund wahr. Daran merken wir, dass sie das begriffen haben.

Im Anfang der Ausbildung ist es so, dass wir sie an die Hand nehmen mus-
sen. Im zweiten dritten Jahr kommen die mit dem Zettel vom Lager und sa-
gen, sie hatten das Material dort geholt und wir sollten es im Lagersystem
bitte umbuchen. Das ist das Zeichen, jetzt hat der Azubi das verstanden. Sich
die Teile selber suchen, im Betrieb finden. Wir sehen PSK in der Handlung.
Die sind dann 100% selbststandig. Nur wir miissen die Teile im SAP-System

umbuchen, weil sie keine Berechtigung dafir haben.

Wir haben ja nicht jahrelang anders ausgebildet und wollten zu einem be-
stimmten Termin prozess- und systemkompetent sein. Wir haben die Notwen-
digkeit tber Jahre gesehen und haben uns dann an das System herangear-
beitet und langsam an den Stellschrauben gedreht. Es gibt keinen Stichtag, zu
dem man sagen konnte, jetzt machen wir eine prozess- und systemorientierte
Ausbildung. Das war ein wachsender Prozess, der sich tber die Jahre hinweg
hingezogen hat. Es hat sich bei uns eingeschlichen was wir als nutzlich, effi-
zient ansehen, haben wir weitergesponnen. Ist aus dem wahren Leben heraus
gekommen, wollten die Ausbildung optimal aufstellen. War erst mal ein Pro-
zess bei uns im Unterbewusstsein, hat sich bei uns entwickelt und wir haben
das dann weiterentwickelt.

Selbstlern- und Selbstorganisationsprozesse: gehort bei [JJl| mit zur PSK.
Wir merken den harten Ubergang des neuen Ausbildungsjahr und den unter-
schiedlichen Schulformen. Ich kriege das von meinem Lehrer und mache das.
Abiturienten sind schon recht gut strukturiert. Im halben Jahr merken wir den
Unterschied nicht mehr. Dann hat sich das angeglichen.

Sie kénnen das in der Schule nicht vermitteln.

Jedes Jahr, wenn die Neuen kommen, merken wir, dass wir die ,abholen®
missen, damit sie in das System reinrutschen und dann ist das ein Selbstlau-
fer. Die harten Ubergéange sind ein Prozess, flieRende Ubergéange.
Lernmedien: was nutzen sie?

BLok fehlt die Erfahrung, E-Learning, klassisches Tool, Ordnerstruktur, eige-
ner Leitfaden. Azubis werden gefiihrt und hangeln sich entlang. Auf Selbst-

standigkeit geschult. Wir stehen zur Verfugung.

PSK ist ein Aufstiegskriterium?
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Das kristallisiert sich heraus. Die Mitarbeiter arbeiten in der Abschlussprifung
mit vielen Abteilungen zusammen, wir achten darauf, dass das passt und der
Azubi ausgelastet aber nicht Uberlastet ist. Die Abteilungen haben einen guten
Einblick in die strukturierte Arbeitsweise. Beispiel: gefuihrtes Meeting durchfiih-
ren. Dann merken die Fachabteilungen sofort, der Junge hat was gelernt und
ist gut aufgestellt. Den will ich in der Fachabteilung haben. Wenn die an der
Linie aufsteigen wollen, dann ist PSK schon ein Faktor, wenn sie Linienleiter

oder Materialbeschaffer werden wollen.

SAP ist ein Mittel, die Bandleiter sehen gerne, wenn der Kollege gut aufge-
stellt ist. Die Ordnerstruktur ist ein leerer Ordner mit Uberschriftenstruktur fur
die vier Planungsphasen.

Das ist firs erste Ausbildungsjahr einfacher angelegt als flrs zweite oder
dritte und da sind dann Dokumente hinterlegt. Beispiel Bestellvorlage oder
Ubergabeprotokoll. Ist ein neutrales Office-Tool, die arbeiten den Ordner an-
hand der Excel-Liste ab und kommen klar.

Medium: in SAP die Mdglichkeit, 3D-Modelle anschauen. Reales 3D-Modell.
Die Azubis kdnnen sehen, wie die Komponenten zusammengebaut werden,
haarklein aufgelistet, in dem Modell, wo ist welche Schraube mit welcher
Scheibe und welcher Mutter montiert. Tool wird in den Fachabteilungen einge-

setzt.

Azubis kénnen von der Schule nicht psk sein. PSK ist fiur die Firma zuge-
schnitten. Das kann ein Bewerber einer allgemeinbildenden Schule und Struk-
tur nicht kbnnen. Prozesskompetenz ist firmenbezogen. Systemkompetenz
auf die Mechatronik bezogen, mechatronisches System, Trecker zuhause
Uberarbeitet, er weil wie der Trecker funktioniert. Aber PSK nicht.

Schule vermittelt keine Systemkompetenz. Firma hat keine Anforderungen.

Wir sind zufrieden, wenn die Grundlagen kdnnen.

Wenn jemand eine ZQ absolviert hat, wir wissen ja was drin ist in den ZQ,
kann man davon ausgehen, dass der sich dann auch in der PSK weiterentwi-
ckelt?

(lange Pause!)

Wenn er die ZQ anhand eines Projekts macht, dann ja, weil das ja bei uns mit

diesem System im Prozess abgebildet wird. Der muss den Ordner pflegen und
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arbeitet sich dann in die PSK ein. Dann ja, wenn das von der Ausbildung los-
geldst ist, dann eher nicht.

Systemkompetenz ja, Prozesskompetenz — schwierig.

Kann, ich wiirde da keine feste Beziehung zuordnen. Das ist individuell auf die
Projektarbeit bezogen. Das System, in dem er arbeitet, in dem Projekt, wird er
sich in dem System auskennen, aber mit den Prozessen, das ist der Knack-
punkt. Da missen wir ein Fragezeichen hinsetzen.

Wenn wir einen Prozess definieren, wo der eine sagt, wir konzentrieren uns
auf die Konzeption und das Bestellwesen, nichts in Eisen umsetzten, ihr
macht die Vision in der ZQ, wie soll das aussehen, dann kann das mit Pro-

zesskompetenz zu tun haben.

Es ist abhdngig vom Projekt.

Ich wiirde das nicht gleichsetzen und trennen wollen.

Zwei Fragebogen entwickelt zu den zQ, die additive Fertigung Herrn || |l
B fragen.

Ich bin durch mit den Fragen, gute Anséatze. Bedanken.

Gut, dass wir eine einheitliche Meinung vertreten.

100



	Deckblatt
	Impressum
	Zusammenfassung
	Inhaltsverzeichnis
	Abbildungs- und Tabellenverzeichnis
	1 Einleitung
	2 Die duale Berufsausbildung in Zeiten der Veränderung
	2.1 Veränderungen durch die Einführung des Kompetenzbegriffs
	2.2 Veränderungen durch die Digitalisierung
	2.3 Kompetenzen im Ausbildungsalltag

	3 Das Berufsbild des Mechatronikers / der Mechatronikerin
	3.1 Die Zusatzqualifikationen
	3.2 Mediengestütztes Lernen und die Herleitung der Forschungsfrage

	4. Theoretische Verortung
	4.1 Kompetenzen in der aktuellen Literatur
	4.2 Mediengestütztes Lernen in der Berufsausbildung
	4.3 Kompetenzdiagnostik in der Berufsbildung
	4.4 Kompetenzen und Weiterbildung
	4.5 Prozess- und Systemkompetenz – eine Annäherung

	5 Prozess- und Systemkompetenz in der Ausbildung
	5.1 Lernen von der Software
	5.2 Denken von der Software
	5.3 Handeln von der Software
	5.4 Lernen für die ZQ
	5.5 Reflexion der PSK-Arbeitsversion

	6 PSK-Rasterentwicklung
	6.1 Indikatoren und Wechselwirkungen
	6.2 Spiegelung der theoretischen Verortung
	6.2.1 Kompetenzmerkmale
	6.2.2 Gütekriterien

	6.3 Rastergestaltung und -format
	6.4 Das Raster im Praxispretest
	6.5 Reflexion der PSK-Arbeitsversion

	7 Reflexion und Diskussion der Ergebnisse sowie die Beantwortung derForschungsfrage
	7.1 Reflexion der Begriffe
	7.2 Explikation der Prozess- und Systemkompetenz
	7.3 Bewertung des Kompetenzrasters
	7.4 Beantwortung der Forschungsfrage
	7.5 Diskussion der Ergebnisse

	8 Zusammenfassung, Fazit & Ausblick
	Literaturverzeichnis
	ANHANG



