1. Jahrgang, Heft 2, 31. Okt. 83

s ¥ . mil

e

rbeitsgemeinschaft fiir Berufspadagogen der Fachrichtung Elekirotechnik

Inhalt u.a.:

Das Thema Grundlagen der Elekirotechnik
Hochschultage 1984 in Berlin
Rezensionen

Neue fachdidaktische Literatur




31. Okt. 83

Jahrgang, Heft 2,

1

Das Thema Grundlagen der Elektrotechnik
Hochschultage 1984 in Berlin

Rezensionen
Neue fachdidaktische Literatur




In diesem Heft:

Editorial:
- In eigener Sache Se 5 J
- Zum Thema dieses Heftes Se 5 L

Unterricht und Ausbildung:
- Unterrichtseinheit "Elektrotechnische Funktion S. 10
einer Waschmaschine als exemplarisches Bei-
spiel fir den Arbeitsbereich Wartung und Re-
paratur von Haushaltsgerédten."

Projektgruppe AuTiR

v, - Ein Unterricht in Grundlagen, Thema: Das Span- 5. 30

N ) -~ nungsersatzschaltbild einer Spannungsquelle.
Gottfried Adolph

Torum: Das Thema Grundlagen in der Elektrotechnik

P - Grundlagen in der Elektrotechnik - Durchdachte S. 41
Praxis oder ein Tabu?
Wolfhard Horn
- Fachrechnen: Angewandte Mathtmatik - Anwendung S. .54
der Mathematik.
Albert Schmidt
Vermittelt die Fachtheorie iberhaupt Theorie? S. 67

l

Zur Frage der Denkerziehung in der beruflichen
Bildung, dargestellt am Beispiel: Elektrische
Spannung.
Gottfried Adolph
Berichte/Hochschultage Berufliche Bildung:

- Vorankiindigung der Hochschultage 1884 in Berlin. S. 101
Wolfhard Horn

- Einladung zur aktiven Beteiligung an der Fach- S. 108
tagung Elektrotechnik.

Hinweise und Rezensionen:

- Wolfhard Horn zur Bundesarbeitsgemeinschaft. S. 116

- Karsten Streppel zu Gronwald/Martin: Lehr- S. 118
orientierte Einfiihrung in die Elektrotechnik.

- Klaus Weisenbach zu Rose: Unterrichtsmethodik S, 122
Elektrotechnik - Berufstheoretischer Unterricht.

_ Hinweis auf aktuelle fachdidaktische Literatur. S. 1%6




Editorial / zum Heft 1




In eigener Sache

Im Heft 1 von lehren und lernen hatten wir vier Hefte pro

Jahr angekiindigt. Das soll auch so bleiben. Fiir 1983 schaffen
wir es jedoch nicht mehr. Wir bedauern das sehr. Auch wir ha-
ben wieder einmal an der Realitit lernen missen: Aller Anfang
ist schwer. Von der Zahl her sind wir ein kleines Redaktions-
team. Da wir iber keine professionelle Redaktionsverwaltung
verfigen, miissen wir alle Arbeiten selber bewdltigen. Vor al-
lem sind wir von der plnktlichen Lieferung in Aussicht ge-
stellter Beitrige abhzngig. Hier liuft es zur Zeit noch nicht

so0, wie wir uns das wiinschen.

Wir haben jedoch die Hoffnung, daB sich unsere Arbeit immer
mehr einspielt und daB wir mit zunehmender Zeit Uber einen Ma-
nuskript-Vorrat verfligen werden. Das héngt jedoch auch davon
ab, wie diese Zeitschrift der Bundesarbeitsgemeinschaft ein-
schldgt und wieviel Interesse fiur eine aktive Beteiligung

geweckt werden kann.

Jeder, der das Aktiv-Werden einer Bundesarbeitsgemeinschaft
fir Lehrende im Bereich Elektrotechnik auch weiterhin fir ver-
ninftig h&lt, und jeder, der eine fachdidaktische Diskussion
von der Praxis her fiir dringend geboten hzlt, ist aufgerufen,
uns aktiv bei der inhaltlichen Gestaltung dieser Zeitschrift
zu unterstiitzen. Senden Sie uns Beitrdge flr die n#chsten

Auflagen!

Niemandem entsteht dadurch, daB 1983 nicht mehr vier Hefte

Zur Austeilung kommen, ein finanzieller Schaden. Der Betrag
von 20,-DM bezieht sich auf vier Hefte. Uberweisen Sie deshalb
den ndchsten Betrag erst, wenn Sie das finfte Heft in den
Hénden haben. Diejenigen, die erst jetzt zur Bundesarbeitsge-

meinschaft stoBen, lberweisen bitte nur den Betrag von 15,-DM!

Zunm Thema diese Heftes: Grundlagen der Elektrotechnik.

In Westermanns Padagogischen Beitrigen (9/83) spricht H.v. Hen-
tig aus, was erfahrene Unterrichtspraktiker immer schon wuB-

ten: 'Versdumte, ungefestigte Grundlagen hindern das Fortschrei-




ten oft mehr als das tschwierige' Neue - genauer: daB es
tschwierig’ erscheint, beweist, daB der Unterbau schlecht an-

gelegt ist."

Die Erziehungswissenschaft hat sich diesem Sachverhalt unter
vielfdltigen Gesichtspunkten zugewandt. Man spricht von Fun-
damentalem, von Elementerem, von Exemplarischem, von Katego-

rialem usf.

Klafki stellte 1958 in seiner didaktischen Analyse die Frage
nach dem "Mindestwissen', das sicherstellt, daB ein Bildungs-

inhalt zu einem lebendigen geistigen Besitz wird.

In den Bildupgsinstitutionen ist es gingige Praxis, daB jede
weiterfihrende Schule bis hin zur Universitdt der jewells
vorhergehenden Schule vorwirft, éich um die giiltigen Grundla-
gen entweder iiberhaupt nicht, oder doch nur sehr unvollkommen

bemiiht zu haben.

Es ist wohl etwas dran, an diesen Grurdiagen - auch in der

Elektrotechnik.

Im Gegensatz zu vielen anderen Fachern ist die Elektrotechnik
etwas sehr Wandelhaftes. Die Elektrotechnik von 1983 ist nicht
die von 1950. Damals kannte man das Wort Elektronik noch
nicht, und das, was neute die Mikroelektronik ausmacht, hat-
te man sich damals - selbst in wildesten Phantasien - nicht

ausdenken konnen.

Dariiber hinaus ist auch das Technikverstandnis einer Wandlung
unterworfen. In der Bliite des wirtschaftlichen Aufschwungs
kxonnte man noch den naiven Glauben verbreiten, daB man zu
guter Technik kommt, wenn man 1n rechter Weise wertfrel ge-
wonnene Naturerkenntnisse optimal anwendet. Heute wird immer
mehr Zeitgenossen immer deutlicher, daB Technik zuerst und

vor allem ein gesellschaftlicher, politischer Prozef 1ist.

Welche Grundiagen benotigt man, um einerseits als Elektriker

zu "funktionieren' und andererseits Mitverantwortung uber-

nehmen zu kénnen fur das, was geschieht, wenn man als Elektri-

ker funktioniert?

Benotigt man vor allem gute physikalische Kenntnisse? MuB
man also erst Physiker sein, um ein guter Elektriker zu sein?

Welche Physik mufB man dann in welcher Weise im Kopf haben?

MuR man auBerdem auch noch Mathematiker sein? Ohne Mathematik

vermag niemand Physiker zu sein.

MuB man aber nicht auch Ckonom sein? Jedes konkrete technische

Handeln geschieht doch wohl in Skonomischen Bedingungsfeldern.
MuB man nicht auch etwas von Jkologie verstehen? Usw., ust.

Wo also ist das Fundament, auf das sich der allseits orien-

tierte Elektriker abstiitzt?
Ts stellen sich viele fachdidaktisch ungekldrte Fragen!

wenn wir, Lehrende der Elektrotechnik, uns nicht als niitzliche
Idioten, als Vermittler ausschlieBlich berufsfunktionalen
Wissens flr einen nach Taylor'schen Vorstellungen organisier-
ten ProduktionsprozeB mifbrauchen lassen wollen, kdnnen wir

diesen Fragen nicht ausweichen.

Deshalb wurde das Thema Grundlagen zum Thema dieses Heftes er-"
hoben.Deshalb wird sich eine Arbeitsgruppe an den Hochschul-
tagen 1984 in Berlin weiter mit diesem Thema beschdftigen.

In der vollig ungekldrten Situation kdnnen die ersten Schritte

nur tastend gegangen werden:

- Wolfhard Horn versucht mit einer Gruppe von Referendaren
dahinter zu kommen, was geschieht, wenn Lehrer furkElektrc—
technik ziemlich abrupt mit solchén Fragen konfrontiert
werden.

— Albert Schmidt stellt dar, in welcher Weise Mathematik ge-
lehrt werden mufB, damit sie grundlegend wirkt.

- Gottfried Adolph klopft einen Unterricht auf Grundlagenver-—
mittlung hin ab und untersucht die Praxis der inhaltlichen
Vermittlung des Spannungsbegriffes.

- Eine Projektgruppe der Uni Bremen stellt dar,wie man vor-
gehen kann, wenn man Theorie praxisorientiert vermitteln
will.

Die Herausgeber




Unterricht und Ausbildung .
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Projektgruppe AuTiR:

Unterrichtseinheit "Elektrotechnische Funktion einer Wasch-
maschine als exemplarisches Beispiel fiir den Arbeitsbereich

Wartung und Reparatur von Haushaltsgerdten"

Im folgenden soll versucht werden, die Planung eines Analyti-
schen Projektes aufzuarbeiten, das im Rahmen des Université&ts-
Ausbildungsprojektes "Arbeit und Technologie im Reproduktions-
bereich" (AuTiR) von 10 Studenten der Teilstudiengdnge Elek-
trotechnik und Metalltechnik des Studienganges LSII-bF in ei-
ner Schule als Unterrichts-Einheit durchgefiihrt wurde. Ziel-
setzung war es, elektrotechnische Grundkenntnisse und Basis-
fihigkeiten im Rahmen einer Einfiihrung in das Berufsfeld Elek-
trotechnik zu vermitteln.

Die folgenden Auszlige aus der Dokumentation der Unterrichts-
einheit sind z.T. verdffentlicht in "Projektgruppe Arbeit

und Technologie im Reproduktionsbereich (Hg.): Produktionsort

Haushalt, Bremen 1982".

1. Analytisches Projekt

Analytisches Projekt heift

- Analyse von Wirklichkeit;

-~ den Gesamtzusammenhang innerhalb eines technischen Systems
durch Analyse der Einzelteile und ihres Zusammenwirkens
verstehen;

- konstruktives Umsetzen der gewonnenen Erkenntnisse mit dem
ziel, das System durch eigenst&ndiges Handeln erstellen

k&nnen, bzw. faBbar machen.

Analytisch heiBt: durch logische zZergliederung entwickeln.
Von einem analytischen Projekt ist dann die Rede, wenn ein
konkreter technischer Gegenstand oder ein real existierendes
Verfahren in seine Bestandteile zerlegt wird und diese mit
einem adiquaten Begriffsapparat beschrieben und auf ihre
Punktion (Stellung) innerhalb des Systems untersucht wer-
den. Die Analyse im Zusammenhang mit einer Zuordnung in das
Ganze soll den Schiiler befdhigen, komplexe Zusammenhédnge sich
selber zu erarbeiten und konstruktiv zu handeln. Bei einem

technischen Gegenstand heifit das: Den Gegenstand demontie-

ren, die Einzelteile analysieren, die Wirkungsweise die-
ser im Gesamtzusammenhang verstehen, das Ger#t eigenstindig
wieder montieren, wie es eigenen Interessen und techni-

schen MOglichkeiten entspricht.

Die in der ersten Phase (Analyse) entstehenden Probleme wer-
den direkt "vor Ort” gekldrt, d.h. Theorie und Praxis sollen
miteinander verschrédnkt sein. Theorievermittlung ist in die-
sem Falle keine vor- oder aufgesetzte Disziplin, sondern
Theorie und Praxis erscheinen als sich einander bedingende,
sich stilitzende "Teile" desselben Ganzen: der Auseinander-
setzung mit eben angefiihrten Gegenstd&nden oder Erscheinungen.
Die Forderung nach konkreten Handlungsergebnissen als Element
projektorientierten Unterrichtes filhrt immer dann zu falscher
Verwendung des Projektbegriffes, wenn es isoliert von den an~
deren Forderungen Verwendung findet. Es kommt dann sehr
schnell zu reinen Bastelarbeiten oder zur Erstellung von Ge-
brauchsgegenstédnden, die nach detaillierten Vorgaben gefer-
tigt zwar den Vorteil haben, einzelnen Lernsequenzen fiir den
Schiiler erkennbar einen Sinn zu geben, die aber noch weit

vom eigentlichen Projektanspruch entfernt bleiben. In der
gewerblichen Ausbildung wird man zwar fast immer auf techni-
sche Objekte als Handlungsergebnis stofen, nur miissen sich
diese aus einer Schiilerbetroffenheit, die auf Beriihrungspunk-
ten mit Berufsproblemen und den damit zusammenhingenden Ge-

sellschaftsproblemen basieren, ableiten lassen.

2. Die Waschmaschine als exemplarisches Beispiel fiir ein

komplexes technisches Gerit

Die Tatigkeit im Berufsfeld Elektrotechnik beinhaltet Kennt-
nisse von sogenannter "WeiBer Ware", also von HaushaltsgroB-
gerdten, sowie die Fahigkeit,die Funktionsweise der Gerdte

zu erkennen, Fehler analysieren und beheben zu k&nnen. Eines
der weitverbreitesten Haushaltsgerdte ist die Waschmaschine
(WM) . Sie steht aufgrund ihrer Komplexitdt zugleich exempla-
risch flir dhnliche Haushaltsgerdte (Schleuder, Trockner, etc.).
Die Durchfiihrung eines analytischen Projektes "Waschmaschine"
beinhaltet fiir die Schiiler z.B.:

o



sinnvolles Zerlegen und Mon-
tieren der WM

- planvolles Arbeiten

- experimentelles Handeln Erwerb bzw. Erweiterung/Vertie-
fung von technischem Wissen,
meBftechnischen, manuellen ...
Fidhigkeiten

Funktion des Gesamtgerdtes,

des Zusammenwirkens der zum

Gerit gehdrenden Baugruppen/
Bauteile

reale Tatigkeit im Kundendienst
in der beruflichen Praxis

- Analysefdhigkeiten

- Berufsperspektive

produktionsbereich, Servicebe-
reich, Umweltverschmutzung durch
Abwasser, Energieprobleme an-

. hand der WM erldutern.

- Gesellschaftsbezug

Die Forderung nach Relevanz der Ausbildung fiir eine spdtere
berufliche Titigkeit fihrt zur Orientierung des analytischen
Projektes an der realen Facharbeitertitigkeit. Diese beinhal-
tet AnschluB des Gerdtes, Wartung, Reparatur, Fehleranalyse
etc. Die Auseinandersetzung mit einem realen Gegenstand nimmt
dem Unterricht die Praxisferne. Der Schiiler muf sich genau
wie der Facharbeiter mit einem industriell hergestellten Ge-
rit beschiftigen, dessen Bauteile handelsiiblich sind. Es gibt
kein Schul-"Modell" Waschmaschine, sondern ein im wahrsten
Sinne des Wortes begreifbares Gerdat. Alle im Umgang mit die-
sem Gerit = auftretenden Probleme und Schwierigkeiten k&nnen
in der gleichenroder shnlichen Form in der realen Berufspraxis

auftreten.

Die Wahl der Maschine fir ein analytisches Projekt hat auf-
grund der hohen Verbreitung den Effekt, daBR jeder Schiiler in
direkter oder indirekter Weise mit dem Servicemann einer Re-
paraturfirma zu tun gehabt hat; ihm ist somit die Ubertragung
der Titigkeit des Service auf die eigene T&tigkeit im Unter-
richt einsichtig. Die Motivation der Schiiler an dieser praxis-
bezogenen Art von Unterricht aktiv und entwickelnd teilzuneh-
men ist somit hdher, zumal am Beginn der Unterrichtseinheit
durch engen Kontakt mit einer Servicefirma aus dem Handwerks=

bereich fiir die Schiiler ein direkter Einblick in die Arbeit

dieses Bereichs mdglich war.

3. Grobplanung der UE

Die Schiiler sollen Waschmaschinen sinnvoll demontieren, die
Funktion der Waschmaschinen und ihrer Einzelteile analysie-
ren und im Anschluf daran, durch Montage funktionsfdhige Ma-
schinen erstellen und in Betrieb setzen k&nnen. Diese techni-

schen Aufgaben sollen im Kontext mit

- gesellschaftlicher Verdnderung von Hausarbeit

- Veridnderung von Waschprozessen und technologischen Verdnde-
rungen der Waschmaschine

~ der Erweiterung der Sicht von technischen Problemen auf de-
ren gesellschaftliche Folgen (z.B. Energie/Umweltfragen)

~ dem Hintergrund, den Schiiler zu einem kritikf&higen Mit-
glied der Gesellschaft werden zu lassen

durch )

- konkrete Auseinandersetzung mit der Realitit

- Entwicklung von Kreativit&dt und Spontanitdt

- Auseinandersetzung der Schiiler miteinander

- durch einen bei dem Schiiler ablaufenden EntwicklungsprozefB

zu einer Anndherung an die Ziele von Projektunterricht fiihren.

4. Technische Grobstruktur

Das komplexe Gerdt Waschmaschine 148t sich technisch wie folgt
aufgliedern:

~ Wasserkreislauf

- elektrisch-mechanischer Antrieb

- Heizungskreise

- Steuer/Regelwerk (S/R)

wobei dem Steuer/Regelwerk eine fiir die Funktion des Gerdtes

koordinierende Stellung zukommt.

WASCHMASCHINE

Steuer/Regelwerk <

Wasserkreislauf elektr./mechan. Antrieb Heizungskreise



Innerhalb des Unterrichts waren folgende wesentlichen techni-
schen Details zu erarbeiten und einzuordnen:

a. Wasserkreis

- Wassereinlauf mit Wasserstandskontrollorganen {(Ventile,

Druckwdchter, Einsplilkasten, ve)

Wasserdruck, Wassermengen, Wasserablauf
- Pumpen, Siebe

Waschmittel (chem. Zus&tze)

b. elektrisch mechanischer Antrieb

Elektromotoren (Wasch/Schleudermotoren),

(elektrische Kenndaten: Funktionsprinzipien, Aufbau, Aus-
fiihrung,...; mechanische Kenndaten: Drehmomente, Schleuder-

zahlen, Lagerung, ...)

c. Heizungskreise
- Heizstibe (Ausfiihrung, Leistung, )
- Thermostate (Aufbau, Wirkungsweise, ...)

- Energiebedarf

d. Steuer/Regelwerk
- Steuerwerksaufbau

-~ Programmwerk

Ablaufdiagramme
- Koordinationsfunktion

- Verriegelungsschaltungen

Fiir die Erarbeiterung der technischen und, wie schon oben an-
gefihrt, gesellschaftlichen Randbedingungen und Aspekte der
UE waren ca. 34 Doppelstunden (Dst.) vorgesehen.

Der Politikunterricht mit 3 Dstd.war voll einbezogen; die
vicher: Mathematik, ABWL, Deutsch liefen unterstiitzend mit.
Das grobe Zeitraster der UE sah wie folgt aus:

- Einfihrung (Vorstellung der Studenten

Motivationsphase, Berufsperspektive) 2 Dstd.
- Demontage der Waschmaschine und techni-

sche Bbersicht 4 Dstd.
- Wasserkreislauf 6 Dstd.
- Heizung 4 Dstd.

14
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- Antrieb 6 Dstd.

-~ Steuerung 6 Dstd.

~ Inbetriebnahme der Geré&te und Zu-
sammenfassung, AbschluBdiskussion 4 Dstd.
Total: 32 Dstd.

Um den Anspruch des wissenschaftsorientierten Unterrichts zu
erfiillen, um zu erreichen, daB die Theorie einen filr die Aus-
bildung des Lernenden und fiir seinen zuklinftigen Beruf rich-
Hge und wichtige ist und auch als solche erkannt wird, ist es
erforderlich, auf das vom Schiiler ausgefiihrte Experiment am
Praxisobjekt hinzuarbeiten, durch das Theorie gebildet wird.
Hierzu ist es durchaus sinnvoll, Theorie und Praxis verbinden-
de Formen des Experimentaluﬁterrichts anzuwenden und dem Ler-
nenden Hilfen und Beispiele fiir den Umgang mit der Experiment
zu geben. Als Zielsetzung, Vorgehensweise und didaktisches
Prinzip flir den Unterricht sollte aber gelten: "Schwerpunkt
miiBte die konkrete Auseinandersetzung mit technischen Ger&dten
und Verfahren bilden. Diese Auseinandersetzung muB vom Gerdt
ausgehen, die Theorie mu8 als Hilfsmittel zur Handhabung des
Gerites eingesetzt werden. Experimentalunterricht sollte .....
der Schwerpunkt unter didaktischem Aspekt sein. Dieser Experi-
mentalunterricht muB aber Theorie und Praxis umfassen, der
Experimentalprozef sollte aus einem vom Lehrer initiierten
und vom Schiiler bewuBt durchgefilhrten planvoll strukturierten
Lernprozef bestehen, in dem aus praktischen Problemen heraus
Theorie weiterentwickelt, angewendet, erprobt, verdndert Wird

1)

im Sinne einer Problemldsung" .

In unserer Unterrichtseinheit, durchgefiihrt als analytisches
Projekt an der Waschmaschine, haben wir uns bemiiht, diese Kri-
terien zu erfiillen. Als Beispiel soll hier das Experiment mit

der Waschmaschinenheizung aufgefithrt werden:

purch die grofe Verbreitung der Waschmaschine in den Haushal-

ten hatten die meisten Schiiler ungefé&hre Vorstellungen vom

1) Gronwald, Detlef/Klein, Peter: Algorithmische Problemldsen
im Kontext projektorientierter schulischer Ausbildung.
Schriften zur Berufsbildungsforschung Band 39




Waschablauf, die in einer Theoriestunde erweitert worden
waren. Somit kannten die Schiiler die Funktion der Heizung
innerhalb des Waschprozesses. Da sie die Heizstdbe einige
Unterrichtsstunden vorher selbst ausgebaut hatten, kannten
die Schiiler auch deren Aussehen und Form und deren Lage in=-
nerhalb der Waschmaschine und wuRten, daB sie elektrisch an-
geschlossen waren. Hieraus miiBten sich nun fiir die Schiiler
eine Reihe von Fragen ergeben, die sie versuchen kdnnten, im

Experiment zu kléren.

Die von uns unterrichteten Schiiler hatten bisher jedoch wenig
Mdglichkeiten, Eigeninitiative zu entwickeln und auch nicht ge-
lernt, gezielt an Probleme heranzugehen. Es war daher das wich-
tigste Lernziel dieser Unterrichtsstunde, die Schiiler mit ei-
nem planvoll strukturierten Ablauf des Kenntnisgewinnungspro-

zesses bekannt zu machen.

- Eine kurze theoretische Unterweisung tiber Material und Auf-
bau der Heizung und lber die Warmewirkung des elektrischen

Stromes ging den Experimenten voraus (Schritt 1).

- Im Folgenden wurde dann von bekannten MefSvorgingen - hier:
Widerstandsmessung -~ ausgehend und durch Ermittlung des zu
erwartenden Stromes aus Spannung und gemessenem Widerstands=-
wert die Schiiler auf die "Heizung als Widerstand im elektri-

schen Stromkreis™ hingewiesen (Schritt 2).

— Die nichste Aufgabe fiir die Schiiler bestand aus der zeichne-
rischen Erstellung eines Stromkreises aus Schalter, Wider-

stand (Heizung) und Strom- und Spannungsmesser (Schritt 3).

- Durch Aufbau dieser Schaltung und das Einbringen der Heizung
in einen mit Wasser gefiillten Behdlter wurde nun das Modell
fiir eine "Heizung in der Waschmaschine” dargestellt, an dem

die Schiiler die MeBversuche durchfiihren konnten (Schritt 4) .

- Mit Hilfe einer Stoppuhr und eines Thermometers wurde nun
tabellarisch die Abhingigkeit der Wassertemperatur von der
Zeit ermittelt (Schritt 5).

- Als letztes wurde hieraus eine zeit-Temperatur-Kurve aufge-

nommen und diskutiert (Schritt 6).

Das Vorgehen in einzelnen Schritten ermdglichte es dem Schi-
ler, den logischen Aufbau, die sinnvolle Reihenfolge des

Experiments zu erkennen. Jeder Teilversuch war -Voraussetzung

fiir den folgenden. Auferdem wurde durch das Umgehen mit be-
reits bekannten "Experimentiervorgingen" zu Anfang dem Schii-

ler das Vertrautwerden mit dem Experimentalprozef erleich-
tert.




Stundenablaufnlan

EINLEITUNG 1 Dstd. FAUSARBELT: WASCHEN 1 Dstd. 5. Arbeitsblétter
Arbeitsvorhaben Vergleich aes Waschewaschens
vorstellungen der Teilnehmer friher und heute, Automation : . .
Lernziele Bedingungen und Folgen : Im Folgenden ist eine Auswahl der verwendeten Arbeitsbl&tter
zusammengestellt:
DEMONTAGE 2 Dstd. TEILE EINER WASCH- 1,5 Dstd.
Komplette Demontage der o) ASCHINE & 3
Waschmaschine Funktionsprinzip, Baugruppen, i Wie ar a -
Bauteil - Benennungen 8lockbildung, Demontagetips i Wasc‘ll'lven giihgai(:he
s
WASSERKREISLAUF 1,5 Ostd. EXPERIMENTE 1 Dstd. : Name Dat
Wontage, Bottich, Schiduche Wasserpumpe, Druck und For- atum .
\’entﬂe: Sieb,. Pumpe, d derhdhe, Entwickeln eines Waschmaschine
Druckregler ( Nweans halter) \& Diagramms, Saugheberprinzip
VERDRAHTUNG 1,5 Dstd. BAUTEILE DES 1 Dstd. l . .
ZuTeitung der Bauteile an WASSERKREISLAUFS . Eine Hausfrau erzdhlt:
Kiemmieiste, - FuRktionsprinzip: Magnetventil :
Funktionsprifung Niveauschalter "Am X .
W edonnoTung: Wasserpunpe Sonntagabend wurde die Wédsche sortiert. In groBe Zinkwan-
VERDRAHTUNG 1,5 Dstd. | -| BERECHNUNGEN: 1 Dstd. EXPERIMENTE 1 Dstd. WASSER + UMMELT 1 Dstd. nen wurde Wasser hineingeschiittet und Seife dazu gegeben. In
Wie oben N ¢ ETéktrische Leistung + Arbeit | g~ Heizzeit 1n Abhdngigkeit von Trinkwasser  Abwasser, ai Sei i .
Heizung Energiekosten Wassermenge + elektr. Leistung]|Brauchwasser, Verschmutzurg eser Seifenlauge wurde die Wdsche eingeweicht
Thermostat Thermostatfunktion Folgen, Alternativen
- £ , Am Montag stand dann di
....... KONTROLLE 1,5 Dstd. ENERGIE 1 Dstd. e Hausfrau um 5 Uhr auf und machte
Wasserkreis + Heizung Energieformen o Feuer unter ihr 3 .
mit Wasser- und NetzanschiuB Primar- und Sekunddrenergie em Waschkessel an. Bel uns wurde mit Torf ge-
Sicherheitsvorkehrungen h\\‘\\ﬂ Umwel tbelastungen . heizt. Wasser und Seife wurden in den Kessel gegeben. Die W&
[ . e -
sC i i
MONTAGE 1 Dstd. | [oBERseTzuNg 1,5 Dstd. , he aus der Einweichlauge wurde von Hand ausgewrungen. Als
Wasch- und Schieudermotor Bufgabe des Motors, Dreh- : wir spite . . .
montieren. zahlen, Ubersetzungsver- P r eine Wischewringe hatten, wurden besonders die gros-
Keilriemen einstellen hdltnisse, Montagetips . se Stiick
. n iicke da durchgedreht, bevor sie in den Waschkessel ka-
VERDRAHTUNG 1,5 Dstd. ELEKTROMOTOR 1 Dstd. EXPERIMENTE 1 Dstd. men. 2 . . A W
Scha tunusentvnckiuna, gl ETMpRESENTOTOT 5 Temonstrationsexperimente g 5 g Wihrend die Widsche kochte, wurde sie std&ndig umgeriihrt
Verdrahtung Kondensatoren, zum Motorprinzip, o
Funktionskor’ltroﬂe Richtungsdnderung Vorwarts- Rickwartslauf l ' und gestampft.
% Nach d K
VERDRARTUNG 2 Dstd. | {STEUERUNG 1 Dstd. ac em Xochen haben wir die Wdsche mit ei &
SchaTtpult verdrahten, Ent- je«E Entwicklung einer manuelien N 4 neis einer Art Holzl&ffel
wurf und Verdrahtung einer Steuerung, us dem heifRen Wasser in kaltes 3 3 :
Symbolikplatte (Steuerung) Entwurf eines ’<cha1tp1ans Wasser gebracht, damit wir sie
. dann auf dem Waschbrett weiter bearbeiten konnten. Sonst war
VERDRAHTUNG 1 Dstd. ABLAUFDIAGRAMM 1 Dstd. : di oas .
TCRATEPUTE mit Symbolik an  |e- entwickeln, Zeichnen - ie Wische zu heiB. Auf dem Waschbrett wurde die Widsche ge-
24 Volt erproben, Zeiten Uberschldgig biirstet g
Fehlersuche angeben :, stet, besonders die Flecke, die nicht herausgegangen waren
Probelauf 1 pstd. | [PROGRAMN- SCRALT- 1 Dstd. oder die Kragen und Manschetten von Hemden.
Waschgang erproben G ‘;_JEBKE -
Endabnahme unktionsweise e Dann as . .
(Hochspannungspriifung) + Prinzip kam das Spiilen: In groBe Becken wurde Wasser gefillt und
die ausgewrungene W& i i
sche -
ENDABNAHME zmm.@%mmxmmaT L Dstd. ; g darin hin- und herbewegt. Dann wurde
Beurteilung Erfolgskontrolle ' sie ausgewru ; e as
e ineonitzung | ; g ngen und ins n&chste Spililwasser getan. Es wurde
AbschiuBdiskussion 3 oder 4 mal gespﬁlt

Zum SchluB wurde die gesamte Wische gut ausgewrungen, grofe
Teile haben wir zu zweien gedreht. Leichter ging es nachher
mit der Wdschewringe.

Ganz zum SchluB kam die Wische zum Trocknen auf Leine im Gar-

ten."
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Bauelemente einer

Waschmaschine
Name Datum Waschmaschine

weitere Bauelemente:

(nach Unterlagen des BFZ-Essen)

Magnetventil

Name Datum Waschmaschine

Funktionsweise des EinlaB-Mégnetventils

Nach Offnen des Wasser-
hahns steht an der Un-
terseite der Membrane
das Wasser an. Der an-
stehende Druck hebt

ab{

die Membrane hoch,; so

daB Wasser in das Ge-

rdt flieBt. Gleichzei-

tig gelangt durch die
seitliche Steuerboh-
rung in der Membrane
das Wasser in das Ven-
tiloberteil, in welchem

sich der gleiche Wasser-

druck aufbaut und die
grBBere Druckfldche die

Membrane nach unten

driickt und den Wasser-

zufluB beendet. Wird

nun Spannung an die JL

Ventilspule gelegt,

wird der Magnetkern an-

gezogen und die mittle-

re Bohrung der Membrane

wird frei. Dadurch wird der Wasserdruck im Ventiloberteil auf-
gehoben, der anstehende Druck an der Membrane hebt diese hoch

und das Wasser gelangt durch das Ventil ins Gerédt.

Im Ventileingang befindet sich ein Durchlaufmengenreglef, der
bei einem Leistungsdruck von 1 - 10 bar eine etwas konstante
Wassereinlaufmenge von 10 - 16 1/Min automatisch einstellt.
Um das Ventil vor Verunreinigung zu schiitzen, ist auBerdem im

Ventil ein Sieb vorhanden.

(nach Unterlagen des BFZ~Essen)



Name Dathm

Niveauschalter o .
Waschmaschine

Funktionsweise des Niveauschalters (Druckwéachter)

Der Niveauschalter besteht

aus einem 2-teiligen Kunst-
stoff- oder Metallgehduse, s / N iveuy IL

einer Gummimembrane und

einem Momentschaltersystem

(springkontakte) .

Der Niveauschalter ist
ein Druckluftumschal-
ter, der iiber das Sieb
bzw. tber ein Schlauch-
stiick mit dem Bottich
verbunden ist. Flr den

pneumatischen Anschluf

des N.S. ist von

derer Bedeutung,

Rikschaltponkt

‘mess&%éwﬂJ

~Membrane

beson-
daf das

Schlauchsystem unbedingt

dicht ist. Die durch den

Gehduse ist eine

schluBfahnen und
N.S. kbnnen 1, 2

Der N.S. sfeuert

Laugenpumpe ein,

TR

(nach Unterlagen des BFz - Essen)

Wasserzulauf komprimierte

ruft im Schlauchsystem
des N.S. driickt gegen die Gummimembrane im N.S., die wiederum

das Momentschaltsystem betdtigt. Im AnschluBstutzen am unteren

0,8 mm Bohrung vorhanden. Diese verhindert,

daB die Druckschwankungen, die wdhrend des Waschens im
Schlauchsystem des N.S. auftreten, sich auf das Schaltsystem
auswirken, welches im oberen Gehiuseteil angeordnet ist.

Ebenfalls im oberen Gehduseteil befinden sich noch die AMP-An-

die Justierschrauben. Je nach Ausfiihrung des

oder 3 verschiedene Niveaus gesteuert werden.

den Wasserzulauf flir die verschiedenen Ni-

veaus wiahrend des Programmablaufs.

Ist bei einem Ger&t ein Sicherheitsniveauschalter vorhanden,

so schaltet dieser beim Erreichen des Sicherheitsniveaus die

2.B. bei defektem EinlaBventil.
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Name

Datum

Heizung 1

Waschmaschine

1.

Widerstandwert der Heizung:

Wie grof ist der zu erwartende Strom?

Formel:

Wert:

Erginze den folgenden Schaltplan des Versuchsaufbaus:

ein:

Verwendete Wassermenge

4, Trage die im 1. Versuch gemessenen

e §

Heizwiderstand

Werte in eine Tabelle




Antrieb der Waschmaschine

Heizung 2 Waschmaschine
Name Datum Kondensatormotor Waschmaschine

Name Datum

Der Thermostat der Waschmaschine:

Spezialmotor der Maschine: "Neckermann exclusiv 500"

Wirkungsprinzip

Schaltung mit

Drehrichtungsumkehr—-Schalter

AnschluBkl
nschlufiklemmen L1

Motor N

o

-

6 3 &

1. L ltpl v Blatt 1 hi um den Thermostatens . .
Ergénze den Schaltplan von Bla ler um cen Spezialmotor der Maschine: "Scharf electronica 2917 s"

(Schaltsymbol)

Schaltung mit
Drehrichtungsumkehr-Schalter

A h
~AnschluBklemmen L1

Motor N _
T

2., Heize das Wasser auf 40° C auf und ermittele den Ausschalt-

punkt des Thermostaten. Kennzeichnen auf dem Thermostaten.

Durch Zugabe von kaltem Wasser ermittele die Einschalt-

Iy .

temperatur .
Wiederhole dies bei mehreren Temperaturen, notiere die

GréBe des Temperaturunterschiedes.

'
k
/



Name Datum

Antrieb der Waschmaschine

Kondensatormotor

Waschmaschine

Bestimmung der Anschliisse:

Anschlufibelegung:

Wider standsmessung

Widerstand in SE

Klemme 1 - 2

Klemme 2 - 3

Klemme 1 - 3

Ubersetzungsver -
Datum h&ltnis 4 Waschmaschine

Das Ubersetzungsverhdltnis

Abklirzungen, die im folgenden verwendet worden sind:

ng = Anzahl der Umdrehungen von Rad 1
n, = Anzahl der Umdrehungen von Rad 2
U1 = Umfang Rad 1

U2 = Umfang Rad 2

dl = Durchmesser Rad 1

d2 = Durchmesser Rad 2

wichtig: U bedeutet in der Elektrotechnik die Spannung, im Ma-

schinenbau bezeichnet U aber den Umfang.

Unsger Versuch mit den zwei R&dern und dem aufgewickelten Band hat

folgendes ergeben:

Linge des abgewickelten Lédnge des abgewickelten
Bandes von Rad 1 Bandes von Rad 2

Die Lé&nge des Bandes, das sich von beiden R&dern abwickelt, er-

gibt sich aus dem jeweiligen Umfang und der Anzahl der Umdr ehun-

gen, welches jedes Rad jeweils macht:

Umfang Rad lmal der Anzahl = Umfang Rad 2mal der Anzahl
der Umdrehungen von Rad 1 der Umdrehungen von Rad 2

oder als Formel abgeklirzt ist:
U

1t nl = U2 . n2

Wir wissen, daB wir den Umfang eines Rades ausrechnen k&nnen,

wenn wir den Durchmesser kennen. Es gilt: U = d K

Setzen wir das in die obige Gleichung ein, so ist:

4, n, T

I

Hier kOnnen wir kiirzen, und es bleibt lber




Uber setzungsver—
Name Datum hiltnis 2 Waschmaschine Name Datum

Die Steuerun
ung Waschmaschine

Die Gleichung n, d; = n, d2 kann ich auf verschiedene Welisen | 3
. . . 1M =
schreiben. Diese sind: = _ 3’2
B o 2o
O 48 8%
19)a, =%"m" 2,54 =9 39 n,=%" 4)n, =%91" 5% 05 axn
1 2 - 1 3 2 — oS oo o0y
ny n, 1 dz | . UV ow ©O
R B
& x
1 >
%) 3‘ — N 2]
Beispiel 1: ‘¥ = = =
. -
Der Durchmesser von Rad 1 betrdgt 10 cm, der Durchmesser von : | S — @ S} <
d = . @
Rad 2 betr&dgt 15 cm. Die Drehzahl des 1. Rades wird gemessen i m_irf g T = é ..ﬁ
. . Pyl .-
und betrdgt 500 Umdrehungen pro Minute (U/min). . < < g =
' < w o9 g
Frage: Wie oft dreht sich Rad 27 ' r————“———ﬂxy:k s %: 28 2
1 0 3B
. 5 O T 3
- u o= ®
Beispiel 2: ‘ } £ = 0 =
. : z w <
= = = = ?
n, 750 U/min, dl 27 cm, d2 81 cm, nqy ? : } .
. by n o o~
I { W mowow
Beispiel 3: b 2
N : , , ! @_f, ° -t 5
Der Elektriker will eine defekte Waschmaschine reparieren. Er N ~ ayo 3w oo E\
. . : 503
merkt, daB der Fehler das defekte Antriebsrad des Motors 1ist. | | & <& 8 Q i <L
»
Er geht ins Ersatzteillager und will sich ein neues beschaffen. — > o S5 %
. . vt " { <2
Er bemerkt, daB das gesuchte Antriebsrad nicht mehr lagermaBiig = ' 5 ﬁ ; 2
wn :! ¢
erhdltlich ist. Es gibt aber andere, auf die Welle passende N - | - & E =
Yoe
Antriebsrider mit unterschiedlichem Durchmesser. Er muf3 sich = | ﬁ dﬁgﬁ(ﬁﬂ
. s { M "
den Durchmesser berechnen. Was er weiBl, ist folgendes: % - .2 o
. . . . Q
Der Durchmesser des Trommelantriebrades ist d, = 30 cm, die | ? 5 S
. . 1 .‘L\}',. =1 3 B
Motordrehzahl ist n, = 4800 U/min, und die Schleuderzahl ist ' r___ég_,~”” .::} i~ g‘ % g
. . 1 3 g
n, = 800 U/min. Welchen Durchmesser hat das Antriebsrad, das ) .= b N % 8
- { ol T
er bendtigt? } l =t -2 :3 E
. ]
ol A A
Beispiel 4: ! gl M= =
4. =6 cm, n, = 100 U/min, n, = 500 U/min, 4, = ? o v 9l .
2 1 2 1 : ¢ o bl o
: ]
< =
’—*'—‘l——o/(o‘c/fo_ﬂ(g‘ - g o oL P
w i & [ w0 )
BRI s Z 223
R P> T v o ba
Gl 2 9 oo
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ES]
2 N
=) M A




Gottfried Adolph

Ein Unterricht in Grundlagen.

Thema: Das Spannungsersatzschaltbild einer Spannungsquelle.

Xlasse: Nachrichtenmechaniker, Unterstufe,
24 Schiiler eines einzigen Ausbildungsbetriebes,

Alter: 16-18 Jahre
Unterrichtsziele:
Der Lehrer mdchte bewirken, daB die Schiler

1. das Spannungsersatz-Schaltbild als Modell ken-

nen,

2. die Begriffe Leerlaufspannung, Urspannung,Klem-
menspannung, Innenwiderstand und Kurzschluf3—
strom in der Struktur des Ersatzbildes erkla-

ren konnen,

3. mit Hilfe dieses Modells das lastabh&ngige Span-
nungsverhalten einer Gleichspannungsquelle er-

kldren konnen.

Der Unterricht beginnt damit, daB der Lehrer die Aufmerksam-
keit der Schiiler auf eine aufgestellte Demonstrationstafel
lenkt. Mit Magnetbausteinen ist eine Schaltung mit zwel glei-
chen Lampen -aufgebaut. Eine dieser beiden Lampen ist unmit-
telbar an die Spannungsqguelle angeschlossen. Sie leuchtet.
Der AnschluB der zweiten Lampe ist so vorbereitet, daB sie
mit einem Schalter zur ersten parallel geschaltet werden
kann. Da die Magnetbausteine auf ihrer Oberseite die Symbole
der jeweiligen Betriebsmittel tragen, erscheint die reale
Schaltung zugleich als Schaltplan.

Als Spannungsquelle dient eine Flach-
batterie. Sie steckt in einer Hulle
aus Zeichenkarton. Auf die Oberseite

hat der Lehrer das Symbol einer che-

B
X

mischen Spannungsquelle gezeichnet.
Die Spannungsquelle ist so dem Demon-

strationsgerdt angepalBt.

30
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Der Lehrer: "Schaut Euch diese Schaltung bitte genau an!"

Und, nach angemessener Zeit: "Was geschieht, wenn der Schalter
geschlossen wird?"

An der Reaktion der Schiiler ist erkennbar, daB das eine ver-
niinftige Frage ist. Sie sind interessiert. Sie denken nach.

Sie sprechen miteinander.

Die erste Meldung: "An der ersten Lampe #ndert sich nichts.
Die zweite Lampe geht auf die gleiche Helligkeit, denn paral-
lel geschaltete Widerstznde liegen immer- an derselben Span-
nung."

Der Lehrer nimmt keine Stellung. Er l&aBt durch seine Haltung

erkennen, daB er weitere Fragen erwartet.

Ein zweiter Schiiler meldet sich: "Beide Lampen gehen auf die
Hzlfte zurlick, denn der Batteriestrom muB jetzt beide Lampen

versorgen."

Auch diesen Beitrag nimmt der Lehrer ohne Wertung zur Kennt-
nis.

Ein dritter Schiiler meldet sich: "Beide Lampen werden gleich

hell brennen, aber jede etwas dunkler als die erste alleine."
Lehrer:"Gibt es noch eine Meinung?"

Als sich nun niemand mehr meldet, sagt der Lehrer: "Wenn ich
jetzt den Schalter schlieBe, kann jeder sehen, ob er richtig

gedacht hat."

Er schlieBt den Schalter. Die erste Lampe wird etwas dunkler,
die zweite leuchtet gleich hell. Der Lehrer wiederholt mehr-
mals ‘das Schalten. Es ist fiir alle deutlich erkennbar: Beide
Lampen leuchten gleich hell, jede aber etwas dunkler als die

erste alleine.

~Schlieﬁlich wendet der Lehrer sich vom Demonstrationsgerédt ab,
stellt sich "vor' die Klasse und beginnt mit der Phase der
‘Bélehrung:~”Wenn die Lampen dunkler werden, dann kann das

~doch nur bedeuten, daB die Spannung fiir die Lampen kleiner



geworden ist. Wodurch kann aber die Spannung kleiner werden?

Doch offensichtlich nur dadurch, daB irgendwo im Stromkreis

eine Spannung abfallt."...... So kommt er auf den Innenwider-—

die Urspannung, den inneren Spannungsabfall und die
g entsteht das

stand,
lastabhzingige Klemmenspannung. Gleichzeiti

Spannungsersatzschaltbild an der Tafel.
Jetzt wendet sich der Lehrer wieder
der Demonstrationstafel zu. Er bit-

tet zwei Schiiler, die Leerlaufspan-

nung zu messen, dann die Spannung
unter Last. Die gemessenen Werte

werden in das Tafelbild eingetragen.

Lehrer: "Was missen wir jetzt noch wissen, um den inneren Wi-

derstand berechnen zu konnen?'" ''Den Laststrom." Der wird nun

auch gemessen, der MeBwert eingetragen, und aus Spannungsver-

lust und Stromstidarke wird schlieBlich der Innenwiderstand

bestimmt.

Nun erhalten die Schiller ein Aufgabenblatt. Es enthalt Schalt-

pilder, in denen MeRwerte eingetragen sind. Die Sc

den aufgefordert,die inneren Spannungsverluste und die In-

hiiler wer-

nenwiderstiande zu bestimmen.
Die Schiiler beginnen zu rechnen, zum SchluB werden die Ergeb-
nisse verglichen.

Sind in diesem nanfangerunterricht” Grundlagen vermittelt wor-

den? Haben die Schiuler Grundlagen gelernt?

Was meinen Sie lieber Leser, wenn Sie den Text bis hier hin

gelesen haben?

Versuchen wir nun, den nerlebten" Unterricht einer sorgfalti-

gen Analyse zu unterziehen.

1. Analyse unter inhaltlichem Aspekt.

Jeder:, der professionell mit Elektrorechnik zu tun hat, muf

daB Spannungsquellen ein lastabhdngiges Spannungs-
uf Ausnahmen (z.B. Reihenschlufgenera-

wissen,
verhalten zeigen. Bis a
) gilt: Die Klemmenspannung eines Energieversorgungsge-
In weiterer Verallge-

toren
rites sinkt mit steigender Belastung.

meinerung: Wenn ein Betriebsmittel irgendwo in einem Netz

angeschlossen wird, dann muf damit gerechnet werden, daB die
Spannung ''runtergeht"”. Dieses Absinken kann zu funktionellen
Schwierigkeiten fiihren z.B. bei Motoren, Wiarmegerdten oder
Schiitzen. Es gibt aber auch Fdlle, in denen selbst ein relativ
hoher Spannungseinbruch noch toleriert werden kann.

Dort, wo Spannungseinbriiche zu funktionellen Storungen fiih-
ren, miissen MaBnahmen zur Stabilisierung ergriffen werden.

Es gibt z.B. Spannungskonstanthalte-Schaltungen, stabilisier-
te Netzgerzte usf.

Dieses Wissen ist unmittelbar handlungsfelevant, denn es fihrt
zu argumentativ begriindbaren technischen Handlungsentschei-
dungen.

Das Wissen, daB die Spannung zwischen zwei AnschluBpunkten
lastabhzngig ist, kann sich ausschlieBlich auf Erfahrung grin-
den. Es kann ausschlieBlich empirisches Wissen sein. Einem
solchen Wissen fehlt die innere analytische Struktur. Analy-

tisch wird das Wissen, wenn mit Hilfe analytischer Begriffe

~und ihren Beziehungen ein strukturierter Begrindungszusam-

menhang gegeben werden kann. Durch die innere Begrundungs-
struktur wird das empirische Wissen zum empirisch-analytischen

Wissen. Es wird zur empirisch-analytischen Theorie, wenn es

“einer systematischen Kritik unterzogen werden kann.

Empirisch-analytisches Wissen ist in seinem GuUltigkeitsan-
spruch rational begriindbar. Es zeigt stets folgende Grund-
struktur: Dieses konkrete Ereignis tritt unter dieser Bedin-
gung auf, weill ........

Auf: Spannungsqellen bezogen: Das Ereignis Spannungsabfall
tritt bei der Bedingung Belastung auf, weil ..... .

Die Begriffe "Innerer Spannungsabfall® und "Urspannung' sind

analytische Begriffe. Sie beschreiben keinen Sachverhalt, kei-

f,Gegenstand, den es "wirlich gibt".Sie sind Konstruktionen des
_menschlichen Intellekts, Konstrukte, die es dem Denken ermog-
“lichen, empirisch Erfahrenes "verstehend" zu ordnen, Verste-

“hensstrukturen aufzubauen.

Das Spannungsersatzschaltbild hat eine analytisch erkldarende

. Funktion. Wer mit diesem Modell in seinem Denken umgehen kann,



kann begriinden, weshalb die Klemmenspannung bei Belastung ab-
sinken muB. Dariiber hinaus kann er sogar in guantitativer
Analyse herausbekommen, um welchen Betrag sie unter definier-
ten Bedingungen abnehemen wird.

Das Modell Spannungsersatzschaltbild ist ein denknotwendiges
analytisches Instrument zum rational verstehenden Erfassen
der Lastabhingigkeit von Klemmenspannungen und damit auch

zu einem technischen Handeln, das sich auf verstehendes Er-

kennen stiitzt.
Das analytische Modell Spannungsersatzschaltbild setzt sich

seinerseits wieder aus analytischen Grundbegriffen zusammen.
Bleibt man im Bereich von Gleich-
spannungsqguellen, dann muB der er-
folgreich Denkende die hier darge-
stellte Grundstruktur 'im Kopf"
haben.

Diese Grundstruktur setzt sich aus

den Elementen Widerstand, Spannung,

schaltung zusammen.
Voraussetzung fur das verstehende Umgehen mit dem Spannungs-

ersatz-Modell ist das vorgéngige Verstanden-Haben dieser Ele-

mente.

Ergebnis der inhaltlichen Analyse:

In dem dargestellten Unterricht geht es um die Vermittlung

von technologisch wichtigem Grundlagenwissen.

2. Analyse unter methodisch inhaltlichem Aspekt.

Der Unterricht geht von einer Laborsituation und nicht von
einer realen beruflichen Handlungserfahrung aus. Das Labor-
rit ist schon in hohem MaBe analytisch vorstrukturiert. Die

- wie in der Realit&at - einander

ge
Betriebsmittel sind nicht
rdaumlich zugeordnet,

eines Schaltplanes. Die Betriebsmittel verschwinden geradezu

hinter ihren Symbolen.

Strom, Reihenschaltung und Parallel-

sondern in der Fliache und in der Struktur

So etwas kommt im empirischen Feld beruflichen Tuns aber
nicht vor. In diesem Unterricht ist der Realitdt von Anfang
an die analytische Maske iibergestilpt. So hat dieser Unter-
richt eigentlich keine Technik zum Inhalt, er geht nicht von
erfahrbarer Technik aus und findet nicht zu erfahrbarer Tech-
nik hin. Es geht nicht um Erkenntnisse, die aus technischer
Erfahrung herauswachsen und die Erfahrung dabeil erhellen.
Vielmehr geht es um die Vermittlung eines physikalischen Mo-
dells, das aber als Modell nicht systematisch thematisiert
wird. Es ist ein Physikunterricht im schlechten Sinne des
Wortes: die reale Welt des Erfahrbaren wird durch eine Schein-
wirklichkeit ersetzt. Die Spannungsquelle hat einen Innenwi-
derstand, so heiBt es, nicht aufgrund dieser und jener Pha-
nomene konnen wir so tun, als ob es in der Spannungsquelle
einen konstanten Widerstand giabe, dabei miissen wir doch abse-

hen
Der Lehrer hat die wirkliche, die reale, die erfahrbare Flach-

VON vees o

batterie in eine Hiille gesteckt, die Hiille trédgt das Symbol!

Um die Welt der Symbole geht es in diesem Unterricht denn

auch.
"Man kann den Innenwiderstand beim KurzschluB messen!", so
belehrt der Lehrer. Es ist noch ein Gliick, daB die Schiiler
schqn;gelernt haben, solche Spriiche im Klassenzimmer zu las-
sen und nicht auf die Idee kommen, den Innenwiderstand ihrer

Autobatterie iiber einen KurzschluBR zu bestimmen.

k~Ergebnis der methodisch-inhaltlichen Analyse:

1;Die hier praktizierte Unterrichtsmethode (die Wahl der Medien

 ist auch etwas Methodisches) "wirft" gewissermaBien die tech-
,Qischen Grundlagen wieder aus dem Unterricht heraus. Die Schii-

1erfberechnen in vorgegebenen, schematisch strukturierten Wi-

Tderstandsbildern,,”rethorisch” gefragte GroBen. Sie lernen

khiéht, empirisch Gegebenes mit Hilfe analytischer Modelle zu

analysieren und . zu stukturieren. Sie lernen nicht empirisch-
,analytisch zu denken, sondern in leeren - d.h. von Realit&at

‘befreiten - analytischen Modellen zu "turnen”.




3. Analyse unter methodisch-lerntheoretischem Aspekt.

Sieht man von dem Fehlgriff in der Wahl des medialen Zugangs
ab, so beginnt der Unterricht mit einer didaktisch verninfti-
gen Situation. Es sind Vorhersagen gefordert. Das ruft stets
den Fachmann auf den Plan, denn der Fachmann weifl, was ge-
schieht, wenn ..... -

Das erwies sich auch in diesem Unterricht. Die Schiler "spran-
gen” sofort an. Sobald eine Prognose vorliegt oder wenn gar
Prognose gegen Prognose steht, ist die Aufmerksamkeit der
Schiiler fir den Unterrichtenden kein Problem mehr.

Deshalb war es auch sehr verniinftig, daB der Lehrer jede Prog-
nose ernst nahm und nicht durch eigene wertende Reaktionen

die Spannung wegnahm.

Alles das war gut, aber dann brach auch alles ein, als der
Lehrer durch sein Fortschreiten deutlich machte, daR er die
Denkbewegungen der Schuler mit "falschen" Prognosen doch nicht
ernst nahm.

Der erste Schiiler, der sagte: “Nichts andert sich, denn pral-
lel geschaltete Widerstande liegen immer an derselben Span-
nung', meinte das doch ernst, und indem er €s ernst meinte,
offenbahrte er eine "Grundlage'" s € ine s Denkens, s e¢ 1 -
n e s subjektiven zugriffs auf die Fragestellung. Der Schi-
ler hatte diesen Satz im Unterricht so sprechen gelernt, fur
wahr genommen und in seine Wissensstruktur eingebaut.Der Satz,
wenn richtig verstanden, ist ja auch richtig. Aber dieser
richtige Satz flihrte hier zu einer falschen Prognose. Wieso
eigentlich? Ist der Satz nun doch falsch oder kann er hier
nur so nicht angewendet werden? D a s hitte der Lehrer thema-
tisieren missen! Er hdtte dem Schiiler zu erkennen geben mus-
sen: Ja, du denkst ja richtig, parallel geschaltete Wider—
stande liegen an der selben Spannung, aber heiBt das auch, daB
die Spannung gleich bleibt? Gibt es einen Unterschied zwischen
der g1 e 1 chen und der s e 1 b en Spannung?

Hier treten Grundlagen in einer anderen Existenzform in Er-
scheinung als bisher besprochen, nicht als Grundlagen eines

physikalischen Aussagesystems, nicht als Grundlagen eines

technischen Aussagesystems, sondern als Grundlagen, besser

als Elemente eines individuellen, subjektiven Weltwissens.
Es sind Elemente von subjektiven kognitiven Strukturen, mit
denen Wahrnehmungen, Erfahrungen und Vorstellungen denkend
verarpeitet werden. Ein solches Wissen ist aus eigenen gei-

stigen Mitteln aufgebaut, oder es ist kein Wissen (Aebli,1983)

Der zweite Schiiler brachte ein Konzept, das tief in seiner
Erfahrung wurzelt: Wenn ein Ding (hier die Spannungsquelle)
ctwas bewirken kann (hier eine Lampe zum Leuchten bringen),
dann kann jedes nur die Halfte mitbekommen, wenn e€s zwel zu
versorgen gilt. Das ist eine wichtige und richtige Gfundlage
seines Weltwissens. Und dieses Wissen ist wahres Wissen. Es
ist deshalb wahr, weil es sich im Handeln und in der Erfahrung
immer wieder bestdtigt. Aber warum trifft es hier, obwohl es

richtig ist, auf die Lampenhelligkeit nicht zu? Etwas muB da-

bei nicht mitbedacht sein, aber was? Das herauszufinden, h&t-

te der Lehrer dem Schiiler Glegenheit geben missen. Dann wére

" dieser Schiiler mit seinem Wissen insgesamt ein Stick weiter

gekommen.,

fWahrscheinlich gilt es Jetzt,ein MiBverstandnis auszurdumen.
. Ich rede hier keinem Individualunterricht das Wort. Die bei-

'dén Schiiler, die die nicht zutreffenden Prognosen gaben, wa-

ren -ja nur Wortfihrer. So wie sie dachten andere auch. Deshalb

hétte das eben angedeutete Weiterdenken im Klassenverband er-
dlgen milssen. In der kommunikativen Struktur des theoreti-
schen Diskurses, in der Argument gegen Argument steht, schar-

fén sich das Denken und ordnen sich die Strukturen des Wis-

sens.

Ein ‘wesentlicher Aspekt ist in diesem Unterricht so gut wie
’bérhaupt nicht beachtet worden: Bei der Entwicklung des Be-
griffes Innenwiderstand tritt fir die Schiiler einer Unterstu-
fe zum erstenmal ein Konstrukt auf, flr das es keine gegen-

st“hdliche Entsprechung gibt. War im bisherigen Unterricht

von Widerstinden die Rede, dann gab es auch immer etwas, das

diesen Widerstand gegenstandlich reprasentierte, entweder

ein Stiick Draht oder sogar das Bauelement Widerstand, das

‘nicht nur Widerstand hat, sondern Widerstand 1ist.



n ist der im Ersatzschaltbild gezeichnete Widerstand

Dagege
ein analytisch gedachter. Der innere Spannungsabfall und die
nwirklich" da. Sie konnen nicht durch

Urspannung sind ja nicht

Messung nachgewiesen werden. Aufgrund der auftretenden Phidno-
mene und im Hinblick auf eine einheitliche Theorie ist es

nur verniinftig, sie zu erfinden.

Ergebnis der methodisch-lerntheoretischen Analyse.

Obwohl der Lehrer erfolgreich die Schiler "dort aufsuchte, wo

sie sich befanden", gelang es ihm nicht, sie auch dort Yabzu-
holenJ|Vorhandene strukturen des Denkens wurden nicht aufge-
nommen und erweitert. Vielmehr wurde versucht,'von oben'" neue
Elemente '"einzufiillen". Es bestehen deshalb erhebliche Zwel-~
fel, ob die Schiiler wirlich etwas gelernt haben. Es besteht
der Verdacht, daB lediglich ihr Reservoir kluger Spriche

um ein paar weitere angereichert wurde.

Forum / Das Thema Grundlagen in der Elekirotechnik




~Wolfhard Horn

k‘Grundlagen der Elektrotechnik - Durchdachte Praxis

oder ein Tabu?
(Ein kritischer Aufrif zur Standortbestimmung)

Jeder von uns kennt die Situation: Der Lehrende hat den
Lernenden ein technisches Problem gestellt. Erwartungs-
- voll beobachtet er die LBsungsversuche, jedoch nach und
‘nach verdichtet sich seine erste Ahnung zur manchmal ent-
':mutigenden GewiBheit: Die LOsungsversuche sind vollig un-
geeignet, ja naiv; die Lernenden verfligen offensichtlich

nicht lUber die elementarsten elektrotechnischen Grundla-
géh. Jeder von uns kennt auch die Klagen unter Kollegen
ber diese immer wiederkehrende Situation, die sich hiufig
aﬁurdh umso bedriickender darstellt, als in der Praxis

un in der Regel guter Rat sehr schwer ist, weil die Pllle
& Stoffes in der Fachbildung eigentlich gar keine Zeit
'Stg,gm Versdumtes nachzuholen.

s ist in dieser Situation didaktisch zu tun? Was ist

kfhér~in der Phase der Grundbildung zu tun, damit die

rundlagen in der Phase der Fachbildung zur Verfigung
hen? Wie soll man die fehlenden Grundlagen nachholen?

ufig wird man feststellen, daB Grundlagen vorher schon
rfach nachgeholt und wiederholt wurden, ohne daB sich
'Siﬁuation verbesserte. Was ist falsch "gelaufen"? :

'man;diese Situation nicht durch die Hoffnung auf
en Zufallstreffer bel blindem didaktischen "Herum-
en", sondern mit didaktischer Vernunft verbessern

jmuﬁkman gich Klarheit dariiber verschaffen,

s denn die Grundlagen der Elektrotechnik sind,

rum denn genau das Grundlagen der Elektrotechnik.

he Punktionen wir im einzelnen beim Handeln der

_von diesen Grundlagen erwarten.

sind didaktische Grundfragen von offensichtlich
axisbedeutung. Deshalb habe ich diese Fragen



im Rahmen der Lehrerausbildung bei der Arbeit mit Refe-
rendaren einmal aufgegriffen. Dazu habe ich zun#dchst Re-
ferendare gebeten, ihre Ausbildungslehrer einmal zu be-
fragen, was sie meinen, wenn sie in der o.a. oder &dhnli-
cher Weise von "Grundlagen der Elektrotechnik” sprechen
und warum denn dieses Grundlage ist und jenes nicht. Es
war das Ziel dieser Befragung, eine erste Anschauung von
der Bandbreite der Begrifflichkeit nGrundlagen der Elek-
trotechnik" zu erhalten, mit der unterschiedliche, er-
fahrene Kollegen denken.

Das Ergebnis war zunéchst einmal in folgendem Punkt HuBerst
denkwiirdig: Obwohl ich davon ausgehen kann, daf die Refe~
rendare ihre Bitte um Antwort jeweils nicht ungeschickt
vorgetragen haben, stieB diese Bitte auf durchgéngige, z.T.
hofliche, z.T. sogar empdrte Ablehnung. Von sieben Refe-
rendaren erhielt nur einer eine Antwort, die aus einem
Satz bestand und ein zweiter den Hinweis auf den glltigen
Tehrplan. Ich glaube dabei nicht mehr an einen Zufall,
nachdem ich anschlieBend die Erfahrung machte, daB auch
ich selbst eng befreundete Kollegen fast ausnahmslos nur

sehr schwer zu einer Antwort bewegen konnte.

Nun reizt es natiirlich, tber die Griinde zu spekulieren.
wird das Thema 'Grundlagen' tabuisiert? ("Wie kann man

so etwas iberhaupt in Frage stellen?!") Wird es vielleicht
sogar als aggressiv und verletzend empfunden, einen elek~
trotechnischen und p&dagogischen Pachmann danach zu fra-
gen? Ein Lehrender kennt eben seine Grundlagen und weil3,
was Grundlagen sind;und das geniigt. Jedoch gerade die Ta-
buisierung sollte uns veranlassen zu fragen: Kennt ein
Lehrender seine Grundlagen und weiB er, was Grundlagen
sind? Vielleicht lassen sich die ndufigen und vielfalti-
gen praktischen Schwierigkeiten in Ausbildung, Lehre und
Unterricht mit den elektrotechnischen Grundlagen wesent-
lich auf den mbglichen Umstand zurickfilhren, daB im Den-
ken der Lehrenden diese Grundlagen der Elektrotechnik zu
selbstverstédndlich aus dem ufertigen", vorgegebenen System

einer (ingenieurbezogenen) Pachwissenschaft Ubernommen

T

’und nicht deutlich genug als didaktisches Problem artiku-—
liert wurden. Vielleicht fragen Sie, lieber Leser, sich
an dieser Stelle auch einmal, ob Sie fir sich schon je-
mals ernsthaft didaktisch in Frage gestellt haben, was
denn fir Ihre Ausbildung/Lehre/Unterricht Grundlagen der
Elektrotechnik sind. Vielleicht vergegenwidrtigen Sie sich
Thre Antwort und vergleichen sie mit den Antworten, die
ich trotz einiger Mithen erhalten habe. Deshalb will ich
nun einige der Aussagen ohne besondere Ordnung hier vor-
“stellen. (Dabei muB man wissen, daB die hier befragten
’Kollegen im Bereich der Berufsschule und z.T. im Bereich
der Pachoberschule unterrichten.)

 1.1 Mathematische Verfahren, die die Handhabung der elek-
trophysikalischen Zusamzenhédnge ermdglichen {Grund-

rechenarten, Verh&Zltnisrechnen, einfache Gleichungen,

’ Dreisatz)

1.2 .Grundsédtzliche Erschlieflungsverfahren fur elektro-
physikalische Zusammenhinge (z.B. Modelle)

3 Praktischer Umgang mit elektrotechnischen Ger&ten

unc Anlagen (z.B. Leitungsverlegung, Sicherheits-

maBnahmen)

 Théoretische Begriffe und Zusammenhinge, die flr

glle elektrotechnischen Berufe (Ausbildungen) not-

~wendig sind (z.B.: Strom,Spannung,Ohmsches Gesetz)

‘Erarbeitung von Denkwerkzeugen zur Analyse:von elek-
,ﬁrischen laschinen und Geriten (z.B. GesetzmdBig—
keitenhim Gleichstromkreis, Modellvorstellung 'Er-
.tzschaltbild'). Beispiel: Erarbeitung der Schutz-

7ma6nahme Nullung lber die Analyse des Fehlerstrom-

krel es mit der Grundlage 'Ersatzschaltbild’.

~Ba steine eines Fundamentes, das Verstédndnis von

sammenhé&ngen ermdglicht. Dazu gehSren der Modell-

egriff und verschiedene einzelne lNodelle. Bel der

'Erarbeltung des Modellbegriffs ist es wichtig, daB
Lernenae den Umgang mit Analysekriterien lernen, um

,’deallsﬂerung von Realitdt durchfiihren zu kinnen.

den éinzelnen Modellen gehdren: Leitungsmechanis-




mus in Gleichstromkreisen, Energiebetrachtungen,
verzweigte Stromkreise, schwingende Energiequellen.

Maschen und Knoten im Gleichstromkreis (strom, Span-
nung, Widerstand, Leistung, el. Arbeit, Wirkungs-
grad), Maschen und Knoten im Wechselstromkreis (XL

b

Xgo %,P,5,Q,cos¥ ), Feldbegriff, Spannungen, Strome
und Leistungen in Drehstromnetzen(Stern- und Drei-
eckschaltung), Grundlagen elektr. Maschinen (Gleich-
strommotor, Drehstrommotor, Transformatoren, Gleich-
richter - bezogen auf ihre Wirkungsweise - keine
Kennlinien), Grundlagen der MeBtechnik (direktes
Messen elektrischer GroBen, einfache e Bumformer),
Grundlagen der Elektronik (bis einfacher Verstérker
und Kippstufen), Grundlagen der Digitaltechnik (ein-
fache Problemldsungen mit Und-0der-Verkniipfungen),
Grundlagen der Steuer- und Regelungstechnik (steuer-
ketten, einfache Regelkreise), Beherrschung der
SchutzmaBnahmen.

Landléufiger Begriff:

Grundlegende Gleichungen und Begriffe: Ohmsches Ge-
setz, Kirchhoffsche Gleichungen, Leistungsformeln,
zihlpfeilsystem, Widerstandswert, Leitwert, Effek=-
tivwert, Berechnung einfacher Stromkrelse.

Was ich unter Grundlagen verstehe:

Die Vermittlung wissenschaftsorientierten Arbeltens.
1) Lernen, die faBbare, konkrete Umwelt (z.B. elek-
trischer Heizliifter) zu beobachten, zu beschreiben,
alle elektrischen Erscheinungen der Dinge zu erfassen.
Methoden entwickeln, Erscheinungen genauer zu unter-
suchen, zu guantifizieren (MeBtechnik), Zusammen-
hinge - Abhingigkeiten von Erscheinungen festzustel-
len, Ergebnisse sinnvoll festhalten zu kénnen (Ver-
‘suchsprotokolle).

2) Methoden der Theoriebildung. Zusamrenhédnge be-
werten, Wichtiges von Unwichtigem unterscheiden,
Schliisse ziehen, abstrahieren, Wesentliches heraus-

arbeiten, Regriffe bilden (Stromstérke, Spannung) .

44
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%) Theoriebildung erneut am Praktisch-Konkreten tiber-
priifen, Fehler feststellen und korrigieren. Erkennen,
daR es einen stidndigen ProzeB Praxis-Theorie-Praxis
bei der Erkenntnis der realen Umwelt geben muB.

4) Den Gegenstand im Zusammenhang sehen; im natur-
wissenschaftlichen, im technischen, im Skonomischen,
im tkologischen, im sozlologischen, sowelt das mog-
lich ist.

Feldbegriff, Struktur des Gleichstromkreises, Dua-
litdatsprinzip, Kenntnis des Gliltigkeitsbereichs elek-
trotechnischer Aussagen, Beschreibung der Umsetzung
elektrischer Energie in andere Energieformen, Bruch-
rechnen und algebraische Umformungen.

7Zu den Grundlagen der Elektrotechnik gehfren die
Verknilipfungen der elektrischen GroBen Strom, Wider-
stand, Spannung, Arbeit, Leistung, des einfachen und
~Verzweigten Gleich- und Wechselstromkreises in Ver-

 bindung mit den Eigenschaften der Bewegung, der Wir-

me, der chemischen und magnetischen Wirkungen, soweit

sie prinzipiell auftreten.

nier,den folgenden Ziffern sind die Aussagen von Refe-
ndarern angefiigt, die am Beginn ihrer Ausbildung stehen.

3Physikalische Grundbegriffe: Zeit, Masse, Beschleu-
}nigung, Geschwindigkeit, Kraft, Vektoren, Arbelt,
Leistung, Wirkungsgrad.

Elektrotechnische Grundbegriffe: Strom, Spannung,

: derstand, Gleichstrom, Wechselstrom, Spule, Kon-
densator; Aufnahme von Kennlinien.

Begrﬁndung: Um spidter die Anwendungsgebiete (Mo~

oren, Generatoren, leflgerédte usw.) erklédren zu
fnnén, missen diese Begriffe beherrscht werden und

sind‘deshalb wichtige Grundbegriffe, die in der Un-

retufe elektrotechnischer Klassen behandelt wer-

en missen.

 u7dam grundlagen gehtren physikalische Kenntnisse,
e in allen Bereichen der Elektrotechnik grundle-
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gende Bedeutung haben: Ladung, elektrostatische Be-
griffe, die grundlegende Zusammenhinge kl&ren, Span-
nung, Strom, Widerstand, Arbeit, Leistung, Magnetis-
mus .

7u den Grundlagen gehtdrt das Kennen einfacher Bau-
elemente, d.h. Aufbau und Wirkungsweise (Wider-
stand, Kondensator, Spule, Schalter usw.)

7u den Grundlagen gehtrt die Kenntnis des einfachen
Stromkreises (Gleich- und Wechselstromkreis)

7u den Grundlagen gehdrt das Prinzip der Lrzeugung
elektrischer Energie, die Stellung der elektrischen
Energie innerhalb der Gesamt~-Energieversorgung (6ko-
nomische Interessen, Umweltschutz etc.)

Zeichnerische Darstellung (einfache Schaltungen,
Diagramme, Kennlinien), Kenntnis physikalischer Gro-
Ben (Arbeit, Energie, Kraft, Stromstdrke, Spannung),
Terhalten der elektr. Bauelemente (Widerstand, Spule,
Kondensator), Fahigkeit, Schaltungen zu- beschreiben
und aufzubauen, z.B.: liessung von Stromstérke, Span-

nung, Widerstand, Leistung.

Als Grundlagen sehe ich das Wissen um jene Bau-

teile, Definitionen, Themenbereiche an, mit deren
Hilfe der Schiler einen Einblick, bzw. einen "“gro-
pen" Uberblick in die Pachthematik gewinnt. Die
Grundlagen ermdglichen ihm, komplexe, umfangreiche
Arbeiten, bzw. Theorien darauf zufzubauen und einsich-
tig zu machen.

Der Schiiler soll z.R. folgendes konnen bzw. kennen:

Vier Rechenarten, U,I,R,P,C,L.

Arbeit, Energie, Leistung

Durch Erarbeitung dieser Begriffe kann der Schiiler
Analogien herstellen, die es ihm ermbglichen, be-
kannte mechanische Vorgénge auf entsprechende elek-
trische zu Ubertragen.

Gleich-, Wechselstromkreis

Der Schiiler erwirbt die F&hnigkelt, anhand einfacher

Schaltkreise alle wesentlichen Methoden zu erlernen,

die er bei der Analyse auch komplexer Schaltkreise
anwenden muBl (Knoten- und Maschenregel, Chmsches
Gesetz)

MeBiibungen, Demonstrationen

Durch das Vorstellen praktischer Schaltungen wird
die Theorie "glaubwiirdiger", d.h., der Schiller er-
 kennt, daB sein theoretisches Wissen ihn in die
Lage versetzt, Vorginge in der Praxis vorauszube~

stimmen.

"‘Erzeugung elektrischer Spannungen

T)as Versténdnis von Energieumwandlungen -chemisch-
elektrisch, kinetisch-elektrisch- versetzt den Schi-

ler in die Lage, auch andere Umwandlungen einzusehen.

. ¥s er6ffnet ihm die Moglichkeit, auch technisch re-

levante Umwandlungen nachzuvollziehen.

5 Werkstoffkunde, mechanische Grundlagen

G:undlagen im Fach Elektrotechnik bezeichnen das
Wissen, das unbedingt notwendig ist, um die Zusammen-
dnge in diesem Pach zu verstehen und den Schiiler

somit‘zu befdhigen, fiir ihn "neue Ph&nomene" zu er-

. kliren.

‘Grundlagen beherrschen beinhaltet, daB der Schiler
_physikalische und elektrotechnische Grundkenntnisse

versteht und diese auch sinnvoll anwenden kann.

rlich konnen diese kurzen Aussagen keine tiefsinnigen

chliisse iiber die einzelne antwortende Person zulassen.

erforderte sicher ein differenziertes Gespré&ch und vor

‘,eihé'sorgféltige Analyse des konkreten Unterrichts.

stiirlich stehen diese Aussagen nicht reprisentativ
gendeine Personengruppe. Aber darum ging es ja auch
nti Die Aussagen vermitteln jedoch einen Einblick

' Bandbreite und die Vielfalt der mdglichen Auffassun-
je dn-der Praxis offensichtlich vorkommen und Be-

ng Haben.

tén nun versuchen, in diese Vielfalt eine erste

7w bringen, um eine spdtere Reflexion und Bewer-




tung des didaktischen Problems ‘Grundlageﬁ' zZu ermog-
lichen. Die Aussagen lassen Merkmale oder Merkmalsbiindel
erkennen, mit denen sich mehrere Aussagen jeweils zu-
sammenfassen lassen. Daher mdchte ich solche erkennbaren
Merkmalsbiindel beschreiben und in Klammern die Ziffern
der jeweiligen Aussagen anfiigen, die diese Merkmale im

besonderen erkennen lassen.

- Elektrotechnische Grundlagen werden durch einen "Stoff-
kanon" abgegrenzt. So, wie durch den Picherkanon des
traditionellen Gymnasiums "hohere Bildung" definiert
wurde, gibt es Autoritéten, die mit einem Stoffkanon
elektrotechnische Grundlagen definieren. Solche Auto-
ritadten konnen z.B. sein: Blicher, Hochschulausbildung,
Priifungen, PAL-Aufgaben, TLehrpline, Ausbildungsordnung.
Je nach Bezugs-Autoritdt wirkt zur Abgrenzung ein be-
stimmtes Kriterium oder ein Blindel von Kriterien; z.B.:
Das System der Fachwissenschaft, der Schwierigkeitsgrad
von Aufgaben, die geschichtliche Entwicklung des Berufes
oder einfach zuf&llige perstnliche Erfahrung und damit
persdnliche Willkir. {1.4,4, ein Ausbildungslehrer ver-
wies auf den Lehrplan, 5,196,7,9.2,9.339=4910,12.5)

- Ein Inhalt wird erst dadurch zur Grundlage in der Elek-
trotechnik, daB er in bestimmter Weise in Ausbildung/
Lehre/Unterricht behandelt wird und damit als grundle-
gendes Denkwerkzeug in der Elektrotechnik "prépariert"
wird. (2,3)

- Mit Grundlagen werden nicht bestimmte Stoffgebiete un-
terschieden, sondern es komnt im wesentlichen auf die
Beherrschung wichtiger, immer wiederkehrender lethoden

an. (5.2,12.2)

- @rundlagen bezeichnen ein Orientierungswissen, mit dem

man sich in der gesamten Elektrotechnik oder im Beruf
zurechtfinden kann und das je nach Bedarf und Einsatz
mit spezialisiertem Fachwissen aufgefiillt und erginzt

werden muB. (171)

- Blektrotechnische Grundlagen sind eine Art Vorleistungen,

T

die man erst erflillen muB, bevor man mit der "eigent-
lichen" Technik begirnen kann. Im besonderen sind hier
die physikalischen, aber auch die mathematischen Grund-
lagen zu nennen. (1.1,1.2,8.1,9.1,12.1)

Die Grundlagen werden durch die Bindung an einen be-

stimmten Technikbegriff bestimmt. Wenn man technische
Gegenstdndlichkeit nicht z.B. ideologisch auf die An-
wendung von Physik verklirzt, dann reicht eben die Kennt-
nis physikalischer Gesetze nicht aus, um Technik zu ver-

stehen. Wenn man Z.B. nicht Ckonomische und kommunika-
tive Aspekte grundlegend aufnimmt, dann kann man sich
z.B. das die technische Realit&t wesentlich bestimmende
Gebiet der Normung nur noch auswendig antrainieren, aber
‘nicht mehr einordnen und demit nicht mehr verstehen.
(5.2,9.4)

rundlagen werden verstanden als das Fundamentale.
(Klafki wiirde sagen: Das Exemplarische) (13)

legt auf der Hand, daB —je nach Begrifflichkeit-
1r unterschiedliche didaktische Konseguenzen nahe lie-
n. S0 wird man z.B. -je nach Begrifflichkeit- zu sehr
térschiedlichen Brgebnissen auf die Frage kommen, ob

:Eehandlung der Grundlagen am Anfang, am Ende oder

‘rtléufend wihrend der Ausbildung zeitlich eingeordnet

en soll.s . Diese Einzelfragen mdchte ich an dieser
elle nicht ausdiskutieren, sondern vielmehr mit einem.
spiel eines Unterrichtsausschnittes noch einmal gruna~
zlich hervorheben, daB es sich bel der Frage nach den
technischen Grundlagen um ein didaktisches und
um-ein fachwissenschaftliches Problem handel%:

ier Oberstufenklasse Energieanlagenelektroniker in
ufgschule mithte ich mich, Schillern zu helfen, sich
gfihiges Ersatzschaltbild des Energietransforma-

‘erarbeiten. Ich orientierte mich dabei an folgen-

onnte davon ausgehen, daB sich die Schiiler als Vor-

'as Eréétzéchaltbild als Beschreibungsmodell




Berechnungsgrundlage der elektrischen Eigenschaften eines ‘ Schiiler das folgende Ersatzschaltbild einfallen:
Gerdtes oder einer Anlage angeeignet hatten. Endziel war

das Verstindnis des bekannten Ersatzschaltbildes:

1

TJ!

X i . . _dieser Stelle fragte ich nun die Schiiler, ob denn mit

So hatten wir begonnen, die elektrischen Eigenschaften ; . ) .
. ] i sem Ersatzschaltbild auch noch die elektrische Eigen-

des Transformators bei Belastung mit einem Belastungs- S . i
) o aft bei Belastung richtig beschrieben wird. Mehrere

versuch zu untersuchen. Das Absinken der Spannung konn-~ e ; .
iler ‘sntworteten selbstsicher mit "Nein" und ein Schi-

ten die Schiiler mit folgendem Ersatzschaltbild erkléren: o )
r fiihrte stellvertretend fiir viele mit einer Skizze und

—
T 1
© |~ |
Zy

° —o—

(Um das Problem der magnetischen Koppelung und ihrer Dar-

stellung im Ersatzschaltbild zundchst auszuklammern, hatte
ich N1/N2 = 1 gewdhlt.)

4ls Eigenschaft im Leerlauf beobachteten und fixierten EZL H Die Ausgangsspannung sinkt nicht bei

die Schiiler, daB sich an der Ausgangsseite bel exakter , _weil bei Paralleleschaltung die Spannung an
Betrachtung ein kleinerer Spannungswert einstellte, als ”geschalteten Widersténden gleich ist."

der errechnete. (Die einfachen Berechnungen amn Transfor- es wieder, das kleine Schockerlebnis des Lehrers,
mator hatten die Schiiler in der Hittelstufe gelernt.) éimgangs erwihnt habe. Nun konnte ich mich zwar

Um diese Eigenschaft in den Griff zu bekommen, lielen . , Ssten, daB ich erst seit wenigen Wochen diese
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Schiiler unterrichte. Leider ist es jedoch wohl s0, daB achsystematisch aufbau- Handlungsorientiert
) 1 Y ierter

ich mir ganz und gar nicht sicher bin, daB dies nicht srider Unterricht

Unterricht

passiert wire, wenn ich diese Schiller vorher in der

Mittelstufe unterrichtet héatte. Priifungs- Handlungswissen

So brach ich an dieser Stelle zunZchst den Unterricht

—
tber den Transformator ab und s+tellte gwel Aufgaben zum .
Spannungsteiler. Bel der ersten Aufgabe sollten an einem bjektneutrales Wissen :]—————{::Subjektbezogenes Wissen
Spannungsteiler die Spannungsteilerwidersténde berechnet .

werden. Bei der zweiten Aufgabe sollte angegeben werden, uBere” Wahrheitsinstanz Subjekt als Wahrheitsin-

wie der Spannungsteiler zu bemessen ist, wenn sich die r das Wissen stanz fir das Wissen

Ausgangsspannung vei schwankendem Laststrom nur wenig

dndern soll. Beide Aufgaben wurden ohne Schwierigkeiten sussetzungen zum " Wiederkehrende Grundmuster
geldst. Zur ersten Aufgebe stand schnell der richtige ktionieren” als Hilfe zu eigensté&ndi-
Wert auf dem Papier, beil der zweiten Aufgabe das offen- i | gem Denken

sichtlich brav gelernte Sitzchen. Der "Stoffkanon" war "
erfiilllt, das didaktische Problem sber ebenso offensicht- ‘Ogisches Denken, —_Theoretische Struktur be———
lich nicht gel®st. Der Spannungsteiler war fir die Schil~- ' uktorientierung stimmt das Denken, ProzeB-
ler nicht zur Grundlage geworden. ‘ . ’ : | _orietierung

Aber: Dieses didaktische Problem entstand iberhaupt erst : .

duron diese Art des Unterrichts. Hitte ich den Schilern schungsgrad Professionalitét

das Ersatzschaltbild vorgetragen oder vorgegeben, das ligkeit) (Eigenstédndige Losungs-
problem wire gar nicht aufgetaucht, die schiller hatten ) - __Sicherheit)

das fertige Ersatzschaltbild wiederum brav gelernt und : :

nitten entsprechende Rechenaufgaben wiederum prima gelfst. u "auBerberufli- "Harmonie" mit "auBerbe-
Die Frage nach den Grundlagen mufB also offensichtlich et- ' ‘1t)—AnSChau— ruflichen" (Welt)-Anschau-

was mit der jeweiligen Auffassung von Unterricht zu tun ; t nicht vor- | ungen ist vorhanden

haben und kann nur von hier zus didaktisch bewertet wer-

den. Deshalb mdchte ich das annungsfeld der unterschied-

lichen Unterrichtsauffassungen im Hinblick auf die Grund-
le es dem Leser an dieser Stelle anheim, sich die

legenfrage hier mit der kurzen Darstellung von zwel Polen
aufreiBen, die zwar etwas grob ngehauen" sind, als erste lachen una seine Auffassung von elektrotechnischen
Orientierung vielleicht jedoch schon einige Klarheit in 1 en seiner Auffassung von Unterricht im einzelnen
bezug auf die Binordnung der ob. dargestellten unterschied- 1 und- didaktisch zu bewerten.
lichen Grundlagenbegrifflichkeiten in die jeweilige Unter- ich iiber einen Leserbrief freuen, in dem z.3.
richtsauffassung bewirken kdnnen. ) ;ért~ist, ob es gelingt, mit diesem Ansatz zu einer
rdnung und zu einem schérferen BewuBtsein und da-

em besseren Unterricht zu kommen.
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Um in die Problematik einzufils

Albert Schmidt

FACHRECHNEE : ANGEWANDTE MATHEMATIK ~ ANWENDUNG DER
Ein Beltrag zum Fachrechenunterricht der

Berufsfel Slektrotechnik

nren,sollen zunichgt drel
igealtypische Belsplele untersucht werden,
(1) Eine partielle Analyse

Beispiel A : Bin peliebiges Rechenbeispiel aus cinem bel

bigen Fachrechenbuch fir elektrotechnische Grundblldunz
- 4
A S A, 1),
der Berufsausblldung °  Lésen von technischen Aufgaben
Es ist zweckmaBig, technische Aufgaben nach foldendem
Lésungsschema zu losen.

Belsplel: Ein Kupferleiter miteinem Querschnittvon 2.5mm?
nat einen Widerstand von 2 Q. Wie lang ist der Leiter?

1. Gegebene physikalische GroBen herausschreiben.

Q- mm?
Gegeben: gg,= 001786 7

A =25mm?2
R =2Q

2. Gesuchte physikalische GréBen herausschreiben.
Gesucht: | =7m,

3. Die fiir die Losung der Aufgabe notwendige physikalische
GréBengleichung angeben.

Losung: R = ———-—QC"A‘ !
4. Auflosen der Gleichung nach der gesuchten GroBe.
| = A-A
2cu

5. Gegebene physikalische GroBen einsetzen.
(wichtig: Zaklenwerte und Elnhelten einselzen).
_ 29 25mm?
001786 2o

§. Zahlenwerte und Einheiten so weit wie maglich kirzen.
= 2Q-25mm?2-m
0.017851‘2»-?1%:1?

7. Mit Zehnerpotenzen rechnen!
[ = 5m 2512
= 1,786-10"2 ~ 1,786
8. Uberschiagsrechnung

500 5= o5
7786~ 500:2=250

9. Genausn Wert mit Rechenschieber berechnen.
|_=280m

le=-

sungsschema besticht durch seine XKlarheit und Pra-
milssen aus didaktischer Sicht folgende
gestellt werden :
1en die Lernenden die mathematischen Instrumente,
7f,'ie sie in diesem oder entsprechenden Beispielen an-
algorithmisch ?
Trigt das 'Umstellen® der Formeln als formaler Vor-

wenden begrifflich und nicht nur

gang zum Verstdndnis der Sache bei, wird die quali-

tative Erfassung ilber die guantitative Berechnung zu

errelchen versucht ? '

Klarstellung :

amit die Kritik, die in den Fragen angedeutet ist und

verdichtet werden soll, nicht in die falsche

tung fihrt, sei betont: Nicht die ein- oder mehrmalige
1 Fithrung solcher oder &dhnliicher Rechentechniken wie

eispiel A gezeigt, wird hier kritisiert, sondern An-

_einer mathematikdidaktischen Theorienbildung, die
Handlungsablédufe zu Lern- und Denkmustern erklért
e als solche verteidigt.

B,C s Zwel beliebige Beispiele flr die Ermittlung
orithmen aus scheinbar realen MeBvorgingen :

Fiir die Abhéngigkeit des Stromes / von der Spannung U er-
e B z ) R nait man fur R = 100 Q folgenden Zusammenhang:

2 8 |10] 12| 14| 16 | 1820

0,02/0,04{0,06/0,08{0,10,12{0,14/0,16/0,18 0,2

Man erkennt, daB fir je zwei zusammengehorige Werte von
U und I ein bestimmter Zusammenhang besteht.

Der Ouoiient%ergébt immer die gleiche GroBe.

YooY
T=1005=100¢Q

Da die Verhéltnisse -Lliémrner den gleichen Proportionalitéts-
faktor ergeben, kénnen wir folgende Proportionsgleichung
schreiben:

h=Ua: b

Durch Umformen der Gleichung erhalten wir:
Ui _h

U I

Die Gleichung besagt, daB Spannung und Strom dlrekt pro-
portinal sind.
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Beispiel C 77 ¢

Temperatur und Leiterwiderstand

Det elekirische Widerstand eines Leiters ist nicht nur von der Lange, dem Querschnitt und
dem Werkstoff abhangig, sondern auch von der Temperatur. Messungen haben ergeben,
dal der Widerstand der Gblichen Leitermetalle je Grad TemperaturerhOhung um etwa 0,4%
zunimmt.

Die GréBe der prozentualen Widerstandsanderung je Grad Temperaturanderung wird als
Temperaturkoeffizient bezeichnet.

Chrom- | Eisen Kupfer | Nickel l Stah! Konstan-
Nickel |WM 13 tan
WM 110 i WM 50
lTemp& , ! -0.0002
i ratur +0,004] 40,000t +0,0042{-+0,0039 +0,0042|+0,0052 +0,0041 bis lt 0,000015
| Koefi- | | ~0,0007|
)l zient ‘t

Wit Hilfe des Temperaturkoeffizienten kann man die Widerstandsanderung wie folgt errech-
ner:

R, = Widerstand in Kkaltem Zustand in Q

(4R} =0

« = Temperaturkoeffizient in K

1 .
g K=0 A9 = Temperaturanderung in Kelvin

Setzt man in die Gleichung fiir R,, wie Groke 4R = R, -o - 43 ein, so ergibt sich der Warm-

widerstand: Ry, =Ry + Ry 7 - 49
R (1 +2-43)

Beispis!

Die Wickiung eines Relais hat bei 20°C einen Leiterwiderstand von 200 Ohm
Wieviel Ohm betragt der Leiterwiderstand bei einer Wicklungstemperatur von 80°C?

Losung }
Gegeben: R, 2000 H - 20°C; 4, =80°C; = =0.004K

Gesucht: A
R

LR LY
1
- 20042(1+0.004" 60 K)
2000 (1 + 0.24)
£ 20001,24 = 248 Q

Fiir Leiterwerkstoffe mit negativem Temperaturbeiwert ergibt sich der Warmwiderstand zu:

R,=R,—R, - 43
R (1—a- 49)

%)

Die Berechnungsformel igt sachlich falsch

<

Auch diese Beispiele sind klar gegliedeft, doch sie unter-

N ) . e .
stellen, daB NaturphZinomene nach der Giiltigkeit mathe-
matischer GesetzmiBigkeiten ablaufen,

Es

a

muf weiter gefragt werden :

Wird den Lernenden bewuBt, daf sie in einer Modell=-
welt handeln, sind ihnen die Idealisierungen, die
Randbedingungen und die Gliltigkeitsbereiche des Aus-

sageumfangs der 'Formeln’ bekannt ?

e A . .t .

Wird den Lernenden die kiinstliche Setzung der linearen
Approximation beim Ubergang von der empirischen Funk-
tion zur analytischen Beschreibung bewult 7

Leser wird sich fragen, was dile Behandlung der fach-
dlichen Sachverhalte mit 'Fachrechnen' zu tun hat
gen die hier aufgezeigten Mingel nicht in einer defizi-~
>3

bare Verbindung zur Mathematikdidaktik, weil die

1,

erung. des wissenschaftsoriesntierten Unterrichts

gten Beigspiele dienen lediglich zur Konkreti-

;te gezeigt werden, das Fach ‘Fachrechnen' be-

ft die mathematischen Modelle nur als formales

L nenden nicht eigentlich auf technische Sach-
enhénge beziehen.




- Vielfach beschré@nkt sich die mathematische Aktivit&at auf
das Suchen der fehlenden GroBe in der Aufgabenstellung
anhand des vorgegebenen Algorithmus und auf die Um-
stellung der Formel nach dieser GrdBe, wobel der tech-
nische Sachverhalt bereits exakt auf das mathematische
Modell zugeschnitten wird.

- In diesen F&dllen verkehrt sich die Mittel - Zweck -
Relation : Die geforderten Rechentechniken werden zum
Zweck der Handlungen, sie funktionieren losgelCst von
ihrem eigentlichen Sinn, nédmlich Mittel zur Erkenntnis
von Sachzusammenhédngen zu sein.

Der eigentliche Fehler aber besteht nicht in der Absicht,
neue GréBen quantitativ zu erfassen, sondern im Uber-
springen der Phase des gqualitativen Erfassens mit
addquaten Methoden, im vorschnellen Vordringen in die
Modellwelt der Algorithmen, denn Algorithmen funktio=-
nieren auch blind, mit ihrer Hilfe kOnnen milhevolle
qualitative Einsichten umgangen werden.

- Ein h8ufig auftretender Mangel ist die Gleichsetzung
von Modell und Realitét.

(2) Die didaktische Fragestellung

Eine zentrale Frage des Fachrechenunterrichts heiBt also:

Hilfe mathematischer Methoden die gqualitative

Wie kann mit
Erkenntnis von technischen Sachzusammenhingen eingeleitet,
gestitzt und vertieft werden ? Im Sinne dieser Fragestellung
hei3t angewandte Mathematik : die Anwendung spezifisch
mathematischer Methoden der Erkenntnisgewinnung auf tech-
nische Sachgebilete.

Der ProzeB dieses Vorgehens ist entscheidend. Die durch
Idealisierung von realen Sachgebieten vorgenommenen Re-
duktionen werden nicht lbergangen, die mathematischen

Methoden thematisiert.
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Bin zentrales Anliegen diese Mathematisierungskonzepts
ist das ‘begriffliche’' Erfassen von Sachzusammenhéngen.
In seinem Buch "Mathematik als pZdagogische Aufgabe”;Bd.1,
legt H.Freudenthal seinen Lesern folgendes Gedankenex-
periment zur Lisung vor :
tian hat ein Glas WeiBiwein und ein Glas Rotwein;_sie
sind gleich voll. Nun tut man von dem WeiBwein einen
Teeltffel voll in den Rotwein, rithrt um, und tut von
der Mischung einen Teel8ffel voll zuriick in das Weil3—~
weinglas. Ist nun mehr Rotwein im WeiBweinglas als
T - . . . . 1
Weifwein im Rotweinglas, oder ist es umgekehrt e

Wie wiirden Sie das Problem ltsen ? - Vermutlich kinnen Sie
Thr Losungsverhalten einem der folgenden zwel LOsungswege

zuordnen :

Ansatz A :"Man nenne den Inhalt eines Glases V_ -, deg .
eines Loffels V, ... Gedankliches Kramen in den Schub-
laden, in denen”die Losungsformeln fiir die Probleme
des Mischungsrechnens (vielleicht noch)schlummern,.."

Ansatz B : Gedankliches Spielen mit dem Proglem, umordnen,
erginzen ... variieren eoe,pl0tzliches FErkennen von
Zvsammenhingen, ..etwa so : "Am Ende enthalten belde.
GlZser diesselbe Fliissigkeitsmenge; man denke sigh in
Sedem Glas WeiB- und Rotwein getrennt. Der Rotwein
im WeiBweinglas muf im Rotweinglas fehlen,.er ist da.
durch WeiBwein ersetzt. Also ist im WeiBweinglas soviel
Rotwein wie WeiBwein im Rotweinglas".

Ansatz A nennt Freudenthal einen algorithmischen,insatz B

einen begrifflichen Losungsversuch.
Aus einem so verstandenen Mathematisierungskonzept konnen

o

folgende Konseguenzen abgeleitet werden 3




(3) Xonkretisierung

Zur Verdeutlichung des lMathematisierungskonzepts ‘Anwendung

der Mathematik' seien drei Beispiele vorgestellt :

Beispilel D ¢ Zwel idealtypische Schemata eines erwlinschten
bzw. nicht erwinschten LOsungsverhaltens seien angefithrt.
1. Nicht angestrebtes Lisungsverhalten s

Aufgabe : Bei einer HMessung mit der Wheatstoneschen
Bricke steht der Zeiger des MeBgerdtes auf
Null, wenn folgende Widerstidnde eingeschaltet
sind: R1 = 4OO$L,R3 = 5008 und 34 = 3004L .

Wie grofl ist der gemessene Widerstand RX ?

© %

s

b

if
}I’

Die Lernenden haben den Ldsungsalgorithmus, auf den die

Aufgabenstellung zugeschnitten ist, deduktiv kennenge-

lernt., 2in mbgliches Zitat aus einem beliebigen Fachbuch:
Die Widerstandsbriickenschaltung

Werden in einer Parailelschaliung von vier Widersténden die Zweige durch eine ieitende

Verbindung ,,Briicke’ mitsinander verbunden, so entsteht die Brickenschaltung.

Durch die Einschaltung eines Strommessers in die Briicke wird aus der Briickenschaltung
eine MeRbriickenschaltung.

Werden die MeRwiderstdnde so singestelit, daf’ der Zeiger des Mellgerates auf Null steht, so
ist der Spannungsabfall zwischen A und C gleich dem zwischen A und D.

Es ergibt sich also: 7y Ry=1{,-Rs
Ebenso muf auch der Spannungsabfall zwischen C und B gleich dem zwischen B und D
sein. '

I, Ry=T, R,

Durch Division der beiden Gleichungen erhalt man:
#) .
= Ry Ry=HRy Ay
e ——

Dieser oder Zhnliche sachliche Fehler sind h8ufig angu-
treffen,

80

5)

_ Die Lernenden erkennen an der Anzahl und Art der
GriBen den ILosungsalgorithmus.

- Sie stellen den Losungsalgorithmus nach der gesuchten
GrsRe wm, wenn dies erforderlich ist.

- Sie ersetzen die Grogen durch die konkreten Werte und

errechnen die LOsung.

Tin AnstoB zur begrifflichen Erfassung des Problems ist

nicht gegeben.

2, irwinschtes Losungsverhalten :

Aufgebenstellung: Wie grol ist RA bei 14 = const.
1y T 9
und IA}’L4 ¢

= 60V

= {5V

ID - 0‘&%/ dUl’C'(ﬂ
vorsbalien PONR,
R, =I5 L2

R, = L2

-
s

NN Y

a

Anmerkung : Die Aufgabenstellung lst noch nich:.au;

h die Anganhl der Warianten oder Invarianten
eines bestimmten Losungsalgorithmus hin
konstruiert (Uberdimensionierung). Die
verschiedensten Lsungswege stehen offen.

Die Ternenden ordnen das Problemfeld, varliieren,

anzlysieren, ...
ung stehenden graphischen mathemati-

zur Verfil

schen Methoden (Proportionen, Strahlensitze, Dia-

amme, Pegelplan veo) wird die Lsung mit graphischer

g
Exaktheit erreicht.
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Stromweg von A iUber € nach B :

? yd ~ > % wie uz
- L — = —
N o ANTERPRETAION ; 7 = e odér
- 3 A SiEisunG - £ No &, 2 J/
v /] 7
N v
e
| ~ U, // RE wig Y, N
. s v v = by , vram.
e Lo ’
10 - i
3
&
\ YR
5 P £ _o
éja s -~ Nicht die Reihenfolge, sondern die innere Verschrin-
ung der Lsungsansitze ist entscheidend.
Der Sinn der beiden Lésungszuginge liegt jetzt offen,es
Stromweg von A iiber D nach B s0llte die Bandbreite aller mtglichen LOsungswege markiert

% . s werden :

Q - ,// . Die LOsung jeder Problemstellung vnmittelbar auf der hohen,
4 //ﬁ\’ T 5_’“@?’2’6: ~ formalen Ebene der Algorithmen ist nicht nur oft unrationell
v /// i P - ié =2m4 (- dies ist aber nur ein Nebeneffekt), wesentlich ist,

P
‘% >lrm V sie verhindert die gangheitliche Durchdringung der Problem=~

gri

stellung vom Begrifflichen her.

Beigpiel ¥ : Von der empirischen zur analytischen Funktion -

e
Messung des Widerstandsverhaltens eines Eisendrahts .
> Versuchsaufbau und HMessung
> Ersatzschaltung ¢
T 2
) L £
Fe
s T e , ;
Die graphischen Darstellungen sind hier als Endergeb- © <§)_°C
. . PR - =
nisse vielf&8ltiger Versuche dargestellt. Zinzig be-
13 a 4 . / - Y ~ 1 : =
nutztes mathematisches Modell ist der Strahlensatz. élé éi ‘ %g const
- N T S 3 . . QR
Die Methode der Proportionsbildung, die ohne Houi-
valente Termumstellung aus den graphischen Beziehungen ©
¥ gen

hergeleitet werden kann, fihrt zur algorithmischen

Behandlung.
Wach eingehender Diskussion der Reduktionen von der MeB-
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schaltung zur Symbolebene der Zrsatzschaltung und der ’ - Die Lernenden suchen den Algorithmus von der graphi-
Fenlérelnflusse durch die Messung selbst, wird der schen Ebene her, Sie variieren, analysieren, kontrollie-
Graph der empirischen Funktion gezeichnet, ren
ren,; seo
Y -t L, 77— 0
° 9 b 4
T 19 20 30 4o SO 6o 70 8o , o J oI
] | [ ] ] ] i =T _ X U

L 3 420 4300 7¢5) Vyart J | VoA AT

- 235 032 4, )30 G607 4 €27 4,§97 3,00 2 40

4 .
} X , (4) Zusammenfassung
i, ' Aus den bisher geschilderten Sachverhalten lassen sich fol-
A } . gende grundlegende Forderungen an eine Didaktik des Mathe-

- @

matikunterrichts fiir Berufsschiller ableiten :

1, Nicht das En d pr o d u k t der Mathematisierung,

nicht die Vermittlung fertiger Algorithmen fiir technische
oder physikalische Sachverhalte ist Zweck des Unterrichts,
sondern die Vermittlung des Mathematisierungsprozesses. Der
Mathematisierungsproze B sollte mit

der Analyse der Phinomene beginnen und diese beschreiben auf

steigenden Sprachebenen mit verschiedenen Sprachmitteln bis

hin zu Algorithmen - diese eingeschlossen.

“
v

— 2., Die Tranparenz von naturwissenschaftlichen Phinomenen

und Sechnischen Problemen ist fiir Schiller nur dann zu errei-

Vel 3 Y i T 5 hen,wenn eir idaktik nicht nur i vermi

Weben den technischen und physikalischen Fragestellungen, chen,wenn eine Didaktik nicht nur Algorithmen ermittelt,

; o = 5 ern auf v hi 1 M und M 3
die beantwortet werden miissen, stellt die Mathematik sondern auf verschiedenen Sprachebenen Modelle und Methoden
a i3 - i . nbile o
dann ihre Instrumente bereit, wenn die Forderung nach anbletet

der Berechenbarkeit der diskreten, empirischen Funktion ' 3, Mit mathematischen Modellen auf niedriger Sprachebene

gestellt wird, ktnnen Schiiler zur Transparenz eines Problems und zur Er-

Das mathematische Modell, das sich anbietet, ist hier kenntnis der Zusammenhénge gelangen. Die Wahl einer algo-

die Potenzfunktion f: R—R J rithmischen Sprachebene sollte hohe Aussagegenauigkeit zur
Lme@yX + 2, Vorbedingung haben,

die mathematische IMethode ist die Approximati i ] i} 1 ‘
ipproximation. 4L, Zine zalgorithmische Beschreibungsebene sollte erst dann

- Der Lehrer bietet das Verfahren auf graphischer Ebene angezielt werden, wenn die Problemstellungen begrifflich,
[T " ) . . o1 1= N P

an. "¥ine gute lineare Approximation ist im Intervall ‘ verbal und graphisch erfaft sind.

VONeoo0iSs0ezU erreichen,.™

; : - - Die Anwendung dieser mathematikdidaktischen Grundsédtze auf
- Zwingend stellen sich die Fragen nach Interpolation & - s i .
Tt . - . . Bildunzsginge, die sowohl fiir berufliche als auch filir hohere
und Extravolation, nach Zahlenbereichen und Giltigkeits- SESEEENST R ’
Abschliisse qualifizieren, soll an dieser Stelle zu einem

umfang.,

spateren Zeitpunkt erfolgen.
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ANMERKUNGEN

Zur Beachtung : Alle Auszlige aus der Schulbuchliteratur
und ihre kritische Wertung richtet sich
nicht gegen die zitierten Schulblicher;
ihre Auswahl war rein zuf&@llig.

1) Bauer u.a. , Grundstufe Elektrotechnik - Technische

Mathematik 1, Verlag Handwerk und Technik,

T

Hamburg 1975, 5.3
S

2) Bauer U.8., a.2.0. , S.39

%) Heinrich,u.a., Fachrechnen fir klektriker, Ve
H.Stam, Koln-Porz, 19814, 5.84 T,

4) vgl. Wittmenn, ®., Grundfragen des Mathematikunter-
Z
3

richts, Braunschweig 1975

5) Heinrich v.a., a.a.0., S.69 f.

G. Adolph

Vermittelt die Fachtheorie iiberhaupt Theorie?

Zur Frage der Denkerziehung in der beruflichen Bildung

dargestellt am Beispiel; elektrische Spannung.

1. Zur Begrindung der Fragestellung,

1.1 Die Frage nach der Wirksamkeit des Theorieunterrichts.
Dafl im berufstheoretischen Unterricht thecretische In-
halte auszumachen sind, steht auBer Frage. Aber: kommen
diese theoretischen Inhalte als Theorie zur Sprache und
bewirken sie Theorie? Es ist ein uraltes MiB versténdnis
von Schule zu glauben, dafl die Reproduktion verbalisier=-
ter Denkergebnisse ein Indikator fir theoretisches
Wissen sei. Aber Theorie ist nicht das "Eingefrorene”.
Theorie ist das, was sich als Ordnungsstruktur beim
Denken und Handeln aktualisiert. Der Satz: "elektrische
Spannung ist die Potentialdifferenz zwischen 2 Punkten
eines elektrischen Feldes," ist nur fiir diese Person ein
theoretischer Satz, die so denkt, die mit dem "Inhalt"
dieses Satzes auf Realitdt wahrnehmend und handelnd zu-
geht. Der Satzinhalt selbst ist keine Theorie, seine
sprachliche Reproduktion deshalb nichts Theoretisches.
"Theorie als systematischste Form menschlichen Wissens
ist nur dann wirklich Theorie, wenn ihre Begriffe Ver-
weisungscharakter haben, wenn sie letztlich vermittelt
sind mit gegenstidndlicher Erfahrung und Erkenntnis, wenn
durch ihre Begriffe hindurch die benannten Sachverhalte

wahrgenommen werden." {Rauner , 1981, 5. 17)

Theorie hat mit Denken zu tun. So wie das Denken das

"Tun ordnet" (Aebli, 1980) so ordnet eine Theorie das
Denken. So wie Denken das Handeln entkonkretisiert und
damit entspezialisiert, verallgemeinert eine Theorie

das Denken und macht es so abstrakt. Theorien entstehen
aus dem Suchen nach allgemeinen O'ar'dhnxungen\7 aus dem Suchen

danach,wie die Objekte unserer Merk- und Wirkwelt



(Uexkiil, J. 1956, Adelph, 1980, S. 31) unter einem je-
weilig lenkenden Aspekt "zueinander passen’ oder passen
kdnnten. Sie bringen einerseits die Begriffe als die
Elemente des Denkens in eine passende Ordnung und anderer-
seits neue Begriffe, die sich entweder auf die Tatsachen
oder deren Ordnung beziehen,hervor. (Elektrische Spannung
ist, wie spdter noch nachgewiesen wird, ein Ordnungsbe-~
griff und damit als Begriff schon etwas Theoretisches. )
Ein Theorieunterricht ist wirksam,; wenn die Lernenden
durch diesen Unterricht veranlaflit werden, "in sich" eine
Theorie zu entwickeln oder zu erweitern. Ein Lernender
erweitert durch mehr Theorie seine Merk- und Wirkwelt
sowohl in kumulativer (Aebli, 1980, S. 120) als auch

in struktureller Hinsicht. Sein Bild von Welt wird all-
gemeiner und deshalb objektiver (Aebli, 1980, S. 168).
Die Wirksamkeit des Thecrieunterrichts mul daran ge-
messen werden: Theorieunterricht kann wirksam, unwirk-

sam oder schidigend sein.

Die Einengung der Fragestellung und ihre Allgemein=-
giiltigkeit,

Die folgende Analyse beschrénkt sich darauf, herauszu-
finden, welches "Denkinstrument" in der Elektrotechnik-~
Belehrung zum Thema elektrische Spannung in die "Kopfe"
der Belehrten transportiert wird und ob dieses "Denk-

instrument" ein theoretisches ist.

Diese Beschrinkung provoziert die Fragen, ob das nicht
schon fiir eine fachdidaktische Fragestellung zur Elek-
trotechnik zu speziell sei und ob die Beschrédnkung auf
einen einzigen Begriff iiberhaupt etwas Allgemeines

herausbringen kdnne.

Der Begriff elektrische Spannung weist jedoch Merkmale
auf, die seine Vermittelbarkeit zu einem allgemeinen

didaktischen Problem machen.

68

1, Der Begriff elektrische Spannung hat in der
Elektrotechniklehre die Bedeutung einer allge-
meinen Fundamentalkategorie: Lehrer der Elektro-
technik sind iiberzeugt, dafl ohne das Verstédndnis
dieses "Grundbegriffes" kein "elektrotechnisches
Verstidndnis® moglich dist.

2, Der Begriff elektrische Spannung weist einen
hohen Abstrakticonsgrad auf.

3. Die Definition des Begriffes "elektrische Span-
nung® stiitzt sich auf idealisierende Vorausset-

zungen.,

Diese 3 Merkmale: Idealisierung, hoher Abstraktionsgrad
und Schliisselfunktion zum Verstindnis eines grilleren Zu-~
sammenhanges verweisen aul ein allgemeines Problem jeg-
licher Theoriebelehrung in der beruflichen Bildung: das
Problem der didaktischen Reduktion. Insofern ist die

folgende Analyse exemplarisch.

Thecriebildung und Denkerziehung.

Denken genhit aus dem Handeln hervor.

In der beruflichen Ausbildung geht es um die Herbei-
fithrung erfclgreicheh Handelns. 'Eine Handlung ist ein
final~determinierter Vorgang: Ein handelnder Mensch "ist
einer, der eine Absicht hat, der ein Ziel anstrebt. Br
befindet sich in einer Situation, in der dieses Ziel noch
nicht realisiert ist. Seine Handlung bewegt sich zwischen
zwei Polen: den Gegebenheiten der - inneren oder #ulleren -
Situation und dem Ziel. Daher stellt er sich die Aufgabe,
den gegebenen Zustand in den Zielzustand zu Uberfiihren.

Er tut dies, indem er zwischen den Elementen neue Be-
ziehungen herstellt und, wo notig, bestehende Beziehungen

1gst”, (Aebli, 1980, &. 26)

Beziehung stiften zwischen Elementen, das ist die ge-

meinsame Funktion veon Handeln und Denken (Aebli, S.13).

Eine Handlung ist eime =zielgerichtete Intervention in




die Welt (Habermas, 1981, S. 26). Erfolgreich handeln
heiBt, die richtigen Mittel auszuwdhlen und sie in eine
"richtige™ d.h, kausale Aufeinanderfolge zu bringen.
Das Handeln wird dabei von der Wahrnehmung gesteuert.

(Aebli, 1980, S. 180)

Andererseits wird die Wahrnehmung von der Handlung ge-
lenkt, das erkldrt ihre Selektivitét. (Neisser, 1979,

S. 68 f)

In der Wahrnehmung erkennt der Handelnde das jeweils
"richtige®” Mittel und die fiir den Fortgang der Handlung
notwendige Riickkoppelung iiber die Wirkung des Mittelein-

satzes.

Handlungen konnen einmalig sein. Der Erfolg einer einma-
ligen Handlung kann zuf#dllig sein. In diesem Fall liegt
der Handlung keine Regel, kein Handlungsplan zugrunde.
Sind Handlungen jedoch wiederholbar, dann grindet sich
diese Wiederholbarkeit auf eine Handlungsregel, auf einen
Handlungsplan. In der Wahrnehmung wiederholten Handlungs-
erfolges oder auch -mifierfolges entsteht Handlungswissen.
In diesem Prozefl der "Verimnmerlichung" der Handlung (der
"externen Intervention in der Welt") entwickelt sich das
Denken, entwickelt sich die Kognitions "Kognitive Pro-
zesse treten im Rahmen der Wahrnehmungstidtigkeiten und
des Handelns auf. Sie haben die Aufgabe, deren Struktur
zu sichern und auszubauen bzw. neue Strukturen des Han-
delns und Wahrnehmens zu elaborieren.”

(Aebli, 1980, S. 20) Wiederholbares erfolgreiches Handeln
kann programmiertes, stereotypisches Handeln sein. Es

ist durch seine Starrheit gekennzeichmet: Fehlt eimes der
zum erfolgreichen Vollzuges notwendigen Mittel an der
entsprechenden "Zeitstelle" im Handlungsprozel, dann
kommt die Handlung zum Stehen. Weder kann das Mittel
durch ein anderes ersetzt, noch kann die Aufeinander-
folge der Handlungsschritte der neuen Bedingung angepalt

werden. Diesem Handeln fehlt die Abstraktion.

Kann die Handlung jedoch durch flexible Anpassung an Ande-
rungen von Mitteln und/oder Bedingungen aufrecht erhalten wer-
den, so muBl das Handlungswissen einen bestimmten Grad von
Abstraktion aufweisen:

1. Der wirksame Ersatz eines Elementes - z.B. eines spezi-
fischen Werkzeuges durch ein anderes, weniger spezifi-
sches - setzt voraus, dall der Handelnde lber das "funktio-
nelle Wirkungsprinzip" dieses Elementes - und das ist
stets eine Abstraktion des Mittels - intellektuell verfigt.

2. Die flexible Anpassung der Handlﬁngsstruktur an geédnderte
Bedingungen - z.B. die Anderung der zeitlichen Aufeinan-
derfolge der einzelnen Handlungsschritte, die bedingt
sein kann durch den Ersatz eines Elementes - setzt voraus,
dall der Handelnde einen Begriff von der der Handlung zu-
grundeliegenden Operation hat (Leontjew, 1972, S. 363,
Aebli, 1980, S. 210).

Flexibles Handeln und flexibles Denken stehen in einem
WechselwirkungsprozeB. Indem das wahrnehmende und er-
kennende Subjekt aus seinen speziellen Handlungen heraus
Allgemeines erkennt, d.h. Begriffe abstrahiert und kon-
struiert, wird seine Handlungsfahigkeit entspezialisiert,
allgemeiner, abstrakter. Der flexiblen Handlung liegt

stets eine diese Handlung erkldrende Theorie zugrunde.

2.2 Die Entwicklung des Denkens durch zunehmende Abstraktion.
Die kognitive Entwicklung ist ein ProzefB zunehmender Ver-
allgemeinerung des Denkens mit gleichzeitiger Dezentrierung
eines egozentrisch geprédgten Weltverstédndnisses (Piaget,
1973; Habermas, 1981, S. 105 £f). Zunehmende Verallgemeine-
rung bedeutet zunehmende Abstraktion. Um an das Thema
slektrische Spannung nidher heranzufiihren, soll der Prozel
der zunehmenden Abstraktion des Denkens an einem Beispiel
aus der Mechanik nachgewiesen werden: Korper verdndern nur
dann ihren Bewegungszustand, wenn andere Kdrper auf sie ein-
wirken. Ist beim Korper B eine Anderung des Bewegungszu-

standes zu becbachten, so muB es wenigstens einen anderen

Ksrper A geben, der diese Anderung hervorgerufen hat. Damit



gewinnt A in bezug auf B eine besondere Qualitdt: A kann

bei B Beschleunigung bewirken.

Der Grad der technischen Verfligbarkeit dieses Zusammenhanges
h&ngt davon ab, wie tief die Einsicht in diesen Wirkungszu-
sammenhang ist. Technische Verfiligbarkeit griindet sich auf
die Voraussagbarkeit eines gewlinschten Ereignisses. Eine
Voraussage des Bewegungs=zustandes von B ist mdglich, wenn
bekannt ist, zu welchem Zeitpunkt in welcher Richtung, mit

welcher Intensitdt und in welcher Zeitdauer A auf B wirkt.

Die Intensitédt des Wirkems von A auf B kann gemessen werden.
Kommt die Wirkung z.B. durch Driicken zustande, so kann
zwischen A und B eine Druckfeder angebracht werden. Das

MaB3 des Zusammendriickens dieser Feder ist dann ein MaB fiir

die Intensitdt der beschleunigenden Wirkung von A auf B.

Jetzt erdffnet sich fiir das erkennende Subjekt . die Mog-
lichkeit, das Denken "von A zu ldsen". Von allen Gestalt-
qualitdten bei A kann abgesehen werden, nur darauf kommt es
an: auf die (messbare) Intensitit der Wirkung von A auf B,
auf die "Kraft". Es erfolgt eine fiir das Denken folgenschwere
Xonstruktion: Die Kraft macht es, daB B beschleunigt wird,
Immer {(!) wenn Beschleunigung vorliegt, gibt es eine Kraft:

Die Kraft ist die gemeinsame Ursache aller Beschleunigungen.

Das Wesen der Abstraktion liegt in der Konstruktion eines
Begriffes, der das "Gemeinsame" von - in der Gestaltquali-
tdt v8llig verschiedenen - Objekten oder Prozesse heraus
kristallisiert, Dieser Prozef der Abstraktion ist zugleich

der ProzefBl der Theoriebildung.

"Hat nicht die Bewegung des Mondes um die Exrde mit der Be-
wegung des gefallenen oder geworfenen Steines etwas gemein-
sam? Die Entdeckung, daB hier etwas Gemeinsames vorliegt,

auf das man unter Absehen von allen anderen tiefergehenden

Unterschieden den Blick richten konnte, gehdrt zu den fol-

genschwersten Ereignissen in der Geschichte der Naturwissen-

schaft. Das Gemeinsame wurde aufgedeckt durch die Bildung

des Begriffes der "Kraft", die die Anderung der "Bewegungs-
groBe" eines Korpers bewirkt, hier besonders der Schwer-
kraft. Obwohl der Begriff der Kraft noch aus der sinnlichen
Erfahrung stammt, etwa aus den Empfindungen beim Heben

einer schweren Last, so wird er doch in der Newton'schen
Axiomatik schon abstrakt, nidmlich durch die Anderung der
BewegungsgriBe, und ohne Bezugnahme auf diese Empfindungen
definiert. Mit einigen wenigen Begriffen wie Masse, Geschwin-
digkeit, Bewegungsgrofle, Kraft wird_bei Newton ein geschlosse-
nes System von Axiomen aufgebaut, das nun unter Absehen von
allen anderen Eigenschaften der Kérper zur Behandlung aller
mechanischen Bewegungsvorginge ausreichen soll." (Heisen-

berg, 1971, S. 198)

Mit der Zuweisung der Ursachengualit#ét an den abstrakten
Begriff (hier exemplarisch an den Begriff Kraft) ist fir
Belehrungsprozesse ein grundlegendes Problem aufgeworfen:
Die Sprache deligiert die sinnlichen Eigenschaften der
materiellen Objekte an die Abstraktion! So "greift eine
Kraft an", sie "wirkt gegen etwas," sie "trifft auf”, kann
nauftreten” und "verschwinden", kann "Arbeit verrichten",

kann sich (lzngs eines Weges) "bewegen® usf.

Dieser Sprachgebrauch mufl - wenn nicht das Verstehen der
Abstraktion vorausgegangen ist - beim Belehrten zur Folge
haben, dall sich in seinem Denken die Abstraktion vergegen-
stdndlicht.

Der Begriff hat dann in seinem Denken nicht mehr die Funk-
tion zu erkliren, wie durch das Gemeinsame die Erscheinun-
gen zusammenhingen, sondern die Abstraktion wird selbst zur
"Erscheinung®, zum Objekt. Weil diese "Erscheinung®" in der
Welt der Objekte jedoch keine wirkliche gegensténdliche
Entsprechung hat, mufl sie im Denken eine magische Gestalt-
qualitdt annehmen. Der Begriff wird so zu einem Gegenstand
des Glaubens und nicht der Einsicht. L&st sich durch Be-

lehrung die Abstraktion von der Erscheimung,dann entsteht



ein Denksystem im luftleeren Raum. (s.ae Wagenschein, 1976)

Sich eine Theorie zu bilden heilt aber, den Prozel der Ab-
straktion zu verstehen. Nur so kann der Zusammenhang von
Erscheinung (Gegenstand, Objekt) und abstraktem Prinzip
(Begriff) erhalten bleiben und nur so kann in der Interde-
pendenz von flexiblem {d.h., abstrakten) Denken und flexiblem
Handeln die Kognition sich durch zunehmende Abstraktion ent-

wickeln.

3.Die Entwicklung des Verstehens als zunehmende Rationalit&t.
Daf Theorieunterricht tiefe Finsichten zu vermittelmn habe,
ist gdngige Formel in didaktischen Absichtsererklidrungen.
Aber was heiflt Einsicht, was heiflit Verstehen? Was geschieht
im Denken, wenn es eine Ordnung stiftet, die der Demnkende
"versteht"?

Man sieht, dafl Hans schnell l3uft. Das kann man zur Kennt-
nis nehmen., Damit ist das schnelle Laufen von Hans aber nicht
einsichtig. Erfihrt man Jjedoch, dafll Hans die Straflenbahn er-
reichen méchte, oder sieht man, dafl ein grofler wiitender Hund
hinter Hans her ist, dann versteht man, warum Hans so schnell
lduft. Verstehen heiflt hier, den Grund kennen. Es gibt hier
einen finalen Grund, die StraBenbahn, oder einen kausalen
Grund, der Hund. Dieses Verstehen setzt Wissen voraus, das
Wissen um die‘Bedeutung der StrafBlenbahn fiir Hans oder das

Wissen um die Gefihrlichkeit eines wiitenden Hundes.

"Ein Text ocder eine beobachtbare Handlung ist dann verstan-
den, wemn sie in das subjektive Handlungs- und Prozeflwissen

integriert werden kann." {Aebli, 1980, S. 189)

Diese Integration setzt Plausibilitdt veraus. Plausibel ist
etwas, wenn es begriindbar ist. Die Begriindbarkeit ist ein
wesentliches Merkmal fiur Rationalitét. (Habermas, 1981, S.26)
Fiir die Plausibilitdt gibt es ein Argument. Das ist das
Wesen der Einsicht (Habermas, 1981, S.48).

Wenn ein Zusammenhang einsichtig ist, dann mull es ein Argu-

ment geben, mit dem sich die Einsicht begrinden 1if8t. Wenn
eine Theorie einsichtiges Handeln bewirken soll, dann kann
das nur bedeuten, daB das Handeln durch Argumente begriind-

bar wird.

Technische Handlungen sind AuBlerungen kognitiv-instru-
menteller Rationalitit (Habermas, 1981, S. 28). Fir die
Rationalitdt einer Handlung ist bestimmend, daB ihr ein be-
grindbarer und kritisierbarer Plan zugrunde liegt. Eine
Handlung kann erfolgreich sein oder scheitern. Die Rationali-
tdt sichert, daB beides erkldrt werden kann (Habermas, 1981,
S. 29)u Das setzt voraus, dafl der Erklirende iiber ein System

widerspruchsfreier Sitze (eine Theorie) verfigt.

Im Bereich zweckrationalen Handelns k&nnen aber Handlung und
Begrindungszusammenhang auf verschiedene Subjekte aufgeteilt
werden. Das hat schwerwiegende Folgen fiir die kognitive
Entwicklung der Betroffenen, denn kognitive Entwicklung ge-

schieht durch intellektuelle Inanspruchnahme.

Wie durch die im zweckrationalen Handeln mdgliche Trennung
der Theorie von der Handlung unterschiedliche intellektuelle
Inanspruchnahme wirksam wird, macht Habermas im folgenden
sehr deutlich: "Der Sprecher, der eine Behauptung aufstellt,
mufl iiber eine "Deckungsreserve" guter Grinde verfligen um
erforderlichenfalls seine Gesprédchspartner von der Wahr-
heit der Aussage iiberzeugen und ein rational mbtiviertes
Einverstidndnis herbeifiihren zﬁ kdnnen. Hingegen ist eé fir
den Erfolg einer instrumentellen Handlung nicht notwendig,
dall der Aktor die befolgte Handlungsregel auch begriinden
kann. Im Falle teleologischer Handlungen dienen Grinde ledig-
lich zur Erkl&drung der Tatsache, dafl die Anwendung einer
Regel unter gegebenen Umstidnden erfolgreich oder nicht er-
folgreich war bzw. hitte sein kdnnen. Mit anderen Worten:
wohl besteht ein interner Zusammenhang zwischen der Gliltig-
keit (Wirksamkeit) einer technischen oder strategischen

Handlungsregel und den Erkldrungen, die fiir ihre Giiltigkeit

gegeben werden kodnnen, aber die Kenntnis dieses Zusammenhanges




B

ist keine notwendige subjektive Bedingung fir eine erfolg-

reiche Anwendung dieser Regel." (Habermas9 1981, S.29,30)

Der Aktor, der eine befolgte Handlungsregel nicht begrin-
den kann und nicht begriinden muf3, wird durch sein Handeln
"theoretisch" nicht in Anspruch genommen und kann deshalb
durch dieses Handeln auch nicht intellektuell gefdrdert
werden. Damit ist dieser Aktor aber auch an der Entfaltung
seiner personalen Mindigkeit gehindert, denn "ein hoheres
MaB an kognitiv-instrumenteller Rationalitdt verschafft
eine groflere Unabhidngigkeit von Beschrinkungen, die die
kontingenueUmweit der Selbstbehauptung handelnder Subjekte
suferlegt." (Habermas, 1981, S. 34)

Das Erlebnis, dafBl theoriefreies Handeln {(theoriefrei, in-
sofern als die theoretischen Bedingungen seines Handelns
dem Handelnden nicht bewufit werden) zum Erfolg flihrt, kann
den Handelnden intellektuell zur Selbstgeniigsamkeit fihren.
Theoretische Bildung hat dann keinen subjektiven Sinn mehr.

Die Lernfihigkeit schwindet.

Dagegen ist der Prozell des kognitiven Wachstums auf Theorie
angewiesen. Mehr Theorie bedeutet bessere Begriindbarkeit
dessen, was man fir wahr und richtig h#lt, bedeutet mehr
Urteilskraft, mehr geistige Unabhingigkeit. Einsicht stiitzt
sich auf Argumente ab, und das Wachsen von Einsicht be-
deutet die Aufnahme von besseren Argumenten. Im theore-
tischen Diskurs steht Argumenti gegen Argument (HabermasF
1681, S. 44), und zunehmendes Verstehen heiflit zunehmende

Argumentationsfihigkeit, heit zunehmende Ratiomalitit.

Vermittelt Unterricht Theorie, so setztl erT den Lernenden
instand,mit Hilfe dieser Theorie
- eigenes und fremdes Handeln zu verstehen,
iiber eigenes und fremdes Handeln urteilend nachzudenken,
- eigenes und fremdes Handeln zu planen, d.h. auch Alter-
nativen zu durchdenken und vorzubedenken,
- durch eigenes und die Beobachtung von fremdem Handeln

zu lernen
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- und iiber eigenes und fremdes Handeln mit anderen rational
zu sprechen.
Voraussetzung dafiir ist das subjektive Verstehen, die

subjektive Einsicht.

3. Der Begriff der elektrischen Spannung und seine Relevanz

im Denken.

3.1 Elektrische Spannung als physikalische GriSle.

Nach DIN 1323 wird elektrische Spannung wie folgt definiert:
"Ein kleiner Korper, der die gleichbieibende Elektrizitdts-
menge Q trigt, legt in einem elektrischen Feld einen Weg S
von einem Anfangspunkt zu einem Endpunkt zurilick. Dabei ver-
richten die Feldkriéfte an dem Kdrper eine Arbeit Ajp, die
proportinal zur Elektrizitdtsmenge Q ist. Der Quotient A12/Q

ist deshalb eine von Q unabhidngige, den Weg S von 1 nach 2

zugeordnete Groflle. Diese wird elektirische Spannung U zwischen

1 und 2, kurz Ug,2 genannt."

Elektrische Spannung ist also eine FeldgridBe, sie ist des-
halbt ohne Einsicht in die Feldtheorie, ohne die Verfligung
iber den Begriff Kraftfeld nicht verstehbar. Der Begriff

des Kraftfeldes ist eine weitere Abstraktion des abstrakten
Kraftbegriffes: "Das Kraftfeld hat sich als eine sehr niitz-
liche Vorstellung erwiesen.”" Und: "EFinzig und allein auf die
Eigenschaften des Feldes scheint es bei der Beséhreibung der
Phinomene anzukommen, die Verschiedenartigkeit der Kraft—
quelle spielt offenbar gar keiné Rolle." (Einstein/Infeld,
1956, S. 92)

Mit der Entwicklung (Konstruktion) des Feldbegriffes wurde
in der Erweiterung der Physik die Newton'sche Mechanik, die
die elektrodynamischen Phianomene nicht mehr erkldren konnte,

liberwunden. (Heisenbergv 1971,S. 200)

Der Entwicklung des Kraftfeldbegriffes liegt folgende Denk-

struktur zugrunde.




Ist das Objekt A gegeben und wirkt an der Stelle

P auf das Objekt B eine Kraft,
als auch ven B nervorgerufen.

dann wird diese
¥ Kraft sowohl von A
Beide Objekte sind an dem Zustandekommen der

. Kraft beteiligt.
klein und "nimmt" das heraus,

B bei-

Macht man nun das Objekt B sehr
m Zustandekommen der Kraft zwischen & und

+ man an dem Punkt B den "A.Anteil! zur

was B zu
trigt, dann erhdl

Kraft. Man kann nun jedem Punkt des Raumes um A einen "A-An-

teil" zuordnen. Der npA.Anteil" als eine Funktion des Raumes,

das ist der Begriff des Kraftfeldes.
Ganz allgemein wird mit dem Begriff Feld nichts anderes ver-

standen als "eine Grole, die vom Ort im Raum abhiangt”.

(Feymann, 1977, S. 2-4)

Der Feldbegriff vpefreit" das Denken von den mechanischen

Das ist aber mit dem Ver-~

Objekten,den materiellen Korpern.
(Anschaulichkeit) ver-

lust der dinglichen Vorstellbarkeit
bunden. An die Stelle der dinglichen Anschauung tritt for=-

maler mathematischer Algorithmus: "Es ist nicht verniinftig,

darauf zu bestehen, daB die elektrische Kraft wie die Muskel-

kraft aussehen muB, die zieht oder schiebt, da sich heraus-

stellt, daB diese Muskelkrdfte als elektrische Krafte ver-
standen werden miissen! Die einzig verniinftige Frage ist, wie
man elektrische Effekte am bequemsten beschreibt.”™ Und: "Am

besten verwendet man das abstrakte Bild von einem Feld. Dal

es abstrakt ist, ist zwar bedauerlich, aber notwendig."

(Feymann, 1977, S- 1-14)

Die Definition des Spannungsbegriffs als FeldgroBe ist mit

einigen Idealisierungen verbunden:
weist darauf hin, dafl es

Deshalb

1. Die Bezeichnung "Kleiner Ksrper"

in der Feldbetrachtung um Punkte im Raum geht.

diirfen Objekte in einem Feld keine riaumliche Ausdehnung

haben, sie miissen ebenfalls zu Punkten zusammenschrumpfen.

Nur so kann die Aussage: "ein Korper im Punkt X% einen

Sinn haben.
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2. Die Punktladung wird zwar im elektrischen Feld bewegt, die
Bewegung mul aber mit "vermachldssigbarer Geschwindigkeit
vor sich gehen® {DIN, 1323, Erlsuterung 1.1).{Eine Bewegung

- ohne Bewegung also).

Vier Merkmale der durch DIN definierten elektrischen

Spannung miissen noch besonders hervorgehoben werden.

1. Die Spannung wird hier nicht als Potentialdifferenz
definiert. Das geschieht demgegeniiber in der Physik-
lehre jedoch h#ufig. Der Begriff Potentialdifferenz
setzt dabei den Begriff Potential voraus:
fSobald wir aber einen Bezugspunkt gewihlt haben, ist
eine Zahl @ fiir jeden Punkt im Raum definiert; @ ist
dann ein skalares Feld. Es ist eine Funktion von X, Y,
Z, Wir nennen diese skalare Funktion das elektrosta-~
tische Potential von irgend einem Punkt."® {Feymann, 1977,
S. k& - 8)

2. Die Spannung ist das Ergebnis eines Prozesses und wird
als Grole einem Weg zugeordnet. Die elektrische Span-
nung ist nicht Ursache fir die Bewegung der Laduné Q,
sondern Ergebnis dieser Bewegung. Die Ursache fiir die
Bewegung der Ladung sind Kréfte: "dabei verrichten die
Feldkrdfte an dem Korper eine Arbeit ...".{DIN 1323)

3. Die Spannung ist keine gerichtete Gréfle. Sie ist skalar.

L, Anfang und Endpunkt einer Bewegung im Feld kdnnen zu-
sammenfallen. Auch dann hat die Spannung einen Betrag
{das hingt von den Eigenschaften des Feldes ab). Die
Spannung ist alsc nicht etwas, das sich gwischen zwel

vorn einander getrennten Orten ereignet.

5
3.2 Der Spannungsbegriff.in den Lehrtexten.
Im folgenden werden die Lehrtexte mit den Buchstaben A-I
. i X s .
gekennzeichnaet, Die bibliographische Kennzeichnung findet

sich im Literaturverzeichnis.

A,S.15 "In einer Spannungsquelle entsteht durch Ladungs-
trennung eine elektrische Spannung, die sog.

N .
Quellenspannung. Der Minuspel hat Elektroneniliber-




schufll, der Pluspol Elektronenmangel. Die Spannung t elektrische Spannung (wie bei einer gespannten Fe-

ist also das Ausgleichsbestreben zwischen Punkten ; der). Die elektrische Spannung hat nicht nur einen
ungleicher Elektronenbesetzung.” Betrag, sondern auch eine Richtung ..."

“Der Elektronenstrom ... wird von der Quellenspan- . F.5.19.20 "In einem Erzeuger, z.B. in einer Batterie oder
nung durch ... den Stromkreis getrieben.” ] einem Generator, werden die positiven und negativen

24 "Di lektrische Spannung ist die je Ladung auf- Ladungen, die in allen Stoffen enthalten sind, un-
B.S. ie ele

. . Trennen der Ladungen er- ter Energieaufwand voneinander getrennt. Eine Klemme
gewende%e A?beltv'dlz Z:: rufgewendete Arbeit ge- des Erzeugers hat dadurch Elektroneniiberschufl, sie
ii:izzziC:a:i;;ezl;ab:; jedoch das Bestreben, in ist elektrisch negativ. Die gndere Klemme hat Elektro-
ihren vorherigen Zustand zuriickzukehren (dnnlich nenmangel; sie ist elektrisch positiv. Die getrenn-

' coannten Feder). Daher ist die elektrische L ten Ladungen wollen sich ausgleichen. Dieses Aus-
ner e ° . . .
ei gesp L die Ursache von Ladungstridgerbewegungen : gleichsbestreben zwischen den verschiedenen Ladungen
nnung auc |
Spa € nennt man elektrische Spannung.®
" 7.
) ;;T Lektrische Spannung entsteht durch Ladungs- ‘ "Die Spannung des Erzeugers ist die Ursache des
. ie e .
€.5.25 > Lektrische Spannung ist das Aus- | Stromes und wird deshalb auch Urspannung genannt."
trennung. Die ele
gleichsbestreben von Ladungen. | G.S.5 "Die Ladungstrédger haben das Bestreben, sich auszu-
Text bringt auf S 19 den Text der DIN 1323. gleichen. Man sagt, zwischen beiden Kugeln herrscht
D. Dieser Tex ri ° . . "
Auf Seite 20 heifBt es dann weiter: | eine elektrische Spannung.
- dem Leiter A Elektromen {Ladungs= "Eine elektrische Spannung haben wir immer dann,
"Entzie man i X A ; X .
n Leiter B zus#itzlich wenn zwischen zwei Polen ein Unterschied in der

trennung) und fiihrt sie dan

so ist das Gleichgewicht zwischen beiden ge- elektrischen Ladung besteht."”

:z;rtq Das Bestreben der Elektronen, den Gleichge- ‘ H.S.37 "Elektrische Spannung wird durch die Trennung un-
wichtszustand wieder herzustellen, wird allgemein gleichnamiger elektrischer Ladungen erzeugt. Jede
ausgedriickt als Spannung bezeichnet." Spannungsquelle besitzt zwei Anschliisse mit unter-

£ s.18 "Am positiven Pol nerrscht ein Elektronenmangel, am , schiedlichen elektrischen Potentialen. Den Anschlul}
S newntiven Pol ein Elektroneniiberschuf. Ein MaB fir an dem negative Ladungen, also Elektronen, in der

. s s Uberzahl sind, nennt man den negativen Anschluf

das Ausgleichsbestreben zwischen unterschiedlichen , “
. " oder Minuspol. Den Schlufl, an dem ein Elektronen-

Ladungen ist die elektrische Spannunge.
mangel besteht, bezeichnet man als positiven Anschlufl
S.19 "Bei der elektrischen Spannung verhilt es sich sinn- . g o . ", P
" - oder Pluspol.
genauso wie bei der mechanischen Spannung der

5B

. Elektrische Ladungen werden unter Energieauf- I.S.47,48 "Die Ursache der Ladungstrennung in der Spannungs-

‘B T e ris

Fede . der getrennt (wie die Feder gespannt quelle wird EMK (elektromotcrische Kraft) genannt.
d vonelnan

war ): Zwischen den getrennten Ladungen besteht eine Die elektronenbewegende Kraft (EMK) h#lt in der

wird): wische

Spannungsquelle den Ladungsunterschied und somit den

Spannungszustand aufrecht.”
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Allen hier zitierten Texten (sie umfassen im wesentlichen

die Schulbuchliteratur zur Elektrotechnik fir Berufsschulen
in der Bundesrepublik) ist gemeinsam, dall hier ein Spannungs-
begriff eingefiihrt wird, der pichts mit dem Begriff der DIN

1323 gemein hat.

Die Spannung wird nicht als FeldgrdBe, sondern als eine
"WirkungsgriBe" im System der Newton'schen Mechanik darge-
stellt. Die Spannung wird als Ausgleichsbestreben zwischen
unterschiedlichen Ladungen, alsc als Kraft! zwischen unter-
schiedlichen Ladungen beschrieben. Diese Kraft herrscht
zwischen zwei materiellen Objekten, zwischen einem negativen
Objekt {ElektroneniiberschuBlpol) und einem positiven Objekt
(Elektronenmangelpol). Sie ist nur zwischen diesen beiden

Polen mdglich.
3.3 Der Spannungsbegriff im Denken wvon Lehrern und Belehrten.

3.3.1 Die Spannung als Ursache des Stromes.

Die Lehrtexte vermitteln in etwa folgende Vorstellungen.
Der elektrische Strom ist die Bewegung kleiner dinglicher
Objekte (Elektronen)u Die Bewegung dieser Objekte wird
durch "Reibung" behindert. Das ist dér Widerstand. Dieser
Widerstand mufl iiberwunden werden. Das macht die Spannung.
Die treibende Wirkung der Spannung mufl gréfer sein, als
die hemmende Wirkung des Widerstandes (Sonst kommt keine
Bewegung zustande).Die Spannung ist also die Ursache des

Stromes.

Diese Erkldrung ist aber noch unbefriedigend. Man hat das

i i n
erst verstanden, wenn man weifl "wie die Spannung das macht®.,

Das Verstehen eines mechanischen Systems leistet die gr-
klzrende Kausalitdt,

Was eine kausale Erkldrung ausmacht,beschreibt Clever unter
der Uberschrift Kausalforschungsmethode {Clever, 1975, S.
129 £).

"Eine kausale Erklidrung geht iiber die Konstatierung, Des-
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kription und Klassifizierung konkreter Einzelerscheinungen

der Erfahrungswirklichkeit hinaus. Sie stellt zwischen den
Einzelerscheinungen Ursache-Wirkungs—Zusammenhange her.

Die kausale Erklirung ist demzufolge ein Versuch,Ordnung

in die Vielfalt des Geschehens zu bringen und sich im Chaos
der Ereignisse zurecht zu finden. Dieser Ordnungsversuch
miilte allerdings scheitern, wenn nur ad-hec-Verkniipfungen
von Ereignissen mbglich widren. Denn eine Verknlipfung zweier
Ereignisse A und B, von denen das eine (A) als die Ursache,
das andere (B) als die Wirkung bezeiﬁhnet wird, ist sofort

folgenden beiden kritischen Fragen ausgesetzt:

1. Warum werden aus der Vielzahl der Ereignisse gerade
diese beiden herausgefischt und in eine (Kausal—)
Beziehung zueinander gebracht?

2. Warum wird gerade das eine {A) als Ursache und das
andere (B) als Wirkung bezeichnet? Konnte das als Ur-

sache bezeichnete Ereignis A nicht die Wirkung von B

sein?

Eine ad-hoc-Kausalverkniipfung beantwortet diese Fragen
nicht und legitimiert sich demzufolge auch nicht als Be-
sonderheit. Mit der gleichen Berechtigung wie A und B
kdnnen auch alle anderen Ereignisse zueinander in Beziehung
gesetzt werden und als Kausalerklirungen bezeichnet werden.
Die Verkniipfung von Ereignissen durch eine Kausalbeziehung
mufl demnach gegeniiber anderen mdglichen ad-hoc-Verkniipfungen
in bestimmter Hinsicht als Kausalerkldrung ausgezeichnet
sein, es muf mit anderen Worten eine Antwort auf die oben
genannten Fragen gefunden werden und zwar in Form einer
nachpriifbaren,nicht willkiirlichen Begriindung dafiir, weshalb
gerade die Ereignisse A und B als Ursache und Wirkung eines
Kausalablaufes miteinander in Beziehung gebracht werden.
Eine solche Begriindung ist gegeben, wenn sich eine Regel
auffinden 138Bt, die besagt, dal immer dann, wenn ein Ereig-
nis der Sorte B eintritt, ein Ereignis der Sorte A vorange-

gangen sein muB. Diese Regel ist sehr strikt, denn sie be-
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hauptet die Notwendigkeit des Zusammenhanges. "

Eine Kausalerkl&rung unterliegt alsc den Bedingungen der
Rationalitdt: es mufll ein Argument geben, das die Notwen-
digkeit des kausalen Zusammenhanges begriindet!

In jeder Kausalerklarung steckt deshalb die Theorie der

Begrindung.

Ein zweites ist fir eine Kausalerkléarung konstituierend:

die "Vorgiangigkeit der Ursache in bezug auf die Wirkung".

(Piaget, 1975, S. 334)

Fragt man Lehrer oder Lernende: Wie macht das die Spannung,

den Strom in Bewegung zu setzen? dann erhdlt man folgende

Antworten:

1. (Schiiler, Unterstufe, FOS~Reife)
"ITn der Spannungsquelle herrscht an einem Pol ein "jber-
druck" an Elektronen. Wird jetzt eine Verbindung zwischen
dem Ort des"Uberdruckes" und dem des "Unterdruckes"
(anderer Pol) geschaffen, so entweicht der Druck an dem
einen Pol, &hnlich wie aus einem aufgeblasenen Luftballon.
Dabei werden an einer Seite des Leiters Elektronen hinein
gedriickt und zwangsweise milssen am anderen Ende wieder
welche herausgedriickt werden, da sonst im Leiter selbst

ein "Uberdruck” entstehen wiirde."

2. (Schiiler, Unterstufe, FOS-Reife)
"Ich stelle mir das in bezug auf das Wasser vor: das
Wasser wird durch Druck durch die Wasserleitung gebracht.
Die Spannung ist fiir mich wie ein Antreiber. Sie ist ’
aber auch die Differenz zweier Ladungen, von denen eine

wsositiv" und eine "ne ativ' sein mufl.”
P

3. (Schﬁler, Unterstufe, FOS-Reife)
npDie Elektronen haben zu den beiden Punkten der Spannung
potentielle Energie (Wie ein Gegenstand iiber der Erde
zum Erdmittelpunkt), So wie Kérper das Bestreben haben,
auf die Erde zu fallen, so haben Elektromnen das Bestre-

ben ,zu einem Punkt der Spannung, den mit dem Elektronen-
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mangel ,zu fallen. Erkl&rt wird das mit der unterschied-

lichen Ladung, aber weshalb weifl ich nicht."

k. (Lehrer, Referendar am Ende der Ausbildung, Hochschul-

studium)

"Elektrische Spannung ist ein Zustand der Ladungstrennung.
Dieser Zustand ist bestrebt sich auszugleichen, d.h. die
positiven und negativen Ladungen miissen wieder zueinander
kommen, um sich im Gleichgewichtszustand zu befinden. La-
dungsausgleich bedeutet damit Bewegungen von Laaungen zum
jeweils anderen Pol, sonst kinnte es ja zu einem Gleichge-

wichtszustand nicht kommen."

5. (LehrerD Referendar am Ende der Ausbildung, Hochschulstu-
dium)
"Man bezeichnet den Zustand, dafl ein Punkt bezogen aufl
einen anderen Punkt zu diesem ein unterschiedliches Poten-
tial hat {unterschiedliche Menge von Ladungen) als Spannung.

Grundsitzlich herrscht in der Natur das Bestreben vor,

solche Unterschiede auszugleichen, so auch die unterschied-

lichen Ladungen."

6. (Lehrerv Referendare am Ende der Ausbildung, Hochschulstu-
dium)
"In einer Spannungsquelle sind elektrische Ladungen ge-
trennt, d.h., am Pluspol der Spannungsquelle herrscht Elek-
tronenmangel, was zur Folge hat, daB Elektronen durch den
Leiter zum Pluspol der Spannungsquelle transportiert wer-
den. Der Grund dafiir liegt in der Vorstellung, dall unter-

schiedliche Ladungen sich anziehen."

In der Vorbereitung zu dieser Analyse wurden viele Personen,
Schiiler und Lehrer so gefragt, die Antwortbeispiele lieflen
sich deshalb beliebig erweitern. Die hier aufgefiihrten sind
jedoch typisch, eine Erweiterung der Quantitdt brédchte hier

keine zusdtzliche Qualitdt.

Zundichst wird bei der Analyse der Antworten deutlich: Die




Auflerungen der "Studierten' unterscheiden sich inhaltlich
nicht von den AuBlerungen der "Nichtstudierten” (Der interes=-
santen Frage nach der Wirksamkeit des Hochschulstudiums kann

im Rahmen dieser Analyse leider nicht nachgegangen werden) .

In allen AuBerungen wird ein Proze unmittelbar greifbar:
Das Bemiihen ,die "7Zusammenhinge" im Stromkreis durch erklédren-

de Kausalitdt zu verstehen.

Mapn hat ein mechanisches System verstanden, wenn man den

Wirkungsmechanismus kennt: Wenn die Behauptung richtig ist,
dal die elektrische Spannung den elektrischen Strom ursichs
lich =zur Folge hat, dann mu8 das durch einen Wirkungsmecha-

nismus zu erkliren sein.

Die "Stromkreis-Physik" behauptet zwischen Spannung und Strom-
stirke dagegen keine ursichliche sondern eine funktionale
Beziehung {Stromstdrke ist eine Funktion der Spannung)q

Es handelt sich um eine Beziehung zwischen einer Eigenschaft
des "Objektes" Feld und einer Eigenschaft des "Objektes" Strom,
dem ladungsspezifischen Energiegehalt einer Strecke und der
Starke des Stromes. Kausale Beziehungen bestehen zwischen
Objekten, funktionale Beziehungen kann es nur zwischen be-
stimmten Eigenschaften dieser Objekte geben. (Grize, 1977,

S. 174).

Die Ursache der Ladungstrigerbevegung sind Feldkrafte, dabei
stehen die FeldgrdfBie Spannung und Stirke des Stromes in einer
funktionalen Beziehung. Eine Funktion ist eine nachweisbare
Wenn-Dann-Beziehung. Diese Wenn-Dann-Beziehung ist umkehrbar,
ihr fehlt die die Kausalit&t konstituierende Vorgéngigkeit
des einen vor dem anderen. In der Verkniipfung Y = i‘@) ist
die Zeitdimension nicht enthalten. Die Stromstirke ist durch

+

die Spannung determiniert und umgekehrti.

In der Physik endet Jjede erklirende Kausalitdt in dem Ur -
Ursacheﬁ - und das sind ebenfalls "nur® Wenn-Dann-Relationen:
Massen "verursachen' Anziehung,elektrische Ladungen "verur-
sachen" Anziehung und Abstolung, Kernkriafte "verursachen"
das Zusammenbleiben positiver Kernteilchen, alles das sind

Wenn—Dann—Beziehungenvfﬁr4die es kein erklirendes Argument
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gibt. (Es sei denn, diese Ur-Ursachen lieBen sich auf eine

gemeinsame Ur-Ursache zurickfiithren.)

"Wie machen sie das - Fragen" haben hier keinen Sinn. Die
Lehrtexte und die Antworten zur "Wie macht die Spannung das'"-
Frage lassen deutlich erkennen, dall von dem Denkenden die
Abstraktion Spannung auf die Objektebene gebracht wird: Wie
macht das Objekt Spannung es, den Strom zu bewirken? das ist
die Frage, die beantwortet wird. Der Erkldrungsversuch landet
konsequent, physikalisch und logisch_richtig’ beil dem Be-~
griff Kraft. Aber der Begriff Spannung verschwindet hierbei:
Spannung ist das Ausgleichsbestreben,ist alsc Kraft zwischen

Ladungen., Das ist fiir das Verstehen verhdngnisvoll faisch!

Die GrofBe elektrischer Spannung ist eine von der Kraft ver-
schiedene Gréfle. Wird z.B. eine positive Ladung von einer
negativen Ladung entfernt, dann widchst die Spannung und
sinkt die Kraft. (Das zu verstehen ist eine wichtige Voraus-
setzung fiir das Verstehen des Atommodells und der Leitfdhig-
keit bei Halbleitern: die Elektronen mit dem gréften Ener-
giegehalt werden von den positiven Kernladungen am wenigsten

festgehaltenl) Die Spannung ist eine skalare (richtungslose)

GroBe - die Kraft aber ist ein Vektor (richtungsabhingig).
Dies so zu wissen ist fiir elektrotechnisches Theoriever=-
stdndnis, d.h. fiir die Lernfdhigkeit (Theoriebildungsfahig~

keit) in diesem Gegenstandsbereich unabdingbar.

Wer sich das unsinnige Federbeispiel der Lehrtexte B und E |
(Elektrische Spannung ist so etwas wie die Spannung einer ‘
gespannten Feder)wirklich als Ordnungsmodell aneignet, ist

fiir weitere Lernprozesse - die ja verstehende, d.h. Abstrak-

tionsprozesse sind - blockiert.

3.2 Spannung als Kraft-Vorstellung.

Wer versucht, mit der "Spannung ist Kraft" - Vorstéllung
elektrophysikalische Phinomene verstehend zu crdnen,gerit
schon bei Reihen- und Parallelschaltungen in uniiberwindbare

Schwierigkeiten.
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Niemand, der eine Decke abstiitzen mdchte, k#me auf die Ide?,
die dazu eingesetzten Balken t"hintereinander’ zu setzen. Sie
werden "parallel” gesetzt, weil jeder weilB, dafl parallel
wirkende Krédfte sich zur Gesamtkraft addieren.

Wieso teilt sich die Spannung {(wenn

Fa
AAA

O s |

sie Ausgleichsbestrebeng also Kraft

re ist) bei der Parallelschaltung nicht

genau S© auf?

Wiesoc addieren sich parallelgeschal—

kL:ZEE:ANMJﬁi”W’””E tete Spannungsquellen nicht zu einer
e —— (héheren) Gesamtspannung?
b | = Wieso 1&dt sich nicht jeder Kondensa-
i wi tor in einer Reihenschaltung auf die
: j t?ﬁ/ Gesamtspannung, wenn doch bei in
: g; :L:U; Reihe angecordneten Federn Jjede
< T Feder die ngesamtkraft” anzeigt?

Die "Spannung ist Kraft" - Vorstellung 1iefert keine ATgu-

mente fir die Giiltigkeit der Lehrsatzaussagen zur Reihen-
und parallelschaltung. Diese Lehrsétze kénnen deshalb el

dem "Spannung ist Kraft-Belehrten” nicht zu Theoriesidtzen
werden.

Wer der "Spannung ist Kraft—Vorstellung" verhaftet ist und
dennoch die Lehrsdtze zurl Reihen- und Parallelschaltung fur
richtig h#lt, nat es aufgegeben, elektrophysikalische Zu=-

sammenhinge mit eigener Denkkraft zu bewdltigen.

3.3.3 Potentialunterschied als Ladungsunterschiedu

”Potentialunterschiad ist der Unterschied von Bereichen .
unterschiedlicher Elektronenbesetzunge. Wenn zwischen zwel
punkten in eineT Schaltung eine Spannung auftritt, dann mu 3
der eine Pol (Minuspol) mehr Elektronen aufweisen, als deT
andere (Pluspol},"

Dal viele so denken, erweisen die Lehrbuchtexte und die

Antworttexte von Lehrern und Schiilerne.
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In diesem Denken sind zwei Konzepte unterschiedlichen Ab-

straktionsgrades auszumachen.

- Das Absolutkonzept: Minuspole sind elektrisch negativ

geladen, sie haben mehr Elektronen als positive Ladungen.

- Das Relativkonzept: Minuspole haben in bezug auf den Plus-
pol mehr Elektronen. Sie konnen elektrisch negativ gela-
den sein.

Fragt man zu nebenstehender Schal-

tung nach der "Ladungsg%tiung" der

einzelnen Punkte, 80 erweist sich
stets, daB die beiden "Pole" der

Spannungsquelle "absolut" gedacht wer-

den. Es sind Kugeln, in denen die Uber-

schuBladungen dicht gepackt sind. Je

hdher die Spannungiumso dichter die
Packung.

Weil das Denken daran gewthnt ist, dall nur Elek-

tronen sich bewegen, vergegenstidndlicht sich hier
Spannung als das "puseinanderfliegenwollen” der zusammel-
gepre3ten Elektronen (Raumladungsmodell). Fragt man nach
der Polaritit der Punkte a, b, ¢ und d, so erhdlt man des-
halb die Antworten, daB a, b und c negativ sind und der
Punkt 4 ist positiv.
Fragt man nun, welche Polaritdt c in bezug auf b habe,
und weiter: "Wenn c Elektronemniiberschuffi hat, kann er doch
nie positiv werden!?", dann geraten alle, die sich von dem
Absolutmodell nicht ldsen konnen,in nicht mehr zu liberwin-
dende Schwierigkeiten, sie resignieren. Bei denen, die
nicht resignieren "kippt" die Absolutvorstellung in die
Relativvorstellung um: Der Punkt c hat gegeniiber dem Punkt

d mehr Elektronen, aber weniger gegeniiber dem Punkt c.

Das Kugelladungsmodell wird dabei aber nicht aufgegeben.

Bricht man den Fragedidalog an dieser Stelle ab, nimmt




eine Spannungsquelle (Eatterie) und verbindet die beiden
Pole mit einem Widerstandsdraht und fragt nach der Strom-

stidrke in

T~ diesem Draht, sc erh#lt man zur Ant-
wort: "Die Stromstdrke ist iliberall
o leich, es schieben sich an jedem be=~
-~ ~ g ’

[ liebigen Querschnitt gleich viel Elek-
tronen durch den Leiter." (Der elektri-
sche Strom als nicht zusammendriickbare Fliissigkeit) Es wird
hier so gedacht, wie es im Theorieteil des AEG-Hilfsbuches
formuliert ist: "Der elektrische Strom verh#lt sich wie
eine nicht zusammendriickbare Fliissigkeit. In einem unver-
zweigten Stromkreis liegt daher in jedem Querschnitt die
gleiche Stromstirke vor." (Johannsen, K 1972, S. 176)

"Gibt es in diesem Stromkreis Punkte,die mehr Elektronen
als andere haben?" Offensichtlich nicht, das wiirde sich

nicht mit dem Stromflufmodell vertragen.

) Erweitert man jetzt die Schaltung
bV durch eine Spannungsmessung, dann

16st die Frage,warum denn der Punkt a

gegeniiber b negativ sei,stets Ver-

wirrung aus.

"Ja richtig, dann muB ja a mehr Elektronen als b haben.”
"Wieviel negative Pole gibt es denn?"

Offensichtlich beliebig viele. Jeder Punkt auf dem Weg von 1
nach 2 kann negativ gegeniiber einem davorliegenden Punkt sein.
"Und die haben dann immer mehr Elektronen?”

Manche versuchen,ihr Elektronendichte-Konzept dadurch zu retten,
daf3 sie die Zone hthere Elektronendichte als bis zur Mitte

gleichmédfBig

abnehmend und von dort an positive Be-~
setzungen zunehmend dichter werdend denken.
Die Frage, was denn die Elektronen, die sich
ja alle voneinander abstoﬁen}in dem dichten
Teil zusammenhilt, kann dann nicht mehr be-

antwortet werden.

nicht wieder!

Weitere Fragen in der Logik dieses Modells, z.B. die, ob
denn der Widerstand in dem elektronendichteren Teil nicht
sehr viel groller sein miisse (Reibungsmodell) als im positiv
dichteren Teil oder die Frage mnach der Geschwindigkeit

der Elektronen in den unterschiedlichen Hereichen bei kon-
stantem Strom! "Miflten sie nicht immer schneller werden;
und was bremst sie dann in der Spannungquelle?, filhren in
zunehmende Verwirrung, schlief3lich in einen Zustand kogni-

tiver Hilflosigkeit.

Dieses Modell wird dann vom Denkenden wieder aufgegeben und

Fir das Phdnomen des Spannungsabfalles
gibt es jetzt kein Argument mehr. Bittet

man die so Denkenden in der kognkreten

.W in das nebenstehende Modell zuriickgedacht.

3 Batterieschaltung den Punkt, die Stelle
zu zeigen, die den negativen Pol ausmacht, dann wir&q weil
es diese Stelle Jja nicht geben kann, endgiiltig deutiizh:
Die Logik der Symbole (die "Theorie") ist nicht nur in éioh

widerspriichlich, sie findet sich aullerdem in der Realit#dt

Das Konzept: "Wenn Spannung, dann unterschiedliche Ladungs-
dichte" fiihrt von einem Widerspruch zum anderen,- Nichts
kann mehr wirklich verstanden, nichts mehr verstehend ge-

lernt werden.

'3 . Wie soll man z.B. verstehen kannen,ldaﬁ
2L c¥o

. in der Induktionsschleife zwischen 1 und

2 eine Spannung abfdllt und dafi jeder Ort
der Schleife 1 und/cder 2 sein kann, dal

die Spannung zwischen 1 und 2 mit dem

~ Weiterschreiten von 2 widchst und den
grsBten Wert annimmt, wenn 2 mit 1 zusammenf#llt?

Wie soll man verstehen kdnnen, dafl im Wechselstromfalle bei
einem Wirkwiderstand Spannung und Stromstédrke in Phase

liegen - also zeitgleich sind -, wenn doch fiir das Entstehen




von Ladungsdichte Zeit erforderlich ist. (Ladezeit bei Kon-
densatoren)
Wie soll man verstehen kdnnen, daB bei Kondensatoren die La-

dungen

sich innen befinden (sich innen gegenﬁberliegen),

und der Kondensator aber nach auflen wie eine

] Spannungsquelle wirkt?

Bedenkt man, welche grofle technische Relevanz der Induktions-
schleife (Generator, Transformator)e der Phasenverhidltnisse
in Wechselstromsystemen, und dem Kondensator als Schaltele~
ment zukommt, dann wird besonders deutlich,welche Folgen
dieses Nichtverbindenkdnnen der einzelinen Phinomene und der
sie erkléfenden Lehrsitze fiir das kognitive SelbstbewufBtsein
haben muld.

3.3.4 Der mnicht verstandene Spannungsabfall und die Handlungs-

kompetenz.
Wer die Spannung als erklirende Ursache fir den Strom ver=

steht, wer also die Spannung zwischen a und b als
o

:‘——{i:3~1 Bewirker des Stromes durch Rj denkt, der

muB sich irgend etwas vorstellen konnen, das
das Driicken, Schieben oder Ziehen an den

Elektronen bewirkt. Das Ladungsunterschieds-

L
! AL modell liefert diese Erklirung: Wenn a meht
Elektronen hat als b, dann iibt b eine ziehende und a eine

driickende Wirkung aus, SO kénnen die Elektronen die Reibung

in R3 tiberwinden. Entscheidend fir das Verstehen ist, daB in
der erklirenden Kausalitdt die Ursache vorgingig zur Wirkung
ist. Aber auch das liefert das Ladungsunterschiedsmodell:

zuerst der Ladungsunterschied, dann der Strom. Die kognitive
Bewdltigung von Stromkreisphidnomenen verlangt jedoch die Um=-
kehrung dieser Beziehung: Der Spannungsabfall an Rig ist die
Folge des Stromes und nicht sein Bewirker.

Eine erklérende kausale Beziehung ist aber nicht umkehrbar.

Deshalb ist das Phénomen des Spannungsabfalles nicht ver-

stehbar. Das hat unmittelbare Handlungsbedeutung, wie die

folgenden Situationen erweisen.
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"In einem Raum befinden sich zwei Steckdosen 1 und 2. Eine
Handleuchte wird mal an der einen, mal an der anderen Steck=-
do se betrieben. Eines Tages leuchtet die Handleuchte, wenn
sie an 2 angeschlossen wird, nur noch ganz schwach. An der
Steckdose 1 angeschlossen leuchtet sie normal.

Was wiirden Sie tun um den Fehler zu beheben?"

Wenn Antworten zu dieser Frage kommen, dann meist:

“Ich wiirde die Spannung an 1 und an 2 messen".

"Gut, nehmen Sie an, die Spannung wird so wie die Skizze
zeigt gemessen, dabei zeigen beide Spannungsmesser éen

gleichen N

41 Z. .
—~ N Wert - 224 V. Was wiirden Sie jetzt
\7 %) io y tun?"
, E //} ‘M\\ Sehr viele, die so gefragt werden,
o~ , : .
e N (ob "Studierte" oder "Nichtstudierte")

wissen nun nicht weiter, die Theorie
verhilft ihnen zu keiner Lgsung.
Der erfolgreich Denkende dagegen miilte in etwa so denken:
"Ein Fehler in der Lampe liegt mnicht vor (sie leuchtet an
1 normal). In der Zuleitung zu 2 mufl deshalb ein Spannungs-
verlust entstehen: wahrscheinlich hat sich eine Klemmstelle
gelockert. Eine Spannungsmessung ist nicht erforderlich,
denn die zu geringe Lampenleitung ist der giiltige Indikator

fir die zu geringe Klemmenspannung."

Das kognitive Versagen vor dem Phidnomen des Spannungsabfalls

wird auch noch in einer weiteren Fragestellung deutlich:
je AW it

N L i . .
— X % ; 3¢ Y, '"In dieser Schaltung liegt jede
P o [ y Lampe an 25 V. Die Lampe 3 brennt

durch. Sie mochten diese Lampe er-
Py setzen. Sie greifen aber nach einer
Lampe mit den Nennwerten 15 W/6 V.
Was geschieht?

Die h8ufigste Antwort:

"Diese Lampe brennt sofort durch, denn sie wird an eine

Spannung angeschlossen, die mehr als viermal so hoch wie




Begriffsbildung ist jedoch das, was "innen" im Denkenden

ihre Nennspannung ist."

Wird die Schaltung nun realisiert, soO ist die Uberraschung geschieht, sie ist aktives Suchen, Suchen nach dem Gemein-
stets grofi, wenn die eingesetzte 6§ V - Lampe gar nicht, die samen, Suchen nach mehr Ordnung. Deshalb mufl der Prozell der

anderen aber heller als vorher leuchten. Abstraktion von dem ausgehen, was abstrahiert wird. Der

Denkende stiftet durch die Konstruktion von Begriffen Ord-

L, Das Versdumen der Denkschulung im Theorieunterricht.
nungen, die abstrakt sind. So bringt er es fertig, den VWal
,

4.1 Die falschverstandenme didaktische Reduktion als "Abstrak- (fisch) und den Zwergpinscher als R 3 tant
eprisentant eines Be-

2

tionsvermeidungsstrategie”. if
g g griffes zu verstehen, als etwas Gleiches zu erkennen! So

d inen Stein hebt, weild daB dadurch das "nach . . .
er eine * ebts : entwickelt sich die Kognition.und so entsteht Theorie.

Jeder,

unten Streben” des Steines (das Gewicht) mnicht grofer wird,. A
Er weil aber auch, daB das, was der Stein beim Herunterfal- "Dieser Handlungs-, Operations- und Begriffsaufbau erfolgt
len wanrichten® kann, umsc gréfer ist, Jje hBher er ihn hebt. in Kontinuitdt aus dem vorhandenen Wissen. Im Zuge der Kon-
(pas ist der Unterschied zwischen Kraft und Energie, zwischen struktion werden vorhandene Elemente schrittweise mit vor-

handenen Beziehungsbegriffen verkniipft. Die gestiftete Be-

Freldstirke und Spannunga)
Dieses Wissen auf den Begriff zu bringen

ziehung wird objektiviert; so erhdlt sie wiederum den Charak-

Jedermann weill das.
ter eines einfachen Elementes. Dieses kann zusammen mit

bedeutet die zunehmende Abstraktion dieses Wissens: Aus dem

ander i
en vorgefundenen oder konstruierten Elementen verknilipft

thach unten Wollen" wird Gewicht, aus dem Gewicht die Ge-~
werden., Dabei kann jedes Handlungsschema und jede Operation

wichtskraft, aus der Gewichtskraft die Anziehungskraft zwischen
zum Begriff werden, wenn es/sie nur innerlich und in einer

Massen (Gravitation}[aus der Anziehungskrafi zwischen Massen
. gewissen Transparenz vollzogen wird und wenn es/sie abschlie-

die Feldstirke im Gravitationsfeld. Ahnlich die Energie: Aus
Bend durch sprachliche Benennung cbjektiviert wird." {Aebli,

e Wucht, aus der Wucht die Ar-
1981, 8. 197)

dem "Anrichtenkénnen” wird di

beit, aus der Arbeit die Lageenergie, aus der Lageenergie die
Energie des Gravitationsfeldes. Die weiter oben zitierten Lehrbuchtexte zeigen den genau
umgekehrten ProzefB der "Theorie von cben":

Strukturelles Wissen entstent durch Handeln, Wahrnehmen und

durch die Begriffsbildung”. {aebli, 1981, S 195) Die "Erklirung" beginnt nicht "anschaulich" beim Ph&ncmen

und endet in der Abstraktion und deren sprachlichen Benennung.

Unsere Analyse zum Spannungsbegriff nat gezeigt, daB die Be-

. Sie begi t ] ; .
lehrung im Fachunterricht diesen Prozefl der Abstraktion ginnt mit der sprachlichen Benennung und endet in der
"Anschaulichkeit” des Ladungsunterschiedsmodells.

nicht leistet: Die Handlungstheorie wird nicht durch den Pro-
zel der Abstraktion aus der Handlungserfahrung, dem Hand- Eine solche Reduktion kommt stets mit dem Verstehbarkeitsan-
lungswissen gewcnneme. spruch einher: Weil Schiiler in beruflichen Schulen weniger

Der Theorieunterricht versucht die Abkiirzung, er kommt von abstrakt denken, muB3 Abstraktion vermieden werden.
oben, er versucht nicht, die Begriffe sich im handelnd Denken= So erzeugt der "anschauliche" Theorieunterricht genau das, was
den bilden zu lassen, &er versucht die Begriffe "von aullen® in er als voraussetzende Bedingung annimmt, die Unfahigkeit im

System einer Theorie geordnet zu denken.

die Kgpfe zu bringen.

«
A




4.2 Das Unverstehbare als Wahrheitsanspruch und die kogni-

tive Entmiindigung.
"Spannung ist das Ausgleichsbestreben unterschiedlicher
Ladungen." Dieser Satz wird unter zwei Anspriichen gelehrt,
dem Anspruch der Wahrheit und dem Anspruch des Verstehbar-
machens der Phinomene und Beziehungen,in denen Spannung
auftritt. Unsere Analyse hat gezeigt, dafl dieser Satz je=-

doch keine Einsicht stiften kann.

Der Lernende mufl aber dieses objektive Nichtverstehenkdnnen
als subjektives Defizit erleben. Das ganze michtige Lehr-
system bemiiht sich Jja gerade ,ihn mit diesem Satz zum Ver-
steheﬁ zu bringen. Der Lernende, der nicht versteht, weil

er richtig denkt, mull deshalb an seinem eigenen (richtigen!)
Denken verzweifeln. "Alle verstehen das, nur ich nicht." Das
ist die Erlebnissituation der Belehrten, die sich noch um
Verstehen bemiihen. Wer da nicht herausfindet, muB an seiner
eigenen Denkkraft verzweifeln, muB kognitive Hilflosigkeit
erleben. Da mit dem Bewulltsein eigener kognitiver Unzulédng-
lichkeit niemand leben kann, bietet sich resignierende
Gleichgiiltigkeit Theorieanspriichen gegeniiber als Ausweg.
"Zuerst habe ich nichts verstanden, dann habe ich mich daran

gewohnt." (Ein "Studierter" nach der Diplomprﬁfung)

Diese aus dem Erleben der Zwecklosigkeit eigener Denkbe-
mithungen erwachsene Gleichgililtigkeit ist eine wichtige Vor-
aussetzung fiur die Bereitschaft im Handeln geistig geflihrt
zu werden,und sie ist Voraussetzung fiir das Akzeptieren

hierarchisch strukturierter Produktionsprozesse.

So stiitzt Gleichgiiltigkeit "die bestehende Organisation der
gesellschaftlichen Arbeit,; unser Beschiftigungssystem und
damit die Ordnung unserer Gesellschaft iiberhaupt."

(Lempert, 1981, S. 34)

Der (unbewuﬁte?) Verzicht auf Denkerziehung im Theorieunter-
richt kénnte gesellschaftlich erwiinscht sein. Der Fachtheo-
rie-Unterricht -das hat die Analyse zum Spannungsbegriff ge-

zeigt- wire dann ein wirksamer Soczialisationsagent.
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Bei den kommenden Hochschultagen in Berlin wird die Elektro-
technik wieder mit einer eigenen Fachtagung vertreten sein.
7u dieser Fachtagung sind alle interessierten Kollegen herz-
lich eingeladen. Wie schon in der Vergangenheit werden wir
es auch dieses Mal wieder leisten, Lehren und Lernen in der

Elektrotechnik

- besser zu verstehen,
- besser zu verantworten und
- durch Beispiele und fachdidaktischen Austausch praktisch

zu erleichtern.

Die aktuelle elektrotechnische Entwicklung ist atemberaubend,
insbesondere in den Bereichen, die von der Mikroprozessor-
technik tangiert werden. Diese Entwicklung wirft fir uns die

Frage aufs

In welcher Weise laufen wir Gefahr, mehr oder weniger
blind mit Inhalten von gestern und Methoden von heute

fir die Arbeit von morgen auszubilden?

Wenn wir nicht in blindem Aktionismus vorgegebenen realen
oder vermeintlichen technischen Aktualitéten hinterherhetzen
wollen, miissen wir unser Handeln begriinden. Dazu miissen wir

die Ziele unserer Bildungsarbeit sorgféltig prédzisieren.

7u den wichtigsten Ergebnissen der letzten Hochschultage

1982 in Hannover gehorte die Erkenntnis, da8 sich Ziele und
Inhalte beruflicher Bildung nicht kurzschliissig aus der ak-
tuellen technischen Entwicklung ableiten lassen. (Dies haben
-z.7. zur Uberraschung der Lehrenden- insbesondere die Aus-
fihrungen aller Vertreter der Industrie lbereinstimmend deut-
lich gemacht.) In Kontinuitdt zu Hannover 1982 werden wir
deshalb in Berlin 1984 das didaktische Verh&ltnis von aktu-
eller technischer Realitdt zu den Zielen untersuchen, mit
denen wir unser Tun begriinden konnen. Wir werden damit Orien-
tierungspunkte erarbeiten, wie man mit moderner technischer
Entwicklung didaktisch sorgsam und verantwortungsvoll um-
geht. Deshalb haben wir uns das Thema gewdhlt:

Wandel der Blektrotechnik-Facharbeit - Konseguenzen fiir die

Gestaltung beruflicher Lernprozesse im Berufsfeld Elektrotechnik

Wir wollen in Berlin fiir uns Lehrende in Betrieb, Schule
und Hochschule mbglichst praxisnahe und praxisrelevante
Ergebnisse erreichen. Deshalb haben wir eine kleine Aus-
wahl von Fragen zu diesem Thema zusammengestellt, die sich
uns im Augenblick in der Praxis stellen und die wir in Ber-

lin bearbeiten werden.

- Welche Inhalte braucht der Ayszubildende fir seine Arbeit?
(Kenntnisse iiber Befestigungselemente in der Installations=-
technik oder Kennlinien von Transistoren oder von speicher-
programmierbaren Steuerungen - Welche Funktion hat dieses
Wissen bei seiner beruflichen Tatigkeit?)

- Was sollen unsere Schiiler von aktueller Technik verstehen?
(Die Betonung liegt hier auf nyerstehen". Es gibt Schiiler,
die k®nnen auf die Frage, warum das Fernsehbild zusammen-
bricht, nach Messungen am Gerédt z.B. richtig antworten:
"Weil dieser Widerstand kaputt ist." Auf die Frage, warum
denn der Ausfall dieses Widerstandes den Bildzusammenbruch
bewirkt, folgt manchmal fassungsloses Schweigen. Ein Ver-
stehender kann hier antworten; er hat die Zusammenhinge
im Griff. Um das zu erreichen, braucht es Zeit. Moderne
Technik birgt in ihrer Dynamik die Gefahr, auf dieses Ver-
stehen zu verzichten. Kann man -vielleicht teilweise-~ dar-

suf verzichiten? Wo ist es unverzichtbar?)

- Macht das Lernen moderner Technik dumm?
(Neben einem notwendigen qualitativen Anstieg nachgefragter
Qualifikation filir wenige bringt die Entwicklung der Technik
eine Degualifizierungstendenz fiir viele mit sich. Qualifi-
zierte Fehlersuche in Gerdten und Anlagen wird z.3B. wel~
testgehend automatisiert. Fithrt dies zu einer Verarmung
der intellektuellen Entwicklung in der Berufsbildung?)

- Welche Inhalte &ndern sich in der Ausbildung? Was bleibt?
Gibt es ein Grundlagenwissen? Welches sind diese Grundlagen?
(Die schnelle fortlaufende Anderung der Technik fihrt zu
Schwierigkeiten in bezug auf die curriculare Struktur des
Lehrplans bzw. der Auysbildungsordnung. Das hat viele Lehren-
de dazu bewogen, sich mit besonderem Schwerpunkt auf die

physikalischen Grundlagen der Technik zu stilirzen, weil




diese Grundlagen das einzige zu sein scheinen, das in der
Elektrotechnik bleihenden Bestand hat. Wie wichtig ist je-
doch die Physik als Grundlage fir die Elektrotechnik? Gibt
es andere Grundlagen?)

Kann das Feld 'Arbeit' durch eine fachsystematische natur-

wissenschaftliche Behandlung erschlossen werden?

Erlauben unsere fachsystematisch geordneten Lehrplé&ne das
gedankliche Ordnen beruflicher Wirklichkeit?

Inwiefern stellen Lehrplidne und Ausbildungsordnungen eine
Verbindung zwischen Lehrinhalten und Bildungszielen her?
(In den Lehrpl&nen und Ausbildungsordnungen dréngt sich
der Eindruck auf, daB vergleichsweise genau angegeben ist,
was im einzelnen gekonnt werden soll; dagegen bleibt es
sehr im unverbindlichen Dunkel, wozu das alles gekonnt
werden soll. Gibt es iiberhaupt Antworten auf das "Wozu"?

Welche Verbindungen gibt es zwischen "Wozu" und "Wash?)

Wie alt diirfen GerZte fiir die berufliche Bildung (Labor,
Werkstatt, Demonstration) sein und nach welchen Gesichts-
punkten sollen sie angeschafft und eingesetzt werden, wenn

aktuell fiir die"Arbeit von morgen" unterrichtet werden soll?

Wird fiur den Beruf und nicht fiir isoliertes Einzelwissen
ausgebildet?

(Gibt es eine Berufsvorstellung, auf die hin sich die be-
rufliche Bildung ausrichtet oder nur Haufen von Wissensele-
menten, die anhand von Katalogen (PAL) zu Priifungspéckchen
verpackt die Richtschnur fir beruliche Bildungspraxis ab-
geben?)

Was verstehen wir unter beruflicher Handlungskompetenz?
(Ist es das, was die Nachfrager beruflicher Qualifika-
tionen als Qualifikation festlegen, damit eine"Licke"im
Produktionsprozel reibungsles geflillt wird oder sind es
individuelle Fahigkeiten, die iiber diese "Llckenflller-

Funktion®” hinausgehen?)

Lernen die Auszubildenden fiir die Funktion im Beruf zuviel?

(Gibt es eine "Uberqualifizierung"?)

- Kann man die Elektrotechnik nur dadurch intellektuell
bewdltigen, daB man nicht nur "etwas ilber Elektronen"
lernt?

(Ist ein Elektrotechnik~Facharbeiter mehr als ein "Elek-
tronentechnokra%@ Gibt es so etwas wie universelle Fach-
arbeit als Antwort auf zunehmend integrierte Technik?)

- Welche Qualitédt erfordert die berufliche Bildung, um die
alleinige Beschrénkung auf Anpassung an die beruflichen
Erfordernisse zu iiberwinden, aber andererseits nicht auf
notwendige Anpassung zu verzichten?

- Welche und wieviel Technikgeschichte bendtigt man, um
seinen Beruf gut und mit BewuBtsein ausiiben zu ktnnen?
(Die heutige technische Realitédt wird vielfach in ihrer
Existenz auf so etwas wie einen Urknall zuriickgefihrt.
Sie ist eben so wie sie ist und damit basta. Es wird nicht
gesehen, wie sie "geworden"ist; damit wird sie jedoch auch
nicht verstanden und damit entzieht sie sich in ihrem Werden
dem EinfluBl derjenigen, die ohne dieses Verstidndnis beruf-
lich in ihr handeln.)

Die Bearbeitung dieser Auswahl von Fragen im Hinblick auf

das gemeinsame Thema wird organisatorisch in finf Schwer-
punkten erfolgen, die jeweils von zwei Kollegen moderiert
werden:

1. Schwerpunkt: Welches Verhiltnis besteht zwischen Lehr-
inhalten und Bildungszielen?
Moderatoren:
Detlef Gronwald
Universit&dt Bremen

Wolfhard Horn
Kollegschule XKoln
-FB 11- Eitorfer Str. 22-24
Postfach 330440 5000 Koln 21

2800 Bremen 33 Tel.: 0221/22191339
Tel.: 0421/2182759

2. Schwerpunkt: LOst sich der Elektrotechnik-Sektor zu-
gunsten einer integrierten Technik mit der
Folge einer universellen Facharbeit auf?



Moderatoren:

Hansgeorg Meyer
Universitidt Hannover
Lehrgebiet fiur Elektrische
Anlagen und Fachdidaktik
der Elektrotechnik

Lange Laube 32

3000 Hannover 1

Tel.: 0511/7625514

Schwerpunkt: Welche Konsequenzen hat die Entwicklung der
Elektrotechnik~Facharbeit auf die Ausstattung
von Unterrichtsrdumen (Fachunterrichtsraum,

Erwin Schelbert
Fritz Baer Str. 19
8000 Minchen 71
Tel.: 089/145011

Labor, Werkstatt)?

Mcderatoren:

Siegmar Schnabel
Staatliche Berufsschule
flir Energietechnik G10
Museumstr. 19

2000 Hamburg 50

Tel.: 040/818362

Jurgen Trotier
Oberstufenzentrum fir
Energietechnik
Goldbeckweg 8-14

1000 Berlin 20

Tel.: 030/3341093

Schwerpunkt: Gibt es bleibende Grundlagen/Grundbegriffe

in der Elektrotechnik-Ausbildung?

Moderatoren:

Gottfried Adolph
Gesamtseminar Koln
Ausbildungsgruppe bb
Claudiusstr. 1

5000 K&61ln 1

Tel,: 0221/3386490

Friedhelm Eicker
Schulzentrum Blirgerpark
Gewerbliche Lehranstalten
Georg-Blichner-Str. 7

2850 Bremerhaven 1

Tel.: 04747/1360

Schwerpunkt: Nach welchen Kriterien sollen Inhalte des

Themas "Mikroelektronik" fiir die Berufsbil-

dung ausgewghlt werden und wie sollen sie

den Auszubildenden vermittelt werden?

Moderatoren:

Wolf Martin

Université&t Hamburg

Klaus Segelke
Mowenring 2F

2000 Schenefeld
Tel.: 040/8307474

van Melle Park
2000 Hamburg
Tel.: 040/4%4719

Die aktive Beteiligung ist erwlnscht und stent in jedem
Schwerpunkt jedem Interessierten offen, muB jedoch mit
einem der jeweiligen loderatoren abgesprochen werden.

Sie umfalt die anschauliche Vorstellung von konkretem Un-
terricht (z.B. durch Film, Video, Protokoll o.&.), einen
schriftlichen Beitrag von mindestens 10 und hdchstens 15
Schreibmaschinenseiten (DIN 44, 1 1/2-zeilig)(Ausnahmen
bediirfen der Absprache), der sich an den o.a. Fragen orien-
tiert und die Vorstellung, Erl&uterung und Diskussion in
Berlin. Bitte melden Sie einen Beitrag mdglichst bald an!
Abgabetermin fiir einen Beitrag beim jewelligen Moderator
ist der 31.Mdrz 1984.

Ob Sie nun produktiv werden oder nur teilhaben wollen,
merken Sie sich bitte schon Jetzt folgenden Termin vor:
Hochschultage BERUFLICHE BILDUNG 1984 in Berlin

Beginn: 3.10.1984

Ende: 6.10.1984

Zeitlicher Verlauf der Fachtagung Elektrotechnik:

4.10.1984 9.00 Uhr Podiumsdiskussion zum Tagungsthema:
-12.00 Uhr Wandel der Elektrotechnik-Facharbeit -
Konsequéenzen fir die Gestaltung3beruf—
licher Lernprozesse im Berufsfeld
Elektrotechnik

13.00 Uhr Arbeit in den finf Schwerpunkten
-18,00 Uhr

5.10.1984 9.00 Uhr TFortsetzung der Arbeit in den filnf
-10.00 Uhr Schwerpunkten

10.15 Uhr Abschlufiplenum: Berichte und Diskussion
-13.00 Uhr 2zur Fragestellung aus der Sicht des

(Ende) jeweiligen Schwerpunktes




EINLADUNG
zur aktiven Beteiligung an der Fachtagung Elektrotechnik
im Rahmen der Hochschultage BERUFLICHE BILDUNG 1984 in Berlin

Wie in der Vorankiindigung zu den Hochschultagen BERUFLICHE
BILDUNG 1884 in Berlin in diesem Heft berichtet, setzt sich
unsere Fachtagung aus finf Schwerpunkten zusammen. Die Mode-

ratoren stellen den Themenbereich ihres jeweiligen Schwer-
punktes hier vor, demit Sie sich aktiv beteiligen k&nnen.
Der formale Rahmen dazu ist in der o.g. Vorankiindigung um-
rissen, kann jedoch Ihren personlichen Wiinschen angepalt
werden. Der letzte Abgabetermin fiir einen Beiltrag ist der

31. M&rz 1984. Sie sollten aber im Hinblick auf die notwen-
dige Organisation einen Beitrag so schnell wie mBglich beil
einem der Jeweiligen Moderatoren anmelden - auch dann, wenn
der Beitrag noch nicht fertiggestellt ist. (Die Anschriften
der Moderatoren finden Sie in der o.g. Vorankiindigung in
diesem Heft.)

1. Schwerpunkt: Welches Verh&ltnis besteht zwischen Lehr-

inhalten und Bildungszielen?

Moderatoren: Gronwald/Horn

Im ersten Schwerpunkt sollen Vorstellungen aufgezeigt und

diskutiert werden, ’

- wie falsche Vorstellungen zu der Nitzlichkeit traditio-
neller Kenntnisse und Fertigkeiten Wege zur beruflichen
Emanzipatibn versperren kdnnen und

- wie professionelles Konnen mit Bildungsansprilichen didak-
tisch sinnvoll verknlipft werden kann.

Wir haben uns daran gewdhnt, "professionelles Konnen'" und

ngebildeter Geist" als Gegensatzpaar zu begreifen. H.Aebli

schreibt dazu in "Denken: Das Ordnen des Tuns", Bd.I, S.15:

"Das Gymnasium die Allgemeinbildung, Anm.) représentiert in

dieser Sicht das Denken und die Berufsbildung das Handeln. Es

gibt eine Bildungselite, die fiir sich den Geist in Anspruch
nimmt und die das praktische Tun dem "Volk" zuweist: ein
zweitausend jihriges soziales und politisches Denkmuster.”

Wie konnen wir aber konkret erreichen, daB Berufsbildung,

daB also unsere Ausbildung/Lehre/Unterricht etwas mit Denk-

erziehung zu tun hat? Betrachtet man z.B. die gilvige Aus-

bildungsordnung und die derzeit bekannten Bemilhungen um ihre

Weiterentwicklung, so erkennt man die Beschrénkung auf die
Reglementierung des praktischen Tuns. Ein Bildungsanspruch

ist nicht erkennbar, geschweige denn ein Bildungskonzept.
Elnerseits gibt es natiirlich notwendige Vorgaben in bezug auf
die Lehrinhalte; natirlich muB der Auszubildende am Ende der
Ausbildung auch prcfessionell handeln konnen. Wie kann aber
andererseits gelehrt und gelernt werden, damit berufliche Bil-
dung gezielt und wirksam vermeidet, "niitzliche Idioten" zu
produzieren? An welchen Stellen geht unsere Ausbildung/Lehre/
Unterricht Uber "berufliches Abrichten" hinaus? Wo sind Bil-
dungsanspriiche erkennbar? Welche Bildungsanspriiche sind das?
Wenn Ihnen diese Fragen wichtig erscheinen und Sie sich in
Ihrer Praxis um LOsungen bemilhen, bitten wir Sie, sich in die-
sem Schwerpunkt aktiv zu beteiligen. Dabel sollen die jeweili-
gen Bildungsanspriiche benannt und erléutert und die Bildungs-
wirkungen herausgearbeitet und analysiert werden. Es soll an-
hand von konkreten Beispielen das jeweilige Bemilnen um prak-
tische Losungen vorgestellt und diskutiert werden.

2. Schwerpunkt: Lost sich der Elektrotechnik-Sektor zu-
gunsten einer integrierten Technik mit
der Folge einer universellen Facharbeit auf?
Moderatoren: leyer/Schelbert

Der technische Fortschritt filihrt zur Anwendung neuer Techno-
logien in Fertigung, Versorgung, Kommunikation oder privater
Nutzung. Dabel wird von integrierten komplexen'Systemen eine
flexible Anwendbarkeit bei mbglichst automatisiertem Ablzauf
der Arbeitsvorgange gefordert; z.B. wirtschaftliche und auto-
matisierte Fertigung vieler kleiner Serien. Die Einstellung,
Uberwachung und Wartung derartiger inlagen erfordert vom Per-—
sonal Kenntnisse liber verschiedene Techniken (z.B. Elektronik,
Hydraulik, Pneumatik) und iber deren gegenseitige Verkniipfung

in einem technischen System. Zur optimalen Durchfilhrung dieser

Aufgaben sind lMitarbeiter erforderlich, die z.B. Kenntnisse

und Fertigkeiten in den o.g. Rereichen in Verbindung mit Auf-

gaben der Regelungs-, Steuerungs- und Mikroprozessor-Technik

besitzen. Hierzu wire die Schaffung neuer Berufe mit univer-

sellem Pachwissen an der Schnittstelle von traditionellen

Schlosser~ und Elektroberufen erforderlich.




Im Rahmen des Schwerpunktes sollen die hiermit verbun-

denen Probleme diskutiert werden; z.B.

~ Arbeitsgebiete und Berufsaussichten "universeller"
Facharbeiter

- Lehrinhglte und Organisation der Ausbildung

- ibergeordnete Ausbildungsziele, wie
Forderung der Aufgeschlossenheit gegeniiber neuen Techno-
logien, oder Verbesserung des Verstédndnisses filr kom-

plexe Systeme

3, Schwerpunkt: Welche Konsequenzen hat die Entwicklung
' der Elektrotechnik-Facharbeit auf die Aus-
stattung von Unterrichtsrdumen (Fachunter-
richtsraum, Labor, Werkstatt)?
Moderatoren: Schnabel/Trotier

Berufliche Qualifizierung findet bei uns lberwiegend im
dualen System statt. Der Betrieb unterweist im wesentlichen
praktische FPdhigkeiten, die Schule vermittelt theoretische
Kenntnisse. Bei guter Abstimmung der beiden Ausbildungsorte
gewinnt der Auszubildende berufliche Handlungskompetenz,
verstanden zls "selbstinitiertes, reflektiertes Handeln".
Dies gilt jedoch nur dann, wenn Theorie nicht verstanden
wird als Ansammlung von reproduzierbarem Wissen, sondern als
handlungssteuerndes Element.

Wenn man zkzeptiert, daB Theorie erst dadurch seinen Wert
gewinnt, daB sie den Auszubildenden bef&higt, zu reflek-
tieren, bevor er handelt, und ihn damit in die Lage ver-
setzt, sein Handeln selbst zu strukturieren, ergibt sich
fiir die Schule, den Ort der Theorievermittlung, die Not-
wendigkeit, Theorie und Praxis und damit Schule und Ar-
beit eng aufeinander zu beziehen.

Wir wollen versuchen zu iberlegen und darzustellen, welche
Konseqﬁenzen sich aus diesen oder anderen Versténdnissen
vom Sinn der Theorievermittlung fir die instrumentelle

Ausstattung von Fachunterrichtsrédumen, Laboren und

Werkstédtten ergeben.

Obschon diese Frage nicht leicht zu beantworten ist,
erschwert ein anderer Aspekt die Entscheidung zus&dtzlich.
Die schnelle technische Entwicklung in der Elektrotechnik-
Facharbeit. Dies wird auch in Zukunft so sein. So stellt
sich uns die Aufgabe, die Auszubildenden mit heute ver-
fligbarem Instrumentarium fiir die berufliche Arbeit von

morgen zu gualifizieren. Wie sollte das Wissen um diesen

Tatbestand bei der instrumentellen Konzeption von Unter-
richtsrdumen (Laboren, Werkstitten) berilicksichtigt
werden?

4. Schwerpunkt: Gibt es bleibende Grundlagen/Grundbe-
griffe in der Elektrotechnik-Ausbildung?
loderatoren: Adolph/Eicker

Die offenbar immer schneller werdende Verdnderung der

elektrotechnischen Geridte, Systeme, Produktionsweisen,
Anwendungsweisen und Wartungsaufgaben ibt einen immer
starker werdenden Innovationsdruck auf die Inhalte der
Fachausbildung aus. Die Vorwurfsformel "mit dem Wissen

von gestern flir die Technik von morgen" ist leicht aus-
gesprochen. Versucht man aber die Lehrpline zu durch-
forsten und "Gestriges" zu eliminieren, dann zdgert der
Streichstift immer wieder.

Offensichtlich gibt es " Wissen von Gestern", das auch

" Wissen von Morgen" ist. Aber welches Wissen ist das?

Von welcher Art? Gibt es Inhalte, Prinzipien, Begriffe,
Strukturen, die als Grundlagen unabdingbar sind und des-
halb nicht zur Disposition stehen konnen? Sind das physi-
kalische Begriffe, Prinzipien und Strukturen? QOder
mathematische? Gibt es solches Grundwissen auch als techno-
logisches Grundwissen?

Wie sollten vermeintliche Grundlagen/Grundbegriffe in

der Elektrotechnik-Ausbildung vermittelt werden? Moglicher-
welse ist diese Frage von besonderer Bedeutung, weil

die Schiller durch "falsches" Lehren fragwiirdiges Grund-

wissen lernen. Ist beispielsweise der "Spannungsteiler"
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in jedem Fall ein Grundbegriff, oder nur bei "richtiger"
Unterrichtsmethode?
Das vorliegende Heft 2 von 'lehren & lernen' steht

zwar unter diesen Fragestellungen - aber beantwortet
sie noch nicht. Auf schwierige Fragen kann es keine
schnellen Antworten geben. Deshalb muB die Diskussion
weltergehen.
Wir lzden deshalb alle, denen die Grundlagenproblematik
"guf den N&geln brennt", ein, sich aktiv an unserem
Schwerpunkt zu beteiligen. Ob Sie das Feld "theoretisch"
beackern wollen,- oder an konkreten Unterrichtsbeispielen
Thre Argumente einbringen mdchten, melden Sie uns ( den
ioderatoren: Adolph/Eicker) bitte Ihren geplanten Beitrag
mbglichét bald an. Wenn moglich, sollten Sie IThren
schriftlichen Beitrag durch eine selbstgebastelte Video-
aufzeichnung ihres Unterrichts, durch Unterrichtsmate-

riglien etc. illustrieren.

5, Schwerpunkt: Nach welchen Kriterien sollen Inhalte
des Themas "Mikroelektronik" flr die
Berufsbildung ausgewdhlt werden und wie
sollen sie den Auszubildenden vermittelt
werden?
Voderatoren: lartin/Segelke

In diesem Schwerpunkt sollen am Beispiel des Themas
"lMikroelektronik" die Fragen erdrtert werden, wie die
Auswahl neuer Ausbildungsinhalte didaktisch zu begrin-
den ist und nach welchen Kriterien Lehrgénge fir diese
neuen Inhalte strukturiert werden ko&nnen.

Angesprochen sind Ausbilder und Lehrer, die Ihre Er-
fahrungen bei der Planung und Umsetzung "vor Ort" ein-
bringen, praktizierende Curriculum-Entwickler von Insti-
tuten und Hochschulen sowie Theoretiker der Curriculunm-

konstruktion.

Mogliche Fragestellungen:

1) Was muB ein Schiller Uber, bzw. an dem Inhalt lernen, um
fachkompetent in seinem Beruf mit ihm umgehen zu kdnnen?

2) Was muB ein Schiiler iiber den Inhalt lernen, um ihn in die
Struktur seines Verstidndnisses von elektrischen Ph&nomenen,

Gerdten und Verfahren einordnen zu konnen? Welches Lehrver-

fahren wird dabei mdglichst vielen Schillern gerecht?

%) Was kann/soll ein Schiiler iiber einen Inhalt lernen,
wenn ihm auch Antriebe und Folgen des technischen Wandels
und damit auch tkonomische, soziale und Ckologische As-
pekte der Technik in den Blick geraten sollen?

4) Hat der Inhalt eine berufsfeldbreite Bedeutung?

Zeigt er in den verschiedenen Berufen so unterschiedliche
Ausprégungen, daBl er berufsspezifisch differenziert ver-
mittelt werden muB?

5) Welche Schwierigkeiten bestehen, bei der didaktischen
Reduktion/Transformation angemessene Erkldrungsmodelle

zu finden?

6) Welche Unterrichtsverfahren und welche lMedien eignen
sich vorrangig zur Vermittlung dieses Inhalts?

7) Kdnnen von Instituten ausgearbeitete Lehrgénge/Cur-
ricula problemlos in der praktischen Ausbildung und im
Unterricht umgesetzt werden? Welche Erfahrungen haben
Ausbilder und Lehrer damit gemacht? )

8) Sind die "vor Crt" entwickelten und erprobten Lehr-
ginge Ubertragbar auf andere Adressatengruppen des Berufs-
feldes?

9) Welcher Aufwand ist notwendig, um abgesicherte Ant-
worten auf diese Fragen zu erhalten?
Expertenbefragungen? Welche? Wieviele?

Feldforschungen im Rehmen der Qualifikationsforschung?

10) Liegen bereits verldBliche Entscheidungshilfen vor?

Anmerkung: Die schriftlichen Erfahrungsberichte sind in
ihrem Umfang nicht an die Mindestzahl von 10 Schreibme-

schinenseiten gebunden.



Hinweise und Rezensionen




Wolfhard Horn
(Sprecher der Bundesarbeitsgemeinschaft fiir Berufs-
pddagogen der PFachrichtung Elektrotechnik)

Information fir neue Interessenten und Bezieher
dieser Zeitschrift ‘'lehren & lernen'

Als Bezieher dieser Zeitschrift flehren & lernen’ sind
Sie Mitglied der Bundesarbeitsgemeinschaft fiir Berufs-
padagogen der PFachrichtung Elektrotechnik. Ich mdchte
Sie deshalb liber diese Bundesarbeitsgemeinschaft infor-
mieren, damit Sie genau wissen, was Sie erwarten k&nnen.

Diese Bundesarbeitsgemeinschaft versteht sich nicht als
berufspolitischer Interessenverband. Deshalb wurde die
lockere Organisationsform einer Arbeitsgemeinschaft und
nicht z.B. die eines Vereins gewdhlt. Mit dieser Bundes-
arbeitsgemeinschaft soll jedem Interessierten die auto-
nome produktive oder einfach partizipierende Teilnahme
an einer gemeinsamen fachdidaktischen Diskussion ermGg-
licht werden.

Auszug aus dem Grindungsprotokoll:

1. Die Bundesarbeitsgemeinschaft flir Berufspiddagogen der
Fachrichtung Elektrotechnik ist ein ZusammenschluB von
Lehrern, Ausbildern und Hochschullehrern, deren Aufga-
bengebiete Unterricht, Ausbildung, Lehre und Forschung
im Rahmen der beruflichen Fachrichtung und des Berufs-
feldes Elektrotechnik sind.

2. Ziel dieser Arbeitsgemeinschaft ist es, berufliche Bil-
dungspraxis vor allem im Berufsfeld Elektrotechnik wei-
terzuentwickeln. Diesem Zweck dienen insbesondere
- die Analyse von Unterricht/Ausbildung in ihren Inhal-
ten und Pormen, institutionellen, gegenstdndlichen,
rechtlichen, Skonomischen, technologischen und poli=-
tischen Bedingungen

- die Entwicklung neuer Formen und Inhalte filir Unter-
richt/Ausbildung

- die Weiterentwicklung der Ausbildung des Lehrpersonals

- der iberregionale Austausch von Erfahrungen:und Ergeb-

nissen zwischen den Bildungseinrichtungen sowie
zwischen beruflicher Bildungspraxis, Lehrerbildung,
Forschung und Bildungsverwaltung

~ die Entwicklung und Vorbereitung von Materialien flr
berufliches Lernen, soweit diese eine innovative Qua-
1lit&dt haben

- die Verdffentlichung einschligiger Literatur (Didaktik
beruflichen Lernens, Qualifikationsforschung, Ergeb-
nisse aus Modellversuchen usw.), soweit diese das Be-
rufsfeld bzw. die berufliche Fachrichtung Elektrotech-
nik betrifft » )

~ die Versffentlichungen von Empfehlungen zu Fragen und
Problemen beruflicher Bildung im Berufsfeld Elektro-
technik und der Ausbildung von Lehrern/Ausbildern der
beruflichen Fachrichtung Elektrotechnik

3. Die Arbeitsgemeinschaft wirkt mit bei der Durchfihrung
der Hochschultage BERUFLICHE BILDUNG - in der Regel durch
die Gestaltung eines eigenen Tagungsbereichs.

4, Die Arbeitsgemeinschaft wdhlit zweijdhrig einen Sprecher
und dessen Vertreter sowie Beirdte, deren Zusammensetzung
und Aufgaben jeweils neu festzulegen sind. Stédndige Bei-
riate werden gewdhlt fur
- bperufliche Curricula (Rahmenlehrplé&ne, Lehrpléne,

Ausbildungsordnung)
~ Herausgabe von Materialien und Literatur
- Ausbildung von Lehrern/Ausbildern

5. Im Beirat wirken mit: Je ein Vertreter jedes Bundeslandes

6. Der Sprecher vertritt die Arbeitsgemeinschaft im Koordi-
nierungsausschuBl der Arbeitsgemeinschaft Hochschultage
BERUFLICHE BILDUNG.

Wenn Sie an der Zeitschrift interessiert sind und Mitglied
werden wollen, bitte ich Sie, den diesem Heft beigefiigten
Vordruck oder eine formlose Anmeldung an meine Anschrift
zu senden: Wolfhard Horn

Kollegschule filir Elektrotechnik

Eitorfer Str. 22-24

5000 Koln 21



Gronwald, Martin: Lehrorientierte Einfithrung in die Elektro-
technik
Friedr. Vieweg Verlag

Braunschweig/ Wiesbaden 1982

Die Autoren dieses Buches, daB sich vorwiegend an Berufs-

schullehrer richtet, haben sich zum Ziel gesetzt, eine '"lehr-

orientierte Fachwissenschaft, die ... wissenschaftlich aus-

gewliesen ist," zu entwickeln. Dies soll dreierlei bein-

halten: )

1.) Sdmtliche Inhalte des Berufsfeldes Elektrotechnik miissen
erfasst und wissenschaftlich aufgearbeitet werden.

2.) Die Darstellung soll sich an technischen Anwendungen
orientieren und das Prinzip des handelnden Lernens soll

die didaktischen Uberlegungen bestimmen.

~

Der historisch-gesellschaftliche Bezug der Elektrotechnik

\N

soll und muB einbezogen werden.
Bei diesem hohen Anspruch ist den Autoren wohl selbst ein
wenig bange geworden. Gleich beim ersten Aspekt schrinken
sie jedenfalls ein, daB es sich nur um die Behandlung des so-

" handeln kdnne und dies

genannten "bestdndigeren Basiswissens
uch nur sinnvoll sei, Nur hilft die Formulierung alleine
nicht weiter. Es milsste ausgewiesen werden, was denn nun da-
zu gehdrt und vor allem, warum. Leider geschieht dies iiber
weite Strecken nicht oder nur sehr pauschal. So wirkt es dann
5

4

den Leser iberraschend, wie ausfilhrlich zum Beispiel die

Regelungstechnik einschlieBlich Laplace-Transformation, Bode

- Dizgramm usw. behandelt wird, wdhrend er auf der anderen
Seite etwa den Begriff "Schiitz'" selbst im Stichwortver-
zeichnis vergeblich sucht.

Oder ein anderes Beispiel: Im Kapitel "Leistungsstellglieder'
werden die verschiedensten Gleich- und Wechselrichterschaltung-
en bel unterschiedlichsten Belastungen dargestellt. Auf der

anderen Seite bleibt dann nicht einmal Raum, die Duo-Schaltung

zu behandeln. Stattdessen wird dem Leser in einer Skizze

eine parallel-kompensierte Leuchtstofflampe als gebriuch-

lichste Schaltung vorgestellt. So wirkt das Buch fiir den Leser
doch in weiten Teilen wie ein Lexikon, bel dem die Auswahl
der Stichworte nicht einsichtig ist.

Zu 2.) Hier liegt die eigentliche Stdrke dieses Buches. Am
Ende der verschiedenen Hauptkapitel zeigen die Autoren bei-
spielhaft, wie sich das lexikalische Neberneinander in kom-
plexen, an der technischen und beruflicher Realit#t orien-
tierten Aufgabenstellungen im Unterricht auflSsen kann. So
wird als AbschluB des Kapitels "Glelchspannungsversorgung
elektronischer Geridte" ein "Projekt Netzgerdt' vorgestellt,
in dem aus einem Batterieladegerit ein stabilisiertes Netz-
gerst entwickelt wird. Dabei wird sehr gut deutlich, wie die

tiven Elemente zu

verschiedenen analytischen und konstruk
einem einheitlichen LernprozeB verschmelzen kdnnen. Schade,
daB auch in diesem Buch vor einem inflatorischen Gebrauch des
Begriffes Projektunterricht nicht haltgemacht wird. Die mefB-
technische Erfassung eines Waschmeschinenantriebes stellt

auch dann kein Projekt dar, wenn sie mit dem Ziele der praxis-
orientierten Berufsvorbereitung die Simulation von Fehlern
beinhaltet. Es mag eine sinnvolle praktische Auseinander-
setzung mit einem konkreten Problem erheblicher Komplexit&t
sein, aber dies ‘macht noch kein Projekt aus.

Von dieser Kritik abgesehen wiinschte ich mir eine Ausweitung
gdieses Bereiches in dem Buch. Die Vertiefung der teleologisch-
en, didaktischen und methodischen Uberlegungen wiirden dem
Lehrer an seiner tidglichen Arbeit  auch den Stellenwert der
wissenschaftsorientierten Ausfilhrungen verdeutlichen, auch,
wenn dafiir der Anspruch der lexikalischen Vollkommenhelt auf-
gegeben wirde.

Zu 3.) Ich halte es fiir ein Verdienst der Autoren, den Aspekt
der gesellschaftlich-historischen Dimension der Elektrotechnik
ins Blickfeld geriickt zu haben. CGerade in stark fachwissen~-
schaftlich orientierten Blichern geschieht dies sehr selten.
Aber es ist nicht damit getan, jeweils zu bestimmten Themen-
bereichen Kapitel eines technischen Geschichtsbuches zu wie-

derholer. Daran #ndert sich auch nichts, wenn man schamhaft



auf einige Probleme hinwelst und diese dabei noch verharmlost:
"Der damit notwendige verstirkte Einsatz der Informstions-
technik ist nicht unproblematisch und hat weitreichende gesell~-

schaftliche Konseguenzen. Diese sind vergleichbar mit den

b=

olgen der Einfilhrung der Kraftmaschinen zu Beginn der Indus-

' Pies wird inhaltlich zum Bereich der Infor-

trialisierung.'
matiorstechnik gesagt, den die Autoren neben der MefRtechnik
und der Energietechnik als den dritten fachlichen Bereich in
ihrem Buch behandeln.

Die Entwicklung der Elektrotechnik hat heute zu einer grund-
sédtzlichen Auseinandersetzung gefilhrt, die hinter jeder Dis-

kussion iiber die weitere technische Entwicklung steht. Zwei

o]

gegenwirtig antagonistische Positionen bestimmen diese Aus-—
in

[0]

andersetzung. Die eine Position geht davon aus, daf ein
u

=

usbau der Elektrifizierung und eine Erfassung mdglichst

vieler Lebens- beziehungsweise Produktionsbereiche technisch

mdglich, daher nicht zu.verhindern, dariiberhinaus positiv
und fortschrittlich ist. Elektrische installierte Leistung
ist fiir diese Position letztlich gleichbedeutend mit ge-
sellschaftlichem und individuellem Fortschritt..Dieser
sogenannte "harte' Weg der Elektrotechnik wird gegenwirtig
in den meisten Industrienationen und besonders auch in der
Bundesrepublik verfolgt. Die andere Position ist unter dem
Begriff "sanfte Technik" bekanntgeworden und beinhaltet
eine Ausrichtung der technischen Entwicklung und der ein-
gesetzten Technologien an den spezifischen Interessen der
Endverbraucher, und. zwar aller. ( 1 )

Der Auseinandersetzung um diese Positionen kann sich die Be-
rufsausbildung nicht entziehen. Der Versuch, sich zu ent-
ziehen, sozusagen im heilen Raum der Technik zu bleiben,
wirkt letztlich affirmativ in Bezug auf den "harten Weg'.
Im Bereich der Energietechnik bedeutet dies meiner Mei-
nung nach, dafl der Behandlung des Wirkungsgrades, und

zwar als Wirkungsgrad der jeweiligen Energieumwandlungs-
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kette von der Primirenergie bis zum Endverbraucher eine grund-

sdtzliche Bedeutung zukommt. Im vorliegenden Buch geschieht

dies nur an einer Stelle und auch da nur halbherzig, némlich

bei der Behandlung der elektrischen Raumhelzung.

Bereits im Vorwort versuchen die Autoren auch,sich aus der ge-

sellschaftlichen Auseinandersetzung im Bereich der Elektro-

technik Therauszustehlen , indem sie darsuf hinweisen, daB
der "Gegenstandsbereich einem stindigen gesellschaftlich be-
dingten Wandel unterliegt und dariiberhinaus einen extrem
hohen Grad an Dynamik aufweist.'" Und daraus folgern sie, daB
eine "Zusammenstellung und Systematisierung der Fachtheorie,
die ein Facharbeiter bentdtigt," zur entscheidenden Aufgabe
wird.

Wenn 2lso auch den Autoren der Verdienst zukommt, den gesell-

schaftlichen VerwertungsprozeB technischer Entwicklungen auf-

zugreifen, so wirkt das Buch gerade deswegen hierin ober-
fléchlich und unkritisch.

( 1) Fir mich ist es erstaunlich, wie wenig sich diese Aus-
einandersetzung in Fachblichern fiir die Berufsschule,
aber auch in Unterrichtspraxis der Technologielehrer
wiederspiegelt. Nach.meiner Erfahrung wird sie meist
in den Aufgabenbereich des Politikunterrichts ge-
schoben. Aus diesem Grunde mtchte ich auf folgende
Veroffentlichungen hinweisen:

Lovins: Sanfte Energie, Harmondsworth 1977

Penczynski: Welche Energiestrategie kinnen wir wghlen?
herausgegeben wvon Siemens, 1978

Zukiinftige Kernenergiepolitik-Politik, Bericht der
Enquete~-Kommission des Deutschen Bundestages, 1980
Traube: Wachstum oder Askese - Kritik der Industrie-

alisierung von Bediirfnissen, Hamburg 1982

Karsten Streppel




Rose, Thomas (Hrsg.)
"Unterrichtsmethodik Elektrotechnik —

Berufstheoretischer Unterricht”

Die Autoren verstehen dieses Buch als "ein Beitrag zur {iber-

fihrung unterrichtsmethodischer Erkenntnisse in die Unter-

richtspraxis auf dem Gebiet der Elektrotechnik®.

Sie wenden sich an Lehrer des Faches Elektrotechnik, um ihnen

die Spezifik der einzelnen Unterrichtsfdcher und Berufe deut-—

lich zu machen.

Die Methodik des berufstheoretischen Elektro-Unterrichts, ist

sowohl in Aussagen formuliert, die fiir alle betreffenden Unter-

richtsfidcher und Berufe Glltigkeit besitzen, als auch Aus=—

sagen formuliert, die in ihrer Spezifik auf ein bestimm-

tes Unterrichtsfach und auf einen oder mehrere bestimmte

Ausbildungsberufe zugeschnitten sind.

In diesem Sinne ist die Gliederung des Buches angelegt:

Die Grundlagen der Unterrichtsmethodik (Kap. 1) und die spe-

zielleren Aussagen zu den einzelnen Unterrichtsfidchern wie:

~- "Grundlagen der Elektrotechnik"” (Kap. 2)

- "Elektrotechnische Anlagen" (Kap. 3)

- "Elektrische Maschinen" (Kap. 4)

- "Bauelemente der Elektronik und Grundschaltungen der
Elektronik” (Kap. 5)

- "MeBtechnik und Automatische Steuerungen” (Kap. 6)

5ind in insgesamt sechs Kapiteln auf 350 Seiten dargestellt,

Jahinter steht folgender Sinn: die Autoren gehen von einer
allgemeingliltigen Methodik im elektrotechnischen Fachunterricht
zur Ausbildung von Elektrofacharbeitern aus. Daher sind im
:rsten Kapitel neben "inhaltlichen Merkmalen" auch die "Unter-
‘ichtsgestaltung” und der "Einsatz von Unterrichtsmittel®
1llgemein, aber gleichzeitig speziell im Hinblick auf den be-
‘ufstheoretischen Elektrotechnik-Unterricht gedacht worden.

n den weiteren finf Kapiteln (Kap. 2 - 6) werden die allge—

einen Aussagen dann auf die oben genannten Unterrichtsficher

relativiert. o
Jedes dieser Kapitel gliedert sich (grob betrachtet) in die

Unterpunkte:
- gesellschaftliche und berufliche Anforderungen,

- Charakteristik des Lehrplans,

- Ziele der Bildung und Erziehung,

- Lehrstoff,

- Unterrichtsgestaltung,

- Unterrichtsbeispiele,

die sich spezifisch auf das im jeweiligen Kapitel angespro-

chenen Unterrichtsfach beziehen.
Die folgenden Auszige aus dem Methodik-Fachbuch filir Lehrer
der Fachrichtung Elektrotechnik sollen dem Leser einen Ein-

blick bieten.

Ausziige

Auszug; S. 228
Kap. 5: Methodik der Unterrichtsfécher "Bauelemente der

Elektronik” und "Grundschaltungen der Elektronik"”

Tafel 5.2 Vorrangige Titigkeit von Elektronikfacharbeitern

gemdB Einsatzgruppen

R
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e l'xc-hnmge'n
BE Bts 1A

oo

” [
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/,// |

ey

Messen. Prifen [ i
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Aontieren, Schalten mit einfachen %ﬁé
Werkzeugen .
m
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1

Fehlersiehe und -beseitigmng i /

Erklaruug
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Wesentliche Anforderungen an Persdnlichkeitseigenschaften

der Elektronikfacharbeiter
Zitate von S. 230

Wegen der stark differenzierten Anforderungen an Elektronik-

Bezliglich der Personlichkeitseigenschaften werden an Elektro-

nikfacharbeiter folgende Anforderungen gestellt: facharbeiter ist es notwendig, bei der Ausbildung zum Fachar-

beiter eine gute Abstimmung zwischen Grundlagen- und Spezial-

@ Kenntnisse

ausbildung zu verwirklichen. Die Grundlagenausbildung hat vor

- {Uber Aufbau, Wirkungsweise, Funktion, Einsatzm&glichkeiten
allem die Aufgabe, die erforderliche hohe Disponibilitdt des

und -parameter wichtiger Bauelemente der Elektronik, Bau-
Facharbeiters zu gewdhrleisten. )

gruppen bzw. Grundschaltungen einschlieRlich integrierter
Fiir die berufstheoretische Grundlagenbildung ist es gemaf

Schaltkreise bzw. Schaltungen
den Anforderungen an den Elektronikfacharbeiter und entsprechend

- b Bi . ; o . " " . R .
er Eigenschaftén, Einsatzmdglichkeiten, Prifung flir be- den wesentlichen Arbeitsaufgaben notwendig, grundlegende Kennt-

rufstypische Werkstoffgruppen und mechanische Elemente, Bau- nisse der Elektrotechnik als Voraussetzung flir das Eindringen

teile ... . . : R
in die Elektronik zu vermitteln. ...

Unterrichtsfédcher

Wesentliche Anforderungen

~ moderner Technologie des Herstellers elektrischer Ver-
{geforderte Kenntnisse iiber)

bindungen, der Montage und des Trennens

elektrotechnische Grundlagen — — — — — — e Grundlagen der Elektrotechnik
- der einschl ég lg en Standards. Bauelemente — — — — — — — — — — — — % Bauelemente der Elektronik
(Grundschaltungen der Elektronik

Baugruppen — — — — — — = = = — =
Werkstoffe, mechanische Buuteile

@ Fdhigkeiten, Fertigkeiten, berufliches K&nnen
Technologien
(Montieren, Verbinden. Trennen)

elektrische MeB- und Prifgeriie - — 7 Elektronische MeBtechnik

MeBschaltungen  — — — = — — — — —

- in der qualitétsgerechten Durchflihrung moderner technolo- Technisch-technologisches Fachwissen

gischer Verfahren, besonders des Herstellers elektrischer

Verbindungen, der Montage und des Trennens

Die weiteren Ausfilhrungen im Handbuch werden an den Unterrichts-

- im Einrichten, Bedienen, Warten, Uberwachen teil- und voll-
fichern "Bauelemente der Elektronik” und "Grundschaltungen der

automatisierter Fertigungseinrichtungen, Mef~ und Prifein-
Elektronik" orientiert.

richtungen, Erkennen und z.T. Beheben einfacher Stdrungen daran s i i
Fiir den Einsatz der Bauelemente in Schaltungen sind Kenntnisse

iber
- prinzipiellen Aufbau und Wirkungsweise

- wesentliche elektrische Eigenschaften (ausgedrickt z.B.

- in der sicheren Handhabung grundlegender MefR~ und Prifmit-
tel

- im Feststellen, Eingrenzen und Beseitigen von Fehlern an

den produzierten Baugruppen, Gerdten und Anlagen durch Kennlinien, charakteristische Grofen und technische

Richtwerte, Einsatzschaltpléne)
- technische Ausfilihrungsformen, Kennzeichnung, Einsatzvor-

- im Lesen von Konstruktionsunterlagen und z.T. im Anfertigen

einfacher technischer Unterlagen (Protokolle und Skizzen).
schriften

zu vermitteln.



S. 231

Nesentliche Arbeitatitigheiten Lehrginge

v Vorbereitung suf die Arbeit
an Vorrichtungen, Maschi-
nen und Anlagen der betrieb-
lichen Produktion

- . v
Einrichten, Bedienen, {ber-
wachen, Werten

Montieren, Schalten e——————— 11t Montieren und Schalten

\‘ 1 Manuelle und maschinelle

Vourfertigung und Montage
zweigtypischer mechuenischer
Teile und Funktionsgruppen

Messen, Pritfen = Elektroniklabor

v Priifen, Messen und Fehler-
beseitigung sn elektronischen
Baugruppen und Geriten

1}

Fehlersuche und -beseitigung

Bild 5.2. Wesentliche Inhalte ier beruispriktischen (trundlagenbilduny

Zitat von S, 241

Fiir jede Funktion kOnnen praktisch bedeutungsvolle, charak-
teristische Realisierungsprinzipien angegeben und dazu wie-
derum entsprechende Grundschaltungen zugeordnet werden.
Diese methodisch bedeutungsvollen Zusammenhdnge sind im Bild
5.8 dargestellt.

mit Mitteln der Elzktronik zu reslisierende
FUNKTION
N ~
7 ~
. ¢ .} . .\ ™~
wesentliche Realisierungsprinzipien
<

~
~

N i ~
GRUNDSCEALTUNGEN
(Wirkungsweise, Verhalten, charakteristische Gré8en}

~ —

| -
modifizierte Anwendungsvarianten (zusdtzlich konstruktiver Aufbau)

Bild 5.8 Ordnung des Lehrstofis zu den einzelnen Funktiunen

Zitat von S. 248

Schwerpunkte im Unterrichtsfach Grundschaltungen der Elektro-

nik

- Potenzen zur Einstellungs- und Uberzeugungsbildung erge-
ben sich vor allem aus der Verbindung des Unterrichtsstoffs
mit der gesellschaftlichen, beruflichen und betrieblichen
Praxis der Lehrlinge. Den Schwerpunkt bilden die zweckge-
bundene Entwicklung bzw. Auswahl von Grundschaltungen der

Elektronik sowie die Probleme im Zusammenhang mit ihrem

Einsatz.. -

- Elektronische Grundschaltungen werden unter den Aspekten
Schaltplan. Wirkungsweise, Verhalten, charakteristische

Gr8Ren erarbeitet.-.-

- Vom Aufbau elektronischer Grundschaltungen sind unter Ein-
beziehung einer den Lehrlingen zugdnglichen Praxisform

reale Vorstellungen zu vermitteln.,,

- Grundschaltungen realisieren eine technische Funktion
(Zweck) mit den Mitteln der Elektronik, dafiir gibt es teil-

weise unterschiedliche Realisierungsprinzipien...

~ Der bestimmende kategoriale Zusammenhang ist durch die
Zweck-Mittel-Beziehung gegeben. Daneben spielen auch sol-
che dialektische Kategorien eine Rolle wie Ursache - Wir-
kung, Struktur - Verhalten, Ganzes - Teil. Aufwand - Nut-

zen.

- Bei der Erarbeitung von elektronischen Grundschaltungen
geht es wiederholt darum:

1. iiber das innere Zusammenspiel der Elemente das Verhal-~
ten der Schaltung zu bestimmen

2. das technische System zu untersuchen

3. die realisierte Funktion nachzuweisen.

- Ein gefordertes Verhalten kann mittels Neuentwicklung elek-
tronischer Grundschaltungen oder durch Anpassung vorhan-
dener Schaltungen an den technischen Zweck realisiert wer-

den.

- Zur Beschreibung der Wirkungsweise,des Verhaltens und der
charakteristischen Gréfen von Grundschaltungen werden sol-
che Mittel eingesetzt wie reale Objekte; Abbildungen, ge-
genstdndliche Modelle, Schaltplédne, Ersatzschaltpléne (als
gedankliche Modelle), Kausalketten. ..

Die angeflihrten Merkmale gestatten bereits einige SchluBfol-
gerungen zur Gestaltung des Unterrichts im Fach "Grundschal-

tungen der Elektronik”. ..




Zitat von S. 250

Im Unterrichtsfach miissen wesentliche Grundlagen beruflicher
Fshigkeiten herausgebildet werden. So lassen sich das Lesen
von Schaltplédnen, das Lokalisieren von Teilschaltungen, das
Fehlerorten und -beseitigen, das Beurteilen von Schaltungen
hinsichtlich gegebener Anwendungskriterien usw. im Unter-
richtsfach anhand der potentiellen M8glichkeiten herausbil-
bzw. festigen. Das erfordert, den Unterricht praxisnah zu
gestalten und neben Fachliteratur geeignete konkrete Proble-
me der betrieblichen und beruflichen Anwendungen in den Un-
terricht einzubeziehen.

Zitat von - S. 250 - 252

5.5.2 Typische Unterrichtsabldufe

In den Unterrichtsfichern "Bauelemente” und"Grundschaltungen
der Elektronik" gibt es eine Reihe Unterrichtsstrecken mit
shnlich wiederkehrenden dominierenden methodischen Struktu-
ren. Fiir diese Unterrichtsstrecken werden in Ergénzung zu
den im Abschn. 1.3.3. enthaltenen typischen Unterrichtsab-

1iufen weitere typische Unterrichtsabl&ufe dargestellt.

Typischer Unterrichtsablauf zur Erarbeitung ausgewdhlter

physikalisch-technischer Grundlagen einer Bauelementegruppe

Anwendungsmdglichkeiten sind gegeben beil der Erarbeitung
solcher Themen im Lehrfach Bauelemente wie pn-Struktur, Bi-
polartransistorstruktur, MOS-Struktur usw.

2)

Methodische Phasen Hinweise fiir den Lehrer

1. Gestalten einer Die Erarbeitung des jeweiligen physi-
Ausgangssituation kalisch-technischen Zusammenhangs wird
Zielorientierung als notwendige Aufgabe fiir das tiefere
und Motivierung Verstindnis einer Bauelementegruppie-

rung gekennzeichnet. Dabei ist das Er-
kenntnisobjekt (z. B. pn-Ubergang) so
einzufiihren, daB an die vorhandenen

Leistungsvoraussetzungen und Erfahrun-

gen angekniipft wird. Anknlipfungspunkte
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zur Motivierung kdnnen bekannte Anwen-
dungen, geschichtliche Gegebenheiten
(z. B. Patentschriften), hervorstechen-
de technisch-8konomische Auswirkungen
durch den Einsatz derartiger Bauelemen=-
te sein. Der weitere Erkenntnisgang

ist als notwendiges wissenschaftliches
Mittel zum Verstindnis von Aufbau, Wir=-
kungsweise, Verhalten und Anwendung
bestimmter Bauelemente (Zweck) zu kenn-
zeichnen. Damit werden die Lehrlinge

am weiteren Erkenntnisgang interes-

siert.

2. Einfilhren geeig-
neter Modellvor-
stellungen vom

Erkenntnisobijekt

5, USW.

Zitat von S. 260:

Typischer Unterrichtsablauf zur Entwicklung einer elektro-
nischen Schaltung auf der Grundlage technischer Anforderun-

gen

Anwendungsmdglichkeiten sind gegeben, wenn iberschaubare
Grundschaltungen erarbeitet werden sollen, deren Funktions-
prinzip bereits erarbeitet wurde oder in bestimmtem Umfang
als bekannt vorausgesetzt werden kann. Dieser Unterrichts-
ablauf kann ebenfalls zur Erarbeitung von Modifizierungen
einer Grundschaltung im Unterricht herangezogen werden, wenn
spezielle Anforderungen spezielle technische Realisierungen
erfordern. So kann der typische Unterrichtsablauf eingesetzt
werden, z. B. im Stoffkomplex Multivibratoren, Spannungs-

stabilisierung, Sinusoszillatoren, Verstidrkerschaltungen.




Methodische Phasen

Hinweise fiir den Lehrer

i. Gestalten einer
Ausgangssituation,
Zielorientierung

und Motivation

Die Entwicklung einer Schaltung und
ihr Verhalten werden als'notwendiges
Unterrichtsziel flir die Lehrlinge dar-
gestellt. Die zu realisierende Funk-
tion wird vorgegeben oder aus dem dar-
gestellten Zusammenhang erkennbar ge-
macht. Mit den Lehrlingen ist die Auf-
gabenstellung zu prdzisieren. Dabei
ist es notwendig, die L&sbarkeit des
Vorhabens bei Ausnutzung der Leistungs-
voraussetzungen als gegeben darzustel-
len. Das Wecken von Leistungsbereit-
schaft und Lernwillen sollte mit Uber-
legungen zum LOsungsweg verbunden wer-
den. Hierbei kann an bereits bekannte
Losungen oder bekannte Zusammenhédnge
erinnert werden, die in Verbindung mit
Erfahrung aus der betrieblichen Tatig-
keit die Motivbildung unterstiitzen....
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2. Erarbeiten und Zusammenstellen der technischen Anforderun-

gen

3. Auswdhlen eines Realisierungsprinzips fiir die Schaltung

ten Eigenschaften

4. Entwickeln der Schaltung und Uberpriifen der bisher erreich-

5. Kontrollieren der entwickelten Schaltung auf Einhaltung

der technischen Forderungen ... USW.

Zitat von S. 263/264:

Eine entsprechende Darstellung von Schwerpunkten der Entwick-

lung von beruflichen Fihigkeiten zeigt nachfolgende Ubersicht.

Dabei werden die Schwerpunkte solchen Tdtigkeiten der Lehr-

linge zugeordnet, die an ganz bestimmte inhaltliche Xomplexe

gebunden sind.

Titigkeiten der
Lehrlinge

Schwerpunkte der Fahigkeitsentwick-

lung

- im Zusammenhang mit
Demonstrationsver=
suchen und MeBan-

ordnungen

- im Zusammenhang mit

Gedankenmodellen

- im Zusammenhang mit

Kennlinien

im kritischen Beobachten des Ablaufs
und der Ergebnisermittlung

im Erfassen und Darstellen der Ergeb-
nisse

im Auswdhlen bzw. Erarbeiten der MeB-
schaltung

im Auswihlen und Einsetzen der Mefi-

mittel

im Herleiten der Wirkungsweise und
spezieller Bauelementeeigenschaften
aus einer Materialstruktur

im Abstrahieren von der realen Er-
scheinung

im Festlegen der Giiltigkeitsbereiche
fiir die am Modell getroffenen Aussa-
gen

im Darstellen und Interpretieren von
Modellen

im Nachbilden von Bauelemente- oder
Schaltungseigenschaften mittels Er-
satzschaltplénen

im Herleiten der Elemente von Ersatz-
schaltpl&nen

im Berechnen von Grdfen anhand aus-

gewdhlter Ersatzschaltplidne

im Herleiten der Kennlinie (qualita-
tiv) aus den physikalisch-technischen
Grundlagen der Bauelementegruppie-
rung oder dem Schaltungsprinzip

im Ermitteln der Kennlinie und ihrer
Darstellung mittels Experiments

im Interpretieren charakteristischer
Kennlinienbereiche im Zusammenhang

mit Aufbau und Wirkungsweise



im Ermitteln von charakteristischen

GrdBen (auch dynamische) und ihre Dar-

stellung (auch normierte Darstellung)
im Anwenden graphischer Verfahren zur
Festlegung des Arbeitspunktes bzw.
-bereichs, zur Kennzeichnung der Ein-
satzgrenzen (z. B. Verlustleistungs-

hyperbel) ... usw.
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im Zusammenhang mit der Realisierung der gewilinschten Funk-
tion und des Verhaltens von elektronischen Bauelementen und

Grundschaltungen

im Zusammenhang mit technischen (Zweck-Mittel) und Okono-

mischen (Aufwand-~Nutzen) Kriterien bei der Bauelemente bzw.
Schaltungsanwendung

im Zusammenhang mit der Schaltungsanalyse
im Zusammenhang mit der Schaltungsentwicklung (Synthese)

im Zusammenhang mit Wertevorstellungen von charakteristi-

schen GrdRen von Bauelementen und Grundschaltungen

Zitat von 5. 263:

Wesentliche Anforderungen an Perstnlichkeitseigenschaften

der Elektronikfacharbeiter

Beziiglich der Persodnlichkeitseigenschaften werden an Elektro-

nikfacharbeiter folgende Anforderungen gestellt:

o

Kenntnisse

iiber Aufbau, Wirkungsweise, Funktion, Einsatzmdglichkeiten
und -parameter wichtiger Bauelemente der Elektronik, Bau-
gruppen bzw. Grundschaltungen einschlieBlich integrierter
Schaltkreise bzw. Schaltungen

der Funktionsweise und der Einsatzmdglichkeiten ...

tiber Eigenschaften, Einsatzmdglichkeiten, Priifung flir be-
rufstypische Werkstoffgruppen und mechanische Elemente,
Bauteile ...

moderner Technologien des Herstellers elektrischer Verbin-
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dungen, der Montage und des Trennens

der einschligigen Standards.

Fihigkeiten, Fertigkeiten, berufliches Kdnnen

in der gualit&tsgerechten Durchfiihrung moderner technologi-
scher Verfahren, besonders des Herstellers elektrischer
Verbindungen, der Montage und des Trennens

im Einrichten, Bedienen, Warten, {iberwachen teil=- und voll-
automatisierter Fertigungseinrichtungen, Mef~ und Prifungs-
einrichtungen, Erkennen und z. T. Beheben einfacher Stdrun-
gen daran ‘

in der sicheren Handhabung grundlegender MeB- und Priifmittel
im Feststellen, Eingrenzen und Beseitigen von Fehlern an den
produzierten Baugruppen, Geriten und Anlagen

im Lesen von Konstruktionsunterlagen und z. T. im Anferti-
gen einfacher technischer Unterlagen (Protokolle und Skiz-

zen) .

Zitat von S. 264:
Die Entwicklung beruflicher Fihigkeiten ist eine wichtige

siule des Kdnnens der Facharbeiter, die in enger Verbindung

mit Anforderungen aus der Praxis und in Anlehnung an beruf-

l1iche Aufgaben zu realisieren ist. Die Entwicklung komplexer

beruflicher Fihigkeiten kann nur auf der Grundlage der An-

eignungstédtigkeiten der Lehrlinge erfolgen. Sie muB sowohl

fiir einen lingeren Zeitraum als auch in Phasen mit stelgen-—

den Anforderungen an die unterrichtlichen T&tigkeiten geplant

werden. Ein geeignetes Mittel dazu sind Niveaustufen der

Fshigkeitsentwicklung.

Zitat von S. 286/287
Methodisches Vorgehen

3
Gestaltungshinweise Unterrichtsstoff

)

1.

Gestalten einer
Ausgangssitua-

tion, Zielorien-

133




tierung und

Motivierung
Wiederholung der Bedeutung logischer Schaltungen
DTL im Unterrichts- - Ldsung vielfdltiger Aufgaben der
gesprdch (evtl. Informationsverarbeitung, welche
miindliche Leistungs-— sich auf logische Entscheidungen
kontrolle) zuriickfiihren lassen, z. B. Steu-

erungstechnik, Datenverarbeitung

USWe « o
Ry

v

£
£, —— 5

¥z
Bild 5.23. DTL-N AND-Glied

zusammenfassende Einschidtzung der DTL. Okonomische Bezlige

schaffen: Eignung fiir wirtschaftliche Serienfertigung er-

fordert verbesserte Schaltungskonzeption. Uberleitung zur

TTL. Hinweis auf RGW-Abstimmung, Austauschbarkeit der Typen,

Standardisierung. Lehrervortrag zur Motivierung und Ziel-

orientierung.

2. Analysieren der gewdhlten Schaltung im Hinblick auf Teil-
schaltungen und ihre Aufgaben

tiberleitung von DTL zur TTL Uber Ersatzvorstellung Transi-

stor aus Dioden.

7ur Befdhigung zum Okonomischen Denken im Zusammenhang mit

integrierten Schaltkreisen nutzen: Flichenbedarf geht we-

sentlich in die Schaltkreiskosten einl!

3. Erarbeiten des Zusammenwirkens der Teilschaltungen im

Hinblick auf Wirkungsweise, Funktion und Verhalten

Diese Ausziige, lieber Leser, k&nnen Thnen nur einen Eindruck
vermitteln, mit welcher Intension dieses ostdeutsche Auto-

renkollektiv aus der DDR versucht hat, eine auf das Unter-

richtsfach der Elektrotechnik bezogene Unterrichtsmethodik

herauszuarbeiten.

Eine, wie ich meine, in dieser Form bisher noch nicht gelei-
stete und allein aus diesem Grunde schon beachtenswerte Ar-
beit.

Doch sollte nicht unerwdhnt bleiben, daf dieses Handbuch spe-
ziell auf die Ausbildungssituation in der DDR ausgerichtet
ist. An verschiedenen Stellen im Text geben die Programme

der Parteitage der SED (in typischer Parteisprache), die Be-
griindung und die Ausgangspunkte Lur rein fachliche Fragen,
Antworten und Aussagen ab, die sich teils auf das pddagogi-
sche, teils auf das elektrotechnisch-fachliche Gebiet be-
ziehen.

Trotzdem bleibt meiner Meinung nach, dieses Buch eine liberaus
reichhaltige und interessante Fundgrube von theoretisch~- aber
auch praktisch-fachlichen Anregungen fiir den Berufspddagogen
der Fachrichtung Elektrotechnik bzw. anderen Fachrichtungen
im gewerblich-technischen Bereich. Im letztgenannten Gedanken

liegt der Grund flr die wohl ausfiihrlicheren Ausziige aus dem

Buch.

Klaus Weisenbach

Anmerkungen
1) Die Lehrgidnge beziehen sich auf DDR-Verhdltnisse

2) Anm. d. Verf.: Auf eine ausfiihrlichere Darstellung der

s

"Hinweise fiir den Lehrer"” muf an dieser Stelle verzichtet
werden.
3) Anm. d. Verf.: Auf eine ausflihrlichere Darstellung der

Spalte "Unterrichtsstoff" muf an dieser Stelle verzichtet
werden.
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Hinweis auf aktuelle fachdidaktische Literatur:

HOPPE, M., H. KRUGER u. F. RAUNER (Hg.):
Berufsbildung, Zum Verh&ltnis von Beruf und Bildung: Bei-
trige aus Wissenschaft, Politik und Praxis. Campus Forschung
Band 267. Frankfurt/M. u. New York 1981, 200 S.

DRECHSEL, R., D. GRONWALD u. B. VOIGT (Hg.):
Didaktik beruflichen Lernens, Diskussionsbeitrdge zu einem
ungeldsten Problem. Campus Forschung Band 269. Frankfurt/M.
und New York 1981, 220 S.

BOEHM, U. u. W. LITTEK (hg.):
Technische Entwicklung, Arbeitsteilung und berufliche Bildung.
Mit einem Beitrag von F. Rauner zur Neuordnung der Elektrobe-
rufe. Campus Forschung Band 270. Frankfurt/M. u. New York 1981,
185 S.

Autorenexemplare aller Blicher mit 40% PreisnachlaB. Bezug liber:
Universitdt Bremen, FB 11 - LSII-bF, Bibliothekstr., 2800 Bremen 33.

Arbeit und Technik, Analyse von Entwicklungen der Technik und
Chancen in der Gestaltung von Arbeit. Tagungsband zum Sympo-
sium Arbeit und Technik vom 21. bis 23. September 1983 an
der Universitit Bremen. Bremen 1983, 624 S., 25,—- DM + Ver-
sandkosten.

Arbeit und Technik, Forum: 20. - 23. September 1983 in der Univer-
sitit Bremen. Die Beitrige, das Film- und Veranstaltungspro-
gramm. Fachausstellung von Firmen, Schulen und Universitdten.
Diskussionen, Vortrige und Filme zur Frage der Auswirkungen
der neuen Computertechniken in Produktion und Verwaltung auf
die menschliche Arbeit und zu den M&glichkeiten ihrer Gestal-
tung. Bremen 1983, 148 S., 14,- DM + Versandkosten.

Bezug beider Blicher durch: Universitit Bremen, Presse~ und Infor-

mationsamt, Druckschriftenlager, pPostfach 330440, 2800 Bremen 33.

MARTIN, W. u. F. RAUNER (Hg.):
Mikroelektronik und berufliche Qualifikation: Berufliche
Bildung 2. Wetzlar 1983, 11% S., 10,- DM + Porto + Ver-
packung. Bezug durch: Werner von Siemens-Schule, Seibertstr. 6,
6330 Wetzlar.
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schaft fiir Berufspiddagogen der Fachrichtung Elektrotechnik.
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Vorschau:

Heft 3: Mikroelektronik
verantwortlich Felix Rauner

Heft 4: Formen integrierten Unterrichis
verantwortlich Friedhelm Eicker

Die Wieder‘gabe und der Nachdruck von Artikeln aus lehren & lernen ist unter
Quellenangabe und Zusendung eines Belegexemplares erwinschi. Die
Redaktion fordert zur Einsentung von Manuskripten auf, kann aber fir sie
keine Gewahr Ubernehmen.






