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Alexandra Bach

KRITERIEN ZUR BEWERTUNG UND REFLEXION
DES DIGITALEN MEDIENEINSATZES IN DER
BAUTECHNISCHEN BERUFSBILDUNG

Alexandra Bach

Der Beitrag klart anhand des SAMR-Modells von Puentedura, in welchen Innovationsstufen digi-
tale Medien in der beruflichen Bildung genutzt werden kdnnen, welche digitalen Medien fir die
Berufshildung im Bauwesen zur Verfiigung stehen und ob gewerblich-technische Lehrkrafte und
auch Ausbilder~innen das Innovationspotenzial digitaler Medien aktuell tatséchlich ausschopfen.
Es zeigt sich, dass dem nicht so ist, und letztendlich stellt sich die Frage, welche Vorgaben und
Gesetze zum Einsatz digitaler Medien an berufsbildenden Schulen (BBS) und an Gberbetrieblichen
Bildungsstatten existieren (UBS) und welche Empfehlungen die empirische Lehr-Lernforschung
und die Medienforschung hinsichtlich eines wirkungsvollen Einsatzes digitaler Medien in (berufli-
chen) Lehr-Lernprozessen erteilen.

Schlusselbegriffe

' > SAMR-Modell

»  Bautechnische Lehr-Lernmedien
i > Digitale Lehr-Lernmedien

' > Mediendidaktische Integration :
> Bewertungskriterien digitaler Medien
»  Digitalisierung

Einleitung

Aktuelle Studien, wie z. B. der branchentbergreifende Digitalisierungsindex' der Telekom von 2018
(vgl. Telekom 2018, 3), die Studie von Gensicke et al. zur digitalen Mediennutzung in Betrieben
(vgl. Gensicke et al. 2016) oder auch der Bericht zum Schwerpunktthema: Berufsbildung 4.0 im
Datenreport zum Berufsbildungsbericht 2019 (vgl. BIBB 2019, 428 ff.) deuten darauf hin, dass sich
die digitale Transformation im Baugewerbe langsamer vollzieht, als das in anderen technischen,

T Im Sommer 2018 wurden 2500 Klein- und Mittelbetriebe unterschiedlicher Branchen befragt.
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finanz- oder personenbezogenen Branchen der Fall ist. Ungeachtet dessen weist der Beitrag von
Kolzer in diesem Band eindrucksvoll nach, dass die Digitalisierung in der Baubranche unaufhalt-
sam und facettenreich voranschreitet. Die zur Umsetzung der Arbeits- und Geschéftsprozesse
(Bauplanung, Baustellenlogistik, Bauausfiihrung, Baudokumentation) genutzten digitalen Tech-
nologien reichen u. a. von Augmented- und Virtuell-Reality-Anwendungen (AR/VR), Baurobotern,
Drohnen, Digitaler Lasermesstechnik, 3D-Druck, cyberphysischen Systemen bis hin zum Baustel-
len Informationsmanagement (BIM) (vgl. Kélzer 2019). Weiterhin sind mobile Medien, wie z. B.
Smartphones, Tablets, Wearables (vgl. Kolzer/Ranke 2014; Syben 2017; Ludolph 2017) mittlerweile
omniprasente Begleiter, auch von Facharbeiter+innen. Ebenso bedeutsam sind langjahrig etab-
lierte CNC/CAD/CAM-Anwendungen und die zugehdrigen CNC-gesteuerten Werkzeugmaschinen
(vgl. Bach 2017, 9).

Dieser préagnante Uberblick verdeutlicht, dass digitale Technologien sowie die damit verbundenen
digitalen Arbeits- und Geschaftsprozesse aktuell und zukiinftig zentraler Ausbildungsinhalt in der
Berufsbildung in der Bauwirtschaft sind bzw. sein werden, auch wenn die Ordnungsmittel diesbe-
zliglich Aktualisierungsbedarf haben. Ebenso wie die Facharbeitersinnen bzw. die Betriebe im Hoch-,
Aus- und Tiefbau dazu aufgefordert sind, sich dem digitalen Wandel zu stellen und sich moglichst
zeitnah die notwendigen Kompetenzen zur Umsetzung der digitalisierten Arbeits- und Geschafts-
prozesse durch Aus-, Fort- und Weiterbildung anzueignen, stehen Lehrkrafte und (Uber-)betriebliche
Ausbilder~innen vor der Anforderung, die verfiigbaren digitalen Lehr-Lernmedien, digitalen Techno-
logien, Prozesse, Werkzeuge und Maschinen im Unterricht als Ausbildungsinhalt zu vermitteln und
zur Verbesserung der Lehr-Lernprozesse in Bauberufen heranzuziehen.

Vor diesem Hintergrund wird zundchst mithilfe des SAMR-Modells von Puentedura eine Stufenfolge zum
kreativen Einsatz digitaler Medien in Lehr-Lernprozessen aufgezeigt. Es folgen dann ein Uberblick und
eine Charakterisierung der verfiigharen digitalen Medien fiir die bautechnische Berufsbildung und eine
auszugsweise Berichterstattung tiber die Nutzung digitaler Medien in der Berufsbildung im Bauwesen.
Daran schlielen sich Ausfiihrungen zu den Kriterien zur Reflexion der Ausgestaltung und zur didakti-
schen Einbettung digitaler Medien in berufliche Lehr-Lernprozesse an. Der Beitrag endet mit einem
kurzen Fazit und entsprechenden Handlungsempfehlungen.

Stufenfolge zum kreativen Einsatz digitaler Medien in
Lehr-Lernprozessen nach dem SAMR-Modell

Die Bertelsmann-Studie Monitor Digitale Bildung: Berufliche Ausbildung im digitalen Zeitalter deutet
darauf hin, dass Lehrkrafte an berufsbildenden Schulen und auch betriebliche Ausbilder digitale
Medien eher traditionell als innovativ in den Unterricht integriert haben (vgl. Schmid et al. 2016, 6).
In dem Zusammenhang stellt sich die Frage, was unter einem innovativen Einsatz digitaler Medien
zu verstehen ist. Hinsichtlich der Stufenfolge zum kreativen Einsatz digitaler Medien in Lehr-Lernpro-
zessen ist aktuell das SAMR-Modell (siehe Abb.2) von Puentedura viel zitiert worden und wird nun im
Folgenden vorgestellt (Abb. 1).
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Substitution = Ersatz

Digitale Medien dienen als Ersatz fiir
traditionelle Medien und beinhalten
kaum funktionale Erweiterungen.

Beispiel: Schulbuch Lernfeld Bautechnik Grundstufe
wird nicht als Printversion, sondern als eBook in der
Ausbildung genutzt.

Augmentation = Erweiterung

|&

Digitale Medien dienen als Ersatz fiir
traditionelle Medien mit funktionellen
Verbesserungen.

Beispiel: Ein Mindmap wird nicht an der Metaplanwand
erstellt, sondern kollaborativ liber Notebooks/Tablets z.B.
mittels kollaborativer MindMapApp und lber LMS zur
Verfligung gestellt.

Modification = Abwandlung

|e

Digitale Medien ermdglichen eine
betrachtliche Neugestaltung der
Lehr-Lernprozesse.

Beispiel: DaviD - Das virtuelle Digitalgebdude ermoglicht
eine virtuelle Exkursion durch ein 3D-Hausmodell in
Holzrahmenbauweise inklusive Haustechnik. Aufgabenbe-
zogen kann die Funktion der Haustechnik, der Baumateria-
lien und Baukonstruktion durch ein Wiki-System durch die
Auszubildenden selbstgesteuert nachvollzogen werden.

Redefinition = Neudefinition

|%

Digitale Medien ermoglichen eine
vollig neuartige Gestaltung von
Lehr-Lernprozessen.

Beispiel: Augmented Reality Anw. ermdglichen arbeitsinteg-
rierte Lehr-Lernformen durch Zusatzinformationen (z.B.
Schritte eines Wartungsprozesses inkl. Sach- und Reflexions-
wissen), die liber mobile Medien - z.B. an einer Heizanlage
(Projekt ArsuL) - in einer realen betr. Handlungs-/Problem!6-
sesituation abgerufen werden kdnnen.

Abb. 1: SAMR-Modell nach Puentedura (modifizierte eigene Darstellung, basierend auf Heinen/Kerres 2015, 20)

Das SAMR-Modell zeigt sehr anschaulich, dass in der ersten Stufe, der Substitution (S), digitale Me-
dien lediglich als Ersatz fur traditionelle Medien genutzt werden, z. B. dann, wenn das Schulbuch zu
den Lernfeldern in der Grundstufe Bautechnik digital anstatt als Printversion zur Verfligung gestellt
wird. Das hat noch nichts mit Innovation zu tun und es resultieren noch keine bzw. nur wenige
erkennbare Vorteile aus dem digitalen Medieneinsatz.
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In der zweiten Stufe, der Augmentation (A), werden traditionelle Medien ebenfalls ersetzt, der Einsatz
digitaler Medien ist jedoch mit einer funktionalen Erweiterung verbunden. So kann im Klassenver-
band z.B. auch eine Mindmap Uber die Planung von Putzarbeiten auf einer Metaplanwand im Klas-
senverband erstellt werden oder die Mindmap kann von den Auszubildenden kollaborativ mithilfe
der internetbasierten Software MindMaster erstellt werden, die dann z. B. in einem Learning-Manage-
ment-System, wie Moodle oder llias, allen zur Verfiigung steht und weiterbearbeitet werden kann.

In der dritten Stufe, der Modification (M), ermoglichen digitale Medien zu einem hohen Grad eine
Neuentwicklung von Lehr-Lernprozessen, wie das u. a. bei DaviD, dem virtuellen Digitalgebdude, der
Fallist. Hier konnen Auszubildende virtuell das in Holzrahmenbauweise gefertigte Haus durchschrei-
ten und sich u. a. mit der Konstruktion, den Materialien, der Funktionsweise und der Haustechnik
auseinandersetzen (vgl. Mahrin 2017, 8 und 2018, 15-18). Die virtuelle Lernumgebung wird durch ein
Aufgaben- und ein Wiki-System gestlitzt. Eine solche Vorgehensweise ware sonst nur in einem realen
Technik-Bildungshaus moglich (wie z. B. an der Radko-Stockl-Schule errichtet: ,Der reale Baukorper
wird zum Lehrkorper fir Schulungszwecke von regionalen Fachkraften, an dem anschaulich das
Gebaude als energetisches Gesamtsystem verstanden wird und jede Fachkraft die Bedeutung des
eigenen Handelns innerhalb des energetischen Gesamtsanierungssystems verstehen lernt. Durch
die lickenlose Dokumentation wahrend der Umsetzungsphase werden zusatzlich alle erforderlichen
Arbeitsschritte fir eine erfolgreiche energetische Sanierung nachhaltig fir die Aus- und Weiterbil-
dung von Fachkraften aufbereitet und gesichert.” (Burchart/Frankenfeld 2013, 2). DaviD ersetzt das
Erleben von realen Technik-Bildungshéusern teilweise und ermdglicht in deutlich hherem Malke
das Hinterlegen von Zusatzinformationen und den Nachvollzug der Konstruktion des Gebaudes,
beispielsweise durch Offenlegung von Wand- oder Dachkonstruktionen. Haptische Eindricke fehlen
jedoch in der Simulation.

Die vierte Stufe, die Redefinition (R), bedeutet, dass durch digitale Medien vollig neuartig ausgestal-
tete Lehr-Lernprozesse entstehen, wie es z. B. durch Augmented Reality Anwendungen der Fall ist.
So bekommen beispielsweise im Projekt Fahrleitsystem 4.0 Baumaschinenfihrersinnen mittels
AR-Datenbrille Geldndeinformationen ins Sichtfeld eingeblendet und Informationen zur Umsetzung
ihres aktuellen Arbeitsprozesses, z. B. beim Ausschachten einer Baugrube die grafische Information,
wie tief noch gegraben werden muss und wo der Radius des Baggerarms endet. ,Der Geratefiihrer
der Zukunft hat nicht nur standig alle benétigen Informationen im Zugriff, sondern kann sich diese
auch mittels Datenbrille direkt in das Baufeld vor ihm projizieren lassen - und zwar nicht nurin
Echtzeit, sondern auch in 3D.” (ABZ 2019). Auch im Projekt ARSul (Augmented Reality Support und
Lernen) wird Fachhandwerker+innen digitale Unterstltzung bei der Wartung oder der Reparatur von
Heizgeraten geboten. ,Hier werden tiber Datenbrillen die jeweils nachsten Arbeitsschritte eingeblen-
det, relevante Bauteile markiert und Zusatzinformationen aus dem Betriebs- und Montagehandbuch
dargestellt. Dabei kommuniziert die Datenbrille zum Beispiel mit einem (...) Server, auf dem alle
notwendigen Daten hinterlegt sind, oder einem erfahrenen Mitarbeiter des eigenen Fachhandwerks-
betriebs. Dieser kann dem Kollegen vor Ort prézise Empfehlungen geben” (Vaillant 2019). Lernen
verschmilzt somit mit der ausgeiibten Facharbeit. Diese Technologien kénnen auch fir schulische
Lernprozesse in der beruflichen Bildung genutzt werden, um Sach-, Prozess- und Reflexionswissen
in geeigneter Weise miteinander zu verzahnen.
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Puentedura, der das SAMR-Modell entwickelt hat, geht von der Grundannahme aus, dass die Quali-
tat und der padagogische Nutzen des digitalen Medieneinsatzes mit dem Stufenaufstieg zunehmen
(vgl. Heinen/Kerres 2015, 21). Dazu kann es jedoch deshalb keinen Automatismus geben, da die
Wirksamkeit von Medienangeboten in Abhdngigkeit u. a. vom domanenspezifischen Vorwissen der
Lernenden, ihren verfligbaren Lernstrategien, ihrer Intelligenz sowie Motivation und Volition (vgl.
Helmke 2014, 71) gestaltet werden muss. Darliber hinaus ist die Einbettung in adaptive Unterrichts-
konzepte von entscheidender Bedeutung (vgl. Bach 2018, 163). Dennoch kann das SAMR-Modell
dazu beitragen, dass Lehrende die Anwendung digitaler Technologien im Unterricht mittels der
definierten Stufen reflektieren und dazu motiviert werden, eine innovative digitale Mediennutzung
zu realisieren. Aktuell wird jedenfalls von der Bertelsmann-Stiftung bemangelt, dass eine innova-
tive Nutzung digitaler Medien an berufsbildenden Schulen noch in zu geringem Male stattfindet
und demnach wertvolles didaktisches Potenzial verloren geht. Bevor jedoch auf diesen Aspekt im
Uberblick eingegangen wird, wird eine Kategorisierung analoger und digitaler Lehr-/Lernmedien vor-
genommen, die flr die Berufsbildung in der Bauwirtschaft zur Verfligung stehen. Denn diese Basis
ist unerldsslich, um das Nutzungsverhalten der Lehrkrafte und auch Ausbilder~innen reflektieren zu
konnen.

Spektrum digitaler Medien zur Umsetzung
bautechnischer Lehr-Lernprozesse

Abb.2 zeigt ein breites Spektrum an analogen und digitalen Medien, welche fiir die Berufsbildung
im Bauwesen zur Verfiigung stehen. In der Bertelsmann-Studie wird die Unlbersichtlichkeit der di-
gitalen Medien und Materialien von den Lehrkréften und Ausbildersinnen als ein deutliches Hemm-
nis der digitalen Mediennutzung bemangelt (vgl. Schmidt et al. 2016, 20). Vor diesem Hintergrund
vermittelt Abb. 2 einen nachvollziehbaren Uberblick tber die verfiigbaren digitalen und analogen
Medien zur Ausgestaltung bautechnischer Lehr-/Lernprozesse. Eine vollstandig konsistente Medien-
klassifikation ist jedoch nicht moglich und wurde bisher auch deshalb von keinem+keiner Autorxin
vorgelegt, da die Medien sich standig wandeln, unterschiedliche Medienformate miteinander
verschmelzen und die Klassifikationen aus unterschiedlichen Perspektiven vorgenommen werden,
z.B. Realitatsnahe, Einsatzgebiet bzw. Funktion im Lehr-Lernprozess, angesprochener Sinneskanal,
technische Basis usw. (vgl. Bach 2018, 159). Im Folgenden werden die einzelnen Kategorien im Uber-
blick skizziert.

Zu 1.und 2.: Als Realien werden digitale oder analoge Objekte, wie Maschinen, Werkzeuge, Messge-
rate, branchenspezifische Software und Materialien definiert, die im Betrieb im Arbeitseinsatz sind
bzw. dort hergestellt wurden. Da digitale Technologien ebenso zur Umsetzung von Arbeitsprozes-
sen als Werkzeuge genutzt werden, wie Hammer und Stemmeisen, sind diese ebenfalls als Realien
einzustufen. Vor allem in schuleigenen oder (liber-)betrieblichen Werkstatten dienen Realien zur
Umsetzung von problem- und handlungsorientiertem Lernfeldunterricht, der sich an betrieblichen
Anforderungs- und Handlungsfeldern orientiert (vgl. Tenberg/Bach/Pittich 2019, 104).
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1 Analoge Realien

Materialien: z. B. Werk-
stoffe, Verbindungsmittel,
Verbundwerkstoffe, ....

Werkzeuge und analoge
Messgerate: Hobel, Kelle,
Sége, Lot, Meterstab ...

Produkte und Bauwerke:
Mauerwerksverbande, Holz-
verbindungen, Mobel, War-
meddmmverbundsystem

Reale Schaden am Bau ...
usw.

Autorenwerkzeuge
zur Erstellung digita-
ler Lehr-Lernmedien

Bildbearbeitung und
Bildmanagement: z. B.
Fast Stone Image Viewer,
Irafn Viewer, Gimp,
Paint.NET, ...

Audioaufnahme und
-bearbeitung: z. B.
Audacity, Nero WaveEditor,

Video-/Diashow-Bearbei-
tung und Screencasting:
z. B. Camtasia,
Mysimpleshow, MyWindows
Movie Maker, DaVinci
Resolve, ...

Multifunktionelle
Autorenysteme: z. B. H5P,
Articulate, Hot Potatoes, My
Book Machine, Master Tool,
Mediator, eXe Learning, ...

2

Digitale bzw.
technikbasierte
Realien

Werkzeugmaschinen:
manuell oder CNC gesteu-
ert, Bauroboter, Drohnen
und 3D Druck am Bau

Branchenspezifische
Arbeitssoftware: z. B. CAD,
CAM, Verschnittsoftware
und Building Information
Modeling

Messgerate digital: z. B.
Laser-Distanzmesser bzw.
Scanner (3D und 2D),
Feuchtemessgerat,
Warmededektoren etc.

Mobile Arbeitsmedien -
Hardware: z. B. Smart-
phone, Tablet, Laptop,
Datenbrillen und sonstige
Wearables und Standard-
software z. B. zur Tabellen-
kalkulation, Textverarbei-
tung ...

(Digitale) audiovisu-

elle Medien sowie
Hard- und Software

Videoproduktionen: z. B.
reale oder animierte
(Erklar-)Film, Video,
Screencast, ...

Audioproduktionen: z. B.
Podcast, MP3

Video- und Audio-Hard-
ware: z. B. (digitale)
Kamera, Monitor, Fernseher,
Aufnahmegeréte, Radio ...

Technische
Lernumgebungen
und -systeme

3

Technische Projekthéduser
als Modell z. B. Technikhaus
Energiet+

Ubungsbaustellen

Experimentelle
Versuchsanordnungen
(z. B. zur Materialkunde)

Technische Lernsysteme
z. B. zur Gebdudetechnik

Internet- und
netzwerkbasierte
digitale Medien

7

Learning Management
Systeme: z. B. Moodle,
llias, ...

ePortfoliosysteme: z. B.
Mahara, Onlineberichtsheft
z.B. BLok

Expertenportale: z. B.
foraus.de, Video- und Foto-
portale: z. B. Youtube, Flickr

Kollaborative Software:
z. B. Mindmaster,
Google Docs, ...

Lehr-Lernsoftware
und Assistenz-
systeme

4

Simulationssoftware
und Virtuell Reality und
Serious Games: z. B.
David, das virtuelle
Digitalgebaude, Digitaler
Maschinenkurs Bubiza,
Serena Supergreen, ...

Augmented und Mixed
Reality Anwendungen:

z. B. Fahrleitsystem 4.0 oder
Projekt ARSul

(Intelligente) tutorielle
Systeme d.h. Lern- und
Ubungsprogramme: z. B.
Onlinetrainer Maurerxin

Ubungsprogramme und
Apps: z. B. HolzTraining der
Zimmermann, Verputzen
von Wanden

8

(Digitale) Print-
und Présentations-
medien

(digitale) Schulbticher,
Tabellenbicher, Fachzeit-
schriften, ....

(digitale) Technische
Zeichnungen, Schaltplane...
und (digitale) Materialien:
Kompetenzraster,
Checklisten, Aufgaben und
Musterldsungen, usw.

Prasentationssoftware:
z. B. PowerPoint, Prezi, ...

Prastentationshardware:

(Digitale-)Tafel, Dokumen-

tenkamera, Metaplanwand,
Beamer, Flipchart ....

Abb.2: Medienspektrum zum Einsatz in bautechnischen Lehr-/Lernprozessen (eigene, weiterentwickelte Darstellung)
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Zu 3.: Technische Lernumgebungen und Lernsysteme intendieren, moglichst authentische und
praxisorientierte Lerngelegenheiten zu realisieren, indem theoretisches und praktisches Lernen

fur die berufliche Bildung in geeigneter Weise miteinander verzahnt werden (vgl. Lach 2016, 286).
Im Gegensatz zu den Realien sind diese jedoch didaktisch aufbereitet, z. B. durch eine Variation an
vorgegebenen Lernwegen, und didaktisch reduziert. Dariiber hinaus steht in der Regel ein Spekt-
rum an Begleitmaterialien, wie Lernaufgaben, Kompetenzraster, Lehr-Lernsoftware, Blicher etc. zur
Verflgung (vgl. Bach 2017, 161).

Herausfordernd bei dem Einsatz von Realien und technischen Lernumgebungen/Lernsystemen
sind die hohen zeitlichen, finanziellen und organisatorischen Aufwande bei einer umfassenden
Implementierung der Technik in den beruflichen Unterricht. Wenn z.B. die Anschaffung von realen
Maschinen zu kostspielig ist, kann diese teilweise durch den Einsatz von digitalen Medien bzw.
Lehr-Lernsoftware kompensiert werden. Sie erméglichen dann Sekundarerfahrungen von unter-
schiedlicher Realitdtsnahe, wenn primare Erfahrungen in realen Situationen nicht moglich sind (vgl.
Tulodziecki/Herzig 2010, 15 ff.).

Zu 4.: Es existieren unterschiedliche Varianten von Lehr-Lernsoftware:

a) Ubungsprogramme sind hierbei die einfachsten Varianten. Sie vermitteln kein Wissen, sondern
fragen lediglich Fachwissen zum Zweck der Lernzielkontrolle und des unmittelbaren Feedbacks durch
unterschiedliche, wenig komplexe Aufgabenformaten ab, z. B. Multiple Choice, Zuordnungsaufgaben,
Lickentexte etc. Holztraining Zimmermann oder DDH Dachtraining sind hier als Beispielanwendun-
gen zu nennen (vgl. Petko 2014, 67). Es wird davon ausgegangen, dass das Wissen anderweitig, z. B.
im Unterricht oder tiber Fachliteratur, erworben wurde, ebenso bendtigt man zum Lernen, z. B. beim
Onlinetraining zu unterschiedlichen Bauberufen oder ein passendes Schulbuch als Arbeitsgrundlage.

b) Tutorielle Lehr-Lernprogramme (Tutorials) beinhalten zusatzlich zu den Ubungssequenzen kurze
Informationseinheiten. Der Lernerfolg wird nach jedem Lernabschnitt Gberprift. Aktuelle Pro-
grammvarianten werden durch digitale Animationen, komplexere Aufgabenformate, Wikis oder auch
kleinere Simulationen lernforderlicher ausgestaltet. Fiir metall-, Kraftfahrzeug- und elektrotechni-
sche Ausbildungsberufe steht hierzu ein relativ breites Angebot an tutoriellen Lehr-Lernprogrammen
durch die einschlégigen Lehrmittelhersteller zur Verfligung. Haufig konnen diese mit technischen
Lernsystemen, z. B. dem Gebaude-System-Trainer, kombiniert werden. Flir bautechnische Berufe
liegen kaum Angebote vor. Verfligbare Software von beruflich orientierten Schulbuchverlagen, wie
z.B. HT go, ldsst sich eher in die Kategorie Ubungsprogramm einordnen. Ein interessantes Beispiel -
das jedoch lediglich einen Teil des bautechnischen Lernfelds 6 ,Beschichten und Bekleiden eines
Bauteils” abdeckt - stellt z. B. die Lern-App ,Verputzen von Wanden" (ModernLearning o. J.) dar. Sie
bietet text-, bild- und videobasierte Informationseinheiten an, die sowohl fachsystematisch als auch
handlungssystematisch dargeboten werden und somit multimedial den Erwerb von Sach-, Pro-
zess- und Reflexionswissen erméglichen. Die Lernerfolgstberprifung erfolgt dann durch Ubungs-
aufgaben. In der Regel ist mit diesen Programmen eher rezipierendes Lernen von Sachwissen oder
Standardprozesswissen maglich. Der Vollzug komplexer Problemldseprozesse durch Lernende wird
durch diese Programme nicht intendiert (vgl. Kerres 2018, 7).
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Grt des Programms \ G:hulung der Lehrkraft \

e Intelligente tutorielle Systeme: d=0,89* e erfolgt: d=0,81*
¢ Simulationen (Graphen): d=0,89* ¢ nicht erfolgt: d=0,55*
e Simulationen (Virtuell Reality): d=0,62*
e Tutorielle Systeme: d=0,55*

\oUbungsprogramme, Hypermedia: - / K

o

J

G}zialform wadhrend des Lernens mh @)ziale Unterstiitzung durch
digitalen Medien

e Partnerarbeit: d=0,73* o Mitschiiler*innen: d=0,65*
* Gruppenarbeit: d=0,47* « die Lehrkraft: d=0,57*
e Einzelarbeit: d=0,47* e ohne Unterstiitzung: -

N\ AR J

Abb. 3: Effektstérken zur lernférderlichen Wirkung von digitalen Medien (eigene Darstellung, basierend auf Hillmayr
etal. 2018).

Moderne intelligente tutorielle Programme diagnostizieren zusatzlich - zu den oben beschriebenen
Funktionsumfangen von reguléren tutoriellen Programmen - das Lernverhalten, die Kompetenz-
entwicklung bzw. Fehler der Nutzer+innen und adaptieren daraufhin ihr weiteres Lernangebot,
z.B.im Hinblick auf Schwierigkeitsgrad, Themenwahl etc. (vgl. Kerres 2018, 157). Eine aktuelle,

sehr sorgfaltig durchgefiihrte empirische Metaanalyse zur Wirksamkeit digitaler Medien in
technisch-naturwissenschaftlichen Unterricht der Sekundarstufe Il (MINT) belegt klar, dass sich der
Einsatz digitaler Medien im Vergleich zu Unterricht ohne Einsatz des jeweiligen digitalen Mediums
lern- und motivationsférderlicher auswirkt (vgl. Hillmayr et al. 2018). In dieser Metaanalyse wurden
79 (quasi-)experimentelle Studien, die zwischen 2000 und 2016 veroffentlicht wurden, analysiert und
die Effektstarken zur Wirksamkeit unterschiedlicher digitaler Programmtypen studientibergreifend
berechnet (vgl. Bach et al. 2019, 12). Ein Ergebnis der Metaanalyse lautet, dass sich intelligente
tutorielle Programme mit einer Effektstarke von d=0,89+ deutlich lernforderlicher auswirken als
tutorielle Programme mit einer Effektstérke von d=0,55+, die sich nicht an das Lernverhalten und die
Lernergebnisse der Nutzer=innen anpassen.?

2 Effektstarken von 0.1-0.3 werden als weniger wirksam, von 0.3-0.5 als moderat wirksam, von 0.5-0.8 als deutlich
wirksam und ab 0.8 als sehr stark wirksam im Vergleich zur traditionell unterrichteten Kontrollgruppe eingestuft (vgl.
Kerres 2018, S. 91)
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c) Wie die Studie von Hillmayr et al. belegt, erwiesen sich auch Simulationen - mit Effektstarken von
d=0,62 und d=0,89 - als mittel bis stark lernwirksam im Vergleich zu traditionellen Lehr-Lernsettings.
Simulationen ermoglichen es u. a., virtuell mit komplexen technischen Systemen zu interagieren
und damit authentische Problemlése- und Arbeitsprozesse zu simulieren (vgl. Petko 2014, 69). Durch
das virtuelle Verandern von Variablen kdnnen zudem technische Ursache-Wirkmechanismen von
physikalischen Prozessen wie die Funktionsweisen von Maschinen und Gebaudetechnik nach-
vollzogen werden. Kostenglinstige, kontrollierte, gefahrlose und realitdtsnahe Lehr-Lernprozesse
werden so in der beruflichen Bildung ermoglicht (vgl. Bach 2017, 162). Ebenso kénnen dkologische
Planspiele, z. B. zur Klimaentwicklung, die Auswirkungen des menschlichen Handelns auf zukiinftige
Generationen erlebbar machen.

Der virtuelle Maschinenkurs des Bundesbildungszentrums fir Zimmerer Bubiza - ausfihrlich be-
schrieben von Schopbach in diesem Band - ist in diese Kategorie ,komplexe technische Systeme”
einzuordnen. Weitere Beispiele sind z. B. das virtuelle Simulieren einer CNC-Frésbearbeitung zur
Kontrolle der Programmierung des/der Lernenden. Fehler im Programm kdnnen so im Vorfeld er-
kannt und kostspielige Kollisionen vermieden werden. Ebenso bieten Hersteller didaktisch reduzier-
te bzw. unterstitzte Software an, welche das Programmieren im grafischen Dialog bereitstellen und
auch eine zeitnahe Simulation der Programmierung ermoglichen (vgl. Schitte/Mansfeld 2013, 304).
Studien zur Lernwirksamkeit von AR-Anwendungen (vgl. Sirakaya/Kilic Cakmak 2018) deuten eben-
falls darauf hin, dass sich hier positive lernforderliche Effekte verzeichnen lassen; dazu ist jedoch
noch weitere Forschung notwendig.

Die Kategorien 6 (Digitale) audio-visuelle Hard- und Software sowie 8 (Digitale) Print- und Présentati-
onsmedien (vgl. Abb.2) sind gute Beispiele dafiir, wie digitale Medien ohne nennenswert erweiterten
Funktionsumfang anstelle von traditionellen Medien eingesetzt werden, d. h. als Stufe der Subs-
titution (vgl. Abb. 1). Printmedien und digitalisierte Printmedien fallen darunter und anstelle von
Overheadprojektoren werden beispielsweise Dokumentenkameras genutzt. Trotz der zunehmenden
Digitalisierung unserer Gesellschaft haben Printprodukte, wie Schul- und Tabellenbicher, weiterhin
ihre gleichberechtigte Bedeutung im Lehr-Lernprozess und werden auch die digitale Informations-
vermittlung weiterhin sinnvoll erganzen (vgl. Peters et al. 2017, 31).

Ebenso verhélt es sich mit der digitalen Videografie. Seit mehreren Jahrzehnten erfolgen Aufnah-
me-, Speicher- und Abspielprozesse digital, heute haufig tber die allzeit verfligbaren Smartphones.
Hierbei entstehen zundchst noch keine besonders grofen funktionalen Verdnderungen fiir den
Lehr-Lernprozess. Diese ergeben sich erst durch die Bereitstellung der Videos in sozialen Netzwer-
ken, Learning-Management-Systemen oder durch die Moglichkeit, mithilfe von Autorsinnenwerk-
zeugen selbst relativ einfach digitale Aufgaben, interaktive Informationsmedien oder auch Lernpro-
gramme zu generieren (siehe Kategorie 5). Durch Smartphones und Tablets wird es moglich, die
Dokumentation und nachtragliche Kommentierung von Bauausfihrungen ohne grofken Aufwand im
Prozess der Arbeit durchzufiihren. Diese Aufzeichnungen kénnen fir Lern- und Reflexionsprozesse
sowie Lernerfolgskontrolle und Zertifizierung an allen Lernorten der beruflichen Bildung im Zuge der
Lernortkooperation genutzt werden, wie es z. B. Schollkopf/Falk in diesem Band darlegen. Dartiber
hinaus steht ein grolser Fundus an Erklarvideos, beispielsweise zur Bauphysik, zu bautechnischen
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Arbeitsprozessen, wie z. B. dem Mauern, dem Verputzen, dem Trockenbau, der Dammung von Wan-
den etc. auf Videoplattformen zur Verfligung. Die Qualitét der Videos und ihre situationsspezifische
Eignung missen natlrlich vor dem Einsatz Uberprift werden. Bei positiver Einschatzung ist es relativ
einfach, die Videos gewinnbringend in Lehr-Lernprozesse oder in Learning-Management-Systeme zu
integrieren und mit Aufgaben und Zusatzinformationen didaktisch anzureichern.

Die in Kategorie 7 aufgefihrten Learning-Management-Systeme (LMS) eréffnen eine passwortgeschliitz-
te, iber das Internet erreichbare virtuelle Lernumgebung. Sie bieten Funktionalitdten, wie Material-
und Informationsaustausch und -bereitstellung (z. B. Videos, digitale Texte, etc.) und synchrone (Chat)
und asynchrone (Mail, Foren) Kommunikation, Rollen- und Gruppenzuweisung, Autorxinnensoftware
fur die Erstellung eigener virtueller Lernangebote (Wiki, Lickentext, etc.), Lernstandslberprifung (vgl.
Bach 2017, 162). Ein Beispiel fir solche LMS sind Moodle oder llias. Hierbei kdnnen auch ePortfolio-
systeme wie Mahara integriert werden, welche die virtuelle Sammlung, Publikation, Veroffentlichung
und Bewertung von Kurs-, Lern- und Handlungsprodukten der Lernenden ermoglichen (vgl. Arnold et
al. 2013, 266 ff.). LMS und ePortfoliosysteme haben sich als wichtige Werkzeuge zur Unterstiitzung der
Kommunikation im Klassenverband und zur Unterstltzung eines individuell selbstgesteuerten Lernens
der Auszubildenden/Schiler<innen durch die Lehrkréfte und Ausbilder<innen erwiesen. Das World
Wide Web (WWW) bietet zudem eine untiberschaubare Vielfalt an Lern- und Informationsangeboten,
wie beispielsweise die Moglichkeit, mit Experten, Gleichgesinnten und anderen am Themenfeld Inte-
ressierten zu diskutieren oder kollaborativ zusammenzuarbeiten, sei es Uber Videoportale, Internet-
foren, Blogs, virtuelle soziale Netzwerke etc. (vgl. Kerres 2018, 20 ff.). Diese Moglichkeiten kénnen von
Lehrkraften und betrieblichen Ausbilderinnen in Kooperation vorselektiert und im Rahmen des LMS
den Auszubildenden zur Verfligung gestellt werden. Fir die Baubranche gibt es dazu z. B. onlineportal-
basierte Angebote, wie z. B. Lehmbau-Atlas, Baunetz-Wissen, das Baulexikon usw. (vgl. Kompetenznetz-
werk Bau- und Energie). Eine weitere Chance zur Vernetzung und Lernortkooperation bietet z. B. auch
das Onlineberichtsheft BLoK, welches Auszubildenden ermdglicht, ihre Berichtshefte online zu flihren
und diese von Lehrkraften und Ausbilder«innen kommentieren zu lassen.

Im Hinblick auf die Frage, welche Lehr-Lernsoftware bzw. welche weiteren digitalen Medien flr die
Unterstlitzung von Lehr-Lernprozessen in der Berufsbildung im Bauwesen zur Verfligung stehen, bil-
det die Homepage des Kompetenznetzwerks Bau- und Energie (https://www.komzet-netzwerk-bau.
de/) einen guten Ausgangspunkt. Hier ist seit 2018 eine Datenbank mit verfligbaren digitalen Lern-
medien zur Berufsbildung im Bauwesen ver6ffentlicht (vgl. Beitrag von Mahrin in diesem Band). Eine
erste Analyse zeigt jedoch auch, dass noch ein groftes Entwicklungspotenzial fir digitale Lehr-Lern-
medien in der Berufsbildung im Bauwesen besteht. Von den 118 gelisteten digitalen Medien gibt es -
abgesehen von den aktuell entwickelten Leuchtturmprojekten DaviD bzw. dem virtuellen Maschi-
nenkurs des Bubiza - kaum Simulationen, intelligente tutorielle Lernprogramme bzw. Programme,
die einen ganzen Bildungsgang abdecken. Auch die Recherche bei den bekannten etablierten
Lehrmittelanbietern fiihrte zu keinem tiberzeugenden Ergebnis. Hier gibt es noch viel Entwicklungs-
arbeit zu leisten. Das zeigt, wie wichtig und relevant die aktuell durchgefiihrten BMBF-Projekte wie
MELINDA sind. Durch sie wird die Digitalisierung der beruflichen Bildung im Bauwesen deutlich
unterstitzt und Innovation ermaglicht. Dies und auch das Anschlussprojekt DigiBAU sind von
besonderer Relevanz, um hier das Angebot zu erweitern, damit Lehrkrafte und Ausbildersinnen auf
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attraktive Lehr-Lernmedien und erprobte Lehr-Lernkonzepte zugreifen kdnnen und sich dazu in die
Lage versetzt sehen, digitale Medien gewinnbringend, innovativ und zukunftsweisend in die berufli-
che Erstausbildung in Bauberufen zu implementieren. Die aktuelle Datenlage deutet darauf hin, dass
dies aktuell noch nicht im wiinschenswerten Umfang der Fall ist.

Mediennutzung an gewerblich-technischen Berufsschulen in
Deutschland und in der betrieblichen Bildung

Das Problem bei der Analyse zum Grad der digitalen Mediennutzung in der beruflichen Bildung be-
steht darin, dass nur wenige theoretisch fundierte Studien vorliegen, die als reprasentativ einzustu-
fen sind und sich mit dem Medieneinsatz an berufsbildenden Schulen beschaftigen. Im Gegensatz
dazu werden die Mediennutzung und der Medienkompetenzerwerb an allgemeinbildenden Schulen
alle finf Jahre durch die International Computer and Information Literacy Study (ICILS) beforscht.
Manchmal erscheint es, als ob es der Bildungspolitik nicht wichtig genug erscheint, auch reprasen-
tative Studien zur Digitalisierung an berufsbildenden Schulen zu finanzieren bzw. auszuschreiben,
obwohl die Bedeutung der beruflichen Bildung fiir die Gesellschaft immer betont wird. Studien in
dem Bereich sind auch ein komplexes Unterfangen, da die digitale Mediennutzung domanenspe-
zifisch unterschiedlich gestaltet werden muss und sich das auch in den Erhebungsinstrumenten
widerspiegeln und zumindest eine nach beruflichen Fachrichtungen differenzierte Auswertung der
Ergebnisse erfolgen muss.

Enie Mgelegentlich m haufig
Ich nutze das Internet, um im Unterricht mit Schiler*innen Inhalte zu 58% 48%
recherchieren.

Nach Einweisung arbeiten meine Schiiler*innen mit bestimmten 18% 31% 50%
Maschinen oder Software.

8% 56% 35%
Ich nutze digitale Texte oder E-Books im Unterricht.

13% 51% 34%
Meine Schuler*innen erstellen Projektarbeit mit digitalen Medien.

Ich nutze Lernvideos oder Prasentationstools, um Fachvortrage 12% 60% 27%
(frontal) zu unterstitzen.

Nach Einweisung arbeiten meine Schiler*innen mit 38% 27% 34%
berufsfeldspezifischer Software.

Ich setze Selbstlernprogramme, z.B. Simulationen, Lern-Apps, oder 48% 43% 8%
Lernspiele im Unterricht ein.

Ich nutze Lernmanagementsysteme zur Unterrichtsvor- und - 61% 24% 12%
nachbereitung.

Ich organisiere Stationenlernen mit digitalen Medien, sodass meine 62% 35% 3%
Schiler*innen ihre Aufgaben selbst wéhlen konnen.

Ich leite Schiler*innengruppen an, Webhinhalte, wie Videos, 73% 22% 4%
Webseiten oder Blogs, selbst zu erstellen.

Abb.4: Einsatzhaufigkeit und -varianten digitaler Medien in Lehr-Lernprozessen durch gewerblich-technische Lehr-
krafte (n=113) (eigene Darstellung nach Sekundarauswertung)
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Ein kleiner Lichtblick in den letzten Jahren war diesbeziiglich die die bereits genannte Bertels-
mann-Studie Monitor Digitale Bildung: Berufliche Ausbildung im digitalen Zeitalter (vgl. Schmidt et
al. 2016). In dieser Studie wurden u. a. 113 gewerblich-technische Lehrkrafte und 200 Ausbilderxin-
nen zu ihrer digitalen Mediennutzung befragt. Es wurden auch kaufmannisch-verwaltende Lehrkraf-
te zu ihrem Nutzungsverhalten befragt, die Abb. 4 bezieht sich jedoch lediglich auf die Antworten
der gewerblich-technischen Lehrkrafte. Die Forschungsdaten stehen als SPSS-Datei offentlich zur
Verfligung und kénnen fir Sekundaranalysen genutzt werden.

Die Daten zeigen, und das wird auch im Bericht der Bertelsmann-Stiftung kritisiert, dass die digitalen
Medien von den Befragungsteilnehmerxinnen in einem hohen Maf die traditionellen Medien ersetzend
(Stufe 1: Substitution des SAMR-Modells) genutzt werden (vgl. Schmidt et al. 2016, 14). 91 Prozent der
gewerblich-technischen Lehrkrafte nutzen digitale Texte und E-Books im Unterricht, 87 Prozent nutzen
Lernvideos oder Prasentationstools, um Fachvortrage frontal zu unterstiitzen, und die Internetrecher-
che st bei 98 Prozent eine gangige Methode. Demgegenliber werden laut Schmidt et al. Lehr-Lernme-
thoden, die eine selbststandige Nutzung von digitalen Medien vorsehen, weniger haufig umgesetzt.
Dieser Aussage steht entgegen, dass immerhin 85 Prozent der gewerblich-technischen Lehrkrafte
angeben, mithilfe digitaler Medien Projektarbeit umzusetzen und dass 81 Prozent angeben, dass nach
einer Einweisung die Schiilerxinnen eigensténdig an Maschinen bzw. Software arbeiten. Eine eigene
Medienproduktion der Schiiler«innen wird nur von 26 Prozent der Lehrkréfte im Unterricht angeleitet
und Lehr-Lernprogramme werden von 50 Prozent der gewerblich-technischen Lehrkréfte nicht genutzt.
Wenn jedoch - wie bis vor Kurzem - kaum passende Lehr-Lernprogramme zur Ergéanzung beruflicher
Lernfelder vorlagen bzw. den Lehrkraften zugénglich sind oder hohe Kosten durch die Nutzung entste-
hen, werden reduzierte Nutzungsquoten nachvollziehbar.

Problematischer erscheint jedoch, dass Lernmanagementsysteme von Lehrkraften und Ausbilder«innen
wenig genutzt werden, lediglich 39 Prozent der gewerblich-technischen Lehrkrafte nutzen diese haufig
oder gelegentlich. Analog dazu wird im Rahmen der Studie festgestellt, dass ,Lernmanagementsysteme
(...) in Ausbildungsbetrieben kaum verwendet [werden].” (Schmidt et al. 2016, 31). Das verringert die
Moglichkeit, beispielsweise liber LMS die Lernortkooperation im Dualen System voranzubringen. Auch
die Nutzung digitaler Medien als Werkzeuge fir die schiller-innenbezogene Medienproduktion - z. B.

im Sinne von Schollkopf und Falk in diesem Band - und die flankierende Portfolioarbeit dazu konnten
starker genutzt werden, um die Lern- und Arbeitsprozesse in der beruflichen Bildung kiinftig starker
miteinander zu verkntpfen und eine medienvermittelte Lernortkooperation zu realisieren.

Zusammenfassend kann restimiert werden, dass bezlglich des digitalen Medieneinsatzes an
berufsbildenden Schulen und in Ausbildungsbetrieben noch Entwicklungspotenzial vorliegt und
weitere empirische Daten innerhalb der Berufsbildung im Bauwesen erhoben werden muissen,
damit spezifische Aussagen getroffen werden kénnen. Die Ursachen flir eine eingeschréankte digitale
Mediennutzung sind vielfaltig und gut erforscht. Zu nennen und empirisch nachgewiesen sind hier-
bei u. a. Faktoren, wie Probleme mit der Technik im Unterricht und fehlender Support, mangelnde
Verfligharkeit von Technik im Unterricht, mangelnde medien(padagogische) Kompetenzen des Be-
rufsbildungspersonals, fehlende Good-Practice-Beispiele, Unsicherheit hinsichtlich des Mehrwerts
der digitalen Mediennutzung und hoher Aufwand der digitalen Mediennutzung, hohe Lizenzkosten
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fur qualitativ hochwertige Produkte. Eine ausflhrliche zusammenfassende Analyse des Stands der

Forschung zu den Hemmnissen und Gelingensbedingungen der digitalen Mediennutzung in der
beruflichen Bildung kann bei Bach 2016 nachgelesen werden.

Im folgenden Abschnitt wird der Frage nachgegangen, wie sich ein gewinnbringender didaktischer

Einsatz digitaler Medien im beruflichen Unterricht gestalten ldsst. Welche Medienmerkmale und

didaktischen Konzepte sind relevant? Welche Bewertungskriterien konnen zugrunde gelegt werden?
Es greift zu kurz, zu postulieren, der Einsatz digitaler Medien habe schiilersinnenzentriert zu erfolgen.
Esist eine ganzheitliche Betrachtung der Charakteristika beruflicher Bildungsgénge notwendig, die

alle relevanten Kontextfaktoren mitin den Blick nimmt.

Beurteilungskriterien,
abgeleitet aus

curricularen und
gesetzlichen Vorgaben.

Die verfiigharen (digitale)
Medien unterstiitzen ...

1a den Erwerb umfassender
beruflicher Handlungskom-
petenz und der Kompetenz,
selbststandig berufliche
Probleme zu [6sen.

1b den Erwerb eines aufeinander
bezogenen Prozess-, Sach-
und Reflexionswissens auch
in Lernortkooperation.

1c die Herstellung eines Bezugs
zu einem beruflichen Kontext,
einer Problemstellung oder
einem Kundenauftrag.

1d die Umsetzung von selbst-
gesteuerten, handlungs-,
problem- und/oder projekt-
orientierten Lehr-Lernpro-
zessen.

le dieindividuelle Unterstiit-
zung von Lernenden aufgrund
von Merkmale, wie
Vorwissen, Intelligenz,
sozialem und kulturellem
Hintergrund, Behinderungen,
Benachteiligungen...

Beurteilungskriterien, ab-
geleitet aus der padago-

gisch-empirischen Unter-
richtsqualitatsforschung.

Die verfiigbaren (digitale) Medien

und/oder die Einbettung in berufliche
Lehr-Lernprozesse gewdhrleisten ...

2a

2b

2c

2d

2e

2f

dass die Aufgabenmenge
und -schwierigkeit,
instruktionale Hilfestellung
an das Vorwissen und das
Leistungsvermogen der
Lernenden angepasst werden

Wiederholungen, sinnvolle
Ubungen und ein hoher
Anteil effizienter Lernzeit.

dass die Lernziele und die
Inhalte klar und koharent
aufgebaut sind und neues
Wissen tief, reflektiert und,
bezogen auf das Vorwissen,
verarbeitet wird.

Feedback Uber: a) Lernziele
b) Strategien zur Aufgabenbe-
waltigung, ¢) Stand der Aufga-
benldsung, d) Selbstregulati-
on des Lernprozesses.

unterschiedliche methodische
Vorgehensweisen, mediale

Darstellungen, Aufgabenformate
und Motivierung der Lernenden.

kooperatives Lernen.

Beruteilungskriterien,
abgeleitet aus der

Mediendesignforschung

Die verfiigbaren (digitale) Medien ...

3a

3b

3c

3d

3e

sprechen mindesten zwei
Sinneskanale an (Mulitmoda-
litateffekt) und die integrier-
ten Videos, Bilder und Anima-
tionen werden mit auditiven
Erklarungen kombiniert, nicht
mit Text (Splitt-Attention-Ef-
fekt vermeiden).

beinhalten Text und
Bildelemente, die raumlich
und zeitlich zusammenhan-
gend dargeboten (Kontingui-
tatseffekt) werden.

verzichten auf sachfremde
Zusatzinformationen (Theorie
der kognitiven Belastung) und
liberfllssige Gestaltungsele-
mente (Koharenzeffekt).

geben Hinweise darauf, welche
Darstellungen und Informatio-
nen insbesondere lernrelevant
sind (Signalisierungseffekt).

ermdglichen es dem Lernen-
den, mit dem Medium zu
interagieren z. B. Eingaben zu
machen, Videos und Bilder zu
konfigurieren, selbst Medien
zu produzieren etc.

Abb. 5: Relevante Kriterien zur Beurteilung der Ausgestaltung und didaktischen Einbettung digitaler
Medien in berufliche Lehr-Lernprozesse (eigene Darstellung)



1| Kriterien zur Bewertung und Reflexion des digitalen Medieneinsatzes in der bautechnischen Berufsbildung 57

Kriterien zur Beurteilung der Ausgestaltung und didaktischen Ein-
bettung digitaler Medien in berufliche Lehr-Lernprozesse

Auf die Fragen, wie ein lernforderlicher Einsatz digitaler Medien zu gestalten bzw. in ein Unterrichts-
konzept zu integrieren ist und tiber welche Merkmale digitale Medien verfiigen sollen, damit sich ein
erhohter Lernerfolg einstellt, kdnnen keine pauschalen Antworten gegeben werden. Grundsétzlich
sind u. a. insbesondere drei Begriindungslinien relevant, die eine Beurteilung der Art und Weise der
Medienintegration in Lehr-Lernprozesse und die Beurteilung der Medienmerkmale erlauben (siehe
Abb.5). Zu nennen sind hier 1) Beurteilungskriterien, welche sich aus curricularen und gesetzlichen
Vorgaben in der beruflichen Bildung ableiten. Weiterhin sind gehdren dazu 2) Beurteilungskriterien,
welche sich aus der padagogisch-empirischen Unterrichtsqualitdtsforschung und auch 3) der empi-
rischen Mediendesign-Forschung ableiten lassen.

Zu 1) in Abb.5: Bei der Beurteilung von Lehr-Lernsoftware und ihrer Einbindung in Unterrichtskon-
zepte sind als Kriterien die curricularen und gesetzlichen Vorgaben zu berticksichtigen. Zentral
fir die Berufsschule sind dies die Rahmenvereinbarung tiber die Berufsschule von 2015 (vgl. KMK
2015), die Handreichung fir die Erarbeitung von Rahmenlehrpléanen der Kultusministerkonferenz
fir den berufsbezogenen Unterricht in der Berufsschule und ihre Abstimmung mit den Ausbil-
dungsordnungen des Bundes flir anerkannte Ausbildungsberufe (vgl. KMK 2018) und natirlich die
entsprechenden Rahmenlehrplane fiir einzelne Ausbildungsberufe. Bekanntermafen sind fir die
ausbildenden Betriebe das Berufsbildungsgesetz und die Ausbildungsordnungen ausschlagge-
bend und fir die tberbetrieblichen Berufsbildungsstatten (UBS) die Empfehlung zur Gestaltung
und Durchfihrung von Ausbildungsmalnahmen in Uberbetrieblichen Berufsbildungsstatten (vgl.
BIBB 2002).

la-b): In allen Verordnungen, Vereinbarungen, Empfehlungen und Gesetzen wird das Gesamtziel
der Berufsausbildung betont, die Auszubildenden so zu fordern, dass sie eine umfassende Hand-
lungskompetenz in ihrem Ausbildungsberuf, d. h. entsprechende Fach-, Selbst-, Sozialkompetenz
im Kontext einer sich stdndig wandelnden Arbeitswelt, entwickeln (siehe Abb.5 - 1a). Dabei sollen
die Auszubildenden u. a. die notwendigen beruflichen Fertigkeiten, Kenntnisse und Fahigkeiten
erwerben, damit sie zum selbststéndigen Handeln (Planen, Durchflihren, Beurteilen) und berufli-
chem Problemlésen befahigt werden (vgl. KMK 2015, 4 f.; BBiG 2017, §1 Abs. 3). Wichtig dabei ist
auch (siehe Abb. 5 - 1b), dass im Zuge der Kompetenz- und Handlungsorientierung nicht nur Ar-
beitsprozesswissen vermittelt wird, sondern auch das dazugehorige Sach- und Reflexionswissen.
Denn nur dann, wenn korrekt vollzogene Handlungen auch kognitiv durchdrungen und verstan-
den wurden - d. h. begriindet, erklart und reflektiert und Problemlésungen auf andere Kontexte
Ubertragen werden kénnen - kann tatsachlich von beruflicher Handlungskompetenz gesprochen
werden (vgl. Tenberg/Bach/Pittich 2019, 130). Alle Lernorte der beruflichen Bildung erfiillen einen
gemeinsamen Bildungs- und Erziehungsauftrag, d. h. die Lernorte der Berufsausbildung erreichen
das Ausbildungsziel nicht isoliert voneinander, sondern Berufsschule, Betrieb und tiberbetrieb-
liche Bildungsstatten (UBS) haben den gesetzlichen Auftrag zu erfillen, zusammenzuwirken und
so weit wie moglich Lernortkooperation zu realisieren (vgl. BBiG 2017, §2 Abs. 2; KMK 2015, 2;
BBiG 2002, 2). Das hat in der Vergangenheit zwar nicht optimal funktioniert (vgl. Euler 2004; Beicht
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2009), seit wenigen Jahren bieten jedoch z. B. LMS, Online-Berichtshefte, mobile Medien und Co.
neue technische Moglichkeiten dazu, die zuvor nicht verfligbar waren.

1c-d): Damit das Ziel der umfassenden beruflichen Handlungskompetenz erreicht werden kann,
wird an Berufsschulen seit den 1990er Jahren handlungsorientierter Unterricht propagiert (vgl.
Tenberg/Bach/Pittich 2019, 14). Curricularen Riickhalt bekam das Ziel durch das Lernfeldkonzept,
das seit 1996 in den beruflichen Rahmenlehrpldnen manifestiert ist und die Ausgestaltung von
Lernsituationen verlangt. Die Lernsituationen beinhalten eine problemhaltige Ausgangssituation aus
betrieblichen (Prozess-)Zusammenhangen und damit verbundene problemhaltige Aufgaben, die
z.B.in Form eines Kundenauftrags transportiert (z. B. ein Bauschaden muss saniert, ein Carport neu
gebaut werden) (vgl. Emmermann/Fastenrath 2016, 45) und von den Auszubildenden handlungs-
orientiert bearbeitet werden. Aufgrund des mittlerweile langjahrig etablierten Lernfeldkonzeptes
wird es leichter, im beruflichen Unterricht die Beziige zu den betrieblichen Handlungsfeldern und
Arbeitsprozessen herzustellen. Auch die Lernprozesse in den UBS sollen sich an ,entsprechenden
problemhaltigen Handlungssituationen der Praxis” orientieren und selbstgesteuerte Lernprozesse
der Auszubildenden und handlungsorientierte Lehr-Lernprozesse realisieren (vgl. BiBB 2002, 2).
Lernpsychologisch kdnnen diese fiir die berufliche Ausbildung geltenden Vorgaben dem gemalig-
ten Konstruktivismus zugeordnet werden.

Digitale Medien mussen folglich so strukturiert sein, dass sie entweder innerhalb des Mediums den
Vorgaben gerecht werden oder sie miissen von den Berufsbildner«innen so in ein didaktisches
Konzept bzw. in eine Lernumgebung implementiert werden, dass die Vorgaben durch externe
Anpassungen erfiillt werden. Denn situierte Lehr-Lernmedien, die problem- und handlungsorientiert
gestaltet sind und den selbstgesteuerten Lernprozess inklusive des Erwerbs von Sach-, Prozess- und
Reflexionswissen den Auszubildenden ermoglichen, gibt es aktuell kaum.

Zu 2): Weiterflhrend bietet die empirisch-padagogische Forschung zur Unterrichtsqualitat weitere
Hinweise, wie Lernumgebungen bzw. mediale Angebote auszugestalten sind. Die gesetzliche Vorga-
be zur Inklusion unter (1e) wird unter 2) mitdiskutiert und dient als Ausgangspunkt zur Diskussion
Uber Unterrichtsqualitat.

Spatestens seit der Ratifizierung der UN-BKR (UN-Behindertenrechtskonvention) durch Deutschland
im Jahr 2009 besteht noch stérker als vorher die Anforderung, Auszubildende so zu unterstiitzen, dass
sie passend zu ihren individuellen Ausgangslagen, wie Vorwissen, Intelligenz, sozialem und kulturellem
Hintergrund, Behinderungen, Benachteiligungen, aber auch Hochbegabung moglichst optimal gefor-
dert werden (vgl. Bach/Schaub 2016). Falls Lernbarrieren (z. B. Sprache, Sinnesbehinderung, Teilleis-
tungsstorungen) bei den Auszubildenden vorhanden sind, missen diese diagnostiziert und durch auf
die Diagnose abgestimmte Mallnahmen im Lehr-Lernprozess abgemildert oder kompensiert werden.

Empirisch z. B. mit Effektstarken sehr gut belegt ist die Tatsache, dass leistungsstarke Lernende mehr
Freiheitsgrade bendtigen und leistungsschwache Lernende mehr Hilfestellung und Instruktionen,
um erfolgreich lernen zu kdnnen. In diesem Zusammenhang erhofft man sich, dass digitale Medien
ihrer Werkzeugfunktion gerecht werden und dabei helfen, dass folgende Aspekte, welche sich in der
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empirischen Unterrichtsqualitatsforschung als lernwirksam herausstellten, eingehalten werden: 2a)
Die Aufgabenmenge und -schwierigkeit sowie die instruktionale Hilfestellung werden an das Vorwis-
sen und das Leistungsvermogen der Lernenden angepasst, 2b) Wiederholungen, sinnvolle Ubungen
und ein hoher Anteil an effizienter Lernzeit werden ermoglicht. 2¢) Lernziele und Inhalte werden klar
und kohdarent prasentiert und neues Wissen kann vertieft, reflektiert und, bezogen auf das Vorwissen,
verarbeitet werden. 2d) Die Lernenden erhalten Feedback iber den Stand und Qualitat der Aufgaben-
bearbeitung und Uber Strategien zur Aufgabenbewéltigung. Dabei ist ein Methodenmonotonismus
abzulehnen, sondern es sind 2e) unterschiedliche aufeinander abgestimmte methodische Vorgehens-
weisen, mediale Darstellungen und Aufgabenformate zu fordern, welche die Motivation der Lernen-
den erhohen und diese tber einen langeren Zeitraum aufrechterhalten. Ebenfalls als statistisch sehr
lernwirksam erwies sich das 2f) kooperative Lernen (siehe Abb. 3). Weiterhin ist es fiir die Lernforderung
im Lehr-Lernprozess wichtig, dass die Lehrkraft nicht durch digitale Medien ersetzt werden, sondern
diese erganzen sollte und dass sie im Umgang mit dem jeweiligen Medium geschult werden muss.
Ebenso wurde festgestellt, dass sich die lernwirksamen Effekte digitaler Medien spétestens nach sechs
Monaten abschwéchen und nicht mehr so pragnant sind, wie zu Beginn der Intervention (vgl. Lipowsky
2015; Gold 2015; Helmke 2014; Hillmayr et al. 2018; Kerres 2018).

Zu 3): Die positive Wirkung digitaler Medien auf die Lernleistung und die Motivationsentwicklung von
Schilerxinnen in MINT-Fachern konnte durch Hillmayr et al. (siehe Abb. 3) jedenfalls klar nachgewie-
sen werden. In der empirischen Medienforschung hat es sich als lernforderlich herausgestellt, wenn

3a) zwei Sinne gleichzeitig angesprochen werden (Multimediaeffekt) und manipulierbare Videos oder
Animationen zur Verfligung stehen, die durch auditive Informationen erganzt werden, nicht durch Texte
(Gefahr des Splitt-Attention-Effekts). Weiterhin stellte sich als lernforderlich heraus, wenn 3b) Text und
Bildelemente zeitlich und rédumlich nahe beieinander angeboten werden (Kontiguitatseffekt), wenn auf
Uberflussige sachfremde Informationen verzichtet wird (Theorie der kognitiven Belastung), wenn 3d)
lernforderliche Hinweise und Markierungen zur Aufgabenbearbeitung gegeben werden (Signalisierungs-
effekt) und wenn 3e) Interaktion mit dem Medium méglich ist. Die Adaptivitat von Programmen, z.B.im
Hinblick auf Aufgabenschwierigkeit, Lerntempo etc., hat sich auch als deutlich lernwirksam herausge-
stellt, dieser Aspekt wurde jedoch schon unter 2a) thematisiert (vgl. Leutner et al. 2014, Horz 2015).

Diese vielfaltigen Aspekte in den Abb.en 3 und 5 verdeutlichen die Komplexitét einer lernforderli-
chen Medienverwendung und den Sachverhalt, dass das Medium mit seinen Merkmalen allein nicht
ausschlaggebend ist. In der Mediendidaktik und der empirischen Bildungsforschung wird immer
wieder darauf verwiesen, dass die Frage, ob die (digitale) Medienwahl und die Art und Weise der Nut-
zung von (digitalen) Medien sich lern- und kompetenzférdernd auswirken, von vielfaltigen Einfluss-
faktoren abhangt, wie sie beispielsweise von Helmke in seinem Angebots-Nutzungs-Modell veran-
schaulicht werden (Helmke 2015, 71; Lipowsky 2015, 77; Hillmayr et al. 2017, 10; Bach 2017, 9ff.). Zu
diesen Einflussfaktoren gehoren z. B. die Eignung und das Verhalten der Lehrperson, die Qualitat der
Lehr-Lernprozesse, die Lernaktivitdt und Wahrnehmung der Lernenden, die individuellen, familidren
und kulturellen Voraussetzungen bzw. Hintergriinde der Lernenden und weitere. ,Wichtig ist folglich
nicht nur die Qualitat des unterrichtlichen Angebots oder die Qualitét des Mediums, welches die
professionelle Lehrkraft realisiert [...], sondern auch die Wahrnehmung desselben und die daraus
folgenden Lernaktivitéten durch die Lernenden® (Bach 2018, 164).
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Fazit und Ausblick

In der Bauwirtschaft schreitet die Digitalisierung der Arbeits- und Geschéftsprozesse ebenso wie

in anderen Branchen unaufhaltsam voran. Durch Projekte, wie ,MELINDA - Medienunterstiitztes
Lernen und Innovation in der handwerklichen Arbeit“ und ,DigiBau - Digitales Bauberufliches
Lernen und Arbeiten®, wird u. a. daran gearbeitet, die digitalen Medien lernférderlich in berufliche
Lehr-Lernprozesse im Bauwesen zu integrieren, neue digitale Medienangebote zu entwickeln

und das Angebot hochwertiger digitaler Medien flr die Berufsbildung im Bauwesen langfristig zu
steigern. Das ist auch dringend notwendig, da es noch ein Defizit an ausgereiften Lehr-Lernmedien in
dieser Branche gibt und Lehrkrafte und Ausbilderxinnen Unterstiitzung benétigen, um den digitalen
Wandel innovativ und zielflihrend zu bewaltigen.

Es gilt, die hier entwickelten Angebote auch in die fachdidaktische Lehrerbildung fiir die bautechni-
sche Berufsbildung zu integrieren, damit sich angehende Lehrkrafte gleich mit Eintritt ins Berufsle-
ben dazu in die Lage versetzt sehen, digitale Medien innovativ, individuell angepasst und lernortko-
operativ in berufliche Lehr-Lernprozesse zu integrieren. Deshalb erscheint es auch von wesentlicher
Bedeutung, dass die entwickelten Medienangebote und Einsatzstrategien nicht ausschlieRlich

an UBS oder in der betrieblichen Bildung genutzt, sondern dass in diesem Zusammenhang auch
Konzepte zu einer kooperativen Nutzung mit Lehrkréften an berufsbildenden Schulen entwickelt
werden, was teilweise schon erfolgt. Dies ist einerseits unerlasslich, um den erhohten Zeitbedarf, der
durch das Lernen mit branchenspezifischen Medienangeboten bzw. durch eigene Medienproduktion
der Auszubildenden entsteht, sinnvoll Uber die Ausbildungsabschnitte zu verteilen, und andererseits
eroffnet sich dadurch die Moglichkeit, Prozess-, Sach- und Reflexionswissen kompetenzférdernd
miteinander zu verzahnen. Hier besteht noch ein groltes mediendidaktisches Entwicklungspotenzial.

Dies gilt auch flr eine berufsbezogene Mediendidaktik. Es gilt, die Erkenntnisse der padagogischen
Psychologie, der Mediendidaktik und empirischen Lehr-Lernforschung auf den Kontext der gewerb-
lich-technischen Berufsbildung und die dort entwickelten Medien zu Ubertragen. Dariiber hinaus
erscheint es unverstandlich, warum nicht ein regelméaliges, fur die berufliche Bildung in Deutsch-
land reprasentatives Monitoring der Digitalisierung an berufsbildenden Schulen stattfindet, unter
Einbezug der Kooperationspartner UBS und Ausbildungsbetriebe und unter Berticksichtigung der
branchenspezifischen Rahmenbedingungen. Nur so kann berufliche Bildungsplanung auf eine soli-
de empirische Informationsgrundlage gestellt werden.
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