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ECKART DIEZEMANN / MARKUS SCHAFER

Subjektorientierte Gestaltung von Unterrichtsprozessen in der
dualen Berufsausbildung — zur iterativen Weiterentwicklung der
Designbasierten Didaktik auf der Basis eines
innovationsorientierten Forschungsdesigns

ZUSAMMENFASSUNG: Das Erkenntnisinteresse des Design-Based Research Projekts fokussiert
den Zusammenhang von Subjektentwicklungsprozessen und designbasierter Didaktik im Rah-
men der dualen beruflichen Erstausbildung zur Kfz-Mechatronikerin bzw. zum Kfz-
Mechatroniker. Der DBR-Ansatz wurde gewéhlt, weil er u. A. die Moglichkeit bietet, ein ent-
wicklungs- und innovationsorientiertes Forschungsdesign zu implementieren. Der Vorteil der
Verwendung des DBR-Ansatzes besteht fiir das vorliegende Forschungsvorhaben zudem darin,
dass die Komplexitdt des Untersuchungskontextes in den Experimenten (Feld und Untersu-
chungsgegenstand) beriicksichtigt werden kann. Im Beitrag werden zunichst die methodologi-
schen und forschungsmethodischen Fragen erortert, bevor das designbasierte Didaktische Kon-
zept als Forschungsgegenstand, die Forschungsfragen und das konkrete Forschungsdesign
beschrieben werden. Abschlieend werden der Forschungsverlauf und vorliegende (Zwischen-)
Ergebnisse vorgestellt.

Schliisselworter: Design-Based Research, Designbasierte Didaktik, Subjektentwicklung, kfz4me,
KFZ-Mechatronik, MediKo-Matrix

Subject-centered layout of education processes within dual VET — advancement of the
design based didactic concept on the basis of a Design Based Research

ABSTRACT: The cognitive interest of this Design-Based Research (DBR) project is to explicate in
how far subject development within the scope of the dual VET (automotive mechatronics
fitters/KFZ MechatrinikerIn) can be supported through the advancement of a design-based
didactic concept. The developmental component of the DBR project focusses the development,
implementation, and evaluation of various didactic scenarios which aim at optimising the
interconnection of theory and practice. The incentive behind choosing a DBR approach is based
on the possibility to implement an innovation-oriented research design. Therefore, the benefit of
using the DBR approach consists in the possibility to consider the complexity of the study
context (field and object). In the article, the methodological frame of reference will initially be
discussed before the design-based didactic concept as a research object, the research question,
and the research design in concrete terms are described. Finally, the course of research and, if
applicable, (interim) results will be analysed.

Keywords: Design-Based Research, automotive/car mechatronic fitters, design-based didactic
concept, subject development, kfz4me.de, MediKo-Matrix
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Ausgangslage und Erkenntnisinteresse

Das diesem Beitrag zugrundeliegende Design-Based Research (DBR) Vorhaben ist organisato-
risch in ein durch das Bundesministerium fiir Bildung und Forschung (BMBF) finanziertes For-
schungsprojekt eingebunden. Das Forschungsprojekt mit dem Titel /nklusion in der beruflichen
Bildung am konkreten Fall der KFZ-Mechatronik mittels Virtual Reality Technologie (InKrafT)
priift, inwiefern unter Riickgriff auf digitale Medien und Technologien, insbesondere der Virtual
& Augmented Reality Technologien, neue Perspektiven fiir inklusive didaktische Settings ent-
stehen. Konkret geht es darum zu iiberpriifen, ob Lern- und Entwicklungsbarrieren abgebaut
werden konnen, indem digitale Technologien eine ortsunabhingige, digital vermittelte humane
und/oder mediale Assistenz ermdglichen. So ist es beispielsweise technisch moglich einen Ar-
beits- bzw. Diagnoseprozess in der KFZ-Werkstatt mittels Augmented Reality um eine medien-
vermittelte humane Assistenz im Prozess der Arbeit am Kundenfahrzeug anzureichern. Lernende
konnen iiber eine Virtual-Reality Brille (VR-Brille) auch live an einem beliebigen anderen
(Lern-)Ort in den Diagnoseprozess einbezogen werden. Auf dieser Basis konnen digitale Tech-
nologien, so die Arbeitshypothese zum Projekt InKraFT, einen Beitrag zur Inklusion leisten. Der
Entwicklungsbeitrag besteht dann in der entwicklungssensiblen Schaffung beruflicher Perspekti-
ven fiir Menschen mit Behinderung (MmB) durch die Mitarbeit im Kontext von realweltlichen
Live-Szenarien. So konnte z. B. ein Experte bzw. eine Expertin mit korperlichem Handicap Live-
Support in einem Diagnoseprozess geben. Die intelligente Einbettung themenbezogener externer
Angebote (Open Education Resources (OER), YouTube-Filme etc.) ermoglicht es den Lernen-
den in den 3-D Lernwelten zudem bei Bedarf auf 2-D Elemente zuriickgreifen. Hierbei erfolgt
die Aggregation der Contents direkt in der VR- bzw. AR-Brille bei den Lernenden. Ein Teil des
externen Contents fiir das Projekt InKraFT wird im Rahmen designbasierter didaktische Setting
generiert, wie sie im Unterrichtsprojekt kfz4me.de am Honne Berufskolleg entwickelt wurden
(vgl. Schifer 2017a, 2017b). Das didaktische Konzept sieht vor, dass Auszubildende der KFZ-
Mechatronik im Rahmen des Unterrichts 2-D Lernbausteine (MP4-Filme) entwickeln und fiir
Nachnutzungskontexte in einem offenen YouTube-Kanal (kfz4me.de) zur Verfiigung stellen.

Mit Blick auf die Sachkompetenzentwicklung stellt die Kldrung von Sachzusammenhéingen
im Medium von Fachtexten durch die Auszubildenden den didaktischen Kern des Konzepts dar.
Die Fachtexte werden in mehreren Durchgiingen reflexiv angelegten Selbst- und Fremdeinschét-
zungen unterzogen, wobei die Auszubildenden auf der Basis von Erwartungshorizonten in einer
Matrix zur merkmalsdifferenzierten Kompetenzentwicklung (MediKo) systematisches und diffe-
renziertes Feedback erhalten. Die MediKo-Matrix wurde aus einer Heuristik von Wissens- und
Erkenntnisformen (vgl. Lisop & Huisinga 2004, S. 249) entwickelt und wird jeweils mit Erwar-
tungshorizonten operationalisiert. Die Begleitung der im Rahmen der designbasierten Didaktik
wiederkehrenden Schreibprozesse umfasst sowohl die prozessintegrative und entwicklungsbezo-
gene Moderation wihrend der Textproduktion, als auch die merkmalsbezogene Beurteilung der
produzierten Texte nach Abschluss des Schreibprozesses. Die Heuristik differenziert eine
Merkmalsspezifik mit 6 Wissens- und Erkenntnisformen aus (vgl. Kapitel 2). Abschlieend wird
der referierte Sachtext in Verbindung mit Visualisierungen (Fotos, Diagramme, Abbildungen
etc.) genutzt, um Présentationen (Filme) {iber die nun geklarten Sachzusammenhénge zur Nach-
nutzung zu generieren. Das geschieht, indem die vorliegenden Texte und die Visualisierungen
final und je nachdem welches Thema behandelt wurde und welche Qualitdt die Texte erreicht
haben mittels Authoring-Software (Camtasia Studio 9) zu einem MP4-Film zusammengefiihrt
werden. Das Einsprechen des Textes wird dabei entweder vom Autor des Textes selber oder von
speziell ausgewidhlten Schiilerinnen und Schiilern ibernommen. Das Schneiden des fertigen
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Films schlie8t den Prozess ab. Der fertige Film steht dann flir Nachnutzungsprozesse in einem
YouTube-Kanal (www.kfz4me.de) zur Verfiigung und wird hier als OER nutzbar.

Kern des DBR-Vorhabens ist die forschungsgestiitzte und theoriebezogene Weiterentwick-
lung des didaktischen Einsatzes der MediKo-Matrix, zundchst insbesondere bezogen auf die
Entwicklung von Sach- und Selbstkompetenz. Hierzu werden die von den Auszubildenden pro-
duzierten Sachtexte systematisch analysiert, zudem wird der Reflexions- bzw. Feedback-Prozess
tiefergehend untersucht.

1 Referenzrahmen und Bezugssystem: Eine prozessbezogene Merkmalsspezifik zur
Kompetenzentwicklung

Das zentrale Element des designorientierten didaktischen Konzepts stellt die 1T-gestiitzte Ver-
schriftlichung von Sachzusammenhédngen inklusive der Entwicklungsmoderation und der an-
schlieBenden Beurteilung der Kompetenzentwicklung (Forschungsgegenstand) dar. Fiir die Kla-
rung des Kompetenzbegriffs wird auf die Subjektbildungstheorie zuriickgegriffen, wie sie fiir
berufspadagogische Kontexte von Lisop und Huisinga als Arbeitsorientierte Exemplarik
(AOEX) ausgearbeitet wurde (Lisop & Huisinga 2004). Die in der AOEX integrierte Ausdiffe-
renzierung von Produktivitdtsformen von Wissen leistet einen systematischen Beitrag zur Bilan-
zierung von Kompetenzentwicklung als Teil der Subjektentwicklung (vgl. Diezemann & Schifer
2017; Lisop & Huisinga 2004; Schifer 2012). Bilanzierend wird dabei im vorliegenden For-
schungsvorhaben zunichst das betrachtet, was im Sinne des zugrundeliegenden subjektbildungs-
theoretischen Referenzrahmens AOEX und im Kontext der Uberlegungen zum didaktischen Im-
plikationszusammenhang als Sachkompetenz bezeichnet wird. Spiter werden nach und nach
auch Selbst- und Sozialkompetenz fokussiert. Aus der Perspektive der Subjektbildungstheorie
weist Kompetenz einen ganzheitlich-implikativen Charakter auf. Die Konzentration auf einzelne
Dimensionen von Kompetenz soll an dieser Stelle den Blick dafiir schirfen, welche Produktivi-
tatsformen des Wissens das jeweils gewéhlte didaktische Element (hier die Designorientierung,
speziell die Verschriftlichung von Sachzusammenhéngen) in den Settings des Berufsschulunter-
richts (Untersuchungsgegenstand) bei den jeweiligen Probanden freisetzt, bzw. eben nicht frei-
setzt. Die Aspekte von Selbst- und Sozialkompetenz sollen in weiteren Iterationsschleifen des
Design-Based Research Vorhabens sukzessive ergidnzt und in den Forschungsprozess integriert
werden. Wie im Modus der MediKo-Matrix Kompetenzentwicklung differenziert wird, zeigt Ta-
belle 1 (vgl. Lisop & Huisinga 2004, S. 249).

Die arbeitsorientierte Subjektbildungstheorie basiert auf der Grundannahme, dass sich Pro-
zesse der Subjektentwicklung in der Arbeit an oder mit Objekten (Artefakte, Menschen, mentale
Objekte) vollziehen. Damit ist die Theorie inkommensurabel zu radikal konstruktivistischen oder
objektivistischen Ansdtzen. Es ist konstitutiv fiir die die arbeitsorientierte Subjektbildungstheorie
individuelle Entwicklung (z. B. Kompetenzentwicklung) immer im Kontext derjenigen Arbeits-
objekte und Arbeitsbeziige zu analysieren, an denen sie sich vollzieht. Arbeit bedeutet hier so-
wohl Erwerbsarbeit, als auch o6ffentliche Arbeit (Verbandswesen, Politik, Vereine, etc.), als auch
private Reproduktionsarbeit (Familienmanagement). Um die Kontextualisierung der individuel-
len Entwicklung in Arbeitskontexten vornehmen zu koénnen, operiert die AOEX mit den theoreti-
schen Modellen didaktischer Implikationszusammenhang (DIZ), gesellschaftlicher Implikations-
zusammenhang (GIZ) und psychodynamischer Implikationszusammenhang (PIZ) (vgl. Lisop &
Huisinga 2004). Im Zusammenwirken dieser drei Implikationszusammenhénge lassen sich Sub-
jektbildungs- bzw. Subjektentwicklungsprozesse differenziert (er-)kldren. Unter Riickgriff auf
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diese theoretische Verortung kann der MediKo-Ansatz von anderen, auf den ersten Blick ver-
gleichbaren Ansidtzen abgegrenzt werden. Vergleichbar wirken beispielsweise a) Taxonomien
(z. B. Revised Taxonomy Table nach Anderson & Krathwohl (2001), b) Strukturmodelle zur
Kompetenzdignostik (z. B. KOMET nach Rauner 2010, 2015) oder ¢) auf Problemlosefahigkei-
ten bezogene Ansitzen wie ASCOT (vgl. Dietzen, et al. 2016).

Tab. 1: Wissens- und Erkenntnisformen. In enger Anlehnung an Lisop und Huisinga (2004).

Wissens- und

. Funktionscharakter Elemente
Erkenntnisform
Denominatives Benennen zwecks Selbstver- )
. . . 1 Objekte, Daten, Fakten,
Wissen gewisserung und Verstindi-
) ) Sachverhalte etc.
(Fachsprache) gung in Kooperationen

Arbeitsplanung, Handhabung
Routine(n) operational und von Gerdten und Kriterien flr

2 Operatives Wi
petatives Wissen effizient erledigen

die Auswahl, zugehdrige In-
strumente und Materialien etc.

Zusammenhidnge beachten, )
Strukturen, Funktionen,
3 Zusammenhangs-

und Wirkungswissen

Interdependenzen beriick- e
L Prozesse, Kausalitdten und
sichtigen, Probleme erken- )
B Wechselwirkungen

nen und I6sen

4 ) Qualitétssicherung, Bewer- Normen, Sollwerte, Mal3stibe
Normenwissen . .
tung, Sicherheit etc.
Erkennen, Zuordnen,
5 . Orientierung und Entschei-  Vergleichen, Bewerten,
Kognition e 1 s .
dungsfahigkeit Urteilen, Analysieren,
Synthetisieren, Strukturieren
Selbstwahrnehmung und
i litdtssich: , Konflikt- .. .
6 Reflexion Qualititssicherung, Konfli Selbstkritik, produktives

regulierung, Innovation Infragestellen

Der ,Revised Taxonomy Table’ fokussiert Dimensionen kognitiver Leistungsfahigkeit im Indi-
viduum. Einzelne Wissensdimensionen (factual, conceptual, procedural, meta-cognitive) werden
im Modell von Anderson und Krathwohl auf Ebene des Individuums in sechs Prozessniveaus
(remember, understand, apply, analyze, evaluate, create) differenziert. Die MeDiKo-Matrix ope-
riert zwar bezogen auf die Wissenformen auch mit einem Niveaustufenmodell, diese Niveaustu-
fen werden allerdings durch eine Funktionscharaktierisierung der Wissensformen in domine-
iibergreifenden Kontexten (Kooperationen, Routinen, Sachzusammenhénge, Qualititssicherung,
Konfliktregulierung, Innovation) ergénzt. Dieser Funktionscharakterisierung liegt der gesell-

JOURNAL OF TECHNICAL EDUCATION BAND 6, 2018, HEFT 1



Subjektorientierte Gestaltung von Unterrichtsprozessen in der dualen Berufsausbildung

schaftstheoretisch inspirierte, implikationstheoretisch ausdifferenzierte Ansatz der arbeitsorien-
tierten Subjektbildungstheorie zugrunde. Bezogen auf diese Referenz wird ersichtlich, warum in
der MediKo-Matrix eine Funktionscharaktierisierung der Produktivitit von Wissensformen in
tibergeordneten Kontexten vorgenommen wird. Der Grundannahme des Ansatzes zu Folge sind
unterschiedliche Wissensformen nicht an sich als produktiv oder unproduktiv einzustufen, son-
dern die Einschitzung der Produktivitét ist stark abhidngig vom jeweiligen Kontext. So kdnnen
Denominationen in dem einem Kontext (z. B. bei der Suche nach geeigneten Ersatzteilen im
Rahmen der Instandsetzung techn. Aggregate) einen hohen Produktivititswert haben. In einem
anderen Kontext (z. B. im Rahmen kontinuierlicher Verbesserungsprozesse (Qualitdtsmanage-
ment) haben Normenwissen und Reflexionen moglicherweise einen hoheren Produktivitidtswert
als Denominationen. Diese funktionalen Aspekte bezogen auf die Objektwelt berticksichtigt das
Modell von Anderson und Krathwohl nur indirekt.

Kompetenzdiagnostik ist im Modellzusammenhang von KOMET (vgl. Rauner 2010, 2015)
auf das Messen beruflicher Handlungskompetenz als ,,Bereitschaft und Befdhigung, auf der
Grundlage fachlichen Wissens und Kénnens Aufgaben und Probleme zielorientiert, sachgerecht,
methodengeleitet und selbststindig zu 16sen und das Ergebnis zu beurteilen* fokussiert (KMK
2007, S. 11) fokussiert. Dieser Kompetenzbegriff unterscheidet sich von jenem, der dem hier
vertretenen Ansatz zugrunde liegt. Kompetenz wird im Kontext von Subjektbildung verstanden
als ,,(...) Befdhigung zur freien Verfligung tiber Krifte, Kenntnisse, Erfahrungen, Werte, Fertig-
keiten, (...) als Miindigkeit (...), als Autonomie und Emanzipation, die aus Bildung und Qualifi-
kation resultieren.* (Lisop & Huisinga 2004, S. 436).

Grof3formatige Ansitze wie ASCOT zielen auf die Verbesserung der Validitit des psycho-
metrisch akzentuierten Messens domédnenspezifischer Problemlosefahigkeit ab. Abgesehen von
der grundlegenden Skepsis der Subjektbildungstheorie gegeniiber der Messbarkeit mentaler Leis-
tungen im naturwissenschaftlichen Sinne, liegen die Zielperspektiven der Ansitze auch auf vol-
lig unterschiedlichen Ebenen. Wahrend large-scale Verfahren wie die ASCOT-Initiative versu-
chen ein hochvalides Messinstrumentarium zu generieren und doménenspezifisch
weiterzuentwickeln, versucht die MediKo-Matrix die Handhabbarkeit der Beurteilung von indi-
viduellen Entwicklungsfortschritten in konkreten (berufs-)bildungspraktischen Kontexten zu er-
hoéhen.

Die MeDiKo Matrix ist als ein Baustein der arbeitsorientierten Subjektbildungstheorie einzustu-
fen. Es ist nicht die Intention dieses Ansatzes, einzelne Aspekte aus der Komplexitdt padagogi-
scher Handlungssituationen zu isolieren und mittels eines hochvaliden Verfahrens messbar zu
machen. Vielmehr versucht der implikationstheoretische Ansatz die komplexen Wechselwirkun-
gen zwischen didaktischen Gestaltungsprozessen, gesellschaftlichen Transformationsprozessen
und der menschlichen Psychodynamik unter Riickgriff auf spezifische Modelle und Theoreme
fiir konkrete, didaktische Gestaltungprozesse handhabbarer zu machen. Die MediKo-Matrix ope-
rationalisiert die Dimensionen der Kompetenzentwicklung im Rahmen des implikationstheoreti-
schen Ansatzes der AOEX. In der Matrix werden unterschiedliche Formen von Wissen und Er-
kenntnis als Learning Outcome in deren Produktivititswert bezogen auf miindige
Gestaltungsfahigkeit hin eingestuft. Der subjektbildungstheoretische Ansatz transportiert das Er-
kenntnisinteresse nach den Optionen von Kompetenzentwicklung im Modus arbeitsbezogener
Domiinen und deren Handlungsvollziige mit dem Ziel miindig-autonomer und nachhaltiger
Gestaltungsfahigkeit. Anders formuliert geht es darum zu kldren, inwiefern beispielsweise in
spezifischen Erwerbsarbeitskontexten Lernprozesse initiiert werden konnen, deren Outcome als
erweiterte, individuelle Kompetenzspektren auf andere Doménen iibertragbar ist. Das Modell ba-
siert auf der Annahme, dass eine sachangemessene und miindige Performanz insbesondere in
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modernen Erwerbsarbeitskontexten auf doméneniibergreifende Denkformate angewiesen ist.
Hierzu zéhlen Denominationen, das Wissen iliber Strukturen und Prozesse von Operationen,
Kausalitdtsmuster, maf3stabsbezogene Wertungen, Analysen, Synthesen und Kritik.

Mit ihrer Multidimensionalitét stellt die AOEX einen komplexen Referenzrahmen fiir (be-
rufs-)padagogisches Handeln im Feld dar. Die im Hegel’schen Sinne abstrakte, theoretisch dich-
te Komplexitit dieser Hintergrundtheorie fiir arbeitsbezogene Bildungsprozesse soll iiber das
DBR um Referenzen aus pragmatischen Kontexten erginzt werden. Im pragmatischen Kontext
des vorliegenden DBR-Vorhabens soll iiberpriift werden, inwiefern unter spezifischen Bedin-
gungen und unter Riickgriff auf spezifische Operationalisierungen diese Ergéinzung vorgenom-
men werden konnen. Es soll also ausgehend von der Basistheorie AOEX iiberpriift werden, wel-
che Strategien dabei helfen konnen, auf der operativen Ebene die Effizienz von
Subjektbildungsprozessen mit dem Ziel der Verbesserung erwerbsbezogener Teilnahmeoptionen
Jugendlicher bzw. Adoleszenter zu steigern. Der vorliegende Beitrag dokumentiert am Beispiel
des Einsatzes der MediKo-Matrix einen Ausschnitt des Gesamtvorhabens.

Als Basis fiir den pragmatischen Kontext der operativen Umsetzung bietet Tabelle 1 eine
Merkmalsspezifik, mit der sich beliebige Arbeits(zwischen)ergebnisse zu einer Lernsituation dif-
ferenziert beurteilen lassen. Unsere erste Hypothese fiir das DBR-Vorhaben besagt, dass die Hin-
tergrundtheorie ergénzt werden kann, indem die Merkmalsheuristik als Basis fiir Erwartungsho-
rizonte herangezogen wird. Die Designverdnderung fiir das DBR-Vorhaben besteht also zunichst
im Generieren von Erwartungshorizonten als konkrete Referenzen der Kompetenzbeurteilung.
Die folgende Situation zeigt einen solchen Erwartungshorizont fiir eine typische Beurteilungssi-
tuation. Die Nummern in den Klammern verweisen jeweils auf die numerisch zugeordnete Wis-
sens- und Erkenntnisform gemédl Tabelle 1.

Ausgangssituation zum Fachtext: Eine Kundin bzw. ein Kunde beméngelt, dass eine Kon-
trollleuchte im Fahrzeug (Mercedes Benz, W 203) dauerhaft leuchtet und die Hochstgeschwin-
digkeit des Fahrzeuges plotzlich bei lediglich 120 km/h liegt. Das Auslesen des Fehlerspeichers
zeigt den Fehler Luftmassenmesser, Signal nicht plausibel.

Aufgabe fiir die Auszubildenden: Sie sind der Monteur. Was schlagen Sie mit Blick auf
die Diagnose und die Fehlerbehebung vor?

Erwartungshorizont im Sachkompetenzmodell: Die Auszubildende bzw. der Auszubil-
dende weiB, dass bei diesem Fahrzeug - Mercedes Benz (W 203) (1), Diesel (1) - ein defekter
Luftmassenmesser (LMM) (1) dazu fiihrt, dass das Fahrzeug im Notlauf (1) mit einer abgeregel-
ten Endgeschwindigkeit (3) betrieben wird. Sie bzw. er weil}, dass der Sensor des LMM einzeln
getauscht werden kann (3), 79€ kostet (4) und der Austausch des Sensors It. Werkstattinformati-
onssystem (2) 10 Minuten dauert (4). Er bzw. sie hat erfahren, dass ein Schnelltest (Diagnose)
mit geringem Aufwand funktioniert, indem der Stecker vom LMM abgezogen wird (2) und er
oder sie kennt den Zusammenhang, das unverédnderte Notlaufsymptome dann mit hoher Wahr-
scheinlichkeit auf einen defekten LMM hinweisen (5) und (6). Der Wechsel des Sensors macht
den Einsatz verschiedener Werkzeuge (1) erforderlich, die der Text ebenfalls nennt und in ihren
Funktionen beschreibt. Zum Abschluss der Reparatur ist der Fehlerspeicher (1) auszulesen und
ggfs. zu 16schen (3). Unterrichtspraktisch zeigen die bisherigen Erfahrungen mit dem Verfahren,
dass der Lernprozess an Qualitit gewinnen kann, wenn der Erwartungshorizont vor der Bewer-
tung mit den Auszubildenden abgestimmt wird. Mit einer Abstimmung kann groftmogliche Ak-
zeptanz insbesondere fiir die Bewertungssituationen mit der MediKo-Matrix erzeugt werden.
Das Verfahren bietet insgesamt den Vorteil, dass die Auszubildenden eine differenzierte Riick-
meldung erhalten. So kann etwa festgestellt werden, ob ein Proband die Fachsprache (Denomi-
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natives Wissen) zum Thema gelernt hat und das notwendige Normenwissen verfligbar ist. Tabel-
le 2 zeigt den Erwartungshorizont zur Lernsituation in der MediKo-Matrix.

Tab. 2: MediKo-Matrix fiir die Lernsituation Luftmassenmesser

Wissens- und

E t horizont
Erkenntnisform rvarfungshorizon
1 Denominatives Wissen Mercedes Benz, Diesel, W 203, LMM, Werk-
zeuge fiir den Tausch des LMM, Notlauf etc.
Bedienung von speziellen Hard- oder auch
2 Operatives Wissen Softwareprodukten, hier z. B. eines
Werkstattinformationssystems
abgeregelte Endgeschwindigkeit im
3 Zusammenhangs- und Zusammenhang mit einem defekten LMM,
Wirkungswissen Sensor kann einzeln getauscht werden,
Fehlerspeicher 16schen
4 Normenwissen Reparaturkosten, Arbeitszeit
5 Kognition Alternatives Priifverfahren ableiten
6 Reflexion Priifverfahren bewerten

Aus der Hypothese, dass die Beurteilung von Kompetenzentwicklungsprozessen auf der Basis
von Schreibtexten gelingt, wenn die MediKo-Matrix Verwendung findet, ergeben sich drei For-
schungskontexte fiir das vorliegende DBR-Vorhaben:

a) Indikatoren fiir Subjektentwicklung

Fraglich ist an welchen Indikatoren - bezogen auf die Merkmalsspezifik der MediKo - die Kom-
petenzentwicklung der Lernenden erkennbar wird. Inwiefern wird durch das Benennen und Rela-
tionieren spezifischer inhaltlicher Aspekte im Abgleich mit einem Erwartungshorizont die Be-
herrschung einer Form von Wissen und Erkenntnis (bzw. Entwicklung im Umgang mit diesen
Formen als Teil von Kompetenzentwicklung) auf den entsprechenden Merkmalsebenen eins bis
sechs erkennbar? Inwiefern gibt es sprachliche Strukturmerkmale im Text, mit denen einzelne
Wissens- und Erkenntnisformen besonders angemessen zum Ausdruck gebracht werden kdnnen?
(z. B. Kausalworter, kausale Aneinanderreihungen von Sétzen oder Satzteilen, Konditional-
Konstruktionen, Relativsitze, etc.)?

b) Hemmnisse und Motive fiir den Schreibprozess

Fraglich ist, unter welchen Bedingungen die Produktion der Texte inklusive einer noch zu entwi-
ckelnden Feedback- und Reflexionskultur im Unterrichtskontext implementiert werden kann. Da
das schriftliche Fixieren von Fachtexten unmoderiert durchaus Entwicklungshindernisse wie
Abwehr, Angst, Widerstand, etc. provozieren kann, gilt es im DBR-Vorhaben insbesondere sol-
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che Bedingungen herauszuarbeiten, unter denen die genannten Barrieren abgebaut oder abgemil-
dert werden konnen. Eine theoretische Vorannahme zu diesem Teil der Forschung liegt im
sprachwissenschaftlichen Ansatz von Koch und Oesterreicher (2010), welcher dabei hilft, Spra-
chentduBerungen in ein Kontinuum zwischen Miindlichkeit und Schriftlichkeit einzuordnen und
dabei die Dimensionen konzeptionell und medial zu beriicksichtigen (vgl. Diirscheid 2007, S. 2-
3; Koch & Oesterreicher 2010).

¢) Methodische Settings und das Verhiltnis zu Bildungszielen

Zudem sollen im DBR-Vorhaben verschiedene Feedback- und Reflexionsverfahren auf deren si-
tuationsspezifische Angemessenheit hin {iberpriift werden. Auf der Basis der sprachbezogenen
Kategorisierung und der Identifikation besonders geeigneter Reflexionsverfahren sollen im
DBR-Vorhaben Hypothesen im Hinblick auf das Planen und Gestalten spezifischer, besonders
geeigneter Settings fiir die Textproduktion im Kontext der designbasierten Didaktik generiert
werden. Die so generierten Hypothesen konnen - insbesondere dann, wenn sie zukiinftig in einer
weiteren Iterationsschleife des DBR-Vorhabens tiberpriift werden - wiederum konkrete Verfah-
renshinweise fiir die Designbasierte Didaktik liefern.

Durch die differenzierte Beantwortung der aufgefiihrten Forschungsfragen sollen Erkennt-
nisse generiert werden, die zur Weiterentwicklung des MediKo-Verfahrens und dessen (bil-
dungs-)theoretischer Fundierung dienen sollen. Zwar liegt im Hinblick auf subjektorientierte
Lern- und Entwicklungsprozesse mit der Arbeitsorientierten Exemplarik (AOEX) bereits eine
elaborierte bildungstheoretische Fundierung vor. Allerdings fehlen aktuell Studien zur Effizienz-
steigerung von subjektorientierten Lern- und Entwicklungsprozessen im Kontext institutionali-
sierter Programme in Ausbildung oder Studium, welche sich explizit auf die AOEX stiitzen, von
wenigen Ausnahmen abgesehen (vgl. z. B. Schifer 2012). Diese Forschungsliicke soll mit dem
vorliegenden DBR-Vorhaben geschlossen werden, um auch die bildungstheoretische Fundierung
auf der Basis systematischer Erkenntnisprozesse weiterentwickeln zu konnen.

2 Methodologie und Forschungsdesign

Im vorliegenden Forschungsvorhaben kommt ein Forschungsdesign (vgl. hierzu auch Schifer &
Diezemann 2017) zum Einsatz, welches im Rahmen des (didaktischen) Designprozesses qualita-
tive Erhebungsverfahren mit hermeneutischen Interpretations- bzw. Auslegungsverfahren kom-
biniert, indem zundchst qualitative Daten erhoben werden, die anschlieBend riickgebunden an
theoretische Referenzen interpretiert werden. Die Referenztheorie(n) dient/en hier als Metatheo-
rie(n) fiir eine ,neue‘ gegenstandbezogene Theorie, welche im iterativen Grundmuster des For-
schungsdesigns entwickelt werden soll (vgl. Przyborski & Wohlrab-Sahr 2014, S.29). Die
grundstdndig qualitativ angelegte Forschung folgt somit einem Prozessmodell des Forschungs-
prozesses, bei dem Datenerhebung, Interpretation und die daraus resultierende theoretische Er-
kenntnisfindung eng miteinander verzahnt sind und die Suche nach weiteren Daten erst dann als
abgeschlossen angesehen wird, wenn eine theoretische Sattigung erreicht ist. (vgl. Kriiger 2006,
S. 205). Der Charakter der Forschungsarbeiten ist dementsprechend prozessual angelegt. Der
Prozess soll aus einem stéindigen Wechsel zwischen induktiven und deduktiven Schritten beste-
hen, also Datenerhebung und Hypothesengenerierung (induktiv) und anschlieBender theoriege-
leiteter Datenerhebung aufgrund der geschaffenen Thesen und Hypothesen (deduktiv). Das For-
schungsdesign wird im gegebenen Verstindnis von Przyborski und Wohlrab-Sahr (2014) z. B.
bei den Erhebungen der Daten im Forschungsfeld und bei der Auswertung der Daten partiell um
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quantitative Elemente erginzt (Triangulation). Dies geschieht etwa dann, wenn qualitative Daten
bei der Interpretation der quantitativen Daten einbezogen werden oder qualitative Daten direkt
miteinander korreliert werden (z. B. Betriebsgrof3e und Anwendungsintensitét), um Thesen und
Hypothesen zu priifen.

2.1 Forschungsdesign: Design-Based Research-Ansatz

Das vorliegende Forschungsvorhaben ist am Entwicklungsansatz des Design-Based Research
ausgerichtet. Das Ziel besteht beim DBR-Ansatz darin, im Modus der (Weiter-) Entwicklung
praxisbezogener Elemente (hier Aspekte der designbasierten Didaktik) im Kontext von realen
Lehr-/Lernprozessen zu arbeiten und gleichzeitig generalisierbare Erkenntnisse iiber ein komple-
xes Gegenstandsfeld (hier Theorieentwicklung im Kontext Subjektentwicklung via Kompetenz-
entwicklung) zu generieren. Der Ansatz verlduft in einem iterativ-spiralférmigen Prozess (Abb.
1) ab, der die rekonstruktive Forschungslogik naturgeméif ideal unterstiitzt. Eine Besonderheit ist
darin zu sehen, dass der Ansatz Entwicklungsphasen explizit ausweist (vgl. Reinmann 2005,
S. 60). Diese Tatsache ist im Kontext der Untersuchungen von besonderer Bedeutung.

Grund-
legendes
Verstandnis der

Iteration Problemlagen

Ausgangs-
bedingungen

studieren
Evaluation/ .

Dokumentation/
Kommunikation

Wissenschaftliche
Relevanz klaren

2 e i ]

Interpretieren Kommunikation Problemlagen
der neuen benennen
Erkenntnis

Bildungs-
experiment

Hypothese

Entwickeln Design des

Experimentes
Design

Abb. 1: Design-Based Research (Eigene Darstellung).
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Im Kontext von Unterrichtsentwicklung akzentuiert der DBR-Ansatz den Innovationscharakter
einer wissenschaftlichen Zielstellung bezogen auf den Lehr-/Lernkontext stirker als klassische
Ansitze der Evaluationsforschung (vgl. Reinmann 2005, S. 6). Reinmann konstatiert bezogen
auf tradierte Methoden der Lehr-/Lernforschung, dass diese Methoden oft nur bedingt geeignet
seien, wirkliche und nachhaltige Verdnderungen in der Unterrichtspraxis zu bewirken. Diese
Aussage deckt sich hinsichtlich der angesprochenen Komplexititen und Verschriankungen unse-
res Erachtens mit den (subjektbildungstheoretischen) Positionen der dieser Arbeit zu Grunde lie-
genden Referenztheorie AOEX. Im Kontext von Subjektbildungsprozessen muss konstatiert
werden, dass neue Konzepte nicht nur theoretisch fundiert und entwickelt werden miissen, son-
dern idealerweise zusitzlich bereits wihrend der Entwicklung in der Praxis Verdnderungen her-
vorbringen sollten, damit sie — vom Bildungspersonal — anerkannt werden. Genau hier liegt der
Vorteil des DBR-Ansatzes, der die Aspekte Entwicklung und Forschung vereint und die gesamte
Komplexitit des Prozesses sowie die Akteure in den Prozess integriert (vgl. Reinmann 2005,
S. 53).

2.2 Zur forschungspraktischen Umsetzung der Experimente

Der gewidhlte DBR-Ansatz besteht aus einem Spiralprozess mit fiinf Phasen, die iterativ durch-
laufen werden. Zur Datenerhebung wird dieser Prozess zundchst in Kooperation zwischen dem
Honne Berufskolleg in Menden (Abteilung KFZ-Mechatronik, Abteilungsleiter OStR Dr. M.
Schéfer) und der Universitit Siegen (Lehrstuhl fiir EZW mit dem Schwerpunkt Berufspiddago-
gik, Jun.-Prof. Dr. E. Diezemann) in zehn Experimenten durchlaufen. Die Experimente sind cur-
ricular dem Lernfeld 6 Funktionsstorungen an Bordnetz-, Ladestrom- und Startsystemen der Be-
rufsausbildung zum Kraftfahrzeugmechatroniker bzw. zur Kraftfahrzeugmechatronikerin
zugeordnet. Im Folgenden erfolgt nun eine Beschreibung des grundsétzlichen Ablaufs der Expe-
rimente.

Phase 1: Ausgangsbedingungen studieren

In der ersten Phase werden die jeweils relevanten Problemlagen (inhaltlich, pddagogisch) und
Ausgangsbedingungen (Medien, Anzahl der Probanden etc.) unter Einbezug der Erkenntnisse
aus zuvor durchgefiihrten Studien im Kontext des Forschungsfeldes (vgl. Schéfer 2012) identifi-
ziert und bezogen auf den Untersuchungsgegenstand (Verfahren MediKo) im Kontext der zu-
grundeliegenden Referenztheorie AOEX benannt. In den Experimenten werden dabei die fol-
genden Aspekte mit beriicksichtigt:

e Welche Rahmenbedingungen (curricular, didaktisch, padagogisch, administrativ) liegen fiir
den Einsatz des Verfahrens zur Kompetenzpriifung vor?

e Wie kann die (digital) geprigte Lernumgebung als sinnvolle, nicht redundante Erginzung
dazu beitragen, die pddagogischen Ziele (Subjektbildung) zu erreichen?

e Wo liegt die Bedeutung der Nutzung der MediKo-Matrix fiir die Curriculumentwicklung und
die Konkretisierung in der didaktischen Jahresplanung?
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Phase 2: Design und Entwicklung

In der Phase zwei Design und Entwicklung (vgl. Atteslander 2006, S. 17) wird schwerpunkt-
miBig durch das Honne Berufskolleg das jeweilige didaktische Setting in der konkreten Lernsi-
tuation entwickelt (didaktische Entscheidungen zum Unterricht) und in der Testumgebung im-
plementiert (Vorbereitung der Lernumgebung). Hierbei steht die Frage im Mittelpunkt, wie man
das Verfahren didaktisch und informationstechnisch in tradierte didaktische Settings integrieren
kann. Fiir den Forschungsprozess werden basierend auf dem aktuellen Analysestand zu den Ex-
perimenten aus der Literatur heraus Hypothesen generiert, wodurch Vorstellungen dazu entwi-
ckelt werden, in welchen theoretischen Zusammenhéngen die soziale Wirklichkeit im Experi-
ment verlaufen wird. Die jeweiligen Ideen werden nach logischen Zusammenhidngen und
Erfordernissen als Aussagen formuliert und in einem Theoriecluster festgehalten. In diesem Sin-
ne sind die Hypothesen dann jeweils die induktiv gewonnen Erkldrungsversuche der ungeklérten
Ausgangssituation, hier bezogen auf die Potentiale des Einsatzes der differenzierten Sachkompe-
tenzpriifung fiir die Fachkompetenzentwicklung und den Subjektbildungsprozess (vgl. Atteslan-
der 2006, S. 18).

Phase 3: Umsetzung

In der dritten Phase, der Umsetzung (vgl. Atteslander 2006, S. 17 (Phase III Durchfiihrung)),
wird das jeweils gestaltete Experiment im Forschungsfeld (Fachklassen KFZ-Mechatronik am
Honne Berufskolleg) zur Anwendung gebracht. Die Ergebnisse, die mit Blick auf den Untersu-
chungsgegenstand auch in Form von Word-Dokumenten vorliegen, werden anschlieBend vom
Forschungsteam (Sprache: schwerpunktméfig Uni Siegen; Fachlichkeit: InKraft-Team des Hon-
ne BK und InKraft-Projektmitarbeiter des Berufsbildungszentrums der Kreishandwerkerschaft
im Mirkischen Kreis) analysiert und mit Hilfe der MediKo-Matrix beurteilt.

Phase 4: Kommunikation der neuen Erkenntnisse

In der vierten Phase Kommunikation der neuen Erkenntnisse (vgl. Atteslander 2006, S. 17
(Phase IV Analyse und Phase V Verwendung)) findet kollaborativ durch die Projektpartner die
Evaluation, Kommunikation, Dokumentation und Interpretation der Untersuchungsergebnisse
statt. Ziel ist die Verwertung in einem neuen Designprozess. Die Phase ist damit kongruent zu
den Phasen Analyse (Auswertungsverfahren) und Verwendung von Ergebnissen im klassischen
Forschungsdesign (vgl. Atteslander 2006, S. 17).

2.3 Sampling und Zugang zum Feld

Der Sampling-Definition von Przyborski und Wohlrab-Sahr (Przyborski & Wohlrab-Sahr 2008,
S. 174) folgend ergibt sich fiir diese Untersuchung, dass sie im Rahmen der dualen beruflichen
Erstausbildung zur Kfz-Mechatronikerin bzw. zum Kfz-Mechatroniker in einem 2. Ausbildungs-
jahr (Mittelstufe) an einem Berufskolleg durchgefiihrt wird. Insgesamt besteht die Kohorte aus
23 ausschliefSlich mannlichen Schiilern. Der Hauptgrund fiir die Auswahl dieser Kohorte besteht
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darin, dass hier ein auBergewohnlich guter Feldzugang realisiert werden kann. Dadurch hat das
Forschungsteam insgesamt einen erleichterten, geradezu idealen Zugriff

auf Daten zu den beteiligten Ausbildungsbetrieben,

auf statistische Daten zu den Probanden,

auf Informationen zur Leistungsfahigkeit, zum Arbeits- und Sozialverhalten,
auf Informationen zum Status des einzelnen Probanden in der Gruppe

und auf die fachdidaktischen und fachwissenschaftlichen Implikationen.

Die Auswahl der Experimente indes folgt als theoretisches Sampling dem Erkenntnisinteresse.
Die Samples ergeben sich erst im Verlauf der theoretischen Analysen. Im Verlauf der Forschung
wird immer wieder neu entschieden, welche Daten von Interesse sind und wo diese Daten gefun-
den werden konnen. Der Prozess der Datenerhebung wird durch die entwickelte bzw. entstehen-
de Theorie mitgesteuert.

Legt man die Systematisierung der Methoden zur Datenerhebung von Atteslander zu Grun-
de, stellte sich die Situation fiir die vorliegende Studie zusammenfassend wie folgt dar: Die Stu-
die untersuchte im Forschungsfeld des Kfz-Handwerks Produkte menschlicher Tatigkeit und
Verhalten in natiirlichen Situationen, hier in der dualen Ausbildung zum Mechatroniker bzw. zur
Kfz-Mechatronikerin (vgl. Atteslander 2006, S. 49).

Soziale Wirklichkeit
UNTERRICHT
Produkte menschlicher Tatigkeit wie Aktuelles menschlicher Ver-
Bauten, Werkzeuge, Kleidung, Waf- halten
fen, Texte etc. LERNENDE UND LEH-
FACHTEXTE RENDE
|
Verhalten in natiirlichen Si- Verhalten in vom
tuationen Forscher bestimmten
DUALES SYS- Situationen
TEM/UNTERRICHT
I |
offenes Verhalten Gespréche tiber...

[ Inhaltsanalyse ] [ Beobachtung ][ Befragung ] [ Experiment ]

Abb. 2: Methoden der empirischen Sozialforschung (vgl. Atteslander 2006, S. 49 (Eigene Darstellung)).

JOURNAL OF TECHNICAL EDUCATION BAND 6, 2018, HEFT 1



Subjektorientierte Gestaltung von Unterrichtsprozessen in der dualen Berufsausbildung

Als Erhebungsmethoden kommen entsprechend die Inhaltsanalyse, die Beobachtung und die Be-
fragung zum Einsatz. Die Auswertungen der didaktischen Experimente basiert zentral auf quali-
tativen Inhaltsanalysen von Textmaterial, Beobachtungsprotokollen und produzierten Lernbau-
steinen (vgl.www.kfz4me.de). Im Folgenden werden die Verfahren forschungspraktisch
skizziert.

2.3.1 Inhaltsanalyse

Das Textmaterial wird mittels der qualitativen Inhaltsanalyse (QA) nach Mayring (vgl. Mayring
2000) ausgewertet. Die qualitative Inhaltsanalyse von Datenmaterial wird unter die hypothesen-
generierenden Verfahren subsumiert, gleichzeitig erlaubt das Verfahren, anders als z. B. die aus
dem amerikanischen Pragmatismus stammende Grounded Theory, die Integration theoretischer
Voriiberlegungen. Die QA unterscheidet sich anhand von fiinf zentralen Charakteristika von an-
deren Formen der qualitativen Datenanalyse, ndmlich durch die kategorienbasierte Vorgehens-
weise, die systematische Regelgebundenheit einzelner Analyseschritte, die Klassifizierung und
Kategorisierung des gesamten Datenmaterials, die hermeneutische Reflexion {iber die Daten und
die interaktive Form ihrer Entstehung sowie die Anerkennung von Giitekriterien und das Anstre-
ben von Intercodierer-Ubereinstimmung (vgl. Kuckartz 2016, S. 26). Die QA ist als eine Form
der Auswertung einzustufen, ,,[...] in welcher Textverstehen und Textinterpretation eine wesent-
lich groBere Rolle spielen als in der klassischen, sich auf den manifesten Inhalt beschrinkenden,
Inhaltsanalyse.” (ebd.). Aus dem Datenmaterial heraus werden im Rahmen des Codiervorgangs
zunéchst vorldaufige Codes und spiter Kategorien als Ergebnis des Klassifizierungsprozesses ge-
neriert. Die Kategorien sollen Hypothesen im Hinblick auf das eingangs aufgeworfene Erkennt-
nisinteresse liefern, wie z. B. im Hinblick auf besonders geeignete Reflexionsverfahren, etc. Die
Auswertung soll durch mehrere (min. zwei) Personen aus dem Forschungsteam erfolgen, wobei

ein spezifisches Verfahren Nicht-Ubereinstimmungen minimieren soll (vgl. Kuckartz 2016,
S. 2006).

2.3.2 Beobachtungen

Die Beobachtung stellt neben der Inhaltsanalyse das zweite zentrale Erhebungsinstrument der
Experimente dar. Unter wissenschaftlicher Beobachtung versteht man allgemein das ,,[...] sys-
tematische Erfassen, Festhalten und Deuten sinnlich wahrnehmbaren Verhaltens zum Zeitpunkt
seines Geschehens (Atteslander 2006, S. 67).

Die fundamentale Bedeutung der Beobachtung fiir das hier vorgestellte Vorhaben ist darin
begriindet, dass die durchgefiihrte Feldforschung in den didaktischen Experimenten keine For-
schung unter Laborbedingungen ist, sondern in vielfdltiger Art und Weise miteinander ver-
schréinkte institutionelle und personale Komponenten hat. Es gibt daneben auch kein klar umris-
senes Territorium mit einer begrenzten Anzahl von kontrollierbaren Variablen. Aus diesem
Grund muss im Prozess der Datenerhebung immer wieder mit Storgro3en gerechnet werden. Die
Storgrofen (Krankheit einzelner Probanden, Unterrichtsausfall, technische Stdrungen etc.) liegen
in der Regel auflerhalb dessen, was erwartet und mit eingeplant werden kann. Sie haben aber
Auswirkungen auf die Datenerhebung und auf die Interpretation und miissen aus diesem Grund
protokolliert werden.
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Im Zusammenhang mit den Beobachtungen stellt sich die Frage, ob diese offen oder ver-
deckt erfolgen soll. Grundsitzlich gilt es zu beriicksichtigen, dass der Untersuchungsgegenstand
durch eine offene Beobachtung moglicherweise verdndert werden kann. Dadurch wére die Vali-
ditit der Ergebnisse nicht mehr gegeben (vgl. Atteslander 2006, S. 83). Die aus Dokumentati-
onsgriinden erforderliche offene Beobachtung erfordert entsprechend, dass das Forschungsinte-
resse mit Vorsicht dargelegt wird. Es gilt darauf zu achten, dass das Forschungsergebnis durch
die Offenlegung des Forschungsinteresses nicht beeinflusst wird. Hier stellt sich auch die Frage,
inwieweit man die Auszubildenden mit den wissenschaftlichen Interessen konfrontieren soll. Die
Kommunikation des wissenschaftlichen Interesses kann ndmlich mdglicherweise abschreckend,
spekulativ und verdédchtig wirken. Ferner muss berticksichtigt werden, dass dies besonders im
Kontext von Schule und Unterricht hoch sensibel ist, weil die Auszubildenden sich in einer Be-
wertungssituation befinden, und sich in der Folge nicht natiirlich, sondern tendenziell eher sozial
erwiinscht verhalten konnen (vgl. Przyborski & Wohlrab-Sahr 2008, S.57). Im Rahmen des
DBR-Vorhabens wird in Anlehnung an den Vorschlag von Przyborski und Wohlrab-Sahr daher
eine eher allgemeine, auf die Designorientierung fokussierte, Einfiihrung in das Vorhaben gege-
ben. Auf spezielle Erlduterungen zum wissenschaftlichen Erkenntnisinteresse wird verzichtet
(vgl. Przyborski & Wohlrab-Sahr 2008, S. 58).

Im Hinblick auf die Dokumentation der Beobachtungen wird auf die Einteilung in die Spal-
ten Ort/Zeit, Beobachtungen, Kontextinformationen, methodische und Rollenreflexionen sowie
theoretische Reflexionen zuriickgegriffen (vgl. Przyborski & Wohlrab-Sahr 2008, S. 63).

Tab. 3: Formaler Charakter der Beobachtungsprotokolle (vgl. Przyborski/Wohlrab-Sahr 2008, S. 63 (Eigene Darstel-
lung)).

Methodische )
. ) ) Theoretische
Ort/Zeit Beobachtungen Kontextinformationen  und Rollen- .
. Reflexionen
Reflexionen
Wo Wie sieht das Feld aus? Durch welche Rah- Wie ist meine ~ Wie ldsst sich
befindeich Welche genauen Abldufe gibt es?  menbedingungen, z. B.  Rolle als das bisher
mich zu Wer tut was und wie mit wem? finanzieller, familidrer, Forscher im Beobachtete
welchem Gibt es Routinen? rechtlicher, politischer ~ Feld? in vorldufiger
Zeitpunkt?  Gibt es besondere Ereignisse? Art oder Weise theore-
Welche Konstellationen gibt es? durch welche vor dem  Haben Be- tisch fassen?
Gibt es hervorgehobene Personen  Untersuchungszeitraum —obachtungen
mit hherer Kontakthiufigkeit, liegenden Abliufe wird im Feld Welche
besonderen Befugnissen? das Feld mitbestimmt? ~ bestimmte Zusammen-
Gibt es Personen, die kaum/nicht methodische hénge deuten
kontaktiert werden? Konsequen- sich an?
Wie ist die Art des Kontakts? zen?

Gibt es Gruppenbildungen und
Grenzziehungen?

Gibt es Hinweise auf relevante
Beziehungen zu Perso-
nen/Einrichtungen auBerhalb des
unmittelbaren Feldes?
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3 Zwischenergebnisse

Bisher wurde im aktuellen DBR-Vorhaben lediglich ein Experiment durchgefiihrt. Entsprechend
konnen zu diesem Zeitpunkt keine abschlieBenden Ergebnisse zu den drei explizierten For-
schungskontexten (vgl. Kapitel 1) prasentiert werden. Im ersten Experiment ging es darum, die
Probanden und Bedingungen zur Studie kennen zu lernen, um grundsitzliche Justierungen am
Forschungsdesign vornehmen zu konnen. Die folgenden Ausfithrungen zu den Zwischenergeb-
nissen beziehen sich insbesondere auf eine bereits abgeschlossenen DBR-Untersuchung zur Effi-
zienz handlungsorientierter Unterrichtssettings (vgl. Schéfer 2012). Die Hypothesen des aktuel-
len DBR-Vorhabens sind maBgeblich auf Postulate aus der abgeschlossenen Untersuchung
zuriickzufiihren. Zudem konkretisieren die folgenden Ausfiihrungen die Zusammenhinge aus
den vorangegangen Kapiteln, indem die Erkenntnisse expliziert werden, die aus den abgeschlos-
senen Untersuchungen, dem ersten Experiment und einigen Pretests im Vorfeld der aktuellen
Studie hervorgegangen sind. In der genannten, bereits abgeschlossenen Untersuchung zur Effizi-
enz handlungsorientierter Settings wurden 11 Experimente durchgefiihrt und ausgewertet, die ei-
nen Beitrag dazu leisten, die psychologische Phinomenologie transparent zu machen, die sich
zeigt, wenn Schiilerinnen und Schiiler (angehende KFZ-Mechatroniker) in handlungsorientierten
Lernsituationen lernen. Die Ergebnisse zu dieser Studie integrierten u. a. Untersuchungen zu den
Auswirkungen des Merkmals Produktorientierung (Outcome) auf die Subjektentwicklung. Da
die Fachtexte in den ,neuen‘ Experimenten zur MediKo-Matrix Produktcharakter haben bzw. als
Produkte — im Sinne eines Outcomes wirken — kommt diesen Ergebnissen eine besondere Bedeu-
tung zu. Die Ergebnisse zur Produktorientierung in selbstgesteuerten Lernsettings lassen sich zu
den folgenden Thesen verdichten (vgl. Schéfer 2012, S. 307):

These 1: Narzisstische Charakterziige respektive eine Ausrichtung an der Lustdkonomie hem-
men bzw. verhindern kognitive Entwicklungsprozesse in der Produktorientierung,
wenn die Unterrichtsprozesse der Selbststeuerung iiberlassen werden. Lerninhalte
werden dann teilweise aufgegeben, indem sie z. B. in der Auseinandersetzung mit Me-
dien verdinglicht werden.

These 2: Die Féahigkeit, eine Gratifikation aufschieben zu kdnnen, repréisentiert eine notwendige
Bedingung fiir kognitive Entwicklungsprozesse in der Produktorientierung. Der Grad
der Selbststeuerung ist unterrichtspraktisch dem Entwicklungsstand des Lernenden
entsprechend in der Produktorientierung interindividuell anzupassen.

These 3: Okonomische Uberlegungen respektive die Kalkulation der Anstrengungen, die erfor-
derlich sind, um das Ziel (Produkt) zu erreichen sind natiirliche Begleiterscheinungen
der Selbststeuerung. Die Kalkulation der Anstrengungen filihrt in der Produktorientie-
rung zu Prozessverlusten bei der kognitiven Entwicklung - man macht eben genau das,
was erwartet wird.

These 4: Organisatorische Rahmenbedingungen des Unterrichts (starre Pausenzeiten, séchliche
Ressourcen, personale Ressourcen etc.) verhindern in der Produktorientierung Intenti-
onalitdt. Starre organisatorische Rahmenbedingungen fiihren die Selbststeuerung in
den Lernsituationen ad absurdum.

Ubergreifend zeigt sich mit Blick auf die Thesen eine Interdependenz und Kohirenz der Merk-
male Produktorientierung und Selbststeuerung. Die skizzierte Phinomenologie ist in problemori-
entierten Lernsituationen zusitzlich mit dem Phiinomen der Uberforderung verschriinkt. Die Ex-
perimente zeigen hier, dass die Selbststeuerung in produktorientierten didaktischen Settings eine
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mehrdimensionale Uberforderung begiinstigen kann. Die Lernenden sind dann z.B. doppelt
iiberfordert, weil sie eine fachliche Problemlage durchdringen und auflosen sollen und gleichzei-
tig ein Produkt, z. B. ein Plakat oder eine PowerPoint-Prisentation, entwickeln miissen.

Entsprechend dieser Erkenntnisse aus der Domaine KFZ, sind die ersten im F&E Vorhaben
InKraft geplanten Experimente mit Blick auf die Selbststeuerungsprozesse und die Aufgaben-
stellungen restriktiv und zusitzlich binnendifferenziert zu gestalten. Das bedeutet ganz konkret,
dass die Aufgabenstellung und entsprechend auch der Erwartungshorizont aus der MediKo-
Matrix zum ersten Experiment auf die Wissensformen Kognition und Reflexion verzichtet und
zusétzlich mit Leitfragen operiert. Unterrichtspraktisch wurden die Schiiler im ersten Experiment
mit einer Werkstattsituation konfrontiert, bei der ein Kundenauftrag den Ausgangspunkt zu ei-
nem Unterrichtsgespréch lieferte. Im konkreten Fall beklagt der Kunde, dass sein Fahrzeug nach
lingeren Standzeiten nicht mehr anspringt. Das Unterrichtsgespriach klirte mogliche Ursachen
fiir die Kundenbeanstandung, war strukturgebend organisiert, und miindete in der folgenden
Aufgabenstellung fiir das erste Experiment:

Du vermutest einen stillen Verbraucher im VW Golf V, Bj. 2006. Das Fahrzeug hat ein CAN-
Bus System verbaut. Bei der Ruhestrommessung ermittelst du das folgende Diagramm. Erldutere
das Ergebnis der Ruhestrommessung? Bei deinen Ausfiihrungen kannst du dich an den folgenden
Leitfragen orientieren. Was zeigt das Diagramm? Welche Zusammenhdnge sind erkennbar? Gibt
es einen stillen Verbraucher oder gibt es keinen stillen Verbraucher?

Die folgende Tabelle zeigt den Erwartungshorizont (MediKo-Matrix) zum ersten Experi-
ment in den drei verbleibenden Wissensformen:

Tab. 4: Erwartungshorizont in der MediKo-Matrix

4. Die Nachlaufzeit betragt 30 Minu-

Steuergert bzw. ten; erst dann macht die Ruh-
Spezielle Steuer-

gerat nennen

Fachsprache Zusammenhiinge Normenwissen

1. Ruhestrommes- 1. Je mehr Steuergerit in den Sleep- 1. Ruhestrom:

sung, Ruhe- Modus wechseln, desto kleiner ist kleiner 20 mA

stromverlauf der Ruhestrom 7 x-Achse: Zeit
2. Busruhe 2. Nach 10 Mlnlften schalten die ers- 3 Y-Achse: Strom
3. Sleep-Modus ten Steuergerédte ab
4 Nachlaufzeit 3. Nach 30. Minuten sind alle Teil-

nehmer im Sleep-Modus

5. Batteriekapazitit
6.

strommessung Sinn.

5. Die dargestellt Messung ist in Ord-
nung

6. Bei einer Batteriekapazitit von X
AH ist die Batterie nach y Stunden
komplett entleert
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Der Screenshot (Abb. 3) zeigt, dass insgesamt 18 Schiiler am Experiment teilgenommen haben.
Alle Schiiler haben einen Fachtext zur Thematik verfasst.

MName

=| erwartungshorizont ruhestrommessung
-] ruhestrommesung
s1

=| 52

s3

=| 54

=| 55

s7

s8

=| 59

=| 510

=| 511

| s12

=| 513

=| 515

=| 516

=| 517

-| 518

=| 519

=| 520

-| YouTube final

Abb. 3: Screenshot des Portfolios (Experiment 1) (eigene Darstellung).

Die Schiiler S6, S14, S21, S22 und S23 fehlten aus unterschiedlichen Griinden. Die Datei
YouTube final (vgl. Abb. 3) enthilt den finalen Text fiir die Produktion des YouTube Beitrags.
Der Beitrag findet sich unter https://www.youtube.com/watch?v=iPKid-fgIMA. Der Text stammt
von S7. S7 ist auch der Sprecher im YouTube-Beitrag. Grundséitzlich bestdtigen die Ergebnisse
der Schiiler (Fachtexte) aus dem ersten Experiment den aus den explizierten Thesen folgenden
Zusammenhang, dass der Grad der Selbststeuerung einen entscheidenenden Einfluss darauf hat,
wie eine Schiilerin oder ein Schiiler von einem didaktischen Setting profitiert. Diese Schiiler
profitieren hier nicht von der Selbststeuerung. Sie erleiden viel mehr Prozessverluste, weil das
Setting zu offen gestaltet ist. ErwartungsgemdB3 sind die Ergebnisse folgerichtig extrem
unterschiedlich. So zeigt der Textausschnitt aus der Arbeit von S18 z.B. elementare sprachliche
und auch fachliche Mingel.

»In dem Diagramm erkennt man drei verschiedene Zustinde der Steuergerite, da sie sich nach und nach ab-
schalten. In den ersten 10 Minuten sind die Spannungsspitzen noch 2300mA hoch und die Steuergerite wie
zum Beispiel das der Wegfahrsperre, des Navigationssystems und der Zentralverrieglung verarbeiten noch jeg-
liche Art von Daten die fiir sie wichtig sind.*

S18 schreibt z. B. von Spannungsspitzen. Sein Normenwissen ist offensichtlich unzureichend
entwickelt. Er weil} hier nicht, dass die Einheit Ampere (A) respektive Milliampere (mA) fiir den
Strom und nicht fiir die Spannung steht. Die Beobachtungsprotokolle dokumentiern auflerdem,
dass S18 mehrfach versucht die Losung zu finden, indem er Google befragt. Er spricht
auflderdem mit Mitschhiilern und wirkt insgesamt extrem ungeduldig. Sein Verhalten ist auf
Bewiltigung getrimmt. Er mochte die Aufgabe irgendwie hinter sich bringen ohne negativ
aufzufallen. Anders S7. S7, 17 Jahre alt, Fachoberschulreife und Migrationshintergrund erledigt
die Aufgabe prizise. Die Qualitdt des Textes ist ausgesprochen hoch. S7 erledigt die Aufgabe
zudem diszipliniert. Er 1dsst sich nicht ablenken, wirkt orientiert und arbeitet konsequent an der
Aufgabenstellung. Der fertige YouTube-Beitrag dokumentiert die hohe Qualitidt des Textes.
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Abb. 4: QR Code zum Beitrag von S7 (Ruhestrommessung) (eigene Darstellung).

Die zentralen Erkenntnisse aus Experiment 1 beziehen sich einerseits auf die Notwendigkeit ei-
ner systematischen Reflexions- und Feedbackkultur, andererseits bestdtigt das erste Experiment
die Annahme, dass grade im Kontext der Textproduktion Gelingensbedingungen weiter erforscht
werden miissen. Damit wird zunichst die Relevanz der Fragenkomplexe erhértet, welche am En-
de des zweiten Kapitels aufgestellt wurden.

4 Fazit und Ausblick

Die Ergebnisse zum ersten Experiment werden das Design zum zweiten Experiment mal3geblich
bestimmen. Das zweite Experiment wird entsprechend grundsitzlich binnendifferenziert durch-
gefiihrt. So wird S18 z. B. einen Liickentext vervollstindigen, wohingegen S7 mit einer Aufga-
benstellung betraut wird, die auch die Wissensformen Kognition und Reflexion adressieren. Er-
kenntnisleitend werden hier die Fragen nach a) Indikatoren fiir Subjektentwicklungsprozesse und
nach b) Hemmnissen und Motiven zum Schreibprozess sein.

a) Im Hinblick auf die MediKo-Matrix ist zu iiberpriifen und zu spezifizieren, anhand wel-
cher Indikatoren die Kompetenzentwicklung der Lernenden erkennbar wird. Wahrend
diese Zuordnung auf den ,niedrigen’ Stufen Denomination (Fachsprache) und operatives
Wissen (Sequenzen von Handlungsabldufen) auf der Hand liegen, sind entsprechende In-
dikatoren auf den ,hoheren’ Ebenen der Matrix (Zusammenhinge, Normatives, Kogniti-
onen, Reflexionen) weitaus schwieriger zu definieren. Hier konnten beispielsweise das
Relationieren spezifischer inhaltlicher Aspekte oder auch sprachliche Strukturmerkmale
im Text (z. B. Kausalworter, kausale Aneinanderreihungen von Sdtzen oder Satzteilen,
Konditional-Konstruktionen, Relativsitze, etc.) eine maB3gebliche Rolle spielen.

b) Neben den Indikatoren miissen auch die spezifischen Bedingungen der Textproduktion
inklusive einer noch zu entwickelnden Feedback- und Reflexionskultur zum Forschungs-
gegenstand gemacht werden. Die Wahrscheinlichkeit ist nicht gering, dass das Schreiben
von Fachtexten und deren Bewertung bei Lernenden (aufgrund schulischer Vorerfahrun-
gen) negativ besetzt ist. Daher ist zundchst davon auszugehen, dass die Verschriftlichung
von Fachtexten u. Ust. Entwicklungshindernisse wie Abwehr, Angst, Widerstand, etc.
provozieren kann. Ausgehend von dieser Annahme und unter Riickgrift auf linguistische
Expertise (vgl. Diirscheid 2007, S.2-3; Koch & Oesterreicher 2010) ist im DBR-
Vorhaben insbesondere zu kldren, unter welchen Bedingungen die genannten Barrieren
abgebaut oder abgemildert werden konnen.
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