Was sind Kompetenzen und wie werden sie in Lernfabriken
vermittelt?

Was Kompetenz ist bzw. was man darunter versteht, dariiber kann man
trefflich streiten. In der Tat gibt es bislang keine verbindliche Definition
dafiir, kein allseitig anerkanntes Konzept oder Theoriegebilde. In der
Bildungswissenschaft steht daher fest, dass der Kompetenzbegriff theorie-
relativ ist, also Kompetenz im Einzelfall das ist, was als solche definiert
wird. Woriiber theoretische Einigkeit herrscht ist, dass Kompetenz etwas
mit Handlungsfahigkeit zu tun hat. Kompetent ist, wer sinnvoll handeln
kann. Im Rahmen dieser Konvention sind jedoch sehr unterschiedliche
Ansédtze von Kompetenz haltbar, denn sinnvolles Handeln kann aus ver-
schiedenen Griinden erfolgen.

Z.B. ist jemand kompetent, der in einem einfachen Handlungsablauf trai-
niert wurde. Oder es ist jemand kompetent, der in der Lage ist, komplexe
Handlungsabldufe eigenstdndig zu regulieren. Oder es ist jemand kompe-
tent, der in komplexen Problemsituationen wirksam handeln kann. Oder
es ist jemand kompetent, der in der Lage ist, seine Handlungsfahigkeiten
eigenstindig weiter zu entwickeln.

Stellt man die angloamerikanischen Kompetenz-Konzepte den deutschen
gegeniiber, fillt ein maligeblicher Unterschied auf: Wahrend die anglo-
amerikanischen Ansitze hochgradig auf das Handlungsergebnis, den Out-
come fokussiert sind, sind die deutschen Ansitze auf die Handlungsregu-
lation, den kognitiven Prozess fokussiert. Letztlich ist aber beides gleich
wichtig, denn ein gutes Handlungsergebnis kann immer nur aus einer
guten Handlungsregulation hervorgehen, abgesehen von Zufallsproduk-
ten. Der Zusammenhang zwischen Handlungsergebnis und Handlungsre-
gulation stellt dabei die aktuelle wissenschaftliche Herausforderung dar.
Im Gegensatz zu Maschinen und Systemen kann dies weder analytisch
hergeleitet, noch — bislang — empirisch erschlossen werden. Man spricht
hier von Emergenz, was heil3en soll, dass zwischen den inneren Dispositi-
onen einer Handlung und deren Ergebnis zwar eine bedeutsame Beizie-
hung besteht, diese jedoch weder in die eine, noch in die andere Richtung
exakt gekldrt werden kann.

Z.B. konnen dhnliche Dispositionen bei zwei verschiedenen Menschen zu
sehr unterschiedlichen Handlungsergebnissen fithren. Umgekehrt konnen
zwei relativ dhnliche Handlungsergebnisse durch sehr unterschiedliche
dispositionale Gefiige entstehen. Unabhidngig von dieser Unsicherheit
zeigen empirische Befunde, dass es nachweisbare Zusammenhénge zwi-
schen Handlungsergebnis und Handlungsregulation gibt:

Fall 1: Sind Tatigkeiten iiberwiegend von Geschicklichkeitsanspriichen
gepragt und routinebedingt, erfordern sie mehr psychomotorische als
kognitive Dispositionen. Man lernt sie durch einfaches Nachmachen und
Uben. Fall 2: Sind Titigkeiten sowohl von Geschicklichkeitsanspriichen
als auch von internen Entscheidungsprozessen geprigt, erfordern sie
psychomotorische und einfache kognitive Dispositionen. Man lernt sie
durch verstehendes Nachmachen und Uben. Fall 3: Sind Tétigkeiten
iiberwiegend von komplexen Analyse- und Entscheidungsprozessen ge-
pragt, erfordern sie komplexe kognitive Dispositionen. Man lernt sie
durch reflektiertes Problemldsen.
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In Deutschland bestand zu Beginn des 20. Jahrhunderts eine groe Kluft in
den Tatigkeiten. Akademisch gebildetes Personal war fast ausschlief3lich im
Bereich 3, nicht akademisches Personal fast ausschliefflich im Bereich 1.
Griinde dafiir waren der niedrige Bildungsstand in der Bevolkerung und die
taylorisierten Massenproduktionen. Dies &nderte sich im nichtakademi-
schen Bereich rasch im Zuge von Bildungsoffensiven und der Flexibilisie-
rung der Produktionen hin zum Fall 2 bis Ende des 20. Jahrhunderts. Im
Zuge der Auslagerung der Massenproduktionen in Billiglohnldnder und der
zunehmenden Robotorisierung sind Téatigkeiten nach Fall 1 in Deutschland
inzwischen weit zuriickgegangen und werden absehbar in der Industrie
aussterben. Erheblich zugenommen haben Tatigkeiten nach Fall 3 bzw.
Mischformen von Fall 2 und Fall 3 durch die sog. Informatisierung. Durch
die allseitige Verbreitung schnell und leicht zugénglicher Informationssys-
teme wurden viele ehemals manuell gepriagte Berufe mit Wissensarbeit
angereichert. Ein Flugzeugmechaniker verbringt beispielsweise inzwischen
mehr Arbeitszeit mit Informations-akquise, -analyse und —integration als
mit deren operativer Umsetzung am Fluggerdt. Hinzu kommt aktuell die
Verbreitung cyberphysischer System innerhalb und auf3erhalb unserer Pro-
duktionen. Tétigkeiten, die dort verbleiben, haben sehr hohe Anforderun-
gen an die Zugédnge und das Verstdndnis dieser teilautonomen Systeme und
deren Eigendynamik.

Es steht somit fest, dass es jetzt und auch in der ndheren Zukunft sehr be-
deutsame Tétigkeiten gibt, die einerseits ein unmittelbares, konkretes Han-
deln in technischen Systemen erforderlich machen, andererseits dabei aber
enorme kognitive Leistungen voraussetzen. Nehmen wir wieder das Bei-
spiel des Service-Mechanikers. In den USA wird diese Tatigkeit im Rahmen
eines College-Studiums vermittelt, in Deutschland im Rahmen einer Be-
rufsausbildung. In beiden Fillen gilt es, dhnliche Kompetenzen auf extrem
hohem Niveau zu vermitteln, und zwar erfolgreich, denn davon héngt nicht
weniger als unsere Flugsicherheit ab. In beiden Fillen werden — wie vo-
rausgehend schon theoretisch umrissen — Wissen und Handlungsfahigkei-
ten vermittelt. Dies will ich im Folgenden vor dem Hintergrund der Kompe-
tenztheorie genauer betrachten:

Am Anfang jedes Expertentums stehen erste Schritte in ein volliges Neu-
land. Man lernt Theorie, die man kaum zuordnen kann und vollzieht Pra-
xis, deren Hintergriinde und Sinnzusammenhdnge man kaum versteht.
Trotzdem erfolgen hier bedeutsame erste Schritte, denn sie bereiten im
Menschen die nun beginnende und {iber die Berufsbiografie nicht mehr
endende Kompetenzentwicklung vor. Der Motor der fachlichen Kompeten-
zentwicklung ist die fortlaufende Reflexion, sowohl innerhalb der Teilseg-
mente Theorie und Praxis, als auch insbesondere zwischen diesen. Ich tue
etwas anders, wenn ich es verstanden habe bzw. ich verstehe besser, was
ich schon getan habe. Je weiter die Kompetenzentwicklung fortschreitet,
desto anspruchsvoller wird das Handeln und damit auch dessen Verstand-
nis-Hintergrund. Stérungen stellen sich dann entweder in aktionistischem
Handeln dar (trial&error), oder im Aufnehmen von Informationen, die
nicht in Handlungen iibertragen werden konnen (trdges Wissen). Ob die
Kompetenzentwicklung dann stehen bleibt, oder fortschreitet, hdngt wiede-
rum von den Reflexionsprozessen ab, denn im Gegensatz zu den Anfangs-
phasen, in welchen sich viele Beziige von selbst herstellen, sind hier zu-
nehmend Unterstiitzungsansétze erforderlich. Z.B. erfordert eine professio-
nelle Storungs-Behebung in einem technischen System schon zu Beginn ein
umfassendes Systemverstdndnis, die Kenntnis dessen einzelner Bestandtei-

TECHNISCHE
UNIVERSITAT
DARMSTADT

Page: 2/3



le, Funktionen, Ablauf- und Regulationsprozesse und auch aller einschlégi-

gen Interventionsprozesse zur Fehlerbehebung.

Hinzu kommen vielfiltige Erfahrungen im Umgang mit solchen Systemen

und deren Komponenten, also wie man sich darin orientiert, wie man dort

handelt, was man beachten muss, was man falsch machen kann, etc. Fehlt
das Eine oder Andere, wird die Storung entweder nicht erkannt, bzw.
falsch interpretiert, oder sie wird ursichlich nicht richtig verstanden bzw.
durch ungeeignete MafSnahmen versucht zu beheben. Bei einem Lernenden
muss davon ausgegangen werden, dass einer dieser Fehler frither oder spa-
ter eintritt. Thn zu verhindern, wiirde zwar eine erfolgreiche Stérungs-

Behebung nach sich ziehen, die Wahrscheinlichkeit, dass diese gelernt

wurde, wire jedoch gering. Daher miissen anspruchsvolle Lernumgebungen

fiir Kompetenzentwicklung solche Fehler nicht nur ermoéglichen, sondern
sogar provozieren, denn sie sind die Dreh- und Angelpunkte einer an-
spruchsvollen Kompetenzentwicklung. Die Lernenden miissen dann in der

Lage versetzt werden, ihre Fehler zu realisieren, sie aufzukldren und dabei

ihre Wissens- und Verstindnisdefizite am konkreten Problemzusammen-

hang zu beheben. Dariiber hinaus hilft es ihnen fiir einen spéteren Transfer
dieses Wissens, wenn es situationsiibergreifend expliziert wird, also fiir die

Lernenden erkennbar Exemplaritidt erlangt. Im weiteren Verlauf muss es

dann auch moglich sein, Losungsvarianten zu erproben, ohne Schaden an-

zurichten, denn in der technischen Umsetzung von neu erprobten Prob-

lemlésungen kénnen noch einige Praxis-Probleme stecken, die sich erst im

unmittelbaren Tun zeigen. So konnen sich vielfiltige Lernschleifen zwi-

schen Theorie und Praxis, Verstindnis und Anwendung einstellen.

Adédquate Lernumgebungen halten nicht nur die hierfiir erforderlichen

Handlungsrdume und Theorie-Zugédnge bereit. Sie geben anhaltend hoch-

wertige Riickmeldungen fiir die Lernenden und unterstiitzen sie, wenn sie

nicht mehr eigenstdndig weiterkommen. Eine solche Lernumgebung ist die

Lernfabrik. Dieses inzwischen etablierte Konzept fiir technologienahe, an-

spruchsvolle Kompetenzentwicklung hat ihre Stirken in der Schaffung ei-

nes abgeschirmten Entwicklungsraums, der jedoch betriebliche Realitédten
authentisch abbildet und der Ermoglichung eines Theorie-Praxis-

Alternierens im Lernprozess. Will man sie weiter verbessern, bieten die hier

festgestellten Kernpunkte der Kompetenzentwicklung guten Anhalt:

1. Je hoher die Authentizitit der Lernfabriken, desto hoher das Niveau
vermittelbarer Kompetenzen.

2. Je besser die Zugénglichkeit zur Technik und je geringer die Gefahr,
hier Schiaden zu verursachen, desto eigenstdndiger kann gelernt wer-
den.

3. Je umfassender, unmittelbarer und verstandlicher die Riickmeldungen
des Systems fiir die Lernenden, desto besser konnen diese ihre Lern-
handlungen abstimmen.

4. Je einschlagiger, aktueller, umfassender aber auch unmittelbar zugéng-
licher theoretische Informationen zur Verfiigung stehen, desto produk-
tiver konnen die Lernenden zwischen Verstehen und Anwenden alter-
nieren.

5. Je besser das Ausbildungspersonal in der LF diesen Kompetenzentwick-
lungsprozess verstanden hat, desto besser kann es hier bestehende
Lernformate begleiten und neue Lernformate entwickeln und gestalten.
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