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EDITORIAL

Editorial:

Teams auf dem beschwerlichen Weg durch die Lernfelder

JorG-PETER PaHL

Mehr als zehn Jahre nach der Einfiihrung des Lern-
feld-Konzeptes haben sich die anfangs hart aufeinan-
der prallenden Wogen der Meinungen von Gegnern
und Beflirwortern geglattet. Schon seit langerem be-
steht weitgehendes Einverstandnis dariiber, dass der
Lernfeldansatz fiir ganzheitliches berufliches Ler-
nen richtungsweisend und positiv ist, aber nach wie
vor langwierige und intensive Arbeiten erforderlich
macht. Die Innovationen an den Lernfeldern werden
dabei vor allem durch die Avantgarde von engagier-
ten Lehrkréften getragen, die die Umsetzung dieses
Konzepts stédndig verbessern. Nach langjahrigen Er-
fahrungen auf dem Wege mit dem curricularen Kon-
strukt werden von Lehrplanausschiissen inzwischen
mit einer gewissen Routine {ibergeordnete Struktu-
ren fiir neue berufliche Handlungsfelder entwickelt,
die Lernfelder prazisieren, um daraus Lernsituatio-
nen abzuleiten.

Anders ist es aber bei der unterrichtspraktischen
Umsetzung. Die Probleme liegen insbesondere im
schulorganisatorischen Bereich, und zwar zundchst
bei der Zusammenstellung von Lernfeldteams sowie
in den zeitaufwandigen Absprachen bei der inhalt-
lichen und lernorganisatorischen Vorbereitung und
Durchftihrung der Unterrichtsvorhaben. Hierfiir ist
jedes Mal ein groller Anlauf erforderlich. Als Vorteil
zeigt sich jedoch, dass bei der Planung und der Um-
setzung des Lernfeld-Konzeptes Lehrkrafte mit un-
terschiedlichen Fahigkeiten und personlichen Vertie-
fungen ihre spezifischen Kompetenzen in das Team
einbringen konnen.

Nun zu den Schwierigkeiten im Einzelnen: Schon die
Unterrichtsplanung fiir ein Lernfeld durch ein Team
oder eine Gruppe von Lehrkréaften ist sehr aufwandig,
denn sie umfasst in der Regel groBere thematische
Einheiten und langere Zeitrdume. Dabei bewegt sich
die Lehrkréftegruppe auf einer Planungsebene, in de-
ren Zentrum neben der thematischen Einigung orga-
nisatorische Abstimmungen stehen. Bei der Planung
durch ein Lernfeldteam miissen neben schwierigen
zeitlichen und inhaltlichen Zuordnungen allgemein
verbindliche didaktisch-methodische Entscheidun-
gen zu den Lernsituationen getroffen werden.

Beim Planungsansatz durch ein Team kann sich die
einzelne Lehrkraft nicht mehr dafiir oder dagegen
entscheiden, sie steht in einer organisatorischen und
kollegialen Verpflichtung. Um Konflikte und Missver-
standnisse zu vermeiden, ist es deshalb wichtig, zu
verabreden, wie mit Abweichungen von der Planung
durch einzelne Lehrende oder ein Teilteam umge-
gangen wird. Dieses wird dann besonders bedeut-
sam, wenn mehrere Lehrkrafte der Lerngruppe eine
Lernsituation gestalten. Die Klarung dartber erfor-
dert zugleich auch einen Konsens oder eine grofBere
Diskussion tiber das Verstandnis vom beruflichen
Lehren und Lernen, das bei den aus schulorganisa-
torisch bestimmten Griinden unfreiwillig zusammen-
gesetzten Lehrerteams nicht immer leicht oder sogar
desillusionierend sein kann.

Problematischer ist die Unterrichtsdurchftihrung ins-
besondere dann, wenn eine Aufteilung der gesamten
Lerngruppe auf Abschnitte des Lernfeldes oder der
Lernsituationen vorgenommen werden soll und die
jeweils einsetzbaren Stundenkontingente der ein-
zelnen Lehrkréfte sehr unterschiedlich sind. Hierbei
ergeben sich meist erste Friktionen, auch wenn von
allen Mitwirkenden guter Wille vorausgesetzt wird.
Was geschieht aber, wenn es in der Lehrergruppe
menschelt und die Absprachen von Einzelnen unter-
laufen werden?

Das Lernfeld-Konzept setzt als unabdingbar - aber
vielleicht etwas praxisfern - bei der Organisation
der Unterrichtsdurchfiihrung durch das Lernfeld-
team vor allem Teamféhigkeit, Kooperationswillen,
das Einhalten der Absprachen und insbhesondere
eine gefestigte und positive Kollegialitat der jeweils
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zusammenarbeitenden Lehrkrafte voraus. Aber was
passiert, wenn ,Einzelkdmpfer” das Unterrichtsge-
schehen fir sich individuell und vor allem arbeits-
6konomisch l6sen wollen? Insbesondere bei dlteren
Lehrkréften kann das ein Problem sein. Sie sind eher
zum Einzelkdmpfer ausgebildet worden, und nun sol-
len sie kooperieren.

Unabhdngig davon, ob die Zusammenarbeit im Team
gelingt oder durch Passivitat oder Destruktivitat be-
droht ist: Nach der Planung und Durchfiihrung einer
umfangreichen Lernsituation konnen im Team mit
einer Nachbesprechung und Nachbereitung Riick-
schliisse aus den Evaluationsergebnissen mit der
Lerngruppe erfolgen, um sich noch einmal Gber pa-
dagogische Ziele und Methoden zu verstandigen.
Ebenso hilft die Nachbereitung generell, Erfolg und
Misserfolg von konkreten Unterrichtspassagen zu
erkennen, um darauf bei der ndchsten Planung oder
Durchfiihrung entsprechend zu reagieren. Eine Un-
terrichtsnachbereitung kann nicht nur notwendig
sein, um Méngel und Defizite an der jeweiligen Lern-
feldgestaltung und der Arbeit mit und in Lernfeldern
zu erkennen, sondern sie sollte oder muss sogar auch
als Gelegenheit genutzt werden, um die Zusammen-
arbeit im Team zu evaluieren. Teamarbeit bei der Ge-
staltung von Lernfeldern muss von den Lehrkraften
gewollt sein oder aber gelernt werden. Sie ist ins-
besondere bei der Erprobung neuer didaktisch-me-
thodischer Konzepte sehr wichtig. Nachbereitungen
konnen zur konkreten Verbesserung der Arbeitsma-
terialien sowie dariiber hinaus der Unterrichtspraxis
beitragen und dabei die Aufgabe eines bedeutsamen
Korrektivs fiir die bestehenden Theorien beruflichen
Lehrens und Lernens einnehmen. Nachbereitungen
sind wichtig, aber die alltdglichen Belastungen an
den Schulen erschweren es den Teammitgliedern,
sich dazu zusammenzusetzen.

Die lernfeldorientierte Unterrichtsgestaltung im
Team stellt hohe Anspriiche an die Lehrkréfte. Sie
erfordert fiir die didaktische und methodische Auf-
bereitung jedes Lernfeldes einen sehr aufwandigen
Durchgang durch alle relevanten Details und fir
alle Lernfelder dartiber hinaus einen andauernden
und beschwerlichen curricularen Gang durch die
Themengebiete. Dazu sind ein langer Atem und zu-
sdtzliche Anstrengungen, auch beim Aushau der
Lernfeldrdume, notig. Dennoch stehen viele Lehr-
krafte — auch mit Blick auf die Lernenden - hinter
dem Konzept. Durchaus anregende und erfreuliche
Arbeitsformen innerhalb des Lehrerteams und posi-
tive Ruckmeldungen der Schiilerinnen und Schiiler
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ergeben sich, wenn das zwischenmenschliche Klima
in den Arbeitsgruppen stimmt.

Noch immer aber sind auf dem Weg der unterrichts-
praktischen Umsetzung groBe Hindernisse zu
tiberwinden. Schwierigkeiten zeigen sich im schul-
organisatorischen Bereich, und zwar bei der Zusam-
menstellung von Lernfeldteams, bei der Gestaltung
von Lernfeldraumen mit spezifischen berufsrelevan-
ten Arbeitsmitteln und Medien sowie in den zeitauf-
wandigen Arbeiten bei der Vorbereitung und Durch-
fihrung der Unterrichtsvorhaben. Erschwerend
kommt noch hinzu, dass allein schon das Verstdandnis
tiber das Lernfeld und die Lernsituationen bei den
Lehrkraften tiberraschend unterschiedlich sein kann.

Der Bildung von Lernfeldteams und der Unterstiit-
zung der besonders aktiv am Lernfeld-Konzept
mitwirkenden Lehrkréfte sind deshalb bei der an-
gespannten personellen Situation an den berufshil-
denden Schulen von den Schulleitungen besondere
Aufmerksamkeit zu widmen, damit das Konzept
weiterhin von der Avantgarde der besonders aktiven
und innovativen Lehrkréfte getragen, weitergefiihrt
und vorangetrieben werden kann. Zugleich miissen
Teams als lernorganisatorische Autoritaten von der
Schulleitung gestiitzt werden, sodass Ergebnisse von
moglichst vielen Lehrkrédften der Aushildungsstatte
angenommen werden. Jedoch sollte es bei der Team-
arbeit nicht um Strategien im Kampf um Achtung
und Anerkennung gehen. Im Team gilt das Prinzip
der Kollegialitat, d. h. die gegenseitige Anerkennung
auf der Basis von moglichst allgemeiner Leistungs-
und Arbeitsbereitschaft sowie von Vertrauensbezie-
hungen und Transparenz. Wenn es gelingt, dass die
Grundlage des Umgangs miteinander nicht von Kon-
kurrenz, sondern von Wertschatzung und Achtung
gepragt wird und kein Ringen um die Bedeutung des
eigenen Fachgebietes stattfindet, konnen erhebliche
Synergieeffekte entstehen, wie z. B. eine groBere
Methodenvielfalt, hthere Kreativitdt, personliche
und fachliche Weiterentwicklung der Einzelnen oder
Entlastung von alleiniger Verantwortung fiir das Un-
terrichtsgeschehen. Werden solche lernorganisatori-
schen Ausgangsbedingungen geschaffen, so werden
die Teams auf ihrem langen Weg durch die Lernfel-
der unbeeindruckt weiterziehen - auch wenn Einzel-
kdmpfer zurtickbleiben - und zu guten Ergebnissen
sowie Zielen der Selbststdandigkeit und beruflichen
Handlungsfahigkeit der Schiilerinnen und Schiiler
gelangen.
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Schulorganisation fiir den Paradigmenwechsel

,,Lernfeld*

\” ‘

Im Rahmen der Neuordnung der Elektroberufe erfolgte die flachendeckende
Einfihrung des Lernfeldansatzes in der Berufsschule. Mit dieser Entwicklung ist
auch ein gravierender Wandel der Lehr-Lernkultur verbunden. Fiir die konkrete
Arbeit der Lehrenden und der Schulleitungen an beruflichen Schulen resultie-
ren hieraus weitreichende Verdnderungen, die neben der didaktischen Arbeit
der Lehrenden auch die Schulorganisation und -gestaltung betreffen. Auf dieser
Ebene werden durch flankierende MaBnahmen Bedingungen fiir das Gelingen
der Reform gesetzt. Der folgende Beitrag bietet einen exemplarischen Einblick
in die Umsetzungspraxis an der Staatlichen Gewerbeschule Energietechnik, fo-
kussiert die Erfordernisse, die sich auf Seiten der Schulorganisation ergeben,

THomAs BERBEN

PARADIGMENWECHSEL DER LERNFELD-KKONZEPTION

Die in den Handreichungen fiir die Erstellung der
Rahmenlehrplane formulierten didaktischen Grund-
sdtze (KMK 2011) orientieren sich an den folgenden
finf didaktischen Bezugspunkten: Bildungsauftrag
der Berufsschule, Leitziel Handlungskompetenz,
Handlungsorientierung, Arbeitsprozessorientierung
und Individualisierung der Lernprozesse (vgl. BErgen
2008a, S. 92 ff.). Diese didaktisch-methodische Neu-
orientierung lasst sich plakativ wie folgt zusammen-
fassen: von Fachsystematik und Wissenschaftsprin-
zip hin zu Handlungssystematik und Arbeitsprozess.
Anders als das Vorldufer-Modell richten sich die
lernfeldorientierten Lehrplane nicht mehr malgeb-
lich nach der Systematik der Fachwissenschaften,
die den jeweiligen beruflichen Fachrichtungen bhzw.
Domanen zugrunde liegen. Die neuen zentralen Be-
zugsgrolen sind vielmehr die beruflichen Hand-
lungsfelder, Tatigkeiten bzw. Arbeitsprozesse. Damit
ist ein weiterer deutlicher Schritt in Richtung auf
eine handlungsorientierte, sich an der beruflichen
Arbeit ausrichtende Gestaltung von Unterricht in der
Berufsschule vollzogen worden (vgl. Bersen 2008b).

Dieser Prozess wird mit der Uberarbeitung der Hand-
reichung fiir die Erstellung von Rahmenlehrpléanen
noch intensiviert. So entfallen in den Lernfeldbe-
schreibungen die bisher vorhandenen Inhaltsiiber-
sichten; die Zielbeschreibungen, die sich an beruf-
lichen Handlungsablaufen orientieren, hingegen
werden umfassender und detaillierter ausgefiihrt
(vgl. KMK 2011). Nimmt man die mit den Lernfeldern
initiierte Reform ernst, so ergeben sich umfangrei-

und benennt bestehende Problemfelder und Hemmnisse.

che Veranderungen fiir die didaktische Arbeit in der
Schule, fiir die Schulorganisation sowie das Selbst-
verstandnis der Kolleginnen und Kollegen.

Unterrichtsorganisation fiir komplexe
zusammenhdngende Lernsituationen

Um komplexe und an beruflichen Handlungen bzw.
Arbeitsprozessen ausgerichtete Lernsituationen re-
alisieren zu konnen, sind umfangreiche Zeitfenster
erforderlich. Hier ist die Unterrichtsorganisation in
Blockform z. B. mit ein- oder mehrwochigen Schul-
blécken eindeutig vorteilhaft. Schiilerinnen und
Schiiler kénnen dann komplexe Aufgaben bearbei-
ten, die Uber einen langeren Zeitraum angelegt sind,
ohne dass ihre Arbeit durch betriebliche Phasen un-
terbrochen wird. Teilzeitunterricht fihrt dazu, dass
Lernprozesse unterbrochen werden, Lernergebnisse
dann beim Wiederbeginn rekapituliert und gege-
benenfalls technische Aufbauten wiederhergestellt
werden missen. Auch die vielfach anzutreffende
Aufteilung der Lernfelder unter den im Berufsfach
unterrichtenden Lehrenden und das daraus hervor-
gehende parallele Unterrichten mehrerer Lernfelder
- ganz im Sinne der ehemaligen Facher - steht im
Gegensatz zu den didaktischen Grundsatzen und den
skizzierten Bezugspunkten.

Hinsichtlich der zeitlichen Organisation des Unter-
richts sind die jeweiligen Rahmenbedingungen wie
zum Beispiel die Einsatzform der Auszubildenden in
den Betrieben, die rdumliche Lage und Erreichbar-
keit der Berufsschule, die GroBe der jeweiligen Schii-
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lergruppe, die Fachraumstruktur, die Personaldecke
der Schule und vieles mehr zu beriicksichtigen.

Neue didaktische Anforderungen fiir die
Lehrenden

Aktuelle umfassende Erhebungen zu den Lehr-Lern-
methoden in der beruflichen Bildung liegen nicht
vor. Die im Jahr der Neuordnung der Elektroberufe
verdffentlichte Studie von Pirzowo u. a. (2003) ver-
deutlicht, dass auch zum Beginn des neuen Jahrtau-
sends von einer weitreichenden und nachhaltigen
Verbreitung handlungsorientierter Methoden in der
Unterrichtspraxis der Berufsschule nicht die Rede
sein kann. So weisen die Befunde der Methoden-
forschung darauf hin, dass im berufsbezogenen ge-
werblich-technischen Unterricht an der Berufsschule
nach wie vor der Frontalunterricht als Kooperations-
form, der Klassenunterricht als Sozialform und die
Tafel als Unterrichtsmedium dominieren. Dies spre-
che fiir die Einschatzung, dass der Unterricht in wei-
ten Teilen ,klassisch® und damit wenig handlungs-
orientiert bzw. schiilerbezogen verlaufe (vgl. ebd.,
S. 94 f.). Folglich betraten die Lehrenden bei einer
Umsetzung arbeitsprozess- und handlungsorientier-
ter Lehr-Lernkonzepte, wie sie im Lernfeldansatz in-
tendiert sind, in weiten Teilen Neuland.

Auch die erforderliche Konkretisierung der in-
haltsoffen formulierten Lehrpldne als schulische
Currriculumentwicklung ist ein Aufgabenbereich,
der den Lehrenden tiberwiegend nicht geldufig war.

Das visualisierte Biindel an Aufgaben (s. Abb. 1) ldsst
sich nur in Teams bewiéltigen, die gemeinsam Curri-
cula und Lernsituationen entwickeln, Lernumgebung
und Rdume gestalten und zusammen mit den Lernen-

e

\(—S/ = H
/ |. Entwicklung eines
schulischen Curriculums

( IV. Evaluation und
Weiterentwicklung

Bildungsgangarbeit
in der Berufsschule
Vg

/o Ausgestaltung der
Lernsituationen

Ill. Gestaltung der
Lernumgebungund

\Qassourcenplanung

Abb. 1: Interdependente Aufgabenbereiche der Bildungsgangar-
beit (Bersen 2008a, S. 360 ff.)
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den in einen verstetigten Zyklus der Evaluation und
Weiterentwicklung einsteigen.

Vom Einzelkdmpfer zum Teamplayer

Dementsprechend miissen die Lehrenden in Teams
arbeiten, was einen umfangreichen kulturellen Wan-
del bedeutet. Lehrende in den beruflichen Schulen
sind vornehmlich als Einzelkampfer sozialisiert. Sie
haben bhisher einen eng eingegrenzten inhaltlichen
Bereich z. B. eines Unterrichtsfaches in einer Berufs-
gruppe bernommen, haben diesen geplant, durch-
gefiihrt, Noten und Leistungsnachweise erarbeitet,
den Unterricht evaluiert etc. Dabei waren sie iiber-
wiegend eigenstandig und i. d. R. nur bezogen auf
die Erarbeitung von Noten sowie die Bewaltigung
von pddagogischen Fragen in Kooperation mit Kolle-
ginnen und Kollegen eines Klassenteams tatig.

Teamorientierte Schulorganisation

Die schulischen Lehrerteams bilden im Lernfeld-
Konzept die tragenden S&dulen der schulischen Im-
plementation. Die Bewaltigung der dargestellten
Aufgaben erfordert eine eng kooperierende, har-
monische Zusammenarbeit der Lehrenden, die den
Unterricht fir ausgewdhlte Lernfelder durchfiihren
und die Lehr-Lernarrangements samt der Lernum-
gebung dauerhaft weiterentwickeln und betreuen.
Die Zusammensetzung dieser Lehrerteams spielt
dabei eine entscheidende Rolle. Der Teambildungs-
prozess sollte, vor dem Hintergrund der jeweiligen
Erfordernisse der Schulorganisation, in Abstimmung
mit den Kolleginnen und Kollegen erfolgen. Fiir die
gemeinsame padagogische und didaktische Arbeit
bendtigen die Lehrenden einen organisatorischen
Rahmen, der durch die Planung der Schulleitung ge-
sichert wird. Lehrkrafte sollten nach Méglichkeit in
Teams von drei bis vier Kolleginnen bzw. Kollegen
arbeiten, deren Stundenanteile moglichst ausge-
wogen verteilt sind. Diese Teams sollten verlasslich
Uber einen ldngeren Zeitraum zusammenarbeiten
konnen. Eine wesentliche Rahmenbedingung ist die
am Team und dem Lernfeldansatz ausgerichtete Ge-
staltung des Stundenplans. Dazu gehért zumindest
ein fester, im Stundenplan verankerter, gemeinsamer
Besprechungstermin. Weiterhin ist es sinnvoll, vor-
handene Doppelbesetzungen variabel handhaben zu
kénnen, d. h., diese kénnen einerseits an den Uber-
gabepunkten der Lehrenden und andererseits fiir die
Betreuung von neuralgischen Unterrichtssituationen
eingesetzt werden. Die Schulorganisation sollte den
Lehrereinsatz, die Stundenplanung, Vertretungsre-



gelung etc. mit Blick auf Teamarbeit und die didakti-
schen Ziele stetig weiterentwickeln.

Neues Raumkonzept - von Fachrdumen und
Laboren zu Integrierten Fachraumen

Der didaktisch-methodische Wandel hin zur ar-
beitsprozessorientierten Gestaltung des Unterrichts
fuhrt auch zu deutlichen Verdnderungen bei der Ge-
staltung der Lernumgebung. In der Einrichtung von
gewerblich-technischen Berufsschulen dominiert bis
zum heutigen Tag das Raumkonzept mit einer Kombi-
nation von Klassen- und Fachrdumen. Neben den her-
kémmlichen Klassenrdumen, in denen der fachtheo-
retische Unterricht stattfindet, bauen diese Schulen
auf die Nutzung von Fach- bzw. Laborrdumen. Letz-
tere sind i. d. R. fiir technische Gebiete, in der Elek-
trotechnik z. B. Digitaltechnik, Steuerungstechnik,
elektrische Maschinen etc. oder fiir die ehemaligen
Lernbereiche der Lehrpldne wie z. B. elektrotech-
nische Grundlagen, eingerichtet und ermdoglichen
fachpraktischen Unterricht. Die Organisation des
Unterrichts orientiert sich an den Fachern oder Lern-
bereichen sowie an der Verfiigbarkeit der Raume.
Aus diesem Grund sind mehrmalige Raumwechsel,
haufig sogar an einem Tag, fiir die Schiiler/-innen
unumgdnglich. Die Labore stehen den Klassen zum
Teil nur zwei bis vier Unterrichtsstunden in Folge zur
Verfiigung. Handlungsorientierte Unterrichtsformen
an realen technischen Gegenstdnden miissen dann
auf elektrotechnische Mess- und Experimentier-
aufgaben als kurze zusammenhdngende Einheiten
reduziert werden. Diese Aufgaben werden im Klas-
senraum vor- bzw. nachbereitet. Solche Form der
Raumgestaltung entspricht damit einer Trennung
von Theorie und Praxis, die dem handlungsorientier-
ten Lernen entgegensteht.
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blick auf die Lernumgebungen zusammen, so lassen
sich folgende Kriterien fiir deren erfolgreiche Umset-
zung formulieren (vgl. Bersen 2008a, S. 437-447):

- Praxisndhe und Authentizitat: Fiir die Férderung
von beruflicher Handlungskompetenz mit Hilfe von
situierten und arbeitsprozessorientierten Lernsi-
tuationen sollte die Lernumgebung ein Héchstmald
an Authentizitat aufweisen.

- Offenheit: Fiir handlungs- und gestaltungsorien-
tierte sowie individuelle und differenzierte Lern-
prozesse sollte die Lernumgebung viele Hand-
lungs- und Entscheidungsspielraume ermoglichen.
In diesem Sinne sind verschiedene Lernwege, Lo-
sungsmoglichkeiten und unterschiedliche Zugénge
bereitzustellen.

- Sicherheit: Die technischen Systeme sind mit ih-
ren Einrichtungen und ihrem Energieeinsatz so zu
gestalten, dass auch bei massiven Handhabungs-
fehlern oder fehlerhaften Eingriffen seitens der
Lernenden die Bediener und Nutzer sowie die tech-
nischen Systeme geschiitzt werden.

- Umfassende Lern- und Arbeitsmittel: Fiir die voll-
standige Bearbeitung der Aufgaben sowie die Er-
arbeitung der fachlichen Zusammenhdnge sind
entsprechende R&dumlichkeiten, technische Ein-
richtungen und Informationsquellen notwendig.
Die Lernumgebung sollte Lern- und Arbeitsmog-
lichkeiten fir das selbststandige Arbeiten in Klein-
gruppen bereitstellen und dabei alternative Lo-
sungswege mit verschiedenen Zugangen und unter
multiplen Perspektiven beriicksichtigen.

Die Ansédtze des Integrierten Fach- Industrie

I’aUITles h'mgggen zielen auf einen - Elektroniker/-in fiir Betriebstechnik EBT / 358
schule.rorlentlerter.] Wechsel von - Elektroniker/-in fiir Gerdte und Systeme EGS / 99
Theorie- und Praxisphasen zu den - Elektroniker/-in fiir Automatisierungstechnik EAT / 69
im Lernprozess sinnvollen Zeit- - Elektroniker/-in f. Gebdude- u. Infrastruktursysteme EGI / 34
punkten. Dieses Raumkonzept ~Elektroanlagenmonteur/-in EAM /4
wird angesichts arbeitsprozessori- ~Industrieelektriker/-in e/ 7
entierter Lehr-Lerngestaltung und Handwerk

unter Beriicksichtigung aktueller
Lehr-Lerntheorien umso notwen-
diger. Fiihrt man die didaktischen
Grundsdtze arbeitsprozess- bzw.
handlungsorientierten Lernens,
aktueller Lehr-Lerntheorien sowie

-Elektroniker/-in FR Energie- und Gebdudetechnik EEG / 440
- Elektroniker/-in fiir Maschinen und Antriebstechnik EMA / 19
-Systemelektroniker/-in SE / 10
-Elektroniker/-in FR Automatisierungstechnik EAT / 9

Schiilerinnen und Schiiler in der Berufsschule

1.049

der Gestaltungsorientierungin Hin-

Abb. 2: Schiilerinnen und Schiiler in den Ausbildungsberufen des Schuljahres 2012/13
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UMSETZUNG AN DER STAATLICHEN GEWERBESCHULE
ENERGIETECHNIK

Ausgangslage

Die Staatliche Gewerbeschule Energietechnik in
Hamburg - G 10 ist eine von 44 Beruflichen Schulen
in Hamburg, die weitgehend nach dem Fachberufs-
schulprinzip organisiert sind. Die Schule beherbergt
dabei die Berufsschule fiir die zentralen energietech-
nischen Elektroberufe (s. Abb. 2).! Dariiber hinaus
werden Schilerinnen und Schiiler in Teilzeit- und
Vollzeitangeboten wie der Berufsfachschule, der
Fachoberschule und der Fachschule fiir Technik mit
dem Schwerpunkt Energietechnik und Prozessauto-
mation unterrichtet.?

Im Berufsschulunterricht im Dualen System wird an
der G 10 Gberwiegend in dreiwochigen Schulblécken
gearbeitet. Im Modellversuch ,Berufliche Qualifizie-
rung 2000 wurden bereits 1998 his 2001 komple-
xe arbeitsprozessorientierte Lernsituationen sowie
dazugehorige Integrierte Fachrdaume und Lernumge-
bungen erarbeitet, umgesetzt und evaluiert. Damit
hat sich die Schule eine gute Ausgangssituation fir
die Implementation der lernfeldorientierten Rah-
menlehrpldne geschaffen.

Beginnend mit der Neuordnung der Elektroberufe
im Jahr 2003 wurden weitere Integrierte Fachraume
eingerichtet, und schrittweise wurde die neue Form
des Unterrichtens und Arbeitens umgesetzt. Aktuell
steht fast allen Berufsschulklassen ein Integrierter
Fachraum zur Verfiigung, in dem sie fiir die Dauer

eines Schuljahres die nétige Lernumgebung finden
und mit ihrem Lehrerteam zusammenarbeiten.

Organisation der Lehrerteams

Die erforderliche enge Verzahnung der gemeinsa-
men didaktischen Arbeit der Lehrerteams erfordert
eine Anpassung auch der Schulorganisation. Diese
Problematik wurde im Rahmen der Einfiihrung der
Neuordnung sowie des Modellversuchsprogramms
.Neue Lernkonzepte in der dualen Berufsausbil-
dung” bereits in ihren Herausforderungen themati-
siert (vgl. ZoeLLer/Gerns 2003, Bersen u. a. 2001). In
der Berufsschullandschaft werden unterschiedliche
Modi der Organisation und der Einsatzplanung fiir
Lehrerteams diskutiert. Drei exemplarische Modelle
wurden an der Schule erértert (Abb. 3). Entweder be-
gleiten die Lehrenden die Schilerinnen und Schiiler
iber die gesamte Aushildungszeit, oder die Klassen
werden von Lehrerteam zu Lehrerteam Ubergeben
(vgl. BiinscH 2003). Diese Umsetzungsformen haben
jeweils ihre Vor- und Nachteile.

- Bei Modell A) steht die Begleitung und Forderung
der Lernenden durch ein Team ber die gesamte
Ausbildung im Zentrum. Insbesondere leistungs-
schwéchere Schiilergruppen orientieren sich stark
an Lehrerpersonlichkeiten und kénnen so besser
gefordert werden. Jeder Lehrerwechsel hingegen
bringt erneute Anpassungsprozesse auf beiden
Seiten mit sich. In diesem Modell miissen die
Teams zwolf Lernsituationen und die jeweilige
Lernumgebung (Aufgabenstellungen, Anlagen und

Lehrerteam I

Modell A) Ausbildungsjahr 1 2 3 4
Lernsituation/Schulblock 1 | 2 | 3 4 | 5 | 6 | 7 8 | 9 | 10 | 11 12
Lehrerteam [ | I | I

Modell B) Ausbildungsjahr 1 2 3 4
Lernsituation/Schulblock 1 | 2 | 3 4 | 5 | 6 | 7 8 | 9 | 10 | 11 12
Lehrerteam [ | I | I
Lehrende(r) als ,Tutor® Begleitung tiber die gesamte Ausbildungszeit

Modell C)
Ausbildungsjahr 1 2 3 4
Lernsituation/Schulblock 1 | 2 | 3 4 | 5 | 6 | 7 8 | 9 | 10 | 11 12

Jedes Team unterrichtet drei Parallelklassen, die nacheinander beschult werden

Lernsituation 1

Lemnsituation 2

Klasse A | KlasseB | KlasseC Klasse A

KlasseB | Klasse

~ 3 Wochen | ~3Wochen | ~3Wochen

~ 3 Wochen | ~3 Wochen | ~3Woch

Abb. 3: Modelle der Einsatzplanung fiir Lehrerteams
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Gerate, PC-Programme etc.) beherrschen und ste-
tig weiterentwickeln.

- Im Modell B) betreuen die Lehrerteams jeweils
vier Schulblécke bzw. Lernsituationen und haben
somit mehr Zeit fiir die Weiterentwicklung ihrer
Lernsituationen. Innerhalb ,ihrer Lernsituationen
konnen sie starker auf die unterschiedlichen Schi-
lergruppen eingehen und gegebenenfalls Differen-
zierungen anbieten. Dazu ist eine gute Absprache
zwischen den Teams erforderlich, die sich ber
den Bildungsgang der Schilerinnen und Schiiler
hinweg ablésen. Nur so kann sichergestellt wer-
den, dass bei den Lernenden (iber alle Lernfelder
hinweg eine kontinuierliche Kompetenzentwick-
lung erfolgt. Bei gestaltungsoffenen Lernsituati-
onen, in denen die Schiler/-innen ihre Lern- und
Arbeitsprozesse zunehmend selbststandig planen,
ist es zudem forderlich, wenn sich die Kolleginnen
und Kollegen in den Planungsprozess der Schiiler/
-innen einpassen konnen. In der Konsequenz be-
deutet dies, dass die Kolleginnen und Kollegen in
der Lage sein missen, die gesamte Lernsituation in
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fir neue Kolleginnen und Kollegen in jenem Modell
wesentlich einfacher zu gewéhrleisten.

BiLanz: WAS IST ERREICHT?

Nach jetzt zehn Jahren Arbeit mit lernfeldorientier-
ten Rahmenlehrplédnen sind fiir fast alle Berufsschul-
klassen Integrierte Fachrdume vorhanden und ein-
gerichtet. Hier arbeiten Lehrende und Lernende an
einer Vielzahl von arbeitsprozess- und handlungsori-
entierten Lernsituationen. Diese werden stetig und
in kleinen Schritten mit der Riickmeldung der Schii-
lerinnen und Schiiler und in Kooperation mit den
Ausbildungsbetrieben weiterentwickelt. Der Ent-
wicklungsstand ist durchaus unterschiedlich. Eine
Vielzahl von Lernsituationen ist ber Jahre hinweg
erprobt und weiterentwickelt. Es existieren jedoch
auch noch eine Reihe von Provisorien und ,Schnell-
schiissen®, die aus unterschiedlichen Griinden, wie
z. B. Zeit- oder Ressourcenmangel, Generationen-
wechsel etc., auch weiterhin eingesetzt werden.
Diese gilt es schrittweise zu Uberarbeiten bzw. zu
ersetzen.

allen ihren theoretischen und
praktischen Facetten jeder-
zeit qualifiziert zu betreuen.

Generationenwechsel bedingt
Teamstrukturdnderungen

Die Teamstrukturen wurden
in den letzten Jahren, bedingt
durch den Generationenwech-

Auch dafiir benétigen sie eine
umfassende Einarbeitungszeit und verldssliche
Teams, in denen sie gemeinsam entwickeln und
sich austauschen konnen.

- Das Modell C) versucht die Vorteile der beiden an-
deren Varianten zu verbinden: Ein Lehrender ist
als ,Tutor” und Experte fiir die Lernenden dafiir
zustandig, die Experten fiir die jeweiligen Lernsi-
tuationen zu unterstiitzen. Mit seinem Blick auf die
Kompetenzentwicklung spricht er mit den Betreu-
ern der Lernsituationen gemeinsam entsprechen-
de, an den Lernbedarfen der Schiiler/-innen orien-
tierte Modifikationen der Lernangebote aus.

An der G 10 wird zurzeit das Modell B) favorisiert,
bei dem die Lehrerteams in den jeweiligen Berufs-
gruppen je vier Lernsituationen betreuen. Dies ist
u. a. den besonderen Anforderungen der Einstiegs-
phase in das Lernfeld-Konzept geschuldet. Lernan-
gebote, Lernumgebungen sowie die entsprechenden
Raumlichkeiten waren zeitgleich zu entwickeln. Sol-
ches war nur mit Lehrerteams zu bewaltigen, die sich
konzentriert mit einer begrenzten Anzahl von Lehr-
Lernsituationen befassen konnten. Auch im Zuge des
aktuell zu bewdltigenden Generationenwechsels ist
die padagogische und fachliche Einarbeitungszeit

sel, vielfach verandert. Das Or-
ganisationsmodell B) hat sich bewahrt. Neuerdings
wird versucht, es dadurch zu verbessern, dass ein-
zelne Kolleginnen und Kollegen in zwei Lehrjahren
arbeiten, z. B. Team I und II, sodass diese eine Art
Tutorfunktion Gibernehmen.

Die Schulinspektion hat bei ihrem letzten Besuch
Ende des Jahres 2008 beziiglich der Unterrichts-
qualitdt insgesamt gute Ergebnisse aufgezeigt, die
in ihrer Qualitat jedoch auch eine weit gefacherte
Bandbreite aufweist. Verbesserungspotenzial wird
hinsichtlich der Individualisierung und Selbststeue-
rung der Lernenden formuliert.

Die Lernortkooperation mit den Ausbildungsbe-
trieben in Industrie bzw. Handwerk und der Lan-
desinnung wurde intensiviert und organisatorisch
gefestigt. Zweimal im Jahr finden umfassende Ver-
sammlungen zur Lernortkooperation statt, zu denen
alle Betriebe eingeladen sind. Dariiber hinaus gibt es
zu jedem der zentralen Berufe Fachausschiisse der
Ausbilder/-innen und Lehrer/-innen, die eine intensi-
ve Zusammenarbeit pflegen und konkrete inhaltliche
Arbeit leisten. Die Zusammenarbeit hat sich, um mit
Pirzolp zu sprechen, vom ,pragmatisch-utilitaristi-
schen® zum ,didaktisch-methodisch begriindeten
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Kooperationsverstandnis® entwickelt; mit anderen
Worten: von pddagogischen Einzelfallen und der ver-
anderten Durchfiihrung der Priifungen hin zur syste-
matischen Diskussion und Abstimmung von Aushil-
dungsinhalten, die in Teilen in lernortiibergreifenden
Projekten realisiert werden (vgl. PAtzoLp 1999).

Neben der weit reichenden didaktisch-methodischen
Reform des Lernfeld-Konzeptes wurden an den be-
ruflichen Schulen von der Bildungspolitik in den
letzten Jahren weitere zusdtzliche Reformprojekte
initiiert. Der exemplarische Blick auf einige der gro-
Ben Vorhaben in Hamburg verdeutlicht die Breite
der Verdnderungen, die es zu bewaltigen galt und
die sich auch im Alltag der Schule niedergeschlagen
haben. Zum Schuljahr 2006/07 begann die organi-
satorische Umstrukturierung der Hamburger Berufs-
schulenim Rahmen des Projektes ,Reform der Beruf-
lichen Schulen in Hamburg® (ProReBeS). Unter dem
Dach des Hamburger Instituts fiir Berufliche Bildung
(HIBB), das als Landesbetrieb aus der Behorde fiir
Bildung und Sport hervorgegangen ist, wurden an
den beruflichen Schulen u. a. neue Entscheidungs-
und Organisationsstrukturen etabliert. In der Folge
entstanden die Schulvorstdande mit Mitsprache-
recht der Sozialpartner, Schiiler/-innen und Eltern,

dungsreife bereits erreicht, aber keinen Aushildungs-
platz bekommen haben, an die Aushildung im Dualen
System herangefiihrt werden. Die G 10 hat hier in
Kooperation mit der Landesinnung der Elektrohand-
werke ein Angebot fir den Beruf ,Elektroniker/-in,
Fachrichtung Energie- und Gebaudetechnik® entwi-
ckelt, das zum Schuljahr 2011/12 mit einer ersten
Lerngruppe begonnen und inzwischen auch fiir den
Beruf ,Elektroniker/-in fiir Betriebstechnik* ausge-
weitet wurde.

Ein weiterer Schwerpunkt der Reform besteht in der
Hebung des allgemeinen Bildungsniveaus, um den
zunehmenden Bedarf an hoher qualifizierten Ta-
tigkeiten zu decken. Insbesondere im technischen
Bereich besteht eine enorme Nachfrage nach Tech-
nikerinnen/Technikern und Ingenieurinnen/Ingeni-
euren. Die G 10 unterstiitzt dieses Vorhaben durch
die Einfiihrung der schulischen Zusatzqualifizierung
,Dual Plus Fachhochschulreife“. Hier kénnen Auszu-
bildende der dualen Ausbildungsberufe von mindes-
tens dreijahriger Dauer durch einen Zusatzunterricht
erganzend zum Berufsabschluss die Fachhochschul-
reife erwerben. Das Konzept wurde zusammen mit
der Partnerschule G 16 erarbeitet. Die Schiilerinnen
und Schiiler kénnen im zweiten und dritten Ausbil-

die Lernortkooperation und ein
schulischer Personalrat. Diese
Gremien sind eingerichtet und

Hebung des allgemeinen
Bildungsniveaus notwendig

dungsjahr an zwei Abenden ein
entsprechendes Zusatzangebot
nutzen. Es richtet sich an die

in die schulischen Strukturen
integriert. Darliber hinaus wurden die Instrumente
Ziel-Leistungsvereinbarungen und ein schulisches
Qualitdtsmanagement eingefiihrt.

Mit der aktuellen Reform der beruflichen Bildung,
die ab 2009 begonnen wurde, sind auch an der G 10
neue Bildungsangebote zu entwickeln. Ein Schwer-
punkt dieses Vorhabens liegt in der Verbesserung
des Ubergangssystems Schule-Beruf. Die G 10 hat im
Bereich der Berufs- und Studienorientierung sowie
der Berufsqualifizierung im Hamburger Ausbildungs-
modell neue wichtige Bildungsangebote mit ausge-
arbeitet.

Die Berufsorientierung in Kooperation mit den Stadt-
teilschulen wurde im Schuljahr 2010/11 begonnen.
Sie stellt einen bedeutsamen Baustein im berufli-
chen Werdegang der Schiilerinnen und Schiiler dar,
bei dem es insbesondere auf die zielgerichtete, am
Lernenden orientierte Vernetzung der Akteure an-
kommt.

Mit der Berufsqualifizierung im Hamburger Ausbil-
dungsmodell sollen Auszubildende, die die Aushil-
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leistungsfahigen Jugendlichen
und eroffnet diesen die Méglichkeit, im Anschluss an
die Berufsaushildung direkt ein Fachhochschulstudi-
um zu beginnen.

PROBLEMFELDER

Die Erfahrungen zeigen, dass einige Problemfelder
der Unterrichtsgestaltung gemaR der oben genann-
ten didaktischen Leitlinien im Wege stehen. Im Fol-
genden werden einige wesentliche Punkte benannt.

Vielzahl der Berufe und Ordnungsmittel im
Berufsfeld

An der G 10 werden sechs Berufe in der Elektroindus-
trie sowie vier Berufe im Elektrohandwerk mit z. T.
sehr kleinen Schiilerzahlen unterrichtet (s. Abb. 2).
Selbst in einer Fachberufsschule im GroBraum Ham-
burg sind demzufolge Klassen mit Schiilerinnen und
Schiilern aus mehreren Berufen sowie Teams, die in
den Blocklagen (Klasse A, B, C) verschiedene Berufe
unterrichten, notig. Dabei ist eine Vielzahl von un-
terschiedlichen Rahmenlehrpldnen und Priifungs-
formen zu beachten. In den Industrieberufen wird



10

mit Uberregionalen Priifungen nach PAL gepriift.
Fir die Handwerksberufe werden in Kooperation
mit der hiesigen Landesinnung Priifungen erstellt.
In diesen gemischten Klassen missen die Lehrer-
teams Lernsituationen erarbeiten, die sich auf die
Lernfelder mehrerer Rahmenlehrpldne beziehen und
Arbeitsprozesse zugrunde legen, die fiir beide Be-
rufsgruppen exemplarisch und fiir die Entwicklung
von Handlungskompetenz zielfihrend sind. Berufe
mit gleichen Rahmenlehrpldnen in Handwerk und
Industrie kdnnen gemeinsam unterrichtet werden,
wie zum Beispiel die Systemelektroniker/-innen und
die Elektroniker/-innen fiir Gerdte und Systeme. Je-
doch ergeben sich hier massive Probleme durch
unterschiedliche Priifungen (s. u.). Eine weitere Zu-
sammenfiihrung von Berufshildern zu Kernberufen,
wie es in der berufswissenschaftlichen Diskussion
erértert wird, scheint hier mehr als sinnvoll (vgl.
dazu Howe 2004, S. 399 ff.). In die gleiche Richtung
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Rahmenlehrplane. Demgegeniiber werden die tiber-
regionalen Prifungen vielfach unter Zeitdruck und
mit einer eigenen und damit von den Lehrenden in
den zahlreichen Schulen abweichenden Interpreta-
tion der offen formulierten Ordnungsmittel erstellt.

Ein besonders markantes Beispiel waren bislang die
Prifungen im Beruf ,,Elektroniker/-in fiir Gerédte und
Systeme®. Die didaktische Konzeption der lernfeldo-
rientierten Lehrpldne wie Ganzheitlichkeit, Prozess-
bezug, Bezug zu konditionalem oder prozeduralem
Wissen (vgl. Renkt 1996) wird nur in Ansétzen aufge-
griffen. Uberwiegend geht es um das Abfragen von
deklarativem Wissen, d. h. Verstandnis- und Fakten-
wissen in hohem Detaillierungsgrad. Dabei sind die
technischen Inhalte z. T. in hohem MaRe veraltet, wie
zum Beispiel digitale Z&hlschaltungen mit J-K-Flip-
Flops. ZeitgemdBe Entwicklungen bzw. Verfahren
aus der beruflichen Facharbeit wie z. B. moderne PC-
gestlitzte automatisierte Messtechnik mit grafischer

zielt die aktuelle Studie des BIBB
~Berufsfeldanalyse zu industriellen
Elektroberufen“, die ,einen Vor-

Anpassung der Lehr-
Lern-Konzepte erforderlich

Programmierung finden in den
Priifungen hingegen keine Beriick-
sichtigung. Im Unterricht werden

schlag fiir eine neue Berufsgruppe
der Elektroberufe® vorlegen soll, ,der unter Bertick-
sichtigung der Technologie- und Organisationsent-
wicklung die Zahl der Berufe reduziert und deren
Profil und Abgrenzung zueinander scharft“ (vgl. BIBB
2012, S.2). Auch gleiche Berufshilder und Ordnungs-
mittel im Handwerk und der Industrie erleichtern die
Organisation und Unterrichtsgestaltung, wenn sich
Schule, Betriebe und Kammern auf eine gemeinsame
Priifung einigen kénnen.

UIberregionale Priifungen als heimlicher Lehrplan

Vor dem Hintergrund der inhaltsoffenen Lehrplédne
ergibt sich ein Widerspruch zwischen regional, d. h.
innerhalb der schulischen Curriculumarbeit konkre-
tisierten Lehrpldnen und den iberregional erstellten
Priifungen. Dieser Umstand stellt die Arbeit in der
Schule vielfach vor Probleme. Bildungsgangteams
interpretieren Lehrpldne und entwickeln Lernsitu-
ationen unter Beriicksichtigung der regionalen Be-
sonderheiten und in Abstimmung mit den dualen
Partnern. Insbesondere vor dem Hintergrund einer
in Hamburg institutionalisierten Lernortkooperation
konnen hier neue Wege einerintensiven didaktischen
Kooperation gegangen werden. Die theoretischen
Prifungen im Elektrohandwerk werden in enger Ko-
operation mit der Innung erstellt und beziehen sich
unmittelbar auf die Lernsituationen als Lernangebo-
te der Schule und der regionalen Interpretation der

viele dieser Trends jedoch schon
seit der Neuordnung bericksichtigt. Mit Blick auf die
Anforderungen der PAL-Priifungen werden deshalb
z. T. in fachsystematischen Exkursen die fiir die Pri-
fung nétigen Fachinhalte vermittelt.

Heterogene Ausgangsbhedingungen

Die demografische Entwicklung in der Hansestadt
unterscheidet sich vom Bundestrend. Hamburg hat
vor allem durch Zuziige einen Bevélkerungszuwachs
zu erwarten. Insgesamt steigt der Anteil an Schi-
lerinnen und Schiilern mit Migrationshintergrund
(IFBM 2011, S. 19). In der Aushildung der Elektrobe-
rufe finden sich traditionell Lernende mit hochst
unterschiedlichen Voraussetzungen, vom Abitur bis
hin zum schwachen mittleren Bildungsabschluss.
Die Heterogenitat sowie die Zahl der Schiiler/-innen
mit Schwierigkeiten nehmen zu und erfordern eine
Anpassung der Lehr-Lernkonzepte: Binnendifferen-
zierung, individualisierte Lernformen und vor allem
zusdtzliche Beratungs- und Forderangebote sind
schrittweise auszubauen.

Generationenwechsel

Wie an vielen beruflichen Schulen fiir Metall- und
Elektrotechnik befindet sich die G 10 inmitten eines
umfassenden Generationenwechsels im Kollegium.
Allein in den vier Jahren von 2011 bis 2014 gehen
22 der rund 60 festheschéftigten Kolleginnen und
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Kollegen in den Ruhestand. In Zeiten eines bundes-
weiten Mangels an Studierenden und Absolventin-
nen bzw. Absolventen im Studium der beruflichen
Fachrichtungen Elektrotechnik und Metalltechnik ist
die Rekrutierung von fachlich und didaktisch qualifi-
zierten Kolleginnen und Kollegen eine der wesentli-
chen Aufgaben der Schulleitungen. Uber ein Referen-
dariat ,,angelernte” Ingenieurinnen oder Ingenieure
konnen den Mangel nur bedingt abfangen. Die di-
daktischen Kompetenzen sind trotz einer guten Aus-
bildung in dem kurzen Zeitraum des Referendariats
nur begrenzt zu vermitteln. Die Schulen profitieren
hier von dem spezifischen Studienangebot in Ham-
burg, das in der beruflichen Fachrichtung Elektro-
technik Giberwiegend auf die Aushildung von Gewer-
belehrkraften abgestellt ist. Die didaktische Arbeit
mit Lernfeldern und Teamarbeit wird hier bereits
im Studium erprobt, dann im Referendariat vertieft
und in der Arbeit in der Schule gefestigt. Die Stu-
dierendenzahlen kénnen den groBen Bedarf jedoch

AusBLICK

Der skizzierte Entwicklungsstand ist das Ergebnis
eines langeren Prozesses, der durch die Parallelitat
von didaktischem Paradigmenwechsel, struktureller
Reform in der Hamburger Berufsschullandschaft, ge-
sellschaftlich-technologischer und demografischer
Entwicklung gekennzeichnet ist. Fiir die G 10 stellt
er fiir die zukiinftige Arbeit eine solide Basis dar.

Die Schule befindet sich aktuell inmitten einer um-
fassenden Sanierung des Gebaudes, die erst 2015
abgeschlossen sein wird. In diesem Rahmen besteht
die Gelegenheit, die Anzahl der Integrierten Fach-
rdume auszuweiten und einige neu auszustatten.
Weitere zentrale Entwicklungsfelder in der Berufs-
schule sind: die Verstetigung der Teamstrukturen ftr
die Unterstiitzung der gemeinsamen didaktischen
Arbeit sowie eine verstarkte Individualisierung, um
der zunehmenden Heterogenitat der Lernenden ge-
recht zu werden. Letzteres soll durch ein in Ansatzen

nicht anndhernd decken, sodass
die Schule tiber mehrere Jahre mit
einem nicht unerheblichen Defizit

Neue Phase intensiver
didaktischer Arbeit der-

bereits bestehendes, aber noch
auszubauendes schulisches For-
und Beratungsangebot un-

arbeiten muss. In der Folge fehlen
Ressourcen fiir die wichtige curriculare und didakti-
sche Entwicklungsarbeit.

Auch wenn die G 10 den Generationenwechsel be-
reits groBtenteils vollzogen hat, so sind Sonderpro-
gramme zum Beispiel fiir die Absolventinnen und Ab-
solventen der ehemaligen Ingenieur-Studiengédnge
sinnvoll, um die fiir die ndchsten Jahre entstehenden
Liicken an den Partnerschulen in Hamburg zu schlie-
Ben.

Ressourcenproblematik

Neben den skizzierten bildungspolitischen Reformen
wurden durch die Vorgaben der Behdrde weitere
strukturelle Verdanderungen umgesetzt: die Einfiih-
rung des Lehrerarbeitszeitmodells im August 2003,
die Erhohung der Klassenfrequenzen im Jahr 2004
von 24 auf 28, ein neues Beurteilungswesen 2007,
die Riicknahme der , Altersreduzierung® und der Al-
tersteilzeit etc. Zusammen fiihren die Reformen und
die vielfach durch Sparzwénge bedingten Verdnde-
rungen bei allen Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern
der G 10 zu einer deutlich héheren Arbeitsbelas-
tung. Die Bewdltigung des Paradigmenwechsels der
Lernfeld-Konzeption dauert dann - zumal er ber-
wiegend ohne zusatzliche Mittel, d. h. mit den in der
Schule vorhandenen zeitlichen Ressourcen - umge-
setzt wird, entsprechend langer.
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terstiitzt werden. In diesem Sinne
werden die Angebote der Beratungslehrer/-innen,
Lerncoaches, Berater/-innen fiir Interkulturelle Kom-
munikation und der Férderkurse miteinander ver-
netzt. Dartiber hinaus soll sich verstarkt dem Thema
~Erneuerbare Energien bzw. nachhaltige Energiever-
sorgung” gewidmet werden. Bereits heute werden
an der Schule die ersten Elektroniker/-innen fiir Be-
triebstechnik ausgebildet, die bei der Errichtung und
Wartung von Offshore-Windparks eingesetzt werden.

Das heiBt, nach einer Phase, in der vor allem die
Rahmenbedingungen geschaffen und Raume sowie
Lernumgebungen gestaltet wurden, treten die Mitar-
beiterinnen und Mitarbeiter nun in eine neue Phase
derintensiveren didaktischen Arbeit ein, die sich der
noch verstarkten Orientierung an den Lernenden und
einer inhaltlichen Aktualisierung widmet.

ANMERKUNGEN

1) Seit 2012 befinden sich die Schulen des Ham-
burger Instituts fir berufliche Bildung (HIBB) im
Prozess einer Schulentwicklungsplanung. Dabei
werden die Standorte der Schulen reduziert und
grolere Einheiten geschaffen, die sich vermehrt
am Fachberufsschulprinzip orientieren (vgl. HIBB
2013).

2) Fur weitere Informationen zu den Bildungsange-
boten siehe die Beschreibungen in HIBB (2012).
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Server-Systeme im ,,virtuellen Klassenzimmer*
als Lernsituation

12

Jan Quast

In der Lernsituation ,,Server zur Mitarbeiterschulung einrichten* installieren und
konfigurieren die Lernenden im Rahmen eines komplexen Kundenauftrages ein ei-
genes Server-System. Um eine authentischere Handlungssituation und damit beruf-
liche Handlungskompetenz zu ermoglichen, richten die Lernenden diese nicht wie
tiblich in der Schule, sondern als ,Hausaufgabe“ individuell bei sich zu Hause ein.
Als zweite Besonderheit der Lernsituation bilden die 6ffentlich zuganglichen Server-
Systeme ein ,virtuelles Klassenzimmer* fiir weitere Unterrichtsinhalte und fiir die
Lehrer-Schiiler-kommunikation. Insbesondere fiir schulische Ausbildungen ergibt

sich durch den hohen berufspraktischen Bezug und die Nutzung der Server-Systeme

EINLEITUNG

In der Lernsituation ,Server zur Mitarbeiterschulung
einrichten installieren und konfigurieren die Ler-
nenden ein Server-System, auf dem sie vorbereitete

als Lernmedium eine hohe Motivation bei den Lernenden.

Schulungsunterlagen zum Thema ,Server-Systeme®
offentlich zur Verfiigung stellen. Um eine authen-
tischere Handlungssituation und damit berufliche

Handlungskompetenz zu ermoglichen, wird die Ins-
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tallation und Konfiguration der Server-Systeme nicht
wie diblich in der Schule, nicht im Schulnetz, sondern
als ,Hausaufgabe” wéhrend der Schulzeit individu-
ell bei den Lernenden zu Hause durchgefiihrt. Das
Einrichten eines 6ffentlich im Internet zugédnglichen
Server-Systems kann in der Schule nur theoretisch
bzw. exemplarisch veranschaulicht werden, ist bei
praktischen beruflichen Tatigkeiten aber ebenso
notwendig wie das Installieren und Konfigurieren
der Server-Systeme.

In der hier beschriebenen Lernsituation werden die
offentlich zugénglichen Server-Systeme nicht nur als
Unterrichtsinhalt genutzt. Das ,virtuelle Klassenzim-
mer” (ManoL/WINKLER 2004, S. 21) dient sowohl als
Medium fiir weitere Unterrichtsinhalte als auch als
Medium fir die Lehrer-Schiiler-Kommunikation. Die
Lernenden sind nicht nur die Autoren, sondern auch
die Adressaten der Schulungsunterlagen, d. h., sie
bearbeiten die 6ffentlich bereitgestellten Unterlagen
ihrer Mitschiilerinnen und -schiiler und erarbeiten
sich so weitere Themen rund um den Einsatz von
Server-Systemen.

SERVER-SYSTEME AM AUSSERSCHULISCHEN
LERNORT

Aufbau und Aufgaben eines Netzwerks mit Clients
und Server(n) werden unter dem Begriff ,Client-
Server-Modell“ beschrieben (Quast 2011, S. 4). Der
GroBteil aller Netzwerkanwendungen arbeitet nach
diesem Modell, bei dem ein Client und ein Server
miteinander kommunizieren, d. h. Daten austau-
schen. Server werden als Computer definiert, die
fur spezielle Aufgaben ausgelegt sind und anderen
Computern ihre Dienste anbieten. Computer, die die-
se Dienste in Anspruch nehmen, werden als Clients
bezeichnet.

Im Lernort Schule existieren Einschrankungen, da
Server und Client sich im selben privaten Netzwerk
befinden und nicht 6ffentlich Gber das Internet zu
erreichen sind. Zwar kénnen durch verdnderte Netz-
werkeinstellungen bei den PCs verschiedene Subnet-
ze eingerichtet werden, die tiber Router miteinander
verbunden sind, um ein Internet zu simulieren, je-
doch kann hier nur sehr eingeschrankt von einer au-
thentischen beruflichen Situation gesprochen wer-
den.

Im Rahmen der hier beschriebenen Lernsituation
werden Installation und Konfiguration der Server-
Systeme in der Schule durch die Einrichtung einer
virtuellen Testumgebung gelibt. Das Einrichten von
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Server-Systemen in virtuellen Umgebungen stellt
eine wichtige fachliche Kompetenz dar, da virtuelle
Server-Losungen in der beruflichen Praxis vor allem
auch zu Testzwecken eine zunehmend gréRere Rol-
le spielen. Als Server-Systeme zur Darstellung der
Schulungsunterlagen konnen verschiedene Web-
server (Apache, IIS, lighttpd), FTP-Server (Filezilla)
oder Streaming-Server (Audio, Video) verwendet
werden, fir die Lehrer-Schiiler-Kommunikation E-
Mail-Server (Exchange, hMail) oder Chat-Server. Der
Webserver XAMPP sei hier als Beispiel fiir ein einfach
zu installierendes Server-System genannt, Exchange
(Mail) als Beispiel fiir ein komplexes System. Auch
komplexere Konfigurationen, beispielsweise indi-
viduelle Benutzeranmeldungen (Authentifizierung,
Zugriffsrechte etc.) oder Zugang zum Server iber
sichere Verbindungen (Verschlusselung, Zertifikate
etc.), kénnen zusatzlich beriicksichtigt werden, um
das Anforderungsniveau an das individuelle Kompe-
tenzniveau der Lernenden anzupassen.

Der auBerschulische Lernort stellt weitere, berufs-
praktisch wichtige Anforderungen: Wie bei den
meisten Lernenden zu Hause erfolgt der Zugang
zum Internet auch in kleinen und mittelstandischen
Unternehmen iber einen DSL-Router. Um die Er-
reichbarkeit eines Server-Systems im Internet zu ge-
wahrleisten, wird in der beruflichen Praxis das ent-
sprechende Zugangsgerat konfiguriert. Dies kann im
Schulnetz in der Regel nicht durchgefiihrt werden.

Das Zugangsgerat muss mit einer Portweiterleitung
zum jeweiligen Server-Dienst konfiguriert werden,

Heimnetz Pent-Forwanding

Bl ersiolal
Abb. 1: Screenshot einer von einem Schiiler konfigurierten Port-
weiterleitung an seinem DSL-Router
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damit der Server via 6ffentlicher IP-Adresse der Ler-
nenden iiber das Internet erreichbar ist (Abb. 1). Da
sich die konkrete Konfiguration je nach Hersteller
und Version des DSL-Routers unterscheidet, halten
die Lernenden diesen Handlungsschritt fiir die anzu-
fertigende Dokumentation fest.

Um den Server-Dienst nicht nur Gber die 6ffentliche
[P-Adresse erreichen zu kdnnen, richten die Lernen-
den eine Namensauflosung mittels DNS ein. Bei-
spielsweise kann ein Webserver dann unter einem
selbstgewdhlten Namen nach dem Schema www.
mein-server.de aufgerufen werden.!

Im Gegensatz zu der meist einheitlichen Ausstattung
in der Schule bestehen sowohl bei den privaten PCs
als auch bei den Zugangsgeriten (DSL/Kabel, Mo-
dem/Router) der Schiiler/-innen groRe Unterschie-
de. Dies betrifft bei den PCs sowohl die Leistungs-
fahigkeit der Hardware als auch die verwendeten
Betriebssysteme, die sonstige Software-Ausstattung
und die individuelle Konfiguration. Die Lernenden
sind dazu aufgefordert, die Lauffahigkeit der Server-
Software auf ihrem eigenen System zu hinterfragen
und bei Bedarf Anpassungen vorzunehmen. Auch
bei den Zugangsgeraten gibt es Unterschiede in der
Konfiguration, in die sich die Lernenden einarbeiten
mussen.

Eine weitere Herausforderung aufgrund der raumli-
chen Trennung betrifft die gegenseitige Kommunika-
tion. Durch den Einsatz eines Chat-Servers oder eines
Ticket-Systems in Kombination mit Fernwartungs-
software (z. B. Teamviewer) werden die Lernenden
an ein professionelles Support-System herangefiihrt.

Die Einrichtung von Servern zur Mitarbeiterschulung
erfolgt nicht unter Laborbedingungen, sondern im

PRAXISBEITRAGE

Kontext realer, produktiv genutzter Umgebungen.
Durch den auBerschulischen Lernort wird eine au-
thentischere Lernsituation moglich.

INHALTLICHE STRUKTURIERUNG

Eine Ubergeordnete inhaltliche Struktur ergibt sich
aus der Orientierung am OSI- bzw. TCP/IP-Modell
(Abb. 2). Meist begleiten die Modelle die Lernenden
durch den gesamten Unterricht. Die Anwendungs-
schicht des TCP/IP-Modells bildet den Schwerpunkt
der Lernsituation, wobei auf in vorherigen Lernsi-
tuationen erworbene Kompetenzen zur Transport-
schicht und Internetschicht aufgebaut wird.

Die Lernsituation orientiert sich am Kreis der voll-
standigen Handlung und gliedert sich in drei Pha-
sen mit entsprechenden Lernaufgaben. Der genaue
Handlungsentwurf mit Zeitangaben sowie Aktivita-
ten der Lehrkraft und der Lernenden fiir die einzel-
nen Phasen ist im Internet abrufbar (Quast 2011).

Phase I: Informations- und Planungsphase

- Erstellen einer Dokumentation fiir die Mitarbeiter-
Schulung

~ Erstellen von fiinf Ubungsaufgaben zu dem Schu-
lungsthema

- Auswahl eines geeigneten Servers fir die Darstel-
lung der Schulungsunterlagen

- Erstellen einer virtuellen Testumgebung zum Ins-
tallieren, Konfigurieren und Testen des Servers

Phase II: Durchfiihrungsphase (AufSentermin)

- Einrichten des Servers mit den Unterlagen ent-
sprechend der Testumgebung; Testen der Funktion

« Schwerpunkt der Lernsituation

Sicherungsschicht

1 | Bitlbertragungsschicht

7 |Anwendungsschicht

6 |Darstellungsschicht 4 | Anwendungsschicht
5 | Sitzungsschicht

4 | Transportschicht 3 | Transportschicht
3 | Vermittlungsschicht 2 |Internetschicht

2

1 | Netzzugangsschicht

OSI-Modell

Abb. 2: Gegeniiberstellung OSI-Modell und TCP/IP-Modell

TCP/IP-Modell
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- Konfigurieren des DSL-Routers, sodass der Server
mit den Materialien tiber das Internet erreichbar
ist; Testen der Erreichbarkeit mit einer Mitschiile-
rin oder einem Mitschiiler

- Bearbeiten der online prasentierten Unterlagen
anhand der erstellten Ubungsfragen von fiinf Mit-
lernenden

Phase III: Bewertungs- und Dokumentationsphase

- Bewerten der Unterlagen von fiinf Mitlernenden

- Erstellen einer Dokumentation fiir die Kunden-
tibergabe

D1pAKTISCHE AUSGANGSLAGE

Die Lernsituation wurde im Rahmen der schulischen
Ausbildung zu IT-Assistentinnen und Assistenten (Be-

rufsfachschule, dreijahrig) im zweiten Aushildungs-
jahr mit einem Volumen von 20 Unterrichtsstunden
umgesetzt. Sie ldsst sich sowohl in das ,Lernfeld
7: Vernetzte IT-Systeme® als auch in das ,Lernfeld
9: Offentliche Netze, Dienste” der dualen IT-Berufe
curricular integrieren. Die konkreten Anforderungen
werden in einem komplexen Kundenauftrag fir die
fiktive Firma IT-Profi GmbH beschrieben. Alle Ar-
beitsauftrage und Arbeitshlatter stehen im Internet
zur Verfiigung (Quast 2011). Der Kundenauftrag gibt
eine fiktive Situation wieder (Abb. 3).

Die Lernenden werden mit einem komplexen (re-
alen) Arbeitsauftrag konfrontiert. Hierbei ergeben
die individuell einzurichtenden Server-Systeme
und Schulungsunterlagen hohe Freiheitsgrade fir
die Lernenden im Arbeitsprozess sowie bei den Ar-
beitsprodukten und damit ein hohes Maf3 an innerer

Sehr geehrter Herr Mustermann,

als angesehener Spezialist der Netzwerktechnik erhalten Sie den Auftrag, fiir die IT-Profi GmbH einen Server zur
Schulung der Mitarbeiter/-innen einzurichten. Der Server soll im Netzwerk der IT-Profi GmbH eingerichtet werden.
Er soll 6ffentlich zugdnglich sein, damit auch interessierte AuRenstehende die Schulungsunterlagen nutzen kénnen.

Da die Schulung der Mitarbeiter/-innen in Threm Spezialbereich, Server-Systeme, angesiedelt ist, erhalten Sie zu-
sdtzlich den Auftrag, auch die Schulungsunterlagen zu erstellen. Das Netzwerk der IT-Profi GmbH ist tiber einen
handelsiiblichen DSL-Router an das Internet angebunden. Der Router unterstlitzt NAT und dient als Firewall und als
DHCP-Server fiir die Rechner im Netzwerk.

Aufbau des Netzwerks bei der IT-Profi GmbH

DSL-Router

F_

Server

® =

Notebook 1

Y
PC1 PC 2 PC x

Notebook x

Fiir den Server steht Thnen ein entsprechend ausgestatteter Rechner zur Verfiigung. Um eine reibungslose Ein-
richtung zu gewdhrleisten, richten Sie bitte eine virtuelle Testumgebung mit dem Server und den erstellten Schu-
lungsunterlagen als Prototyp ein. Die Testumgebung présentieren Sie vor der eigentlichen Installation Threm Auf-
traggeber.

Mit freundlichen GriiRen

Abb. 3: Kundenauftrag

lernen & lehren | 1/2014 | 113

15



16

Differenzierung. Die Lehrerrolle ist eine beratend-
unterstiitzende und férdert eine hohe Selbststan-
digkeit der Lernenden. In der Lernsituation wird die
Vorgabe von ,fertigen Losungen® vermieden, um den
Lernenden Gestaltungsfreirdume zu ermoglichen
(vgl. RercH 2008). Durch viele Freiheitsgrade, einen
hohen Anteil an Schileraktivitat und selbststandiges
Arbeiten in unterschiedlichen Sozialformen (Einzel-,
Partner- und Gruppenarbeit) erhalten die Lernenden
die Méglichkeit, ihre Handlungskompetenz individu-
ell zu starken und zu erweitern.

Wahrend der Informations- und Planungsphase wer-
den die theoretischen Grundlagen durch Referate
der Lehrkraft und der Lernenden vermittelt. Die Teil-
nahme an den Referaten blieb den Lernenden freige-
stellt, sie sollten selbst entscheiden, ob sie die Infor-
mationen benétigten. Jeder Lernende bearbeitet sein
eigenes Thema fiir die Schulung und erstellt sein
eigenes virtuelles Server-System als Testumgebung.
Durch die klare Verantwortung fiir ein individuelles
Arbeitsprodukt soll neben den angestrebten fachli-
chen und sozialen Kompetenzen eine moglichst hohe

=005 und DOOS - Mozitla Firefom
[ated fnscht  Cheond

Life

Extras

PRAXISBEITRAGE

Identifikation und damit auch Motivation erreicht
werden.

Bei den Themen fiir die Schulung sollte lediglich ein
lockerer Zusammenhang zum Thema ,Server-Syste-

e“ bestehen. Es wurden beispielsweise folgende
Inhalte gewahlt:

- Privatsphéare - Facebook und Datenschutz
- https - Wie wird das Internet sicherer?

- Verschliisselung - Wie (bertrage ich E-Mails si-
cher?

- Spam - In jeder Hinsicht unerwiinscht

- 24 Stunden pro Tag, 7 Tage pro Woche - Anforde-
rungen an einen Server

Auf unterschiedliche Kompetenzstande und Inter-
essen der Lernenden kann in dieser Lernsituation
sowohl bei der Auswahl des zu installierenden Ser-
ver-Systems als auch in der Themenwahl fir die Mit-
arbeiterschulung eingegangen werden.

Die Besonderheit dieser Lernsituation ist der auBer-
schulische Lernort. Wahrend der Durchfiihrungspha-

Ghﬁ' C X Iulmn::m:mm

(53 vwars 1o

DoS und DDoS

Author: - ;. 0 aus ita93

Als DoS (Denial of Senvice, englisch fur: Dienstblockade) bezeichnet man die Uberlastung der Netzinfrastrukiur, sodass ein
Host (Server, PC, etc... ) oder ein Netzsegment nicht mehr erreichbar ist.

Dras kann durch unbeabsichiigte Uberastung verursacht werden. Wenn jemand einen Link auf eine populare Web Seite stell,
Zu viele Nutzer greifen zu, aber der Zielserver ist nicht so stark, wie der, wo sich dieses Link befindet. Wenn die
Uploadgeschwindighkeit oder die Leistung des Servers nicht menhr ausreichen, werden keine Anfragen mehr bearbeitet, oder die
Antwortzeit wird 2u lang

Obwahi es sehr viele unbeabsichtigte Uberiastungen in der Netz gibt, handelt es sich beim DoS in der Regel trotzdem um
mutwillige Angriffe

Es gibt folgende Arten der DoS-Angriffen

= Fehler in dem Programmbkode. Wenn man auf dem Server eine bestimmte Anfrage schickt, kann es dazu fahren, dass
es eine Runtime Error auftritt und das Server-Programm stirzt ab. Oder, der Server (oder die entsprechende
Netzwerktechnik, 2.8. Router) hat ein Fehler in dem Sicherheitsprogramm. Sodass, man eine Sicherheitsfall
wverursachen kann und der Server / das Gerat [asst keine Anfragen mehr durch

= Die einfachste Art, ein Server still zu legen, ist die Flooding. Einem Server werden sehr viele sinnlose Anfragen
geschickt, so dass die Leitung, CPU oder A ner wird, Flooding eine Oberflutung durch
Netzwerkpakete,

In der Regel, reicht ein PC nicht aus, um einen erfolgreichen Flooding-Angriff durchzufhren. Wenn eine Attacke von mehreren
IP-Adressen gleichzeitig ausgeht, dann spricht man von einer verteiiten O .D0oS" (D Denial of Service)

Man verwendet folgende Software fOr Flooding-Angriffen:
= Standart Ping durch die CMD-Konsale oder ahnliches
= Komplexere Programme, die unterschiedliche Fiooding-Arten méglich machen

» Durch spezielle Trojaner kann die Kontrolle Ober g

: . EngabeaulTordening
den Fernbefehl bekammen, fangen sie an, ein S¢ g

» Web-Browser. Wenn auf einem Server Bilder lieg
schreiben. Somit hilft bei der DDoS-Attacke jeder

Wie greift man zu:

« SYN-Flood. Es werden sehr viele SyN-Pakete ge-

Fartig
e @mE = FERs@HER

Abb. 4: Eingerichteter Server mit den Schulungsmaterialien zum Thema ,,DoS*

@ 005 und D0os - Moz F.,, | [ Erpsbeafforderng. |
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se arbeiten die Lernenden selbststandig und eigen-
verantwortlich bei sich zu Hause. Dort richten sie
den Server an ihren eigenen PCs ein und stellen die
vorbereiteten Schulungsunterlagen tiber das Inter-
net zur Verfligung. Die virtuellen Testumgebungen
dienen als Vorlage fiir die jetzt in realer Umgebung
zu installierenden Server-Systeme.

Lehrer und Lernende sind in dieser Phase rdumlich
getrennt. Fiir die Kommunikation und fiir die gegen-
seitige Unterstlitzung in diesem ,virtuellen Klassen-
zimmer® (ManoL/WinkLEr 2004, S. 21) werden von
zwei der Lernenden ein eigener Chat-Server und ein
Mail-Server eingerichtet.

Alle eingerichteten Server-Systeme werden nicht nur
als Ausbildungsinhalt, sondern auch als Medium fiir
weitere Ausbildungsinhalte genutzt. Die Lernenden
erstellen Unterlagen fiir die Mitarbeiterschulung
zum Thema ,Server-Systeme®. Die Schulungsunter-
lagen stellen sie ihren Mitschiilerinnen und -schi-
lern auf den eingerichteten, &ffentlich erreichbaren
Servern zur Verfligung (Abb. 4). Je nach eingerichte-
tem Server-System werden die Schulungsunterlagen
beispielsweise als Webseite, als E-Mail oder als Da-
tei-Download angeboten. Die Lernenden sind somit
zusatzlich die Adressaten der Schulungsunterlagen,
d. h., sie bearbeiten online ausgewahlte Schulungs-
unterlagen ihrer Mitlernenden und erarbeiten sich
so weitere Inhalte rund um den Einsatz von Server-
Systemen. Theorie (Themen der Mitarbeiterschu-
lung) und Praxis (Konfiguration der Server-Systeme
und Darstellung der Themen auf den eingerichteten
Servern) werden auf diese Weise inhaltlich eng ver-
zahnt.

In der Bewertungs- und Dokumentationsphase wer-
den die von den Lernenden bearbeiteten Schulungs-
unterlagen bewertet. Die Protokolle zur Konfigurati-
on der Portweiterleitung und der Namensauflosung
(DNS) bei den verschiedenen Zugangsgeraten wer-
den gesammelt, in ein Dokument zusammengefasst
und den Lernenden als Arbeitsmittel fir die beruf-
liche Praxis zur Verfligung gestellt. Durch einen ab-
schlieBenden Test, bestehend aus einem allgemei-
nen Teil (DNS, TCP, NAT etc.) und einem speziellen
Teil (Themen der Schulungsunterlagen), werden die
erworbenen Kompetenzen gepriift.

Handlungsprodukte der Lernsituation sind das ein-
gerichtete und den Vorgaben entsprechend konfigu-
rierte Server-System sowie die erstellten Unterlagen
aus dem Bereich ,Server-Systeme", inklusive der
zugehorigen Ubungsfragen. Weitere Handlungspro-
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dukte sind die Dokumentationen zur Einrichtung
der jeweiligen Zugangsgerdte (Router, Modem) bei
den Schiilerinnen und Schiilern zu Hause und die
Bewertungshogen fiir die bearbeiteten Schulungsun-
terlagen. Die Ergebnisse werden mit den Lernenden
bewertet.

EVALUATION DER LERNSITUATION

Grundlage fir die Evaluation bilden Beobachtungen
wahrend der Lernsituation, die Bewertung der Hand-
lungsprodukte, Evaluationsbégen und ein am Ende
durchgefiihrter Test. Evaluationshogen und konkrete
Antworten der Lernenden kénnen im Internet einge-
sehen werden (Quast 2011).

Im Bereich der Fachkompetenz konnte die angestreb-
te Kompetenzentwicklung bei den meisten Lernen-
den anhand der Handlungsprodukte und -prozesse
beobachtet werden. Vierzehn Lernende einer Berufs-
fachschulklasse im zweiten Aushildungsjahr arbeite-
ten wahrend der Durchftihrungsphase wie geplant zu
Hause an ihren Server-Systemen. Vier Schiiler ohne
eigenen Internet-Zugang arbeiteten mit den genann-
ten Einschréankungen in der Schule. Zwei Lernende
fehlten unentschuldigt. Zum Schluss des AuBenter-
mins waren zehn Server-Systeme 6ffentlich tiber das
Internet erreichbar, zwei Lernende haben ihre Server
nach der reguldren Schulzeit funktionstiichtig pra-
sentiert. Die erstellten Handlungsprodukte hatten
eine hohe Qualitat. Dies gilt gleichermalRen fir die

- erstellten Schulungsunterlagen,

- eingerichteten Testumgebungen wahrend der In-
formations- und Planungsphase,

- eingerichteten Server-Systeme und erstellten Un-
terlagen wahrend des AuBentermins sowie

- Bewertungen der Schulungsunterlagen und die
Testergebnisse in der Bewertungs- und Dokumen-
tationsphase.

Die gesamte Lernsituation wurde beziiglich des Lern-
erfolges von den Lernenden Uberwiegend positiv
beurteilt. Die Lernenden betonten zudem den ho-
hen Beitrag des aullerschulischen Lernortes fiir den
Lernerfolg (,Arbeit mit der eigenen Hardware®, ,man
nahert sich dem allgemeinen Arbeitsleben® etc.).

Die Riickmeldungen der Lernenden im Evaluations-
bogen und Beobachtungen des Lehrers zeigten, dass
der auBerschulische Lernort zudem die Personal-
und Sozialkompetenzen intensiv geférdert hat. Die
Kommunikation untereinander und die gegenseitige
Unterstiitzung wurden durch das ,virtuelle Klassen-
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zimmer*“ und die individualisierten Arbeitsprodukte
(eigene Server-Systeme und eigene Unterlagen) in
allen Phasen der Lernsituation gefordert (vgl. KrarGer
2009, ManpL/WINKLER 2004; Abb. 5).

In der Durchfiihrungsphase wussten sich die Lernen-
den selbst zu helfen und nutzten neben dem ,offi-
ziellen* Kommunikationsweg tber den Chat-Server
zahlreiche weitere Mdoglichkeiten (Mail, Fernwar-
tungssoftware etc.). Die Kommunikation der Lernen-
den untereinander mit ihren eigenen Mitteln wurde
von den Lernenden insgesamt besser bewertet als
die ,offiziellen® Kommunikationswege. Der Einsatz
von Server-Systemen zur Kommunikation konnte die
direkte Lehrer-Schiiler-Kommunikation nur teilwei-
se ersetzen. Insbesondere die hohe Wartezeit bei
Anfragen wurde beméangelt, wobei einige Lernende
die fehlende Unterstiitzung auch als Herausforde-
rung sahen (,Kénnen ohne Lehrer wird abgefragt®).
KraiGer (2009, S. 301) betont diese ,Zumutung” als
positive Herausforderung durch selbstorganisierte
Lernprozesse beim Einsatz neuer Medien. Die Pro-
bleme kénnten beispielsweise umgangen werden,
indem zeitweise einzelne Lernende neben der Lehr-
kraft im Support arbeiten.

Bezogen auf die verschiedenen Phasen bzw. Teilauf-
gaben wurde eine durchgehend hohe Motivation
beobachtet und von den Lernenden in der Evaluati-

on angegeben. Das Einrichten des Servers wahrend
der Durchfiihrungsphase hat die Lernenden nach
eigener Einschatzung am meisten motiviert. Neben
dem Neuigkeitseffekt vom Lernen mit neuen Medien
(Kerres 2003, S. 3) konnen die neue Lernumgebung,
der authentische Arbeitsprozess und die realen Ar-
beitsprodukte als wesentliche Motivationsfaktoren
identifiziert werden:

- Die Aussicht, einen eigenen &ffentlich zugdng-
lichen Server einzurichten, bildete ein fiir die
Lernenden interessantes Arbeitsprodukt. Bereits
beim Einrichten der Testumgebung waren die Ler-
nenden sehr begeisterungsfahig, wenn ihre Server-
Systeme im Schulnetz erreichbar waren. Im Riick-
blick zeigten sich die Lernenden sehr stolz auf ihre
Arbeitsprodukte bzw. sehr frustriert tiber ihren
nicht 6ffentlich erreichbaren Server. Einige Server-
Systeme blieben auch nach dem AuBentermin im
Netz.

- Der feste AuBentermin, an dem jeder Lernende
mehr oder weniger allein fiir sein Arbeitsprodukt
verantwortlich war, erzeugte einen positiven
Handlungsdruck, die Vorbereitungen rechtzeitig
abgeschlossen zu haben. Dies zeigten viele Riick-
fragen im letzten Unterrichtsblock vor dem Au-
Bentermin, ,ob das dann auf dem eigenen Rechner
auch wirklich genauso funktioniert®, oder nach den
.Konsequenzen, wenn etwas nicht funktioniert®.
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- Die Kommunikation und gegenseitige Unterstiit-
zung - eine in dieser Klasse vergleichsweise hohe
Sozialkompetenz - hatte wahrend des AufRenter-
mins ein sehr hohes qualitatives und quantitatives
Niveau. Die Lernenden nutzten dazu neben den
offiziell angebotenen Kommunikationswegen zahl-
reiche weitere Moglichkeiten der gegenseitigen
Beratung.

- Die Zuordnung, wer welche Schulungsunterlagen
online bearbeitet, ergab eine gegenseitige Abhén-
gigkeit, da die zugeordneten Lernenden auf das
Server-System mit den Schulungsunterlagen war-
teten, um diese bearbeiten zu konnen. Hier moti-
vierten sich die Lernenden gegenseitig nochmals
auBerordentlich stark.

- GroRtenteils zeigten die Lernenden eine grofRe Mo-
tivation bei der Fehlersuche unvorhergesehener
technischer Schwierigkeiten.

ZUSAMMENFASSUNG

Der auBerschulische Lernort wahrend der Durchfiih-
rungsphase bereichert die hier vorgestellte Lernsi-
tuation ,Server zur Mitarbeiterschulung einrichten®
mit seinen erweiterten Moglichkeiten fiir die Einrich-
tung von Server-Systemen (DSL-Router-Konfigurati-
on, Portweiterleitung etc.). Die Vorteile liegen in den
zusatzlichen technischen Problemstellungen bei der
Konfiguration der Internet-Zugénge (Komplexitéts-
grad) und im hohen Grad der Individualisierung und
den damit verbundenen Differenzierungsmoglichkei-
ten. Eine starker entwickelte berufliche Handlungs-
kompetenz und ein direkter Bezug zur beruflichen
Praxis werden durch den neuen Lernort erreicht.
Insbesondere fiir die schulische Ausbildung kann
der berufspraktische Bezug durch aulerschulische
Lernorte mit realen Handlungsauftrdgen gesteigert
werden.

Sowohlin den Lehrerbeobachtungen als auch in den
Schiileraussagen im Evaluationshogen wurde deut-
lich, dass die Lernenden wéhrend der Lernsituation
hoch motiviert waren. Ein 6ffentlich tiber das Inter-
net erreichbares Server-System war fiir die Lernen-
den ein attraktives Arbeitsprodukt, die hohe Eigen-
verantwortung am auBerschulischen Lernort eine
motivierende Herausforderung.

Die Nutzung der eingerichteten Server-Systeme als
Medium fiir weitere Ausbildungsinhalte im virtuellen
Klassenzimmer hat sich bewdhrt. In dieser Lernsitu-
ation hatte die hohe Affinitat der Lernenden zum In-
ternet als Lernmedium sowohl bei der Produktion als
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auch bei der Erarbeitung der Schulungsunterlagen
einen motivierenden Aspekt. Ob sich dieser Aspekt
auf andere Lernsituationen tibertragen lasst bzw. wie
schnell das neue Medium fiir die Lernenden seinen
Reiz verliert, kann hier nicht abschlieRend beurteilt
werden. Fiir die Ausbildung in den IT- bzw. IT-nahen
Berufen bietet sich die Verschrankung von Unter-
richtsmedium und -inhalt auch fir weitere Lernsitu-
ationen an.

ANMERKUNG

1) Bei kostenlosen DNS-Diensten wie beispielswei-
se DynDNS ist die Auswahl des Namens einge-
schrankt, erfiillt aber ebenso die Funktion.
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Rahmenbedingungen fiir einen Lernfeldunterricht
in innovativen Technikbereichen

am Beispiel dezentraler elektrischer Energieversorgung

20

Der Umbau der deutschen Energieversorgung erfordert weitreichende Verdn-
derungen in den elektrischen Energietransportnetzen, die u. a. von dem Prin-
zip der ,Dezentralitdt* gekennzeichnet sind. Die damit verbundenen neuen
Aufgabenfelder und Qualifikationsanforderungen werden bisher nur zégerlich
in Lehr-Lern-Arrangements umgesetzt. Die Forderung eines systemischen Ver-
standnisses fiir die Funktionen elektrischer Energienetze lassen sich nur mit
geeigneten technischen Lernsystemen erzielen. Am Beispiel einer Lernumge-
bung wird gezeigt, wie sich ein lernfeldorientierter Unterricht vorbereiten und

durchfiihren ldsst. Dabei wird deutlich, dass der Einarbeitungsaufwand bei

THomas HAGELE

AUSGANGSLAGE

Die energiepolitische Wende der Bundesregierung
hat eine breite Diskussion um die zukiinftige Ener-
gieversorgung ausgeldst (vgl. Hennicke/WeLrens 2012).
Vor dem Hintergrund knapper fossiler Energievorra-
te und einem geplanten Ausstieg aus der Atomener-
gie sind in ganz Deutschland Netzwerke und Initia-
tiven gestartet, die fiir einen nachhaltigen Umgang
mit den Ressourcen eintreten (vgl. BMVBS 2013).
Dies schlieBt auch die Nutzung regenerativer Ener-
gieversorgung wie Windenergie oder Sonnenenergie
fir die Versorgung mit elektrischer Energie ein. Eine
verstarkte Nutzung der regenerativen Energiequel-
len stellt vollkommen neue Anforderungen an die
Lieferanten elektrischer Energie und Netzhetreiber.

1.Die Produktion von elektrischer Energie durch re-
generative Energiequellen erfolgt meist dezentral
(im Gegensatz zu GroBkraftwerken), und so muss
durch die unterschiedlichen Standorte von Erzeu-
gung und Nutzung elektrische Energie in der Regel
Uber grolere Strecken transportiert werden.

2.Regenerative Energie steht nicht kontinuierlich
und mit 100-prozentiger Sicherheit planbar zur
Verfligung. Ausfallzeiten oder Zeiten mit erhohter
Produktion miissen &kologisch, ékonomisch und
technisch sinnvoll gelést werden.

Eine zentrale Forderung, die mit den genannten An-
forderungen zurzeit verbunden wird, ist der Ausbau
der elektrischen Transportnetze auf der Hochstspan-
nungsebene von 230 kV und 380 kV (vgl. Fexx u. a.
2012). Dieser Umbau der Energienetze mit verstarkt
dezentralen Strukturen soll mit seinen Auswirkungen

komplexen Lernsystemen nicht zu unterschdtzen ist.

fir die berufliche Ausbildung untersucht werden.
Dabei bildet das Thema ,dezentrale Energieversor-
gung® mit dem Schwerpunkt der Stromnetzentwick-
lung einen Ausgangspunkt, der sich zurzeit komplex,
systemisch, fachiibergreifend und gestaltbar dar-
stellt.

ARBEITSPROZESS= UND LERNFELDORIENTIERUNG

Fir Elektroniker/-innen, die einen deutlichen Bezug
zur Energietechnik aufweisen, wie z. B. Elektroniker/
-in fiir Energie- und Geb&udetechnik (Ausbildungs-
beruf im Handwerk) oder Elektroniker/-in fiir Be-
triebstechnik (Ausbildungsberuf in der Industrie)
(vgl. KMK 2003a und 2003b), entwickeln sich neue
Aufgabenfelder aus der Verdanderung der beruflichen
Facharbeit, deren Integration in vorhandene Lernfel-
der und Lernsituationen erst am Anfang steht. Zwar
lassen sich in den Ordnungsmitteln der genann-
ten Berufe keine Hinweise auf die oben erwahnten
Themen finden, dennoch bietet die Offenheit und
inhaltliche Gestaltbarkeit dieser einen sehr guten
Anschluss fiir eine verstarkte Entwicklungsarbeit in
schulischen Lehr-Lern-Prozessen.

Die Entwicklung dieser Lehr-Lern-Arrangements
fir einen lernfeldorientierten Unterricht erfordert
Kenntnisse Uber berufliche Arbeits- und Geschafts-
prozesse, die in diesem komplexen Thema ,dezen-
trale Energieversorgung” zurzeit nur unzureichend
vorliegen. Eine Analyse stellt sich in jenem The-
menbereich als schwierig dar, weil notwendige un-
mittelbare Handlungen an den Systemen oder Anla-
gen - etwa Dimensionieren und Anpassen von z. B.
Schutzeinrichtungen oder Mess- und Steuereinrich-

lernen & lehren | 1/2014 | 113



PRAXISBEITRAGE

tungen, Montage von Schaltvorrichtungen - nicht
mit den Sinnen wahrgenommen werden k&nnen.
Eine rdumlich wie zeitlich zusammenhangende Er-
fassung erfolgt nur in Leitwarten auf einer Abstrakti-
onsebene von Messwerten und Bildschirmansichten.
Hinzu kommt, dass eine Reihe von Funktionen und
MaRnahmen in elektrischen Energienetzen aus-
schlieBlich fur den Fehlerfall vorgesehen sind und
wahrend des Normalbetriebs inaktiv bleiben. Fehler
in elektrischen Energienetzen sind ernstzunehmen-
de Gefahrenquellen fir Personen, Gerdte und An-
lagen aufgrund hoher Spannungen und Stréme. Sie
sind in realen Systemen unter allen Umstdnden zu
verhindern. Experimentieren und Testen an realen
Anlagen oder vergleichbaren Testgerdten verbietet
sich somit.

Die Forderung eines systemischen Verstdndnisses
fir die Funktionen elektrischer Energienetze und
das Arbeiten an diesen erfordern eine modellhafte
Abbildung des Systems mit der Méglichkeit, wesent-
liche Prinzipien, Komponenten und Zusammenhange
ohne Gefdhrdung der Sicherheit von Personen und
Anlagen darzustellen und zu testen.

TECHNISCHES LERNSYSTEM

Eine weitere Suche nach geeigneten Méglichkeiten
fihrte zu der Idee, ein Lernsystem zur elektrischen
Energietechnik, regenerativen Energie und zu Smart
Grid der Firma Lucas-NuLLe zu nutzen. Dieses Lehr-
system ist modular aufgebaut, hietet Moglichkeiten,
das Themengebiet mit unterschiedlichen Aufgaben-
stellungen und Funktionseinheiten zu bearbeiten
und sukzessive zu einer umfassenden Komplexitat
auszubauen.

Das angeschaffte System beinhaltet folgende Module:
1. Smart Grid - Intelligente Stromnetze

2. Photovoltaik Advanced

3. Kleinwindanlagen EWG2

Das Modul ,Smart Grid“ bietet die Moglichkeit, ein
flexibles Netzmanagement und eine dezentrale Be-
triebsfihrung des Stromnetzes mit Hilfe von mo-
derner Industrietechnologie (Internet, WLAN) mo-
dellhaft abzubilden (vgl. Lucas-NiLle 2012a, S. 3).
Es ermdglicht eine verbesserte Koordination von

Dabei miissen sowohl das gesamte
System der elektrischen Energiever-
sorgung zu erschlieBen als auch ein-

Dezentrale elektische
Energieversorgung

Energiebedarf und -erzeugung, unter
Einsatz von Smart Mettering zu reali-
sieren. Mit Hilfe smarter Messgerédte

zelne Teilhandlungen im Rahmen von

Teilaufgaben zu bearbeiten sein (vgl. KaLiies 2013).
Fiir den lernfeldorientierten Unterricht stellt sich die
zentrale Frage, wie sich dieser fiir die dezentralen
Stromnetze umsetzen ldsst, sodass Schiiler/-innen
in jenem Bereich beruflich handlungsfahig werden?

Ausgehend von einer arbeitsprozess- und handlungs-
orientierten Gestaltung des Unterrichts an der Staat-
lichen Gewerbeschule Energietechnik (G 10) (vgl.
Bersen 2008) wurde nach Moglichkeiten gesucht,
das Thema ,Dezentrale elektrische Energieversor-
gung® schrittweise in bestehende Ausbildungsgéange
zu integrieren. Zwar liegen umfangreiche ingenieur-
wissenschaftliche Arbeiten vor, jedoch fehlt es zum
einen an Analyse zugrundeliegender Arbeitsprozesse
und zum anderen an praktischen Anlagen bzw. Syste-
men, die berufliche Arbeitshandlungen bzw. Aufga-
benstellungen anndahernd ermdglichen. Vorhandene
Photovoltaikanlagen stellen sich fiir diesen Zweck
nur dulerst begrenzt als geeignet heraus, da sie
aus sicherheits- und messtechnischen Griinden fir
Schiiler/-innen kaum nutzbar sind und die Netzein-
speisung im Bereich weniger Kilowatt Leistung vie-
le Aspekte moderner dezentraler Energieerzeugung
vermissen ldsst.
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kann {iber verschiedene Kommuni-
kationsstellen (LAN, RS485, USB) ein intelligentes
Energiemanagement umgesetzt werden. Module
zur modellhaften Abbildung regenerativer Energie-
erzeugung (Photovoltaik oder Windkraft) lassen
sich problemlos mit erforderlicher Schutztechnik
in das Smart-Grid-System integrieren. Das Modul
enthalt fir die Energieverteilung Sammelschienen,
Kuppelfelder, Einspeise- und Abgangsfelder, Leis-
tungsschalter und integrierte Messgerate flir Stréme
und Spannungen, um Schalthandlungen umfassend
analysieren zu kénnen. Eine Untersuchung von Uber-
tragungsleitungen (Hochspannungsleitungen) wird
aus Sicherheitsgriinden auf der 230-V-/400-V-Ebene
umgesetzt. Die speziellen Module erhalten jedoch
die Eigenschaften einer echten Hochspannungs-
leitung mit wahlweise 150 km oder 300 km Lénge
und lassen Messungen zur Spannungserhdhung,
zum Spannungsfall, zur kapazitiven und induktiven
Verlustleistung sowie Phasenverschiebung auf Lei-
tungen zu. Ubungen zum Leitungsschutz kénnen in
dem Modul mit kompakten industriellen Original-
bauteilen durchgefiihrt werden. Dimensionierung
von Uberstromschutz, Auslésezeiten, Distanzschutz
und Kurzschlussschutz lassen sich umsetzen. Zur Un-
tersuchung komplexer Lasten bietet das Modul einen
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Drehstromasynchronmotor, der als dynamische Last,
mit unterschiedlicher Wirk- und Blindleistung, ver-
wendet werden sowie {iber einen Servomotor auch
als Generator betrieben werden kann. Zuschaltbhare
Kondensatoren ermoglichen die messtechnische Un-
tersuchung von Kompensationsschaltungen.

Das Modul ,,Photovoltaik Advanced bietet Untersu-
chungsmoglichkeiten von Solarmodulen fir Kenn-
linienaufnahmen, zur Ausrichtung von Solarmo-
dulen, zum Verhalten bei Teilabschattung und der
Wirkungsweise von Bypassdioden (vgl. Lucas-NuLte
2012b, S. 5). Dariiber hinaus kann das Modul eine
PV-Anlage im Inselbetrieb (Direkt- oder Speicher-
betrieb) nachbilden und 230 V Wechselspannung
erzeugen. Im Modus des Netzparallelbetriebs lassen
sich Messungen zur Bestimmung des Wirkungsgra-
des oder der Energiemenge durchfiihren und das
Verhalten bei Netzausfall untersuchen.

Das Modul ,Windkraftanlagen* soll das Verstand-
nis fir den Aufbau und die Wirkungsweise moder-
ner Windkraftanlagen fordern. Der

PRAXISBEITRAGE

VORBEREITUNG DES UNTERRICHTS

Wie beschrieben beinhaltet das technische Lernsys-
tem eine Fiille von fachlichen Themen und experi-
mentellen Moglichkeiten, die die physikalisch-techni-
schen Zusammenhange der dezentralen elektrischen
Energieversorgung aufgreifen und erfahr- sowie
analysierbar machen. Die technische Lernumgebung
mit ihrer Vielzahl von Einheiten und Komponenten in
jedem Modul erfordert eine intensive Einarbeitung
in die Handhabung und Nutzung des gesamten Sys-
tems. Unter dem Aspekt der Arbeitsprozessorientie-
rung ist das Lernsystem, aufgrund seiner fachlichen
Schwerpunktsetzung, nicht unmittelbar einsetzbar.
Zwingend erforderlich ist die Entwicklung einer
Lernsituation mit einem Szenario, das berufliche
Aufgabenstellungen aus vorgehenden Arbeitspro-
zessanalysen zum Ausgangspunkt macht. Im Kontext
dieser Aufgaben konnen einzelne Handlungsschritte
in ihrer fachlichen Auspragung thematisiert, visuali-
siert und messtechnisch erfasst werden. Unterrichts-
vorbereitung muss die Briicke zwischen beruflichen

Wind kann tber eine Software re-
alitdtsnah mit Hilfe eines Servoan-
triebs emuliert werden. Ebenfalls

Komfortable Bedienung
der Module am PC

Arbeitshandlungen/-aufgaben und
korrespondierenden  fachlichen
Themen, die fiir ein Verstandnis

kann der Betrieb des doppelgespeisten Drehstro-
masynchrongenerators untersucht werden (vgl. Lu-
cas-NiLLE 2012¢, S. 4). Ergdnzt werden kann dieses
Modul durch eine Einheit, die das Verhalten einer
Windkraftanlage bei verschiedenen Windstarken
(vgl. Lucas-NuLLe 2012d, S. 4) und Netzfehlern (Netz-
ausfall, symmetrische und asymmetrische Fehler,
Blitzeinschlag usw.) emuliert (vgl. Lucas-NiiLLe 2012c,
S. 6).

Alle Module lassen sich durch eine direkte PC-Anbin-
dung komfortabel bedienen und erlauben eine Vi-
sualisierung der Messdaten (vgl. Lucas-NiiLLe 2012a,
S. 21). Jedes Modul wird durch einen interaktiven
Multimediakurs unterstiitzt. Dariiber hinaus kénnen
Aufgabenstellungen fiir die Hausarbeit oder im Sin-
ne von elektronischen Priifungen genutzt werden,
um die einzelnen Themen zu vertiefen (vgl. ebd.,
S. 6-20). Die genannten Lern- und Ubungsmateriali-
en greifen fachsystematisch eine Vielzahl von korre-
spondierenden Beziigen auf. Dem Konzept der Lern-
und Arbeitsaufgabe (vgl. Howe u. a. 2002, Howe/
KnuTzEN 2012) - mit einer deutlichen Orientierung
an den beruflichen Aufgabenstellungen - entspre-
chen die Ubungseinheiten allerdings nur sehr einge-
schréankt, weil der Schwerpunkt auf die fachsystema-
tischen Inhalte und Strukturen gelegt ist.

der technischen Funktionen not-
wendig sind, herstellen.

UNTERRICHTSDURCHFUHRUNG

Die Unterrichtsdurchfiihrung an dem Gesamtlern-
system ist nur in Einzelarbeit oder kleinen Gruppen
sinnvoll. Bei den tblichen Klassenstarken in berufli-
chen Schulen zwischen 24 und 28 Schiilerinnen und
Schiilern sind unterrichtsmethodische Uberlegungen
notwendig, die eine begrenzte Gruppengréfle von
drei bis vier Personen an einem Modul nicht tber-
schreiten. So lieBe sich die Aufgabenbearbeitung
der Ubungskurse getrennt von der Durchfiihrung von
Versuchen am Lernsystem realisieren. Eine andere
Variante wdre die Methode des Stationenlernens
(vgl. Bauer 1997), mit der Schiiler/-innen nach dem
Rotationsprinzip selbststandig die verschiedenen
Module durchlaufen.

FaziT unp AusBLICK

Ein erster Versuch an der Staatlichen Gewerbeschule
Energietechnik zeigt, dass das Lernsystem reichhal-
tige Moglichkeiten bietet, Verstandnis fir das kom-
plexe und in seiner Gesamtfunktionalitdt schwer zu-
gangliche Themenfeld der dezentralen elektrischen
Energieversorgung zu fordern. Wesentliche Kompo-

weiter auf Seite 23
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Herzlichen Gliickwunsch,
Bernd Vermehr!

Der langjahrige Schriftleiter und spa-
tere Mitherausgeber der Zeitschrift
slernen & lehren®, Oberstudiendirek-
tor a. D. Bernd Vermehr, feierte am
28. Februar seinen 75. Geburtstag.
Der Hamburger kann zur Griindungs-
generation dieser Zeitschrift gezdhlt
werden und brachte in all den Jahren
vor allem die Sichtweise eines Be-
rufsschullehrers mit Leib und Seele
und spédter eines Studienseminarlei-
ters fiir den Vorbereitungsdienst in
die Diskussionen mit den Herausge-
bern ein. Zahlreiche Beitrdge hat der
gelernte Maschinenschlosser in den
beinahe drei )ahrzehnten verfasst,
noch mehr redigiert und redaktio-
nell bearbeitet bzw. begutachtet.
Der BAG-Vorstand, Herausgeber und
Schriftleitung von ,lernen & lehren®
gratulieren dem Jubilar ganz herzlich
und wiinschen ihm noch viele Jahre
des Gliicks und der Zufriedenheit.

Zahl der neu abgeschlossenen Aus-
bildungsvertrage erneut gesunken
- Passungsprobleme nehmen zu

Die Zahl der neu abgeschlossenen Aus-
bildungsvertrdge ist 2013 auf einen his-
torischen Tiefstand gefallen. Sowohl das
Ausbildungsplatzangebot als auch die
Ausbildungsplatznachfrage gingen im
Vergleich zum Vorjahr zuriick. Zugleich
nahmen die Passungsprobleme zu: Ein
hdherer Anteil des betrieblichen Aus-
bildungsangebots blieb unbesetzt, und
mehr Ausbildungsplatznachfrager blieben
bei ihrer Aushildungsplatzsuche erfolg-

WAS UND WANN?

4. Ausbildertagung der Deutschen Ausbilderakademie, Smadias

www.eera-ecer.de/ecer2013/

AKTUELL ™"

INTRO

Hand aufs Herz: Wussten Sie mit 14, 15 oder 16 Jahren schon genau,
was sie werden wollten? Ich wusste es nicht. In meiner Schule gab
es so gut wie keine Anregungen oder Hinweise fiir die eigene beruf-
liche Zukunft. Berufsorientierung oder gar Karriereplanung? Fehlan-
zeige! Der etwas hilflose, aber gut gemeinte Rat meiner Eltern war
damals: ,,Dann mache doch das, was Dein Bruder gelernt hat. Dann
hast Du erstmal was in der Tasche.”“ Und so kam es, dass ich eine
Ausbildung zum Zentralheizungs- und Liiftungsbauer begann und
drei Jahre spater einen Gesellenbrief in die Tasche stecken konnte.

Heute hat das Thema ,,Berufsorientierung® einen ganz anderen Stel-
lenwert in den allgemeinbildenden Schulen. Und das ist auch gut
so. Mit dem Berufswahlpass steht jungen Menschen z. B. ein Unter-
stiitzungssystem zur Seite, das ihnen bei der Berufswahl Orientie-
rung bietet und ihre individuellen Entscheidungsprozesse begleitet.
Mit einer zukiinftigen Online-Version des Berufswahlpasses — siehe
hierzu den Beitrag meiner Kollegen Christian Staden/Falk Howe ,,Be-
rufswahlpass-Online — Ein E-Portfolio-Konzept fiir den berufsorien-
tierenden Unterricht“ — ist zu hoffen, dass dieser noch mehr Verbrei-
tung findet und jungen Menschen bei ihrer Berufswahl unterstiitzt.

Michael Sander

los. Dies sind Ergebnisse der Analysen
des Bundesinstituts fiir Berufshildung
(BIBB) zur aktuellen Situation auf dem
Ausbildungsmarkt. Quelle: www.bhibb.de/
de/65816.htm

Tarifliche Ausbildungsvergiitungen
2013: Erneut deutlicher Anstieg in
West und Ost

761 € brutto pro Monat verdienten Aus-
zubildende in Deutschland im Jahr 2013.
Der tarifliche Vergiitungsdurchschnitt
stieg damit im Vergleich zum Vorjahr um
4,2 %. In Westdeutschland lag der Durch-

www.smadias.de/veranstaltung/4-ausbildertagung-2014-in-fulda/

Fachtagung ,,Sozialpartnerschaftliches Handeln in der betrieblichen

Weiterbildung“, BIBB
www.bibb.de/de/65854.htm

schnittsverdienst bei 767 € (+ 4,1 %), in
Ostdeutschland bei 708 € (+5,0 %). Pro-
zentual fiel die Erhéhung im Jahr 2013 in
West und Ost damit genauso hoch aus wie
im Jahr zuvor.

Dies sind Ergebnisse der BIBB-Auswer-
tung der tariflichen Aushildungsvergiitun-
gen 2013. Uberdurchschnittlich verdienen
zum Beispiel Mechatroniker und Medien-
technologen, unter dem Durchschnitt lie-
gen beispielsweise Floristen, Bécker und
Friseure. Quelle: www.bibb.de/de/65887.
htm

02.04.2014 in Fulda

03.04.2014 in Bonn

5th International Conference on New Horizons in Education: Interna-  25. bis 27.06.2014 in Paris/Frankreich
tional Conference on New Horizons aims to provide a multinational
platform where the latest trends in education can be presented and
discussed in a friendly environment with the aim to learn from each

other

www.int-e.net/index.php?id=callforpaper2013




AUS FORSCHUNG UND WISSENSCHAFT

Fraunhofer Academy prdsentiert
Softwarelosung fiir einfaches
Erstellen von E-Learning-Kursen

Smartphones und Tablets bieten die
Moglichkeit, die Zeit unterwegs ef-
fektiv fiir die individuelle Weiterbil-
dung zu nutzen und zeit- und ortsun-
abhdngig zu lernen. Die Fraunhofer
Academy hat deshalb eine mobile E-
Learning-Plattform fiir das iPad ent-
wickelt. Die ,,ijAcademy*“ ergdnzt das
»Blended-Learning“-Konzept der
Fraunhofer Academy, bei dem sich
traditionelle Prdsenzeinheiten mit
virtuellen Lerneinheiten abwech-
seln, um eine mobile Komponente.

Dariiber hinaus beinhaltet die iAca-
demy eine Autorensoftware, mit der
sich E-Learning-Kurse unkompliziert
erstellen lassen: Mit dem ,iAcade-
my Editor” fiir Mac OS und Windows
konnen Hochschulen, kommerzielle
Weiterbildungsanbieter oder Corpo-
rate Academies einfach eigene mobi-
le Kurse kreieren und im iAcademy-
Download-Center bereitstellen. Der
Online-Zugang zu den Lerninhalten
kann dabei durch ein Passwort be-
schrankt werden. Bei der Entwicklung
des iAcademy Editors lag das Haupt-
augenmerk auf Benutzerfreundlich-
keit und Funktionalitdt: Die Texte
werden in vordefinierte Layouts ein-
fiigt und konnen multimedial sowie
mit Lernspielen, wie Liickentexten,
Puzzles und Quiz, angereichert wer-
den. Weitere Informationen unter
www.iacademy.mobi/de.

Berufswahlpass-Online - Ein E-Port-
folio-Konzept fiir den berufsorien-
tierenden Unterricht

Der Einsatz von Portfolios in der un-
terrichtlichen Praxis gewinnt in den
deutschsprachigen Landern seit dem
Ende der 1990er Jahre an Bedeutung.
Mittlerweile werden verschiedenste,
papiergebundene Portfolio-Konzepte
sowohl in allgemeinbildenden und
beruflichen Schulen als auch in Uni-
versitdten und in der Fort- und Wei-
terbildung genutzt. Hierzu ist auch
der Berufswahlpass zu zdhlen, der
Schiilerinnen und Schiilern wahrend
ihres beruflichen Orientierungspro-
zesses in Form eines Print-Ordners
mit vorstrukturierten Arbeitsblattern
einen Ort bietet, an dem sie die fiir
ihre spatere Berufswahl relevanten
Informationen biindeln und iiber Er-
fahrungswerte auf dem Weg in den
Beruf reflektieren konnen. Mit dem
Aufkommen der digitalen Medien und
des Internets stellte sich die Frage,
wie die Potenziale der Neuen Medien
fiir die Gestaltung der individuellen
Portfolioarbeit genutzt werden kon-
nen.

In diesem Themenfeld sieht sich das
Entwicklungs- und Forschungsprojekt
»Berufswahlpass-Online“ beheima-
tet, das im Institut Technik und Bil-
dung der Universitat Bremen durch-
gefiihrt wird. Vordergriindig geht es
darum, das Konzept des Berufswahl-
passes in eine webbasierte Lernum-
gebung (E-Portfolio) zu iiberfiihren.

AUS DEN BUNDESLANDERN

Nordrhein-Westfalen

Die kompetenzorientierten Bildungs-
plane zur Erprobung fiir den Bereich
Technik und Naturwissenschaften
werden voraussichtlich zum 1. August
2014 in Kraft treten. (www.berufs-
bildung.nrw.de/cms/lehrplaene-und-
richtlinien-bildungsplaene/)

Zwei gemeinsam vom Schulministeri-
um NRW, der Industrie- und Handels-
kammer NRW bzw. dem Westdeutschen
Handwerkskammertag veroffentlich-
te Handreichungen informieren mit
Vorschldagen und Beispielen iiber die
Ausgestaltungsmoglichkeiten der
Lernortkooperation zwischen den Ak-

11

teuren der dualen Berufsausbildung.
(www.berufsbildung.nrw.de/cms/in-
formationen-zu-bildungsgaengen/be-
rufsschule/duale-berufsaushildung/
downloads )

Niedersachsens Schulen...

...haben mehr Stdrken als Schwa-
chen. Zum 10. Januar 2014 wurde
der Abschlussbericht der Schulins-
pektion 2006-2012 vorgestellt.

Mehr als 3.000 durchgefiihrte In-
spektionen belegen, dass Nieder-
sachsens Schulen insgesamt mehr
Starken als Schwadchen aufweisen.
Das geht aus dem Abschlussbericht

Die Grundidee dabei ist, die Vorteile
des bereits bestehenden Berufswahl-
pass-Konzepts mit den Potenzialen
von digitalen Medien und Internet zu
verbinden und sich dadurch sowohl
technisch als auch didaktisch den zu-
nehmend mediatisierten Lebenswel-
ten der Jugendlichen anzundhern.

Derzeit wird ein erster testfahiger
Prototyp des E-Portfolios entwickelt,
der in Zukunft mehreren formati-
ven Evaluationszyklen unterzogen
werden wird. Die zugrundeliegende
Forschungsstrategie sieht vor, mit
Schiiler/-innen und Lehrkrédften bei
der (Weiter-)Entwicklung des E-Port-
folios zu kooperieren. Dadurch kdn-
nen Wiinsche und Erwartungen der
potenziellen Benutzer/-innen eines
solchen Systems beriicksichtigt wer-
den. Fiir interessierte Personen steht
unter der Internet-Adresse www.
bwp-online.net/ eine Informations-
Homepage bereit, auf der sich ndhere
Informationen rund um den Berufs-
wahlpass-Online finden lassen.

Weiterfiihrende Quelle:  Stapen,C./
Howe, F. (2013): Digitale Medien und
Internet in der Berufsorientierung.
In: bwp@ Spezial 6 — Hochschultage
Berufliche Bildung 2013, Fachtagung
02, hrsg. von Friese, M./ BENNER, 1./ Ga-
LYSCHEW, A., 1-15. Online: www.bwpat.
de/ht2013/ft02/staden_howe_ft02-
ht2013.pdf

des Niedersachsischen Landesins-
tituts fiir schulische Qualitdtsent-
wicklung (NLQ) zur Schulinspektion
in den Jahren 2006 bis 2012 hervor.
(www.mk.niedersachsen.de/portal )

Baden-Wiirttemberg

Dem Fachkraftemangel auch mit infor-
mell erworbenen Kompetenzen zu be-
gegnen, ist das Ziel der Agentur Q. Mit
dem bundesweit einzigartigen Projekt
AiKo, das durch die vom Arbeitge-
berverband Siidwestmetall und von
der IG Metall gemeinsam getragenen
AgenturQ umgesetzt wird, soll diesem
Problem begegnet werden. (www.
aiko.agenturg.de)

BAG aktuell 1/2014



Neuer Report des Forschungs-
Projektes Medienkonvergenz
Monitoring erschienen

Jugendliche informieren sich nicht: sie
»googeln“! — Behauptung oder Tatsache?
Begeben sich junge Menschen bei ihrer
Suche nach Informationen heute tatsach-
lich nur noch ins Netz? Vorbei die Zeiten,
in denen das Fernsehprogramm bestimm-
te, was wichtig ist? Tatsache ist: Das In-
ternet ist nicht nur zentrales Informati-
onsmedium Jugendlicher. Zumindest auf
den ersten Blick bietet es auch vielfdltige
Moglichkeiten, die Welt auf individuellen
Wegen digital zu erkunden. Doch endet
die ,,Erkundung“ nicht schon mit den ers-
ten Ergebnissen der Google-Trefferliste?

Prof. Dr. Bernd Schorb, Leiter des For-
schungsprojektes Medienkonvergenz
Monitoring, erkldrt: ,,Speziell im Internet
steht Jugendlichen heute zwar ein breites
Angebotsspektrum zur Verfiigung, es wird
jedoch nur von wenigen genutzt. Der Zu-
gang zu Informationen im Netz ist weniger
individuell, als man annehmen konnte.
Inwiefern die vielfdltigen Moglichkeiten
genutzt werden, hangt vor allem vom sozi-
alen Umfeld und der Biografie der Jugend-
lichen ab.“

Die aktuelle Studie des Medienkonvergenz
Monitorings liefert umfassende Ergeb-
nisse zur Aneignung von Informationen
durch Jugendliche (Download der Studie:
www.kmw.uni-leipzig.de/fileadmin/re-
daxo/PDF_Dateien_Formulare/MeMo_Re-
port.pdf). Diese basieren auf Daten einer
quantitativen Online-Befragung von 4920
Internet-Nutzer/-innen zwischen 12 und 19
Jahren sowie 57 vertiefenden Interviews.
(Quelle: www.uni-leipzig.de/mepaed/
medienkonvergenz-monitoring/publikati-
onen/jugend-information-medien/)

Alfred Riedl und Ralf Tenberg: Be-
rufspadagogische Praxis in wissen-
schaftlicher Reflexion. Franz Steiner
Verlag, Stuttgart 2013, 231 Seiten,
ISBN 978-3-515-10600-9, 46,00
Euro

Mit dem Sammelband ,Berufspddagogi-
sche Praxis in wissenschaftlicher Refle-
xion“ ehren die Herausgeber Alfred Riedl
und Ralf Tenberg den 2013 aus dem ak-
tiven Hochschuldienst ausgeschiedenen
Miinchener Professor der Berufspadago-
gik Andreas Schelten. Sie tun das mit einer
Reihe von Beitrdgen verschiedener Auto-
ren, deren Gemeinsamkeit es ist, in einem
Arbeitszusammenhang mit dem Geehrten

BAG aktuell 1/2014

AUS DEM WWW

WIKOM - Lernplattform fiir die
Ausbildung im Maschinenbau

WIKOM ist die internetbasierte ,,Wis-
sens- und Kommunikationsplattform*
fiir die Ausbildung im Werkzeugma-
schinenbau, die bundesweit in Betrie-
ben und Berufsschulen erprobt wird.
Ziel des Vorhabens ist es, die Ausbil-
dung nachhaltig zu verbessern. Alle
an der Ausbildung Beteiligten sollen
prozessorientiert, interdisziplindr
und auf dem neuesten technischen
Stand eingebunden werden. Auf die-
ser Plattform gibt es das Angebot zum
inhaltlichen Austausch und Zugang zu
den neuesten technologischen Ent-
wicklungen im Bereich der rechnerge-
stiitzten Fertigung.

Die VDW-Nachwuchsstiftung und die
CNC-Arena arbeiten seit Februar 2012
an der Entwicklung dieser praxisbe-
zogenen Lernplattform fiir die beruf-
liche Ausbildung. Mit einem Team
aus Frankfurt, Bielefeld und Diissel-
dorf wurden zahlreiche Betriebe und
Berufsschulen befragt, welche Tools
sinnvoll und praktikabel fiir ihre je-
weiligen Ausbildungsabteilungen
sind. WIKOM heiBt die internetbasier-
te Lern- und Kommunikationsplatt-
form, die branchenspezifische Lern-
inhalte und Informationen aus dem
Maschinenbau bereithalt.

Erstmalig konnen sich Auszubil-
dende, ihre Ausbilder/-innen sowie
Berufsschullehrer/-innen einer Bran-
che in einer Lernplattform einloggen,
ortsunabhangig lernen und sich aus-

tauschen. Herzstiick von WIKOM sind
die eingestellten E-Module zum The-
ma ,,Frasen und Drehen®, die auf den
handlungsorientierten Schulungsun-
terlagen der VDW-Nachwuchsstiftung
basieren: Die Auszubildenden sollen
anhand eines Lerntrdgers die Fer-
tigungsschritte zur Herstellung der
Baugruppe eigenstandig bearbeiten.
Ziel ist die Verbesserung der berufli-
chen Handlungskompetenz durch das
selbstorganisierte Lernen.

WIKOM kennzeichnen auch zahlreiche
Features wie Videochannel, Fotoda-
tenbank, Branchennews, Blogs und
Foren mit dem Ziel einer verbesser-
ten Lernortkooperation. Betriebe und
Berufsschulen haben die Moglichkeit,
tiber einen geschiitzten Blog oder ein
Forum gemeinsame Projekte und Auf-
trage zu bearbeiten.

Eigene Arbeitsraume kdonnen mit in-
dividuellen Lerninhalten, Auftrdgen,
Priifungen und Zeichnungen gefiillt
werden. Eine passwortgeschiitzte Ma-
terialsammlung oder ein gemeinsam
genutzter Arbeitsspeicher fiir Projek-
te sind individuell gestaltbar. WIKOM
versteht sich als branchenspezifi-
sches Instrument fiir die bundesweit
20.000 Ausbilder/-innen, 100.000
Auszubildende und die zustdndigen
1.000 berufshildenden Voll- und Teil-
zeitschulen. Weitere Informationen
unter http://www.wikom-akademie.
de/ (Quelle: www.checkpoint-elear-
ning.de/article/12999.html)

FUR SIE GELESEN

gestanden zu haben. Die Pa-
lette ist dabei weit gefdchert:
Von einem sehr personlich
gehaltenen Beitrag des Berli-
ners Ernst Uhe, der Schelten
als Kommilitone, Kollege und
Freund bezeichnet, bis zu Fach-
beitrdgen aus Wirtschaftswis-
senschaft und Soziologie reicht
das Spektrum. Im Mittelpunkt
stehen allerdings 15 Aufsdtze
ehemaliger Doktoranden von
Schelten, in denen es — mal eher wissen-
schaftlich, mal eher unterrichtspraktisch
- um berufspddagogische bzw. (fach-)
didaktische Belange geht wie z. B. Deut-
scher Qualifikationsrahmen, Elternarbeit
am Ubergang Schule-Beruf, komplexes

Berufspidagogische
Praxis in wissenschaftlicher
Reflexion

Problemldsen, schiilerakti-
ver Experimentalunterricht,
Lehrerklassenteams usw. Die
Bandbreite der Autoren und
damit auch Beitrdge zeigt, wie
vielfdltig das Wirken des Hoch-
) schullehrers Andreas Schelten
t !ﬁ‘ war. Herausgekommen ist ein

wiirdiger Jubildumsband, des-
. sen thematisch und umfanglich
sehr unterschiedlich gehaltene
Einzelbeitrdge sich zu einem interessan-
ten Gesamtbild fiigen.

Volkmar Herkner (Prof. Dr., Universitét

Flensburg, Berufsbildungsinstitut Arbeit
und Technik)

III
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Plattform zu sein fiir den Dialog zwischen allen, die in Betrieb, berufshildender
Schule und Hochschule an der Berufsbildung beteiligt sind — diese Aufgabe haben
sich die Bundesarbeitsgemeinschaften gestellt. Ziel ist es, die berufliche Bildung
in den jeweiligen Fachrichtungen Elektro-, Informations-, Metall- und Fahrzeug-
technik auf allen Ebenen weiterzuentwickeln.

Die Zeitschrift ,,lernen & lehren* - als wichtigstes Organ der BAG - ermoglicht
den Diskurs in einer breiten Fachdoffentlichkeit und stellt fiir die Mitglieder der
BAG regelmalig wichtige Informationen bereit, die sich auf aktuelle Entwicklun-
gen in den Fachrichtungen beziehen. Sie bietet auch Materialien fiir Unterricht
und Ausbildung und beriicksichtigt abwechselnd Schwerpunktthemen aus der
Elektrotechnik und Informationstechnik sowie der Metalltechnik und Fahrzeug-
technik. Berufsiibergreifende Schwerpunkte finden sich immer dann, wenn es
wichtige didaktische Entwicklungen in der Berufshildung gibt, von denen spiir-
bare Auswirkungen auf die betriebliche und schulische Umsetzung zu erwarten
sind.

Eine mittlerweile traditionelle Aufgabe der Bundesarbeitsgemeinschaften ist es,
im zweijahrlichen Turnus die Fachtagungen Elektrotechnik und Metalltechnik im
Rahmen der HOCHSCHULTAGE BERUFLICHE BILDUNG zu gestalten und so einer
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nenten und Funktionen kénnen gesichtet und genutzt
werden und verschaffen den Schiilerinnen und Schi-
lern somit ein Uberblicks- und Orientierungswissen,
das mit realen Anlagen ausgeschlossen ist. Mit sei-
nem fachlichen Schwerpunkt bildet das Lernsystem
eine sehr gute Chance, technische Fragestellungen
exemplarisch auszuwerten. Die beigefiigten Materi-
alien und Unterlagen erleichtern die Unterrichtsvor-
bereitung fiir die fachsystematischen Einheiten.

Dennoch ist das System nicht unmittelbar ohne
griindliche Vorbereitung zu nutzen. Es erfordert
auch von erfahrenen Lehrkraften eine gewisse Ein-
arbeitungszeit und ist alles andere als intuitiv zu
bedienen. Eine professionelle Nutzung im Unter-
richt - selbst fiir Demonstrationszwecke - erfordert
eine gute Kenntnis der Module, um sicher und kom-
petent die jeweiligen Versuche durchzufiihren. Das
selbststidndige Arbeiten der Schiiler/-innen in einem
Klassenverband an den verschiedenen Modulen kann
nur mit ausgewahlten Methoden optimal gefordert
werden. Es zeigte sich, dass inshesondere Anfanger/
-innen von der Komplexitdt des Lernsystems, der Un-
terlagen und der methodischen Anforderungen tiber-
fordert sind.

Nach griindlicher Einarbeitung bietet das Lernsystem
die Maoglichkeit, einen arbeitsprozessorientierten
Unterricht in diesem Themenfeld zu gestalten. Mit
der Vorleistung des Lehrerteams, ein geeignetes Sze-
nario bzw. eine geeignete Lern- und Arbeitsaufgabe
zu entwickeln, kdnnen berufstypische Arbeitshand-
lungen (z. B. Synchronisierung, Dimensionierung und
Uberpriifung von Schutzeinrichtungen, Leistungs-
messungen, Schalthandlungen) durchgefiihrt und
reflektiert werden. Durch eine entsprechend metho-
dische Gestaltung lassen sich vernetzte Strukturen
darstellen und das systemische Zusammenwirken
dezentraler elektrischer Energieversorgung lernfor-
derlich konkretisieren. Dabei bietet die technische
Lernumgebung viele Impulse und AnstéRe aus fach-
licher Sicht, die in einem beruflichen Kontext gestellt
werden missen. Dieses ist eine Herausforderung,
die nicht ohne Miihe bewéltigt werden kann, aber
lohnend ist, weil sie reichhaltige Erfahrungsrdume
bei den Schilerinnen und Schiilern eréffnet. Als
zweite Herausforderung ist die Analyse von Arbeits-
prozessen zu benennen, deren Kenntnis die Briicke
zu beruflich relevanten Handlungen darstellt und
damit das Ziel beruflicher Bildung - die berufliche
Handlungsfahigkeit - betont (vgl. KMK 2011). Beide
Herausforderungen, das komplexe technische Lern-
system mit fachlichem Schwerpunkt und die Analyse
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beruflicher Arbeitsprozesse, hilden zusammen die
Chance, Lernfeldorientierung in der Schule zu leben
und zu gestalten.
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Robotertechnik als Handlungsfeld in der beruf-
lichen Bildung fiir Industriemechaniker/-innen

24

HoRrst TROLLER

EINLEITUNG

Ein zentrales Paradigma in der berufspadagogischen
Diskussion der vergangenen Jahre, inshesondere im
gewerblich-technischen Bereich, ist die Orientierung
der Berufsbildung an realen Geschéfts- und Arbeits-
prozessen (s. GAB o. ].). Diese Orientierung hat zwar
eine unbestrittene Berechtigung, denn eine berufli-
che Bildung fern aller Arbeitsprozesse verlore ihre
Legitimation, sie ist aber mit einer vielschichtigen
Problematik verbunden. Einerseits bestehen er-
hebliche berufspddagogische Unsicherheiten in der
addquaten Auswahl von Geschafts- und Arbeitspro-
zessen hinsichtlich ihres Bildungsgehalts (s. Busian
2011). Andererseits zeigt die Erfahrung in der Zu-
sammenarbeit mit betrieblichen Partnern, dass die
Auswahl dieser Prozesse von vielen Unwégbarkeiten
gepragt wird, die von schulischer Seite nicht beein-
flussbar sind. Gelungene Kooperationen zwischen
Berufsschulen und Betrieben zur didaktischen Auf-
arbeitung von Geschafts- und Arbeitsprozessen kon-
nen als mehr oder weniger einsame Leuchttliirme
angesehen werden und stehen in einer starken per-
sonenbezogenen Abhangigkeit.

Aus der kurz angerissenen Problematik soll hier die
folgende Strategie entwickelt werden: Es werden be-
rufliche Handlungsfelder identifiziert, die einerseits
nah an betrieblichen Geschéafts- und Arbeitsprozes-
sen orientiert sind und andererseits wesentliche In-
halte der Lernfelder abbilden. ,Berufliche Kompeten-
zen sind immer vor dem Hintergrund von Prozessen
in den Betrieben zu betrachten. Ausgangspunkt fiir
die inhaltliche Strukturierung und Biindelung der
Ausbildungsinhalte sowie der zu erwerbenden Kom-
petenzen sind aus diesem Grunde Arbeits- und Ge-
schaftsprozesse.” (Hensce/Loria/ScHreBER 20009, S. 3)

Handlungsorientierter Unterricht und Orientierung der beruflichen Bil-
dung an realen Geschafts- und Arbeitsprozessen sind wesentliche Pa-
radigmen in der aktuellen berufspdadagogischen Diskussion. Im High-
Tech-Bereich der beruflichen Bildung ist die Umsetzung in konkreten
Unterricht mit vielen Problemen verbunden. Es wird eine Konzeption
vorgestellt, durch die unterrichtliche ,Handlungsfelder* im Bereich
Robotertechnik entwickelt werden, die an den genannten Paradigmen
orientiert sind. Integriert in diese Konzeption sind exemplarische Ele-
mente des selbststandigen Lernens.

Der Begriff ,Handlungsfeld®, integriert in Lernfelder,
wurde hier gewdahlt, um eine angestrebte, wesentlich
starkere Handlungsorientierung der entwickelten
LUnterrichtsmodule* hervorzuheben.

Die Analyse beruflicher Arbeitsaufgaben innerhalb
von betrieblichen Geschafts- und Arbeitsprozessen
erfolgt nach einer bewahrten Vorgehensweise, die
aus Erfahrungen aus bisherigen Modellversuchen
abgeleitet wurden (s. KLener/TROLLER 2003). Aus der
Analyse der beruflichen Arbeitsaufgaben werden
Handlungsfelder entwickelt, die in die Lernfelder
der Rahmenlehrpldne integriert werden. Zur didak-
tischen Umsetzung der Handlungsfelder werden
handlungsorientierte Unterrichtsformen entwickelt,
fiir die eine entsprechende technische Ausstattung
zur Verfiigung gestellt wird. Fir die einzelnen Hand-
lungsfelder werden Handlungskompetenzen formu-
liert und entsprechende Evaluationsrahmen entwi-
ckelt.

Die Auszubildenden sollen in der Lage sein, Aufga-
ben aus dem Bereich der Robotertechnik selbststén-
dig und eigenverantwortlich zu bearbeiten. Hierbei
sind die Aufgaben so gestaltet, dass Auszubildende
mit anderen Auszubildenden zusammenarbeiten und
auch Kompetenzen aus anderen Fachgebieten an-
wenden. ,Handlungskompetenz wird in Arbeits- und
Lernsituationen erworben und fiir die berufliche und
personliche Entwicklung genutzt. Handlungskompe-
tenz entfaltet sich in den Dimensionen Fach-, Me-
thoden-, Sozial- und personale Kompetenz.* (Hensce/
Lorig/ScHRrEBER 2009, S. 11)

Zum gegenwartigen Zeitpunkt sind fiir die Aushildung
der Industriemechaniker/-innen 20 Handlungsfelder
konzipiert, die teilweise aufeinander aufbauen und
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sich zum Teil noch in der Entwicklungsphase befin-
den. Die Handlungsfelder umfassen jeweils sechs
mal vier Wochenstunden.

HANDLUNGSFELDER DER ROBOTERTECHNIK

Fiir den Bereich Robotertechnik wurden drei Hand-
lungsfelder entwickelt, da der Umfang der ange-
strebten Kompetenzen den zeitlichen Rahmen eines
Handlungsfelds sprengen wiirde: Robotertechnik I
und II sowie Fahren einer Automatisierungsanlage.
Ausgangslage fiir die Entwicklung der Handlungsfel-
der ist eine industrietypische Entlade- und Palettie-
rungsstation, die durch einen Knickarm-Industrie-
roboter realisiert wird. Die Handlungsfelder fir die
Robotertechnik beziehen sich auf das Lernfeld 13
fur Industriemechaniker/-innen ,Sicherstellen der
Betriebsfahigkeit automatisierter Systeme®, und
hier insbesondere auf die Inhalte ,,programmierbare
Steuerungen” und ,flexible Handhabungssysteme®.

Wesentliche Problemstellungen fiir den Betrieb der
Anlage wurden in einer umfangreichen Betriebser-
kundung ermittelt. Der Roboter entnimmt Bauteile
aus einer Presse (hier Formhérten; s. Abb. 1) und sta-
pelt sie auf einer Palette. Roboter und Presse ,.kom-
munizieren“ ber eine SPS. Hinter dieser vorder-
griindig einfachen Aufgabe verbergen sich komplexe
Probleme der Roboter- und Automatisierungstech-
nik, die durch die drei benannten Handlungsfelder
didaktisch aufbereitet werden. Integriert in die

Handlungsfelder sind Elemente ganzhe1tl1ch standar-

Abb. 1: Formhéarten (Foto: TROLLER)

disierter Produktionssysteme (VoLimer 2008), hier
inshesondere die Optimierung von Prozessablaufen.

Im Handlungsfeld ,Robotertechnik I werden Aufbau
und grundlegende Funktionen von Industrierobotern
erarbeitet. Einfache Palettierungsaufgaben werden
von den Schiilerinnen und Schiilern geplant, durch-
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gefiihrt und bewertet. Hierbei werden die Abhol- und
Ablagepunkte gespeichert (Teaching-Verfahren), und
der Ablauf des entwickelten Roboterprogramms wird
zundchst in einer Simulation getestet und korrigiert.
AnschlieBend werden die entwickelten Programme
am realen Roboter Gberprift und eventuell nochmals
korrigiert. AbschlieBRend werden Optimierungsmog-
lichkeiten des Programms geplant und getestet.

Das Handlungsfeld ,Robotertechnik II* beinhaltet
komplexere Problemstellungen wie z. B. die Anwen-
dung von Unterprogrammen, die Steuerung des Ro-
boters durch berechnete Punkte und die Anwendung
von ,Programmschleifen®. Auch hier werden die
Programme zunéchst simuliert und anschlieBend am
Roboter getestet und optimiert.

Im Handlungsfeld ,Fahren einer Automatisierungs-
anlage” wird die Kommunikation zwischen Roboter
und weiteren Elementen einer komplexen Anlage,
z. B. einer hydraulischen Presse, bearbeitet. Zu die-
sem Zweck missen Signale zur Kommunikation defi-
niert und SPS-Schrittketten fiir die Anlagen-SPS und
das Roboterprogramm entwickelt werden. Hierbei
sind entsprechende Sicherheitsmafnahmen im Pro-
grammablauf unbedingt zu planen und zu kontrol-
lieren. Optimierungsaufgaben ergeben sich aus den
Bewegungsablaufen des Roboters und geforderten
Taktzeiten.

ARBEITSSICHERHEIT

Voraussetzung fiir die Arbeiten am Roboter sind ent-
sprechende Sicherheitseinweisungen (s. Abb. 2), die
von den Auszubildenden abgezeichnet werden miis-
sen. Die Bedienung des Roboters ist ohne Anwesen-
heit der Lehrkraft nicht gestattet.

BTR - Nr
22, E067

Stand:
Unterschrift:

Automationsaniage 22 E 0.67
ANWENDUNGSBEREICH
Bedienung
Automationsanlage mit Industrieroboter
GEFAHREN FUR MENSCH UND UMWELT

+ Es bastehan Quetschgafahren fir Fin gs und Hanoebs nbeabsichtigien
Fahrbewegungen wirend Hand- und A
des Roboters, der Linearachse und der Presse.

. r
Férderbandaniage und an den Robatergreifeinheiten durch wegiiegende Teile, durch

Weitere Gefahren besishen bei Sirungen am oder im Werkzeug, an de
haie Oberlachendurch Baulsilgrale sowie durch LArmeinmwirkui

orz2011

BETRIEBSANWEISUNG

24.07.2011

Abb. 2: Sicherheitshinweise

TECHNISCHE AUSSTATTUNG DER SCHULE

Die Automatisierungsanlage der Herwig-Blankertz-
Schule Wolfhagen ist in drei Arbeitshereiche unter-
gliedert, die Gber eine Verfahrachse (7. Achse) mit-
einander verbunden sind. Der Roboter (Abb. 3) &sst



26

sich auf diese Weise in allen Bereichen handlungs-
feldorientiert nutzen. Im Arbeitsbhereich 1 befinden
sich eine Ein-Meganewton-Hydraulikpresse (Abb. 4)
sowie der Be- und Endladebereich, der Bereich 2 ist
z. B. fiir die Ablage gestanzter Teile auf einem Trans-
portband reserviert. Im dritten Arbeitsbereich wird
Basiswissen vermittelt, d. h. die Programmierung
und Handhabung des Roboters. Um die Moglichkei-
ten der Anlage besser zu nutzen, ist der Bereich 3
zusatzlich mit einem Wechselbahnhof mit verschie-
denen Greifwerkzeugen ausgestattet. Alle Bereiche
konnen tber moderne Sicherheitstechnik mitein-
ander verbunden oder getrennt werden. Es handelt
sich dabei um eine Kombination aus Lichtgittern und
elektrischer Verriegelung von Schutzgittern. Im Be-
reich 2 lassen sich zuséatzlich Sonderprojekte bear-
beiten, die iiber eine Schnittstelle mit der SPS ver-
knlpft werden. Diese Projekte werden im jeweiligen
Schwerpunktlabor vorbereitet und im Automatisie-
rungslabor mit dem Roboter und der SPS verkniipft.
Die notwendige Programmierung wird vorab offline
durchgefiihrt.

An sechs PC-Arbeitsplatzen werden Roboterpro-
gramme simuliert und Applikationsaufgaben pro-
grammiert. Die Auszubildenden kénnen Aufgaben in
der Theorie vorbereiten und sofort am Objekt ihre
Versuche testen. Theorie und Praxis gehen Hand in
Hand. Zudem lassen sich Anlagenzustdnde iiber Bea-
mer und Smartboard anzeigen und im Unterricht dis-
kutieren. Somit lassen sich bereits im Vorfeld z. B.
Stérkonturen ermitteln und Taktzeitanalysen durch-
fuhren. Die fertigen Programme werden auf Fehler
oder ungiinstige Bewegungsablaufe untersucht, und
notwendige Korrekturen werden durchgefihrt. Ferti-
ge Roboterprogramme werden in die Robotersteue-
rung Ubertragen, getestet und bei Bedarf weiter op-
timiert.!

HANDLUNGSFELD ,,RoBOTERTECHNIK IT*

Exemplarische Umsetzung fiir Handlungsfelder

Ausgangspunkt fir das
Handlungsfeld ,Roboter-
technik I1* ist die folgende
Problemstellung: Der Ro-
boter entnimmt Wiirfel aus
einem Magazin und palet-
tiert sie auf einem Abla-
getisch. Hierbei werden
die  Palettierungspunkte
und Palettierungsabstan-
de variabel gestaltet. Eine

Abb. 3: Roboter in Station 3
(Foto: TROLLER)
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Optimierungsauf- &
gabe bildet den
Abschluss der Pro-
blemstellung.  Es
wird gefordert,
dass der Roboter-
Programmablauf
einer  vorgegebe-
nen Taktzeit ent-
sprechen muss und
die Bahnbewegun-
gen des Roboters
nicht abgehackt er-
scheinen, sondern

__ e ¥ . .. I I
Abb. 4: 7. Achse und Hydraulikpresse
am Ende der Anlage - Station

,,fheBe.r.]de Bewe- 1 (Foto: TROLLER)
gungsdanderungen
entstehen.

Voraussetzungen fiir die erfolgreiche Bearbeitung
dieser Problemstellung sind Kompetenzen der Auszu-
bildenden, die im Handlungsfeld ,,Robotertechnik I*
erworben wurden. Hierzu gehdren im Wesentlichen
der sichere Umgang mit den Roboter-Koordinaten-
systemen, dem Teach-Panel des Roboters, der PC-
Simulation fiir den Roboter und die Anwendung von
grundlegenden Bewegungsbefehlen fiir den Roboter.
Zum Auffrischen der Kompetenzen stehen entspre-
chende Dokumentationen zur Verfiigung.

Fiir die Bearbeitung der Problemstellung sind folgen-
de Teilaufgaben zu l6sen:

- Der Werkstiick-Abholpunkt und der erste Palettie-
rungspunkt missen im Teach-Verfahren gespei-
chert werden (in der Simulation und am Roboter).

- Der weitere Bewegungsablauf des Roboters zum
Ablegen der Werkstlicke muss geplant werden.

- Die Programmroutinen fir die Berechnung von Po-
sitionen und fiir die Anndherung an Punkte sowie
fiir das Anfahren der Punkte miissen erarbeitet und
umgesetzt werden.

- Dem Programmlauf entsprechend, sind Greiferbe-
fehle und Wartezeiten einzubeziehen.

Abb. 5/6: Auszubildende am Roboter und an der Roboter-
Simulation (Fotos: TROLLER)
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- Fiir das Abholen der Werkstiicke am immer glei-
chen Punkt ist ein Unterprogramm zu entwickeln.

Die Auszubildenden erproben ihre entwickelten Pro-
gramme zundchst mit der PC-Simulation und korri-
gieren auftretende Fehler (Abb. 5). AnschlieBend
werden die erstellten Programme an den Roboter
iibertragen und getestet (Abb. 6). Aus Sicherheits-
grinden erfolgt zuerst ein Testlauf im Teachbe-
trieb ohne Werkstiicke und dann mit Werkstiicken
(Abb. 7). Ein besonderes Augenmerk liegt hier auf
der Erkennung médglicher Kollisionsprobleme auf
dem Ablagetisch und bei der Roboteranfahrt an das
Werkstiickmagazin. Nach dem Testlauf werden even-
tuell notwendige Korrekturen eingearbeitet. Erst
jetzt kann ein Programmablauf im Automatikbetrieb
durchgefiihrt werden, wobei auch hier zuerst ein
Testlauf ohne Werkstiicke erfolgen sollte (Abb. 8).

R 3
o !

Abb. 7/8: Auszubildende teachen den Roboter und kontrollieren
den Programmablauf im Teachmodus (Fotos: TRoLLER)

Nach der erfolgreichen Bearbeitung der Teilaufgabe
werden die beiden Optimierungsaufgaben geplant,
umgesetzt und getestet. Der Roboterlauf wird durch
die Auszubildenden beobachtet und bewertet. Nicht
LflieBende” Roboterbewegungen werden identifi-
ziert und Verbesserungsvorschldge entwickelt. Die
Verbesserungsvorschldge werden in das Programm
eingearbeitet. Danach wird erneut getestet und be-
wertet.

[st der Bewegungsablauf des Roboters optimiert,
wird eine Vorgabe fiir die notwendige Taktzeit de-
finiert. Hier ist zu verdeutlichen, dass eine Unter-
schreitung der notwendigen Taktzeit, die sich aus
dem Produktionsprozess ergibt, die Roboterantriebe
unndtig belasten wiirde. Eine Uberschreitung der
Taktzeit wiirde den Produktionsprozess insgesamt
verlangsamen, was moglichst zu vermeiden ist. Zum
Losen der Aufgabe erhalten die Auszubildenden
Hilfestellung zu Befehlen, wie der Roboter Zeitab-
ldufe selbst messen und ausgeben kann. Diese Be-
fehle werden in das Roboterprogramm eingebaut
und anschlieBend getestet. Aus den Ergebnissen
der Zeitmessung werden Handlungsstrategien ab-

werden in das Roboterprogramm eingefiigt und ge-
testet. AbschlieBend werden die erstellten Roboter-
programme mit entsprechenden Kommentaren do-
kumentiert und visuell aufgezeichnet.

Kompetenzen

Die zu erwerbenden Kompetenzen der Auszubilden-
den kdnnen nach bestimmten Aspekten unterglie-
dert werden (s. Tab. 1).

Fir das Handlungsfeld ,Robotertechnik II* lassen
sich zu den Bereichen konkrete Kompetenzen benen-
nen (Tab. 2, S. 28).

In der didaktischen Diskussion wird seit einiger Zeit
zwischen Soft Skills (hier Methoden- und Sozialkom-
petenz sowie personale Kompetenz) und Hard Skills
(Fachkompetenz = Kenntnisse und Fertigkeiten) un-
terschieden. Dabei geht es nicht nur um relevante
Definitionen und Unterscheidungen zwischen beiden
Kompetenzbereichen, sondern auch um eine Diskus-
sion (iber die Wertigkeit der beiden Bereiche. Unge-
achtet aller theoretischen Unklarheiten sollte davon
ausgegangen werden, dass Soft Skills eine wichtige
Rolle in der Ausbildung spielen, ihre ,Vermittlung”
und Evaluation aber mit erheblichen theoretischen
und praktischen Problemen verbunden sind. Hier
sollte die Gefahr umgangen werden, dass die Evalu-
ation von Soft Skills durch die Praxis der obsoleten
Kopfnoten ersetzt und ad absurdum gefiihrt wird.
Ebenso sollte die teilweise Widerspriichlichkeit zwi-
schen einzelnen Soft Skills nicht auBer Acht gelassen
werden.

Weiterhin muss fundiert und transparent geklart
werden, in welchem Verhaltnis die Soft und Hard
Skills bewertet werden sollten. In jlingster Zeit
scheint sich hier in der berufspadagogischen Dis-
kussion der Fokus auf die Soft Skills zu verschieben.
Diese scheinbare oder reale Entwicklung fihrt nach
der Einschatzung vieler Kolleginnen und Kollegen in
die falsche Richtung.

fachliche methodische soziale personale
Kompetenz Kompetenz Kompetenz Kompetenz
. Arbeitsplanung | Teamarbeit Verant_vvortgng
Fachwissen X . Reflexionsfahig-
. Arbeitsweise Kundenumgang .
Fachkonnen . oL G2 keit
Arbeitsqualitat | Kommunikation b | s
Lernfahigkeit

geleitet. Diese Strategien (Welche Bewegungen Tab. 1: Aspekte des Kompetenzerwerbs, differenziert nach Kompetenz-
bereichen (nach: Hensae/Lorig/ScHreiser 2009, S. 10)

sind zu verlangsamen oder zu beschleunigen?)
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Die Auszubildenden ...

Fachkompetenz - kénnen den Roboter (simuliert und real) sicher bewegen

- konnen die Koordinatensysteme des Roboters erklaren

- konnen Bewegungshefehle anwenden

- kénnen Bewegungen steuern (Geschwindigkeit, Genauigkeit)
- kdnnen tempordre Punkte berechnen

- konnen Zeiten fiir Programmldufe messen

Methodenkompetenz | - planen Bewegungsabldufe des Roboters
- entscheiden sich fiir die Art der Bewegungsablaufe
- legen Qualitatskriterien fir die Bewegungsabldufe fest

Sozialkompetenz - arbeiten in Zweiergruppen, beraten sich gegenseitig und unterstiitzen die Arbeit anderer Gruppen
- erortern Probleme der Aufgabenstellung mit der Lehrkraft oder mit anderen Auszubildenden

- konnen Problemlagen darstellen und erkléren

- kénnen diese Problemlagen gemeinsam (mit/ohne Lehrkraft) kldren

personale Kompetenz | - gehen verantwortlich und konzentriert mit der Anlage um

- schéatzen eigene Kompetenzen richtig ein

- entwickeln ihre Lernfahigkeit durch eigenstandige Programmvarianten

- konnen die Qualitat ihrer Arbeitsergebnisse beurteilen

- entwickeln ihre Fachkompetenz durch die Présentation ihrer Arbeitsergebnisse

Tab. 2: Im Handlungsfeld ,,Robotertechnik II* angesprochene Kompetenzen

EVALUATION

Wahrend in der Evaluation beziiglich der Fachkom-
petenz eine langjahrige Erfahrung vorliegt (auch
unter Berlicksichtigung vieler Méglichkeiten von
subjektiven Fehlbeurteilungen), besteht in der Ent-
wicklung von geeigneten Evaluationsinstrumenten
im Bereich der Soft Skills noch ein erheblicher Hand-
lungshedarf.

Die Deutsche Gesellschaft fiir Evaluation (DEGEVAL)
definiert vier grundlegende Eigenschaften, die von
Evaluationen erfillt werden sollen: Niitzlichkeit,
Durchfiihrbarkeit, Fairness und Genauigkeit (DEGE-
VAL 0.).).

Fachkompetenzen und Methodenkompetenzen las-
sen sich mit einer Kombination von herkémmlichen
schriftlichen Leistungsnachweisen mit ,praktischen
Prifungen® evaluieren. Fiir die Evaluation der Sozial-
kompetenz und der personalen Kompetenz wird eine
Kombination von Selbstevaluation und Fremdevalu-
ation der Auszubildenden entwickelt. Die Forderung
der DEGEVAL nach Durchfiihrbarkeit und Genauig-

Kompetenzen Selbst- Lehrer-
. . bewer- bewer- | Ergebnis
Die Auszubildenden ... tung tung

... arbeiten in Zweiergruppen,
beraten sich gegenseitig und
unterstiitzen die Arbeit ande-
rer Gruppen.

... erortern Probleme der
Aufgabenstellung mit der
Lehrkraft oder mit anderen
Auszubildenden.

usw.

Tab. 3: Evaluationsraster zum Handlungsfeld ,,Robotertechnik II*

keit steht in einem evidenten Spannungsverhaltnis
und sollte zugunsten der Durchfiihrbarkeit abgewo-
gen werden. Evaluationsmodelle, die mit einem er-
heblichen Aufwand verbunden sind, werden in der
padagogischen Alltagspraxis haufig abgelehnt. Fir
das Handlungsfeld ,Robotertechnik 11 wird daher
ein Evaluationsraster vorgeschlagen, das sich weit-
gehend an dem entwickelten Kompetenzraster orien-
tiert (Tab. 3).

Um dem Gebot der Fairness Rechnung zu tragen und
weitgehende Akzeptanz zu erzeugen, sollte die Be-
wertung der Auszubildenden moglichst transparent
erfolgen. AbschlieRend muss offen und begriindet
festgelegt werden, in welchem prozentualen Verhalt-
nis die Soft Skills in die Notengebung einflieBen.

SELBSTORGANISIERTES ODER SELBSTSTANDIGES
LERNEN

Im Kontext der Entwicklung des Lehr- und Lern-Ar-
rangements stellte sich die Frage, ob die geplante,
handlungsorientierte Unterrichtskonzeption an den
didaktischen Modellen des selbstorganisierten oder
selbststandigen Lernens orientiert werden sollte.
~oelbstorganisiertes Lernen ist vorrangig das indi-
viduelle Strukturieren von Lerninhalten, das nétig
ist, um sie Uberhaupt aufnehmen zu kénnen. Damit
verbunden sind Lernumgebungen, die hierfiir den
notwendigen Rahmen schaffen.” (SOL o. J.)

Selbstorganisiertes Lernen, inzwischen zum Mode-
begriff avanciert, hat seinen Ursprung in betriebs-
wirtschaftlichen Konzepten der Organisationsent-
wicklung und des Change Managements. Seit den
90er Jahren des letzten Jahrhunderts hat sich die
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temporédre Punkte X
temp3

1 temp1

punkt1

Die Punkte temp1 bis temp4 sind temporare Punkte, die berechnet werden
mussen. Die temporaren Punkte beziehen sich auf den Punkt punkt1.

Abb. 9: Auszug aus der Lernaufgabe ,temporare Punkte bestim-
men*

Selbstorganisationsfahigkeit zu einer vermeintlich
unverzichtbaren Schliisselqualifikation im berufspa-
dagogischen Diskurs entwickelt. Nach dem Anspruch
des selbstorganisierten Lernens soll die Leistungs-
fahigkeit der Berufsbildung gesichert und gesteigert
werden. Tatsdchlich besteht aber mit dieser Metho-
de die Gefahr, den Auftrag und Effizienzanspruch der
Berufshildung auf einindividuell zu verantwortendes
Risiko zu verschieben. Wird von den Auszubildenden
die Forderung nach Selbstorganisation und die Kom-
petenz zur Selbstorganisationsfahigkeit nicht erfallt,
entstehen fir sie vollig diffuse berufliche Konse-
quenzen und Perspektiven. Die Berufshildung gibt
hier einen Teil ihres Bildungsauftrags (unfreiwillig)
auf und verzichtet auf wesentliche Potentiale gerade
fur den Entwicklungsprozess leistungsschwacherer
Auszubildender.

Die Diskussion Gber Formen des selbstorganisierten
Lernens erinnert an die Entwicklung und Implemen-
tierung von Elementen ganzheitlich standardisierter
Produktionssysteme in der Industrie. Hier werden
z. B. Optimierungsaufgaben in den Bereichen der
Produktion und Instandhaltung (KVP, TPM) zum Teil
in die Verantwortung der Beschéftigten tibergeben.
In Bezug auf die Zielvorgaben bestehen jedoch kei-
nerlei Partizipationsmoglichkeiten.

Es erscheint angebracht, den Anspruch selbstorgani-
sierten Lernens zu relativieren und auf eine ,niedri-
gere” Ebene zu beschrdanken. Hierbei wird von den
Auszubildenden die Auswahl vorgegebener Ausbil-
dungsinhalte weder selbst organisiert noch sind sie
fir deren Aneignung alleine verantwortlich. Die Aus-
zubildenden erhalten Angebote, sich ausgewahlte
Ausbildungsinhalte selbststandig zu erarbeiten oder
zu vertiefen - also selbststandig oder in Gruppen zu
lernen.
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Punkte berechnen und Kreisbégen fahren '

Mit der Integration von Elementen selbststandigen
Lernens werden unterschiedliche Ziele verfolgt. Die-
se Elemente konnen zur Wiederholung oder Vertie-
fung von Lerninhalten eingesetzt werden. Auf einer
anderen Ebene entwickelt, kénnen diese Elemente
sowohl zur Férderung leistungsschwacher als auch
leistungsstarker Auszubildender herangezogen wer-
den.

Unabhéngig von der Zielrichtung jener Elemente
selbststdandigen Lernens muss an solche Lernaufga-
ben ein hoher Anspruch gestellt werden. Sie miissen
so gestaltet sein, dass eine selbststandige Bearbei-
tung tatsachlich moglich ist und der Lernerfolg in-
nerhalb des Handlungsfelds von den Auszubildenden
eingesetzt und verifiziert werden kann.

In der auszugweise dargestellten Lernaufgabe sol-
len die Auszubildenden selbststdndig lernen, wie
der Roboter beliebige Kreisbahnen in einer Ebene
abfahren kann. Zunachst wird die Aufgabenstellung
klar definiert (s. Abb. 9) und ein Beispiel ausfihrlich
dargestellt (s. Abb. 10). In einem weiteren Schritt
missen die Kenntnisse aus diesem Beispiel auf die
Losung einer neuen Aufgabe transferiert werden. Zur
Forderung leistungsstarker Auszubildender wird die
Lernaufgabe so erweitert, dass der Roboter beliebige
Kreisbahnen im Raum abfahren kann. AbschlieRend
kénnen die Losungen der Aufgabe in der Robotersi-
mulation Gberprift und eventuell korrigiert werden.
Der Lernerfolg wird zur Losung komplexerer Robo-
terprogramme eingesetzt.

@ ambge ™ Punkte berechnen und Kreisbf:':gen fahren |

1. Der Punkt temp1 befindetsich 100mm in —Y-Richtung
bezogen auf punkt1

Befehl zum Berechnen des Punktes temp1:
POINT temp1 = SHIFT(punkt1 BY 0, -100, 0)
oY, Z)

Befehl zum Anfahren des Punktes mit einer Linearbewegung:
LMOVE temp1

2. Der Punkt temp2 befindet sich auf dem Kreisbogen (45°)

Er muss mit Winkelfunktionen berechnet werden:

dX =100 - (100 * sin 45°) = 29.289
dY =100 * sin 45° = 70.711

(Richtung +X)
(Richtung -Y)

Abb. 10: Auszug aus der Lernaufgabe ,tempordre Punkte
anfahren/berechnen®

ANMERKUNG

1) Zur technischen Ausstattung der Schule siehe
auch: http://hbs-troeller.de/Automation/indexAT.
htm.
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Kompetenzorientiert unterrichten

mit der Lernaufgabe ,,Spannungsversorgung eines Bauwagens*

30

GeraLp HuBacek

Zum KOMPETENZMODELL

Lernaufgaben im Sinne des Lernfeld-Konzeptes zie-
len auf die Entwicklung beruflicher Gestaltungs-
kompetenz. Das im Rahmen des Projektes ,KOMET*
entwickelte Kompetenzmodell (Abb. 1) hat sich dazu
als eine hervorragende Grundlage erwiesen. Die
Handlungs- und Inhaltsdimension des Kompetenz-
modells sollten in der Bildungspraxis mittlerweile
hinreichend bekannt sein, sodass hier nur auf die
Modellierung der Anforderungsdimension hingewie-
sen wird.

Berufliche Kompetenzen begriinden sich durch die
Beachtung der Kriterien, die zur fachgerechten Be-
arbeitung und Losung beruflicher Aufgaben das Kon-
zept der vollstandigen (holistischen) Losung berufli-
cher Aufgaben erfiillen. Diese Kriterien entsprechen

In jedem Rahmenlehrplan fiir berufliche Bildungsgange steht seit der Vereinbarung
der KMK (1996) zur Gestaltung beruflicher Bildungsprozesse nach dem Lernfeld-
Konzept, dass die Auszubildenden zu befdhigen sind, die Arbeitswelt und die Ge-
sellschaft in sozialer und 6kologischer Verantwortung mit zu gestalten. Die Schwie-
rigkeiten, die die Koordinatoren des Berufsfeldes Elektrotechnik (Lehrer/-innen,
Funktionstrager, Fachleiter/-innen) mit der Implementierung und Umsetzung die-
ser sehr innovativen Leitidee hatten, gaben den Ausschlag fiir den ersten KOMET-
Modellversuch' in Hessen (HKM 2010). Auf der Grundlage eines Kompetenz- und
Messmodells konnen berufliche Kompetenzen inhaltlich valide und mit einer uner-
warteten Genauigkeit gemessen und im Sinne des Lernfeld-Konzeptes entwickelt
werden. Beispielhaft wird eine dabei entwickelte Lernaufgabe gezeigt.

Anforderungsdimension
(Kompetenzniveaus)

Gestaljuhigskompetenz

p

F i [
Anfanger- fortgeschr, fortgeschr, Ke 5
mﬂw Aufgaben aufgaben
foprieren Aufgaben
Inhaltsdimension

(Lemnbereiche)

Kaonfrollieren
Bewerten

Handlungsdimension
(Vollstandige Arbeits- und

Lernhandlung)

Abb. 1: KOMET-Kompetenzmodell (dreidimensional)
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den Kompetenzkriterien des Kompetenzmodells mit
seinen drei Niveaustufen (HKM 2010, S. 26 f.; RAUNER
u. a. 2009a; RAUNER u. a. 2009b; Rauner u. a. 2011).

Den Kompetenzniveaustufen der Anforderungsdi-
mension sind acht Kompetenzkriterien zugeordnet,
die bei der fachgerechten Losung beruflicher Aufga-
ben zu bericksichtigen sind. Es lassen sich Kompe-
tenzprofile (Abb. 2) und Kompetenzniveaus (Abb. 3)
unterscheiden. Die Darstellung des Kompetenzpro-
fils durch ein Netzdiagramm zeigt direkt die Kom-
petenzauspragung. Die Modellbildung der Anforde-
rungsdimension (Kompetenzniveaustufen) orientiert
sich am naturwissenschaftlichen Kompetenzniveau-
modell nach Bysee (1997).

Kreativitat
i Form
mwelt- 2 g (Prasentation/
vertraglichkeit .- Anschaulichkeit)

Pt

Sozial- .
vertraglichkeit |

+ Funktionalitat

Why

Why I

" Nachhaltigkeit
(Gebrauchswert)

Arbeits-und Geschéfts- .. B
prozesswissen e
Wirtschaftiichkeit
(Effizienz)

Abb. 2: Profildarstellung der Kompetenzkriterien mit Arbeits-
prozesswissen (Rauner/Henemann 2011, S. 22)

Niveaustufen Kriterien
Ganzheitliche/ Umwelt- Kreativitit der Sozial-
Gestal kompet rtragl Lésung  vertriglichkeit
Prozessuale Wirtschaft- | Gebrauchs- un‘i:"fﬂ;ﬂ:m_
Kompetenz lichkeit wertorientierung zassorantianing

Funktionelle

Eunlkti Anschaulichkeit/
Kompetenz F litat — - d

Abb. 3: Niveaus und Kriterien beruflicher Kompetenz (Rauner
u.a. 2011, S. 56)

LERNAUFGABE ,,SPANNUNGSVERSORGUNG EINES
BAuwAGENS

Zur Lernaufgabe

Am Beispiel der Lernaufgabe ,Spannungsversorgung
eines Bauwagens" soll gezeigt werden, wie das Kon-
zept der holistischen Aufgabenlésung didaktisch
umgesetzt werden kann. Die Aufgabe wurde fir
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die unterrichtliche Umsetzung im ersten (und/oder
zweiten) Lehrjahr der Berufsausbildung zum/zur
Elektroniker/-in der Industrie- und Handwerksberufe
entwickelt.

Die Situationsheschreibung der Aufgabe stellt den
Bezug zu einem beruflichen Handlungskontext her
und definiert das Handlungsziel. Aufgrund der He-
terogenitat in den Berufsschulklassen werden drei
Formen von Aufgabenstellungen zur beruflichen
Handlungssituation mit zunehmender Hilfestellung
bei der Bearbeitung entwickelt. Leistungsstarkere
Schiiler/-innen erhalten die Situationsbeschreibung
als gestaltungsoffenen Projektauftrag. Leistungs-
schwachere Schiilerinnen und Schiller orientieren
sich bei der Bearbeitung an differenzierten Aufga-
benstellungen, und Schiiler/-innen mittlerer Leis-
tungsstarke bearbeiten handlungsorientierte Auftra-
ge. Dies ermdglicht eine Binnendifferenzierung nach
Leistungsvermogen in der Klasse, und zwar fiir jedes
Aushildungsjahr.

Folgend wird die Situationsbeschreibung der Lern-
aufgabe vorgestellt, die alle Schiiler/-innen erhalten
(Abb. 4). Sie stellt zugleich auch die Projektform der
Lernaufgabe fiir leistungsstarke Schiilerinnen und
Schiiler dar.

Lernaufgabe ,,Spannungsversorgung eines Bauwagens"”

Situationsheschreibung

Als Sozialraum fiir die Bauarbeiter eines Zweifamilienhau-
ses wird ein Bauwagen eingesetzt, der von Médrz bis Dezem-
ber auf der Baustelle verbleibt.

Der Nachbar bietet an, dass die Spannungsversorgung des
Bauwagens von seinem 80 m entfernten Haus erfolgen
kann. Als Anschlusspunkt steht eine Wechselspannungs-
steckdose zur Verfiigung.

Im Bauwagen befindet sich eine 4fach-Steckdosenleiste
(Nenndaten 230 V/50 Hz, 3680 W), an die eine Schreib-
tischlampe (Gliihlampe, Nennleistung 60 W) und eine
Elektroheizung (Nenndaten 230 V/2000 W) angeschlossen
werden soll.

Aufgabenstellung

Erarbeiten Sie hitte eine Losungsmoglichkeit, die Sie Threm
Meister vorlegen, und begriinden Sie diese umfassend und
detailliert! Stellen Sie anhand praxisbezogener Unterlagen
Thre Konzeption dar!

Falls Sie noch zusatzliche Fragen an z. B. den Auftraggeber
oder die Nutzer haben, schreiben Sie diese bitte zur Vorbe-
reitung von Abstimmungsgesprachen auf!

Abb. 4: Situationsbeschreibung und Aufgabenstellung der Lern-
aufgabe ,Bauwagen®
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Leitlinien zur Entwicklung der Lernaufgabe

Im Lehrerteam wurde die Lernaufgabe fiir die
Elektroniker/-innen des ersten Ausbildungsjahres
entwickelt. Sie bezieht sich auf die Zielformulie-
rungen und Inhalte von Lernfeld 1 (elektrotechni-
sche Systeme analysieren), Lernfeld 2 (elektrische
Installationen planen) und auch Lernfeld 5 (Elekt-
roenergieversorgung und Sicherheit von Betriebs-
mitteln) der Elektroniker/-innen fiir Betriebstechnik
und Elektroniker/-innen fiir Gerate und Systeme, die
an der Heinrich-Emanuel-Merck-Schule Darmstadt
(HEMS) ausgebildet werden.

Jede Aufgabe (Abb. 4) umfasst die Situationsbeschrei-
bung und einen konkreten Auftrag. Das Lehrerteam
hat in der Situationsbheschreibung des ,Bauwagens*

PRAXISBEITRAGE

rien. Damit werden mehrere anforderungsbezogene
Losungsvarianten unterschiedlicher Tiefe und Breite
ermoglicht. Dies entspricht der beruflichen Wirklich-
keit, denn berufliche Aufgaben sind grundsatzlich
gestaltungsoffen.

Zur Bearbeitung der Lernaufgabe wird von den Ler-
nenden ein berufstypisches Vorgehen gefordert. So
missen beispielsweise bei Montage-, Installations-
und Konfigurationsarbeiten Bau- und Sicherheitsvor-
schriften beachtet werden. Es sind Materialien und
Betriebsmittel auszuwdhlen, Messungen zu planen
und durchzufiihren sowie die Inbetriebnahme und
Ubergabe der Anlage, inklusive aller Dokumente,
vorzubereiten.

Dies bedeutet, dass sich die Schilerinnen und Schi-

ein reales Problem der beruflichen
Arbeitspraxis, den Aspekt der elek-
trischen Energieversorgung und die

Losungsvorstellungen
experimentell erproben

ler beiihrer Losung der Aufgabe nicht
zwingend nur auf den planerisch-
konzeptionellen Aspekt beschranken

damit zusammenhéngenden Schutz-
und SicherheitsmaBnahmen, aufgegriffen. Da die
Aufgabe regelmaBig im ersten Aushildungsjahr ein-
gesetzt wird, sind vereinfachend einige Vorgaben
eingefligt worden. Entsprechend modifiziert kann
die Aufgabe auch im Lernfeld 5 fortgesetzt werden.

Die Aufgabe beinhaltet charakteristische berufliche
Arbeitsinhalte (z. B. technische Zusammenhénge
darstellen, Leitungsdimensionierung, Normen und
Vorschriften beachten, Dokumentation anfertigen,
Wirtschaftlichkeit, Arbeitssicherheit und Umwelt-
schutz beachten) und die darauf bezogenen Ausbil-
dungsziele (elektrotechnische Systeme analysieren
und Funktionen priifen, elektrische Installationen
planen und ausfiihren). Die Schiilerinnen und Schii-
ler beschéftigen sich nicht nur mit den physikalisch-
technischen Eigenschaften der Aufgabe, sondern ins-
besondere mit den berufstypischen Anforderungen.

Dabei wird ein relativ groRer Gestaltungsspielraum
fir die Auszubildenden abgesteckt. Neben unter-
schiedlichen technischen Losungen und der Beach-
tung technischer Zusammenhange und deren rich-
tigen Darstellung und Anwendung (z. B. Personen-,
Anlagen- und Geréteschutz, Schaltplane, VDE, TAB)
beinhaltet die Aufgabe Aspekte zum Arbeits- und
Geschéftsprozess (z. B. Arbeitsplanung), zur Wirt-
schaftlichkeit (z. B. Verlustleistung), zur Umweltver-
traglichkeit (z. B. fachgerechte Abfallentsorgung),
zur Sozialvertraglichkeit (z. B. Arbeitssicherheit) und
zum Gebrauchswert. Die Losung der Aufgabe erfor-
dert also nicht nur fachlich-instrumentelle Kompe-
tenzen, sondern bericksichtigt alle Kompetenzkrite-

missen. Sie haben auch die Méglich-
keit, ihre Losung praktisch in einem Fachraum der
Berufsschule oder im Rahmen der Lernortkooperati-
on im Betrieb zu realisieren oder experimentell zu
erproben.

Die Handlungssituation der Lernaufgabe soll die
Lernenden in ihrer beruflichen Entwicklung heraus-
fordern, die Aufgabe im Sinne beruflicher Professi-
onalitat zu l8sen, zu dokumentieren und zu begriin-
den. Dabei wird keine Lésung ausgeschlossen, auch
wenn sie unvollstdndig ist, denn in jeder Lésung
stecken Ansétze, die mit entsprechenden Hinwei-
sen und Impulsen weiterentwickelt werden kénnen
(z. B. Lernender beobachtet, dass beim Zuschalten
der Heizung die Schreibtischlampe dunkler wird und
schlussfolgert, dass dies mit der Leitung zusammen-
hangt, aber sein Dimensionierungsvorschlag ist feh-
lerhaft).

Zur Gestaltung der kompetenzorientierten Lernauf-
gabe nach dem Konzept der holistischen Aufgaben-
6sung hat das Lehrerteam alle acht dargestellten
Leitlinien beriicksichtigt (Hememann u. a. 2011, S. 72;
Haaster/Maurer 2011, S. 2). Ein Kollege kommentier-
te abschlieRend diese Lernaufgabe so: ,Ich komme
vom Bau, und diese Situation ist absolut realistisch.*

Strukturen der Lernaufgabe

Die Lernaufgabe kann durch die weitere Ausdifferen-
zierung der Situationsbeschreibung zur individuel-
len Férderung der Auszubildenden durch Binnendif-
ferenzierung eingesetzt werden.
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Fiir die Lernaufgabe wird ein Losungsraum erstellt,
der Losungsmoglichkeiten hinsichtlich der Kompe-
tenzkriterien des Kompetenzmodells exemplarisch
dargestellt. Der Lésungsraum beleuchtet die unter-
schiedlichen Kompetenzaspekte, sodass die Lehr-
krafte fir den Unterrichtseinsatz der Lernaufgaben
unterstiitzt werden.

Die Konstruktionsmerkmale fiir die Erstellung der
Aufgabenformen zur Binnendifferenzierung sind fol-
gende (KATZENMEYER U. @. 2009):

A) Der Projektauftrag fiir leistungsstéarkere Schiile-
rinnen und Schiiler

- ist gestaltungsoffen, ganzheitlich und komplex.

- orientiert sich an der zu erreichenden beruflichen
Kompetenz eines Facharbeiters.

- fordert die Schiilerinnen und Schiiler heraus,
selbststandig Losungsvarianten zu entwickeln und
anhand praxisbezogener Unterlagen darzustellen
und zu begriinden.

- macht keine Vorgaben von Losungsstrukturen und
Handlungsphasen.

B) Die Aufgabenstellungen fiir Schiilerinnen und
Schiiler mittlerer Leistungsstarke

- gehen von der Situationsbeschreibung des kom-
plexen Projektauftrags aus.

- werden in Handlungsphasen der vollstandigen Ar-
beitshandlung untersetzt und enthalten Hinweise
auf mogliche Losungsstrukturen.

- beinhalten fiir jede Handlungsphase eine eigene
Situationsbeschreibung und darauf aufbauende
handlungsorientierte Auftrage.

- bieten die Mdglichkeit, alle Handlungsphasen auch
als Teilauftrage zu bearbeiten.

- gewadhrleisten, dass die Lernenden den vollstandi-
gen Lern- und Arbeitsprozess durchlaufen.

C) Die Aufgaben fiir leistungsschwachere Schilerin-
nen und Schiiler

- erflllen im Wesentlichen die Eigenschaften wie die
Aufgaben fir Lernende mittlerer Leistungsstarke,
aber

- enthalten in den einzelnen Handlungsphasen kon-
krete Lern- und Arbeitsschritte.

- beinhalten differenzierte Aufgabenstellungen, die
einen Losungsweg strukturieren.

- bieten die Moglichkeit, einzelne Handlungsphasen
als Teilaufgaben zu bearbeiten.
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Beispielhafte Untersetzung der Lernaufgabe

Im Folgenden wird die Untersetzung des Projekt-
auftrags ,Spannungsversorgung eines Bauwagens®
in handlungsorientierte Auftrdge fiir Lernende der
ersten beiden Leistungsgruppen entsprechend der
vollstandigen Arbeitshandlung vorgestellt.?

1. Handlungsschritt: Informieren

Situationsbeschreibung

Der Auftrag ., Spannungsversorgung fur den Bauwagen™ liegt
vor. Sie sollen den Auftrag realisieren. Dazu werden Sie von Ih-
rem Vorgesetzten zu einem Planungsgesprédch eingeladen, um
mitihm den Auftrag genauer zu besprechen.

Auftrag

Bereiten Sie sich bitte auf dieses Gesprdch vor, indem Sie Fra-
gen an Ihren Vorgesetzen notieren und notwendige Informatio-
nen zur Umsetzung des Auftrags sammeln!

Informieren Sie sich vor dem Gesprich grundlegend tber
alle relevanten Vorschriften, Normen und Regelungen fur die
geplante elektrische Anlage (z. B. max. Leitungslinge, Span-
nungsfall, Uberstromschutz, Abschaltzeit) sowie iiber die As-
pekte Wirtschaftlichkeit, Umweltschutz und Arbeitssicherheit!

Stellen Sie alle Informationen in geeigneter Form (z. B Mind-
map oder Informationshlatt) fir sich zusammen und bereiten
Sie eine Préisentation vor (Rollenspiel)!

2. Handlungsschritt: Planen und Entscheiden

Situationsbeschreibung

Im Anschluss an das Gesprich mit [hrem Vorgesetzten beauf-
tragt er Sie, die Spannungsversorgung des Bauwagens zu reali-
sieren. Planen Sie die Vorgehensweise!

Folgende Betriebsmittel sind bekannt:

- Schuko-Steckdose: Anschlusspunkt im Nachbarhaus (230 V.,
TN-S-Netz)

— LS-Schalter C16A: vorgefundene Absicherung am Anschluss-
punkt

~ 4-fach-Steckdose von Brennstuhl (230 V/50 Hz, P, = 3680 W)
- Schreibtischlampe PN = 60 W/
— Heizliifter PN = 2000 W

Zudem verfiigt [hr Betrieb tiber mehrere Brennstuhl Kabeltrom-
meln (Leitungsroller) a 50 m/1,5 mm2.

Nach Abschluss der Planungsphase présentieren Sie bitte dem
Vorgesetzten Ihren Losungsvorschlag, und erldutern Sie diesen
ausfuhrlich!

Auftrag

Entwickeln Sie bitte einen Ldsungsvorschlag mit Planungsva-
rianten (technisch, wirtschaftlich, energie-effizient)! Dokumen-
tieren Sie diesen ausfuhrlich, und begriinden Sie Ihre Vorschld-
ge! Wahlen Sie alle Komponenten aus!

Bereiten Sie einen (iberschldgigen Zeit- und Arbeitsplan fur
Thren Vorgesetzten vor! Tragen Sie Ihrem Vorgesetzten Ihre
Losung vor, erldutern Sie Ihre (berlegungen und passen Sie
Thre Unterlagen im Anschluss an das Gesprdch an die neuen Er-
kenntnisse bzw. getroffenen Entscheidungen an!
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3. Handlungsschritt: Durchfiihren

Situationsbeschreibung
Der Vorgesetzte beauftragt Sie, die Spannungsversorgung zu
realisieren.

Auftrag

Erstellen Sie bitte alle notwendigen Unterlagen fiir die Montage
und Installation der Spannungsversorgung des Bauwagens! Be-
ricksichtigen Sie alle wesentlichen Aspekte!

Welche MafSnahmen sind bei der Durchfiihrung der Montage-
und Installationsarbeiten noch zu treffen?

Priifen Sie, ob Sie ein Modell der Anlage in Ihrem Ausbildungs-
betrieb oder in den Werkstdtten bzw. Laborridumen Ihrer Schule
aufbauen kénnen!

4. Handlungsschritt: Kontrollieren

Situationsbeschreibung
Die Anlage ist in Betrieb zu nehmen und an den Vorgesetzten
zu lbergeben.

Auftrag

Planen Sie bitte die Inbetriebnahme, beachten Sie dazu die ent-
sprechenden Vorgaben der DIN VDE! Bereiten Sie notwendige
Messungen vor, und fiihren Sie diese durch! Bereiten Sie ein
Abnahmeprotokoll vor, und iibergeben Sie die Anlage an den
Vorgesetzten!

5. Handlungsschritt: Bewerten

Situationsbeschreibung

Nach Abschluss aller Arbeiten beauftragt Sie Thr Vorgesetzter,
den gesamten Arbeitsprozess und die Arbeitsergebnisse zu be-
werten.

Auftrag

Fihren Sie bitte eine Bewertung des Arbeitsergebnisses durch!
Beriicksichtigen Sie dabei die Ubersichtlichkeit und Vollstéin-
digkeit der Unterlagen, die technische Realisierbarkeit der
geplanten Lésung sowie den Gebrauchswert, die Wirtschaft-
lichkeit und die Umweltvertrdglichkeit! Nutzen Sie den vorgege-
benen Beurteilungsbogen! Bewerten Sie auch Ihren Arbeitspro-
zess und Ihre Teamarbeit! An welchen Stellen kann Ihre Arbeit
noch verbessert werden? Begriinden Sie Thre Antwort!

Anmerkungen zum Losungsraum und seine
Funktion

Zur Bewertung der Ldsungsvorschldge wurde der
Losungsraum beschrieben, in dem die unterschied-
lichen Losungsvarianten eingebettet sind. Dieser
Losungsraum stellt fiir die acht Kompetenzkriterien
Losungsaspekte und -moglichkeiten zusammen. Das
Niveau beruflicher Kompetenz zeigt sich durch die
Ausschopfung der Losungsdimensionen. Hierbei ist
zu bemerken, dass ein Losungsraum prinzipiell un-
vollstandig ist und keine idealtypische Musterlésung
darstellt. Deshalb kénnen auch sehr gute und voll-
standige Schilerlésungen nur eine Teilmenge der
Losungsangebote des Losungsraums einschliel3en.
Aus dem Losungsraum ist ersichtlich, welche Uber-

PRAXISBEITRAGE

legungen die Ersteller/-innen der Aufgabe bei der
Erarbeitung hatten. Er ist offen und kann weiterent-
wickelt werden. Zudem ist er eine Hilfestellung fir
Lehrkrafte und Lernende bei der Bearbeitung und
gemeinsamen Besprechung der Aufgabenlosungen.

Fir das Kompetenzkriterium der Kreativitat sind z. B.
folgende Losungsaspekte denkbar:

- alternative Heizmoglichkeiten
- Ergonomie (z. B. Ausleuchtung)
- Verlegeart (z. B. Erdkabel, Freileitung)

- Standort des Bauwagens wegen Leitungslange ver-
andern

- Ddmmung des Bauwagens

- Verédnderung der Beleuchtung (z. B. Deckenleuchte)

SELBSTEVALUATION MIT LERNAUFGABEN

Das Kompetenz- und Messmodell von KOMET kann
wertvolle Ergebnisse zur Qualitatssicherung und
-entwicklung des Unterrichts liefern, denn mit ei-
nem Beurteilungsbogen als nicht-standardisierte
Anwendung hat jede Lehrkraft ein Instrument zur
Evaluation der Lernprozesse in seiner Klasse. Die
Evaluationsergebnisse liefern Informationen ber
die Unterrichtsgestaltung und die Kompetenzent-
wicklung jedes einzelnen Lernenden. Dies fordert
die Schul- bzw. Unterrichtsentwicklung nachhaltig,
da sich unterrichtsorganisatorische und didaktisch-
methodische Konsequenzen ableiten lassen (HKM
2010, S.371).

In der Unterrichtspraxis wird der Beurteilungsbo-
gen vom Lehrerteam prozessbezogen so modifiziert,
dass er fiir verschiedene Lerngruppen und Entwick-
lungsniveaus verstandlich und handhabbar wird. Das
Kompetenzmodell mit seinen Kriterien/Indikatoren
und den jeweiligen Leitfragen bleibt dabei inhaltlich
erhalten.

Der Bogen fiir die hier behandelte Lernaufgabe (s.
Tab. 1) wurde gemeinsam mit den Schiilerinnen und
Schiilern entwickelt sowie kontinuierlich Gber die
Ausbildungszeit weiterentwickelt und ergénzt.

Mit Netzdiagrammen werden die Evaluationsergeb-
nisse fiir Schiilerinnen und Schiiler sowie Lehrkrafte
abgebildet. Diese Darstellungsform veranschaulicht
die Kompetenzprofile und erleichtert das Feedback.
Die Diagramme zeigen die Auspragung der einzelnen
Kompetenzbereiche und werden deshalb zur Lern-
beratung mit herangezogen. Die Schiilerinnen und
Schiiler erkennen darin sehr detailliert ihre Starken
und Schwéchen.
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Kriterien/Indikatoren
Legende: 3 Punkte: voll erfallt

2 Punkte: eher erfiillt 0 Punkte: nicht erfallt

1 Punkt: eher nicht erfiillt

richts und sensibilisiert sie
fir den Umgang mit Hete-
rogenitat. Dieses wiederum
wirkt sich sehr positiv auf

voll erfiillt
eher erfallt
eher nicht
nicht erfiillt

erfiillt

Anschaulichkeit

1 |Darstellung fur Auftraggeber angemessen?
z. B.: Beschreibung, Bedienungshinweise, Kostenplan,
Materialliste

die Schulentwicklung insge-
samt aus.

2 |Darstellung fiir Fachleute angemessen?

7. B.: Schaltpléne, Installationspléne, Klemmenplan, Kabelplan

Das Netzdiagramm zum
Kompetenzprofil eines leis-

3 | Lésung veranschaulicht?
z. B.: Technologieschema, Lageplan, Skizzen

tungsstarkeren Schiilers (s.

4 | Strukturiert und bersichtlich?
z. B.: Deckblatt, Inhaltsverzeichnis, Seitennummerierung

Abb. 5) zeigt z. B., dass die
Kompetenzentwicklungen

Funktionalitat

der Kriterien ,,Anschaulich-
keit* (K1) und ,Funktiona-

23 | Energieeinsparung und Energieeffizienz

alternative Heizung

2. B.: Energiesparmalinahmen, Anzeigen mit LED statt Lampen,

litat* (K2) gut ausgepragt
sind. Die Kompetenzen ,So-

Kreativitdt

24 | Zeigt die Losung Problemsensitivitat?
z. B.: Kundenwunsch voll erfasst und umgesetzt?

zialvertraglichkeit” (K6)
und ,Umweltaspekte* (K7)

25 | Wird der Gestaltungsspielraum ausgeschopft?
z. B.: sinnvolle Zusatz-Funktionen eingeplant?

sind hingegen eher gering

26 | Enthélt die Losung spezielle und interessante Ideen?

ausgefallen. Hier besteht

27 | Wird eine ungewdhnliche und zugleich sinnvolle Lésung
entwickelt?

Forder- und eventuell auch

Summe der Punkte:

Nachsteuerungshedarf in der

Tab. 1: Auswertung der Lernaufgabe ,Spannungsversorgung Bauwagen* (Auszug)

Ahnliches gilt fiir die Kompetenzprofile einer gan-
zen Klasse. Sie verdeutlichen der Lehrkraft, welche
Kompetenzen sie in ihrem Unterricht férdert und
welche sie vernachldssigt. Damit erhélt sie Auskunft
dartber, welche Dimensionen des Lernfeld-Konzepts
sie so vermittelt, dass sie sich in den Kompetenzen
der Auszubildenden niederschlagen. Dies fordert die
Reflexion und Weiterentwicklung des eigenen Unter-

"m""‘

R

ke

K5 ks

Legende: K1: Anschaulichkeit und Prasentation, K2: Funktionalitat, K3:
Gebrauchswertorientierung, K4: Wirtschaftlichkeit, K5: Geschafts- und
Arbeitsprozessorientierung, K6: Sozialvertraglichkeit, K7: Umweltver-
traglichkeit, K8: Kreativitat

Abb. 5: Kompetenzprofil eines leistungsstarkeren Schiilers
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Unterrichtsplanung.

Fazit

Mit dem skizzierten Kompetenz- und Aufgabenkon-
zept besteht die Chance, Starken zu férdern und
Schwéchen der Schiilerinnen und Schiler auszuglei-
chen. Die tiber die Evaluation gewonnenen Informa-
tionen ermoglichen den Lehrkréften, die Lernformen
im Unterricht dementsprechend gezielt zu entwi-
ckeln und die individuelle Férderung der Lernenden
zu intensivieren. Die Kompetenzprofile zeigen, wel-
che Komponenten beruflicher Kompetenz der einzel-
nen Lernenden noch zu entwickeln sind und wie da-
fir die Gestaltung der Lehr- und Lernprozesse durch
die Lehrkraft optimiert werden kann.

ANMERKUNGEN

1) ,KOMET* steht fiir ,Berufliche Kompetenzen ent-
wickeln und evaluieren im Berufsfeld Elektrotech-
nik” und ist ein Modellversuch des Hessischen Kul-
tusministeriums und der Senatorin fiir Bildung und
Wissenschaft in Bremen. Das Projekt wurde von
2007 bis 2010 von dem KOMET-Konsortium (Fach-
gruppe Berufsbildungsforschung der Universitat
Bremen, mehrere Bremer und hessische Berufliche
Schulen, Vertreter der Ministerien) durchgefiihrt
und durch Mittel der Bundeslander Hessen und
Bremen geférdert.

2) Die Untersetzung dieser Lernaufgabe in differen-
zierte Aufgabenstellungen fiir leistungsschwache-
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re Schiilerinnen und Schiiler kann mit weiteren
Unterlagen vom hessischen Bildungsserver unter
http://berufliche.bildung.hessen.de/komet herun-
tergeladen werden.
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Validierung des Kompetenzprofils des Staatlich
gepriiften Technikers/der Staatlich gepriiften
Technikerin - Anregung zur Uberbriickung der ECVET-ECTS-Systematik
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ULRICH SCHWENGER

EINLEITUNG

Die Einstufung der beruflichen Weiterhildung, inshesondere des Staatlich gepriif-
ten Technikers/der Staatlich gepriiften Technikerin, ins Niveau 6 des Deutschen
Qualifikationsrahmens (DQR) ist ein duBerst wichtiger Schritt zur Anerkennung
in der Beruflichkeit erworbener Abschliisse. Neben der Frage, welche Bedeutung
diese Einstufung fiir die Durchlassigkeit der transnationalen Arbeitsmarkte hat,
stellt sich eine neue bildungspolitische Herausforderung. Wahrend die berufliche
Mobilitdt einen groBen Schub erfahren hat, kann dies fiir die Durchlassigkeit des
beruflichen und allgemeinen Bildungssystems nicht gesagt werden. In dem Beitrag
werden Aufforderungen nationaler und europdischer Gremien analysiert, Briicken
zwischen den Bildungssystemen zu bauen, unmittelbare Vergleichbarkeit zwischen
den Kreditierungssystemen zu schaffen und Handlungsperspektiven aufzuzeigen.

gleichwertig (BMBF/KMK 2012). Die zugrunde lie-
gende Vereinbarung beinhaltet die Einstufung dieses

Nach Jahren des Ringens um einen Standort in der
europdischen Berufs- und Bildungslandschaft ist
heute der Abschluss der Weiterbildung zum Staat-
lich gepriften Techniker/zur Staatlich gepriften
Technikerin dem universitdren Bachelor-Abschluss

Abschlusses in Stufe 6 des Deutschen Qualifikations-
rahmens (BMBF/KMK 2011) und ist derzeit Konsens
zwischen allen Sozialpartnern und den politisch
Verantwortlichen. Bemerkenswert ist die Einigung
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Forum

auch deshalb, weil sie sich konsequent am Begriff
der Gleichwertigkeit erworbener allgemeinbildender
und beruflicher Abschliisse orientiert.

Mit der Vereinbarung vom 31.01.2012 kann die De-
batte um die Gleichwertigkeit als abgeschlossen
gelten. Jetzt entsteht jedoch die Notwendigkeit,
vorhandene Lehrpldne, Kompetenz-Matrizen und
Credit-Konzepte aufeinander zu beziehen. Es gibt
eine Reihe von Ansdtzen in Europa, die sich mit
der Validierung beruflich erworbener Abschlisse
befassen. So stellt z. B. das VQTS-Projekt Kompe-
tenz-Matrizen zur Verfiigung. Es gibt Akteuren der
Berufshildung wertvolle Anregungen zur Erstellung
eigener (VQNET 2012). Auch war und ist der Bezug
zwischen der ECTS-Kreditierung* und ECVET-Points-
Konzepten? bereits Gegenstand weiterer EU-Projekte
zum Lebenslangen Lernen. Doch bleibt es schwierig,
berufliche Abschliisse auf allgemeinbildende ver-
gleichend zu beziehen.

Die berufliche Weiterbildung soll primér nicht zu
einem Hochschulstudium fithren. Sie soll aber auch
keine Sackgasse sein, und so stellt sich regelmaRig
die Frage nach Einordnung und Vergleich der in der
beruflichen Weiterbildung erworbenen Abschliisse
auch hinsichtlich der mit ihnen verbundenen Befa-
higungen und Berechtigungen. Dies hat neben dem
transnationalen Vergleich im Zuge angestrebter
Mobilitat nicht zuletzt auch tarifrechtliche Griinde.
Bleibt bei der Entwicklung eines beruflichen Credit-
Konzepts das ECTS im Fokus, ist es wichtig, Work-
load einerseits und Learning Activities andererseits
aufeinander zu beziehen und trotz u. U. divergieren-
der Lernsystematik (Fach versus Lernfeld) beziiglich
des Outcomes zu vergleichbaren und gleichwertigen
Ergebnissen zu gelangen.

Unter diesem erweiterten Gesichtspunkt erweist sich
fir die Einordnung beruflicher Weiterbildungsan-
gebote der Final Report des EU-Projekts ,,BE-TWIN®
(Be-TWIN 2012) als methodisch hilfreich. Wenn
auch primar im Gesundheitssektor angesiedelt, las-
sen sich seine Ergebnisse problemlos auf andere
Sektoren Ubertragen. Im Kern zielt die im Rahmen
dieses Projektes entwickelte Strategie auf ein Kre-
ditierungssystem, das durch Beriicksichtigung der
Dimensionen Workload und/oder Learning Activities
sowie Learning Outcomes/Competences die Fokus-
sierung auf einen gemeinsamen Eingangspunkt zum
nachst hoheren Kompetenzniveau bezweckt. Beide
hier angefiihrten Projekte (VQTS, Be-TWIN) sind die
Grundlage fiir die nachfolgenden Uberlegungen.
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ApapTiON UND MODIFIZIERUNG EINES
KREDITIERUNGSSYSTEMS FiiR DIE BERUFLICHE
WEITERBILDUNG

Der Rahmen zur Einfiihrung eines Kreditpunktesys-
tems in Deutschland wird im BMBF-Eckpunktepapier
von 2011 weit gedffnet. So gibt es flir ein solches
System keine Vorgaben. Vielmehr wird die Vergabe
von Kreditpunkten lediglich als niitzlich und optional
angesehen. Im Papier heif8t es: ,Eine Verpunktung
von Lernergebniseinheiten ist fiir die Ubertragung
und Validierung von Lernergebnissen nicht zwingend
erforderlich. (...) Mit Bezug auf den Stellenwert von
ECVET und von Leistungspunkten in den Partnerlan-
dern kénnen jedoch Leistungspunkte fiir die jeweili-
gen Lerneinheiten festgelegt werden.”

Die Fachschulen und Technikakademien befinden
sich seit Jahren in einer zwiespaltigen Rolle. Einer-
seits haben sie zunehmend grélReren Gestaltungs-
raum fiir ihre Bildungsangebote. Dies wird durch die
Landesgesetzgebungen gefordert, indem Schulen
~selbststandig”, ,eigenstandig” oder ,eigenverant-
wortlich® werden und einen groBen Gestaltungsraum
fur ihr Differenzierungsangebot erhalten, um regio-
nale Wirtschaftsstrukturen mit ihrem Angebot zu
unterstiitzen. Andererseits fehlen durchgangige An-
erkennungen ihrer Weiterbildungsaktivitdten. Selbst
die aktuelle Einstufung der hochsten in der nicht-
universitdren Berufsbildung erworbenen Abschliisse
auf dem Niveau 6 des Deutschen Qualifikationsrah-
mens (DQR) fiihrt zun4chst noch zu keiner Anderung,
da hierdurch vor allem Fragen der Durchlassigkeit
ins Hochschulsystem (Higher Education) nicht ge-
klart sind. So stehen Entscheidungen aus, die vorzu-
bereiten und - u. a. von der Kultusministerkonferenz
und dem Hauptausschuss des Bundesinstituts fir
Berufshildung?® - vorzuschlagen und in den Gesetzge-
bungsprozess einzubringen sind. Es ist deshalb das
Anliegen der Fachschulen und Technikakademien als
unmittelbare Akteure der beruflichen Weiterbildung
erkennbar, die jetzt anstehenden Entwicklungspro-
zesse mit zu gestalten und die zustdndigen Gremien
und Ausschiisse zu informieren und zu beraten.

Alle bekannten Gestaltungsvorschlage der Fach-
schul-Akteure miissten in enger Abstimmung mit den
Sozialpartnern, der Kultusministerkonferenz (KMK)
und dem BIBB-Hauptausschuss erfolgen, wenn sie
Eingang in ein geregeltes Verfahren finden sollten.
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Validierung des Outcomes beruflicher
Weiterbildung

Die Diskussion um Anerkennung von in der Beruf-
lichkeit erworbenen Kompetenzen wurde und wird
im politischen Raum stets auf dem Hintergrund
vertikaler und horizontaler Durchlassigkeit geftihrt.
Der Blick auf erworbene Abschliisse erfolgt aus der
Perspektive der héchsten Bildungsabschliisse, die
im EQF/DQR auf den Niveaus 7 und 8 verortet sind.
Es kdnnen jedoch alle Niveaus ab dem Level 7 aus-
schlieBlich tiber Hochschulbildung und nicht mehrin
der Beruflichkeit erreicht werden. Soist fiir eine Qua-
lifizierung iiber das Niveau 6 hinaus der Ubergang in
das System der Hochschulbildung unumgénglich. Der
Ausgangspunkt fiir einen Kompetenzvergleich mit
dem Zweck des Einstiegs in die Hoherqualifizierung
wird somit das Niveau 6, das in der Hochschulbil-
dung mit dem akademischen Bachelor-Grad verbun-
den ist. Um die auf diesem Niveau zu erwartenden
Kompetenzen zu vergleichen und zu evaluieren,
bietet sich fiir den Fachschulabschluss als Referenz
das Outcome des akademischen Bachelor-Studiums
an. Wenn beispielsweise an dieser Stelle - also dem
Niveau 6 des DQR - ein Ubergang zur weiterfiihren-
den Hochschulbildung erfolgt, soll damit aber keine
endgiiltige Festlegung der beruflichen Weiterbildung
auf dieses Niveau festgeschrieben werden. Inshe-
sondere sind unter dem Blickwinkel der Berufswer-
tigkeit in der Beruflichkeit erworbene Kompetenzen
bei vergleichbarem Workload vielfach anders und
abweichend zu bewerten (s. Abb. 1).

Deutlich wird, dass selbst nach zehnjahriger Praxis
immer noch Differenzen zugunsten der Berufshil-
dung zwischen den Absolventinnen und Absolventen
von Studium und beruflicher Weiterbildung signifi-
kant sind (WHKT 2008, S. 16). Unter dem Aspekt der
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Berufswertigkeit stellt die Beschrankung der berufli-
chen Weiterbildung auf das Niveau 6 eine Selbstbe-
schrankung dar.

Verfahrensvorschlag zur Evaluation

Die Beschreibung bzw. Erfassung des Outcomes der
jeweiligen Fachschulbildungsgénge ist ein erster
Schritt zur Objektivierung des Kompetenzvergleichs.
Im européischen Kontext wird dies vielfach von einer
ECVET-Gewichtung begleitet. Ist eine solche Gewich-
tung noch nicht erfolgt, ist sie vorzunehmen. Hin-
weise auf das intendierte Kompetenzgewicht geben
Bandbreiten der vorgeschriebenen Jahresstunden
in den Rahmenlehrplanen des jeweiligen Weiter-
bildungsganges. Hierbei ist zu bedenken, dass die
Bandbreiten nicht nur auf formale Lernsituationen
fokussieren, sondern ebenfalls einen Zeitrahmen
fir non-formale und informelle Lernprozesse ab-
bilden. Dieses wird in den Handreichungen zu den
Lehrplanen vielfach durch die explizite Einbindung
von Selbstlernphasen unterstrichen (vgl. MSW NW
2004).

Im zweiten Schritt gilt es, das Outcome so zu struktu-
rieren, dass es formal der am Workload orientierten
ECTS-Bepunktung entspricht. Hierzu dient die Biin-
delung von Lerneinheiten, die mit ECTS-analogen
Creditpoints® gewichtet werden. Diese Biindelung
wird zuweilen unter der Bezeichnung ,Facher” vor-
genommen (s. z. B. MSW NW 2007, S. 22).

Der letzte Schritt besteht in der Kladrung dessen,
welche Kompetenzen, welches Wissen und welche
Fertigkeiten notwendig sind, um die Anforderungen
zum Einstieg in einen Bildungsgang, der dem Qua-
lifikationsniveau 7 des DQR entspricht, zu erfillen.
Erkenntnisse, die sich aus diesem Klarungsprozess

) T T T | T T T
e Jahws Studium n=16; STABW=81 ns j p|< 05
Praxissrfahrung Beruf.WB | T=13:STABW=S; l ‘ ‘ ‘ l 788
_ | | \ | | | |
10 Jahre bis unter 20 Studum  |'n=47; ST|““""\’=3-'i | | | | | 73,0
Jahre Praxiserfahrung Beruf.WB | n=48:STABW=7.8 746
| | \ | [ | |
| | T | | I T
Studium n=64; STABW=9,6 74,0
ab 20 Jahre | ‘ I | | |
Praxiserfahrung BeruflWB | n=121; ?TABW=!ﬁ | | | i | 744
0 10 20 30 40 50 60 70 80 9 100
Benufswertigkeitsindex

Abb. 1: Berufswertigkeitindizes* (BW-I) der Gruppen mit beruflicher Weiterbildung/mit Studium nach Praxiserfahrung (WHKT 2008,

S. 16; Ergénzung des Signifikanzniveaus durch den Autor)
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Lehrplaneinheit/Lernaktivitdt/Workload

Kommunikation E-Technik Automat.-T. Proj.-Arb.
Fremdsprache
P/Gesellschaftslehre |-Technik Betr.- Mathe.
Betriebs-/Personal-Wirt. Managem. Physik

ECTS-analoge
Credit Points

Workload-Vergleich

Berufspraktische Ausbildung

Studium Fundamentale

Abschluss-Seminar

60 21 9 24 12_[ 36
o] 555 steuer/ B! .h I e
n Regelungs- =~ ©achelor-
E-Technik : :
=l Techn. Arbeit
| I Wahl- Mathematik
|-Technik IFéicher | Physik

Abb. 2: Workload-Divergenz: Fachschul-Lehrplan ET/NRW versus Studienplan der TU Dortmund

ergeben, kénnen in zweierlei Hinsicht Wirkung ent-
falten:

1) (Rahmen-)Lehrpldne werden hinsichtlich der An-
forderungen an vertikale Durchlassigkeit ange-
passt oder

2) Anpassungs-Einheiten werden als Briicken zwi-
schen beruflicher und hochschulischer Bildung
entwickelt. Die institutionelle Zuordnung konnte
in diesem Fall als Briicken-Semester Teil des Hoch-
schulangebotes sein.

Beides existiert nicht in Form von verbindlichen Re-
gelungen, sondern wird zurzeit von einzelnen Hoch-
schulen der Bundeslander gestaltet. Diese Klarung
kann im Rahmen der Weiterbildungsevaluation nicht
erfolgen und misste von den Protagonisten der be-
ruflichen Weiterhildung als Aufforderung zu einer
kooperativen Erarbeitung gemeinsam mit den Hoch-
schulen verstanden werden.

Zur Vorbereitung von Regelungen und ausgehend von
erprobten Verfahren, bietet es sich an, zunéchst eine
Zuordnungstabelle entsprechend dem o. g. Be-TWIN-
Projekt fiir den Bildungsgang Fachschule fiir Tech-
nik zu modifizieren. Im Beschluss vom 03.12.1998
spricht sich die Kultusministerkonferenz fiir eine
ECTS-Kreditierung als Bewertungsmalstab fiir Hoch-
schulabschliisse aus. Mit den ,,Rahmenvorgaben fiir
die Einfiihrung von Leistungspunktsystemen und die
Modularisierung von Studiengéngen” im Jahr 2000
haben die Bundesldnder eine Richtschnur fir die Ak-
kreditierung ihrer jeweiligen Studiengénge erhalten;
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die Umsetzung geschieht in der Folge landesspezi-
fisch.

Im Folgenden wird als ECTS-Referenz der Studien-
plan des Bachelor-Studiengangs Elektrotechnik/
Informationstechnik der Universitdt Dortmund von
2012 dienen, da er aus demselben Zustandigkeits-
raum wie der hier als Referenz verwendete Lehrplan
fir die Fachschule Elektrotechnik (MSW NW 2007)
stammt.

Konkretisierung an einem Beispiel

Die ersten beiden Semester des o. g. akademischen
Bachelor-Studiums fihren im Pflichtbereich zu ma-
ximal 60 Credit Points (CP). Dies ist fiir die Uber-
fihrung von ECVET-Punkten zu ECTS-analogen Cre-
dit Points von formaler Bedeutung, da die zeitliche
Achse der formalen Weiterbildung in der Beruflich-
keit nur zwei Jahre betrdgt und in der ECTS-Lesart
nicht zu den notwendigen 180 CP fiihren wiirde.
Um dieses Hindernis zu tiberwinden, sollte das fiir
die Studienzulassung an einer Fachschule/Technik-
akademie notwendige Jahr der Berufstatigkeit, dem
in der Regel auch noch eine drei- bzw. dreieinhalb-
jahrige Berufsaushildung vorausgeht, mit einem
CP-Sockel von 60 CP (ECTS-analog) gewichtet wer-
den, was dann formal dem Gewicht der ersten bei-
den Semester des Bachelorstudiums entspricht. Das
steht auch im Einklang mit dem Beschluss der Kul-
tusministerkonferenz vom 18.09.2008, der den Er-
werb von bis zur 50 Prozent der Credit Points auch
aulerhalb des Studiums zuldsst, sofern die Vorleis-
tung von der zustdndigen Hochschule akzeptiert
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wird, was nach Kultusministerbeschliissen von 2002
und 2008 auch pauschal erfolgen kann. AuBerdem
zeigen Anrechnungsstudien wie z. B. das Leonardo-
da-Vinci-Projekt ,CREDIVOC®® und ANKOM-Projekte
des Bundesministeriums fir Bildung und Forschung
(BMBF)?, dass einzelne Studienbereiche selbst bei
zeitlicher Ubereinstimmung der Lernphasen in ihrer
Gewichtung nur selten mit der beruflichen Weiterbil-
dung tbereinstimmen (Mskens u. a. 2009, S. 28).

Unter den geschilderten Voraussetzungen

- der Biindelung und Parallelisierung von Lernbe-
reichen der beruflichen Weiterbildung und des
Bachelor-Studiengangs,

- der Gewichtung der Lerneinheiten (Learning Units)
nach Workload (ECTS) und Outcome (ECVET) so-
wie

- des Vergleichs der ECTS-konform (Bachelor-Stu-
diengang) und ECTS-analog (berufliche Weiterbil-
dung) vergebenen Credit Points

ergibt sich fir das nordrhein-westfalische Beispiel
ein Workload-Divergenz-Bild (Abb. 2, S. 39). Die
ECTS-analogen Credit Points entstammen der Stun-
dentafel der nordrhein-westfalischen Fachschule fiir
Elektrotechnik, die ECTS Credit Points stammen aus
dem o. g. Studienplan des Bachelor-Studiengangs
Elektrotechnik der Technischen Universitdat Dort-
mund von 2012. Das Evaluationsverfahren beruht
auf dem Evaluationsverfahren entsprechend der ein-
gangs erwahnten Be-TWIN-Systematik.

Die Module des Bachelor-Studiums an der Techni-
schen Universitat Dortmund wurden den Lerneinhei-
ten der Techniker-Weiterbildung so zugeordnet, dass
eine weitgehende thematische Ubereinstimmung
angenommen werden kann. Eine detaillierte Gewich-
tung der Module bzw. der Inhalte der gebiindelten
Lehrplaneinheiten wurde in diesem Vergleich nicht
vorgenommen. Es ist aber zu erwarten, dass sich
ein dhnliches Bild wie beim ANKOM-Projekt ergeben
wiirde. Was jedoch von Bedeutung fiir die Gestaltung
einer Anpassungsbriicke zum Studium ist, ist die
Feststellung, dass die Workload-Divergenz® zwischen
Techniker-Weiterbildung und Hochschulstudium im
vorliegenden Beispiel -79 Credit Points betrdgt. Das
heiBt, sowohl die Techniker-Studierenden als auch
die Bachelor-Studierenden haben in unterschiedli-
chen Inhaltsbereichen einen Workload-Uberschuss,
der das jahrliche Workload von 60 CP um 30 Prozent
Ubertrifft. Dennoch wiirden unter der Vorgabe, dass
bis zu 50 Prozent der Studieninhalte non-formalem
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bzw. informellem Lernen geschuldet sein kdnnen,
zwei Anpassungssemester wahrscheinlich ausrei-
chen, um die anzunehmenden Divergenzen der Stu-
diengdnge zu kompensieren.

BRUCKENSCHLAG ZWISCHEN DEN SYSTEMEN

Fir die systematische Beriicksichtigung eines u. U.
erwiinschten Ubergangs zum Hochschulstudium (An-
passung) ware im Rahmen der sekundéren und ter-
tidren Berufsbildung im System ECVET zuné&chst ein
maximales Outcome anzusetzen, das einem ECTS-
Level von 180 Punkten - also DQR-Niveau 6 - ent-
sprache. Der Ubergang (Anpassung) aus der beruf-
lichen Bildung zum Hochschulstudium kénnte dann
60 CP (ECTS) entsprechen (s. Abb. 3).

Die Be-TWIN-Systematik geht davon aus, dass die
berufliche Weiterhildung, die tblicherweise im Be-
rufsbildungssystem und damit im System ECVET be-
heimatet ist, auch mit ECTS-analogen Credit Points
ausgestattet werden kann. Dies kann geschehen,
obwohl zurzeit in der beruflichen Bildung Qualifika-
tions-Systeme/-Niveaus, nicht aber das individuelle
Outcome gewichtet sind. Um die intendierte Korre-
spondenz beruflicher und hochschulischer (Weiter-)
Bildungsgange zu betonen, ware es sinnvoll, nicht
mehr ausschlieBlich von ,Staatl. gepr. Technikern
und Technikerinnen® zu sprechen, sondern immer
dort, wo die neue Sicht auf die berufliche Weiterbil-
dung gemeint ist, die Bezeichnung ,Vocational Ba-
chelor” zu verwenden.

In einem Uberblick iiber zugrunde liegende An-
nahmen (s. Abb. 3) ist die ECVET-S&ule mit einer
60-Punkt-Rasterung entsprechend der CEDEFOP-
Empfehlung von 2009 versehen. Sie beschreibt das
Gewicht der Qualifikationen, die innerhalb eines
Jahres erreicht werden kénnen, ohne damit das tat-
sdchlich erreichte individuelle Outcome der Lerner
zu testieren. Die Summe aller im Rahmen der Weiter-
bildung erreichbaren Qualifikationen wird am Ende
der Weiterbildung unter Zugrundelegung der DQF-
Deskriptoren auf dem DQR-Niveau 6 testiert (Beste-
hen der Priifung zur Staatlich gepriiften Technikerin/
zum Staatlich gepriften Techniker). Vice versa ist es
sinnfallig, den Qualifikationszuwachs wahrend der
Weiterbildung bereits mit individuellem Outcome
der Lerner (Vocational Bachelor) in Bezug zu setzen
und zu kreditieren. Dies setzt voraus, dass dem ge-
stuften Kompetenzerwerb, wie ihn eine VQTS-Matrix
(Becker 2009) beschreibt, testierbare Inhalte und
Gewichtungen zugeordnet werden. Hierdurch wird
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ermdglicht eine klare Zuord-

ECLEL En(g;l;i DQR Niveau 7 ECTS s, 600 nung zu nicht in der Berufsbil-
ke Punkte K min. dung verorteten Bildungsgan-
Te ey ry 0o gen. Zusatzqualifikationen, die
DQR im Rahmen der Erstaushildung
papua lilyeau 8 gocp _| 180-240 erworben  wurden, bleiben
g ‘g’:::l';’;f' “ nach diesem Ansatz zundchst
= 5 unberiicksichtigt. Jedoch wird
- vorausgesetzt, dass die Absol-
3 e ventinnen und Absolventen die
180 CP (Fach-)Hochschulreife besitzen.
60 0 ZUSAMMENFASSUNG UND
AusBLICK
60
Seit dem Beginn des Lissabon-
60 Kopenhagen-Prozesses hat es

eine Vielzahl von Projekten

Abb. 3: Bachelor und Vocational Bachelor - zwei unterschiedliche Bildungswege mit ECTS-
Vertréglichkeit (Das System ,Hochschulreife und Hochschulstudium® wird in der

rechten Sdule abgebildet.)

es moglich, eine Briicke von ECVET-Punkten zu ECTS-
Credits zu schlagen.

Die ,Vocational-Bachelor“-Saule beginnt im vierten
Jahr nach Einstieg in die berufliche Ausbildung. Das
vierte Jahr ist damit das erste Jahr, in dem der Lerner
ECTS-analoge Credit Points (CP) erwerben kann. Die
Vorgabe, zu diesem Zeitpunkt mit O CP zu starten,
dient ausschlieBlich der Parallelisierung des berufli-
chen und hochschulischen Credit-Point-Systems. Nur
so kénnen Punkte, die in der beruflichen Weiterbil-
dung bzw. im Hochschulstudium erworben wurden,
in einen unmittelbaren Bezug zueinander gesetzt
werden.

Ausgehend vom Eintritt ins Studium beginnt das
ECTS ebenfalls mit O CP. Dieser Eintrittspunkt wird in
der beruflichen Weiterbildung auf den Beginn einer
(weitgehend) eigenstandigen beruflichen Tatigkeit
gelegt. Das Outcome summiert sich damit bis zum
Ende der Weiterbildung auf insgesamt 180 CP, wobei
120 CP voll- bzw. teilzeitschulisch erreicht werden
konnen. Nicht ndher beleuchtet wird in dieser Sys-
tematik, wie der Ubergang zum Master-Studiengang
gestaltet werden muss oder kann. Prinzipiell muss
jedoch der (bergang zum Master-Studiengang oder
einem Studiengang mit vergleichbarem Abschluss
entsprechend dem DQR-Niveau 7 moglich sein.

Die Einfiihrung ECTS-analoger Punkte, die nicht die
Logik des Deutschen Qualifikationsrahmens verlasst,
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und Forschungsvorhaben gege-
ben, die auf eine Verbesserung
des Bildungsstandards und der
Flexibilitat in der Europdischen
Union und ihren assoziierten
Landern zielten. Einige der in diesem Prozess erlang-
ten Ergebnisse liegen diesem Text zugrunde und er-
moglichen den vorerst letzten Schritt: Evaluation der
nationalen Berufsbildungslandschaft und Ubertrag
in ein Bewertungssystem, das einerseits die nationa-
len Besonderheiten abbildet und andererseits eine
Vergleichsmoglichkeit im nationalen wie transnati-
onalen MaRstab schafft. Die dringende Notwendig-
keit, die Evaluation im Bereich der beruflichen Wei-
terbildung einzuleiten, resultiert aus dem Umstand,
dass sich in der Vergangenheit die Ausgrenzung der
beruflichen Bildung aus einer allgemeinen Vorstel-
lung von Bildung trotz standig wachsender Qualifika-
tionen nicht verringert hat. Trotz eines erheblichen
Workloads und Outcomes gibt es nur wenige Ansat-
ze zur Anerkennung der in der Beruflichkeit erwor-
benen Kompetenzen im Hochschulsektor, und noch
immer hat die Mahnung ,,Berufliche Bildung ist auch
allgemeine Bildung“ (BK NRW 1995, S. 267) nichts
von ihrer Aktualitdt verloren.

2009 verwies das Europaparlament mit Nachdruck
darauf, die unterschiedlichen Systeme der Vali-
dierung des Learning Outcomes in der beruflichen
Bildung und der Hochschulbildung aufeinander zu
beziehen. Hierdurch bezweckten das Europdische
Parlament und der Rat mehr Transparenz, eine ho-
here Durchldssigkeit und vor allem Anerkennung
jeglicher Form von Kompetenzerwerb und Learning
Outcomes. Im Originaltext der Empfehlungen vom
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18.06.2009 heil’t es wortlich: “This Recommendati-
on should facilitate the compatibility, comparability
and complementarity of credit systems used in VET
and the European Credit Transfer and Accumulation
System (‘ECTS’), which is used in the higher educa-
tion sector, and thus should contribute to greater
permeability between levels of education and trai-
ning, in accordance with national legislation and
practice.”

Erst die Vereinbarungen im Deutschen Qualifikati-
onsrahmen, die den Fachschulabschluss zur Staatlich
gepriiften Technikerin bzw. zum Staatlich gepriiften
Techniker auf der Kompetenzstufe 6 verorten, fiihren
zu der notwendigen Sicherheit flir einen Bricken-
schlag zwischen der Hochschul-Kreditierung und der
Kreditierung im Berufsbildungssystem.

Bisher ausgeklammert wurden Uberlegungen, wel-
che Mindestqualifikationen fiir die erfolgreiche Be-
wéltigung eines Master-Studiums als notwendig und
hinreichend anzusehen sind. Antworten auf Fragen
in diesem Kontext fiihren u. U. zu einer neuen und
vielleicht auch sehr spezifischen Bewertung von Wis-
sen, Kompetenzen und Fertigkeiten, die der erfolgten
Einstufung ins Niveau 6 des DQR zu Grunde liegen.

ANMERKUNGEN

1) ECTS: European Credit Transfer and Accumulation
System

2) ECVET: European Credit System for Vocational
Education and Training

3) http://www.bhibb.de/dokumente/pdf/mitglieder-
verzeichnis_ha.pdf

4) Der Berufswertigkeitsindex beruht auf einer
Selbstbewertung der Qualifikationsanforderun-
gen. Die Bewertung erfolgt durch die Probanden
auf einer Skala von 1 (sehr gut) bis 5 (mangelhaft).
Diese Skala wird auf O (mangelhaft) bis 100 Punk-
te (sehr gut) umgerechnet und ist dimensionslos.

5) Die Bezeichnung ,ECTS-analoger Creditpoint® ver-
weist auf die Bepunktung der Biindelung von Lern-
einheiten in paralleler Entsprechung zur ECTS-
Systematik. Damit werden die so zugeordneten
Punkte von der ECVET-Systematik abgekoppelt.

6) Transparency and Mobility through Accreditati-
on of Vocational Learning Outcomes (CREDIVOC).
Koordination: Universitat Bremen, Institut Technik
und Bildung; www.credivoc.eu

7) ANKOM: Ubergédnge von der beruflichen in die
hochschulische Bildung. http://ankom.his.de/pro-
jekte/index_html

Forum

8) Die Workload-Divergenz ist die Summe der Abwei-
chung aller positiven oder negativen Differenzen
von Null. Die Gesamtsumme aller Divergenzen ist
immer Null.
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REzENSION

Rezension

BernHARD Bonz/FrieoHeLm SchiitTe (Hrsg.): Berufspddagogik im Wandel. Diskurse zum System beruflicher Bil-
dung und zur Professionalisierung, Diskussion Berufsbildung, Band 10, Schneider Verlag Hohengehren,
Baltmannsweiler 2013, 180 Seiten, ISBN 978-3-8340-1302-6, 19,80 Euro

Die Herausgeber eroffnen ihreninsgesamt 180 Seiten
umfassenden Band mit Beitrdgen von sieben Autoren
mit einer knappen, sehr grundsétzlichen Erorterung
dessen, was im Titel als Wandel angesprochen wird
und der der Einlosung durch die thematische Glie-
derung und jeden einzelnen Beitrag noch [&~
bedarf. Wer das Buch in die Hand nimmt,

horen ist, staunt man fast, in zwei Beitrdgen (Sunker
und Bucnter) auf Namen wie LitT, BLankertz und ABEeL zu
stolRen, die sich tatsachlich mit dem Verhaltnis von
Bildung und Arbeit noch befassen — und die nicht
jenen Gegensatz zwischen beiden postulieren, der

nur durch ein Studium zu tberwinden sei.

Lisop fragt, dies thematisch erganzend, ob

Berufspidagogik im Wandel

um es nach Umfang und Autorenzahl ein-
zuschéatzen, wird bereits bei der Lektiire
des Vorworts und der beiden einfiihren-
den Beitrdage sehr fiir das Vorhaben einge-
nommen. Der Verdacht, dass da mit wenig
Phantasie tiber groBe Dinge, flankiert von
der Behauptung, es handele sich um hchst
Aktuelles, in einem weiteren Buch oder
Biichlein etwas ausgelassen wird, ist rasch wider-
legt. Um das Kritische vorwegzunehmen, die Darstel-
lung von Dimensionen des Wandels hinterldsst eine
Licke, die man hatte damit fillen missen, dass man
angesichts des differenziert dargestellten Wandels
wenigstens einmal darauf eingegangen wére, was
die gegenwartige Berufspadagogik nicht durch ein
sich ihm Anverwandeln aufgegriffen hat und das sich
deshalb einmal als ihr Defizit herausstellen kdnnte.
Es geht um das Verhéltnis zur empirischen Bildungs-
forschung, die die berufspadagogisch einheimischen
Begriffe von Kompetenz - einigermalen zentral,
wenn es um Beruf und Arbeit geht - beherzt ignoriert
und ihr damit sozusagen von auBen eine nicht zu un-
terschatzende Kritik am wissenschaftlichen Format
der berufspadagogischen Disziplin zufiigt.

Wahrscheinlich ist dieser Preis an Aktualitat und Re-
levanz aber zu verschmerzen. Fiir diejenigen unter
den Leserinnen und Lesern von ,lehren & lernen®,
die sich enger den gewerblich-technischen Wissen-
schaften als der Berufspddagogik als solcher verbun-
den fiihlen, dirfte den Band ,Berufspadagogik im
Wandel” um vieles interessanter machen, dass die
Beitrdge nicht nur das Wohin des Wandels, sondern
auch das Wovon erhellen. Sie diskutieren, was sonst
gerne vergessen oder Ubersehen wird, das, wovon
die Bewegung des Wandels sich absetzt. Bei all dem,
das gegenwaértig Uber Akademisierung und Berufs-
bildung politisch, standisch und wissenschaftlich zu
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unter den Bedingungen von Modularisie-
rung a la Bachelor und Master die Disziplin
der Berufspadagogik noch erwarten kann,
zu bleiben, als was sie sich akademisch
etablierte. Die bildungssystematische Be-
schéftigung mit einer Arbeit, die Bildung
sowohl voraussetzt als auch bewirkt, hat
die industriellen und handwerklichen Be-
triebe in den Blick zu nehmen, deren Bildungs- und
Qualifizierungsleistung ohne die Hervorbringung
einer sich explizit wissenschaftlich verstehenden
Disziplin in einem sprachlosen Gegensatz zur Wis-
senschaft zuriickgelassen worden ware - ganz so,
wie man es aus angelsachsischen Landern kennt, zu
deren Vorbild die deutsche Wirtschaftspadagogik am
ehesten sich noch bekennt.

Dass die berufspadagogische Realitdt dann doch we-
niger am Lernort Betrieb, sondern an dem der beruf-
lichen Schule aufgesucht wird, hat strukturell damit
zu tun, dass die Berufspadagogik ihren groBten Ein-
fluss nun einmal in der universitdren Lehrerbildung
ausiibt. Der Bezug zu Wissenschaft einerseits und
Fach- bzw. Berufsarbeit andererseits muss deshalb
didaktisch konstruiert werden, durchaus in Abgren-
zung zu allgemeiner Didaktik. Dem widmen sich in
ihren Beitragen Bonz, ScHutTe und MerscH/PaHL. Es
geht um universitar organisierte Inhalte wie Curri-
cula und Didaktik, deren Form mdglichst ndher am
Beruf, seinen Anforderungen und auch Bildungs-
chancen liegen sollte, als an den proprietdren akade-
mischen Disziplinen, die recht einfach in den Natur-
und Ingenieurwissenschaften aufzugreifen waren. In
diesem zweiten Teil des Bandes ,Professionalisie-
rung und Handlungskompetenz® geht es engagiert
um die Fragen von Fach- und Berufsdidaktik, die in
der Berufsschullehrerausbildung professionstheore-
tisch sowohl eine offen liegende als auch heimliche
Bedeutung behalten haben.
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Aus eigener Beobachtung meine ich sagen zu kén-
nen, dass dieses Problem einer berufspadagogisch
emanzipierten Fachdidaktik umso klarer gesehen
wird und entsprechende Bemiihungen des ,Wandels

der Berufspadagogik® auslost, je naher diejenigen,

Liebe Leserinnen und Leser,

RezensION/VERZEICHNIS DER AUTOREN

die sich dafiir verantwortlich fiihlen, den gewerb-
lich-technischen Wissenschaften stehen. Insofern
sei allen, die diesen Gedanken oder diese Erfahrung
nachvollziehen kénnen, die Lektiire des besproche-
nen Buches ausdriicklich empfohlen. RAINER BREMER

die Zeitschrift ,lernen & lehren” méchte sehr gern vor allem den Fachleuten an den Lernorten die Moglichkeit einrdu-
men, die vielfaltigen Erfahrungen gut funktionierender Aushildungs- und Unterrichtspraxis in Beitragen der Zeitschrift
zu veréffentlichen. Daher méchten wir Sie gern ermuntern, sich mit der Schriftleitung in Verbindung zu setzen. Wir
streben wie hisher an, pro Heft zwei vom Themenschwerpunkt unabhéngige Beitrage zu verdoffentlichen.

Wenn Sie Interesse haben, an einem Themenschwerpunkt mitzuwirken, dann sollten Sie sich rechtzeitig und vorab mit
uns in Verbindung setzen, da die Herstellung der Zeitschrift einen langen zeitlichen Vorlauf benétigt.

Ab dem vierten Quartal 2014 sind derzeit folgende Themenschwerpunkte geplant:

- Berufsgruppenspezifische Aushildungskonzepte
- Industrie 4.0
- Fachschule

Wir freuen uns auf Thre Riickmeldung!
Herausgeber und Schriftleitung

~ Verzeichnis der Autoren
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