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Praxisbericht: Zur Relevanz von Grofien-Kompetenzen am
Ubergang von der Schule zur betrieblichen Berufsausbildung in
Osterreich

ZUSAMMENFASSUNG: Grolien-Kompetenzen verbinden die Fahigkeit zur Abstraktion mit jener der
Konkretion durch den Bezug auf Gegenstande und Prozesse. Sie werden sowohl in der Schule als
auch in der betrieblichen Berufsausbildung als wesentlich erachtet. Die Autor/-innen schlagen vor,
den fachdidaktischen Fokus am Ubergang zur Berufsausbildung auf GréRen-Kompetenzen zu le-
gen. Einsatzpunkt bietet eine Didaktisierung von Messprozessen, die zur Ermittlung spezifischer
MafRe dienen. Das Erlernen von Messprozessen ermdglicht es, theoretische Wissensbeziige aus der
Schulbildung mit den Handlungspraktiken im Betrieb zu verbinden. Die von den Lehrlingen
selbstaktiv erworbenen GroRen und Male sollen des Weiteren als Stutzpunkte dienen und bilden
die Basis flr ein kritisch beurteilbares Wissen und Koénnen im Beruf.

Schlisselwdrter: GroRen-Kompetenzen, Messprozess, Transition Schule Berufsausbildung, Stiitz-
punkte, betriebliche Berufsausbildung

Practice report: Relevance of measure competencies at the transition from school to in-
company training for technical careers in Austria

ABSTRACT: Measure competencies combine the ability to abstract with that of concreteness
through reference to objects and processes. They are considered essential both in school and in
vocational training. The authors suggest focussing on measure competences at the transition to
vocational training. Operational focus offers a didactization of measurement processes, which are
used for the determination of specific measurements. The learning of measurement processes
makes it possible to connect theoretical knowledge references from the school education with the
job skills. Furthermore, the sizes and measures acquired by the apprentices themselves should
serve as cognitive anchors and form the basis for a critically assessable knowledge and job skills.

Keywords: Measure-Competencies, measurement process, cognitive anchors, Transition school
vocational training, in-company vocational training
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1 Einleitung

GroRen-Kompetenzen, der Umgang mit GroRen und MaRen im schulischen Unterricht, zeichnen
sich u.a. durch einen starken Praxisbezug aus. Das heif3t, sie verbinden mathematische Abstrakti-
onen Uber technologische Messprozesse mit der Lebenswelt (vgl. Schitky & Haider 2018; Schitky
& Zobl 2020, 2021a, 2021b; Griesel 1997). Dieser Bezug auf die Wirklichkeit macht eine n&here
Betrachtung von Grofen-Kompetenzen vor allem auch fur technische Zusammenhange interes-
sant. Im Folgenden soll gerade diese Eigenheit der GrélRen-Kompetenz als Ausgang eines tech-
nisch-berufsdidaktischen Einsatzpunktes angesehen werden, die den Ubergang fiir Schiiler/-innen
von Schule zur technischen Berufsausbildung im Sinne der Jugendlichen und der Betriebe gestalt-
barer macht. So zeigen sich gerade an diesem Ubergang zwischen Schule und technischer Berufs-
aushildung zahlreiche Herausforderungen, die aus Sicht der lehrlingsausbildenden Betriebe in ei-
nem akuten Mangel an Jugendlichen und jungen Erwachsenen fiir die Berufsausbildung kumuliert
(vgl. u.a. Ostermann 2021; Koppl-Turyna & Lorenz 2016, S. 1). Umgekehrt erfahren sich viele
Jugendliche als zu wenig auf die Herausforderungen einer Berufsausbildung durch die Schulen
vorbereitet (vgl. u.a. Lindacher 2015, S. 12). Ein Ubergang in eine technische Berufsausbildung
wird mitunter durch solche und andere Unsicherheiten hinausgezdgert (vgl. u.a. Siegert 2021, S.
268-274).

Im Artikel wird zundchst ein differenzierter Blick auf die Herausforderungen von Betrieben
und Jugendlichen am Ubergang von Schule und Berufsausbildung geworfen, bevor die VVorausset-
zungen, Gegebenheiten und Formen des Lehrens und Lernens in den Betrieben dargestellt werden.
Als Kontrapunkt dienen hier die Formen des Lehrens und Lernens an allgemeinbildenden Schulen
und Berufsschulen. Im Anschluss daran wird der Frage nachgegangen, wie ein Ubergang von
Schule zu Berufsausbildung aktiv und im Sinne der dargestellten Herausforderungen gestaltet wer-
den kann. Das Autor/-innenteam verfolgt dabei die These, dass relevante Kompetenzen in den
vorhergegangenen berufs- und allgemeinbildenden Schulen zwar erworben, jedoch von den Ju-
gendlichen nicht oder nur unzureichend in die Berufsausbildung uberfiihrt werden kénnen. Ein
wesentlicher Grund - so die argumentative Annahme - ist, dass sich u.a. die fachdidaktische Rah-
mung des Lehrens und Lernens zwischen betrieblichem und schulischem Feld wesentlich unter-
scheidet. Das Autor/-innenteam geht demgemal von einer Diskrepanz zwischen schulisch erwor-
benen Kompetenzen und betrieblich eingeforderter Handlungspraxis aus, die aus technisch-
berufsdidaktischer Hinsicht bearbeitet werden kénnen. Der Fokus auf GroRen-Kompetenzen spe-
ziell am Ubergang zu der betrieblichen Ausbildung technischer Berufe soll eine Mdglichkeit bie-
ten, in das praktische betriebliche Lernumfeld technischer Berufsausbildung einzufiihren und da-
mit eine solide Grundlage flr den Erwerb beruflich-technischer Kompetenzen zu schaffen.

2 Herausforderungen des Ubergangs von Schule zu Berufsausbildung aus betrieblicher
und jugendlicher Perspektive
Die Ausbildungsbetriebe technischer Berufe sehen sich bei der Rekrutierung und auch wéhrend

der Ausbildung von Lehrlingen mit unterschiedlichen Herausforderungen konfrontiert. Diese du-
Rern sich vor allem darin, dass zu wenige (kompetente) Lehrlinge fir offene Ausbildungsplatze
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gefunden werden und sich die Ausbildung selbst haufig als inhaltlich schwierig darstellt. Exemp-
larisch kann an dieser Stelle auf die vom 6sterreichischen Business Circle! angesprochenen The-
men beim Lehrlingsforum 2021 verwiesen werden. So kreisen die aufgegriffenen Themen rund
um den Fachkréaftemangel, die Zusammenarbeit mit Schulen, die psychosoziale Gesundheit der
Jugend, die Erwartungen der ,,Generation Z* an ihre Zukunft?, die Madchenférderung und die
Werbemdglichkeiten fur die Ausbildung (vgl. Business Circle.at 2021). Die Auseinandersetzung
befasst sich auf den unterschiedlichsten Ebenen mit dem Problem der Rekrutierung und dem Hal-
ten (kompetenter) Lehrlinge in der beruflichen Ausbildung. Neben der Erweiterung des Einfluss-
bereichs durch Werbestrategien und der engen Zusammenarbeit mit Schulen sollen bewusst auch
Médchen fir technische Berufsausbildungen angesprochen werden, um so dem Fachkraftemangel
entgegenzuwirken. Das Halten der Lehrlinge in der Ausbildung wird durch eine Auseinanderset-
zung mit den Erwartungshaltungen von jungen Menschen und die Angemessenheit der betriebli-
chen Atmosphére durch gezielte Unterstitzungsmanahmen angesprochen.

Die Agenda des Lehrlingsforums 2021 spiegelt sich in den Themen der wissenschaftlichen
Ubergangsforschung zwischen Schule und Berufsausbildung wider. So wird auch in der wissen-
schaftlichen Fachliteratur uber die Notwendigkeit einer Reform des Ubergangs von Schule zur
Berufsausbildung ausgegangen. Regionale Kooperationen von Schulen mit Wirtschaftsbetrieben
— beispielsweise — zeigen Verbesserungen bei der Ubergangssituation von Jugendlichen (vgl. DLR
2012). Doch haben Betriebe und Schulen deutlich unterschiedliche Interessen, wenn es um die
Gestaltung dieser Schnittstelle geht (vgl. u.a. Gei, Kreweth & Ulrich 2011; Frieling & Ulrich
2013). Eine gute Zusammenarbeit zwischen Schule und Berufsausbildner/-innen kann als bedeut-
same Basis eines gelungenen Ubergangs von Jugendlichen in die Berufsausbildung angesehen
werden.

Es zeigen sich jedoch auch tiber eine solche Zusammenarbeit hinaus deutliche Probleme: Wis-
senschaftler/-innen verorten strukturelle Benachteiligung nicht nur von weiblichen Jugendlichen
beim Berufsausbildungseinstieg (vgl. u.a. Benner 2018). Auch sind Jugendliche benachteiligt, die
aus spezifischen sozialen Milieus stammen (vgl. u.a. Mahl, ReiRig & Schlimbach 2014) und/oder
Migrationshintergrund aufweisen (vgl. u.a. Busse, Jenewein & Friese 2020; Braun, Lex & Reilig
2018) und/oder als korperlich oder geistig behindert eingestuft wurden (vgl. u.a. Enggruber et al.
2021). Die Madchenforderung kann vor dem Hintergrund des Fachkréftemangels von betrieblicher
Seite demnach nur als eine Moglichkeit der Adressierung von Jugendlichen angesehen werden,
um (kompetente) Lehrlinge fiir die Berufsausbildung zu gewinnen. Eine gelungene Rekrutierung
von Lehrlingen und die danach anschliel3ende Lehrlingsausbildung sollte sich demnach mit hete-
rogenen (vgl. Westhoff & Ernst 2016) und inklusiven Aspekten (vgl. Arndt, Neises & Weber
2018) bei der Rekrutierung und in der Ausbildung auseinandersetzen.®
Dass die Rekrutierung von Lehrlingen fiir eine Berufsausbildung aus betrieblicher Perspektive
schwierig ist, scheint nachvollziehbar. So sind nicht nur der demographische Wandel und der da-
raus resultierende Fachkréftemangel, sondern vor allem die im Sinne der Jugendlichen zu gestal-

1 Es handelt sich dabei um eine jéhrliche Zusammenkunft von in Osterreich wirtschaftlich, wissenschaftlich und politisch einflussreichen
Akteur/-innen, um die Lage der Lehrlingsausbildung zu diskutieren (vgl. businesscircle.at 2021).

2 Die sogenannte Generation Z bilden die heute etwa 20-Jahrigen, d.h. diejenigen Personen, die um die Jahrtausendwende geboren wurden.
Sie gelten als Digital Natives, Global Citizens, selbstfirsorglich und der Zukunft gegeniiber skeptisch. Sie bilden in der européischen Bevdlk-
erung eine deutliche Minderheit, die jedoch als die wirtschaftliche Zukunft angesehen wird (vgl. Burfeind 2018).

3 Neben der betrieblichen Perspektive befassen sich auch zahlreiche wissenschaftliche Perspektiven mit den Herausforderungen beim Uber-
gang von Schule zu Berufsausbildung aus Sicht von Jugendlichen. Der Wechsel kann zwar von einigen Jugendlichen als zweite Chance nach
einer misslungenen Schullaufbahn verstanden werden. Problematische Herkiinfte und individuelle Verhaltens- und Gedankenmuster lassen
diese Jugendlichen jedoch hdufig dennoch weiterhin an den Anforderungen scheitern (vgl. u.a. Blanck 2020; Sabatella & von Wyl 2018;
Beinke 2009; Nagy, Koller & Heckhauser 2005).
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tende Schnittstelle zwischen Schule und Berufsausbildung ausschlaggebend, um letztlich auch Ju-
gendliche, die von den Betrieben nicht adressiert werden*, fiir eine Berufsausbildung vorzuberei-
ten. Weitere Herausforderungen verdeutlicht ein in der Tageszeitung DER STANDARD erschie-
nener Artikel zum Thema: Neben dem immer noch schlechten Image der Lehre verschérfte auch
die Corona Krise® die Lage einerseits durch die getriggerten Zukunftséngste von Jugendlichen und
andererseits durch den schulischen Aufstiegsparagrafen, der einen Schulabbruch bei Schiler/-in-
nen unwahrscheinlicher macht und somit den ,Pool an den fiir die Betriebe rekrutierbaren Ju-
gendlichen verringert® (vgl. Bauer 2021). In Anschluss an die Uberlegungen von Patzold (2008)
kann von einer weiteren Entgrenzung eines seit den 1970er Jahren durchgesetzten Jugendkonzepts
gesprochen werden, das die schulische Bildung ausweitet. Verknipft sei damit die Erwartung,
,.dass die Jugendlichen sich wihrend dieser Zeit auf den Ubergang in Ausbildung und Beruf vor-
bereiten mogen* (Patzold 2008, S. 593). Ein fruhes Festlegen-Mdssen flr einen Beruf kann von
den Jugendlichen, die sich seit den 1990er Jahren durch eine rasche Verénderung der Arbeitswelt
zunehmend verunsichert fiihlen so umgangen werden (vgl. ebd. S. 594).

Auch eine breit angelegte Studie des deutschen paritatischen Gesamtverbandes (2021) diag-
nostiziert eine ,,Entgrenzung der Jugend®, die mit einem deutlich hoheren Einstiegsalter von Ju-
gendlichen in eine duale Berufsausbildung die Ubergangszeit von Schulpflicht zu Berufsausbil-
dung verlingert. Diese Verlingerung des Ubergangs als ,.diffuses Feld institutionalisierter
Bildungs-, Ausbildungs- und Studienformen und lebenslaufbezogener Freirdaume (Freiwilligenjahr
etc.) (Enggruber et al. 2021, S. 14) bringe jedoch auch andere Formen der Unsicherheiten mit
sich, die auch im Nachhinein mit dem Blick auf die eigene Biografie nur schwer nachvollzogen
werden konnen (vgl. ebd. S. 14). Im Anschluss an die dargestellten Herausforderungen muss also
die Frage nach der Gestaltung des Ubergangs von Schule zu Berufsausbildung (erneut) in den
Fokus geraten und zwar so, dass sowohl die Interessen der Schule als auch der berufsausbildenden
Betriebe ernst genommen werden.

3 Unterschiedliche Anforderungen in Schule und Berufsausbildung und die Frage nach der
Vermittlung von berufsrelevanten Kompetenzen

Es stellt sich die Frage, welche gemeinsamen Interessen allgemein-, berufshildende Schulen und
berufsausbildende Betriebe teilen. So ist an dieser Stelle zundchst festzuhalten, dass allgemeinbil-
dende Schultypen auch auf eine berufliche Zukunft der Schiler/-innen vorbereiten sollen, und
zwar im Sinne einer Berufsorientierung. Auf der Homepage des 6sterreichischen Bundesministe-
riums fiir Bildung, Wissenschaft und Forschung heif3it es demgemalf: ,,Bildungs- und Berufsorien-
tierung ist Lebensorientierung und somit ein prinzipielles Anliegen aller Unterrichtsgegenstande.
Sie unterstitzt prozessorientiert die personliche Berufsentscheidung, macht Informationen tiber
Bildungswege und Arbeitspléatze zugéanglich, schafft Raum fur Reflexion von Erfahrungen und
bietet Moglichkeiten fiir Erprobungen und Erkundungen [...] iiber den gesamten Verlauf von der
Volksschule bis zur Sekundarstufe 2 [...]* (bmbwf.gv.at 2021c).

4 Eine kritische Perspektive erdffnet Eberhard (2016) in ihrer Studie zum marktgesteuerten Zugang zur Berufsausbildung.

5 Exemplarisch hierfir siehe Friebel (2021).

6 In Osterreich wurde seit 2017 eine (Aus-)Bildungspflicht fiir Jugendliche bis 18 Jahren gesetzlich verankert. Jugendliche miissen damit bis
zum vollendeten 18. Lebensjahr in einer allgemeinen oder beruflichen Bildungseinrichtung gemeldet sein (vgl. BMBWF 2021a). Was zu-
néchst nach einem Benefit fiir lehrlingsausbildende Betriebe klingt, wird durch den sogenannten ,,Aufstiegsparagrafen” unterwandert. Das
Unterrichtsgesetz ermdglicht es Schiler/-innen, auch mit mehreren Nichtgeniigend in die néchsthohere Klasse aufzusteigen (vgl. BMBWF
2021b). Ein vermeintlich vorzeitiger Schulabbruch wird so verzégert und die Unsicherheit eines Ubergangs zur Berufsaushildung vermieden.
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Schulen sollen damit auch auf eine Berufsausbildung vorbereiten, einerseits iber die Information
zu Institutionen und andererseits auch inhaltlich. Dass dies haufig nicht zufriedenstellend fur Schi-
ler/-innen und berufsausbildende Betriebe geleistet wird, zeigt sich in der Literatur: So bezweifelt
Patzold, dass in den allgemeinbildenden Schulen Berufsreife vermittelt werden kann (Patzold
2005, S. 593). Auch Lindacher (2015) schreibt von Problemen, die sich durch den Ubergang von
allgemein- oder berufshildenden Schulen in die duale Berufsausbildung fir die Jugendlichen er-
geben. Im Speziellen sei dieser Ubergang vor allem dadurch gekennzeichnet, dass es sich um zwei
unterschiedliche Systeme handelt, die zwar voneinander Kenntnis zu nehmen haben, ,,deren Funk-
tionslogiken jedoch unterschiedlich sind“ (Lindacher 2015, S. 12). Ist es flr die Betriebe schwer,
geeignete Jugendliche fir ihre Ausbildungspléatze zu finden, so stehen die Jugendlichen mit dem
Eintritt(swunsch) in die duale Berufsausbildung vor dem Problem, mit den bis dato erworbenen
Kompetenzen sich den ,,entsprechenden ,Marktwert* im beruflichen Ausbildungssystem sichern
zu miissen® (ebd. S.12) bzw. nachweisen zu mussen. Neben bildungsbiografischen und -politi-
schen Aspekten thematisiert Lindacher auch abnehmerspezifische Aspekte des Ubergangs von
Schule in Berufsausbildung (vgl. Lindacher 2015, S. 19-24). Gemeint ist dabei die mangelhafte
fachliche Vorbereitung der Jugendlichen von Seiten der Schulen flr den Berufsausbildungsein-
stieg. Mit dem Verweis auf die Uberlegungen Lindachers lésst sich die folgende Perspektive auf
die Berufsausbildungssituation in Osterreich aufgreifen: Weder die Jugendlichen noch die Be-
triebe sehen in den Schulen den bendtigten Kompetenzerwerb, den es fiir einen Einstieg in die
duale Berufsausbildung aus fachlicher Perspektive brauchen wiirde.

Geht man davon aus, dass Schulen Berufsorientierung geben und grundlegenden inhaltlichen
Kompetenzerwerb den Schiler/-innen ermdglichen sollen, so stellt sich die Frage, ob jene Kom-
petenzen tatsachlich nicht in den allgemeinbildenden und berufsbildenden Schulen erworben wer-
den konnen oder ob es sich um ein Problem des Ubertrags von erlernten schulischen Kompetenzen
in die duale Berufsausbildung handelt. Wir gehen im Weiteren davon aus, dass die grundlegenden
Kompetenzen, die auch fur eine technische Berufsausbildung relevant sind, in den Schulen erwor-
ben werden kénnen. Die Form der Vermittlung in den Schulen macht jene erworbenen Kompeten-
zen jedoch fur die Jugendlichen nicht fur den betrieblichen Kontext anschlussfahig. So schreiben
auch Smith, Van den Heuvel-Panhuizen und Teppo (2011) von der international vorherrschenden
Einigkeit dartiber, dass Grolien bzw. der Umgang mit ihnen und ihre Messprozesse wichtige ele-
mentare mathematische und wissenschaftliche Kompetenzen darstellen. Wie Evidenzen nahele-
gen, werden diese jedoch von Schiler-/innen nur wenig beherrscht. Dies beeintrachtigt die Fahig-
keit der Schiler-/innen, mathematische und wissenschaftliche Inhalte zu erlernen und zu
verstehen, und folglich ihren Zugang zu wichtigen Formen qualifizierter Arbeit, die auch den tech-
nischen Bereich beinhalten. Insbesondere sei hier das schwache Erlernen von konzeptuellen Prin-
zipien, die den Messverfahren zugrunde liegen, herauszuheben. Auch Franke und Ruwisch (2010)
sprechen von Grol3en als Bindeglied zwischen Zahlen und Operationen mit Raum und Formen und
sehen in gesicherten GroRenvorstellungen die Grundlage fiir Sachaufgaben und folglich die An-
schlussféahigkeit fur den betrieblichen Kontext.

Der Erwerb von GroRenkompetenzen wird in allgemeinbildenden Schulen in mehreren Fa-
chern forciert, wie etwa in der Mathematik, den naturwissenschaftlichen Fachern Physik, Chemie
und Biologie und im Technischen und Textilen Werken. Uber unterschiedliche BezugsgroRen und
Messmittel wird hier ein direkter oder indirekter Bezug zur Lebenswelt der Schiler/-innen herge-
stellt. Herausheben mdochten wir an dieser Stelle jedoch den Mathematikunterricht, der fur alle
Schiler/-innen uber alle Schulstufen durchgangig ist und mit dem Bezug auf die GroRen-Kompe-
tenzen zudem wesentliche Schnittmengen zu naturwissenschaftlichem und technischem Unterricht
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aufweist. Herauszustreichen ist auch das Eintiben von Grofien-Kompetenzen in der mathemati-
schen Fachdidaktik.

Um uber die Sinnhaftigkeit eines Anschlusses von Schule zu betrieblicher Berufsausbildung
uber GroRen-Kompetenzen nachzudenken, sollen zunéchst noch die VVoraussetzungen, Gegeben-
heiten und Formen des Lehrens und Lernens von Lehrlingen anhand der holzschnittartigen Dar-
stellung einer betrieblichen Lernumgebung dargestellt werden. Danach wird in einem abschlie-
Renden Schritt konkret anhand der in der Schule erworbenen GroRen-Kompetenzen uber die
Anschlussfahigkeit jenes Wissens an die betriebliche Lebenswelt nachgegangen.

4 Formen des Lehrens und Lernens in der betrieblichen Berufsausbildung technischer
Berufe im Vergleich zum berufsschulischen Lernen

Die technische Industrie und das technische Gewerbe nimmt mit der Lehrlingsausbildung eine
wesentliche Rolle in der Ausbildung technischer Berufe ein. Dies zeigt sich einerseits an den Zah-
len der Auszubildenden in technischen Lehrberufen. So werden beispielsweise in Osterreich jahr-
lich iiber 16.000 Lehrlinge durch Industriebetriebe’ ausgebildet (vgl. WKO 2021a). Andererseits
bestéatigt sich dieser Eindruck auch mit dem Blick auf die zeitliche Perspektive in der Ausbildung.
So findet die Berufsausbildung von Lehrlingen vorrangig in den Betrieben statt. Die Berufsschulen
sind im dualen Ausbildungssystem zwar ein fester und wesentlicher Bestandteil, von den Lehrlin-
gen werden diese aber in zeitlich wesentlich geringerem Ausmal} absolviert. So besuchen etwa
Lehrlinge die Berufsschulen entweder wodchentlich oder wochenweise geblockt (vgl. BMBWF
2021). Eine technische Berufsausbildung von Lehrlingen findet in den privatwirtschaftlichen Ge-
werbe- und Industriebetrieben und auch in staatlich anerkannten Schulen statt, wobei den Betrie-
ben inhaltlich und zeitlich ein wesentlicher Teil der Ausbildung zukommt (vgl. ebd.).

Im Gegensatz zur Berufsschule, in der spezifische Inhalte nach den Uberlegungen wissen-
schaftlich fundierter technischer Fachdidaktiken gelehrt und gelernt werden (vgl. Tenberg, Bach
& Pittich 2019; BerufshildendeSchulen.at 2021), orientieren sich die ausbildenden Betriebe in ih-
rer Ausbildung an sogenannten Berufsbildern®. Diese weisen zwar Inhalte aus, bieten aber keinen
Verweis auf fachdidaktische Uberlegungen. ,,Das Berufsbild ist eine Art ,Lehrplan‘ fiir den Lehr-
betrieb und zeigt, welche Ausbildungsinhalte in welchem Lehrjahr vermittelt werden sollen®
(WKO 2020, S. 67). Das heift, die spezifischen Berufshilder geben den Ausbildner/-innen in den
Betrieben Orientierung bei der Erstellung des berufsspezifischen Ausbildungsplans ihrer Lehr-
linge. Einen weiteren Unterschied des Berufsbild-Bezugs zur Ausbildung in den Osterreichischen
Berufsschulen ist die Formulierung. So sind die Lehrplane in den Berufsschulen lernergebnis- und
kompetenzorientiert. Der Lehrplan hat einen ,,Rahmencharakter, der die Stundentafel, das allge-
meine Bildungsziel, die didaktischen Grundsatze sowie die Bildungs- und Lehraufgabe und den
Lehrstoff fiir die einzelnen Unterrichtsgegenstinde enthdlt” (Rahmenlehrplan fiir den Lehrberuf
Metalltechnik 0.J., S. 2) Der Lehrplan ist dabei anwendungsbezogen, orientiert sich an der beruf-
lichen Praxis und zeigt sich lebensweltnah (vgl. ebd., S. 3-4).

Im Gegensatz dazu ist das Berufsbild als Grundlage fir die betriebliche Ausbildung nicht
kompetenz- sondern handlungsorientiert formuliert (vgl. bmdw.gv.at 2021a), d.h. Wissensbeziige
werden nicht als integrativer Teil von Handlung thematisch. Letztere werden arbeitsteilig zur Pra-
xis in den Betrieben in den Berufsschulen vermittelt (vgl. bmbwf.gv.at 2021d). Die Lehrlinge
mussen die Verbindung zwischen Wissen und Handlungspraxis in den Betrieben im schlechtesten

7 Die berufsausbildenden Gewerbebetriebe sind hier noch nicht miterfasst.
8 Alle Berufsbilder der in Osterreich erlernbaren Lehrberufe finden sich auf der Homepage des Bundesministeriums fiir Digitalisierung und
Wirtschaftsstandort unter bmdw.gv.at.
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Fall somit selbst herstellen. Tenberg, Bach und Pittich (2019) geben zu bedenken, dass ,,das Han-
deln nicht das primdare Ziel des sinnvollen Lernens sein kann, sondern vielmehr das, was das Indi-
viduum dazu befahigt® (ebd. 2019, S. 6). Sie verweisen hier auf die Kompetenz als Konnex zwi-
schen Wissensbeziigen und beruflicher Handlungspraxis. Bleibt das Handeln ohne Wissensbezug,
so konnen auch keine Sinnbezilige hergestellt werden, die jenes Handeln kritisch befragbar und
damit letztlich optimierbar machen. Wollen Ausbildner/-innen in den Betrieben kompetenzorien-
tiert lehren, miissen sie diese Ubersetzungsleistung von Handlungen in Kompetenzen selbst tati-
gen. Dies kann als besondere Herausforderung gegenuber den Berufsschullehrer/-innen und allge-
meinbildenden  Lehrer/-innen  angesehen  werden. Eine Hilfestellung bildet der
Ausbildungsleitfaden fir jeden Lehrberuf, indem das Berufshild nach Bildungszielen aufgearbei-
tet wurde (vgl. Qualitaet-Lehre.at 2016).

Auch welche Formen des Lehrens und Lernens fur das Einuben jener Handlungspraxis ge-
waéhlt werden, liegt im Ermessen der Ausbildner/-innen selbst. Die Berufshilder geben hier keinen
didaktischen Rahmen vor. Die betriebliche Ausbildung kann aus fachdidaktischer Perspektive als
ein wichtiges Feld angesehen werden, das sich jedoch ob der abgeschlossenen Privatheit der Be-
triebe als schwierig zu erreichendes auszeichnet. Online-Portale, wie beispielsweise das Osterrei-
chische Format Qualitat in der Lehre, die Leitfaden und Best-Practice-Beispiele zusammentragen
(vgl. qualitaet-lehre.at 2016) oder auch Publikationen zum Thema (vgl. u.a. Pahl & Pahl 2021;
Frasch 2018; Riedl & Schelten 2013; Bonz 2001) sind im Verhéltnis zu anderen didaktischen Fel-
dern selten. Werden fachdidaktische Uberlegungen einerseits vorrangig betriebsintern tiber die
Berufsbilder hergeleitet, so zeigen sich die Betriebe andererseits stark Output-orientiert. Berufs-
weltmeisterschaften (vgl. worldskills.org 2021), Berufs-Europameisterschaften (vgl. euroski-
[1s2021.com 2021) und regionale Lehrlingswettbewerbe (vgl. wko.at 2021b) finden in allen Bran-
chen jahrlich statt. Den Betrieben ist es so moglich, die Qualitat ihrer Ausbildung aus direkt
vergleichender Perspektive und nach berufsrelevanten Inhalten kritisch zu evaluieren.

Die Formen des Lehrens und Lernens zwischen betrieblicher Berufsausbildung und berufs-
/allgemeinbildenden Schulen unterscheiden sich — wie dargestellt — mal3geblich. Ein weiterer we-
sentlicher Unterschied ist, dass Lehrlinge in den Betrieben mit einer vollig anderen Lehr-/Lernum-
gebung (Werkstatt, Lehrwerkstatt, Produktionshalle, Baustellen etc.) konfrontiert sind. Hier gilt es
zudem die Ausbildung in der Industrie und im Gewerbe zu unterscheiden, ,,also zwischen grof3be-
trieblicher Berufsausbildung und kleinbetrieblicher. Erste findet in komplexen Organisationsstruk-
turen mit eigenen Raumen, Medien und Personal statt, zweite Uberwiegend nach dem Muster der
traditionellen Meister/-innenlehre* (Tenberg, Bach & Pittich 2019, S. 206). Diese unterschiedli-
chen Umgebungen verstarken die unterschiedlichen Formen des Lehrens und Lernens zwischen
den Betrieben und Schulen.

Die Berufsausbildner/-innen sind mit der Herausforderung konfrontiert, vor dem Hintergrund
bisher schulisch erworbener Kompetenzen konkrete Handlungsweisen so zu vermitteln, sodass
diese nicht nur mechanisch eingeiibt, sondern vom Lehrling ,verstanden® werden konnen. In hand-
werklichen Betrieben wird ein solches Lernen durch ein Lehren angeregt, das die Lehrlinge mit
den Meister/-innen in der gemeinsamen Arbeit iiben ldsst. Es ist ein ,,Stehlen mit den Augen* oder
ein ,,Vormachen-Nachmachen®, das hier stattfindet (vgl. Tenberg, Bach & Pittich 2019, S. 206).
Theoretische Bezlige aus der vorhergegangenen Schulbildung, wie beispielsweise (fach-)sprach-
liche, logisch-mathematische oder naturwissenschaftlich-technische Kompetenzen, werden durch
eine solche Form des Lehrens nur implizit thematisch. Auch wenn in industriellen GroR3betrieben
eine differenzierte Form des Lehrens und Lernens anzutreffen ist, die sich durch ,,gezielte Unter-
weisungsmafnahmen und durch ein Lernen am Arbeitsplatz® (ebd. S. 207) auszeichnet, so wird

JOURNAL OF TECHNICAL EDUCATION BAND 10, 2022, HEFT 2



Praxisbericht: Zur Relevanz von GréRen-Kompetenzen 69

primdr die Ausfihrung einer Tatigkeit vermittelt und erst sekundér deren Hintergrund, wie Ten-
berg, Bach und Pittich herausarbeiten. Lehrlinge sehen sich in der Lehre im Gegensatz zur Schule
mit einer vollig anderen Herangehensweise konfrontiert, die die Handlung und nicht das Wissen
in den Vordergrund stellt. ,,Gegeniiber der schulischen Lehre ist diese Verstdndnisvermittlung
weitgehend auf den Handlungszusammenhang begrenzt und kann weder von einer Herleitung ba-
saler Wissenskomponenten ausgehen noch weitreichende oder vertiefende Wissenskomponenten
erschlieBen® (ebd. S. 207).

Der Konnex zwischen der Vermittlung von Wissenskomponenten und zu erlernender Hand-
lungspraxis wird durch den dualen Unterricht zusammen mit den Berufsschulen hergestellt. Dies
kann durch die ortliche und zeitliche Trennung der berufsschulischen und betrieblichen Lehre
nicht fur alle Lehrlinge und in gleichem AusmaR gelingen. Das heif3t, nur dort, wo das Lernen
berufsrelevanter praktischer Handlungsweisen ohne direkte Wissensbezilige auskommt, kann eine
betriebliche Unterweisung im Handeln gelingen. Jedoch wird es flr Lehrlinge, die das schulische
Lernen gewohnt sind, schwierig, wenn flr ein Handeln Wissensbeziige fir ein tieferes Verstandnis
der Handlungspraxis hergestellt werden sollen. Eine solche Leistung wird zwar von Seiten der
Berufsschulen erbracht, verbleibt aber wéhrend des betrieblichen Lehrens und Lernens als Auf-
gabe auf Seiten der Lehrlinge.

In den allgemeinbildenden Schulen wurde diese Herausforderung der Verbindung von Wis-
sensvermittlung und Handlungspraxis mit dem Fokus auf einen kompetenzorientierten Unterricht
aufgegriffen. Es wird vor allem das Vermdgen in den Mittelpunkt geruickt, wonach der erfolgrei-
che Ubertrag von theoretischem Wissen in praktisches Handeln vollzogen werden kann (Weinert
2001). Die Kompetenzorientierung wurde mittlerweile zum Leitbegriff der Allgemeinen Didaktik
und der Fachdidaktiken (vgl. Reusser 2014). Auch in der Berufsausbildung hat sie an Bedeutung
gewonnen (vgl. u.a. Loebe & Severing 2012). Vor dem Hintergrund der raschen Verénderungen
in der Arbeitswelt sollen so u.a. Handlungs- und Reaktionsmdglichkeiten von den Auszubildenden
erhdht werden (vgl. Bethscheider, Hohns & Munchhausen 2011). Eine solche Veranderung der
Arbeitswelt macht die zunehmende Bedeutung der Verbindung von Wissen und Handlungspraxis
deutlich, die von den Lehrlingen gefordert wird.

Ein erfolgreicher Aufbau von beruflich-technischen Kompetenzen von Seiten der Lehrlinge
setzt voraus, dass dieser Ubertrag von Wissen zu Konnen im Lehren beriicksichtigt wird. Der Um-
stand, dass sich Lehrlinge zu Beginn ihrer Ausbildung mit unterschiedlichen Formen und Umge-
bungen des Lehrens und Lernens konfrontiert sehen, namlich solchen, die das Handeln in den
Mittelpunkt stellen, erschwert eine solche Ubersetzungsleistung von schulisch erworbenen Kom-
petenzen in praktisches, berufsrelevantes Handeln. Das Autor-/innenteam schlégt deshalb vor, je-
nen Konnex zwischen Wissensbeziigen und berufsrelevanter Handlungspraxis durch den fachdi-
daktischen Bezug auf GrolRen-Kompetenzen zu schlieRen.

5 GroRRen-Kompetenzen als inhaltliche Schnittmenge zwischen schulischem Unterricht und
beruflich-technischem Handeln

Lehrlinge sehen sich mit zahlreichen Herausforderungen beim Antritt ihrer Berufsausbildung kon-
frontiert. Neben sozialen und motivationalen Aspekten ist es — wie herausgearbeitet wurde — auch
die Ubersetzung von schulisch gelernten Kompetenzen in die berufliche Handlungspraxis, die von
einem erfolgreichen Rickgriff auf Wissensbeziige ausgeht. Unterschiedliche Formen des Lehrens
und Lernens in Schule und Berufsausbildung machen einen solchen Ruckgriff fur die Lehrlinge
schwierig. So lehren Schulen kompetenzorientiert und verschranken in dieser Folge bewusst Wis-
sensbezuige mit einer Handlungspraxis, wobei die Handlungspraxis als nachgereiht angesehen
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werden kann (vgl. Weinert 2001). In der beruflichen Ausbildungssituation industrieller und ge-
werblicher Betriebe wird das Lehren und Lernen von der Handlungspraxis hergedacht. Wissens-
beziige werden vor allem in gewerblichen Ausbildungssituationen nachrangig behandelt bzw. sol-
len von der Handlung entkoppelt in den Berufsschulen hergestellt werden. Vor dem Hintergrund
dieser Herausforderung fir die Schiiler-/innen und (angehende) Lehrlinge schlagen wir deshalb
vor, die Gestaltung des Ubergangs von Schule zu technischer Berufsausbildung aus fachdidakti-
scher Perspektive, und zwar auf inhaltlicher Ebene anzugehen.

In Anlehnung an die Studie von Marterer und Hértel (2017) schlagen wir eine fachdidaktisch
vermittelte Transition tber den mathematischen, naturwissenschaftlichen und technischen Unter-
richt hin zum technisch-beruflichen Handeln vor. So konnten Marterer und Hartel in ihrer Studie
zeigen, dass gerade GroRen-Kompetenzen sowohl in der Schule als auch im betrieblichen Umfeld
eine grundlegende Rolle spielen (vgl. Marterer & Hartel 2017, S. 6). Das Wissen rund um GroRen-
Kompetenzen wurde im schulischen Unterricht aus unterschiedlichen Perspektiven bearbeitet. Das
heif3t, bilden GroRen-Kompetenzen einen wichtigen didaktisch einzuholenden Teil allgemein- und
berufshildender Schulen, der in ihrer Studie zwar an den Mathematikunterricht riickgebunden ist,
so lassen sie sich als Grundlage eines technikdidaktischen Einsatzpunktes zwischen mathema-
tisch-logischem Abstraktionsvermdgen und technisch-beruflicher Handlungspraxis ansehen.
Exemplarisch kann dies am Lehrplan fur die gymnasiale Unterstufe fir Mathematik und Techni-
sches und Textiles Werken gezeigt werden. Fir die Mathematik werden Grofien-Kompetenzen
explizit beim Arbeiten mit Formeln ausgewiesen, wenn es darum geht, GréRen zu berechnen. Im-
plizit wird der (kritische) Umgang mit GroRRen auch bei der Untersuchung von graphischen Dar-
stellungen und beim eigenstandigen graphischen Darstellen verlangt (vgl. ris.bka.gv.at 2022b).
Auch im Lehrplan des Technischen und Textilen Werkens werden GroRRen gerade dann relevant,
wenn es um die Berechnung und die Darstellung von GroRRen in Graphiken oder Zeichnungen geht.
So heifit es: ,,Schiilerinnen und Schiiler iiben das Konstruieren von Rissen mit Bleistift und Lineal
bzw. Geodreieck und Zirkel. Sie konstruieren geometrische Formen, berechnen Abstande, stellen
GrolRenverhaltnisse her, lernen Materialstarken zu berticksichtigen und sammeln Erfahrungen mit
der Erstellung von Schnittmustern, Netzen, Netzplanen, Fliebildern oder dem Lesen von Explo-
sionszeichnungen® (ris.bka.gv.at 2022a). Der Umgang mit GroéRen, der neben der Mathematik und
dem Technischen und Textilen Werken auch noch die naturwissenschaftlichen Facher Physik,
Chemie, Biologie und Geografie umfasst, wird in den Lehrplanen und in den unterschiedlichen
Fachern zwar nicht als eigenstandiger Punkt ausgewiesen, zeigt sich aber durchgehend als wich-
tige Kompetenz, um zwischen Wissensbeziigen und Lebensweltbeziigen kritisch vermitteln zu
kdnnen.

Aus fachdidaktischer Perspektive stellt sich die Frage, wie GroRen-Kompetenzen bei Schiiler/-
innen aktiv gefordert werden konnen. So werden diese zwar vorausgesetzt, sind aber kaum expli-
ziter Inhalt des Ubens im mathematischen, technischen und naturwissenschaftlichen Unterricht.
Diese sollen laut der schulischen Lehrplane bei anderen Inhalten mitgelernt werden. Auch im be-
trieblichen Umfeld werden GrélRen-Kompetenzen in diesem Sinne vorausgesetzt. Es stellt sich die
Frage, wie ein solches Uben von GréRen-Kompetenzen aussehen kann. In der Mathematikdidaktik
widmen sich Schitky und Haider (2018) diesem Thema und beschreiben eine Didaktik, die zu-
nachst den Messprozess vom eigenen Korper herdenken und dann tber Messwerkzeuge in die
Abstraktion gehen. Das vorgelagerte oder nachgelagerte Schétzen von GroRen soll den Schiler/-
innen ein Kritisches Verhéltnis zu GroRen und somit einen starkeren Bezug zur Lebenswelt ermog-
lichen (vgl. & Haider 2018, S. 6). Die fir die Primarstufe entwickelte Didaktik wird erfolgreich
und im Sinne des Lebensweltbezugs wirksam im 6sterreichischen Bundesland Steiermark nun
auch in der Sekundarstufen-Mathematik angewandt (vgl. Schutky 2020). Fir einen didaktischen
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Zugang, der fur die lehrlingsausbildenden Betriebe angemessen ist, braucht es jedoch eine fachli-
che Anbindung, die der betrieblichen Handlungspraxis bzw. Lehr- und Lernpraxis naher ist als der
mathematische Rahmen.

Technikdidaktisch fur den schulisch allgemeinbildenden Unterricht ausdifferenziert darge-
stellt sind die Unterrichtsmethoden des Fertigens und Konstruierens. Beide didaktischen Zugange,
so unsere Uberlegungen, sind auch fiir die betriebliche Ausbildung technischer Berufe von Rele-
vanz, da die Bildungsziele bzw. ausgewiesenen Kompetenzen wesentliche Schnittmengen aufwei-
sen. Die Konstruktion verbindet einerseits technische Wissensbeziige mit der Handlungspraxis,
und zwar durch die technische Zeichnung, die Berechnung, technische Analyse etc. Die Fertigung
verortet andererseits die Schiler/-innen bzw. Lehrlinge in der Handlungspraxis durch das Eintiben
von unterschiedlichen Fertigungsprozessen, der Materialauswahl und -verarbeitung, der Werk-
zeugkunde und -anwendung, Qualitatssicherung etc. Gerade auch in den Betrieben wird mit den
Lehrlingen, je nach Berufsbild, vorrangig das Konstruieren und das Fertigen von technischen Ob-
jekten eingeiibt, das auch im Sinne der Uberwachung von Fertigungsprozessen verstanden werden
kann. Je nach Ausrichtung des Betriebs werden hierbei unterschiedliche Akzentuierungen gesetzt.
Konstruktion und Fertigen inklusive Qualitatssicherung sind sowohl in gewerblichen Betrieben,
die meist keine eigene Lehrwerkstatt haben, als auch in den Lehrwerkstatten der Industriebetriebe
Teil bzw. sogar das Ziel des Lehrens und Lernens von Lehrlingen. Die Einbettung des expliziten
Eintibens von GrolRen-Kompetenzen, so unser Vorschlag, soll demnach an die didaktischen Me-
thoden des Fertigens bzw. des Konstruierens geschehen.

Beim Konstruieren und Fertigen gibt es zahlreiche Ankniipfungspunkte im Umgang mit Gro-
Ren. Dies zeigt sich beispielsweise anhand Huttners (2005) Darstellungen einer Technikdidaktik
fiir allgemeinbildende Schulen. So heifit es zum Konstruieren, dass ,,der technische Fachbegriff
(terminus technicus) Konstruieren [...] auf unterschiedliche, meist miteinander verbundene Tétig-
keiten wie Berechnen, Entwerfen, Zeichnen u.a.m. [verweist]” (Hiittner 2005, S. 159). Da beim
Konstruieren Theorie-Praxis-Bezlge in den VVordergrund gerlickt werden, d.h. das Ldsen prakti-
scher technischer Aufgaben auf theoretischer Ebene (vgl. ebd. S. 159-161), erscheint eine Hin-
wendung zur expliziten Einibung von GroRen-Kompetenzen besonders sinnvoll. So greifen Gro-
Ren-Kompetenzen jenen Theorie-Praxis-Bezug im Hinblick auf die Anbindung von Messgréiien
zur konkreten Lebenswelt der Schiler/-innen und Lehrlinge auf. Auch beim Fertigen lassen sich
zahlreiche Bezuige zum Einlben von Groflien-Kompetenzen finden, da es sich dabei ,,um eine ge-
plante Folge unterschiedlicher Arbeitshandlungen zur Herstellung von Erzeugnissen™ (ebd. S.
166) handelt. Auch wenn Huttner in Bezug auf den schulischen Fertigungsunterricht von einer
Aneigenbarkeit von lediglich elementaren Fertigungstechniken schreibt (vgl. ebd. S. 168), so bie-
ten die einzelnen Schritte der Fertigung, ndmlich die Vorbereitung, Durchfiihrung und die Kon-
trolle (vgl. ebd. S. 167), im Bezug der Eintbbarkeit von Groen-Kompetenzen viel Raum firs
Lernen. Sowohl beim Konstruieren als auch beim Fertigen ist nicht ohne Gréf3en, die im Bezug zu
Mafzahlen und bei der Anwendung von Messinstrumenten entstehen, auszukommen. Das gemes-
sene MaR und der Messprozess bilden den didaktischen Einsatzpunkt zur Férderung von Grof3en-
Kompetenzen.

Obwohl bei Hittner beim Konstruieren und Fertigen nicht explizit auf das Messen oder den
Messprozess verwiesen wird, so bildet das Messen doch auch in der angemessenen Anwendung
von Messwerkzeugen die implizite und explizite Grundlage eines technischen Konstruktions- oder
Fertigungsprozesses. Die theoretische Lésung technischer Aufgaben beinhaltet eine eigene hand-
lungsgeleitete Kompetenz, die neben dem analogen oder digitalen technischen Skizzieren und
Zeichnen auch das Messen von Objekten anhand von Zeichnungen mittels Messwerkzeugen be-
inhaltet. An dieser Stelle ist es interessant, darauf hinzuweisen, dass sowohl in den schulischen
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Lehrpléanen als auch in Huttners fachdidaktischen Darstellungen explizit auf das Zeichnen, Kon-
struieren und Berechnen Bezug genommen wird, jedoch nicht auf das Messen. Wird das Anferti-
gen von technischen Skizzen und Zeichnungen als Lese- und Darstellungs-Kompetenz in den Kon-
struktions- und Fertigungsprozess transformiert, die Berechnung als mathematische Kompetenz,
so kann die Theorie und Praxis des Messens als technische Kompetenz, und zwar im Sinne einer
raumlichen und stofflichen Abstraktions- oder Konkretisierungs-Kompetenz verstanden werden.
So findet das Messen in fast allen Bereichen des Konstruierens und Fertigens Anwendung. Im
Berufsbild des Modullehrberufs Mechatroniker/-in wird dies besonders deutlich. Das Errichten,
die Inbetriebnahme und das Priifen ,,von messtechnischen Einrichtungen, von Bauteilen und Bau-
gruppen der Steuerungs- und Regelungstechnik, von Bussystemen, von mechatronischen Maschi-
nen und Gerédten sowie von Bauteilen und Baugruppen der Pneumatik und Hydraulik®
(BMDW.gv.at 2021a) ist nur ein Beispiel von vielen, in denen GroRen-Kompetenzen sogar in
einem doppelten Sinne — im Priifen und im Errichten von messtechnischen Anlagen — nétig sind.
Der Fokus auf GroRen-Kompetenzen stellt demgemaR auf unterschiedlichen Ebenen eine Bezie-
hung zwischen schulischem Unterricht bzw. theoretischen Wissensbeziigen und der (beruflichen)
Lebenswelt her. Sie verbindet mathematische und technische Kompetenzen.

6 Wie Grolen-Kompetenzen mit Lehrlingen eingetibt werden kénnen: Ein Vorschlag

Wiéhrend in der Technikdidaktik und Fachdidaktik technischer Berufe und in schulischen Lehr-
planen GroRen-Kompetenzen bzw. Messprozesse nur implizit berticksichtigt werden® und dem-
nach auch didaktisch nicht ausformuliert sind, wird in der mathematischen Fachdidaktik ein kom-
plexer Prozess beschrieben, der fiir das Erlernen von GrélRen-Kompetenzen zu berticksichtigen ist.
So gelangt man zu GréRen ber einen von den Schiler/-innen nachzuvollziehenden Abstraktions-
vorgang, der von realen Gegenstanden ausgeht und diese anhand normierter Eigenschaften dar-
stellt. Die didaktische Herangehensweise beschreibt dabei einen Weg, der vom direkten Vergleich
»Hgleichwertiger Objekte (je nach Vergleichsaspekt) ausgeht, um spiter tiber ,,Grofen* einer Art
(z. B. Lange, Zeit, Masse) zu sprechen. Der Abstraktionsvorgang wird dabei in Form einer Mes-
sung vorgenommen, deren Ergebnis dann eine GroRe, geschrieben mittels MalRzahl und MaRein-
heit, darstellt (vgl. Kirsch 1970, zitiert nach Nuhrenbdrger 2002, S. 12). Etwas plastischer verdeut-
licht wird eine solche Didaktik durch ein Beispiel: So werden unterschiedlichste Objekte, zum
Beispiel ein Bleistift, eine Schnur und der Unterarm eines Menschen, von den Schiiler/-innen zu-
nachst lediglich in Bezug auf den Vergleichsaspekt ,Lange* klassifiziert und somit zueinander
durch das Nebeneinanderstellen in Bezug gesetzt. Der Abstraktionsvorgang, verstanden als die
Reduzierung der verschiedenen Objekte auf eine einzige ihrer Eigenschaften, in diesem Fall die
der Lange, geschieht in Form einer Messung (eines Messprozesses), deren Ergebnis dann eine
Grolie, geschrieben mittels Mal3zahl und Maleinheit, darstellt. Die Messung I0st den direkten Ver-
gleich bewusst ab. Die Schiler/-innen kdnnen an dieser Stelle den Bezug der abstrakten Zahl zum
realen Objekt und die dadurch entstehenden Vorteile durch die eindeutige(re)n und verbindli-
che(re)n Verweise auf Gegenstéande nachvollziehen. Das heif3t, anstatt verschiedene Objekte direkt

9 Schulische Lehrpléne, wie beispielsweise der dsterreichische und Schweizer Lehrplan fiir das Technische und Textile Werken bzw. das
Textile und Technische Gestalten, verweisen in ihren Kompetenzmodellen nicht explizit auf GréRen-Kompetenzen bzw. auf das Messen-
Kénnen. Im Anspruch, Werkzeuge und Maschinen angemessen bedienen und eigensténdig Dinge technisch entwerfen, herstellen und reflek-
tieren zu konnen (vgl. Lehrplan 21 2022; ris.bka.gv.at 2022), sind jedoch GroRen-Kompetenzen als grundlegende Kompetenz erhalten. Inte-
ressant ist es, an dieser Stelle anzumerken, dass explizit auf kommunikative und somit sprachliche Kompetenzen verwiesen wird, mathema-
tische Kompetenzen — als ebenso grundlegende wie sprachliche Kompetenzen im Kontext des Technischen — werden nur implizit
angesprochen.

JOURNAL OF TECHNICAL EDUCATION BAND 10, 2022, HEFT 2



Praxisbericht: Zur Relevanz von GréRen-Kompetenzen 73

in ihrer ,GroBe* zu vergleichen, setzt man also ihre gemessenen Léngen in Relation. Fachdidak-
tisch interessant ist die Beziehung der Mal3zahl und der Maleinheit zum realen Objekt in der Le-
benswelt der Schuler/-innen bzw. der angehenden Lehrlinge. So gilt es zu verstehen, dass Mal3zahl
und MaReinheit einen Gegenstand beschreiben, der von einer Person tber ein Messinstrument auf
bestimmte Weise reduziert dargestellt wurde. Das Messwerkzeug wird im Kontext der Grolzen-
Kompetenz zum Medium jenes Abstraktionsvorgangs zwischen Zahl (Mal}), Grof3e (um welche
Form der Abstraktion handelt es sich) und Gegenstand.

Nimmt in der Mathematikdidaktik der Abstraktionsprozess eine wesentliche Rolle ein, so ist
in der Technikdidaktik und betrieblichen Didaktik die angemessene Anwendung und Entwicklung
von Messwerkzeugen von hoher technischer Relevanz. Der technische Bezugsrahmen des Mess-
instruments und die dahinterliegende Theorie riicken in der Beziehung zum realen Gegenstand
oder Prozess in den Vordergrund. Das heif3t, die Anwendung eines Messinstruments zur Ermitt-
lung von Messgrolien konkretisiert den in der Mathematikdidaktik beschriebenen Abstraktions-
prozess, der nun auf eine andere Art und Weise didaktisch bearbeitet werden kann. Technikdidak-
tisch relevant erscheint daher nicht der Abstraktionsprozess, sondern der Nachvollzug der
Messtechnik und das Eintiben der Herstellung von relevanten Messgrof3en. Der Technikphilosoph
Hacking schreibt demgemal Uber das naturwissenschaftliche Experiment, das tber einen tech-
nisch vermittelten (Mess-)Prozess Phdnomene nachvollziehen sucht:

,Experimentieren [bzw. Messen, das Autor/-innenteam] heil3t: Ph&nomene schaffen, hervorbringen, verfeinern
und stabilisieren. ... In Wirklichkeit ist es aber schwierig, Phdnomene in stabiler Weise hervorzubringen. Darum
habe ich gesagt, Phdnomene miissen nicht nur entdeckt, sondern erzeugt werden. Und das ist eine langwierige
und schwierige Aufgabe.

Besser gesagt: Es gibt hier endlos viele verschiedene Aufgaben. Zundchst muss man ein Experiment [bzw. eine
Messung, das Autor/-innenteam] planen, das funktionieren kénnte. Dann muss man lernen, das Experiment [bzw.
die Messung, das Autor/-innenteam] erfolgreich durchzufiihren. Der eigentliche Kniff besteht aber vielleicht da-
rin, dass man begreift, wann das Experiment [bzw. die Messung, das Autor/-innenteam] funktioniert. ... Mit dem
Ablesen und Melden von Zeigerstellungen ... ist noch nichts geleistet™ (Hacking 1996, S. 380f).

Hacking beschreibt auf prazise Art und Weise die Uberlegungen, die hinter erfolgreichen Experi-
menten und auch Messungen stehen. In seiner Beschreibung bleibt der Apparat bzw. das Messin-
strument selbst noch experimentell zu etablieren. Auch wenn dies im Kontext einer schulischen
und betrieblichen Didaktik zu weit fuhrt, verweist jener experimentelle Anspruch der Messung auf
die (erkenntnistheoretischen) Theorien und Voraussetzungen eines jeden Messprozesses, selbst
wenn dieser bereits etabliert ist. Das heif3t, auch in der Konstruktion und Fertigung wird ein ange-
messenes und theoriegeleitetes Anwenden von Messwerkzeugen vorausgesetzt. Dies beinhaltet —
in Anlehnung an die Ausflihrungen Hackings — die Planung einer solchen Messung, die Durch-
fihrung der Messung mithilfe von geeigneten und intakten Messinstrumenten und die kritische
Bezugnahme auf die Messergebnisse, dargestellt als MaRzahl und GroRe. Unterschiedliche Kon-
texte von Konstruktion und Fertigung ermdglichen unterschiedliche Akzentuierungen jenes U-
bens: So stellt der Ubertrag von vorgegebenen MaRen auf das zu fertigende Produkt, die Zwischen-
und Endkontrolle bei der Qualitatssicherung von Produkten, das Erstellen und Berechnen (Kon-
struktion) von Planen zum Fertigen eines technischen Produkts etc. unterschiedliche Kompetenz-
bereiche des Messprozesses jeweils in den Vordergrund. Voraussetzung ist ein Wissen tiber Mess-
instrument, GréRen und ihre Dimensionalitdt und den zu vermessenden oder abgemessenen
Gegenstand.

Messkompetenz verbindet mathematisch-technische (GréRen und MalRe) und messtechnische
Wissensbeziige mit den realen Objekten und Prozessen des (beruflichen) Umfelds. Planung,
Durchfiihrung und kritische Bezugnahme zum Messprozess bzw. zum Messergebnis stellen eine
didaktische Trias dar, die im Folgenden und zum Abschluss durch drei wesentliche Bereiche zur
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Etablierung betrieblicher GrolRen-Kompetenzen im Kontext technischer Berufsausbildung aufge-
griffen werden, ndmlich (fach-)sprachliche, messtechnische und technisch-urteilende.

6.1 Fachsprache als Hilfsmittel und Medium berufsspezifischen GroRenverstandnisses

Sowohl in der Didaktik technischer Berufe als auch in der Technikdidaktik spielen sozial-kommu-
nikative Kompetenzen eine wesentliche Rolle. Als in den Schulen zu ereichende Berufskompetenz
bilden sie neben den fachlich-methodischen, den aktivitats- und umsetzungsorientierten und den
personalen Kompetenzen die vierte Saule des technikdidaktischen Kompetenzmodells, die vom
Kultusministerium Deutschland empfohlen wird (vgl. Tenberg, Bach & Pittich 2019, S. 99-130;
kmk.org 2007, S. 11). Dies zeigen auch Marterer und Hartel in ihrer Studie, ndmlich dass berufs-
ausbildende Gewerbe- und Industriebetriebe den kommunikativen Kompetenzen angehender
Lehrlinge eine wesentliche Rolle beimessen (vgl. Marterer & Hartel 2017). Aus technikdidakti-
scher Perspektive kann Sprache und Fachsprache als Medium oder als Hilfsmittel fiir das Lehren
und Lernen verstanden werden (vgl. Schmayl 2019, S. 230). Sprache wird hier somit nicht als
expliziter Inhalt von technischen Vermittlungszusammenhéangen in den Fokus gebracht, sondern
ihr kommt damit eine wesentliche Rolle in der Vermittlung von technischen und beruflichen Zu-
sammenhangen zu. Sie dient gerade dann als Mittlerin, wenn es darum geht, theoretische Wissens-
beziige mit beruflicher Handlungspraxis in einer Lehr-Lern-Situation zu verbinden. Je feiner die
sprachlichen Kompetenzen auch in Bezug auf technische Fachbegriffe ausgeprégt sind, desto zu-
traglicher kann dies fiir ein erfolgreiches Lehren und Lernen sein.

Bei der aktiven Ermittlung von GroRen durch Messprozesse im beruflichen Umfeld wird
sprachliche Kompetenz als Hilfsmittel vorausgesetzt und dabei fachsprachliche Kompetenz mit-
entwickelt. So sind es einerseits berufsspezifische Gegenstande und Prozesse, die es zu vermessen
gilt, und andererseits berufsspezifische Messwerkzeuge, die flr das Vermessen herangezogen wer-
den. Auch die Grolien selbst fuhren zudem in berufsrelevante Fachgebiete ein, und zwar gerade
dort, wo sie an in der Schule bereits bearbeitete GroRen anschliefen. Nach den bekannten GréRen
Langen, Flachen, Volumina, Masse etc. wird sich ein Mechatronik-Lehrling — beispielsweise —
sowohl mit Kraft-, Druck-, Drehzahl-Messungen etc. als auch mit Spannungs-, Strom- und Wider-
standsmessungen etc. und den dazugehdrenden Mallen und Messprozessen auseinandersetzen.
Mathematische GroRen sind als Phdnomen eng sowohl an lebensweltliche als auch an spezifische
berufliche Umfelder gekniipft. Sie bieten aus der Perspektive der Sprache einen Konnex zwischen
schulischer bzw. alltaglicher Sprache, Werkzeugen und Gegenstéanden und berufsrelevanter Fach-
sprache. Eine betriebliche Didaktik, die die GroRen-Kompetenzen in den Mittelpunkt riickt, sollte
dies auch im Medium bzw. im Hilfsmittel der (Fach-)Sprache tun. Gerade das Meister/-innen-
Lehrlings-Verhéltnis des Lehrens und Lernens ermdglicht einen intensiven sprachlichen Aus-
tausch Uber das Erklaren von Seiten des/der Lehrlingsausbildners/-in oder des Erklaren-Lassens
von Seiten des Lehrlings.

6.2 Messverfahren und Funktionsweisen von Messgeréten verstehen und angemessen anwenden
kdnnen
GroRen-Kompetenzen sind, wie herausgearbeitet, eng mit technisierten Messverfahren und den

damit einhergehenden Messwerkzeugen verbunden. An dieser Stelle hervorzuheben ist, dass die
sogenannte Messtechnik einen eigenen abgrenzbaren Bereich der Technik bildet, der wiederum
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Berufsbilder mit sich bringt, wie beispielsweise den/die Physiklaboranten/-in, der/die sich mit dem
Messen von materiellen und konstruktiven KenngroéRRen befasst. Der Umgang mit Messinstrumen-
ten umfasst hier explizit deren Prufung, Justierung und deren Anwendung. Doch auch in allen
anderen technischen Berufen ist die angemessene Anwendung von Messwerkzeugen, die auch das
Prifen der Einsatzfahigkeit beinhaltet, Teil beruflicher Praxis, wenn diese auch nicht explizit aus-
gewiesen wird. Fachdidaktisch verschiebt sich der Fokus von der Mathematikdidaktik zu berufs-
didaktischer bzw. technikdidaktischer Perspektive: Wird in der Mathematik der Fokus auf die
Messergebnisse und ihre Genauigkeiten gelegt, so befasst sich die Messtechnik und ihre Didaktik
auch mit den Verfahren jener Messprozesse. In den Blick geraten die Methodologie und die Tech-
nologie zur Bestimmung von physikalischen Grof3en, wie eben Lange, Flache, Volumina, Masse
etc. Die berufsspezifische Handlung wird so uUber die Perspektive der Messung vielfaltig theore-
tisch anschlussfahig. Im besten Fall wird bei den Lehrlingen dadurch ein tiefergehendes Interesse
und Verstandnis fir technische und berufliche Phdnomene erdffnet.

Das berufliche Umfeld in technischen Berufsausbildungssituationen bietet auf vielen Ebenen
Anschluss an Messprozesse und Messwerkzeuge. In fachdidaktischer Hinsicht kommen hier die
Lehrverfahren der Konstruktion oder der Fertigung in den Blick, die auf einer Handlungs- wie auf
einer medialen Ebene durch einen Fokus auf Messverfahren und Funktionsweisen von Messgera-
ten erweitert werden konnen. Die Handlungsebene umfasst die Messkompetenz an sich, d.h. die
Wahl des richtigen Messinstruments, die angemessene Anwendung und die kritische Bezugnahme
zum Messergebnis. Zudem kdnnen Messinstrumente bei der Herstellung von GroRen und GroRen-
Kompetenzen zum Medium von technischer Konstruktion und Fertigung werden. Materielle oder
Verfahrenstechnische Wissensbeziige werden so bewusst um mathematische, naturwissenschaft-
liche, geometrische, kulturelle etc. Wissensbeziige erweitert. Und gerade solche Wissensbeziige
werden im schulischen Unterricht thematisiert und sind somit fir die Lehrlinge am Beginn ihrer
Ausbildung vermeintlich einfacher herleitbar. Ein positiver ,Nebeneffekt® wird von Hofstétter und
Thaler thematisiert, die den Einbezug von Kontextwissen in ihrer Vehikel-Theorie als inklusive
Technikdidaktik verstehen (vgl. Hofstatter &Thaler 2016).

6.3 Betriebliche Stiitzpunkte aufbauen und Mal3e (ein)schétzen kénnen, um berufliche
Gegenstande und Prozesse kritisch beurteilen zu kénnen

Unter Stiitzpunkt versteht man die kognitiv verankerte Abbildung der Abmessungen eines Gegen-
standes oder Prozesses (vgl. Schiitky & Schaupp 2020). Beispielsweise kann das Wissen, dass eine
gewohnliche Tur zwei Meter hoch ist, als Stutzpunkt fur das Schatzen anderer Gegenstande die-
nen. Diese Stutzpunkte stellen die Grundlage fiir das kognitive Schatzen und somit im Weiteren
flr das kritisch technische Beurteilen von Gegenstédnden und Prozessen dar. So belegen Studien
die Korrelationen zwischen dem Schatzen und dem als semantisches Wissen bezeichneten Allge-
meinwissen, welches im Langzeitgedachtnis verankert ist (vgl. O Carroll et al. 1994; Brand et al.
2003; Della Sala et al. 2004; D'Aniello et al. 2015). Es konnte nachgewiesen werden, dass beim
Losen von Schétzaufgaben Wissen aus dem Langzeitgedéchtnis abgerufen wird, wie etwa das
Wissen (ber das zu schatzende Objekt, mogliche Vergleichsobjekte (Stlitzpunkte) und die passen-
den MaReinheiten (vgl. Brand et al. 2003, S. 330f.; Della Sala et al. 2004, S. 162). Die Autor/-
innen um Brand (2002) stellen dies in ihrem Modell des kognitiven Schatzens dar: Das Schatzen
beginnt mit einer aufgabenspezifischen Reprasentation im Arbeitsgedéachtnis, die zu einer Akti-
vierung von Wissen aus dem Langzeitgeddchtnis fuhrt (vgl. Brand et al. 2003, S. 331). Dabei
verweisen die Autor/-innen explizit auf die besondere Bedeutung von Referenzgegenstanden
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(Stutzpunkten) im Langzeitgedéachtnis, mit denen auf mentaler Ebene im Arbeitsgeddchtnis ver-
glichen wird (Brand und Kalbe 2002, S. 8). Kognitives Schitzen wird dementsprechend ,,als ein
Prozess der Antwortgenerierung bei Nichtverfligbarkeit der exakten Losung mit Hilfe des seman-
tischen Wissens und der Anwendung von (Vergleichs-)Strategien” definiert (Brand und Kalbe
2002, S. 9).

Das Schéatzen von GrélRen durch den Aufbau von Stitzpunkten kann durch die Erfahrung im
Umgang mit Messverfahren und Messergebnissen aktiv aufgebaut werden. Das Schatzen-Kénnen
greift — wie dargestellt wurde — auf kognitive Anker zuriick, die in unzahligen Ubungen vom Lehr-
ling inkorporiert wurden. Das heil3t, das Schéatzen verlangt vom Lehrling nichts Geringeres als das
eigene In-Bezug-Setzen zu lebensweltlichen und beruflichen Ph&nomenen. Diese vermeintliche
Intuition fuBt auf dem eigenen Erfahrungsreichtum, der im beruflichen Setting durch aktive Teil-
habe erreicht wird. Das Messen von Gegenstanden und Prozessen durch den Lehrling kann einen
solchen Aufbau von Stitzpunkten ermdglichen. Das Schétzen-Konnen kann als ,,Konigsklasse*
der GroRen-Kompetenzen angesehen werden. Es widerspiegelt die Einverleibung der beruflichen
Umgebung, indem prazise Voraussagen und kritische Urteile durch die Schuler/-innen und Lehr-
linge getroffen werden konnen.
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