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ABSTRACT (GRANTZ/ SCHULTE/ SPOTTL 2008 in Ausgabe 15 von bwp@)

Online: www.bwpat.de/ausgabel5/grantz etal bwpatl5.pdf

Der Artikel konzentriert sich auf die 6kologische und klimagerechte Sanierung von Bauwerken und
arbeitet heraus, wie durch Anknipfung an Arbeitsprozesse mobil auf der Baustelle gelernt werden
kann. Dabei steht eine Ausrichtung des Lernens nach einem entwicklungslogisch strukturierten, didak-
tisch ausgerichtetem Design ,,Virtuellen Lernens* im Zentrum: Lernen am Heimarbeitsplatz, Lernen in
Présenzveranstaltungen und Lernen im Arbeitsprozess werden im Sinne eines Blended-Learning An-
satzes zusammengefihrt. Die notwendigen technischen Losungen, die strukturierte Identifikation und
Aufbereitung der Lerninhalte sowie das Lernkonzept selbst werden im Artikel vorgestellt.

Als zentraler didaktischer Ansatz wurde ein entwicklungslogischer gewéhlt, weil hier die Kompetenz-
entwicklung durch Bearbeiten konkreter Aufgaben und das Lsen von Problemen in herausfordernden
Realsituationen im Mittelpunkt steht. Dieser Ansatz weist Uber die konstruktivistischen Zugénge hin-
aus und gewadbhrleistet einen offenen Einsatz verschiedener Medien. Das in diesem Ansatz implizierte
aktive Lernen durch reales Handeln und reflektierter, kontinuierlicher Entwicklung der eigenen Kom-
petenzen kommt dem Lernen im Arbeitsprozess — Handeln und Wissen bilden eine Einheit — entgegen.
Dartiber hinaus garantiert dieser Zugang die notige Variabilitdt in der Nutzung unterschiedlicher
Methoden beim Lernen mit digitalen Medien. Die Kontextbindung und Arbeitsinhalte férdern gleich-
zeitig die Selbstlernkompetenz, die fur eine eigenstandige, kontinuierliche Weiterbildung auf der Bau-
stelle besonders bedeutsam ist.

Virtual learning on the construction site

The article concentrates on the ecological and environmentally-friendly renovation of buildings and
shows how, through connections with working processes, learning can take place on the move on
construction sites. The gearing of learning towards a developmentally logical, structured, didactically-
oriented design of “virtual learning’ is central in this context: learning at home, learning in classes and
learning in the working process are brought together in the sense of a blended learning approach. The
necessary technical solutions, the structured identification and preparation of the learning materials, as
well as the learning concept itself, are presented in the article.

A developmentally logical didactic approach was selected because this involves a focus on developing
competence through working through concrete tasks and problem-solving in challenging real situ-
ations. This approach extends beyond the constructivist approaches and ensures open use of different
media. The active learning that is implied in this approach through real actions and reflective,
continuous development of competences fits in with learning in the processes of work — action and
knowledge in unison. In addition, this approach guarantees the required variability in the use of
different methods when learning with digital media. The relationship to the context and the elements
of the work involved simultaneously require self-learning competence, which is particularly signi-
ficant for independent, continuous further training on construction sites.
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TORSTEN GRANTZ, SVEN SCHULTE & GEORG SPOTTL (Institut
Technik und Bildung, Universitat Bremen)

Virtuelles Lernen auf der Baustelle

1 Einleitung

Der Paradigmenwechsel in der Arbeitswelt in den 1990er Jahren, bei dem von der traditio-
nellen, tayloristischen Produktionsarbeit Abkehr genommen wurde (vgl. KERN/ SCHU-
MANN 1986), fuhrte zu einer Anreicherung der Tatigkeiten, wie es auch unter den Begriff-
lichkeiten ,,Job Enlargement* bzw. ,,Job Enrichment* bekannt ist (vgl. SCHULER 2006). Die
resultierende Arbeitsanreicherung, eine verstarkte Einflhrung von Teamarbeit, die Verfla-
chung betrieblicher Hierarchien, die erhohte Arbeitsdichte und Selbststandigkeit und sich
fortlaufend &ndernde Arbeitsinhalte fihren zur Notwendigkeit einer kontinuierlichen Anpas-
sung der Kompetenzen und Qualifikationen der Arbeitskrafte. Diese missen, besonders in
technischen bzw. innovationsgeprégten Berufen, immer groRere Bereitschaft zum (selbstor-
ganisierten) Lernen zeigen, um ihr Wissen auf dem aktuellen Stand zu halten.

Ein wesentliches Element dieses neuen Lernens ist, besonders fiir die im vorliegenden Artikel
angesprochenen Facharbeiter des Bauhandwerks, das Lernen im Arbeitsprozess. Durch die
Verknupfung von Lernen und Arbeiten in Arbeitsprozesse wird das Wissen dort generiert, wo
es entsteht (vgl. BECKER/ SPOTTL 2008). Gleichzeitig findet ein aktives und handlungs-
orientiertes Lernen statt, welches die Phasen Planung, Durchfiihrung und Bewertung beinhal-
tet und ganzheitliche Kompetenzentwicklungsprozesse ermdglicht.

Aber nicht nur auf der individuellen Ebene sind Verénderungen erkennbar. Auch die organi-
sationalen Rahmenbedingungen missen angepasst werden. Fur die Mitarbeiter sind neue
Konzepte in der Aus- und Weiterbildung notwendig, damit die geforderten Kompetenzen
kontinuierlich entwickelt bzw. genutzt werden kénnen. Gleichzeitig ist eine starkere mediale
Einbindung durch eine vermehrte PC/Internet-Nutzung im Arbeitskontext zu verzeichnen.
Damit wird das Aus- und Weiterbildungsangebot der Unternehmen durch die Mdglichkeit der
Nutzung von E-Learning-Konzepten erweiterbar.

SchlieBlich ist die aktuelle umwelt- und wirtschaftspolitische Diskussion vor allem in der
Bauindustrie ein Thema von nachhaltiger und 6konomischer Bedeutung (vgl. GINE 2008).
Die 6kologische Altbausanierung bietet besonders fir kleine und mittlere Bauunternehmen
strukturelle Mdoglichkeiten, um sich mit Nischenangeboten auf dem Wettbewerbsmarkt zu
positionieren. Das aufgezeigte wirtschaftliche Potenzial und der gleichzeitige Weiterbil-
dungsbedarf fiihrten zu der Implementierung des Projektes ,,Virtuelles Lernen auf der Bau-
stelle®.

Im vorliegenden Artikel werden die genannten Aspekte miteinander verknipft: Zundchst
wird unter den didaktischen Grundlagen das Verstandnis des E-Learnings zu einem Konzept
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des Virtuellen Lernens erweitert sowie die vorgesehene Aufbereitung der Lerninhalte nach
dem entwicklungslogischen Ansatz dargestellt (siehe Kapitel 2: Didaktische Grundlagen).
Daran schlief3t sich die Beschreibung der technischen Entwicklung der virtuellen Lernumge-
bung an (Kapitel 3: Technische Grundlagen). Die Lerninhalte selbst sind im vorliegenden
Projekt an die Doméne der 6kologischen und klimagerechten Altbausanierung gekoppelt, so
dass im vierten Kapitel die inhaltlichen Grundlagen anhand bedeutsamer Arbeitsaufgaben
beschrieben werden (Kapitel 4: Inhaltliche Grundlagen). Die methodische Vorgehensweise in
Form der Verwendung berufswissenschaftlicher Forschungsmethoden wird in Kapitel 5 skiz-
ziert, bevor der aktuelle Stand der Projektarbeit und ein kurzer Ausblick den Artikel
abschlieRen.

Das gesamte Vorgehen fihrt schlieBlich zum Ziel des Projektes ,,Virtuelles Lernen auf der
Baustelle - Vila-b“!, also zur Entwicklung einer WeiterbildungsmaRnahme zur ,,Fachkraft fiir
Okologische und klimagerechte Altbausanierung®, die zudem nachhaltig in einem Kompe-
tenzzentrum zu etablieren ist.

2 Didaktische Grundlagen - Virtuelles Lernen und entwicklungslogische
Didaktik

2.1 Entwicklungen und Herausforderungen des ,,E-Learning*

2.1.1 Der Begriff ,,E-Learning**

Die zunehmende Bedeutung des medialen Lernens ist, auch aufgrund der immer besseren und
vielféltigeren technischen Madoglichkeiten, unbestritten. Es entsteht eine ,digitalisierte
Arbeitswelt”: vormals konventionell gestaltete Arbeitsabldufe werden inzwischen von digita-
lisierten Medien unterstltzt. Damit ist die Verwendung digitaler Medien in Arbeits- und
Lernprozessen zur Alltaglichkeit geworden. Verschiedenste Realisierungsformen des medial
gestutzten Lernens in der Anfangsphase des E-Learnings waren bspw. Computer-Based-Trai-
ning (CBT), Web-Based-Training (WBT), Online-Lernen etc. (vgl. u.a. MANDL/ KOPP/
DVORAK 2004).

E-Learning ist in diesem Zusammenhang ein schillernder Begriff, der zunachst ganz grundle-
gend das ,,Lernen mithilfe elektronischer Medien“ (MANDL/ KOPP/ DVORAK 2004, 55)
oder auch den ,,Einsatz der Neuen Medien in Lernsituationen* (RICARDA/ REIMER 2004,
266) beschreibt und damit ,,als Sammelbegriff fur jegliche Art elektronisch vermittelten Leh-
rens und Lernens verwendet* wird (FLORIAN 2008, 203), wobei sich der Begriff E-Learning
gegenuber den durchaus synonym zu verstehenden Umschreibungen des Lernens mit ,,digi-
talen“ oder ,,elektronischen* Medien durchgesetzt hat. Allerdings besteht aufgrund der vielen
Zielgruppen und Felder in der Erwachsenenbildung, in denen E-Learning stattfindet, weder
eine einheitliche noch eine differenzierte Definition (vgl. ebd., 266f). Ungeachtet davon kon-

! Das Projekt Vila-b wird mit Mitteln des Bundesministerium fiir Bildung und Forschung (BMBF) und der
Europdischen Union (Europdischer Sozialfond — ESF) gefordert.
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nen grob drei Funktionen und damit drei Lernniveaus des E-Learning unterschieden werden
(vgl. MANDL/ KOPP/ DVORAK 2004):

e Als distributive Technologie dient E-Learning zur (lehrerzentrierten) Verteilung von
(Fach)Wissen (z. B. im Sinne einer Online-Recherche).

e Als interaktive Technologie eingesetzt ermdglichen die Medien die Interaktion zwischen
Lehrenden und Lernenden und damit den Erwerb von Fahigkeiten (z. B. durch CBT/
WBT).

e SchlieBlich ist die Nutzung neuer Medien als kollaborative Technologie maglich.

Die Zusammenarbeit kann z. B. flr problemldsungsorientierte Lernsituationen verwendet
werden. Dieser Ansatzpunkt zeigt, wie die in mehreren Studien ermittelte mangelnde Nut-
zung und Selbstzentrierung der digitalen Medien zu tberwinden ist (vgl. ZIMMER 2002, 5ff;
BMBF 2005, 13).

E-Learning ist damit nicht automatisch mit selbstorganisiertem Lernen gleichzusetzen. Nach
einer anfanglich wenig bewussten und oftmals auch konjunkturabhéngigen Betrachtung und
Verwendung der Medienpadagogik kam es aufgrund nicht immer erfiillter Erwartungen zu
einer gesunden Skepsis innerhalb der Erziehungswissenschaften, sobald es um das Lernen
mit digitalisierten Medien ging. Dies hatte zur Folge, dass ein Paradigmenwechsel stattgefun-
den hat: die Einbindung des Konstruktivismus in der Erwachsenenbildung und die damit ein-
hergehende Fokussierung auf selbstorganisierte Lernprozesse weist dem E-Learning heute
eine Unterstutzungsfunktion fur Lernprozesse zu (vgl. DILG-GRUSCHINSKI/ FRANK
2003).

2.1.2 Die Kombination von Lernorten — ,,Blended Learning* und ,,Virtuelles Lernen*

Die péadagogische Legitimation fir den Einsatz neuer Medien im Lernprozess wird mit den
mdoglichen Vorteilen betrieben: Die Technik ermdéglicht eine grolere zeitliche und ortliche
Flexibilitat und fordert ein aktives und individuelles Lernen. Diese Vorteile auf der Indivi-
duumsebene ergeben auch fiir die Unternehmen Kostenersparnisse, die Mdglichkeit, Lernin-
halte komfortabler zu aktualisieren und Wissen dort verfligbar zu machen wo es benétigt
wird.

Trotz der Vorteile, die insgesamt das Ziel von Effizienz- und Qualitatssteigerungen der Lern-
prozesse unterstltzen, zeigt eine kritische Betrachtung auch mdgliche ,,Gefahren* oder Pro-
bleme: der Einsatz neuer Medien ist je nach Anforderungen an eine gewisse technische Qua-
litdt gekoppelt. Auch die Anforderungen an die Individuen sowie die benotigte Akzeptanz
innerhalb eines Unternehmens hinsichtlich medial gestitzter bzw. selbstorganisierter Lern-
prozesse kénnen den gewinschten Lernerfolgen im Wege stehen.

Insgesamt ergibt sich damit ein Mehrwert digitaler Medien nicht durch deren Einfiihrung,
sondern durch das didaktische Konzept, also durch gezielten medienpadagogischen Einsatz
(vgl. RICARDA/ REIMER 2004). Eine Vorgehensweise ist die Integration verschiedener
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Lernorte und -methoden in ein Lernkonzept, um ihre jeweiligen Vorteile zu nutzen. Ein derart
gemischtes Setting wird konzeptionell als ,,Blended Learning* verstanden. Es ,,verbindet vir-
tuelle Lernphasen mit Présenzphasen und versucht dadurch, die Potenziale von E-Learning
mit den Potenzialen von traditionellen Lehrveranstaltungen zu verbinden“ (MANDL/ KOPP/
DVORAK 2004, 58). Dies wird unterstutzt ,,durch eine didaktisch abgestimmte Kombination
von Medien, medialen Lernangeboten und Methoden* (vgl. ebd., 58). Bei den Lernmdglich-
keiten am Arbeitsplatz spielen digitalisierte Medien eine wichtige Rolle und werden zur
Unterstitzung des Lernens eingesetzt.

Der Technologieeinsatz bringt eine (qualitative und quantitative) Erweiterung der Interaktion
im Lernprozess mit sich: Fir den Lehrenden besteht die Aufgabe der padagogischen Gestal-
tung des Wissenstransfers. Dies ist durch geeignete didaktisch-methodische Rahmenbedin-
gungen zu erreichen. Die Lernstrategie der Lernenden ist an dieser Stelle natirlich abhangig
von den technischen Voraussetzungen, aber auch von den individuellen Fahigkeiten im
Umgang mit der Technik.

Ungeachtet davon stellt die Unterstltzung der Interaktionen im Lernprozess durch den geziel-
ten Einsatz der Prasenz- und Technologie-Methoden den Grundgedanken im Blended Lear-
ning dar. Die Verknipfung der individuellen Lernstrategien flir die verschiedenen Lernorte
fuhren zu neuen Lehr-Lern-Settings, in denen es durch die interaktive Struktur ermdglicht
wird, dass die Lernenden gegenseitig von dem Erfahrungswissen profitieren (vgl. u. a. WIL-
BERS, 2005).

Ebenso wie der soeben als unscharf erkannte Begriff E-Learning ist aber auch das Blended
Learning nicht ausreichend geeignet, um den didaktischen Grundgedanken des Fortbildungs-
konzepts fir das Projekt Vila-b zu umschreiben, da noch ein zusétzliches innovatives Ele-
ment in Form eines ,,mobilen Lernens* vorgesehen ist, bei dem mit kleinen und tragbaren,
aber leistungsfahigen mobilen Endgerdten am Arbeitsplatz gelernt wird. Aufgrund der
Unklarheiten der bisherigen Begriffe und aufgrund in Anlehnung an passende Teilgebiete aus
der Informatik (Computergestiitzte Kommunikation, Computergestiitzte Zusammenarbeit
oder Softwaretechnik, vgl. SCHULMEISTER 1999) wird damit auf Grundlage des vorlie-
genden Konzeptes (vgl. Abb. 1: Konzept des ,,Virtuellen Lernens®) der Begriff des ,,Virtuel-
len Lernens* eingefihrt.
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Yirtuelles Lernen

Didaktische
Konzeption

Lernen in Lernen am Lernen im
Prasenz- Heimarbeitsplatz Arbeitsprozess

veranstaltungen

Blended Learning Ansatz

Abb. 1: Konzept des ,,Virtuellen Lernens*

Virtuelles Lernen beschreibt damit ein Lernen, welches:

a) im Sinne des E-Learnings auf elektronische/digitale Medien zurtickgreift,

b) nach dem Verstandnis des Blended Learnings verschiedene Lernorte einbezieht,

c) eine ,,mobile Komponente“ (z. B. durch die Verwendung mobiler Endgerate) enthalt.

»Virtuellen Lernen® weist begrifflich, aber auch in Bezug auf die Verwendung der mobilen
Endgerate eine Nahe zur Informatik auf und grenzt sich durch diese Konkretisierung etwas
von dem unspezifischen E-Learning ab. Gleichzeitig wird durch den Rickgriff auf das Blen-
ded Learning der Einsatz medienpadagogischer und -didaktischer Konzepte moéglich. Beide
Elemente helfen fur das praxisorientierte Projekt Vila-b bei der Umsetzung und Gestaltung
der Fortbildung, dennoch ist der Begriff des ,,Virtuellen Lernens* im Rahmen des Projektes
noch theoretisch zu fundieren.

Im Projekt Vila-b fuhrt die Differenzierung der Lernorte im Sinne des Virtuellen Lernens
dazu, dass die Vermittlung der fachlichen Grundlagen fir die 6kologische und klimagerechte
Altbausanierung durch das ,,Lernen in Présenzveranstaltungen® geschieht. Ein ,,Lernen im
Arbeitsprozess* findet statt, indem auf der Baustelle mit Hilfe der mobilen Endgeréte situati-
onsbezogen auf das vorhandene (Erfahrungs)Wissen zuriickgegriffen werden kann. Das
(internetgestutzte, vernetzte) ,,Lernen am Heimarbeitsplatz* dient der individuellen Aufar-
beitung, Vertiefung und Reflexion des Fachwissens.

Die kombinierte Verwendung der drei Lernorte nutzt deren jeweiligen Vorteile: der Einsatz
der neuen Medien bietet neue kooperative Lernformen und ermdglicht gleichzeitig indivi-
duelles, selbstgesteuertes Lernen (vgl. KRAFT 2003). Auch eine grolere zeitliche und rdum-
liche Flexibilitat ist durch die neue Technik zu verzeichnen. Positive Spezifika des Présenz-
lernens sind dagegen die direkte Interaktion unter den Lernenden bzw. zwischen Lernenden
und Lehrperson, wodurch ein direktes Feedback genutzt wird sowie informelle Kontakte und
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Informationen untereinander entstehen. Letzteres ist trotz der Vorteile der neuen Medien
nicht zu unterschétzen: Befragungen zeigen oftmals die Bedeutsamkeit der Présenzphasen,
auch zum sozialen Austausch und zur Stoffvertiefung, zur gemeinsamen Kommunikation und
Reflexion (vgl. ebd., 45ff). Gleichwohl sind nicht selten Anreize zur (aktiven) Teilnahme not-
wendig.

2.1.3 Aktuelle Herausforderungen fir Vila-b

Eine zentrale didaktische Aufgabe in der beruflichen Bildung besteht darin, arbeitsprozessbe-
zogenes Lernen mit Hilfe der Informations- und Kommunikationstechnologie zu unterstiitzen.
So einfach dies klingt, so kompliziert ist die Einlésung dieses Anspruches. Zu Vielféltig sind
die Implikationen und Wechselbeziehungen der Determinanten. Es ist daher davor zu warnen,
dass eine Weiterentwicklung dieser Medien allein zu verbesserten Lernprozessen fihrt. Das
ware nicht viel mehr, als eine instrumentalistische Perspektive des Medieneinsatzes, bei der
die Vermittlung von Wissen und nicht das ErschlieBen von Know-how, prozeduralem Wissen
oder von Orientierungswissen im Mittelpunkt stlinde.

Verschiedene ,,E-Learning-Forderinitiativen” auf bundesweiter und europdischer Ebene
sowie die Ergebnisse aus den daraus entstandenen Arbeitsprogrammen (vgl. u. a. KOMMIS-
SION DER EUROPAISCHEN GEMEINSCHAFTEN 2000) verweisen dementsprechend fir
die berufliche Bildung auf die folgenden vier Bereiche, mit denen zentrale technische und
didaktische Herausforderungen im Kontext des E-Learnings verbunden sind (vgl. SPOTTL/
BECKER2008):

1. Zukunftsfahige Ausstattung mit geeigneter Software, Hardware und insbesondere
(Netz)Infrastruktur (Internet, Intranet).

2. Bildungsbemiihungen durch arbeitsprozessbezogene (Lern)Aufgaben, mit denen Auszu-
bildende Kompetenzen fiir den handwerklichen, industriellen und Dienstleistungsbereich
entwickeln.

3. Dienstleistungen und multimediale Lerninhalte, die sich auf die vom Arbeitsmarkt ver-
langten Qualifikationen und Kompetenzen beziehen.

4. Ausbau von beruflichen Bildungsstéatten zu vernetzten Zentren des Kenntniserwerbs in
virtuellen und gemischten Lehr- und Lernumgebungen.

Das Projekt Vila-b greift die genannten Punkte auf und leistet damit einen Beitrag einerseits
zur Weiterentwicklung einer Didaktik des Virtuellen Lernens und andererseits zu deren Ver-
ortung in einem konkreten beruflichen Kontext. Die Herausforderung 1, also die technische
Umsetzung und Infrastruktur wird im Anschluss an die didaktischen Grundlagen dargestellt.
Durch den Einsatz berufswissenschaftlicher Forschungsmethoden werden die Herausforde-
rungen 2 und 3 erfullt: Die Fortbildung wird auf Grundlage von Arbeitsprozessanalysen und
Expertenbefragungen konzipiert, so dass relevante ,,arbeitsprozessbezogene Aufgaben bzw.
arbeitsmarktrelevante Qualifikationen und Kompetenzen bericksichtigt sind. Was die 4.
Herausforderung betrifft, so ist die nachhaltige Etablierung eines Kompetenzzentrums,
sowohl zur Qualifizierung der Facharbeiter-Zielgruppen als auch zur Unterstlitzung der
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Klein- und Mittelstandischen Unternehmen (KMU) in ihren entsprechenden Personalent-
wicklungsmalinahmen als eindeutiges und langfristiges Projektziel formuliert.

2.2 Die Gestaltung von Inhalten nach der entwicklungslogischen Didaktik — vom

»Novizen* zum ,,Experten*

2.2.1 Lerntheoretische Aspekte einer entwicklungslogischen Didaktik

Als zentraler didaktischer Ansatz wurde ein entwicklungslogischer gewahlt, weil hier die
Kompetenzentwicklung durch das Bearbeiten konkreter Aufgaben und das Lésen von Pro-
blemen in herausfordernden Realsituationen im Mittelpunkt steht. Die nachfolgende Abbil-
dung verdeutlicht das Lernverstandnis in Abgrenzung zu den klassischen Hauptrichtungen
der Lerntheorien (vgl. Abb. 2). Die Orientierung an konkreten Aufgaben grenzt sich von dem
Reiz-Reaktions-Schema sowie von auf Wissenskonstruktion bezogene Lernprozesse ab, stellt
damit aber erhohte Anforderungen an die Selbstlernfahigkeiten. Das aktive Lernen und die
Selbstreflexionen im Kontext konkreter Arbeitsprozesse ermoglichen es dabei, wahrend bzw.
durch eine Handlung implizite und explizite Lernerfahrungen zu sammeln. Auch sind in der
lerntheoretischen Betrachtung Unterschiede zu Verhaltensédnderungen durch Reize und Kon-
sequenzen bzw. zur kontextspezifischen Generierung von Wissen und Kdénnen zu erkennen.
Der Einsatz neuer Medien wird mit deutlichen Unterschieden vorgenommen. Bedeutsam fiir
die entwicklungslogische Didaktik ist die unterstiitzende Funktion hinsichtlich der Problem-
[6sung in den Arbeitsprozessen.

Behaviorismus
ab 1913
Watson, Pawlow,
Skinner, Thorndike

Konstruktivismus
ab 1985
Dewey, Watzlawik

Entwicklungslogische
Orientierung
als ein Beispiel der Weiterentwick-
lung konstruktivistischer Ansétze

Lernen ist ... |Veirhaltensandeiung duich | die Konstiuktion von Wissen die Kompetenzentwicklung durch
Reaktion auf Reize und durch Erfahrungsbildung in kom- | Bearbeiten konkreter Aufgaben und
Konsequenzen. plexen und realen Lebenssituatio- | Lésen von Problemen in herausfor-

nen, dernden Realsituationen.

Lernerrolle |Black Box, dessen Verhal- | Aktive kognitive Konstruktionspro- | Aktives Lernen durch reales Handeln
ten von aufen kontrolliert |zesse von Wissen und Bedeutung | und reflektierter, kontinuierlicher
werden kann. durch stetige Interaktion. Entwicklung der eigenen Kompeten-

zen.

Zentrale Verhaltensé@nderung (Ler- | Wissen iiber Sinn und Bedeutung | Implizite und explizite Wissensdefizi-

Aussage nen) erfolgt nicht durch von aufgenommenen Informatio- |te und mangelnde Kompetenzen
Vorgéange im innern eines | nen werden nicht aus dem Ge- werden wahrend der Bewaitigung
Menschen, sondern auf déchtnis als statisch abgespei- der Aufgabe und/oder wéhrend der
Grund von Konsequenzen | cherte Information abgerufen, Probleml&sung beseitigt. Handeln
{Belchnung, Bestrafung). |sonderm kontextspezifisch je neu | und Wissen bilden eine Einheit.

konstruiert.

Medien- Reize, Konsequenzen Werkzeug der Wissenskonstrukti- | Unterstlitzung von Arbeits- und Prob-

Funktion on lemléseprozessen.

Kritik Ausblendung des Be- Entdidaktisierung des Lernens; Erfordert eine hohe Selbstlernkom-
wusstseins und Wahr- Notwendigkeit hoher Selbstlern- | petenz. Kann nicht kontextfrei statt-
nehmung des Menschen |kompetenz finden.
als Objekt.

Anwendung | Programmierte Unterwei- | Handlungsorientierung, Mikrowel- |Handlungs- und Arbeitsprozessorien-
sung (ab1960), CBT, WBT | ten, Simulationen, Hypermedien |tierte Lernarrangements. situated

{ab 1550) iearning

Abb. 2: Die Weiterentwicklung lerntheoretischer Ansatze durch eine entwick-
lungslogische Orientierung des Lernens (vgl. BECKER/ SPOTTL/

STOLTE 2001)
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2.2.2 Kompetenzstufen einer entwicklungslogischen Didaktik

Um nun ein entwicklungslogisch differenziertes Modell von Kompetenzen bzw. von erreich-
baren Kompetenzstufen zu erstellen, bedarf es grundsatzlicher Uberlegungen zu deren Gestal-
tung. Es ist zu uberlegen, wie sich die Kompetenzen einer einzelnen Person mehrdimensio-
nal, und zwar hinsichtlich der Tiefe bzw. des Niveaus des Gelernten, aber auch hinsichtlich
der Breite bzw. des Spektrums eines Lerninhaltes darstellen lassen. Um ein entsprechend
Modell zu erstellen, wird im Projekt das Kompetenzerwerbsmodell von DREYFUS &
DREYFUS zugrunde gelegt (vgl. Abb. 3: Kompetenzentwicklung vom ,,Novizen* zum
»Experten* nach DREYFUS & DREYFUS).
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Kénnen als 2
Lésen von Problemen

“Teil der Person” — weil3 in
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Problemsituationen
und Ahnlichkeiten...

Ganzheitliche, komplexe
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ohne vorgedachte Lésungen
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Subjektivitat, interpretieren, schlussfolgern ...

Kompetenter
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relevanter Fakten,

Strukturierung der
Problemlésebedingungen

nach gewahiten Zielen reflektiertes Verstehen ...

subjektive Handlung ...

Konfrontation mit Situationen,
in den Fakten, Muster und Regeln zu beachten
und im situativen Kontext zu gewichten sind

Lernen durch

Wirkliche Situation,
gekennzeichnet durch viele
kontextfreie Fakten und
Regeln

Handeln nach kontextfreien
und situativen Elementen
unter Einbeziehung
praktischer Erfahrung

Verstehen, wie Fakten und Muster
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erkennen und anwenden ...

Abb. 3: Kompetenzentwicklung vom ,,Novizen* zum ,,Experten* (vgl.
DREYFUS/ DREYFUS 1986; MARKOWITSCH/ BECKER/
SPOTTL 2006)
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Im Kontext der Kompetenzentwicklung wird hier frihzeitig (vgl. DREYFUS/ DREYFUS
1986; 19864a) eine funfstufige Entwicklung vom ,,Novizen* zum ,,Experten* dargestellt, wel-
che als Modell seit einiger Zeit auch im deutschsprachigen Raum immer intensiver diskutiert
wird (vgl. MARKOWITSCH/ BECKER/ SPOTTL 2006). Weiterbildungsschwerpunkte oder
Kompetenzen der Mitarbeiter lassen sich hier als Kompetenzanspriiche auf verschiedenen
Stufen abbilden, berticksichtigten dabei aber einen ganzheitlichen Ansatz und beziehen sich
stets auf konkrete Arbeitsprozesse.

Fur das Modell wurden umfangreiche Studien im Gesundheitswesen (Studien tber Kranken-
schwestern, vgl. BENNER 1984) oder im Kfz-Mechatroniker-Bereich (vgl. RAUNER/
SPOTTL 2002) durchgefiihrt. Fiir die Erreichung eines Niveaus welches eine Person als
»Konner einstuft (Niveaustufe 3) ist eine mehrjahrige Berufserfahrung (ca. 2-3 Jahre) erfor-
derlich. Die Studien zeigen mit dieser Erkenntnis, welche entscheidende Bedeutung die Ein-
bettung von Kompetenzen in die jeweiligen Arbeitszusammenhdnge oder Domanen aufweist:
Berufliche Kompetenz wird demnach durch eine enge Bindung an die jeweilige Doméne
sowie durch den Kontext der Facharbeit sowie der Berufsausbildung gekennzeichnet (vgl.
MARKOWITSCH/ BECKER/ SPOTTL 2006).

Auf der Baustelle geht es darum, dass Facharbeiter die flr sie typischen Arbeitsprozesse
beherrschen und informationstechnische Systeme fiir die Aufgabenbewaltigung nutzen. Das
Modell von DREYFUS & DREYFUS wird im Projekt Vila-b genutzt, um die auf der Bau-
stelle vorzufindenden unterschiedlichen Qualitaten von Arbeitsaufgaben und die von Fachar-
beitern geforderten Féhigkeiten und Handlungen zur Bewaltigung unterschiedlicher Situatio-
nen im Sinne eines Kompetenzmodells, das Grundlage fiir die Fortbildung ist, zu beschrei-
ben. Die Charakterisierung einzelner Niveaus von DREYFUS & DREYFUS wird als Grund-
lage fir die Beschreibung der Ebenen des Kompetenzmodells herangezogen. In Anlehnung
daran werden Uberlegungen angestellt, wie Lernen auf der Baustelle bei Nutzung digitali-
sierter Lerninhalte zu gestalten ist, um Lernprozesse zu fordern und Arbeitsqualitat zu erho-
hen. Ausschlaggebend hierfir sind Arbeitsprozessanalysen, wodurch der Gegenstand der
berufsférmigen Arbeit, die Werkzeuge, die Arbeitsorganisation sowie die Anforderungen und
Methoden beschrieben werden (vgl. MARKOWITSCH/ BECKER/ SPOTTL 2006). Wahrend
im Laufe des Artikels auf die entsprechenden Methoden eingegangen wird, folgen zundchst
der technische Aufbau des ,,Virtuellen Lernens® sowie die inhaltliche Koppelung an die
Doméne der dkologischen Altbausanierung.

3 Technische Grundlagen — Die Gestaltung der Lernumgebung

Die technische Grundstruktur basiert auf einer zentralen Datenbank zur Contentverwaltung,
die auf der einen Seite der Erfassung von Lerninhalten durch die Contentprovider dient und
auf der anderen Seite die entsprechenden, entwicklungslogisch strukturierten Informationen
zum Lernen an den verschiedenen Lernorten vorhélt (vgl. Abb. 4). Programmtechnisch soll
das Open Source Content Management System Typo3 genutzt werden. Die Lerninhalte wer-
den dementsprechend unter Einhaltung der Internetstandards entwickelt, so dass sowohl das
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mobile System zum Lernen im Arbeitsprozess als auch das Lernen am Heimarbeitsplatz
browserbasiert stattfinden kann.

ntenentwicklun rch:
T T Baustoffhersteller, User: Administrative
2 0 Industrie: Bewertungen, . :
2 ermsequenzer, Verarbeitungshinweise Ergénzungen. Informationen:
g Lernsituationen, Gefah g hrift ' Dokumentationén Lernfortschritt, Login,
Lerninhalte etc. S Elolodets ! Ergebnisse, Login etc.
I

Content
Daten-
bank

Bewertung

J— N TV v A— Y LA
Mobility Lerninhalte Bewert_ung l Vertiefung Lernsequenz
Compilation Testergehnisse :

Server

7777777 Soziale-Kompenente------ - |- Replikation - - oo oo A

Mobility PC, Heimarbeits Prasenzver-
Interface -platz, PC anstaltungen
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-Einfiihrung in das System
-Kennenlernen der Gruppe
-Ablauf der MaRnahme
-Klarung von Fragen
-Seminaristische Erarbeitung

Unterstiitzung des Lernens
im Arbeitsprozess, Reflexion,
Dokumentation des
Lernerfolgs, Tests

Aufbereitung des Contents
zum Lernen mit dem mobilen
System

komplizierter Arbeitsablaufe
-Schulung im Kundenumgang

Abb. 4: Technisches Konzept des Blended-Learning-Ansatzes in Vila-b

Die Schnittstelle zwischen der Lernanwendung und den Facharbeitern/innen auf der Baustelle
ist so zu realisieren, dass eine virtuell gestutzte Losung fir Lernen im Arbeitsprozess sinnvoll
und nutzbar ist und zur praktikablen Anwendung fuhrt. Die technologische Umsetzung dieses
Interfaces soll anhand der Barcode-Erkennung und in einem weiteren experimentellen Schritt
auf der Grundlage des ,,Internets der Dinge* in Form der Basistechnologie Radio Frequency
Identification (RFID) geschehen. Durch die Verwendung der Barcode-Technologie soll die
Interaktion zwischen Lernsoftware und Nutzer so vereinfacht werden, dass die Lernanwen-
dung auf der Baustelle nutzbar wird.

Der Anspruch an die Umsetzung ist es, den Computer als Lern- und Informationsmedium im
Arbeitsprozess in der menschlichen Aufmerksamkeit soweit nach hinten riicken zu lassen,
dass er die Facharbeiter/innen so unmerklich wie méglich bei der Ausiibung der Téatigkeiten
unterstutzt und nicht davon ablenkt. Um diese Pramisse einhalten zu kdnnen, ist der Aufbau
einer intuitiv organisierten und gestalteten Benutzeroberflache besonders wichtig.

In der Praxis soll ein Lernprozess beispielsweise so ausgelost werden, dass die Facharbei-
ter/innen auf der Baustelle in einer Arbeitssituation, aus der eine Problemstellung resultiert,
mit dem mobilen Endgeréat einen dem Bauteil zugeordneten Strichcode scannen und auf der
Benutzeroberflache alle dem Bauteil zugeordneten Verfahrensvorschlage finden. Durch die
Gestaltung der Oberflache, der explorativen und entwicklungslogischen Struktur der Lernin-
halte und der intuitiven Bedienung konnen tiefergehende detaillierte Losungen zu Problem-
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stellungen gesucht werden. Die bei der Durchfiihrung der Arbeitsprozesse gewonnenen Lern-
erfahrungen konnen im Nachhinein, bspw. am Heimarbeitsplatz, wieder aufgegriffen und
vertieft bzw. reflektiert werden.

Das zu entwickelnde mobile Lernsystem bietet dem Benutzer zusétzlich soziale Komponen-
ten. Diese Moglichkeit des UGC (User Generated Content) ermdglicht zum Beispiel das Hin-
zufiigen von Anmerkungen zum angezeigten Inhaltselement. Dariiber hinaus ist auch das
Hervorheben (Markern) in Beschreibungen denkbar, so dass andere Benutzer schnell wich-
tige Bestandteile des Textes erfassen konnen. Eine weitere Funktion konnte in diesem
Zusammenhang auch Lesezeichen (bookmarking) oder VVerschlagwortungen (tagging) sein.

4 Inhaltliche Grundlagen — Grundlegende Arbeitsaufgaben fiir die 6ko-
logische und klimagerechte Altbausanierung

Der inhaltlich-fachliche Bezug ergibt sich fiir das Projekt Vila-b aufgrund der skizzierten
wirtschaftlichen Begrindungen. Daruiber hinaus wurde bei der Beschreibung des didaktischen
Ansatzes die Notwendigkeit des Arbeitplatzbezugs fir die Lernprozesse dargestellt, so dass
nun durch die Beschreibung der zu berlicksichtigenden Inhalte eine Konkretisierung und
inhaltliche Ausrichtung des Projektes mdglich wird. In einer ersten Phase wurden nachste-
hende Arbeitsaufgaben als relevant ermittelt:

1. Einbau von Fenstern in einem Altbau

Der Einbau von Fenstern in Altbauwohnungen mit 6kologischer Auenddmmung oder in
Standard-Warmedammverbundsystemen wird insbesondere in Bezug auf Luftdichtigkeit,
Brandschutz und der Vermeidung von Warmebriicken umgesetzt. Fur den Einbau und Sanie-
rung wird dabei zwischen Kern- und Innenddammung fir zweischalige Altbauwande und fir
Innenvorsatzfenster unterschieden. Weitere Aspekte stellen der Einbau bodentiefer Fenster,
Fenstertliren und Terrassenttiren sowie sie Hallenmontage von Fenstern dar.

2. Planung und Durchfihrung der Dammung der AuRenwande (Fléachenbau)

In diesem Arbeitsbereich sind die 6kologische AuRendammung (z. B. mit Zelluloseddmmung
oder Holzweichfaserplatten) und die AufRenwandddammung bei besonders feuchtbeanspru-
chenden R&umen (z. B. Bad, Kiiche) vorgesehen. Erganzend fallen Aufgaben der Innend&dm-
mung fir Heizkorpernischen und Wandheizungen sowie Kernddmmungen fir zweischalige
Altbauwande an. Gegebenfalls ist der Einsatz spezieller Dammtechniken und insgesamt die
Vermeidung von Konvektion und Kondensation an Durchdringungspunkten notwendig.

3. Planung und Durchfiihrung der Dammung der AuBenwande (mit Gebaudeanschluss)

Die Ddmmung der AuBenwande mit Hinblick auf Geb&udeanschliisse bezieht sich auf soge-
nannte Sockelpunkte, auf Traufpunkte und auf Anschlusspunkte wie Giebel und Ortgénge.
Teilaufgaben fir die drei genannten Bereiche betreffen die jeweilige 6kologische Aufen-
ddmmung, die Kern- und Innenddmmung und die Anwendung der Standard-Warmedamm-
Verbundsysteme.
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4. Dammung eines Dachs (Steildach und Flachdach)

Fur die Ddmmung eines Dachs ist die Vollsparrenddmmung mit nachwachsenden D&mm-
stoffen, die nachtragliche Innenddmmung und Dachsanierungen durch zusétzliche AuRen-
dammung vorgesehen. Dariliber hinaus gehort die Verarbeitung des Anschlusspunktes
Schornstein und der Durchdringungspunkte bei gedammten Dachflachen (z. B. bei Solar-
oder Antennenanlagen) in diesen Aufgabenbereich. Durchgehende thematische Schwer-
punkte sind der Feuchtschutz und die Vermeidung von Warmebriicken.

5. Planung und Durchfiihrung eines Dachgeschossumbaus mit 6kologischer Dammung

Der Dachgeschossumbau betrifft hauptsachlich die Herstellung bzw. den Einbau von Dach-
gauben. Die Dachgauben werden entweder im Zuge einer Dachsanierung oder nachtréglich in
ein bereits geddmmtes Dach implementiert und mit einer passenden Fassadenbekleidung ver-
sehen. Weitere bauliche MalRnahmen stellen der Einbau leichter Trennwénde, der Einbau von
Dachflachenfenstern und die Dd&mmung von Decken zum Spitzboden dar. Beriicksichtigt
werden dabei besonders der Schallschutz, Luftdichtigkeit uns die Vermeidung von Warme-
brucken.

6. Dammmalinahmen und Sanierung eines Kellers

Die MalRnahmen zur Dammung und Sanierung eines Kellers unterteilen sich auf Baumal3-
nahmen fur die Béden und Decken bzw. fur die Kellerwénde. Besondere Beachtung hierbei
erfordern der Aspekt des Feuchtschutzes sowie die Vermeidung von Warmebriicken. Auch
der Schallschutz und die Frage des geeigneten Innen- und AuBenputz sind Teil dieser Auf-
gabe.

7. Planung und Durchfihrung von Anbauten und Ausbauten

Diese Aufgabe beinhaltet es, vorgefertigte Holzrahmenbauelemente flir Anbauten, insbeson-
dere in Bezug auf Montagefreundlichkeit, Luftdichtigkeit oder Vermeidung von Warmebri-
cken zu implementieren. Auch der Bau von Nebengebduden (z. B. Carport) steht unter dem
Aspekt des Feuchtschutz und der Vermeidung von Warmebriicken.

Das Projekt verfolgt nun das Ziel, die konkreten, auf den Arbeitsprozess bezogenen Anforde-
rungen der dargestellten sieben Arbeitsaufgaben nach dem skizzierten entwicklungslogischen
Ansatz didaktisch aufzubereiten. Nach der Darstellung der didaktischen Grundlagen, der
Technik und der fachlichen Inhalte erfolgt nun die Schilderung der zu verwendenden berufs-
wissenschaftlichen Forschungsmethoden.

5 Umsetzung im Projekt ,,Vila-b*“ — Methodisches Design

Insgesamt steht die Frage im Mittelpunkt, wie Kompetenzentwicklungsprozesse anzulegen
sind und woran sie ankniipfen, um domanenspezifisches (Experten)Wissen zu generieren. Die
Antworten hierzu werden durch den Einsatz berufswissenschaftlicher Forschungsmethoden
erschlossen. Die ,,berufswissenschaftlich ausgerichtete Qualifikationsforschung verfolgt das
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Ziel, die fur einen Beruf charakteristischen Arbeitsaufgaben und die in diesen inkorporierten
Qualifikationsanforderungen zu identifizieren und zu untersuchen, welchen didaktischen
Stellenwert diese Aufgaben fir die Kompetenzentwicklung haben.“ (BECKER/ SPOTTL
2006, 4). Auf die Darstellung der mittlerweile als eigenstandig und interdisziplinar einzu-
stufenden berufswissenschaftlichen Qualifikationsforschung (vgl. BECKER/ SPOTTL 2006;
BECKER/ SPOTTL 2008; BLINGS 2008; MULLER 2008) wird hier verzichtet. Es wird
direkt auf die Forschungsebenen und die konkrete Verwendung der dazugehdrigen Methoden
im Projekt Vila-b eingegangen wird. Insgesamt sind vier Forschungsebenen und der Einsatz
dazugehoriger berufswissenschaftlicher Instrumente vorgesehen:

1. Ebene der Berufs- und Sektorstrukturen

Als erster Schritt und im Sinne einer Malinahme, die als inhaltliche Vorbereitung auf den
beruflichen Kontext dient, ist eine Sektoranalyse vorgesehen (vgl. u. a. BECKER/ SPOTTL
2008; BLINGS 2008; BLINGS 2008a; MULLER 2005). Mit Hilfe einer Dokumentenanalyse
werden u. a. die Fachliteratur, berufliche Statistiken, Sektorberichte, Marktanalysen oder
Beschreibungen technischer Entwicklungen berticksichtigt. Dies geschieht auch unter Ein-
bindung von Experten und stellt im Regelfall eine langerfristige und umfangreiche MaR-
nahme dar.

Im Projekt wird aufgrund der Ressourcen und aufgrund des Fokus auf der Gestaltung und
Evaluation der Fortbildung eine Variante in Sinne einer Sektorbeschreibung mit reduziertem
Umfang bevorzugt. Ungeachtet dessen bleibt der Zweck einer berufsiibergreifenden Kontext-
darstellung, der von Experten des ,,Arbeitskreises Okologischer Holzbau* inhaltlich unter-
stlitzt wird, unberihrt.

2. Ebene der Organisationsstrukturen beruflicher Arbeitsprozesse

Auf der zweiten Ebene werden Fallstudien durchgefiihrt, um die Organisationsstrukturen
beruflicher Arbeitsprozesse aufzudecken. Hierzu werden z. B. Aufgabeninventare sowie
betriebliche Ablaufe und Kennzahlen untersucht Auftrage analysiert und Betriebsbegehungen
veranstaltet.

Fur das Projekt werden 8-10 Baustellenbesuche durchgefiihrt. Die Besichtigung wird dabei
jeweils von mindestens zwei Personen vorgenommen, wobei eine Person die notwendige
fachliche Expertise fir das Okologische Bauen aufweist. Wahrend der Baustellenbesuche
wird ein Beobachtungs- und Befragungsinstrument eingesetzt, um die entsprechenden Kennt-
nisse der Organisationsstrukturen zu erlangen.

3. Ebene der Kompetenzen in Geschafts- und Arbeitsprozessen

Die dritte Ebene wird ebenfalls wahrend der Bausstellenbesuche bearbeitet, bezieht sich aber
auf die Kompetenzen der Facharbeiter. Hier finden Arbeitsprozessanalysen statt, die ebenfalls
mit Hilfe eines Beobachtungs- und Befragungsinstruments durchgefihrt werden. In dieser
Phase sollen vor allem die Arbeitsprozesse erschlossen werden.
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Die Ebenen 2 und 3 sind typischerweise und damit auch im Projekt Vila-b als Einheit bzw.
als ,,Durchfiihrung” zu sehen. Die Beobachtungen und Befragungen sind im Regelfall in
einem Arbeitsprozessanalyse-Instrument, welches in Kooperation mit (fachlichen) Experten
entwickelt und nach einem Pretest optimiert wird, integriert.

4. Ebene der Bedeutung identifizierter Kompetenzen und Arbeitsaufgaben fiir den Beruf

Nachdem mittels Arbeitsprozessanalysen die bendtigten Aufgaben und Kompetenzen identi-
fiziert wurden, gilt es nun, auf dieser Ebene eine Gewichtung bzw. Bewertung vorzunehmen.
Ein geeignetes VVorgehen stellt der ,,Experten-Facharbeiter-Workshop* dar. Mit moderierter
Anleitung (z. B. Brainstorming, Metaplan, Gruppendiskussion) erarbeiten die eingeladenen
Experten (Facharbeiter, Meister, Ausbildungsleiter etc.) eine Kompetenzmodellierung und
bringen die Kompetenzen in eine entwicklungslogische Reihenfolge, welche die Etappen
vom ,,Novizen* zum ,,Experten widerspiegelt.

6 Aktueller Stand und Ausblick

Die Ausfiihrungen haben einen kurzen Einblick in die didaktischen, inhaltlichen und techni-
schen Aspekte des Virtuellen Lernens auf der Baustelle gegeben: Die Inhalte werden pro-
zessorientiert aufbereitet und entwicklungslogisch strukturiert, um dann mit Unterstiitzung
modernster IT-Technik das Lernen zu ermdglichen. Blended Learning wird relevant, weil an
drei Lernorten ein mediengestltztes Lernen stattfindet, um die jeweiligen Vorteile des Pra-
senzlernens, des Lernens im Arbeitsprozess und am Heimarbeitsplatz zu nutzen. Dies wird
durch die technische Implementierung einer Lernplattform in Verbindung mit mobilen End-
geraten moglich. Die Lerninhalte werden durch Methoden berufswissenschaftlicher Qualifi-
kationsforschung identifiziert und mit Hilfe von Experten verschiedenen Kompetenzstufen
zugeordnet. Die Ergebnisse der didaktischen und technischen Projektarbeit bilden die Grund-
lage fir die Fortbildung, die in Testdurchlaufen gepruft und optimiert wird.

Die entwicklungslogische Struktur ist eine lerntheoretische Beschreibung, die als Weiterent-
wicklung des Konstruktivismus bisher nicht theoretisch fundiert ist. Die Aussagen werden im
Projekt hinsichtlich ihrer Lerneffizienz und der lernforderlichen Faktoren geprift und in ein
didaktisches Modell implementiert. Es kommt deshalb auch darauf an, folgende Schwer-
punkte entscheidend weiterzuentwickeln:

- Didaktik: Fir die Didaktik gibt es zun&chst zwei Hauptaufgaben. Einerseits ist die Analyse
der Lerninhalte zu unterstltzen und die Aufbereitung fiir die Fortbildung entsprechend didak-
tisch aufzubereiten. Fir die Analyse der Lerninhalte werden anhand von Arbeitsprozessana-
lysen die zentralen Arbeitsaufgaben und die dazu benétigten Kompetenzen identifiziert, um
diese anschliefend mit Hilfe von Experten-Facharbeiter-Workshops in eine entwicklungs-
logische Reihenfolge zu sortieren. Die didaktische Aufbereitung der Fortbildung geschieht
durch die Entwicklung von Lern- und Arbeitsaufgaben, die im Sinne eines ganzheitlichen
Auftrags konzipiert werden und sich gleichzeitig auf die angestrebten Kompetenzniveaus
beziehen.
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- Technik: Fir die Lernprozesse auf der Baustelle ist der Einsatz von mobilen Endgeraten
geplant. VVon Seiten der Technik sind zunéchst Analysen zur Vorauswahl der geeigneten
Geréate vorgenommen worden. Mit diesen ausgewéhlten Prototypen werden nun ,,Contextual
Inquiry“-Analysen durchgefiihrt. Die Gerate werden hinsichtlich verschiedener technischer
Anforderungen, aber auch hinsichtlich der Praktikabilitat, der Bedienbarkeit oder der Akzep-
tanz durch die Facharbeiter bewertet.

Die Projektarbeit soll die Strukturen schaffen, um eine Fortbildung domanenspezifisch und
unter Einbindung neuer Medien zu ermdglichen. Dartiber hinaus wird das Projekt auch einer
formativen und summativen Evaluation unterzogen. Letztere wird sich auf die Lernfortschrit-
te der Teilnehmer beziehen und daher im Rahmen des Projektes auch Fragen zur Kompetenz-
forschung beantworten. Bedeutsam waére es hier zu eruieren, welche didaktischen und tech-
nischen Elemente einen nachhaltigen Effekt zur positiven Kompetenzentwicklung der Fach-
arbeiter beigetragen haben.
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