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Kommentar 7

Goftfried Adolph

Kopfarbeit und Fithrungsstrukturen

in dem von Daimler Benz herausgegebenen High Tech Report 3/95 heif3t
es auf S. 36: “Menschen gestalten Technik — und nicht umgekehrt. Sie sind
Forscher oder Entwickler, die komplizierte Probleme 16sen und damit der
Gesellschaft dienen. Zu dieser Gruppe gehort Jurgen Schirmann: der
Mann, der den Maschinen das Lesen beibrachte.”

Lassen wir die Frage einmal beiseite, ob jeder Forscher, der komplizierte
Probleme i5st, damit auch der Gesellschaft dient, wenn mit Geselischaft
die Gesellschaft, also alle gemeint sind. Betreten wir nicht dieses verminte
Feld und konzentrieren uns auf: “Menschen gestalten Technik — und nicht
umgekehrt” und fragen, welche Menschen gestalten Technik — alle? Im
Daimier Benz-Report ist das klar: Menschen, die Technik gestaiten, gehd-
ren zu jener kieinen Gruppe der Forscher und Entwickler. Sie tun es “fur”
die Gesellschaft. Deshalb “dienen” sie der Gesellschaft. Es gibt aiso Be-
glticker und Begliickte.

Aber warum heif3t es im Text: “Menschen gestalten Technik” und nicht “Ei-
nige besonders hervorgehobene ~ gestalten die Technik, mit der die ande-
ren dann zu leben haben”? So wie im Report zu sprechen, ist Ausdruck
der Denkgewohnheit, menschliche Gesellschaft “von oben” her zu sehen.
Diese Denkgewohnheit hat eine sehr alte Tradition. Wir haben uns deshalb
an sie gewohnt. Wir finden z.B nichts dabei zu sagen, dalt mit Kopernikus
das alte geozentrische Weltbild durch das heliozentrische abgelést wurde.
Wir meinen das in dem Sinne, daf von nun an “der Mensch” ein anderes
Weltbild hat und das unbeschadet der Tatsache, daf sich auch heute noch
viele (auch “Hochgebildete”) unter einem heliozentrischen Weltbild nichts
Rechtes vorstellen kénnen. Wer ist alsc mit “der Mensch® gemeint? Je-
denfalls nicht “wir alle”, nicht “der Mann auf der Stralle”. “Wir alle” als “der
Mensch” werden von einigen Wenigen, besonders Hervorgehobenen re-
prasentiert, die mehr wissen als wir, zu denen wir deshaib “aufblicken” , bei
denen wir Malt nehmen und denen wir anvertrauen, uns zu “fithren”. Von
da her erscheinen hierarchische gesellschaftliche Strukturen als natirlich
oder — je nach Sichtweise — gottgewolit. Was als richtig und falsch zu den-
ken und zu glauben ist, wird “oben” entschieden und notfalis mit Befehl und
Gewalt durchgesetzt.

Was die Gestalt der Technik anbelangt, so ist in den vergangenen Jahren
immer deutlicher geworden, daR sie keineswegs von denen “dort oben®
(alleine) bestimmt wird, daR der Anteil “von unten” daran sehr gro8 ist. (Zu
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den didaktischen Konsequenzen, die hieraus fur die Berufsbildung abzulei-
ten sind, haben Felix Rauner und seine Mitarbeiter im Bremer Institut fur
Technik und Bildung wesentliches verdffentlicht.) Es wird immer fragwiir-
diger, ob Begriffsstrukturen, die sich von einer hierarchischen Modellierung
gesellschaftlicher Phanomene herleiten, geeignet sind, geselischaftliche
Sachverhalte realitdtsbezogen zu interpretieren und wahrzunehmen.

Auf einen sehr interessanten Zusamenhang in diesem Kontext macht uns
der amerikanische innovationsforscher T. George Harris in einem Inter-
view in der Zeitschrift Psychologie Heute (Juni 95) aufmerksam. Am Bei-
spiel der wirtschaftlichen Schwierigkeiten, in die IBM geraten ist, zeigt er
die Folgen des hierarchischen Denkens, das er falsches Denken nennt:
“Vor allem handelte es sich um ein Strukturproblem. Es war doch jahr-
zehntelang so: In den Management-Schulen lernte man in erster Linie die
Techniken, wie man andere Leute befehligt. Die Hierarchie war wichtig, die
Befehiskette. Firmen, die noch von solcherart ‘trainierten’ Managern ge-
fihrt werden, sind aber heute zum Scheitern verurteilt. . . . In Zukunft wird
die ‘Leitung’ von Untergebenen weit weniger wichtig sein als etwa das
Bewiltigen komplexer Aufgaben, die Beschaffung der dafiir nétigen infor-
mationen und das Herstellen von effektiven Arbeits-Beziehungen zwischen
Mitarbeitern.”

“Der Wandel vom Machtmotiv zum Leistungsmotiv ist nocht nicht auf brei-
ter Front volizogen. Aber ein kritischer Punkt war erreicht, als die Arbeit in
den Industrieléndern immer ‘kognitiver’ wurde und die schwere kérperliche
Arbeit allmahlich verschwand. Kognitiv arbeitende Menschen sind viel
schwerer zu {iberwachen und herumzukommandieren, ihre Arbeit ist ‘un-
sichtbar’, nur das Ergebnis ist sichtbar. Wenn das Arbeiten unsichtbar wird,
ist Freiheit ein entscheidender Faktor des Arbeitsplatzes, und Kreativitét
wird zur wertvolisten Ressource. Dieser kritische Punkt war in den USA
1956 erreicht, als die Stahlarbeiter und Kumpel eine Minderheit wurden
und die Mehrheit von nun an von den ‘kognitiven Arbeitern’ gestelit wurde.
Dieser Trend beschieunigt sich immer mehr.”

Harris glaubt zu erkennen, dall dieser Zusammenhang von vielen noch
nicht richtig verstanden wird und viele Betriebe so dumm sind oder waren,
durch Entlassungen sich selbst ihrer wertvollsten Wissensbasis, namiich
der akkumulierten Erfahrung ihrer Mitarbeiter, zu berauben.

Wir kénnen hinzufiigen, daR dieser Akt der Selbstverstimmelung noch
weiter geht. Durch die zunehmende Tendenz, betriebliche Ausbildung zu
reduzieren oder génzlich einzustelien, wird der Strom der Weitergabe der
“kognitiven Substanz” fir kreatives Handein vor Ort von einer Generation
auf die andere unterbrochen.

Es ist zu befiirchten, daR die tieferen Griinde fur “Verschlankung” und
Ausbildungsverzicht in dem (richtigen) Gefiihl der Hierarchen liegen, dafR
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inre Befehisstrukiuren durch den von Harris angesprochenen und von
vielen anderen erkannten Strukturwandel unabénderlich bedroht sind.

Es geht dabei um Status und Kontrolle. Das eine bedingt das andere. Wer
kontroliieren darf, hat Macht und Ansehen. Der Kampf um Status und Sta-
tuserhailt, der immer schon die gesellschaftlichen Zustdnde wesentlich ge-
pragt hat, ist hart und existentiell. Man hat die Befugnis und die Méglichkeit
zur Kontrolle oder man hat sie nicht. Zwischenstufen als Kompromisse
kann es hier nicht geben. Wenn die Wirkung des “Wissens von unten® we-
gen seiner Unkontrollierbarkeit den Status bedroht, mufl die Weitergabe
dieses Wissens unterbunden werden. Ausbildung darf nicht mehr im eige-
nen Betrieb stattfinden. Die Offentlichkeit soll sie ubernehmen.

Mit dem Hinweis auf Wettbewerb, Kosten und Standort Deutschland kann
z.Zt. das zugrunde liegende politische Motiv hinter einem “objektiven, ratio-
nalen Sachverhalt vor der éffentlichen Politik erfolgreich verdeckt werden.
So verstandlich es ist, dafk die Hierarchen ihre Befehisstrukturen durch die
Ausrottung dessen, was sie bedroht, retten wollen, so sicher ist auch, da
es noch niemanden gelungen ist, dem Tod durch Selbstmord zu entgehen.
In einer frei sich entwickelnden Wirtschaft werden die Giberleben, die den
existentiellen Wert des “Wissens von unten” erkennen und Strukturen
entwickeln, in denen sich dieses Wissen produktiv entfalten kann. Soiche
Strukturen kénnen keine hierarchischen sein, und mit dem Satz: “Der
Mensch gestaltet Technik und nicht umgekehrt” sind dann nicht mehr nur
besonders “Hervorgehobene”, sondern “wir alle” gemeint.

In seinem Buch “Power To The People” schreibt Gerhard Jorg als Ge-
schaftsfiihrer von Apple (Minchen 1992, S. 46): “Der Vorgesetzte hat
nicht mehr die hohere Einsicht, vielmehr muf er den Sachverstand der ein-
zelnen Mitarbeiter zusammenfithren und mit ihnen den Ablauf festlegen.
Wer heute seine Mitarbeiter nicht achtet und sich als Industriekapitén auf-
spielt, der wird bald allein auf seiner ‘Kommandobriicke’ stehen.”
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Bernd Vermehr

Editorial

Die Berufsausbildung in der Metall- und Elektrotechnik ist grundiegend ver-
andert worden. Nach Erstelien der rechtlichen Grundlagen und der not-
wendigen Ordnungsmittel, den Jahren der Ubernahme und den ersten
Erfahrungen mit der neuen Form der Ausbildung, ist nun auch Bewegung
in die Methodendiskussion beruflichen Lernens dieses Technikbereichs ge-
kommen. Dabei standen zunichst die Medien, hier besonders der Einsatz
von Rechnern und der Umgang mit rechnergestltzten Geraten und Ma-
schinen, im Mittelpunkt der Uberlegungen, nun wendet sich das Interesse
in zunehmenden MaQe den Lernmethoden selbst zu. In betriebiichen Aus-
bildungsstatten und Berufsschulen wird versucht, den verénderten Anfor-
derungen angemessener zu entsprechen und dabei monomethodische
Vermittlungsverfahren zu vermeiden und die Palette handiungs- und pro-
blemorientierter Ausbildungs- und Unterrichtsverfahren farbiger zu gestal-
ten. Dazu werden diejenigen Verfahren bevorzugt, die ziel-, prozeB- und
problembezogene Lernakte erméglichen, die zur Selbsttétigkeit anregen,
zur Verbesserung der Handlungskompetenz beitragen und die Selbstan-
digkeit der Lernenden férdern.

Vor allem im betrieblichen Bereich beruflichen Lernens ist eine Vielzahi
von Verfahren entstanden, die dem Anspruch der Verordnungen fiir die
neuen Elektro- und Metallberufe nach Vermittlungskonzepten entsprechen,
die selbstandiges Planen, Durchfihren und Kontrollieren ermdéglichen
sollen. Die monomethodische Form der beirieblichen Unterweisung -
ehedem dominierend — wird immer weniger haufig angewandt. FUr Betrieb
aber auch Schule gilt, Vermittiungsverfahren, bei denen Ausbilder oder
Lehrer die Schnittstelie fiir alle didaktisch-methodischen Entscheidungen
und unterrichtlichen Aktivitaten darstellen, treten immer mehr in den Hinter-
grund. Durch die fach- und technikmethodische Debatte erscheinen Aus-
bildungs- und Unterrichtsverfahren, bei denen neben dem zu vermitteinden
Fachwissen auch die prozessuale Komponente an Bedeutung gewinnt, als
Losungsansatz fur angemessene Lernformen.

Insgesamt ist bei den zahireichen fach- und technikmethodischen An-
sitzen in Betrieb und Schule feststellbar, daR eindeutige Zuordnungen fiir
fachpraxis- oder fachtheorietypische Lernverfahren oder Lernformen zu
einem der Lernorte nicht mehr so leicht vorgenommen werden koénnen.

Gerade erstaunlich ist; Ausbildungs- und Unterrichtsverfahren sind teil--

weise kaum noch voneinander unterscheidbar.
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Zu diesem Heft: Uberblicksbildend und ordnend zugleich stellen Jérg-Peter
Pahi und Bernd Vermehr gebrauchliche Lernkonzeptionen im Lernbereich
Technik vor. Ausgehend von den veranderten Anforderungen beruflichen
Lernens werden die Ausbildungs- und Unterrichtsverfahren nach fachspe-
zifischen, fachunabhangigen und einer Kombination beider Konzeptionen
hin unterschieden. Zur Unterstiitzung eigener Erfahrungen sind dabei die
tabellarischen Aufstellungen zu sehen. Klaus Hahne verweist auf das Kon-
zept der erkundungs- und auftragsorientierten Leittexte, mit deren Hilfe
Formen des selbstgesteuerten und handlungsorientierten Lernens im
Handwerk erprobt werden, wahrend Jérn. Haas auf einen Lernweg auf-
merksam macht, der die Zusammenhénge bei der Erstarrung von Eisen-
werkstoffen verstandlicher machen will. Jérn Hass stiitzt seine Ausfihrun-
gen dabei auf Erfahrungen, die bei der Ausbildung von Berufsschuliehrern
in Hamburg gesammelt werden konnten. Zielsetzung und Ablauf des
Unterrichtsverfahrens Nacherfindung verdeutlicht Peter Medrisch bei-
spielhaft an einem Thema aus der Heizungs- und Klimatechnik des
Fachunterrichts fir Technische Zeichner. Moglichkeiten einer starkeren
Beriicksichtigung der Schillerselbsttatigkeit aufzuzeigen, sind far Peter
Hahn AnlaR, seine Vorstellungen einer Einfiihrung in die Elekiropneumatik
darzulegen. Auch Béarbel Schréder geht in ihrem Beitrag ‘Problembear-
beitung im konstruktiv-maschinenkundlichen Unterricht’ von einer starkeren
Hinwendung zur Selbsttatigkeit und Selbsténdigkeit der Lernenden aus.
Von einem Unterrichtsvorhaben aus dem Bereich der Einfihrung in die
SPS-Steuerung berichten anschaulich Stefan Boéhm, Ralph Gimm und
Peer Jaschinski, und das Unterrichtsverfahren Konstruktionsanalyse wird
von Jérg-Peter Pahl vorgestellt. Die Moglichkeiten, die unterschiediichen
Tabellenbticher im Unterricht der Berufsschule einzusetzen, zeigt Frank
Wehrmeister auf, wahrend Iris Paluch, die in der beruflichen Weiterbildung
tatig ist, von den veranderten Anforderungen an die dort Lehrenden und
inrem neuen Selbstverstandnis berichtet. Weitere Beitrage zu den Teilen
‘Forum’ bzw. ‘Praxisbeitrage’ sowie ‘Rezensionen, Hinweise, Berichte und
Mitteilungen’ runden das Heft ab.

Die zusammengetragenen Beitrdge dieses Doppelheftes soliten weder als
eine in sich abgeschiossene Sammiung, die Anspruch auf Vollsténdigkeit
erhebt, noch als verbindliche Musterlésung der Darbietung eines techno-
logischen Sachverhaltes.angesehen werden. Richtig ist, dal® alle Beitrage
auf der Basis der durch die Neucrdnung geschaffenen neuen Anforderun-
gen beruflichen Lernens entstanden sind, zu einer gréeren Handiungs-
kompetenz und Selbstandigkeit des Lernenden beitragen wollen und bei-
spielhaft aufzeigen sollen, auf welchen Lernwegen man den vielféltigen
Anforderungen geniigen kann. Nehmen Sie die Beitrage so, wie sie von
den Autoren verstanden wurden, als einen Vorschlag, eine bestimmte The-
matik aus dem Fach beispielhaft zu gliedern und methodisch aufzubereiten
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sowie Mut zu machen, Gewohntes kritisch zu hinterfragen und Neues zu
wagen. Die Kollegen sind sich durchaus bewuft, dall es auch noch andere
Lernwege gibt, das gesteckte Ziel zu erreichen. Vielleicht kénnen die Dar-
legungen in diesem Heft den einen oder anderen Kollegen dazu verleiten,
dafl er einzelne Anregungen aufgreift und in der téglichen Arbeit mit seiner
Lerngruppe ber{icksichtigt. Schon viel ist gewonnen, wenn gewohnte Lern-
pfade verlassen werden, denn neue “Wege entstehen beim Gehen®.
Verlag und Schriftleitung werden sich freuen, wenn viele Kollegen in dieser
Zeitschrift von ihren Erfahrungen beim Beschreiten flexibler Lernwege im
beruflichen Lernen berichten kénnten und sichern fur diesen Fall im Vor-
wege die Unterstlitzung zu. Auch in dieser Richtung ist es denkbar, den
Ratschlag zu interpretieren:*Machen Sie sich auf den Weg!*

Das vorliegende Heft wurde zu einem Zeitpunkt als Einzelheft geplant, als
sich Schwierigkeiten bei der Erstellung einer anderen Ausgabe von fernen
& lehren einsteliten. Den Autoren sei auf diesem Wege fir das Versténd-
nis und die Bereitschaft gedankt, auch kurzfristig ihren Beitrag zur Ver-
fligung zu stelien. Der Umfang der vorliegenden Beitrage lieR dann ein
Doppelheft entstehen.
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Jorg-Peter Pahl/Bernd Vermehr

AUSBILDUNGS- UND UNTERRICHTSVER-
FAHREN FUR DEN LERNBEREICH TECHNIK
= Paradigmenwechsel beim beruflichen Lernen

Anspriiche an Ausbildung und Unterricht
Neue Ziele - Alte Methoden?

Nicht erst mit der Neuordnung hat das Bemihen um adéquate Lernkon-
zeptionen in der berufiichen Bildung eingesetzt. War man in der Ausbil-
dung bis dato vorwiegend der Auffassung, im sachlogisch gepragten Lehr-
gang den besten Weg zur Vermittiung der notwendigen Kenntnisse und
Fertigkeiten gefunden zu haben, so hat mit der Neuordnung der metall-
und elektrotechnischen Erstausbildung die Suche nach einem der jeweils
veranderten Aufgabenstellungen angemessenen Lernverfahren eingesetzt
(vgl. Arnold 1987; Pahl/Schulz 1989). In den Berufsschulen und Ausbil-
dungsstatten der Betriebe wird daher Uberlegt, welche Lern- und Ausbil-
dungsformen geeigneter sind als die bisher {iberwiegend verwendete Form
des Lehrgangs.

Ursache fiir die intensiven Reflexionen der Ausbildungs- und Unterrichis-
verfahren ist ein neuer Aufgabenzuschnitt, der im wesentlichen durch den
technischen Fortschritt in Verbindung mit dem Wandel im Beschéftigungs-
system bedingt ist. In immer starkerem Mafie hat sich in diesem Zusam-
menhang die Auffassung durchgesetzt, daR berufliches Lernen neben der
erforderlichen Fachkompetenz auch auf prozeRunabhéngige oder extra-
funktionale Qualifikationen gerichtet sein muf.

Dem Wandel infolge der technischen Entwicklung Rechnung tragend und
das sich verandernde Technikversténdnis berticksichtigend, sollen Ausbil-
dungs- und Unterrichtsverfahren angewendet werden, die ziel-, prozel3-
und problembezogene Lernakte ermédglichen sowie zur Verbesserung der
Handlungskompetenz beitragen. Allen in Fragen beruflicher Bildung Enga-
gierter ist deutlich, daR die bisher vorwiegend genutzten Methodenkonzep-
tionen nicht mehr ausreichen, den neuen Anforderungen zu entsprechen.
Mit den bisher gangigen Vermittiungsverfahren, dem fragend-entwickein-
den Unterrichtsgespréach sowie dem klassischen Verfahren des Lehrgangs
allein kann man nur schwer den Anforderungen des neuen Aufgabenzu-
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schnifts genligen. Unterrichtsverfahren, die durch "eine Folge ziel- oder
problembezogener Lernakte" (Wikening 1980, S. 14) gepragt sind,
werden seltener angewendet und es gilt weitgehend immer noch die tber
ein Jahrzehnt aite Feststellung: "Lehrgéange stellen die grundiegende Kon-
zeption des fraditionelien Technikunterrichts” (Bonz 1981, S. 161) dar.
Dabei ist ein durch die Form des Lehrgangs geprégter Unterricht gekenn-
zeichnet durch die Optimierung von sachlogisch und zeitlich gegliederten
Lernverldufen in einer "kettenartig”" geplanten Organisation von Lern-
schritten, die von den Lernenden von Schwierigkeitsgrad zu Schwierig-
keitsgrad linear, additiv und konsekutiv durchschritten werden missen, wie
die Untersuchungen von Wiemann am Beispiel des Grundiehrgangs Metall
aufzeigen (1990, S. 52). Der Grundlehrgang Metall kann als Vorbild fir
zahlreiche andere Versuche gesehen werden, berufliche Kompetenz zu
vermitteln. Berufliches Lernen vollzieht sich dabei in "linearen Lernstruk-
turen” (Wiemann 1990, S. 56) als eine Abfclge oft aus komplexen Hand-
lungszusammenhéngen herausgeldster, ausgewéhiter Lernsequenzen. Bei
diesem methodischen Vorgehen konzentriert man sich auf wenige, einzel-
ne Elemente und mégliche Wechselwirkungen stehen weniger im Mittel-
punkt der Betrachtung. AusschiieBlich verwendet kann diese methodische
Konzeption zu einer im Detail programmierten Handlungsweise filhren und
eine eher "disziplinierte Ausbildung” (vgl. Rosnay 1979, S. 95) fordern.
Auch in den Betrieben bestimmte bis dahin alizu hdufig die Lehrgangsform
die fachpraktische Unterweisung, cftmals wurde dabei die Vierstufen-Me-
thode (Refa 1975, S. 111) als Vorbild gewéhit, bei der die Lernenden
nachahmen sollen, was ihnen vorgemacht worden ist. Im Laufe der Zeit ist
dieses Vorbild modifiziert worden, die neueren fachpraktischen Lehrgénge
sind handlungsorientiert angelegt, die Handlungsorientierung ist jedoch
leider — gegenuber offiziellen Bekundungen und werbewirksamen Ver6f-
fentlichungen von GroBbetrieben — vielfach nur auf ein fachlich eng be-
grenztes und wenig reflektiertes Handein und Tun beschrénkt. Aus dieser
Art der Handlungsorientierung erwéchst kein Beitrag zu begriindeter und
vertieft reflektierender Handlungsfahigkeit im Sinne ziel- oder problembe-
zogener Lernakte.

Die durch die Neuordnung im elektro- und metailtechnischen Bereich be-
dingten verénderten Ziele und Aufgaben beruflicher Ausbildung machen
ein anderes methodisches Vorgehen erforderlich. Hatte Wiemann noch als
kennzeichnend fur den Lehrgang herausgestellt, da es sich um eine ge-
schlossene Lernorganisation handelt, die dem Lerner wenig EinfluR auf die
Gestaltung und Form der Durchfiihrung der Lernprozesse einrdumt (die
fremdgesteuerte Lernorganisation), mit einer bis ins kleinste reichenden
Zergliederung der beruflichen Handlungszusammenhange (die sequentielle

Lernorganisation), so gilt es seit der Neuordnung, offenere Formen der

Lernorganisation zu wéhlen. Die neue Form der Lernorganisation bezieht

fernen & lehren 37/38 (1995)

Schwerpunkt 75

die Lernenden in den Lernproze® mit ein und zergliedert berufliche Hand-
lungszusammenhénge nicht zum besseren Erfassen des zu Lernenden
soweit, bis der Blick flr das Ganze verloren gegangen ist. Eine zeitge-
maRe berufliche Bildung kann auf ganzheitliche Realerfahrungen und eine
Orientierung am reflekiierenden Handeln sowie einer kommunikativen
Durchdringung der Handlungszusammenhénge nicht verzichten.

Reale
Lernorganisation
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Sequentielle N
» Lernorganisation

Lernorganisation
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fLern~
organisation

Fremd- |
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Geschlossene
Lernorganisation

Simulative
Lernorganisation

Abb. 1. Lernen im Lehrgangsunterricht.
Die ,Wertigkeit® ergibt sich durch die Lage der Punkte
auf den Kreisen (Quelle: Wiemann 1890, S. 57).

Ausbildungs- und Unterrichtsverfahren
-~ Unterscheidung ndtig?

Ver der Neuordnung der metall- und elekirotechnischen Berufsbildung
konnten — als aflgemein nicht in Frage gestelit — die nachfoigenden Zu-
standigkeiten und Aufgabenzuweisungen gesehen werden: Die Berufs-
schule beleuchtete und erklarte mit dem Unterricht die Zusammenhénge
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im Bereich der Fachtheorie, und der Betrieb fithrte mit der Unterweisung in
die Fachpraxis ein. Zur Vermittlung der Fachtheorie wurden verschiedene
Unterrichtsverfahren wie das Experiment oder der Lehrgang neben dem
dominierenden fragend-entwickelnden Unterrichtsgesprach angewandt,
wiahrend fir die Fachpraxis die sogenannte Vierstufen-Methode (mit ihren
Ele-menten Demonstrieren, Beobachten, Nachmachen, Uben) und tatig-
keitsorientierte Lehrgange als sinnvoll und angemessen angesehen wur-
den. Bei den Unterrichisverfahren ging es vorwiegend um Kenntnisse, die
theoretischen Hintergriinde und Erklérungen, alsc das "Warum", wéhrend
bei der Unterweisung als Ausbildungsverfahren die Fertigkeiten und die
Ausfiihrung, alsc das "Wie", im Zentrum der padagogischen Aufgabenstel-
lung standen. Es gab eindeutige Abgrenzungen. Selbst die namensglei-
chen Lehrgange waren inhaltlich unterschieden: Eine fachpraktische Unter-
weisung mit dem Ausbildungsverfahren des Lehrganges — heif3t er nun
Feilen, L6ten oder Schweilen — richtete sich auf die manuellen Fahigkei-
ten und Fertigkeiten, wahrend ein Lehrgang des berufstheoretischen Un-
terrichts zu einem vergleichbaren Thema eine systematisch aufbereitete
Abfolge von Inhalten zur hinterfragenden Durchdringung des technologi-
schen Sachverhaites und zur Erlangung von fachlichen Fahigkeiten bein-
haitete.

Spatestens mit der Neuordnung der industriellen und handwerklichen Elek-
tro- und Metallberufe gilt es als fraglich, ob eine derartige eindeutige Unter-
scheidung zwischen Ausbildungs- und Unterrichtsverfahren sinnvoll, még-
lich und wiinschenswert ist. Sowoh! die Berufsschule als auch die betrieb-
liche Ausbildung haben — ausgelést durch die Neuordnung — inzwischen ihr
Methodeninstrumentarium reflektiert, erweitert und letztlich bereichert. Die
bis dahin gangige Aufgabenteilung zwischen der Berufsschule und dem
Betriebe wurde zunehmend fragwirdiger.

In der Folgezeit haben Schule und Betrieb mit neuen Konzepten des be-
ruflichen Lernens reagiert. Fiir die betriebliche Ausbildung ist eine ganze
Reihe von Ausbildungsverfahren wie Lernstatt (BMW), PETRA (Siemens)
entwickelt worden, wobei die Leittextmethode (BiBB) besonders verbreitet
ist. Daneben sind fiir die Ausbildung zur Abrundung des Methodenspek-
frums diverse Verfahren in die Diskussion gekommen, die ebenso in der
Berufsschule angewandt werden kénnen.

Auch die Berufsschule ist nicht bei ihren beiden vorwiegend verwendeten
Vermittiungsverfahren geblieben und hat die Palette der Unterrichtsverfah-
ren z.B. durch den Laborunterricht oder Technologische Erprobungen bzw.
Ubungen (vgl. Heymann 1887, Mausolf/P&tzold 1982 oder Schmidkunz/
Lindemann 1981) erweitert und vielfaltiger gestaltet. Dabei wurden aus

Griinden der Lerneffektivitat und der Forderung nach Handiungsorientie-

rung auch fachpraktische Elemente in den Unterricht ibernommen.
Betrachtet man die Methodenkonzeptionen in Schule und Betrieb, so deu-
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tet vieles darauf hin, daf® sich nicht wenige Ausbildungs- und Unterrichts-
verfahren immer mehr angleichen und teilweise sogar nicht mehr unter-
scheidbar sind. Dieser Trend gilt allerdings immer nur dann, wenn die Be-
triebe ihre Ausbildung nicht am Arbeitsplatz direkt, sondern in besonderen
Einrichtungen vornehmen. Die Vorgehensweisen — man spricht weniger
von Methoden — der Vermittlung in Schule, betrieblichen oder lberbetrieb-
lichen Einrichtungen und Ausbildungsstatten sind dabei haufig fast
deckungsgleich. Anders ist es beim Lemmen am Arbeitsplatz. Hier sind
wegen der besonderen Produktions- und Arbeitsbedingungen und des
Termindrucks noch Methoden anzutreffen, die an die Form der Beisteli-
Lehre erinnern. Ausbildungsverfahren, die systematisch prozef3- und ziel-
bezogene Lernakte generieren, sind das aber nicht.

Veranderung der Lernkonzepte

Im betrieblichen wie im schulischen Teil der Ausbildung gilt es, die Féhig-
keit zum reflektierten Handeln in den unterschiedlichsten Situationen der
Berufs- und Lebenswelt — liegen die nun in der Gegenwart oder erst in der
Zukunft — zu fordern. Diese Fahigkeit bezieht sich sowohi auf instrumentel-
le, d.h. zweckrationale Tatigkeiten an und mit technischen Objekten als
auch auf strategisch-organisatorische und kommunikative Handlungen.
Einlosbar ist ein scicher Anspruch entweder mit einem konkret-handlungs-
orientierten berufspadagogischen Konzept, bei dem Denken und Tun
direkt oder durch Simulation von Realgegebenheiten verbunden werden,
oder durch abstrakt-handlungsorientierte Vorgehensweisen, bei denen das
Denken auf praktische Probleme gerichtet bleibt, ohne dalR es von unmit-
telbaren berufsbezogenen Téatigkeiten begleitet ist.

Uberlegungen zu solchen Ausbildungs- und Unterrichtsverfahren brauchen
nicht beim Stande "Null” zu beginnen. Allein schon in der didaktischen Li-
teratur flr allgemeinbildende Schulen findet man Hinweise zu Handlungen
oder Realsituationen simulierenden Unterrichtsverfahren. So fiihrt Wilke-
ning (1980, S. 16) neben dem Lehrgang die "Werkaufgabe", die "Werk-
analyse", das "Technische Experiment” auf, wahrend als facheriibergrei-
fende Unterrichtsverfahren das "Projekt", die "Fallstudie”, das "Planspiel"
und das "Gesprach" angeflihrt sind. Eine besondere Stellung nimmt in der
Aufzahlung die "Betriebserkundung” ein. Als "Unterrichtsformen’ hand-
jungsbezogenen Technikunterrichts” unterscheidet Roth (1980, S. 112 )
zwischen synthetischen, analytischen und realistischen Formen, wobei als
synthetische Formen das "Konstruieren”, die "Montage”, und als analy-
tische die "Demontage", die "Instandhaltung/Fehlersuche” sowie als reali-
stische Formen die "Objektanalyse”, der "Objekitest”, die ,Dokumenta-
tion“ und die "Cbjektpflege” aufgelistet werden. Aber auch von Berufs-
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schuldidakiikern wurden vereinzelt handlungscrientierte Unterrichtsver-
fahren vorgestellt wie die "Nacherfindung" (Graner 1967, S. 185), das
"Projekt" (Schilling 1981, S. 186 f.), das "Experiment" (Rauner 1975, S.
108 f.), die "Konstruktionsaufgabe" (Kohler 1981, S. 51 f. sowie Pahl/
Schilling 1993) und dariber hinaus die weniger handlungsorientierte "Be-
triebsbesichtigung” (Erler 1964, S. 192 f.) bzw. die Betriebsbesichtigung
mit dem Aspekt der Erkundung (vgl. Hoppe/Pahl 1984). Ein breites Spek-
trum von methodischen Hilfen fiir den Elekiro- und Metalibereich bilden
auch die Konzepte von Bihrdel, Reibetanz und Tolle (1988) sowie Rose
und Thomas (1986) oder in jingster Zeit das Buch von Bernard u.a.
(1995). Man erkennt, daf eine Vielzahl unterschiedlicher Anregungen zu
handlungsorientierten Unterrichtsverfahren vorzufinden sind.

Durch die in den letzten Jahren — zwar nur noch verhalten — gefihrte Dis-
kussicn um neuere methodische Ansétze im Zusammenhang mit der Neu-
ordnung ist die Palette méglicher Methodenkonzeptionen farbiger gewor-
den. Weitere Ausbildungs- und Unterrichtsverfahren sind in die Diskussion
eingebracht worden (Armnold 1987, Schelten 1984). Insbesondere die For-
derungen Wiemanns (1990, S. 52) nach einer Abkehr vom Lehrgangsprin-
zip und einem Paradigmenwechsel "von geschiossenen zu offenen, von
fremdgesteuerten zu selbstgesteuerten Formen der Lernorganisation” soli-
ten aufgegriffen, die vielen verstreut vorfindbaren Ansatze und Konzepte
gesammelt und systematisiert werden. Damit kénnten Makromethoden fur
berufliches Lernen entstehen, die in der Form von Ausbildungs- und Unter-
richtsverfahren von Ausbildern und Lehrern eventuell sogar gemeinsam mit
den Auszubildenden mikromethodisch ausgestaltet werden kdnnten.

Ausbildungs- und Unterrichtsverfahren
berufiichen Lernens
— Ein breites Angebot

Makromethodische Ansatze

Offenere Ausbildungs- und Unterrichtsverfahren, die in einem gréReren
Rahmen selbstgesteuerte Formen der Lernorganisation ermdglichen, kén-
nen als Makromethoden eingeordnet werden. Unter Makromethoden wer-
den in diesem Zusammenhang Ausbildungs- und Unterrichtsverfahren ver-
standen, die als Lerneinheit in gréBeren Zeitraumen wirken (von einer Dop-
pelstunde bis zu mehrere Wochen dauernde Unterrichtssequenzen), typi-
sche Verlaufsphasen aufweisen und durch eine spezifische didaktische
Reichweite gekennzeichnet sind. Im Unterschied zu fein- oder mikrome-
thodischen Unterrichtsschritten, -phasen oder -impulsen wird bei der
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Makromethode eine (wenn auch modifizierbare) Aufteilung des gréReren
Gesamtunterrichtsvorhabens in einzelne Schrifte vorgenommen. Die Auf-
teilung orientiert sich dabei an den vermuteten Lernphasen der Auszubil-
denden und Schiiler. Fir die Aufteilung in einzelne Etappen wird auch
héufig die Bezeichnung Artikulationsschemata gewahlt. Die Bezeichnung
Makromethoden wird allerdings nicht einheitlich verwendet. Patzold nutzt
dafiir auch die Bezeichnung ,Methodische Grofiformen” (Patzold 1893, S.
194 f.) und z&hlt dazu dann die Vierstufen-Methode, die Leittextmethode,
die Fallmethode, die Projektmethode und macht damit deutlich, daR nicht
nur Unterrichtsmethoden gemeint sind. Vertreten wird auch die Auf-
fassung, daR den Makromethoden weder ein aligemeines Artikulations-
schema (vgl. Bonz 1980, S. 20) noch ein veraligemeinerter Begriff von
Unterrichtskonzeption (vgi. Meyer 1988, S. 210) zugrunde liegt. Mit dem
hier vertretenen Konzept wird davon. ausgegangen, dall es sich bei den
Makromethoden um Ausbildungs- und Unterrichtsverfahren handelt, die
durch eine préazise Zuordnung von Lehr- bzw. Lernstrategie und dazuge-
hérigern Artikulationsmodell ihre Ausgestaltung erfahren.

Solche Artikulationsschemata modellieren allerdings nicht nur den metho-
dischen Gang, sondern prdgen auch die Lehrer- und Schulerrolle, und sie
haben weitreichende Rickwirkungen auf die Ziel- und Inhaltsentscheidun-
gen des Lehrers (Meyer 1980, S. 192). Darliber hinaus ist zu beriicksich-
tigen, dal angesichts der Strukiur moderner Technik die Bedeutung der
Unterrichtsverfahren wegen ihres prazeRhaften Charakters im Vergleich zu
den unveréndert duBerst wichtigen Inhaltsentscheidungen erheblich zuge-
nommen hat.

Eine makromethodische Kiassifizierung erscheint sinnvoll. Sie bietet dem
Unterrichtenden einen Orientierungsrahmen mit fest umrissenem Phasen-
ablauf, der sich aus dem methodischen Ansatz ergibt. Zwar wird im Unter-
richt aus den verschiedensten Griinden eine vollstdndige Realisierung der
jeweils vorgegebenen Phasenanordnung oftmals nicht méglich und wiin-
schenswert sein. Aliein die Existenz methodenspezifischer Artikulations-
schemata verschafft dem Unterrichtenden jedoch die Maglichkeit, eine
derartige Entscheidung auf der Grundlage vorheriger eingegangener Pla-
nungsiberlegungen situativ und in der Sache angemessen vorzunehmen,
ohne sich dem Angebot unbedingt zu verpflichten.

Wenn die Fachinhalte im Vordergrund stehen sollen, bieten sich solche
Makromethoden an, die sich beispielsweise am Werdegang technischer
Produkte (von der Planung bis zur Liquidation) orientieren. Hierdurch wird
den Schiilern die Méglichkeit gegeben, sich die Fachinhalte aus der Per-
spektive der zu bewiéltigenden Handlungsprozesse anzueignen.
Makromethoden, die hauptséchiich die Methodenkompetenz der Lernen-
den erhéhen sollen, orientieren sich nicht allein an dem, was in technischen
Berufen gemacht wird, sondern insbesondere daran, wie es gemacht wird.
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Wesentliche Unterrichtsverfahren sind in diesem Kontext das Technische
Experiment, die Konstruktionsaufgabe oder die Fallmethode. Die Methode
des Wissenserwerbs ist hierbei nicht weniger wichtig als das spezifische
Wissen selbst (vgl. Seitz 1988).

Zu den Makromethoden, die besonders ausgepragt verhaliensbezogene
Lernziele fordern, zahlen z.B. das Rollenspiel oder das Planspiel. Bei die-
sen fachunabhingigen Methoden steht die Entwickiung der kommunikati-
ven Kompetenz ebenso im Vordergrund wie die Entwickiung von Hand-
lungs- und Entscheidungskompetenz, alles Kompetenzen, deren Bedeu-
tung fir heutige Auszubildende, d.h. zukinftige Facharbeiter, aus den ge-
nannten technikimmanenten wie aus gesellschaftlichen Griinden zunimmt.
Die Vermittlung solcher Kompetenzen muf geférdert werden. Dem steht
teilweise das Technikversténdnis von Ausbildern und nicht weniger Berufs-
schullehrer entgegen, das sich auf eine eingeengte, fachgebundene Be-
trachtungsweise griindet, bei der weiter gefafite fachliche Aspekte, wie
z.B. politische, ckologische oder 8konomische Aspekte, selten beriicksich-
tigt werden. Mit einem solchen Technikversténdnis wird man bei Ausbil-
dung und Unterricht nicht mehr den Interessen der Lernenden gerecht. Ab-
gesehen von denen, die wegen knapper Ausbildungsplétze in der Region
nicht im gewiinschten MaRe auswahlen konnten, sind die Auszubildenden
in der Regel nicht zufallig zu ihrem Ausbildungsberuf gekommen, sondemn
haben sich diesen nach ihren Berufs- und Lebensinteressen ausgesucht.
Diesen Wunsch soliten die mit Ausbildung Befafiten auch berlicksichtigen,
so daf die Lernenden in einem starkeren Mafe als bisher den Zusammen-
hang von Beruf und Ausbildung erkennen kénnen. Durch einen problem-
und handlungsorientierten Unterricht wird man dieser Forderung einen
Schritt naher kommen. Mit dem Unterrichtsverfahren ,Fallstudie” kann den
Lernenden z.B. ein Fall in seiner speziellen beruflichen Situation vorgestelit
werden, wobei fachliche sowie auch fachiUbergreifende Inhaite behandeit
werden kénnen.

Mehr als ein grober Orientierungspunkt kann der makromethodische An-
satz fiir den Unterrichtenden jedoch nicht sein. Artikulationsschemata sind
Abfolgen vorgesehener Lernschritte und nicht mehr als der Versuch, die
Komplexitat von Unterrichtsprozessen im BewuBtsein des Lehrenden zu
reduzieren. Eine solche Aufstellung ist in erster Linie als eine Hilfe zu
sehen, ,den eigentlich sehr komplexen Lernproze® aufzugliedern und fur
eine Ubertragung in die Schulwirklichkeit brauchbar zu machen* (Aschers-
leben 1984, S. 21). Bei starrem Festhalten und rigidem Durchsetzen jener
Phasenabfolgen lauft der Unterrichtende Gefahr, die Lemnenden inhaltlich
und methodisch zu gangeln und deren Initiative unndtig zu kanalisieren,
wenn nicht sogar zu ersticken. Nicht nur zur Absicherung des Unterrichts-
ertrages, sondern auch zur Akzentuierung des methodischen Vorgehens
sind Phasenfolgen zu planen, auch wenn sie durch die spétere unterricht-
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liche Situation verandert werden kénnen. Eine makromethodische Strukiu-
rierung (als Strukturierung verschiedenster Lern- und Lehrmethoden) kann
im Lernbereich Technik unter verschiede-nen Gesichtspunkten erfolgen.
So lassen sich Unterrichtsmethoden voneinander unterscheiden, die sich
auf das Ziel konzentrieren,
— die inhaltliche Kompetenz zu entwickeln (Orientierung auf inhaltsbe-
zogene Lernziele),
- die fachmethodische Kompetenz zu erhshen (Orientierung auf pro-
zef- und verfahrensbezogene Lernziele),
— die soziale Kompetenz zu beférdern (Orientierung auf verhaltensbe-
zogene Lernziele),
— die humane Kompetenz zu entfalten (Orientierung auf wertungsbe-
zZogene Lernziele).
Makromethoden, die vorrangig auf "Fachkompetenz® zielen, sind eher
fachspezifisch orientiert, wéhrend diejenigen, die in starkerem MaRe auf
Sozial- und Humankompetenz abheben, eher fachiibergreifend angelegt
sind. Methoden, die fachspezifisch ausgerichtet sind, haben fir das Erfas-
sen der Berufsinhalte traditionell Bedeutung. DaR nun auch der Erwerb
fachunabhangiger Kompetenzen fiir immer dringlicher erachtet wird, hangt
mit den veranderten Anforderungen an den Berufsnachwuchs zusammen.
Die seit der Neuordnung der Ausbildung in den Metaliberufen anzustreben-
den weiterreichenden Qualifikationen zielen u.a. auf die Fahigkeit des
Facharbeiters,
~ eigensténdig Probleme zu lésen,
~ komplexe Arbeitsvorgénge selbstandig zu planen, durchzufuhren
und zu beurteilen,
~ diskursiv in Teamarbeit zu wirken, Entscheidungen zu treffen und
sich selbstindig weiterbilden zu kénnen.
Im Unterschied zu abfragbaren Wissensbesténden, auf die sich Ausbil-
dung und Unterricht oftmals konzentrieren, kann eine soiche Anderung von
Einstellungs-, Verhaltens- und Handlungsweisen kaum "gelehrt”, "beige-
bracht” oder gar durchgesetzt werden.
Vorrangig zu verwenden sind deshalb Makromethoden, die — (ber das not-
wendige Fachiiche hinaus — die kommunikative Kompetenz und die Sozial-
kompetenz der Auszubildenden starken. Wenn aber die Handlungsfahig-
keit als oberstes Richtziel aufgestellt wird, muR jeder Ausbildungsbereich
reflektieren, wie dieses im Rahmen der Gegebenheiten mdglich ist.
Bei den Vorstellungen iiber den zu behandelnden Inhalt wird es zwischen
Lehrenden und Lernenden stets zu Interessenabweichungen kommen.
Insbesondere in solchen Situationen soliten die Lehrenden die zu vermit-
telnden inhalte, Methoden und Zielsetzungen eines Unterrichtes den Ler-
nenden gegeniiber begriinden. Den Auszubildenden und Schilern muf3
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hierbei nicht nur versténdlich sein, warum eine bestimmte Abfolge von
Lernabschnitten oder Lernsequenzen verwendet wird, sondern sie missen
diese sogar teilweise selber anwenden kénnen. Bei einigen Ausbildungs-
und Unterrichtsverfahren wie z.B. bei der problemorientierten Fallstudie
oder insbesondere beim Rollenspiel ist das Wissen (ber den Erkenntnis-
weg zur Erarbeitung der Problemstellung sogar notwendig, damit Uber-
haupt ein erfolgreiches Lernen stattfinden kann. Beim gestaltungsorientier-
ten Unterricht (Heidegger u.a. 1993) wird die aktive Mitgestaltung von in-
halten und Zielen zu einem pragenden Kennzeichen.
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Abb. 2: Lernen im Projektunterricht (Quelle: Wiemann 1990, S. 58).

Bei den "neuen” Ausbildungs- und Unterrichtsverfahren kann auch stérker
die Neugier, das Interesse und die Kreativitdt der Lernenden ausgenutzt
werden als vergleichsweise bei einem lehrerzentrierten Unterricht. Alige-
mein solite angestrebt werden: Die Lernenden werden zum Mittelpunkt des
Lerngeschehens, der Lehrende im Extremfall zu einem Moderator von
Lernprozessen, und seine Aufgaben beschrinken sich dann auf einige
Hilfestellungen und der informationseingabe. Dies bedeutet fur den Ausbil-
der und Lehrer jedoch keine Degradierung, sondern zeugt davon, dal} die
Klientel auf eine hohe Ebene des selbstéandigen Lernens gehcben werden.
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Die verdnderte Schwerpunkisetzung neuerer Ausbildungs- und Unterrichts-
verfahren wird offensichtlich, wenn im Gegensatz zum traditionellen Lehr-
gang z.B. das Lernen im Projektunterricht graphisch anschaulich darge-
stellt wird (vgl. Abb. 2).
Die lernerorientierten Ausbildungs- und Unterrichtsverfahren erméglichen
wahrend des Lernprozesses verstérkt Aktivitdten der Lernenden. Bej fa-
cher{ibergreifenden Konzepten arbeiten kleine Teams von Lernenden zu-
sammen, und diese sind fir die Durchfiihrung des Lernvorganges mitver-
antwortlich.
Facherubergreifende Lerngebiete sind in erster Linie padagogisch be-
stimmte ganzheitiiche Einheiten und nicht so sehr — wie traditionelle Ausbil-
dungs- und Unterrichtsformen — durch ein thematisch-fachliches Ordnungs-
prinzip gegliedert. Diese Ausbildungs- und Unterrichtscrganisationsformen
machen es maglich, die Lernenden mit prozessualen und miteinanderver-
wobenen inhaiten zu konfrontieren, so daf die Forderung eines zusam-
menh&ngenden Erarbeitens von Inhalten erflit werden kann. Bei den tra-
ditionellen Vermittlungskonzeptionen ist diese Méglichkeit weniger gege-
ben, da Inhalte in den verschiedenen Fachern angeboten werden und da-
mit Zusammengeh&rendes alizu haufig auseinandergerissen wird. Ande-
rerseits kann und soll ein Technikunterricht nicht durch zuviel Aspekte
Uberfrachiet werden.
Die Diskussion ber das Handlungslernen und seine vielféltigen Begrin-
dungen sind nicht neu. Seit Comenius und Pestalozzi ist der Zusammen-
hang zwischen dem Denken in Form von Zielsetzungen und dem Handeln
als Zielerarbeitung erkannt worden. Durch die Neuordnung hat das Hand-
lungslernen wieder an Aktualitdt gewonnen. Mit dem Handlungslernen
(Hoppe/Schulz 1995) ist eine Verstindigungsformel und ein Ansatz ge-
wiahlt worden, in dem Inhalte und Lernverfahren kombiniert werden kén-
nen. Mit diesem methodischen Vorgehen hofft man, einen Beitrag zur Ent-
wickiung von Handlungskompetenz leisten zu kénnen.
Von Technikdidaktikern wie Schulz (1992, S. 88) wird das Handlungsler-
nen ais ein didaktisches Konzept bezeichnet, das inhalte und Formen des
Lernens und Arbeitens zum Erreichen einer umfassenden beruflichen
Handiungskompetenz beinhaltet. Mit Ausbildungs- und Unterrichtsverfah-
ren, die handlungsorientiert angelegt sind, wird auf die Forderung nach
Lernerorientierung eingegangen. Dies geschieht durch Verbinden von
Lernhandiungen, die die spezielle Berufs- und Lebenssituation der Lerner
beriicksichtigen sowie Raum fur seine eigenen Handlungsmaoglichkeiten
offenhalten.
Nach Schulz (1992, S. 89) soliten Lernhandiungen folgende Forderungen
erfillen:

~ Die Trennung von Planung, Durchfiihrung und Kontrolle solite weit-

gehend aufgehoben sein.
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— Es solite ein mdglichst groBer Entscheidungs- und Handlungsspiel-
raum geschaffen werden, der Erfahrungs- und Entwickiungsmdg-
lichkeiten bietet.

- Zur Erhshung sozialer Kompetenz solite ein méglichst grofer Inter-
aktionsspielraum geschaffen werden. Die zu bewaéltigenden Aufga-
ben soliten Kooperation und Kommunikation erfordern, und es soll-
ten Moglichkeiten der Einflunahme auf den LernprozeB vorhanden
sein.

- Moglichst komplexe Aufgabenstellungen mit angemessenem Pro-
blemgehalt soliten zu der Notwendigkeit einer Koordination von
Handlungen und Operationen (Denkarten) fithren. Arbeitsablaufe
soliten dabei aber auch gleichzeitig noch durchschaubar sein.

~ Die Bearbeitung der Aufgaben solite abwechslungsreich sein, um
u.a. eine grofe Flexibilitdt zu bewirken.

Diese Forderungen werden jedoch erst sinnvoll, wenn die Lernenden direkt
an der Ausbildungs- bzw. Unterrichtsplanung und -gestaltung mitbeteiligt
werden. Die Lernenden werden dadurch aus ihrer konsumierenden Hal-
tung in eine akiive, mitverantwortliche Rolle versetzt. Durch die Orientie-
rung der Ausbildung bzw. des Unterrichtes an den Interessen und Erfah-
rungen der Lernenden und durch ihre Mitgestaltung kann die sonst ubliche,
in ihrer Ausfuhrung teilweise problematische, weil haufig manipulierende
Motivationsphase entfallen. Das damit verbundene Aufbrechen tradierter
Rollen schafft ein neues "Schilerselbstverstandnis” und bietet trotz einer
schwierigen Durchfilhrung die Chance, den Qualifikationsanforderungen
der Lernenden gerecht zu werden.

Zu einem Konstrukt fachspezifisch angelegter
Ausbildungs- und Unterrichtsverfahren beruflichen Lernens

Sperzifisch technikdidaktisch begrindete Ausbildungs- und Unterrichisver-
fahren beruflichen Lernens soliten mit der Handlungsorientierung sowohi
die Zielfrage als auch den methodischen Weg zu dem Ziel beriicksichti-
gen. Um zu einer Ubersicht (ber mégliche Ausbildungs- und Unterrichts-
verfahren beruflichen Lernens zu kommen, wird zwischen den fachspezifi-
schen und fachunabhangigen Unterrichtsverfahren differenziert. Auerdem
werden analysierende und synthetisierende Unterrichtsverfahren unter-
schieden, vergleichbar der Differenzierung von Roth (1980, S. 114 f.). Die
besondere Beriicksichtigung der letztgenannten Gesichtspunkte erfolgt
deshalb, weil Analyse und Synthese grundiegende und universelle Mittel
der Erkenntnis darstelien. Sie werden infolgedessen als wesentliche und
konstituierende Momente fiir die zu entwickelnden Unterrichtsverfahren
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angesehen. Es werden fur das hier angestrebte Konstrukt die schon ge-
nannten Ausbildungs- und Unterrichtsverfahren aufgegriffen und berufs-
bzw. technikspezifisch versndert. Die besondere Ausformung und Erwei-
terung der verwendeten Verfahren werden durch die fir den Technikbe-
reich typischen Strukturelemente des Werdeganges eines technischen
Systems angestrebt.

Die Strukturierungskategorien lauten: "Planung, Entwicklung, Fertigung,
Distribution, Verwendung, Liquidation” (Schilling 1981, S. 233). in Abwand-
lung zu dem Ansatz von Schilling schlagen wir vor, statt Liquidation den
Begriff Recycling einzufiigen, da es dabei nicht ausschlieBlich um Ver-
schrottung, sondern neben der Wiederaufbereitung und Aufarbeitung auch
um einen sorgfaltigen Umgang mit Ressourcen geht. Die Kategorien erge-
ben eine aus dem Werdegang eines technischen Produktes abgeleitete
Ablaufstrulktur. Jedes einzelne dieser Elemente kann zum Ausgangspunkt
eines methodischen und zielgerichteten Unterrichtsverfahrens genommen
werden.

Macht man sich klar, daR z.B. in der Entwickiung die Konstruktion, in der
Verwendung die Wartung und Instandsetzung enthalten sind, so erkennt
man, dafl mit den vorgeschlagenen Kategorien zugleich einige vorher auf-
gefithrten Unterrichtsverfahren wie z.B. das "Konstruieren" (Entwickiung,
Konstruktion) und die "Objektpflege” (Wartung) erfat werden. Gleichzeitig
erfahren dabei einige fir die allgemeinbildenden Schuien angemessene
Unterrichtsverfahren, wie z. B. die "Werkaufgabe", eine beruflich-technisch
angemessenere Spezifizierung und Differenzierung sowie vor allem eine
Ausrichtung auf das Berufliche. Mit den Strukturierungskategorien wird
eine Gliederung aufgezeigt, die Gber die Fertigung im engeren Sinne hin-
ausweist. Verknipft man nun die Elemente der Genesis eines technischen
Produktes mit den generellen Verfahrenskriterien analytisch und synthe-
tisch, so ergeben sich fiir jedes Element des Handlungsablaufes bei der
Herstellung eines technischen Produktes zwei Ausbildungs- und Unter-
richtsverfahren. Man erhalt auf diese Weise z.B. fur das Element "Pla-
nung" einerseits die "Planungsaufgabe” als synthetisierendes Verfahren
und andererseits die "Planungsanalyse” als analysierendes Unterrichtsver-
fahren. Fur die weiteren, z.T. etwas modifizierten Schritte des vorgelegten
Werdegangs eines Produktes kénnen entsprechende Zuordnungen vorge-
nommen werden. Man gewinnt auf diese Art eine Systematik fir technik-
spezifische Ausbildungs- und Unterrichtsverfahren, in die sich viele der
bisher bekannten oder gebréduchlichen Verfahren einordnen lassen. Es
entstehen insbesondere fachspezifische Ausbildungs- und Unterrichtsver-
fahren beruflichen Lernens. Aber auch die fachunabhangigen und fécher-
tibergreifenden Verfahren kénnen durch den Bezug auf die Strukturie-
rungskategorien technischer Systeme eine starker auf Technik und die
damit verbundene Arbeit bezogene Akzentuierung erhaiten.
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Mit den aus der Genesis eines technischen Produktes abgeleiteten hand-
lungsorientierten Ausbildungs- und Unterrichtsverfahren werden einerseits
aufbauende, konstruierende und synthetisierende und andererseits rekon-
struierende, zergliedernde, sezierende und analysierende Vorgehenswei-
sen und Zielsetzungen in den Vordergrund gerlickt. Damit wird ein Beitrag
zur ohnehin bestehenden Methodenvielfalt geleistet. Zusatzlich ergibt sich
eine spezifische didaktische Komponente dadurch, dal® der Lebensiauf
eines Produktes (oder eines Elementes davon) problematisiert, das Inhalt-
liche und Prozessuale herausgestelit und allgemeine Erkenntnisprinzipien
wie Analyse oder Synthese handlungsorientiert erfa’t werden kénnen. Die
Handlungsorientierung durch Denken und Tun wird entweder durch Auf-
gabenstellungen (z.B. Planungsaufgabe) oder Analysen (z.B. Planungs-
analyse) angestrebt. Eine systematische Ubersicht zu den fachspezifi-
schen Ausbildungs- und Unterrichtsverfahren ergibt sich mit der Matrix
(Abb. 3). In der Ubersicht sind in der ersten Spalte die Strukturierungskate-
gorien mit einigen Ergénzungen aufgefiihrt, aus der zweiten und dritten
Spalte lassen sich die aus der Verkniipfung von Analyse oder Synthese
mit den Strukturierungskategorien des Werdeganges eines technischen
Produktes abgeleiteten Unterrichtsverfahren ablesen. Vielen der aufge-
fuhrten Ausbildungs- und Unterrichtsverfahren kénnen schon bekannte
Lernkonzepte mehr oder weniger prazise zugeordnet werden.

Die meisten der mit der Tabelle (Abb. 3) aufgefihrten Ausbildungs- und
Unterrichtsverfahren stellen von ihrer generellen Anlage her in sich abge-
schlossene Einheiten dar. Dennoch kann — je nach Lerngegenstand oder
Thematik ~ eine Ergdnzung eines Verfahrens durch ein anderes Ausbil-
dungs- und Unterrichtsverfahren erforderlich sein. So benétigt man im
Rahmen einer Instandhaltungsaufgabe eventuell eine Funktionsanalyse fur
ein spezifisches Bauteil, oder wahrend einer Fertigungsaufgabe muf? zur
Gewahrleistung optimaler fachiicher Voraussetzungen vielleicht ein Techni-
sches Experiment oder ein fachsystematischer Lehrgang eingeschoben
werden. An der vorgesteliten Anordnung der Ausbildungs- und Unterrichts-
verfahren ist neu, daf® — wenn auch eventuell an verschiedenen Themen —
durch die Verfahren in Verbindung mit den Strukturierungskategorien eines
technischen Produktes der Gesamtzusammenhang von der Planung bis
zum Recycling eines Produktes erkannt werden kann. Dartber hinaus
kénnte aufgezeigt werden, dafl die Erfahrungen und Materialien aus einem
Handlungsablauf (von der Planung bis zur Liquidation) in einen neuen
Durchgang und ein neues Produkt einflieBen kénnen. Damit wird Liquida-
tion zum Recycling. Zu einigen in der Tabelle ausgewiesenen Ausbildungs-
und Unterrichtsverfahren liegen schon methodisch-didaktische Konzepte
vor, und zum Teil sind bereits gute unterrichtspraktische Erfahrungen ge-
wonnen worden. Die einzelnen Unterrichts- und Ausbildungsverfahren kén-
nen in den Lemorten Betrieb oder Schule verschiedene Wertigkeit haben.
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Ausbildungs- Fachspezifische Fachspezifische
und Unter- Ausbildungs- und Ausbiidungs- und
richtsver~ Unterrichtsverfahren Unterrichtsverfahren
verfah-
Struk=~ ren synthetisierend analysierend
turierungs-
kategorien
Planung Planungsaufgabe Planungsanalyse
mit dem Schwerpunkt: Planen mit dem Auftrag, eine
eines einfachen Bauteils durchgefiihrte Planung zu
untersuchen
Entwicklung mit Entwicklungsaufgabe Entwicklungsanaiyse
Konstruktion z.B. ein einfaches Bauteil z.B. Analyse von bereits gelei-
nacherfinden steten Entwicklungsarbeiten
Konstruktionsaufgabe . Konstruktionsanalyse
z.B. einen einfachen Gegenstand z.B. mit dem Ziel der Untersu-
konstruieren chung einer Konstruktion
Fertigung Fertigungsaufgabe Fertigungsanalyse
mit dem Schwerpunkt: Fertigung mit der Untersuchung durch-
eines Gegenstandes gefiihrter Fertigungen
Distribution mit Installationsaufgabe Instaliationsanalyse
Montage, Aufstellung eines Gerétes am mit dem Schwerpunkt: Analyse
Instailation und Einsatzort der Montage am Einsatzort
Inbetriebnahme Inbetriebsetzungsaufgabe Inbetriebsetzungsanalyse
Inbetriebnahme einer Maschine Analyse einer bereits vorge-
oder Anlage nommenen Inbetriebnahme
Verwendung mit Verwendungsaufgabe Verwendungsanalyse
Handhabung, z.B. Optimierung von Einsatzberei- Untersuchung von Einsatzmég-
Bedienung, in- chen eines Produktes lichkeiten eines Produktes
standhaltung instandhaltungsaufgabe Instagdhaltungsanalyse
z.B. Erarbeitung und Durchfiihrung z.B. Uberprifung von durch-
von Wartungsarbeiten gefiihrten Instandhaltungen mit
Fehlersuche, Fehlerbehebung demn Ziel der Bewertung einer
nach Fehleranalyse Reparatur
Recycling Recyclingsaufgabe Recyclingsanalyse
z.B. Entwicklung von Vorschiagen mit dem Schwerpunkt der
zur umweltvertraglichen Demonta- Betrachtung von Stillegungs-
ge und Wiederverwendung arbeiten, Entsorgung, Weiter-
verwendung und Verwertung

Abb. 3: Ubersicht fachspezifischer Ausbildungs- und
Unterrichtsverfahren

So hat das Verfahren Fertigungsaufgabe seine selbstversténdliche Be-
rechtigung in dem Betrieb, wahrend es in der Berufsschule nur bei beson-
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derer geratetechnischer Ausstattung sinnvoll eingesetzt werden kann. Um-
gekehrt ist es dagegen mit der Fertigungsanalyse. Solche Analysen lassen
sich, da kein apparativer Aufwand nétig ist, in der Schule gut durchfhren.
Neben diesen fachspezifischen Ausbildungs- und Unterrichtsverfahren ha-
ben sich in den letzten Jahren weitere Verfahren herausgeschélt. Das sind
u.a. die Funktionsanalyse von technischen Produkten, die Nacherfindungs-
aufgabe, das Technische Experiment, die technische Simulationsaufgabe,
das technische Projekt und die Betriebsbesichtigung mit Aspekterkundung.
Einige dieser Verfahren lassen sich auch als fachunabhdngige Ausbil-
dungs- und Unterrichtsverfahren deuten oder schwer von ihnen abgrenzen.
Die didaktische Reichweite der fachspezifischen Ausbildungs- und Unter-
richtsverfahren wird durch die ziel-, prozess- oder problemorientierten
Lernvorginge determiniert. Die Verfahren sind primar auf instrumentelles
Handeln ausgelegt. Daneben werden aber auch die strategisch-organisa-
torische und die kommunikative Handlungskompetenz geférdert. Insge-
samt ergeben sich durch die einzelnen Ausbildungs- und Unterrichtsver-
fahren tber die Vermittlung fachlicher Inhalte hinaus

- Realisierungsansitze fiir eine Handlungsorientierung,

— Lernsituationen, die auf prozessuale Ziele gerichtet sind,

— Einsichten tiber die Méglichkeiten der Analyse und Synthese als all-

gemeine Methoden der Erkenntnis.

Durch die Ausbildungs- und Unterrichtsverfahren mit den Strukturierungs-
kategorien von der Planung bis zum Recycling gewinnt der Lernende ge-
gebenenfalls
- einen umfassenderen Uberblick auf gréRere Zusammenhénge, wie
den Lebensiauf eines Produktes,
— Erfahrung und Einsichten aus der Abfolge der Verfahren, die zu ei-
nem Handlungskreis zu schlieRen sind,
-~ Erkenntnisse tUber kumulative Prozesse im Handlungskreis.

Fachunabhangige Ausbildungs- und Unterrichtsverfahren

Neben den vorgesteliten fachspezifischen Ausbildungs- und Unterrichts-
verfahren sind weitere Verfahren fiir berufliches Lernen im Fachbereich
“Technik” bedeutsam. Das sind nicht aus dem Fachlichen abgeleitete oder
durch die Fachsystematik bestimmte und auch urspriinglich nicht fur tech-
nische Facher verwendete Ausbildungs- und Unterrichtsverfahren, wie z.B.
die Falistudie, der Vergleich oder das Projekt.

Solche Verfahren sind von den aligemeinbildenden Schulen und der alige-
meinen Methodik, den ausbildenden Betrieben und der betrieblichen Fort-
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und Weiterbildung sowie der Personal- und Organisationsentwicklung be-
reitgestelit worden. Die auch in anderen Schulformen auflerhalb der beruf-
lichen Bildungseinrichtungen verwendeten Unterrichtsverfahren erhalten in
ihrer Ausgestaltung in der Berufsschule und 2.T. ebenso in der betriebii-
chen Ausbildung — obwohl sie facherlibergreifend angelegt sind — eine
spezifische, auf das Technische bezogene Auspragung. Dieses soli hier
nur mit einigen kurzen Hinweisen angedeutet werden.

Die Fallstudie erhalt beispielsweise ihre besondere Pragung durch ausge-
wihite Falle aus Planung, Entwicklung, Fertigung, Instandsetzung und
Wartung. Diese kénnen stark analysierend angelegt sein. Das Unterrichts-
verfahren ' Vergleich’ kann u.a. fur den Vergleich von technischen Produk-
ten verwendet werden. Projekte stellen in der momentanen Ausbildungs-
und Unterrichtspraxis dagegen weniger auf die Analyse als vielmehr auf
die Herstellung eines Produktes (Wilkening 1980, S. 104 f., Roth 1980, S.
120 und Léwenbein 1983, S. 117 £.) ab, obwohl eine Projektanalyse denk-
bar wére.

Die Projektergebnisse missen in ihrer Konkretisierung fiir den Berufs-
schulunterricht aber "nicht in jedem Fall die Form von Gegensténden an-
nehmen" (Bode 1981, S. 50). Anders ist es in den Ausbildungswerkstat-
ten. Dort ist mit dem Projekt die Herstellung eines Produktes verbunden.
Projekte sollten dennoch auch in der Berufsschule méglichst konkret hand-
lungsorientiert angelegt sein. Sie kénnen problemios eine spezifisch tech-
nikdidaktische Ausformung erfahren, wenn eine berufsbedeutsame prak-
tische Tatigkeit intendiert wird. Besonderheiten des Projektes ergeben sich
durch die Zusammenarbeit mehrerer Lehrkrafte bei facheriibergreifendem
Unterricht mit gemeinsamer Zielsetzung, durch die Dauer des Vorhabens,
die manuell-praktische Auseinandersetzung und das vorweisbare Ergebnis
(Roth 1980, S. 120).

Die meisten der fachunabh#ngigen Ausbildungs- und Unterrichtsverfahren,
wie sie auch in der Ubersicht (Abb. 4) dargestelit sind, werden beim beruf-
lichen Lernen bislang unter den vermeintlichen oder objektiven Einwirkun-
gen von organisatorischen, inhaltlichen und zeitlichen Setzungen nur wenig
praktiziert. Aber immer dann, wenn Realisierungsversuche unternommen
werden, zeigt sich die besondere didaktische Reichweite, da allgemeine,
facherubergreifende und fachliche Ziele miteinander verknipft und neben
der instrumentellen insbesondere auch die organisatorisch-strategische
und die kommunikative Handlungsfahigkeit gefordert werden kénnen.

Kombinationen von Ausbildungs- und Unterrichtsverfahren

Neben den vorgesteliten fachspezifischen und den weniger stark auf das
ausschiieRlich Fachliche beschrankten Unterrichtsverfahren gibt es weitere
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Einsatz- Unterrichts- Ausbildungs- und
hereiche verfahren im Unterrichtsverfahren
Fach- allgemeinbil- beruflichen Lernens
unabhén- denden Be- ,
gige Verfah- reich in verschiedenen| im Lernbereich
ren {(Auswahl) Lernbereichen | Technik

Diskussion

Betriebshesichtigung
mit
Aspekterkundung

Falistudie

fragend-
entwickelnder
Unterricht

Gestaltungs-
Ubungen

Lernspiel

Lehrgang

Mind mapping

Planspiel

Projekt

Rollenspiel

Unternehmensspiel

Vergleich

Vierstufen-Methode

ZuKunftswerkstatt

nicht

Abb.4: Ubersicht der Verwendung fachunabhéngiger Ausbildungs- und
Unterrichtsverfahren
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Méglichkeiten, die vorgesteliten Ziele durch eine geeignete Kombination
einzelner Konzepte zu erreichen. So kénnen in einer umfassend angeleg-
ten Instandhaltungsaufgabe die Verfahren 'Funktionsanalyse' und/oder
"Technisches Experiment’ einbezogen sein. Geht es bei der Funktionsana--
lyse tiberwiegend darum, die Funktion der gesamten Baugruppe und das
Zusammenwirken der einzelnen Teile im Gesamtzusammenhang zu er- .
fassen, so werden durch das 'Technische Experiment’ die grundlegenden
Zusammenhinge gekiart und gegebenenfalls Lésungsvorschlage ent-
wickelt. Auch im Rahmen weitergefalter Projekte kénnen einzelne Ele-
mente durch jeweils ein fachspezifisches oder.auch facheriibergreifendes
Verfahren wie das Schiilerkurzreferat, einen eingeschobenen fachsyste-
matischen Lehrgang, ein Interview oder einen Objekitest strukturiert wer-
den. Denkbar ist es auch, dal’ im Konzept eines weiter angelegten Ver-
gleiches zur fundierten Klarung und zum besseren Vergleich der Ergeb-
nisse beispielsweise Technische Experimente oder Fallstudien vorgenom-
men werden.

Genereli erscheint es nicht sinnvoll — geradezu gewaltsam —, méglichst pu-
ristisch ein Verfahren durchzusetzen. Vielfach kénnen insbesondere durch
die Kombination zweier oder mehrerer Verfahren giinstige Lernangebote
entwickelt werden.

Ausbildungs- und Unterrichtsverfahren im
Gesamtzusammenhang beruflichen Lernens

Auf Veranderungen der beruflichen Erstausbildung wurde mit didaktisch-
methodischen MaRnahmen reagiert. Als eine der Folgen ist eine spiirbare
Anniherung der Lernorganisation in den Lernorten Schule und Betrieb
feststellbar, die keineswegs zu unterschéatzen ist. Die Annaherung allein
kann aber nicht ausreichen, in einem Zusammenhang von Ausbiidungs-
und Unterrichtsverfahren zu sprechen. Nicht nur die veranderten inhaite
haben das Aufeinanderzugehen an beiden Lernorten allein bewirkt, son-
dern auch der Zwang zur Absprache darliber, wer welche Inhalte verant-
wortlich vermittelt. Vor allem sind es die mit der Neuordnung der metall-
und elektrotechnischen Erstausbildung verbundenen Ziele, die eine Lage
geschaffen haben, eher das gemeinsame Interesse zu erkennen und in die
gleiche Richtung zu gehen. Selbstandigkeit, Handlungskompetenz und
ganzheitliches Denken lassen sich besser an den verschiedenen Lernorten
mit jeweils spezifischen Akzenten einilben. Der gesamte Erfolg des Aus-
bildungsbemiihens wird jedoch in Frage gestelit, wenn der andere Partner
nicht mitgeht und letztlich die Zielvorstellung durch sein Agieren in Frage
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stelit. Vielerorts ist es gemeinsame Aufgabe, aus der Vieizahl der Ausbil-
dungs- und Unterrichtsverfahren diejenigen auszuwahien, die zum groBt-
méglichen Erfolg fihren. Arbeitsweise, Losungsansatze, Einstellungen und
die Fahigkeiten, in einem gréBeren Team mit anderen zusammen die
Facharbeit zu verrichten, lassen sich schlecht beim Lernenden entwickeln,
wenn sie erfahren haben, dal dies zwar an dem einen Lernort gewln-
schte, am anderen Lernort aber unerwiinschte- Fahigkeiten sind. Den Aus-
zubildenden mehr Freirdume zu gewihren, Zeit zum Lernen einzurdumen,
aber auch Irrtimer zuzulassen, sind Forderungen, auf die sich nicht nur
mancher Ausbilder noch nicht recht einstellen méchte. Beim sachlogisch
strukturierten Lehrgang oder der Unterweisung nach der Vierstufen-Metho-
de und der vorgegebenen Abfolge der Arbeitsschritte war es kaum notig,
Freiraume vorzusehen oder solche einzurdumen. Beide Vorgehensweisen
gewahren den Lernenden wenig Raum fir eigene Erfahrungen. Mehr oder
weniger deutlich fiihlen sich die Lernenden wie am Gangelband durch den
fur sie "unbekannten Dschungel” neuer Arbeitserfahrungen geleitet. Fur
selbstindiges Arbeiten, eigene Arbeitsplanung und Arbeitsorganisation
fehien ihnen als Folge konkrete Lernerfahrungen.

Auch die Rolle des Ausbilders im Betrieb wie die des Lehrers in der Schule
haben sich in vergieichbarer Weise verandert. Die bis dato vorherrschende
Dominanz des Ausbilders oder Lehrers im Lernproze® wird zugunsten der
Rolle eines Beraters, Moderators und Hilfestellungleistenden veréndert. in
den Mittelpunkt des Prozesses sind stérker die Lernenden anstelle des
Lehrenden geriickt.

Das Angebot von Konzepten, mit denen dies erreicht werden kann, ist
groR. Die nachfoigende Ubersicht (Abb. 5) enthélt eine Auswahi von Aus-
bildungs- und Unterrichtsverfahren und bietet dazu Bewertungen an, in
welchem MaRe die genannte Lernkonzeption den Kriterien entspricht, die
nicht nur fur berufliches Lernen erhoben werden. Mit Hilfe der angefiihrten
Skala, die von jnicht* tiber ,mittel” bis ,sehr viel* reicht, ist jeder Anwender
in der Lage, seine eigene Bewertung vornehmen zu knnen. Das Ergebnis
ist dann eine individuelle Bewertung unter Wahrung der eigenen Schwer-
punktsetzung. Bei der Vielzahl maglicher Akzentuierungen eines ausge-
wihiten Ausbildungs- und Unterrichtsverfahrens solite die Bewertung nicht
vorgegeben werden. Beriicksichtigt man alle denkbaren Akzentuierungen,
fithrt dies nur allzu haufig zur Wertung ,mittel*, bei der man nichts falsch zu
machen glaubt. Es besteht damit die Gefahr, daf} das Besondere des aus-
gewahiten Verfahrens auf diese Weise verloren geht und die spezifische
Kontur verwischt wird. Die vorgenommene Wertung sollte dann im Ver
gleich zu anderen Verfahren oder auch zu anderen Kriterien eher mit den
Einschrankungen "... eher starker als..." oder "...weniger stark als..." gele-
sen werden.

Die Neuordnung der beruflichen Erstausbildung in den beiden groRen Be-
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Abb. 5:  Ubersicht zur Bewertung von ausgewéhlten Ausbildungs- und
Unterrichtsverfahren
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rufsfeldern der Metall- und Elektrotechnik hat nicht nur die inhalte der Aus-
bildung den Erfordernissen der heutigen Zeit angepaft. In viel stérkerem
Mafie als frithere Verdnderungen im Hinblick auf die Erfordernisse des Be-
schaftigungssystems hat diese Neuordnung der Berufsausbildung auch die
methodische Form, in der ausgebildet wird, beeinfluftt. Nicht ausschlieflich
die Vermittiung fachlicher Kompetenz bestimmen das Regelungswerk,
sondemn (ber das Fachliche hinausweisende Zielvorstellungen kennzeich-
nen den grundiegend neuen Ansatz. Mit diesem Ansatz ist zugleich der be-
rufspadagogische Anspruch verbunden, zu einen sich entwickeinden fach-
oder technikmethodischen Ansatz einen Beitrag zu liefern. Allerdings erst
durch die Beriicksichtigung des inzwischen reichhaltigen Angebots von
Makromethoden in der Form von Ausbildungs- und Unterrichtsverfahren
und die Einbettung in die interdependenten Beziehungen zwischen Zielen,
Inhalten, Methoden und Medien kénnen Lernkonzepte entstehen, die eine
ganzheitliche ThemenerschlieBung ermégiichen, die Trias von Arbeit,
Technik und Bildung beriicksichtigen und dem Gesamtzusammenhang be-
ruflichen Lernens gerecht werden.

Anmerkung

1 Die Bezeichnungen Unterrichtsformen und Unterrichisverfahren werden
bei Roth synonym verwendet.
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Schwerpunkt

Klaus Hahne

Erkundungs- und auftragsorientierte Leittexte

Konzepte zur Intensivierung des handlungs-
orientierten Lernens an unterschiedlichen
Lernorten im Handwerk

Erkundungs- und auftragsorientierte Leittexte bieten die Chance, an un-
terschiedlichen Lernorten selbstgesteuertes, handlungsorientiertes, moti-
vierendes und aktivierendes Lernen in der realen Lebens- und Arbeitswelt
zu inszenieren. Diese Chance wird im Bereich der betrieblichen Ausbil-
dung des Handwerks und der Berufschule noch viel zu wenig gendtzt. Der
Beitrag versucht, die Mdglichkeiten des handlungsorientierten Lernens
durch auftrags- und erkundungsorientierte Leittexte aufzuzeigen.

Einleitung

Die Neuordnung der industrieflen und handwerklichen Metall- und Elektro-
herufe verfoigte im wesentlichen das Ziel, den seine Arbeit selbststéndig
planenden, durchfiihrenden und kontrollierenden Facharbeiter heranzubil-
den, der durch fachliche und berfachliche Qualifikationen vielféltigen und
neuartigen beruflichen Problemstellungen gewachsen sein solite. In einer
Vielzahl von Modellversuchen hat sich die sogenannte "Leittextmethode"
als ein besonders geeignetes betriebliches Ausbildungskonzept gezeigt,
mit welchem die Jugendlichen stérker in die aktive Gestaltung von Lern-
prozessen einbezogen werden kénnen und durch welches ihre Fahigkeit
zum Selbststeuern des Lernprozesses geférdert werden kann. Beim Um-
setzen der neuen Ausbildungsordnung in der betrieblichen Ausbildungsrea-
litat kam den Leittexten eine besondere, flankierende und stiitzende Rolle
zu. Dieser Zusammenhang wurde deutlich in dem Tagungsmotto des 2.
bundesweiten Informationsmarktes zum Bereich der Leittexte in der Metall-
und Elektroausbildung mit dem Titel: "Neue Berufe fordern neue Metho-
en"!. Das Entwickeln und Erproben von Leittexten blieb allerdings auch
nach der Neuordnung im wesentlichen auf die betriebliche Ausbildung in

industriellen Grof- und Mittelbetrieben beschréankt, ein Ubertragen und Er- -

proben dieses Konzeptes auf die handwerkliche Berufsausbildung oder die
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Berufschule erfoigte bisher nur in wenigen Ansatzen®. Im folgenden sollen
Perspektiven fir das Anwenden des Leittextkonzeptes in der betrieblichen
und:schulischen Ausbildung von Handwerksberufen vorgestelit werden.
Dazu missen zunachst einige Zusammenhange und mdégliche Widersprii-
che:von Leittexten und dem bisher vor allem fiir den schulischen Bereich
diskutierten Konzept des handiungsorientierten Lemnens® dargelegt wer-
den.

Handlungsorientierung und Leittextmethode

In der Berufsschule hat sich als eine Antwort auf die gestiegenen Qualifika-
tionsanforderungen und die soziologischen und psychologischen Verédnde-
rungen. unter den Berufsschilern im dualen System die Handiungsorien-
tierung des Unterrichts quasi als "Aliheilmittel” gegen Schulverdrossenheit
und Lehrplanverpflichtung herauskristallisiert. Schelten kennzeichnet den
handiungsorientierten Unterricht als Uberzeugendes didaktisches Konzept
fur eine nichtakademische Berufsbildung und faRt seine Komponenten zu-
sammen: "Beim handlungsorientierten Unterricht wird Uber die Lésung
komplexer berufspraktischer Aufgaben Theorie erarbeitet. Der Unterricht
erfordert fiachertibergreifendes Vorgehen, einen integrierten Fachraum,
Lerngebiete im Lehrplan, innere Differenzierung in der Kiasse und eine
veranderte Lehrerrolle*. Handlungsorientiertes Lernen in der Schule hat
ebenso wie betriebliches Lernen oder das Lernen am Arbeitsplatz die Her-
ausbildung einer umfassenden beruflichen Handlungskompetenz zum Ziel.
Angesichts der vielfaltig dokumentierten Schwierigkeiten in der Berufs-
schule, handiungsorientiertes Lernen zu verwirklichen®, kénnte das betrieb-
liche Lernen als Lernen an realen Gegensténden im authentischen Arbeits-
prozeB von vornherein als Handlungslernen charakterisiert werden. Be-
trachtet man jedoch betriebliche Lernorte genauer, so wird man sehen,
dal die Uberbetriebliche Lehrgangsunterweisung oder die sogenannte
"Beistellehre" im Handwerk den komplexen technologischen, sozialen und
personalen Anforderungen einer sich wandeinden Arbeitswelt und ganz-
heitlichen Anspriichen des handlungsorientierten Lernens kaum gerecht
werden. Angesichts der zunehmenden Komplexitdt der Technik und der
Arbeitsdurchfiihrung — auch im Handwerk — zeigt das unmittelbare erfah-
rungsgeleitete Lernen an den realen Gegenstédnden und Prozessen der
Arbeitswelt Grenzen auf, bei dem wesentliche Bereiche und Gegensténde
berufichen Handelns den Charakter von undurchschauten "black boxes"
annehmen koénnen. Diese méglichen Grenzen des Lernens in realen Ar-
beits- und Produktionsprozessen lassen sich m.E. nur durch ein Ausweiten
jhrer beschrankten Lernpotentiale durch das Einbeziehen von Modellen,
Simulationen, technologischen Experimenten und medial aufbereiteten
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Vermittiungen (wie z.B. Leittexte) Gberwinden®. Offensichtlich missen sich
auch in der betrieblichen Ausbildung sowie im Lernen am Arbeitsplatz ein
bestimmtes handlungssystematisierendes Strukturschema und eine die
einzelnen Arbeitsschritte (Tatigkeiten) Uberschreitende und sie verbinden-
de Ganzheitlichkeit erkennen lassen, damit den Ansprichen des Hand-
lungslernens Gentige getan wird. Genau diese fehlenden Strukturierungen
und Handlungsregulationsschemata kénnen von Leittexten geleistet wer-
den.

Vor dem Hintergrund konkreter Entwicklungen zum schulischen Hand-
lungslernen’ scheinen Leittexte als Beitrag zur Realisierung des schuli-
schen und betrieblichen Handiungslernens aber auch kritisch hinterfragt
werden zu. missen. Gerade die prinzipielle Offenheit und Ganzheitlichkeit
des Lernprozesses, die Handlungsiernen meint, und dieses schliel’t eine
Fulle von Entdeckungen und Irrtiimern ein, kénnte durch vorgegebene Leit-
fragen eines Leittextes in einen eindimensionalen "zweckrationalen Unter-
richtsprozeR"’® verformt werden. Andererseits haben Leittexte in ihrem Be-
zug auf den Begriff der "vollstindigen Handiung" einen lernpsychologi-
schen gemeinsamen Kern mit dem Konzept des Handlungsiernens®. Es
kommt also darauf an, ob entwickelte Leittexte als geschiossene zweckra-
tionale Methode, als Gangelband oder als offenes Erkundungs- und Ent-
deckungskonzept gestaltet werden.

In seiner grundlegenden Arbeit "Handiungslernen in der beruflichen Bil-
dung" hat H.-D. Schulz zum Stellenwert der Leittextmethode im Konzept
handiungsorientierten Lernens angemerkt, daf® sie nur bestimmte Bereiche
der angestrebten Qualiifikationsentwickiung verstarken kann. Sie kann
zwar fach-, aufgaben- und produktbezogen Selbststeuerung, personale
und methodische Kompetenzen entwickeln helfen, hat jedoch ihre Schwé-
chen beziiglich der Einschrédnkungen durch vorgegebene Handlungspro-
dukte und Lésungswege®. Im folgenden wird gezeigt, daR diese Ein-
schrankungen zwar bei den zunachst entwickelten produkt- und projektori-
entierten Leittexten gegeben sein kénnen, aber nicht notwendig Bestandteil
eines offenen Leittextkonzeptes bleiben missen. Richtig bleibt aber die
zentrale These von Schulz, dafl im Konzept des Handlungslernens unter-
schiedliche Methoden zur Anwendung kommen miissen.

Betrachtet man die Leittextentwickiung genetisch-historisch'®, so beginnt
diese, als die in den Grundlehrgangen Metall hergesteliten Ubungsstiicke
(der sogenannte "Edelschroft”) abgel6st wurden durch Produkte mit einem
Gebrauchswert, die allein schon dadurch eine gréfRere Motivation bewirk-
ten. Die Ausbildung an der Werkbank erfolgt nun nicht mehr im Gleichtakt,
und die Leittexte erleichterten den Ausbildern die notwendige individuali-
sierung aufgrund der unterschiedlichen Arbeitsgeschwindigkeiten der ein-

zelnen Auszubildenden. Sehr bald stand die Arbeit selbstandiger Gruppen’

im Vordergrund und schiug sich auch in den Leittexten nieder, wobei die
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aber nach wie vor auf Handlungsprodukte bezogenen Entwickiungen
flieRend von produkt- zu projektorientierten Leittexten Ubergingen'".

. Diese Konzepte konnten als padagogische Simulation betrieblicher Ar-
‘beits- und Produktionsprozesse kaum eine Anwendung im Handwerk fin-
den, setzten sie doch padagogische Strukturen voraus — Ausbilder, Aus-

bildungsgruppen, Ausbildungswerkstétten —, die im Handwerk meist nur in
der guf&erbetrieblichen Ausbildung im Benachteiligtenprogramm gegeben
sind ™. .

Erst mit den auftrags- und erkundungsorientierten Leittextentwickiungen
entstanden Konzepte, die den Bedingungen des Lernens im realen Ar-
beitskontext bzw. den realen Arbeits- oder Kundenauftrégen angemessen
waren. Enstanden war das Auftragskonzept bei GroBunternehmen, wo die
Ausbildungsabteilungen im Rahmen der innerbetrieblichen Auftragsverga-
be ‘mit geeigneten Auftragen an der Produktion beteiligt wurden. Diese
Ausrichtung an der realen betrieblichen Produktion sollte nicht zugunsten
simulativer padagogischer Projekte aufgegeben werden.

Auftragsorientierte Leittexte

Im_Handwerk vollzog sich die Ausbildung und die Arbeit im wesentlichen
durch die Mitwirkung am Kundenauftrag bzw. auf der Baustelle. Der Aus-
zubildende wurde im Rahmen seiner im Laufe der Lehrzeit zunehmenden
Kompetenz zur Mitarbeit am Kundenauftrag — meist unter Anleitung des
Gesellen — herangezogen. Es ist allerdings festzuhalten, dal sich diese
Mitwirkung im wesentlichen auf die Beteiligung an der konkreten Arbeit
und Durchfiihrung bezog, aber die ebenso wichtigen Phasen des Kunden-
aufirags wie "Aquisition” und "Planung” sowie die "Auswertungsphase”
nicht mit einbezog™. Unsere Pilotentwickiungen kundenauftragsorientierter
Leittexte zum gewerkeiibergreifenden Aufgabenbereich "Bodenbelagar-
beit" zeigten, daf sich fiir das auftragsorientierte Lernen in der Ausbildung
des Handwerks ein kundenauftragsbezogenes Leittextkonzept ails struktu-
rierende und Ganzheitiichkeit herstellende Ausbildungshilfe anbot. Dazu
muB der aligemeine auftragsbezogene Leittext zur Planung und Durchftih-
rung des Kundenauftrages (als "Hosentaschenmedium” fiir die Baustelle
gedacht) die ausfiihrlichen auftragstypenspezifischen Leittexte fir die ein-
zelnen konkreten Verlegearbeiten als komplexe Arbeitsaufgaben mit not-
wendigen theoretischen Bezligen zu ihrer kompetenten Bewaltigung'* ent-
halten. Auf der Grundiage dieses Konzepts und seiner Erprobungsergeb-
nisse in der handwerklichen Ausbildungspraxis werden nun auftrags- und
umweltbezogene Leittexte fir das SHK (Sanitér, Heizung und Klima)-
Handwerk entwickeit.
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Lernpotentiale und Mitwirkung im Kundenauftrag des Handwerls

, Pﬁha;\sé_h'der‘
" Auftragsabwicklung

Akquisition

Ausschreibung
Kundenanfrage
Regelwartung, Storfall

Erkunden der Beratungs-
situation

Kundenberatung Checkliste zur Kunden-

beratung

Leistungsverzeichnis
Kalkulation
Auttragsangebot
VertragsabschiuB

Leitfragen und Checklisten
zur Angebotsersteliung

Leitfragen zu Leistungs-
verzeichnis und Kosten

Auftragsplanung

Fertigungsplanung
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Terminplanung
Beschaffungen
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Materiallisten
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Bogen zur Selbst- bzw.
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Nachkalkulation

Leitfragen zur Zeit- und
Kostenkatkulation

) Quelle:b\B'léla 1993
Abb.1. Kundenauftrag und Leittextelemente
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in-der Ubersicht werden die Leittextelemente gezeigt, die sich strukturie-
rend und lernférdernd beim Erledigen eines Kundenauftrages in den Pha-
sen der Auftragsabwicklung auswirken kénnen. Dabei wird deutlich, daR
diese Leittextelemente nicht in jedem Fall etwas Kinstliches und Zusétz-
liches fiir das handwerkliche Auftragsmanagement bedeuten, sondern daf
sie durchaus ihre Entsprechung in immer schon vorhandenen handwerk-
lichen Instrumenten bei der Auftragsabwickiung haben, wie z.B. Leistungs-
verzeichnisse, Kalkulationen, Planungen, Stiicklisten etc..

Ein kundenauftragsorientierter Leittext hat nach unseren bisherigen Erfah-
rungen folgende Kernelemente:

- Leitfragen zur Durchfiihrung des Kundenauftrages

Sie dienen in allen Fragen des Kundenaufirages als heuristische Orientie-
rungshilfe. Dabei sind Leitfragen, die sich mit der Abwickiung des Kunden-
auftrages, also dem Auftragsmanagement und dem Umgang und der
Kommunikation mit dem Kunden und der auftragsgerechten Abwickiung
befassen, zu unterscheiden von den Leitfragen, die die technologische und
okologische Fachebene des Kundenauftrags betreffen. Bei unserer Ent-
wicklung eines Leittextes zum Kundenaufirag "Umstellung einer Heizungs-
anlage auf Brennwerttechnik” zeigte sich, daf’ der Auftrag so komplex war,
dafl wir auch aus Griinden des Umfanges Leitfragen zur Auftragsabwick-
jung getrennt haben von den Leitfragen zur Begrifflichkeit der "Energie-
dienstleistung"” sowie zum System- und Beratungswissen'®. Bei den letz-
teren ging es eher im Sinne energetischen, dkobilanzierenden und pro-
duktfinienanalytischen Denkens um allgemeine Aspekte der Energiebera-
tung, der "Energiedienstieistung Raumwarme/Marmwasser"®, im einzel-
nen dann z.B. um energetisches Wissen Uber die Brennwertproblematik,
die- Warmwasseraufbereitung nach dem Durchlauf- oder Speicherprinzip,
Fragen der Emissionsminderungen, des Energieverbrauchs, der Einspa-
rungspotentiale etc..

- Kern des auftragsorientierten Leittextes ist der Arbeitsablaufplan
{vgl. Abb. 2). Nach unseren Erfahrungen eignen sich halboffene Arbeitsab-
laufplane am besten zur Bearbeitung fir Auszubildende und Gesellen.
Ganz offene Arbeitsplane, in die alle Arbeitsschritte selber eingetragen
werden miissen, Uberfordern offensichtlich ebenso wie mit allen Rubriken
volistandig ausgeftiite Arbeitsplane, die nur noch angekreuzt oder farbig
unteriegt werden missen in dem Teil, der fur den betreffenden Kunden-
auftrag von Bedeutung ist.

Die Phasen der Arbeitsablaufpléne beziehen sich auf

die Vorbereitung der Demontage und Lagerung,

die Montage,

die Dichtheitspriifung und Dadmmungen,

|

i
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— die Inbetriebnahme und Einregelung,

~ das Aufrdumen der Baustelle,

~ die Kundeneinweisung und Ubergabe — ein Punkt, bei dem nach

unseren Erfahrungen die groRten Méngel in der handwerklichen
Auftragsabwicklung festzustellen sind —

-~ sowie Auswertung und Nachkalkulation.
Quer zu den Phasen der Aufiragsabwicklung stehen die flr die jeweiligen
Arbeitsschritte benétigten
Materialien, Werk- und Hilfsstoffe,
Spezialwerkzeuge und Maschinen,
Ausristung zur Arbeitssicherheit,

- Umweltschutzaspekte.
Gerade die Spalten Arbeitssicherheit und Umweltschutz missen bei jeder
Arbeitsplanung vollstandig integriert mitbedacht werden. Auf die ldenti-
fizierung umweltrelevanter Spielraume beziehen sich allerdings auch we-
sentliche Leitfragen. Checklisten zur Vorbereitung von Kundenberatungs-
gesprachen, zur Vorbereitung einer Inbetriebnahme und zur Durchflhrung
der Ubergabe einer Anlage an den Kunden mit Hinweisen zum umwelt-
freundlichen Gebrauch sind weitere ergénzende Leittextelemente im Kun-
denauftrag.

1

- Erkundungsleittexte

Das Konzept der Erkundungsleittexte hat andere Wurzeln als das auftrags-
bezogene Leittextkonzept. Diese finden sich schon in der Reformp&dago-
gik und bei vielen Projektansatzen, bei denen es darum geht, die sterile
und lebensferne Atmosphédre des Klassen- oder Schuiraumes mdgiichst
oft zu verlassen, um ein "Lernen in der Lebensrealitdat” zu erméglichen”.
Die Renaissance des Erkundungsprinzips in der beruflichen Bildung héngt
mit der berufspiadagogischen Erfahrung zusammen, dal die lernaktivie-
rende Erkundung einer passivierenden Besichtigung in jedem Falle vorzu-
Ziehen ist.

GroRbetriebe, wie z.B. die Ford-Werke, haben in ihrer Ausbildung das Er-
kundungsprinzip genutzt, damit die Auszubildenden der Ausbildungszen-
tren oder Ausbildungsabteilungen alle produzierenden Abteilungen und den
Gesamtzusammenhang des Werkes kennenlernen konnten. Mit dem Ent-
stehen und Verbreiten der beruflichen Umweltbildung wurde das Erkun-
dungsprinzip in einem anderen Zusammenhang angewendet. Die IG-Me-
tall-Jugend Hamburg hat "Umweltrallyes im Betrieb" durchgefiihrt und do-
kumentiert'®, die wichtige Elemente eines umweltorientierten Leittextkon-
zeptes erkennen lassen. Es gibt eine Checkliste oder eine Aufstellung fir
die Organisation einer Umweltrallye, daneben Tips und Leitfragen fiir die
Durchfithrung von Interviews sowie fir die gezielte Beobachtung verschie-
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Arbueltsoblaufpian
Pod: Arbeitsachritts Materinlion, Spoezialwerkieuge A i B zur Ul Hsch Kon-
Work- und Hilh i und Maschi Arbailssicherhel sspekto trobie
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e :
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Recylingmaterial
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"]
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Gagventil schiislen
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PU&‘BEPQY\

Domontapo und Lagerung
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Schneidbrenner

Heizkesset ausbauen und lagern
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demontioren

absaug ]

Riickiaufl demonticren

Vorlaufleitungen demontieren

Bunimetall-Armaturen sbachrauben

g demontiersn

‘Wasseranachilisse demontieran

Montago {1 - 2)

Abgas-Montagebdtfnung atemmen

Gersle-Anschidese vorbersiten

Wasmwasserspeicher aufsisllen
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Abfall

Vortauf- und Ricklauf anschiieGen

Gasanschiu horstellen

Brennwert-Abgasieitung einzishen

Lelter Sicherheitsgurt, Seil

| i IBrennwerlgerat abgasseilig anschi,

Trink hidsse herstellen

AnschiuB for Kondensat hersteflen

Neutrafisation erf. 7

stigungon Oberprifen

Montagedfinungen schiiefen

Spolen des Heizwasserkreises

Helzwasserkreis fillen und sntiiften

Trinkwasserkrels spdien und fQflen

Regeleinsichtungen montieren

Abb. 2: Arbeitsablaufplan
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dener Betriebsbereiche, wie z.B. Galvanik, Lackiererei oder Kantine, des
weitere erleichtern Checklisten das Ausfindigmachen von Ansprechpart-
nern und Experten und es sind Arbeitsablaufpiéne fiir die einzelnen Erkun-
dungsgruppen vorhanden.

Ziel aller dieser Teilelemente ist es, der Rallye zum Erfolg zu verhelfen und
zu verhindern, daR die Jugendlichen mit ihren stérenden Fragen irgendwo
auflaufen oder keine ausreichenden Informationen bekommen oder daR
sie komplexeren Erkundungssituationen in der Realitdt oder in Gespréchs-
oder Interviewsituationen nicht gewachsen sind, weil sie ungentigend vor-
bereitet sind. Damit werden die Qualitaten eines erkundungsorientierten
Leittextkonzeptes deutlicher. Es soll die Erkundungsgruppen befahigen,
mit eigenen Fragesteliungen die Realitét in hrer Komplexitét zu erfassen,
zu strukturieren und zu dokumentieren. Es geht darum, wichtige Ge-
sprachspartner zu identifizieren und mit Hilfe der richtigen Fragen die not-
wendigen Informationen herauszubekommen und diese fiir eine anschlie-
fende Dokumentation oder Auswertung auch zu sichern und festzuhalten.
Unterscheidet man nach Wiemann (1994) zwischen p&dagogisch simulier-
ten Lernkontexten und sogenannten authentischen realen Lemnsituationen
im Arbeits- bzw. betrieblichen Produktionskontext, so I48t sich das Erkun-
dungskonzept folgendermafRen charakierisieren:

— die Vorbereitung und das Ausarbeiten der Checklisten und Erkun-
dungspléne, das Identifizieren der Interviewpartner kann sinnvol-
lerweise in dem "padagogischem Schonraum" (z.B. in der Berufs-
schulkiasse) erfolgen,

- die Erkundung erfolgt im Betrieb cder kommunalen Umfeld,

- die Auswertung der Erkundungsergebnisse erfoigt wiederum im
"nidagogischen Schonraum” mit dem Handlungsziel einer Doku-
mentation, z.B. in Broschiiren- oder Ausstellungsform, die wieder
tiber die Schule hinaus in die Realitat hinein wirken kann.

Damit wird deutlich, dafR dieses Erkundungskonzept die sowchl vom Hand-
lungslernen als auch vom Leittextlernen geforderte "Ernsthaftigkeit des
Lernens” durch die Verbindung von Wissens-, Handlungs- und realen An-
wendungskontexten in besonderem MaRe férdert. Unsere Erfahrungen
zeigen auch die besondere Eignung dieses Konzeptes, die Trennung der
Lernorte im dualen System zu Gberwinden.

Bei unseren Leittextentwicklungen fir das Handwerk gingen wir von der
Annahme aus, daf3 die Initierung, Planung und Ausarbeitung solcher Er-
kundungsprojekte in der Schule, d.h. der Berufschulkiasse, erfolgt. Die Er-
kundungen werden dann aufgaben- oder umweltbezogen im kommunalen
Umfeld, bei Experten, bei Energie- und Umweltzentren und in den hand-
werklichen Ausbildungsbetrieben durchgefiihrt. Die Auswertung der Erkun-
dungen geschieht wiederum in der Berufsschule, falls notwendig mit Hilfen
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Erkundung des eigenen Haushalts auf Moglichkeiten der
Energie- und Wassereinsparung {Ag. Wassereinsparung)

Entwurf von Erkundungsieitfragen
und - Checklisten

>

Erkundung des eigenen Haushalis

e
Zusammentragen, Auswerten und Vergleichbarmachen
der Erkundungsergebnisse

Nind & l' h

Gezielte Nacherkundung

Eniwickiung von Ausweriungstabelien

sie

Technologische Experimente zu
F_‘ Wasserspar-n und Trinkwasserarmaturen

b
Dokumentation des Projektes in einer .
illustrierten Broschiire (als Handlungsziel)
Q@

Besuch des Greanpeace-Schiffes Riibezahl
in Breisach zum Thema Wasset

N

Besichiigung des Wassenwerks in Freiburg

o

Besichtigung des Kidrwerks in Freiburg

o
Besuch und Erkundung der Firma Hansa | Studie
in Stralkburg, Hersteller von Energieaufwand durch Herstellung einer
Trinkwasserarmaturen Armatur-Gefahr fiir die Umwelt
Wasserspar-Armaturen

Abb. 3- Netzplan eines Erkundungsprojektes®
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des Lehrers. Damit hat die Berufschule die Chance, ihre strukturelle Ab-
straktheit des Lernortes zu {iberwinden und Momente des Lernens in der
Lebensrealitat fir sich fruchtbar werden zu lassen.

Bisher wurde als Umweltkonzept folgende Moglichkeit im Bereich des
SHK-Handwerks erprobt:

"Erkundung der Energie- und Wasserversorgung
des eigenen Haushalts“.

Mit diesem Erkundungskonzept (vgl. Abb. 3) wollen wir Jugendliche, ange-
hende Heizungs- und Liftungsbauerinnen bzw. Gas- und Wasserinstalia-
teurinnen dazu befahigen, mit ihrer beginnenden beruflichen, fachkompe-
tenten Sichtweise, unabhangig von hierarchischen Zustandigkeiten im
Handwerk oder von fragilen und oft unzugénglichen Momenten des realen
Kundenauftrags, eigene Beobachtungen zum Umgang mit Energie und
Wasser im eigenen Haushalt anzustellen, die Erkundungsergebnisse aus
der eigenen Lebenswelt in die Berufsschule zurtickzutragen und dort ver-
gleichbar zu machen, um sie schiieBlich zu umweitbezogenen Uberlegun-
gen zur Wasser- und Energieeinsparung weiterzuentwickein.

Vertieft werden soll die Erkundung der Energie- und Wasserversorgung
des eigenen Haushaltes schilieflich durch Experimentallibungen in folgen-
den Bereichen:

-~ dem Einsparen von Heizenergie durch Anwendung der Brennwert-
technik,

- einer handlungsbezogenen Energie am Beispiel der Wassererwar-
mung mit verschiedenen Sekundér- und Primérenergien (z.B.
Strom und Gas),

- dem Einsparen von Energie zur Warmwassererzeugung durch Ver-
wendung von Solarkollektoren,

~ dem Einsparen von Trinkwasser durch wassersparende Amaturen.

Weitere von der Berufschule initiierte, aber von uns noch nicht durchge-
fithrte Erkundungen bieten sich im Bereich einer Umwelterkundung der
handwerklichen, versorgungstechnischen Klein- und Mittelbetriebe an in
bezug auf ihren Umgang mit/bei:

— dem Fuhrpark,

~ Verpackungsmaterialien von Geréten,

— dem Austausch von Geréten,

— Ausbau- und Altmaterialien, Werkstoffresten, der Asbestproble-

matik,
- Wertstoffsortierung bzw. Abfalltrennung,
- Werk- und Hilfsstoffen, Gefahrstoffe,
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2 -Merbindungs- und Trennungstechniken durch Schweien, Léten,
Kieben etc.

Hier allerdings ist zu bedenken, daf® handwerkliche Kleinbetriebe ohne

“eine besonders gute Zusammenarbeit zwischen Schule, Innung und Be-

trieben sich bei einer solchen Erkundung leicht in der Rolle eines Opfers

_einer Uberwachung fithlen und den jugendlichen Erkundern groe Wider-

stande entgegen setzen kénnten.

_ Die Chancen des Lernortes Berufsschule im Handwerk, durch Anwendung
des Erkundungsprinzips das handlungsorientierte Lernen lernortiibergrei-
_fend zu initiileren, lassen sich bisher nur erahnen. Offensichtlich stehen fir

viele Lehrer, wie auch bei der Einflihrung des Handlungslernens selbst, or-
ganisatorische, schulrechtliche und andere Probleme im Vordergrund
Durch konsequentes Anwenden des Erkundungspranips besteht hier Je-
doch:eine Chance zur Offnung der Berufschule im Sinne eines Lernens in
der Lebensrealitat.

Anmerkungen

1 - Vgl. Bundesinstitut fur Berufsbildung (Hrsg.) 1990

2 Vgl dazu Koch, J./Meerten, E. (1991) sowie auch Hahne, K./Selka,
R.{1993)

3 Schon auf den Hochschultagen Berufliche Bildung 1984 wurde in

Workshops auch der Bereich des "betrieblichen Handlungslernens” im
Zusammenhang mit der Leittextmethode ausdriicklich thematisiert.

“Vgl. Passe-Tietjen, H./Stiehl, H. (Hrsg.) 1984

4 ' Andreas Schelten in seinem Einfilhrungsvortrag zum "Tag des Berufli-
chen Schulwesens" in Miinchen 1992 (zitiert nach: lernen & lehren, 8.
Jg. (1993), Heft 29, S. 86)

5 = Vgl. dazu und zur Uberwindung, Pfau, A. (1992) sowie Hoppe, M.
(Hrsg.) 1992

k6" Vgl. hierzu auch Stiehl's Uberlegungen zum "Handlungslernen” vor

dem Hintergrund symbolischer, realer und simulierter bzw. medial ver-
mittelter Lernumwelten, in: Passe-Tietjen, H./ Stiehl, H. (Hrsg.) 1985,
besonders S. 98 ff.

7 Vgl. "Handlungsorientierte Berufsausbildung Versorgungstechnik” so-
wie Hoppe, M. (Hrsg.) 1992

7a- Vgl dazu Rumpf, H. 1971

8 Vgl. dazu Koch, J./Selka, R.,(1991), besonders. S. 41 f.

9~ Vgl. Schulz, H.-D. 1992, besonders S. 108-112

10 Vgl. als skizzenhafte Darstellung hierzu Hahne/Selka 1993
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11 Vgl als typisches Beispiel hierfur die "Projektarbeiten zur CNC-Tech-
nik® bei Laur-Ernst, U. u.a. (1989)

12 So wurden auch in der Jugendberufshilfe Essen im Benachteiligten-
programm erste produkt-, projekt- und auftragsbezogene Leittexte fur
die Tischier- und Schlosserausbildung entwickelt. Diese Leittexte wer-
den von der Hans Béckler-Stiftung herausgegeben.

13 Vgl. zum auftragsorientierten Lernen im Handwerk Stratenwerth, W.
(Hrsg.) 1991

14 Vgl.Rosenbaum, E./Hahne, K./Forster, E. 1991

15 Die Manuskripte befinden sich noch im Entwickiungs- und Erpro-
bungsstadium. An der Erprobung interessierte Lehrer/Ausbilder kén-
nen mit dem Autor Uber das BIBB Verbindung aufnehmen.

16 Vgl. dazu Hahne 1992

17 Vgl. zum Lernen in der Lebensrealitédt als didaktischem Prinzip,
Hahne, K. (1984), insbesondere S. 54 f.und S. 171-209

18 Vgl. IGM Hamburg: Dokumentation zur Umweltrallye im Betrieb
(1991) sowie die 2. Dokumentation (1983)

19 Vgl Wiemann, G. 1894

20 Nach Angaben von G. Wetzel, Lehrer an der Richard Fehrenbach
Gewerbeschule in Freiburg i.B. und Betreuer des Erkundungsprojek-
tes
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Jérin Hass

Experimentelle Erarbeitung
eines ZTU-Schaubildes

Ein Beitrag zur Reduzierung der Kompilexitét eines
fiir das Verstdndnis der Warmebehandlung duBerst
wichtigen Diagramms

ZTU-Schaubilder enthalten wichtige Informationen fiir die Warmebehand-
lung von Stahl. Sie gehéren zu der Gruppe von Diagrammen, die meh-
rere Variablen miteinander verkniipfen, sehr kompliziert aufgebaut sind
und daher dem Ungelibten einige Probleme bei der Interpretation berei-
ten. In diesem Beitrag wird ein experimenteller Ansatz vorgestellt, mit
dem unter berufsschultypischen Bedingungen die Erarbeitung eines ZTU-
Schaubildes maéglich ist. Das Ergebnis ist eine leichter erfal3bare, kom-
plexitétsreduzierte Form des Diagramms.

Vorbetrachtungen

Zustandsdiagramme von metallischen Legierungen geben ihrer Natur nach
nur Auskunft Gber solche Gefligezustande, wie sie sich bei langerem Hal-
ten auf gleichbleibender Temperatur oder bei sehr langsamem Abkihlen
einstellen. Gemeint sind damit Zusténde, die dem Gleichgewicht nahe
kommen. Gleichgewichtsdiagramme kénnen demzufoige auch nichts dar-
Uber aussagen, welche Zustadnde sich bei schnellerer Abkuhlung ausbilden.
Alle Bemuhungen, die Gleichgewichtsdiagramme von Eisen-Kohlenstoff
Legierungen etwa durch zusétzliche Angaben lUber Wéarmebehandiungen
von Stahl brauchbar zu machen, muften deshaib scheitern.

Erste Versuche, die Abkuhlungsgeschwindigkeit als dritte Veranderliche
neben Temperatur und Zusammensetzung in die Darstellung einzufithren,
haben am Beispiel von Stahl vor etwa 60 Jahren statigefunden. Durch Hin-
zufiigen einer Zeitachse wurde das Eisen-Kohlenstoff-Schaubild zu einem
réumlichen Diagramm. Schwierigkeiten bei der Erfassung der Zustande
ergaben sich auch hierbei, wenn man bericksichtigt, dal die Zeitspanne
von Warmebehandlungen von Sekunden bis zu Stunden oder Tagen
reicht. Eine wesentliche praktische Bedeutung hat das rdumliche Eisen-
Kohlenstoff-Schaubild aber nicht erlangt. In der Forschung widmete man
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‘ Sich‘daher mehr dem Studium der Umwandlungspunkte. Beim Stahi geht
_es in erster Linie um die Kristailgitterumwandlung o < [, also um den
Ubergang vom kubischflachenzentrierten in das kubischraumzentrierte Git-
ter und umgekehrt. Die vielféltigen Vorgénge bei der Austenitumwandiung,
_die in erster Linie die Eigenschaften des Umwandlungsproduktes (Ferrit,
Perlit, Zementit oder Perlit-Sorbit-Troostit-Martensit) bestimmen, kénnen
aus dem Eisen-Kohlenstoff-Schaubild als einem Gleichgewichtsschaubild
_nicht vorhergesagt oder abgeleitet werden.
. Ein weiterer, wesentlicher Schritt bestand in der Darstellung der Umwand-
 lungsvorgange bei gleichbleibenden Temperaturen. Es entstanden am Bei-
spiel “bestimmter Kohlenstoffstdhle isothermische Zeit-Temperatur-Um-
‘wandlungs-Schaubilder. Diese sog. ZTU-Schaubilder sind heute in der
Mehrzahl der gebrauchiichen Baustdhie und fir viele VWerkzeugstéhie aus-
gearbeitet und liegen im Atlas zur Warmebehandlung der Stédhle zusam-
mengefalt vor. Fur jeden einzelnen Stahi ist ein eigenes ZTU-Schaubild

Stahl Ck4b
{Schmelze 8)

- Chemische 57 Mo P $ or ] Mo Ni
Zusammenselzung 7072 | 0029 | 075 p— — —

Zgit - Temperatur-Ymwandlungs - Schaubild
(kontinuieriich)

Austenitisierungstemperatur 660 °C
{Aaitedauer 3 min) aufyeheizt in 2 min
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Abb.1: Criginal ZTU-Schaubild (kontinuierliche Abkihlung) vom Stah!
C 45 (Quelle: Atlas zur Warmebehandlung der Stahle)
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erforderlich, denn eine Gesamtdarstellung aller méglichen Zusammenset-
zungen ist nicht denkbar. Der Anwendung von isothermischen ZTU-Schau-
bildern ist in der Praxis eine Grenze gesetzt: sie gelten, wie der Name
schon sagt, nur fir Warmebehandiungen bei gleichbleibender Temperatur
— und die kommen in der Praxis relativ selten vor.

im Laufe der Entwickiung ist man daher wieder zu den friheren Versuchen
mit veranderten Abkihlungsgeschwindigkeiten zurlickgekehrt. Solche Ab-
kithlungsvorgange werden als kontinuierfich bezeichnet. Sie entsprechen
der praktischen Warmebehandiung, vom Gluhen bis zum Harten, wesent-
ich besser. Die so gewonnenen ZTU-Schaubilder fir kontinuierliche Ab-
kithlung in Verbindung mit Gefiige- und Hartebestimmungen beantworten
die meisten Fragen einfach und zuverlassig, die in der Praxis der Warme-
behandiung auftreten (s. Abbildung 1).

Um es noch einmal klarzustelien: Wenn grundiegende Erkenntnisse Uber
die Gefiigebildung von Stahl durch Warmebehandiung gewonnen werden
sollen, muB vor allem im Rahmen der Ausbildung der weitverbreitete und
leider oftmals unreflektierte Gebrauch des Eisen-Kohienstoff-Schaubildes
grundiich revidiert werden. Das Eisen-Kohlenstoff-Schaubild hat in diesem
Zusammenhang keinerlei Aussagekraft, da dieses Diagramm nur fur un-
endlich langsame Abkhiungen git — und die kommen in der Praxis
schiieBlich nicht vor.

Daher ist es aus didaktischen Griinden unabdingbar, sich mit dem Grund-
prinzip der ZTU-Schaubilder zu befassen. Dieses ist eine elementare For-
derung an den Werkstoffkundeunterricht derjenigen Berufe, die mit War-
mebehandlung der Stihle zu tun haben. Eine Fachkraft, die mit der War-
mebehandlung eines Stahls befaft ist, muf die dynamischen Zusammen-
hange bei Gefiigeumwandlungen kennen, wenn alles fachliche Tun zu be-
wultem und reflektierten Handeln fithren soll. Vor allem sind die Folgen
einer falschen Warmebehandiung einzuschétzen und zu bewerten. Das
Ziel, ein ZTU-Schaubild lesen und gebrauchen zu konnen, lalt sich nur
erreichen durch die aktive Auseinandersetzung mit der Charakteristik
dieses Diagramms.

Da die ZTU-Schaubilder sehr komplex sind und auf den ersten Blick auch
etwas verwirrend auf den ungeiibten Betrachter wirken, ist eine vieifach zu
beobachtende Zuriickhattung bei der Verwendung dieser Diagramme im
Rahmen des werkstoffkundlichen Unterrichts durchaus versténdlich — ver-
tretbar ist sie jedoch nicht. Aus diesem Grunde soll im folgenden darge-
stellt werden, wie der Lerninhalt "ZTU-Schaubild” didaktisch vereinfacht er-
arbeitet werden kann.
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Experimentelier Ansatz zur Erarbeitung der
harakteristik eines ZTU-Schaubiides

 der Universitat Hamburg wurde an dem bis vor kurzem existierenden
stitut fur gewerblich-technische Wissenschaften ein lehrorientierter fach-
senschaftlicher Ansatz der Gewerbelehrerausbildung verfolgt (Hass
82, Martin u.a. 1993). Im Rahmen dieses Vorhabens wurden verstarkt
m Bereich der Werkstoffkunde Konzepte fur Experimentalunterrichte an
 Berufsschulen entwickelt.
_Eines dieser Ergebnisse ist z.B. die hier dargestelite Vorgehensweise, wie
_die Diagrammcharakteristik eines ZTU-Schaubildes in erster Naherung
nachgebildet werden kann. Dazu werden mehrere Stahlproben C 45 auf
_eine bestimmte Ausgangstemperatur erwarmt und unter verschiedenen
Bedingungen abgekihit. Es entsteht eine Versuchsreihe von sehr kurzen
wenige Sekunden), bis hin zu relativ langen Abkiihlungszeiten (ca. 100
Minuten). Das Verhalten der Proben wird Gber eine Temperatur-Zeit-Auf-
zeichnung beobachtet.

Fur die Versuche werden folgende Gerate bendtigt:
o 5 Stahlproben C 45 (Probengrée: d = 10 mm, I = 25 mm),
o hochtemperaturbestandiger Zement (Thermogufs 2000),
‘ 5 Thermoelemente (Ni Cr-Ni) mit ca. 300 mm MeRfuhlerlénge und ca.

1 'm Leitungslange,

2 Gluhofen (bis 1000°C),

¢ Digitalthermometer mit angeschiossenem x-t-Schreiber,
. Harteprufgerat (Vickers),
> Abklihlungsmedien: Wasser, Harteol, Blei,
o einfach logarithmisches Zeichenpapier mit 5 Dekaden.

1 \{orbereitung der Stahlproben

Beide Seiten werden plan gedreht (wichtig fur die spatere Auflage am Har-
tepriifgerat). Von einer Stinseite aus wird eine zentrische Sackbohrung
angebracht (d = 3 mm, Tiefe ca. 15 mm). Diese Bohrung dient zur Aufnah-
me eines Thermoelements. Um eine feste und kontaktsichere Verbindung
zwischen der MeRstelle des Thermoelements und der Stahiprobe zu ge-
_ wihrleisten, werden beide Teile durch hochtemperaturbesténdigen Ze-
_ment miteinander versiegelt. Durch Schlagzahlen werden die Proben ge-
_kennzeichnet.
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Durchfiihrung des Versuches

Die Anordnung der Geréate geht aus Abbiidung 2 hervor. Jede der finf Pro-
ben wird nacheinander im Ofen auf ca. 850°C erwarmt. Die Leitung des
Thermoelements filhrt dabei nach auRen, so daR die Thermospannung
von dem am Digitaithermometer angeschlossenen x-t-Schreiber aufge-
zeichnet werden kann. Da die Thermospannung etwa proportional zur
Temperatur verlduft, kann die Spannungskurve gleichzeitig auch als Tem-
peraturkurve angesehen werden.

Nach etwa 10 Minuten Anwarmzeit wird die erste Probe schnell aus dem
Ofen herausgenommen und in einem Wasserbad abgeschreckt. Der Tem-
peraturschreiber zeichnet den Abkuhlungsvorgang auf. Um eine verninfti-
ge Streckung der Zeitachse zu erreichen, solite der Papiervorschub grof3
genug gewahit werden (s. Abbildung 3).

Mit der zweiten Probe wird sinngemat verfahren. Als Abkithlungsmedium
dient in diesem Falle Harte6!. An der zweiten Temperaturkurve kann man
bereits ablesen, daR der Abkihlungsvorgang etwas langsamer als bei der
ersten Probe ablauft.

Probe mit Thermoelement
im Abkithlungsmedium Offen

x-t-Schreiber
|

Digitalthermometer

M

Abb. 2: Schematische Darstellung des Versuchsaufbaues

Die dritte Probe wird noch langsamer abgekuhit und zwar in einem auf 550
bis 600°C temperierten Bleibad. Héhere Bleibadtemperaturen soliten
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/egen giftiger Bleidampfe vermieden werden. Fir die Abklhlung im Blei-
ad sind einige Dinge zusatzlich zu beachten: Damit die Abklhiung der
Stahlprobe gut gesteuert werden kann, muR das Bleibad in einem zweiten
fen auf die Ausgangstemperatur gebracht werden. Wenn die Stahiprobe
_ersten Ofen ausreichend erwarmt ist, wird sie in das bereitstehende

Bleibad getaucht und kurz vor Erreichen des Erstarrungspunktes des Bleis
(327°C) wieder herausgezogen. Die Gefligeumwandlungen im Stahl sind

bei dieser Temperatur bereits vollendet; die weitere Abkihlung der Probe

. kann daher an Luft erfolgen.
_ Die vierte Probe wird aus dem Ofen herausgenommen und an einem ruhi-
. gen Platz abgelegt; sie soll an der Luft abkihlen.
Um fir die funfte Probe eine besonders niedrige Abkiihlungsgeschwindig-
. keit zu erreichen, bleibt sie nach dem Erwarmen im Ofen liegen. Der Ofen
‘wird abgeschaltet und kiihit gemeinsam mit der Probe ab. Je nach Isolie-
_ rung des Ofens kann dieser Abklhlungsvorgang ca. 1 1/2 bis 2 Stunden

dauern.

Auswertung - die Konstruktion eines Zeit-Temperatur-
Schaubildes fiir alle Proben

Von jeder Probe liegt nun auf dem Papierauszug des Schreibers eine Ab-

kihlungskurve vor. Bevor an die Auswertung gegangen wird, ist noch die
Harte der verschiedenen Proben festzustellen. Alle Ergebnisse werden in
‘ejner Tabelle zusammengefalit:

_Gluhtemperatur aller Proben: 850 °C

Abkithiungs- Temperatur Papiervor- | Harte nach
medium des Abkiih- schub des | Vickers HV
lungsmediums | x-t-Schrei- |30

in°C bersin
mm/min.
Wasser 20 500 820
Harteo! 20 500 380
Bleibad 250 290
Umgebungsluft 20 100 200
abgeschaiteter Ofen 5 180

_ Abb. 3: MeBRwertetabelle zu den Abktihlungsversuchen in verschiedenen
‘ Medien
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Samtliche Abkiithlungskurven mussen nun in ein gemeinsames Diagramm
Ubertragen werden. Da der x-t-Schreiber mit verschiedenen Vorschiben
aufgezeichnet hat, ergeben sich in der Darstellung unvermeidliche Ver-
zerrungen. Ein unmittelbarer Vergleich der einzelnen Kurven ist somit fir
den Schuler sehr schwierig. Dieses Problem [af3t sich durch eine Da-
tenzusammenfassung losen. Aus den aufgezeichneten Kurven werden
méglichst viele der zugehdérigen Zeit- und Temperaturwerte abgelesen und
in einem gemeinsamen Diagramm zusammengefligt. Um die grofle Zeit-
spanne von 1 Sek. bis ca. 6 000 Sek. auf eine DIN A4-Seite zu bekom-
men, wird fir die Zeitachse eine logarithmische Teilung verwendet (ein-
achsiges logarithmisches Papier mit fiinf Dekaden). Als Ergebnis erschei-
nen die kurzen Abkilhlungszeiten zeitlich gestreckt, wahrend die langen
Zeiten verkirzt dargestellt werden. Das Diagramm enthélt hun eine Schar
von verschiedenen Abkuhlungskurven, die sich unmittelbar vergleichen
lassen (Abbildung 4). Am Endpunkt einer jeden Abkihlungskurve wird der
zuvor gemessene Hartewert vermerkt.
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Analyse der Abkiihiungskurven

Eine Ahnlichkeit zwischen dem Original-ZTU-Schaubild und dem experi-
mentell ermittelten Diagramm ist bereits in diesem Stadium der Erarbei-
tung deutlich zu erkennen. Es ist neben der logarithmischen Teilung der
Zeitachse auch die bei der Ausgangstemperatur beginnende Schar der
Abkihiungskurven. Die Kurven der beiden am langsamsten abgekuhiten
Proben weisen genau wie im Original-ZTU-Schaubild markante Haltepunk-
te auf. Dieses ist der erste Hinweis darauf, daf® bei hinreichend langsame-
rer Abkihlung Gefiigeumwandiungsprozesse ablaufen, die sogar &ufler-
fich an der Abkuhlungskurve erkennbar sind (es handeit sich hier um den
Moment der Perlitbildung). Das Original-Diagramm unterscheidet sich nun
noch vom selbst ersteliten durch die quer zu den Abkihlungskurven verlau-
fenden Umwandiungslinien.
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Exkurs:

Hiermit werden die Zusténde derjenigen Gefligebereiche abgegrenzt, die
sich wéhrend der Abkiihlung gebildet haben. Innerhalb dieser Bereiche
sind Buchstaben fur die Benennungen der jeweiligen Gefiigebezeichnun-
gen angegeben (z.B. M = Martensit, A = Austenit, F = Ferrit, P= Perlit
usw.). Dadurch ist es méglich, Aussagen hinsichtlich einer bestimmten
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Gefiigeart zu treffen. Die korrekte Steuerung einer Wérmebehandiung o 2 N w & o . \, © ©
kann also nur gelingen, wenn nicht nur die Behandlungstemperatur, 8 8 8 8 8 8 8 &8 8

sondern ebenso die bendtigte Zeit fiir eine Gefiigeumwandlung bekannt .

sind. Genau das leistet ein ZTU-Schaubild im Gegensatz zum Gleichge- Abb. 4: Vereinfachtes ZTU-Schaubild am Beispiel von Stahl C 45
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wichtssystem des Eisen-Kohlenstoff-Diagramms. Im Atlas zur Wérmebe-
handlung der Stéhle sind Mikroschliffbilder ebenso wie Eigenschaftsan-
gaben aller untersuchten Gefligezustéande zusammengestelit.

Aus dem vereinfachten Diagramm lassen sich im momentanen Zustand
der Erarbeitung diese Details noch nicht herauslesen. Die einzelnen Ab-
kdhlungskurven mifdten in einem néchsten Schritt mit den Gefiigeangaben
versehen werden. Mit der metallographischen Grundausstattung einer Be-
rufsschule wére es dann ohne weiteres mdéglich, von den Stahiproben
Mikroschiiffbilder herzustellen. Nun gelingt eine volistandige Zuordnung
einzelner Gefiigearten und deren Abkihlungsbedingungen; die verein-
fachte Darstellung eines ZTU-Schaubildes ist hiermit abgeschiossen. Am
erstaunlichsten ist dabei, dall die Aussageféahigkeit des vereinfachten ZTU-
Schaubildes durchaus vergleichbar ist mit der eines unter wissenschaftli-
chen Bedingungen ersteliten Diagramms.

Ausblick

Das ZTU-Schaubild ist ein wichtiges Informationsmittel fur die Warmebe-
handlung von Stahl. Es dient als Anregung fur Berufsschullehrer, wie unter
berufsschultypischen Laborbedingungen die wesentlichen Aussagen eines
ZTU-Schaubildes durch Experimente von Schilern selbst erarbeitet wer-
den koénnen. Didaktische Leitgedanken waren dabei Aspekte der Verein-
fachung, der Interpretationsfahigkeit und der fachiichen Handlungsfahig-
keit. Durch Selbsttatigkeit erlangen die Schiler tiefere Einsichten in die
dynamischen Zusammenhénge der Gefligeumwandlung. Die komplexe
Gesamterscheinung eines ZTU-Schaubildes diirfte somit um einiges
leichter erfaRbar geworden sein. Eine Einschrdnkung bleibt allerdings
bestehen: Die Umwandlungsvorgénge bei hoheren Temperaturen kénnen
mit den beschriebenen einfachen Labormitteln nicht realisiert werden.
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Peter R. Medrisch

Nacherfindung

Ein Unterrichtsverfahren, dargestelit an
einem ausgewdhiten Thema der Heizungs-
und Klimatechnik flir Technische Zeichner

Einleitung

Zeitgemalle Formen des Lernens betonen die hohe Selbststeuerung und
Eigenaktivitdt des Lernenden, sie unterstiitzen erforschendes und entdek-
kendes Vorgehen und helfen bei der Bildung objektiver und subjektiver Er-
kenntnisse. Wissen allein reicht nicht aus, es mufd umgesetzt und praktisch
angewandt werden. Gerade im praktischen Berufsleben werden héhere
Anwendungsformen wie "Beurteilen” und "Transfer" gefordert, bei denen
konkrete Fertigkeiten im Vordergrund stehen. Und dazu benétigt der Ler-
nende in erster Linie die erforderliche "Handlungskompetenz”.

Der Rahmenlehrplan fur Technische Zeichner (Bundesanzeiger 1994, S.
28) enthalt keine methodischen Vorgaben fir den Unterricht, er empfiehlt
jedoch Unterrichtsformen, die "selbsténdiges und verantwortungsbewuRtes
Denken und Handeln" fordern. ErfahrungsgeméafR verbleiben fir den Leh-
rer meist nur Unterrichtsverfahren, die sich in den traditionellen Facherka-
non und die Organisation der Schule pressen lassen. Praxisnahe Unter-
richtsformen im Sinne eines projektorientierten Unterrichts (Projektbegriff
nach Kressmann 1974) scheitern allzu haufig an den starren Strukturen
der Schulpraxis.

Das Unterrichtsverfahren als didaktisch-methodischer
Ansatz zum Erreichen pddagogischer Zielsetzung

Grundlagen methodischer Entscheidung
Die neuen Technologien stellen an die berufliche Bildung vor allem qualita-
fiv neue Anforderungen, die mit gesteigerten fachlichen Leistungen allein

nicht ausreichend beantwortet werden kénnen."Fachliche Qualifikationen
bleiben zwar zentraler Vermittlungsgegenstand beruflicher Bildung. Durch
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neue Formen der Arbeitsorganisation werden sie jedoch erst wirksam,
wenn mehr als bisher soziale und fachilbergreifende ... Qualifikationen
stérker gef6rdert und neu vermittelt werden" (Schmidt 1985, S. 6).
Es geht also darum, didaktische und methodische MaBnahmen zu treffen,
“die Gber die rein fachlichen Inhalte und beruflichen Verrichtungen hinaus,
den extrafunktionalen und exemplarischen Charakter, das Allgemeine, das
Fundamentale” (Pahl 1984, S.127) herausstelien. Kirschner (1976, S. 907)
fordert deshalb: Neben die traditionellen Lernziele "miissen die Lernziele
- technisch-funktionales Denken und
- technisch-konstruktives Denken
treten”.
Bezieht man technisch-funktionales Denken auf die Erfassung der Funk-
tion technischer Gebilde, so geht es um die Herstellung einer Beziehung
zwischen
~ der Form und dem Werkstoff eines Bauelementes und seiner Teil-
funktion sowie
- der zeichnerischen Darstellung eines technischen Gebildes in einer
Gesamtzeichnung und/oder seiner Gesamtfunktion.
Dieses Funktionsprinzip als Grundstruktur hat die Aufgabe eines Orientie-
rungsrasters, von dem aus weitere Funktionen komplexerer Art erschios-
sen werden kénnen. Die Forderung Roths (1978, S. 116) nach "originaler
Begegnung” als methodischem Prinzip ist damit erfllit, der Gegenstand
wird in seinen WerdensprozeR aufgelést und schafft so wieder "die ur-
springliche, menschliche Situation und damit die vitale Interessiertheit, aus
der er einst hervorgegangen ist.”
Aus diesem vitalen Interesse heraus kommt es zum Konstruieren und Er-
finden, zum Schaffen weiterer bzw. neuer Funktionsstrukturen. Es handelt
sich dabei um kreative Denkakte, die sich in konstruktiven Verhaltensfor-
men niederschlagen. Technisch-konstruktives Denken kann in zwei Stufen
angesprochen werden.
- 1. Orientiertes Erfinden —~ es handelt sich hierbei um Konstruktionen
zur Ergénzung lickenhafter Funktionsstrukturen.
— 2. Freies Erfinden — beruht auf ganz neuen Funktionen ohne Bezug
zum Bestehenden.
Héufig wird die vom Lernenden erbrachte Neuerung oder Erfindung nur fir
ihn subjektiv neu sein. Griner (1967, S. 195) spricht in diesem Falle von
einer "Nacherfindung".
Die Tatigkeit des Technischen Zeichners fordert gleichermalen technisch-
funktionales wie technisch-konstruktives Denken. Wenn beim Vorliegen
von Gesamtzeichnung und Stickliste nach Details gefragt wird (z.B. nach
weiteren notwendigen Funktionselementen), so wird technisch-funktiona-
les Denken angesprochen. Ist aber fur ein Funktionselement eine verbes-
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serte Losung (z.B. aus wirtschaftlichen Aspekien) gefordert, so ist tech-
nisch-konstruktives Denken gefragt.

Besonders "sei darauf verwiesen, daf3 sich die Lernziele technisch-funktio-
nales und technisch-konstruktives Denken nur im Ruckgriff auf fundierte
technologische und mathematische Kenntnisse verwirklichen lassen” (Kir-
schner 1976, S. 914).

Das Unterrichtsverfahren Nacherfindung

Es gilt nun, die fir den Technischen Zeichner gewlinschten Denkstrukturen
durch geeignete Methoden bzw. Unterrichtsverfahren zu initiieren. “Metho-
den missen in widerspruchsfreier Weise allgemeine und fachlich-berufii-
che Lernziele verkniipfen, um der Forderung nach integration allgemeiner
und beruflicher Bildung im Lernprozel zu entsprechen” (Bonz 1876, S.
76). Die besonders herausgestellten prozellbezogenen Lernziele lassen
zwei Vorgehensweisen erkennen:

— st ein technisches Gebilde gegeben und die Funktion ist unbekannt,
fuhrt dies zur Funktionsanalyse (Pahl/Vermehr 1988, bei Wilkening:
Werkanalyse).

— Soll eine gegebene bzw. gewlinschte Funktion von einem noch un-
bekannten technischen Gebilde wahrgenommen werden, kann zur
Nacherfindung (bei Wilkening: Werkaufgabe, bei Pahl: Nacherfin-
dungsaufgabe) geraten werden.

Im Sinne einer "Reversibilitat" (Aebli 1976, S. 139) der Problemsicht soll-
ten beide Methoden beschritten werden. Schad (1877, S. 6 ff.) erkennt im
ProblemidsungsprozeR finf "verschiedene Ebenen des technischen Pro-
blems”. Dabei hdngt es von der Problemstellung ab, ob alle Ebenen durch-
faufen werden muissen.

Bei der Nacherfindung muB sich der Lehrer fragen: "Wie mache ich den
Gegenstand, der als Antwort auf eine Frage zustandekam, wieder zur Fra-
ge?" (Roth 1976, S. 115). Das methodische Prinzip dieses Verfahrens ist
also die Riickverwandlung technischer Objekte und Systeme in eine Erfin-
dungsaufgabe.

Entscheidend ist die Gestaltung der Einstiegsphase. "Hier muf} es gelin-
gen, den Schiler in eine klar umrissene technische Problemsituation zu
stellen, die seinem Auffassungsvermoégen entspricht und sein Interesse
weckt" (Wilkening 1982, S. 25). Die Thematik sollte von exemplarischer
Bedeutung sein. Dabei geht es nicht um die Nachahmung eines techni-
schen Gegenstandes, sondern der Schiler hat eigenstdndig technische

Sachverhalte in einem technisch-kreativen Problemldsungsprozef® zu er-

arbeiten. Um ihn bei diesem komplexen Vorgang nicht verzweifeln zu las-
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sen, ist es wichtig, den Schwierigkeitsgrad richtig abzuschéatzen (Messner
1978, S. 176). Trotzdem werden in den einzelnen Phasen gezielte Impulse
durch den Lehrer notwendig werden. Die Auswertung fihrt aus der Enge
des Einzelbeispiels ber in die Wirklichkeit und bildet den Ausgangspunkt
fur das Versténdnis vergleichbar strukturierter Gegensténde und Prozesse.
Dem Denk- und Handlungsveriauf im Problemiosungsprozef foigend for-
mulierte Prescher zehn Phasen der Entwicklung:
“1. Erkenne das technische Problem.

2. Strukturiere den Sachverhalt und suche Elemente und Zusammen-
hénge.
Stelle Hypothesen fur die Lésung auf.
Fertige ideenskizzen an.
Orientiere dich Uber die gegebenen Méglichkeiten (Material, Werk-
zeug).
Schatze den Aufwand an Zeit und Geld und Arbeitskréften.
Stelle einen Arbeitsplan auf.
Plan ausflihren, Fertigung.
Lésung schriftlich (mit Zeichnung) erldutern.
Setze das Ergebnis in Bezug zur Wirklichkeit —
Abschiuf3; Bewertung der Leistung” (zit. nach Wilkening 1982, S. 24).
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Die Methode der Nacherfindung zeichnet sich dadurch aus, daR sie keiner
isolierten technischen oder fachkundlichen Zielsetzung verpflichtet ist, son-
dern einen Zusammenhang von Uberlegungen theoretischer Art und prak-
tischer Ausfiihrung mit facherlibergreifenden, z.T. auch allgemeinen Auf-
gaben oder Problemstellungen herstelit.

Der geplante Unterrichtsverlauf
Voraussetzungen und Bedingungen

Das Unterrichtsthema reiht sich in den laufenden Unterricht "Projektierung
von Liftungs- und Klimaanlagen” unter dem Abschnitt "Klimatechnische
Prozesse" ein. Die Darstellung klimatechnischer Prozesse im hx-Dia-
gramm ist den Schilern gelaufig.

Der Raumiuftzustand ist durch Lufttemperatur und Luftfeuchte bestimmt.
Thermometer bzw. Thermostate sind fur die Schuler nichts Neues. Doch
wie {48t sich die Luftfeuchtigkeit ermitteln? Einige Schiuler kennen das bil-
lige und deshalb weitverbreitete Haarhygrometer. Das Aspirationspsychro-
meter nach Assmann, das Standard-Kontroll-Gerat der Luftfeuchtemes-
sung (vgl. DIN 50 012) zur Bestimmung der relativen Feuchte, kennen sie
nicht.
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Schwerpunkt

Als Unterrichtsmedien kommen zum Einsatz:
—  Wandtafel,
—~ Tageslichtprojektor mit Folien,
— technische Hilfsmittel (Thermometer, Fon...},
- Mefigerat "Psychrometer”,
~  Arbeitsblatt.
Das eingeplante Arbeitsbiatt dient ausschlieBlich der Ergebnissicherung.

Lernziele

Das Thema der Unterrichtseinheit (45 Minuten) wird als Grobziel formuliert:

Der Schiiler soll ein technisches Gerét (Psychrometer) in seinem

Aufbau und seiner Funktion kennenlernen, erldutern und anwenden.

Das Grobziel wird fir den Unterricht in Feinziele aufgegliedert und opera-
tionalisiert dargestelit:
Der Schtler solt

- die wichtigsten Bauteile eines Psychrometers, wie "trockenes”
Thermometer, "feuchtes” Thermometer und Ventilator nennen;

-~ die Funktionszusammenhange in einem Psychrometer beschreiben,
indem er erkldrt, daR der Ventilator Raumiuft Gber beide ver-
schiedenen Fihlerkugeln ansaugt und die MeRwerte als Trocken-
und Feuchtkugeltemperatur bezeichnet;

- den MeBwert am "trockenen" Thermometer als Raumtemperatur
deuten;

— den niedrigeren MeRwert am "feuchten" Thermometer mit Verdun-
stung des Wassers begriinden und dies mit der relativ hohen Wér-
mezufuhr (r, = 2500 kJ/kg) in Beziehung bringen;

— erkldren, daR die fir den Verdunstungsprozef3 erforderliche War-
me der Raumiuft entzogen wird;

- den MefRwert des “feuchten” Thermometers — Feuchtkugettem-
peratur — mit dem Ende des Verdunstungsprozesses begriinden, da
am "feuchten" Thermometer eine relative Feuchte ¢ = 100 % er-
reicht wurde;

- beide MeRdaten so genau wie mdéglich in das h, xDiagramm eintra-
gen, d.h.

Trockenkugeitemperatur, z.B. 8 =22°C, ¢ = ? % und
Feuchtkugeltemperatur, z.B. 8 =16 °C, ¢ =100 % ;

— den Verdunstungsprozef dieses Mellvorganges auf den klimatech-

nischen ProzeR der Befeuchtung mit Umlauf-Sprihbefeuchter

tibertragen und den ProzeRverlauf als adiabatisch bzw. Enthalpie .

h = konstant bezeichnen;
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- den Verdunstungsprozef auf einer Enthalpielinie h = konstant, aus-
gehend von der Feuchtkugeltemperatur, eintragen und den Schnitt-
punkt der Enthalpielinie mit der Trockenkugeltemperaturlinie als den
gesuchten Raumluftzustand mit z.B. 3 =22 °C, ¢ = 55 % kenn-
zeichnen.

Grobstruktur des Unterrichtsveriguf

Um die gesteliten Lernziele zu erreichen, sollen die Planungsvorgaben fiir
das Unterrichtsverfahren die Anzahl zufélliger Situationen zwar reduzieren,
aber dennoch offen hinsichilich der Aufnahme nicht vorgeplanter und vor-
planbarer Beitrége der Lerner bleiben.

Somit lassen sich drei Grobphasen unterscheiden:
1. die Eréffnungs- und Vorbereitungsphase,
2. die Hauptphase mit ideenerzeugung und Ideenkonkretisierung und
3. die Schiu3- und Verifikationsphase.

Ersffnungs- und Vorbereitungsphase

Darstellung der Problemsituation

Der Lehrer berichtet aus der Praxis: “Da Ingenieur Muller verhindert ist, be-
auftragt er seine Technische Zeichnerin Monika, sofort zum Kunden - einer
Druckerei - zu fahren. Die vor Jahren gelieferte Klimaaniage halt die fur
den Produktionsprozel erforderliche Luftfeuchte nicht. Eine Uberprifung
des Raumreglers (Thermostat und Hygrostat) ergibt, dal das Haarhygro-
meter ausgetauscht werden muR. Monika will die Anlage notdirftig einre-
gulieren, hat aber keinen Vergleichshygrometer dabei. Da erinnert sie sich
an Ingenieur Mller, der in &hnlicher Situation mit zwei Thermometern, eini-
gen feuchten Lappen, Haarfén und dem hx-Diagramm die relative Feuch-
te eines Raumes bestimmte. Sie &Rt sich vom Betriebsleiter diese Gegen-
stande geben. Dann iiberlegt sie: Wie hat "Mdller” das damals gemacht?”

Benennung der Aufgabenstellung

Der Lehrer stellt die gegebenen technischen Hilfsmittel vor. Die Schiiler
werden aufgefordert, diese Hilfsmittel so einzusetzen, daft damit die rela-
tive Feuchte des Raumes bestimmt werden kann. Die mit den Gegenstan-
den gefundene Lésung ist als funktionale Einheit zu einem Mefgerat zu-
sammenzufassen. Eine Prinzipskizze mit Kurzbeschreibung soll die Ge-
brauchsanleitung ersetzen.
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Hauptphase mit ideenerzeugung und Ideenkonkretisierung

Lésungsversuche durch Brainstorming

Die Schiiler werden gebeten, sich gruppenweise an die einzeinen Experi-
mentier-Tische zu begeben, um mit den Hilfsmitteln Lésungswege zu erar-
beiten.

Erfahrungsgeman erkennen die Schiller sehr schnell, daR die Fihlerkugel
eines Thermometers mit einem feuchten Lappen zu umwickeln ist. Einige
Schwierigkeiten haben Schuler erwartungsgemaf bei der Entscheidung:
Soll der Fon mit oder ohne Heizstufe betrieben werden?

Phase der lllumination und Erfindung

Um den MelRvorgang zu beschleunigen, werden beide Fuhlerkugeln ange-
blasen. Es werden unterschiedliche Temperaturen sichtbar. Am “feuchten”
Thermometer fallt zunéchst die Temperatur ab. Nach einigen Minuten blei-
ben beide Temperaturen konstant. Die MelRwerte werden abgelesen. Die
Schler ordnen das "trockene" Thermometer dem Messen der Raumtem-
peratur zu. Schwieriger wird fUr sie die Erkenntnis, daR der feuchte Lap-
pen einem Befeuchtungsvorgang mit Umlauf-Sprithbefeuchter auf 100 %
relative Feuchte gleichkommt und sie somit die Feuchtkugeltemperatur,
bezogen auf einen bestimmten Raumzustand, gemessen haben.

Nach Eintragen der Trocken- und Feuchtkugeltemperatur im h,x-Dia-
gramm wird die relative Feuchte, ausgehend von der Feuchtkugeltempera-
tur, Uber eine konstante Enthalpielinie als Schnittpunkt mit der Linie der
Trockenkugeltemperatur ermittelt.

Formu/ieruhg der Erfindung
Die Schiiler fassen ihre Lésung als funktionale Einheit zu einem MeRgerat
zusammen und stellen es als Prinzipskizze dar.

SchiuB- bzw. Verifikationsphase

Vergleich mit Lésungen aus der Praxis

Die einzelnen Gruppen verdeutlichen ihre Prinzipskizze anhand einer
Funktionsbeschreibung; geben ihre MelRwerte bekannt und stellen den
Raumluftzustand im h,x-Diagramm dar.

Nun erldutert der Lehrer den in der Praxis tblichen "Psychrometer nach
Assmann". Die Schiiler erkennen funktionale Ahnlichkeiten und wiederho-
len mit dem geeichten Gerat die Messung der Raumfeuchte.

Ergebnissicherung

Wahrend des MefRvorganges bearbeiten die Schiler ein Arbeitsblatt. Ab-
weichungen der MeRergebnisse werden herausgestellt und bewertet.
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SchiuBbetrachtung

Erfolg oder MiBerfolg eines Unterrichtsverfahrens solite weniger pauschal
fur eine ganze Klasse bestimmt werden, sondern vieimehr durch Riickbe-
sinnung auf den einzeinen Schiiler. Vester weist darauf hin, daf8 es unter-
schiedliche Lerntypen gibt, deren Grundmuster Gber die Eingangskanale
Sehen, Hoéren, Fihlen verschieden ausgebildet sind. Er fordert: "Wenn
schon nicht auf alle Lerntypen eingegangen werden kann, so muf3 ein wirk-
sames Schulsystem zumindest die Entfaltung all der unterschiedlichen
Lerntypen erlauben" (Vester 1985, S. 103). Schillergerechtes Unterrichten
hei’t also u.a., den Schillern die ihrer Lernfahigkeit adéquatern Unter-
richtsmethoden anzubieten.
Die Struktur des Unterrichtsplanes "Nacherfindung” basiert auf der "Metho-
de des assoziativen Lernens". Hierbei geht es in induktiver Form um "die
Wiederentdeckung der Methoden und Begriffe aus dem Selbstgewahrwer-
den der Probleme" (Wagenschein 1972, S. 338). Bei einer vergleichenden
Betrachtung der Unterrichtsverfahren Funktionsanalyse und Nacherfindung
in Abhéngigkeit vom Leistungsprofil der Schuler kam der Autor (Medrisch
1985, S. 32) zu dem Ergebnis, daf3

- fur leistungsschwache Schiler die Nacherfindung,

- fur leistungsstarke Schiler die Funktionsanalyse
als das effizientere Unterrichtsverfahren angesehen werden kann.
Daraus 4Rt sich ableiten, dalR die "Methode des begrifflichen Lernens”
(Funktionsanalyse) fiir leistungsstarke Schiler adédquater ist als die "Me-
thode des assoziativen Lernens" (Nacherfindung): "Bei diesen Schiilern
hat sich ein System von Schemata des formalen Denkens herangebildet.
Sie werden in der Rege! sofort versuchen, die im Unterricht gewonnenen
Assoziationen in dieses vorhandene System einzuordnen” (Kath 1873,
S. 108). Diesem kognitiven Prozef3 kommt die "Funktionsanalyse” entge-
gen.
Erfinden entspringt zwar einem genialen und schopferischen Denken,
trotzdem ist darauf zu achten, den Lernenden nicht zu Uberfordern bzw. zu
demotivieren. Jedoch darf den ihnen "die Méglichkeit des Verfahrens, Kre-
ativitat zu entwickeln, Selbstandigkeit zu gewinnen und Criginalitat fur Lo6-
sungen zu gewéhrleisten, ... nicht durch starres Festlegen der Verfahrens-
schritte versperrt werden” (Pahl 1991, S. 59).

Hinweis:

Der Autor ist gern bereit, Interessenten das Arbeitsblatt als kopierfahige
Vorlage zur Verfiigung zu stellen. Bei Nachfragen Ruckporto bitte nicht
vergessen.
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Peter Hahn
Einfihrung in die Elektropneumatik

Eine Unterrichtssequenz unter besonderer
Beriicksichtigung der Schiilerselbsttétigkeit

Die Richﬂimen und Lehrpléane verweisen auf die Realisation von Steuerun-
gen in den verschiedenen Gerétetechniken. In diesem Beitrag wird eine
Méglichkeit aufgezeigt, wie — ausgehend von einer pneumatischen An-
steuerung fir einen doppeltwirkenden Zylinder — in den Themenbereich
E/ektropneumatik besonders unter Férderung der Handiungskompetenz
eingefihrt werden kann. Leitende Unterrichtsprinzipien sind dabei die
Schiilerselbsttatigkeit und die Handlungsorientierung.

Vorliberlegungen

Zur Hersteliung von Steuerungen stehen im Regelfall in den unterschied-
lichen Geratetechniken mehrere Méglichkeiten zur Auswahi, die auch mit
dem Blick auf eine Optimierung miteinander verglichen werden miissen.
Zur Losung einer Problemsteliung ist von minimalem Aufwand auszu-
gehen. Dies bedeutet, daR zundchst eine allgemeine Lésung so weit
voranzutreiben ist, bis die Entscheidung fir eine bestimmte Geratetechnik
ansteht. Eine derartige Entscheidung setzt neben der Kenntnis von z.B.
pneumatischen, elekiropneumatischen und speicherprogrammierbaren
Steuerungen auch das Wissen um deren jeweils spezifische Eigenschaf-
ten voraus. Die Frage erhebt sich: Wie ist der tagliche Unterricht zu gestal-
ten, wenn moglichst alle Vorgaben bzw. Forderungen des Lehrplans ent-
sprechend beachtet werden? Erschwerend fir den Lehrer vor Ort sind zu-
satzlich zu den Richtlinien und Lehrpiénen bei seiner Entscheidung noch
Priffungsanforderungen und institutionelle Vorgaben zu beriicksichtigen
bzw. miteinander in Einklang zu bringen.

Das selbsténdige Handeln der Schiiler und die Férderung der Handiungs-
kompetenz in ihren unterschiedlichen Dimensionen sind Zielvorgaben
durch den gultigen Lehrplan. Ziel ist der am Ende der Ausbildung situativ
selbstéandig und kompetent handelnde Schiller. Fir den Unterricht bedeu-
tet dies: Ausgehend von einer konkreten Situation (der Problemstellung)
werden Teilidsungen so weit erarbeitet, wie es fiir die Losung des gestell-
ten Problems erforderiich sind. Dabei haben sich Umfang und Schwierig-
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keit der Problemstellung an der jeweils konkreten Lernergruppe zu orien-
tieren. Je komplexer eine Problemstellung ist, desto mehr Detailkenntnisse
sind erforderlich, die anfangs noch nicht vorausgesetzt werden konnen.
Dies bedeutet als aligemeine Regel fiir den Unterricht, daB im Mittelpunkt
eine Problemstellung steht, mit der exemplarisch Gesetz- und Gestaltungs-
méglichkeiten erarbeitet werden. In dem MaBe, wie die Handlungskompe-
tenz bei den Schiilern fortschreitend zunimmt, muR der Unterricht offener
gestaltet werden. Eine bereits unter bestimmten, vereinfachten Gesichts-
punkten geldste Problemsteliung kann erneut wieder aufgegriffen werden,
wenn sich weiterfilhrende Bearbeitungsmaéglichkeiten anbieten.

Anmerkungen zum handiungsorientierten Unterricht

Dem zu planenden Unterricht sollen gleichsam als charakterisierende

Merkmale einige Aussagen zum handlungsorientierten Unterricht voran-

gestellt werden:

o Handlungscrientiertes Lernen ist Lernen durch planvolles Handeln.

o Handiungsorientiertes Lernen ist Lernen durch selbsténdiges Handeiln.

o Handlungscrientiertes Lernen ist exemplarisches Lernen.

o Handlungsorientiertes Lernen erfolgt nach dem in Spiralform angeleg-
ten Curriculum.

» Fir den handiungsorientierten Unterricht steht das gesamte Spektrum
von Methoden zur Verfiigung.

o Handiungsorientierter Unterricht stellt erhohte Anforderungen an die
Planungskompetenz des Lehrers.

Als leitende Unterrichtsprinzipien kénnen die Schilerselbsttatigkeit und die

Handlungskompetenz gelten. Die Kennzeichen des handiungsorientierten

Unterrichts sind zum einen die Zielgerichtetheit und die Ganzheitlichkeit,

zum anderen der Gegenwartsbezug sowie das Vorhandensein einer Struk-

tur, der Subjektbezug und die Systembezogenheit.

Die noch recht enge Unterrichtsfilhrung durch den Lehrenden zu Beginn

der Ausbildung wird im Verlauf der Ausbildung immer weiter zuriickge-

nommen zugunsten von Unterrichtsverfahren, bei denen das selbstandige

Handeln der Schuler in den Vordergrund tritt. Vorgaben und Lernvoraus-

setzungen der Schiller beeinflussen die Durchfilhrung handlungsorientier-

ten Unterrichts. Fur den Unterricht im Fach Steuerungs- und Regelungs-

technik hat sich aus der Erfahrung heraus die Abfolge der Schritte be-

wahrt:

o Konfrontation/Problemstellung,

e Problemanalyse,

o Information/Planung/Strategiefindung,
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o Lésungsméglichkeiten erarbeiten,

o Ausfiihrung,

o Funktionskontrolle,

o Bewertung der gefundenen Lésung und
o Dckumentation.

Unterrichtsziele

Die Entwickiung beruflicher Handlungskompetenz als wesentlicher Be-
standteil von Handlungskompetenz ist eine der grundlegenden Forderun-
gen in der beruflichen Erstausbildung. Das Fach Steuerungs- und Rege-
lungstechnik ist in diesem Zusammenhang facheriibergreifend angelegt
und hat einen deutlichen Berufsbezug. Im Rahmen des Unterrichts sind die
Fahigkeiten zu entwickeln und zu férdern, Probleme zu erkennen und zu
l6sen sowie im Team mit anderen zu arbeiten. Funkticnale Zusammen-
hénge und unterschiedliche Geréatetechniken sind exemplarisch zu erar-
beiten und auf gemeinsame Grundlagen hin zurtickzufUhren. Die Lehr-
pléne enthaiten ais Zielvorgabe:

e Im Bereich Elektrotechnik
1. Jahr: - Elektrische Grundschaltungen erlautern
- Wirkungen des elekirischen Stromes und technische An-
wendungen erldutern
2. Jahr: - Gleich- und Wechselstromkreise erldutern
- Wirkungen und technische Anwendungen des Elektromag-
netismus
o Im Bereich Steuerungstechnik:
1.Jahr: - Bin&re Verknilpfungssteuerungen in eine Geratetechnik um-
sefzen
- Losungen fiir eine steuerungstechnische Problemstellung
erarbeiten
- Funkticnseinheiten in verschiedenen Geratetechniken be-
schreiben und Anwendungsmaéglichkeiten ableiten
- Verkniipfungssteuerungen aufbauen und priifen
- Prozeftabhéngige Ablaufsteuerungen aubauen und prifen.

Eine Einfihrung in die Elektropneumatik ist fur das zweite Ausbildungsjahr
vorgesehen; dabei sollen die aufgefihrten Forderungen bericksichtigt
werden. Der Kemplexitdtsgrad ist so gewahit, wie er flir eine selbsténdige
Erarbeitung fur die Schiler zumutbar erscheint. Der Lehrer nimmt sich so
weit zuriick, daf® er nur auf Anforderung oder bei offensichtlichen Schwie-
rigkeiten eingreift. Das Unterrichtsziel fur die Einfihrung in die Elektro-
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pneumatik ist das selbsténdige Erarbeiten einer elektrischen Kontakisteue-
rung zum Ansteuern eines doppeltwirkenden Zylinders. Den Schilern sind
gelaufig

o pneumatische Schaltpléne,

o der Aufbau pneumatischer Schaltungen,

o einfache Laboriibungen zu elekirotechnischen Grundlagen,

e Grundlagen der Logik,

o grundlegende Aussagen der Normen DIN ISO 1219, DIN 40718 und
40900 sowie der VDI-Vorschriften 3226 und 3260,

o das selbstandige Arbeiten in Einzel- , Partner- und Gruppenarbeit.

Die Schiiler soliten zur selbsténdigen Informationsermittlung mit Hilfe von

Fach- und Tabellenbiichern fahig sein.

Problemstellung

Ein Biegewerkzeug ist mit drei Zylindern versehen (Abbildung ‘E). Ein c.iop—
peltwirkender Zylinder soll ein Werkstiick aus einem Falimagazin zuteilen,
eingeben und positionieren.

Abb. 1 : Biegewerkzeug

Fur den Biegevorgang ist ebenfalls ein doppeltwirkender Zylinder vorge-
sehen; das Ausgeben erfolgt durch einen einfachwirkenden Zylinder. Der
Energieteil ist pneumatisch auszulegen, wobei das Zusammenwirken der
einzelnen Zylinder dem Weg-Schritt-Diagramm (Abbildung 2) zu entneh-
men ist.

Im vorangegangenen Unterricht wurden fur die Teilfunktionen “Eingebe_n“,
“Biegen® und “Ausgeben“ (Abbildung 3) pneumatische Losungen erarbeitet
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und eine Kontrolie fur die einzelnen Funktionen durch die Schuler im Labor
durchgefithrt. Die Zusammenschaltung zu einer Gesamtlésung erfolgte als
Demonstrationsversuch im Unterricht.

Im weiteren soll der pneumatische Steuerungsteil durch eine Kontaktsteu-
erung ersetzt werden.

1 .
. N Zyl. 1.0 Eingeben
1

o Zyl. 2.0 Biegen
1

0 Zyl. 3.0 Ausgeben

Abb. 2: Weg-Schritt-Diagramm

Verlaufsplanung

Die Einfuhrung in die Elekiropneumatik ist handlungsorientiert angelegt
und soli den Lemmer zu einer gréfleren Selbstédndigkeit fithren. Als
zweckmalig hat sich die Abfolge der Teilschritte erwiesen:

1. Konfrontation/Problemstellung

Den Schtlern wird ein bekannter Pneumatikplan vorgelegt, mit
der Aufforderung, diesen in eine entsprechenden elektrische Steu-
erung umzusetzen. Als Losungsansatz wird eine mégliche Vor-
gehenweise vorgeschiagen (Arbeitsblatt1).

2. Problemanalyse

Nach dem Festlegen der Ablaufbedingungen {(Arbeitsblatt 2) und
dem Ruckfihren der pneumatischen auf eine allgemeine Lésung
folgt das Zeichnen des Logikplans (Arbeitsblatt 2).

3. Planung/Information

Selbsténdiges Erschliefen von Informationsquellen (Tabelienbi-
cher, Fachbucher). Zusétzliche Informationsqueilen wie Normen,
VDl . Vorschriften u.a. sind nicht erforderlich.

4. Losungsmoglichkeiten erarbeiten
Es kénnen nur L&sungen von direkten und indirekten Ansteuerun-
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gen in verschiedenen Variationen angeboten werden, aus denen
eine Losung entsprechend (Arbeitsblatt 3) herauszuarbeiten ist.

5. Ausfithrung/Vorstellen verschiedener Lésungen
Einzelne Arbeitsgruppen stellen ihre Lésung vor.

6. Funktionskontrolle
Die als Ergebnis erarbeitete Ansteuerung ist als Laborschaltung
aufzubauen und auf ihre Funktion hin zu Uberprifen.

7. Bewertung
Die eleldrische Lésung ist mit der pneumatischen Lésung zu ver-
gleichen. Dabei handelt es sich hier um einen ersten Vergleich, bei
dem nur die wesentlichen aligemeinen Unterscheidungsmerkmale
herausgestelit werden.
Als Kriterien der Systemauswahi gelten:

- Handhabung,

- Umwelteinfliisse,

- Energiekosten,

- Zuverlasigkeit,

- Lebensdauer,

- Signalverarbeitung,

- Wartungsfreundiichkeit.

8. Dokumentation

Die Dokumentation des Vorgehens und der durchiaufenen Zwi-
schenschritte und der erreichten Ergebnisse erfoigt wéhrend der
einzelnen Arbeitsphasen entsprechend den Arbeitsblattern 1 - 3.

Es wird davon ausgegangen, daR fir das gesamte Unterrichtsvorhaben
vier Stunden angesetzt werden missen.

Zusamenfassung und Ausblick

Die Art des methodischen Vorgehens impliziert eine hohe Schiilerselbstta-
tigkeit. Die Aussicht, die Schaltung im Labor in Betrieb nehmen zu kénnen,
wirkt sich motivierend aus. Das Ankniipfen an eine bekannte Schaltung er-
gibt fiir die Schiiler einen angemessenen Lernwiderstand. Die Umsetzung
des Logikplans in den elektrischen Schaltplan erfordert intensive Betreu-
ung der Gruppen.

Die Bewertung der elektropneumatischen Lésung im Vergleich zur pneu-
matischen Lésung fordert das freie Unterrichtsgespréch. Die anschiieen-
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Gesamt— Teil- Modul System
funktion funktion
| Magazinieren
\L Zuteilen
Eingeben Funktion
Eingeben
Werkstick \i Positionieren
S— Biege-
BIEGEN
Biegen Funktion || werkzeug
P Biegen -~e—u— ¢ Biegen
T Funktion
— Ausgeben
Ausgeben
~ ™~
-
™~ __{Bunkern

Abb 3: Biegewerkzeug, Funktionsdarsteliung

dgz Losung des Gesamtproblems “Elekiropneumatische Steuerung eines
Biegewerkzeuges” ist auf Grund der Komplexitit bei der Umsetzung im
Labor schwierig beim Schaltungsaufbau. Dies ist der Ausgangspunkt fur
die Einfihrung in automatisierte Steuerungen (SPS).
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ANHANG

Die am Anhang angefuhrten Arbeitsblétter 2 und 3 enthalten bereits den
von den Schillern erwarteten Losungseintrag.

Arbeitsblatt : Steuerungstechnik 1
Arbeitsblatt : Steuerungstechnik 2
Arbeitsblatt : Steuerungstechnik 3
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Steuerungstechnik Blatt Nr.: 4 Steuerungstechnik Blatt Nr.: 2,

Problemstellung 1

1., Ordnen Sie die Signalgeber zu:

Die Zubringeeinrichtung eines Biegewerkzeuges soll mit einem Signalgeber . Benennung .
doppeltwirkenden Pneumatikzylinder aein Werkstlick aus einem allgemein jpneumatisch; elektrisch
Fallmagazin zuteilen, eingeben und positionieren; dabei ist die
Steuerung kontaktelektrisch auszufllhren. KNach erfolgtem Eingabe 1 E1 1.2 s1
Biegevorgang fdhrt der Zylinder in die Ausgangsstellung zurlck. . .
Der Arbeitsvorgang kann alternativ durch 2zwei Signalgeber Eingabe 2 E2 1.4 s2
ausgeldst werden, wenn sich mindestens oin Werkstlick im Magazin
und kein Werkstiick in der Vorrichtung befindet. Der Riickhub wird Ausgabe E3 1.3 . 83
durch einen Signalgeber ausgeldst.
Werkzeug E4 1.6 sS4
2y1.1.0 Magazin BES 1.8 S5

2. Ordnen Sie die Signale zu:

Signale Endzustand
Arbeitsstellung,Ausgangsstellung
J b . —
&{Q}L—L}Q ..... Eingangssignale) E1, E2, B4, E5 E3
T 2
%%? Ausgangssignale Al A2
¥

3. Erstellen Sie den Logikplan:

Zyl. 1.0

-
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H
1
H
H
H
|
H
H
‘
H
H
H
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S
-
o
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@

£
=
o
=
¥
E
é .
£
J
=

1.3

L

& &
Mdgliche Vorgehenswaise:
~ Ordnen Sie die Signalgeber zu. : &
-~ Ordnen Sie die Ein- und Ausgangssignale zu.
~ Brstellen Sie einen allgemeinen Logikplan. [
~ Entwerfen Sis den Pneumatikplan flir eine elektrische >
Ansteuerung. '
-~ Entwerfen Sie den Stromlaufplan filr die elektrische
Steuserung. ‘
[+ 2} 33 £3
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Steuerungstechnik Blatt Nr.: 3

4. Entwerfen Sie den pneumatischen Schaltplan:

Wl 1.0 Liste der Ger#te und Bauteile
Bez. Bensnnung
1.0 doppeltwirkender
y Zylinder
)giﬂ 1.01
¥ 1.01 Drosselrtckechlag-
ventil
1
“ﬂ% v 1.1 5/2-Wegeventil als
T o Elektromagnetventil
ol&
a1 0.1 Aufbereitungseinheit

5. Entwerfen Sie den elektrischen Schaltplan:

1 2 3 4 5
+ O i l
51 B s2 f- s3f-y K1 K2
550~
54 Ommn

L P X

Liste der Gerite und Bauteile:

Bez.}{ Benennung Bez.| Benennung

s1 Signalqeber {SchliefBer) 84 Signalgebsr (Offner)

82 S8ignalgeber (SchlieBer) Ki Relais

83 Signalgeber (Schliefer) K2 Relais

85 Signalgeber (Schlisfer)
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Barbel Schrider

Problembearbeitung im konstruktiv-
maschinenkundlichen Unterricht

Konstruktiver Unterricht, der dem Anspruch der Neuordnung nach Beféhi-
gung der Lernenden zum selbstandigen Planen, Durchfiihren und Kontrol-
lieren gerecht wird, sollte iberwiegend offen gestaltet werden. Dazu wer-
den im folgenden Beitrag Losungsansétze vorgestelft. An dem Thema
"Harmonic-Drive-Getriebe” wird das methodische Konzept in einer Ab-
laufstruktur schrittweise erarbeitet und kann so im Unterricht fir Metall-
berufe angewandt werden.

Problemstellung

Angeregt durch die Veréffentlichungen Uber die Gestaltung von Unter-
richtsprozessen zu konstruktiven Themen, u.a. von Pahl/Schilling (1 993),
Kirschner (1993), aber auch Rutz (1985) sollen im folgenden Arbeitsstand-
punkte und Léungsvorschiage vorgestellt werden, die dem Anspruch der
Neuordnung nach Befahigung der Lernenden zu selbsténdigem Planen,
Durchfiihren und Kontrollieren im konstruktiv-maschinenkundlichen Unter-
richt besser gerecht werden. So wird neben der Vermittiung von Fach-
kenntnissen besonders auch die Persénlichkeitsentwicklung des Auszubil-
denden angestrebt. Der Kritik von Kirschner kann nur zugestimmt werden,
wenn er schreibt: "Neben dem Erfassen von Funktionsstrukturen techni-
scher Wirksysteme, also dem technisch-funktionalen Denken, wird vom
Facharbeiter jedoch auch verlangt, daf er sich in Problemsituationen ‘zu
helfen weiB’ " (1993, S. 329).

Wenn das Ziel der Konstruktionstatigkeit darin besteht, den Konstruktions-
gedanken in einer méglichst vollikommenen Form zu verwirklichen, wenn
ein Erzeugnis geschaffen werden soll, das den Anforderungen des prakti-
schen Gebrauchs entspricht, fertigungsgerecht ist und schén, soliten diese
der Konstruktionstechnik immanenten Ziele in didaktisch sinnvollem Lernen
durch handlungs-, problem- und Zielorientierte Situationen, wie sie Kon-
struktionsaufgaben darstellen, konkretisiert werden.

Konstruktiver Unterricht ist im Gegensatz zu interpretativem — der zwar
funktionales Denken fordert, aber nicht produziert — offen zu gestalten.
Dabei sollte technisch-konstruktives Denken in den Kategorien Ursache-
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Wirkung, Zweck-Mittel, Funktion-Struktur mit integriertem Problemiésetrai-
ning zur Entwickiung dieser Fahigkeit gelibt werden, wobei "gelbt werden”
den Sachverhalt zu passiv ausdriickt: Es geht um einen aktiven, von einem
hohen Grad an Selbstandigkeit des Lernens gepragten Unterrichtsverlauf.
Der Schiler hat im konstruktiv-maschinenkundiichen Unterricht die Fahig-
keit zu erwerben, das Funktionsprinzip eines technischen Systems zu ent-
wickeln bzw. aus Funktionsprinzipien die Funktionsstruktur abzuleiten und
sie selbstédndig auf neue technische Losungen zu transferieren.
Immer wieder wird kritisiert, dafy die Fachinhalte in der beruflichen Ausbil-
dung fir den Berufsschiler zu wenig aus seiner Arbeit abgeleitet sind. Die
berufliche Arbeit und die Fachwissenschaft sollten in groerem MaRe als
bisher den Inhalt der Lerngebiete in der Berufsschule bestimmen. Dabei
sollte der Berufsschullehrer starker auf eine ganzheitliche und an den In-
teressen der Schiler ausgerichtete Themenbearbeitung orientieren. Der
Kritik von Pahl/Ruppel kann nur zugestimmt werden, wenn sie schreiben:
"Berufsbildung als die Fahigkeit des Individuums zum begreifenden Er-
kennen und zur Gestaltungsfahigkeit der Berufs- und Lebenswelt kommt
an den Lernorten Schule und Betrieb zu kurz" (Pahl/Ruppel 1993, S. 40).
Dabei ist unbestritten, dall Technik Gegenstand und Werkzeug der Fach-
arbeit ist, also Berufswissen und Berufstheorie flr berufliche Facharbeit
eine unbedingte Voraussetzung darsteiien.
Im nachfolgenden Beispiel soll diese Verbindung zwischen Aussagen der
Fachwissenschaft und der beruflichen Arbeit in einer unterrichtsmethodi-
schen Gestaltungsvariante zum Thema "Hochiibersetzende Getriebe" auf-
gezeigt werden. In Ergénzung zu der von Fleitmann/Kihi/Vermehr aus
dem Themenbereich Getriebetechnik vorgesteliten Falistudie —~ das Har-
monic-Drive-Getriebe — mit den Hauptphasen:

- “Erfassen bzw. Ausgestalten der Failsituation,

- Beschaffen der notwendigen Informationen,

- Ermitteln der Losungsvarianten,

- Treffen der Entscheidung,

- Uberpriifen der Entscheidung mit Lésungen in der Realitst"

{Fleitmann/Kuhl/Vermehr 1889, S. 232),

werden methodische Gestaltungsvarianten entwickelt, die sowohl aus Ana-
lysen der betrieblichen Praxis als auch aus methodologischen Analysen
der Fachwissenschaft "Konstruktionstechnik” resultieren.
Wenn von Fleitmann ... das Ziel der Beschaffung notwendiger Informatio-
nen in der "Ausstattung mit Fachkompetenz” (Fleitmann u.a. 1988) ge-
sehen wird, reicht das fur maschinenkundlich-konstruktive Unterrichtsinhal-
te nicht aus. Es geht darum, nicht die Funktionsanalyse anhand von Ar-
beitsaufiragen zu ermitteln — Fleitmann schreibt: "Durch die darauf folgen-
de systematische Analyse des Bewegungsablaufes gewinnen die Schiler
die Fahigkeit, Funktion und Funktionsprinzip des Getriebes zu erkennen
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und erkléren zu kénnen" (Fleitmann u.a. 1989, S. 236) — , sondemn durch
die Gestaltung offener Unterrichtskonzepte, die Lernenden zu beféhigen,
selbst die Funktionsstruktur zu entdecken. Dadurch entstehen beim Schi-
fer AHA-Effekte, die ihm Tansferprozesse auf andere technische Losungs-
rinzipien bzw. betriebliche Falle erleichtern.

Unterrichtsmethodische Gestaltungsgrundlagen

Die Kombination offener und linear-zielgerichteter Konzeptionen sind im
konstruktiv-maschinenkundlichen Unterricht anzustreben mit dem Ziel der
Nutzung der Vorteile bzw. des AusschlieBens der Nachteile jedes der
beiden Verfahren. Die richtige Mischung von Formen, die durch Merkmale
von Offenheit gekennzeichnet sind, und Unterrichtsformen, die eher als
geschlossen angesehen werden missen, macht die Gesamtheit dieses
Unterrichts aus. Durchschaubarkeit der Unterschiede flir Schiler, Offenle-
gung von unterschiedlichen Absichten, bewuBtes "sich Einlassen" auf un-
terschiedlich strukturierte Lerninhalte, begriindetes Abwégen von Vor- und
Nachteilen konnte der Integration aller Lernformen dienen (Klafki 1985).
Entsprechend der Thematik mu® eine sinnvolle Relation zwischen diesen
Formen gefunden werden, denn im offenen Unterricht erfahren und tber-
priifen die Schiiler, was Theoriewissen vermag (Meyer 1989).

Da auch offene Unterrichtskonzepte, wenn sie erfolgversprechend initiiert
werden sollen, auf der Ermittiung der Vorkenntnisse beim Schiler auf-
bauen, ergeben sich verschiedene Ablaufstrukturen des Unterrichts. Dazu
wurden zwei Gestaltungsvarianten konzipiert:

Abb. 1. Konzeption Typ A

Beim Typ A (Abb. 1) erfolgt nach dem Stellen der Aufgabe oder der Pro-
blemaufbereitung die selbstandige Erarbeitung und das Finden der Losung
in Gruppen nach offenem Konzept mit anschlieender gemeinsamer Aus-
und Bewertung. Aus dieser wird dann das optimale L&sungsprinzip ent-
wickelt und ein technisch reales Objekt, das diesem Prinzip entspricht,
nach linear-zielgerichtetem Konzept ausgerichtet.
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Abb. 2: Konzeption Typ B

Beim Typ B (Abb. 2) wird bei der Problemaufbereitung bereits festgestelit
dals wichtige Vorkenntnisse zur eindeutigen Prinzipiésung noch nicht vor—’
handen sind. Da derartige Vorkenntnisse den Losungsproze® jedoch sehr
stark beeinflussen kénnen und so die Losungsfindung "steuern”, werden
zunéchst durch das Herausfinden eigener Informationen Lésungsvermu-
tungen aufgestelit, die der Phantasie und Kreativitdt der Bearbeitergruppen
unbeginﬂuﬁt und solange freien Lauf lassen, bis sie durch eigene Wissens-
dgﬁzate an eine uniiberwindbare Barriere stoflen. Hier ist der Lehrer bzw.
ein fachlich vorgebildeter Schiller gefordert, und es wird in diesem L&-
sungsprozefl nach linear-zielgerichtetem Vorgehen eine Phase des erkla-
rendgn Unterrichts eingeschoben. Dadurch wird in diesen Gruppen die
Barriere abgebaut bzw. Gberwunden, und der Lésungsfindungsproze in
dgr Gr_uppe nach offenem Konzept kann weitergefiihrt werden. Er fuhrt
wie beim Typ A zur Analyse eines realen technischen Gebildes. "In diesem

Smne.wirq ‘Lernen lernen’ vermittelt als eine selbstdndig anzuwendende
Kombination von

lernen & fehren 37/38 (1995)

- offenem, ganzheitlichem Vorgehen, das in Uberblick, Strukturierung
und Gewichtung einschlieRlich der Beziige zu Ubergeordneten Rah-
menbedingungen fuhrt, mit

_ intensivem Detaillernen tiber entwickeinde Methoden in den zuvor
als wichtig erkannten Teilbereichen” (Bonz 1390, S. 8).

Im konstruktiv-maschinenkundlichen Unterricht bezieht sich das offene
Vorgehen auf die Phase des Konzipierens des konstruktiven Entwicklungs-
prozesses, d.h. auf das Finden der Funktionsstruktur durch den Lerner
selbst. Dann braucht im Unterricht — ganz im Sinne von Bonz — anschlie-
pend nicht mehr erklart werden, WARUM und WIE ein bestimmtes tech-
nisches System eine bestimmte Struktur aufweist. Aus diesem Grunde
wird eine methodische Gestaltung in der Kombination vom offenen und
linear-zielgerichteten Konzept vorgeschiagen. Eine ausfiihrliche Darstel-
lung ist bei Schroder (1981) zu finden.

Am konkreten Unterrichtsthema wird im folgenden Abschnitt die Ablauf-
struktur realisiert und die Gestaltung der methodischen Komplexiosung
"Hochiibersetzende Getriebe" vorgestellt (Abb. 3).

Methodische Komplexldsung zum Thema
"Hochiibersetzende Getriebe”

Einordnung des Themas in den Rahmenlehrplan
nach der Neuordnung der Metallberufe

Eine Analyse der Rahmenlehrpléne nach der Neuordnung der industriellen
Metallberufe ergab, dal sowohl im Lerngebiet "Maschinen- und Geréate-
technik” als auch im Lerngebiet "Technische Kommunikation" Lernziele
und Lerninhalte nach dem Prinzip der Ganzheitlichkeit und der Komplexitat
aufgestelit und entsprechend im berufstheoretischen Unterricht zu verein-
fachen und zu konkretisieren sind. Im Lerngebiet "Maschinen- und Geréte-
technik* wird im folgenden fur das Lernziel “Funktionseinheiten zur Ener-
gieiberiragung” das Getriebe als Lerninhalt exemplarisch vorgestelit. Ne-
ben der Notwendigkeit der Entwickiung hochlibersetzender Getriebe ent-
standen mit der Einfiihrung der Rechnersteuerung an Werkzeugmaschi-
nen auch neue technologische Méglichkeiten fir die Herstellung verbesser-
ter Getriebearten. Fur die Handhabetechnik (Industrieroboter) haben sich
die Bauarten der Getriebe geandert. Aus dieser Entwicklung ergibt sich die
unabdingbare Notwendigkeit, bereits wahrend der Berufsausbildung den
zukiinftigen Facharbeiter auf die mit dem Einsatz derartiger Systeme ver-
bundenen Tatigkeiten vorzubereiten.
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Problemstellung
Problemaufbereitung
Informationsgewinnung |

o Problemiéeung
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Abb. 3: Methodische Komplexlésung zum Thema “Hochiibersetzende
Getriebe*
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Die bekannten Kombinationen der Bewegungsumwandlung vereinigen sich
mit den méglichen Getriebefunktionen. Hochiibersetzende Sonderbaufor-

men haben zunehmend an Bedeutung gewonnen.
Methodische Komplexiésung "Hochiibersetzende Getriebe"

Problemstellung

Ein Industrieroboter dreht sich auf einem Gestell

mit einer Drehzahi von ng, = 15 1/min.

Die Drehzahl des Antriebsmotores betrégt n,, = 3000 1/min.

Es wird ein Getriebe benotigt, welches in einer Getriebestufe das hohe
Ubersetzungsverhalinis von i = 200 realisieren kann. Weitere Forderungen

sind:

geringe Masse und geringes Bauvolumen,

koaxiale Anordnung von An- und Abtriebswelle,

Spielarmut, weil hohe Positioniergenauigkeit gefordert wird,
geringer Herstellungsaufwand.

|

Problemaufbereitung
Zunichst missen die Schiiler das dargestellte Problem erkennen. Im Un-

terrichtsgespréach werden die aufgeworfenen Probleme analysiert und das
anzusirebende Ziel formuliert. Das zweckméBige Losungsprinzip wird ge-
sucht.

Das Problem wird entsprechend der Offenheit fir mehrere L8sungsvarian-
ten plausible Entscheidungsméglichkeiten und eine Entscheidungssituation
zulassen. Durch diesen Schritt werden voreilige, sich durch Eindeutigkeit
auszeichnende Spontanlésungen des aufgeworfenen Problems vermie-
den. Das Problem offenbart sich so in seiner Vielschichtigkeit und erdffnet
die Méglichkeit verschiedener Loésungen. Es geht darum, auf der Basis be-
kannter Getriebearten ein zweckméRiges Lésungsprinzip zu finden. Stirn-
radgetriebe (parallele Anordnung der Wellen) und Schneckenradgetriebe
(gekreuzte Anordnung der Wellen) erfullen die gesteliten Forderungen
nicht. Mit diesen Getrieben sind hohe Ubersetzungsverhéitnisse nur durch
mehrstufige Anordnung der Réder erreichbar. Das fiihrt aber u.a. zu einer
groReren Masse, einem erhéhten Raumbedarf und einem groReren Zahn-
spiel. Eine Lésung, mit der einigen Anforderungen entsprochen wird, ist
das Umlaufradergetriebe.

informationsgewinnung

Ein Umlaufradergetriebe erfullt folgende Voraussetzungen:
— ibis max. 12,
- koaxiale Anordnung der Welien méglich,
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~ platzsparend, da Umlaufrad in einem Rad
mit Innenverzahnung abrolit.
Festzustellen ist, dafl das Umlaufradergetriebe zwei der genannten Forde-
rungen erflilit. Deshalb erfoigt der Versuch, das Problem tber eine kon-
struktive Veranderung des Getriebes zu losen.

Problemiosung

Auf der Basis des gefundenen Lésungsprinzips sind durch gezielte Teilauf-
gaben konstruktive Losungsvarianten zu entwickeln. Hier wird nach der ge-
netischen Unterrichtsmethode mit allen Schilern gearbeitet. Der Leitge-
danke ist hierbei die Realisierung eines hohen Ubersetzungsverhéltnisses,
wobei die 0.a. Forderungen beizubehalten sind.

1 2

E
N

21 = Mgy
Maq R
—_— )__—__ P r7.744
777777
3 P%E
1 innenverzahntes Rad
2 aulenverzahntes Rad (Umiaufrad)

3 Steg
T 4 Gelenkwelle

Abb. 4: Einfaches Umlaufrédergetriebe

Erste Teijlerkenntnis
Ein einfaches Umlaufradergetriebe zeigt die Abbildung 4. Die Drehzahlen
und Ubersetzungsverhéltnisse werden folgendermafien ermittelt:

. N34 R n

g ==L, jp =3
24 N4y

Da iy = 1 ist, ergibt sich iz = is.

o . z
Damitist igp = —2
Z-Z
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Zweite Teilerkenntnis

Aus diesem Ubersetzungsverhiltnis ist zu erkennen, daR eine Erhéhung
von i bei konstanter Baugrof3e nur durch eine Verringerung der Zahnezahi-
differenz moglich ist. Das kann, wie in Abbildung 5 dargestelit, durch Ver-
gréRerung des Umlaufrades geschehen.

! 2
—_— y
— /
pro— 4 /p ,
et | 1
LB, _g___ A
3 Fiiiii : )
Y
LY
\ -
T
1 innenverzahntes Rad 3 Steg
2 aufienverzahntes Rad (Umlaufrad) 4 Gelenkweile

Abb. 5: Umlaufradergetriebe mit vergréf3ertem Umlaufrad

Diritte Teilerkenntnis

Eine VergroRerung des Umlaufrades ist nicht unbegrenzt mdglich. Bei
einer Zahnezahldifferenz grofRer als 10 treten Zahneingriffsstérungen auf.
Es erfolgt eine Anderung des Wirkprinzips durch die Schaffung von zwei
Zahneingriffszonen. Man 18Rt ein auflenverzahntes elastisches Rad in
einem innenverzahnten Rad abrollen. Auch hier gilt das Ubersetzungsver-

héltnis

=%
Z4-23
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In Abbildung 6 ist das Wirkprinzip veranschaulicht. Je mehr der Durchmes-
ser des elastischen Rades dem des starren Rades angenéhert wird, desto
grofer wird das Ubersetzungsverhaltnis. Ist z, - z , = 2, ergibt sich das
Ubersetzungsverhaltnis von 2

§ o=

2
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1 innenverzahntes Rad
2 auBenverzahntes Rad
K1, Ko Zahneingriffszonen

Abb. 6: Wirkprinzip

Bei einer entsprechenden Zahnverteilung von z, = 400 Zahnen auf dem
elastischen auenverzahnten Rad [4Bt sich mit dieser Getriebeart ein
Ubersetzungsverhaitnis von i = 200 erreichen,

Vierte Teilerkenntnis

Die Problemstellung lautet: Gesucht wird ein Wellgenerator mit guten Lauf-
eigenschaften, der auch den eingangs gestellten Forderungen entspricht.
Dieses Problem ist vom Schiller selbstdndig zu i6sen, das Arbeiten in
Gruppen ist der individuellen Arbeit vorzuziehen. Hierbei sollte das Brain-
storming Anwendung finden, um moglichst viele ldeen zu erhalten. Ohne-
hin ist bei dieser Aufgabe Phantasie gefragt. Alle Ideen werden skizziert
und einer Bewertung unterzogen.

Flinfte Teilerkenntnis
Danach wird aus erarbeiteten Losungsvorschidgen das optimale Lésungs-
prinzip ermittelt. Nachdem die optimale Variante gefunden ist, wird das
Harmonic-Drive-Getriebe (Wellengetriebe) vorgestelit. Es erfolgt die Ana-
lyse des Aufbaus nach den Kriterien

- Funktion,

—  Struktur,

- konstruktive Anforderungen,

~  Werkstoff,

— Besonderheiten,

— Prifung,

- Wartung,

- Instandsetzung.
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1. Schritt
Analyse der Gesamterscheinung Harmonic-Drive-Getriebe
Ordnungsprinzip: EnergiefluR, da von der Funktionserfullung
ausgegangen wird.

2. Schritt
- Erkennen des Gesamtaufbaus des Wellgetriebes aufgrund
der Zuordnung von Strukturelementen, die der Erfuliung des
optimalen Lésungsprinzips dienen. ) )
- Analyse des Gesamtaufbaus des konkreten Objektes Harmonic-Drive-
Getriebes aus der Kategorie
Wirkung =  Ursache bzw.
Funktion =  Struktur

3. Schritt ‘
Erkennen der Wirkungsweise durch das Zusammenwirken der
einzelnen Teile auf der Basis Energieflu

Abb. 7: Schrittfolge zur Gestaltung der Unterrichtseinheit “Wellgetriebe”
nach der analytisch-synthetischen Unterrichtsmethode
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Der erkidrende Unterricht (linear-zielgerichtete Konzeption) kann sehr rati-
onell und erkenntnisintensiv erfolgen, da von den Wirkungen, die bereits im
konstruktiven Unterricht ermittelt wurden, auf die Ursachen geschiossen
werden kann, bzw. von der Funktion auf die Struktur. Zur methodischen
Gestaltung dieser Teilerkenntnis bietet sich die analytisch-synthetische Un-
terrichtsmethode an. Auf die detaillierte Beschreibung von Aufbau und
Wirkungsweise wird an dieser Stelle verzichtet und auf die entsprechende
Fachliteratur (Hesse 1984, Kunad/Leistner 1986, Neumann 1877 und Vol-
mer 1981) verwiesen. In Abbildung 7 wird die methodische Gestaltungsva-
riante nach der analytisch-synthetischen Unterrichtsmethode vorgestelit.
Das Erkennen des Gesamtzusammenhangs ist hier nur bedingt notwendig,
da im konstruktiven Unterricht nach offenem Konzept die Prinziplésung be-
reits vom Schiller entwickelt wurde und somit nicht mehr “erklart* werden
mui, was schon “konstruiert wurde (Bonz 1986, S. 88). Dieser 3. Schritt
stelit anhand der Zeichnungsdokumentation quasi auch eine Verifikation
des vorher entdeckten Lésungsprinzips dar.
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Stefan Béhm/Ralph Gimm/Peer Jaschinski

Gestaltungsorientiertes Lernen
in der Berufsschule

Beschreibung eines Unterrichtsvorhabens
zur Einfiihrung in die SPS-Technik

Ausgehend vom Wandel in der Facharbeit im Bereich der Elektrotechnik
und den damit verbundenen neuen Qualifikationsanforderungen in der
Fachpraxis, die Eingang in der Neuordnung der Metall- und Elektroberufe
gefunden haben, muf3 sich die Gestaltung des Berufsschulunterrichts
neuen Zielen, Formen und Inhalten 6ffnen. Aus dieser Notwendigkeit her-
aus fordert der KMK-Rahmenlehrplan von 1987 einen handlungsorientier-
ten, fachertibergreifenden und auf technische, ékonomische sowie ar-
beitswissenschaftliche Zusammenhénge hin angelegten Unterricht, “um
gesellschaftliche und politische Konsequenzen technischer Entwicklun-
gen aufzudecken” (Bremen 1992). Das pédagogische Konzept der “Tech-
nikgestaltung® trégt dazu bei, diesen neuen Anforderungen gerecht zu
werden. Im folgenden Beitrag wird ein Unterrichtsvorhaben aus dem Be-
reich der Steuerungstechnik vorgestellt, das wir in Bremen an der Berufs-
schule fiir Elektrotechnik im Rahmen unserer Berufsschullehrerausbil-
dung durchgefihrt haben. Unser Ziel war, die neuen Anforderungen des
Rahmenlehrplanes in konkreten Berufsschulunterricht umzusetzen.

Das Konzept Technikgestaltung
am Beispiel der Steuerung eines Fensterrolios

"Der Begriff "Technikgestaltung’, der die Gestaltbarkeit der Technik unter-
stellt, tritt zunehmend an die Stelle des Dogmas des "technischen Fort-
schritts”. Mit dem Schwinden des Glaubens an die sachgesetzlich deter-
minierte stetige Hoherentwicklung — das selbsténdige Fortschreiten — der
Technik nehimen die Versuche zu, die Kategorie der Technikgestaltung zu
entfaiten” (Rauner 1987). Die padagogische Leitidee Technikgestaltung
soll ein Technikverstandnis férdern, das Technik in ihrer Wechselwirkung
zu gesellschaftiichen Verhdltnissen sichtbar macht. Diese erweiterte Be-
frachtung soll es dem einzelnen ermdéglichen, verantwortlich und bewufit
am Gestaltungsprozef der Technik teilzunehmen.

lernen & lehren 37/38 {1995)

Um die Dimensionen von Technik im Unterricht zu erschlieBen, ist es not-
wendig, den Lernprozef nicht nur handlungsorientiert zu gestaiten, son-
dern dartiber hinaus miissen sich unterrichtliche Fragestellungen auch auf
die Genese von Technik, auf ihren Gebrauchswertcharakter, auf ihre 6ko-
logischen Aspekte und auf die Technik als Mittel und Ergebnis gesell-
schaftlicher Arbeit beziehen (Drescher 1989). Fur die Durchfiihrung dieses
Unterrichtsvorhabens werden die Dimensionen der Technik, bezogen auf
die Lehrplaninhalte, die mit Speicherprogrammierbaren Steuerungen
(SPS) zu tun haben, wie folgt beschrieben:

1. Die geselischaftliche Dimension befafit sich z.B. mit den Fragen: Wie
gestalte ich die Technik? Welche Verénderungen bewirkt die Technik?
Welche Werte vergegensténdiichen sich in der Technik?

1. Aus den Vorteilen der SPS selbst: prazise Funktion, Betriebssicherheit,
Langlebigkeit, Wartungsfreundlichkeit, Flexibilitat des Systems.

2. Verringerung der Kosten des Anwenders: Wartungskostenminimierung,
effizienter Personaleinsatz, Erleichterung der Betriebsfuhrung, geringer
eigener Energieverbrauch und Einsparungspotential an Heizungs- und
Beieuchtungskosten.

3. SPS-Hersteller im Vergleich: Ist das Produkt einfach handhabbar? Wie
flexibel ist das System? LaBt sich das Produkt einfach bedienen? Wie
sieht das Preis-/Leistungsverhéltnis aus?

4. Veranderungen durch SPS: Zahl der Arbeitsplétze, Gestaltung der Ar-
beitsplatze, Arbeits- und Betriebsorganisation, Datenverkehr und Da-
tensammiung in der Gebdudeautomation, Einflu® auf Betriebssicherheit
der Geb&udefunktionen.

2. Die technische Dimension der SPS

1. Die SPS selbst: Aufbau der SPS, Vergleich SPS/VPS, Modulbauweise
(CPU, Netzteil, Ein- und Ausgangsbaugruppen u.a. Baugruppen).

2. Sensorik der Anlage: Aufbau der Sensoren, Betriebsverhalten von Sen-
soren, Auswahlkriterien.

3. Aktorik der Anlage: Aufbau von Aktoren, Betriebsverhalten im Prozef3,
Auswahlkriterien.

4. Anwendungsorientierte Steuerungskenntnisse: Entwicklung der Steue-
rung durch Abhangigkeitsschreibweise {wenn-dann-Beziehungen). Wel-
che Stérungen zeigen sich, wenn bestimmte Prozefteile nicht richtig
eingestelit sind, bzw. nicht richtig arbeiten? Welche Verénderungsmog-
lichkeiten gibt es? Wie geht man bei der Inbetriebnahme vor?

5. Softwarekenntnisse: programmieren mit Handprogrammiergerat oder
PC, Programme einspielen oder aktivieren, Netzwerke selbsténdig er-
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arbeitg:n, Eingabe des Programmes in Kontaktplan/Anweisungsliste/
Funktionsplan.

w

. Die Technik-und-Arbeit-Dimension der SPS

1. Praxisnahes Lernen: Funktionen an realen Anlagen verfolgen, Funktio-
nen an Modelien verfolgen, mit Modellanlagen die Wirklichkeit nachbil-
den, Ursache-Wirkung-Abldufe beobachten, Funktionsumfang selbst
erarbeiten.

2. Lerngn aus Versuch und Irrtum: Steuerungsprozef ausprobieren, Feh-
ler einbauen und finden, Stérungsursachen erkennen, Auswirkungen
vonl Fehlern abschatzen, " spielend" probieren und Erfahrungen sam-
meln.

3. Das Verénfiern von vorgegebenen Ablaufen: Fallbeispiele bearbeiten
(Was passiert, wenn...?), Parameter verstellen und Auswirkungen er-
kennen, Software verdndern und Auswirkungen beobachten. Alle ge-
nannten Gesichispunkte kénnten Bestandteile des Unterrichtes sein
und lassen sich zu zwei Leitfragen, wie Drescher (1989) sie beschrie-
ben hat, zusammenfassen:

1. Warum hat der technische Gegenstand, das technische System
etc. gerade diese und keine andere Gestait? ’

2. Kénnte/sollte der technische Gegenstand auch anders aussehen
oder funktionieren?

Zur Fahigkeit, die Elektrotechnik zu gestalten, gehért auch die Fahigkeit
E.Iektrotechnik konkret zu begreifen, zu erkldren und zu bewerten. Geradé
d!e Méoglichkeit der Bewertung von Technik unter Beriicksichtigung des
eigenen sozialen Standpunktes versetzt den einzelnen erst in die Lage
sich kompetent am ProzeR der Technik(mit)gestaltung zu beteiligen. ,

Finden einer geeigneten Aufgabensteliung

Um die angeflhrten Gesichtspunkte im Unterricht fir den Schiiler fabar
zu machen, ist es wichtig, eine geeignete Aufgabenstellung zu finden. Sie
ist entscheidend fiir das Erreichen der Bildungsziele, die Motivation der
Schiler und den gesamten Verlauf des Unterrichtsvorhabens. Die Aufga-
benstellung muB sich einerseits an der Lebens- und Arbeitssituation des
Lgrnenden, andererseits an den Bildungszielen des Lehrenden orientieren.
Die Ayfgabe mufl ein Probiem enthalten, das den Lernenden anspricht
und sie mu® ermdglichen, die Dimensionen von Technik zu erschlief&enj

Aufgrund dieser Uberlegungen wird den Schillern folgende Aufgabe
gegeben:

lernen & lehren 37/38 (1995)

Ihrer Firma wurde der Auftrag erteilt: In der Berufsschule fir Elektrotech-
nik sollen verschiedene Gebaudefunktionen (Licht, Heizung, Alarmania-
ge, Fensterjalousien efc.) mit einer Speicherprogrammierbaren Steuerung
(SPS) automatisiert werden.

Sie erhielten dabei die Aufgabe, die Steuerung der Fensterjalousien zu

entwickeln.

1. Der Kunde stellt sich vor, Energie zu sparen und sein Geb&ude zu si-
chern. Nun erwartet er von lhnen eine Aussage, welchen Funktions-
umfang Sie vorschlagen und zu realisieren in der Lage sind.

2. Der Funktionsumfang der Jalousie wird von lhnen in kleinen Gruppen
erarbeitet, schriftlich festgehalten und anschlieflend der Klasse vorge-
stellt und diskutiert.

3. Die von der Klasse gemeinsam beschlossenen Funktionen sollen von
den Gruppen in die Praxis umgesetzt werden. Erstellen Sie dazu bitte
einen Lageplan, einen Stromlaufplan und ein SPS-Programm. Dann
verdrahten Sie die Anlage und nehmen sie in Betrieb.

Das Problem der automatischen Betatigung einer Fensterjalousie tritt in
der Arbeitswelt des Schiilers auf. Elektroinstaliateurinnen werden bei der
Ausiibung ihres Berufes mit derartigen Steuerungen konfrontiert. Durch die
Aufgabensteliung sollen die Schuler dazu befahigt und ermuntert werden,
eine Anlage kundengerecht zu projektieren und zu installieren. Das Pro-
blem ist dem angehenden Installateur im Privatleben auch aus der Kun-
denperspektive vertraut bzw. vorstellbar. Dadurch wird es dem Schiler er-
leichtert, eine kundengerechte Lésung zu finden.

Die Aufgabenstellung erscheint besonders geeignet, da sie vielféltige Lo-
sungswege erlaubt und dem Schuler nahe legt, sich mit den moéglichen An-
forderungen an die verschiedenen Funktionen der Steuerung auseinander-
susetzen. Die Schiller kénnen dabei erkennen, da Technikentwickiung
kein Zufall oder eine zwangslaufige Entwicklung ist, sondern die Realisie-
rung individueller Interessen. Durch die anschlielende Diskussion und Be-
wertung wird ihnen bewuft, dall es mehrere mégliche Losungen gibt, und
sie Gben sich darin, ihren Losungsansatz fachlich zu vertreten sowie dem
Kunden gegeniber zu erldutern und zu begrinden. Die Steuerung der
Jalousie durch SPS wird vorgegeben, weil diese Steuerung zum einen
eine denkbare, in der Praxis vorkommende Méglichkeit darstellt und es
zum anderen erklartes Ziel ist, den Schulern einen handiungsorientierten
Einstieg in die Begriffs- und Arbeitswelt der Speicherprogrammierbaren
Steuerungen zu geben. Speicherprogrammierbare Steuerungen dringen
immer weiter in die Arbeitswelt von Elekiroinstallateuren vor, denn auf-
grund fallender Preise und immer ausgereifterer, auch einfacher Modelle
erobern sich diese heute Einsatzgebiete, an die vor einigen Jahren noch
gar nicht gedacht wurde. Dazu gehért auch die Steuerung und Automati-
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sierung von Funktionen in 6ffentlichen wie privaten Geb&duden: Stichworte
dazu sind Gebaudeautomation bzw. Geb#udeleittechnik. Es ist ein Lemn-
ziel, dem Schiiler aufzuzeigen, daR die Fensterjalousie nur eines der még-
lichen Einsatzgebiete einer Gebéudeautomation ist. Denkbar sind deswei-
teren Funktionen wie Lichtautomatik, Alarmaniage, Liftungsautomatiken,
Heizungssteuerung oder die Warmwasserbereitung usw.

Abb. 1: Modell des Fensterrollos mit SPS, Automatisierungsgerat und PC

lernen & lehren 37/38 {1995)
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Rahmenbedingungen

Die Kiassen

Das Unterrichtsvorhaben wurde in der Berufsschule fur Elektrotechnik in
Bremen je eine Woche lang mit drei Parallelklassen durchgefiihrt. Die
Elektroinstallateur-Klassen werden wéchentlich wechselnd unterrichtet, so
daR sich fiir jede Klasse ein dreiwdchiger Rhythmus ergibt. Zum Zeitpunkt
der Realisierung des Vorhabens befanden sich die Auszubildenden am
Anfang des dritten Lehrjahres. Der Unterricht wurde im Rahmen des
Faches Technische Informatik (T1) unter Einbeziehung von je zwei Stunden
Deutsch und Politik durchgefiihrt. Fiir das Fach Ti sind 6 Wochenstunden
vorgesehen, so dal pro Kiasse 10 Schulstunden fur das Vorhaben zur
Verfugung standen. Die Klassenstédrke betragt 18, 16 bzw. 15 Schiler in
einem Alter von 17 bis 20 Jahren.

Medien und Ausstattung

Der Technische Informatik-Unterricht findet im PC Labor der Schule statt.
Je zwei Schiller kénnen an einem PC-Arbeitsplatz tatig sein. Die Arbeits-
platze sind in Tischreihen mit Blick auf die Tafel angeordnet. Ein Umstelien
der Arbeitsplétze ist nicht méglich, da die Tische und die PC-Arbeitsplatze
fest installiert und verdrahtet sind. Dem Lehrer stehen ein eigener PC, Ta-
geslichtprojektor sowie ein Auflagendisplay zur Visualisierung zur Verfu-
gung. Folgende Lehrmittel fur die SPS-Einfihrung sind vorhanden: SPS
Siemens S5 (AG100U), PC's, Programmiergeréate, Handbicher. Die Lehr-
mittel stehen in ausreichender Anzahl zur Verfiigung, so daf Kleingrup-
penarbeit moglich ist.

Vorgaben durch den Lehrplan

Der bremische Lehrplan fiir Elektroinstallateure im 3. Ausbildungsjahr sieht
vier Lerngebiete vor: 1. Elektrische Anlagen li, 2. Elektrische Maschinen Il
3. Automatisierungstechnik sowie 4. Technische Informatik/Mathematik. In-
haltlich umfaRt das durchgefiihrte Unterrichtsvorhaben die Lerngebiete 3
und 4. Im Lerngebiet 3 wird fast der gesamte Lernzielbereich des Themen-
gebietes 3.1 (Steuerungstechnik) und im Lerngebiet 4 der gesamte The-
menbereich Mikrocomputertechnik beriihrt. Groe Teile des Lehrplanes
kénnen damit abgedeckt werden.

Das Modell eines Fensterrollos

Die Anforderung an den Berufsschulunterricht, in den Elektroberufen den
neuen Produktionsmethoden und Qualifikationsanforderungen Rechnung
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Abb. 2: Lageplan fur das Modell

zu tragen, ist malgebliches Kriterium fur die Wahl der Unterrichtsmetho-
den, der didaktischen Konzeption und fiir eine Neudefinition der Lehr- und
Lermnziele. Es solite die Befahigung der Schuiler im Vordergrund stehen,
exemplarisches Wissen und Fertigkeiten zu erwerben und auf neue Gebie-
te zu Uibertragen (vgl. Gimm/Zuro 1992). Dieses kann mit einem universell
einsetzbaren Modell wirklichkeitsnah erreicht werden. Anhand von konkre-
ter, realer Technik lernt der Auszubildende Prinzipien, die er im Beruf an-
wenden kann. Das Unterrichtsmodell eines industrielien Prozesses kann
z.B. in Form einer PC-Simulation, eines Fischertechnik-Modelles oder ei-
nes realitdtsnahen kauflichen Modelles ausgefihrt sein.

Die PC-Simulation eines Prozesses war durchaus realisierbar. Da sie je-
doch von der realen Technik abstrahiert und damit wichtige Bereiche der

ternen & lehren 37/38 (1995)
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Facharbeit nicht abdeckt und es nicht ermoglicht wird, praxisnahe Situatio-
nen abzubilden, wurden diese Simulationsmodeile nicht verwendet. Das
gleiche gilt fur Fischertechnik-Modelle, die einen Prozefl zwar sichtbar
machen kénnen, aber mit nicht industriebtblichen, kaum belastbaren Bau-
teilen gefertigt werden. Ideal wére die Anschaffung eines kommerziellen
modularen Systemes (Baukastenprinzip) gewesen, das die Abbildung
komplexer Steuerungsaufgaben erlaubt. Da die finanziellen Mégiichkeiten
zur Anschaffung eines teueren Modelles nicht gegeben waren, anderer-
seits aber die Metallwerkstatt der Berufsschule fur Elektrotechnik zur Ver-
filgung stand, entschieden wir uns, selbst ein geeignetes Modell zu ent-
wickeln und aufzubauen, das folgende Lernmdglichkeiten eréffnet:

1. Es bietet die Moglichkeit, wichtige Bereiche der realen Facharbeit
abzudecken — weit mehr als in der Ktirze der Zeit erlernbar ist.
2. Es handelt sich, zumindest was die elektrotechnischen Komponen-

ten betrifft, um reale Technik.

3. Die Aktorik, d.h. der Motor, ist festgelegt, die Sensorik jedoch frei
zuganglich und austauschbar. Insoweit wird eine groBtmdgliche
Manipulierbarkeit geboten.

4. Die Bauweise ist mechanisch und elektrisch robust ausgelegt, man
braucht die Schiller vom Beriihren des Modells nicht abzuhalten
(wie es z.B. bei einem Fischertechnik-Modell der Fall ware).

5. Es ist durchaus méglich, mit Hilfe des Modells von Schilern den
Bau eines Schaltschranks in einem kieinen ProzeR (aber reali-
tétsnah) durchfiihren zu fassen.

6. Es legt die Schiiler nicht auf die Art des Rollos oder einer Jalousie
fest, damit lassen sich Gestaltungsspielrdume der Arbeitsorganisa-
tion und der Technik aufzeigen.

7. Diese Gestaltungsspielrdume werden auch dadurch erfahrbar, daf®
die unterschiedlichsten Funktionen realisiert werden kénnen.
8. Da lediglich das Prinzip des Rollos verkérpert wird, kann es, obwoht

es nichtmodular aufgebaut ist, doch auch als Modell fir andere Pro-
zesse stehen, z.B. ein Garagentor (Rolltor).

9. Durch die Ausfithrung des Modells, die Schnittstelle zur SPS wird
mit Steckern ausgefiihrt, kann jede SPS oder andere Steuerungsart
eingesetzt werden.

10. Weiterhin kann das Modeli dadurch auch mit anderen Funktionen
oder Aufbauten gekoppelt werden.

11.  Das Modell erméglicht die Programmierung von Teilaufgaben, z.B.
die Realisierung einzeiner Funktionen.

12. Es erméglicht auBer dem reinen Programmieren der Anlage auch
das Abdecken anderer thematischer Felder, wie Schaltschrankbau,
Wartung, Zeichnungserstellung usw.
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Bei der Vielzahl von Optionen liegt es nahe, daB bei weitem nicht alle Még-
lichkeiten im Rahmen dieses kurzen Unterrichtsvorhabens ausgeschopft
werden kénnen. Einzig die Forderung nach modularem Aufbau eines Pro-
zefimodeiies kann unser Modell naturgeméan nicht erfilien, da es kein Bau-
kastensystem, sondern ein Einzelstlick ist. Deswegen wurde das Modell
des Rollos gewaéhit, denn ein motorgetriebenes Rolic stelit ein weitverbrei-
tetes Prinzip dar. Es kann in verschiedenen Unterrichtsvorhaben als Modell
eines Fensterrollos, einer Privatgarage, eines Werktores, einer Feuerwehr-
wache usw. verwendet werden und dazu dienen, den unterschiedlichen
Anforderungen entsprechend unterschiedliche Funktionen zu realisieren.

Planung und Durchfiihrung des Unterrichts

Der grobe Unterrichtsverlauf ergibt sich schon aus der Aufgabenstellung.
Eine Aufteilung in einzelne Unterrichtssequenzen erméglicht dabei einen
genaueren Uberblick tiber den Verlauf, die Methodik und die eingesetzten
Medien.

1. Sequenz: Verteilung des Aufgabenblattes und Bildung von Arbeits-
gruppen aus je zwei bis drei Schiiern.

2. Sequenz: Finden und Festlegen des Funktionsumfanges der gesamten
Anlage in den Arbeitsgruppen. Hierbei findet schon ein erster Interes-
senausgleich statt. Die Schiiler merken, daR verschiedene Standpunk-
te und Interessen das Finden eines geeigneten Funktionsumfanges be-
einflussen. Alle Gruppen halten ihre Ergebnisse auf groen Flip-Chart-
Blattern fest.

3. Sequenz: Im Rollenspiel Kunde/ausfithrende Firma werden die Flip-
Chart-Blatter mit den Gruppenergebnissen vorn aufgehéngt, der Klasse
vorgestelit, die Maglichkeiten der Realisierung mit den anderen Schii-
lern diskutiert und gemeinsam ein einheitlicher Funktionsumfang fest-
gelegt.

4. Sequenz: in Gruppenarbeit versuchen die Schiller den Funktionsum-
fang zu realisieren. Zur Erfiillung der Funktion missen benétigte und
geeignete Komponenten aus zur Verflgung gesteliten Handbiichern,
Katalogen und Original-Datenblattern herausgesucht werden. Es han-
delt sich.um nicht didakiisch aufbereitete technische Unterlagen, so wie
sie am Arbeitsplatz zur Verfigung stehen. Die SPS wird im Lehrer-
vortrag zundchst als Blackbox eingefihrt, die Ein- und Ausgénge lo-
gisch miteinander verknipft.

5. Sequenz: Die Gruppen erstellen einen Lageplan. Dazu wird ein Arbeits-
blatt mit der Skizze des Modelles verteilt, in dem alle Bauteile und
Komponenten der Anlage sinnvoll plaziert werden.
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6. Sequenz: Die SPS wird in Form eines kurzen Lehrervortrages einge-
fuhrt. ,

7. Sequenz: Ein als Arbeitsblatt vorgegebener Stromlaufplan wird von den
Schiilergruppen mit allen Ein- und Ausgéngen der SPS handschriftlich
erganzt. Es werden normgerecht sowoh! die Komponenten als auch die
Betriebsmittelkennzeichen eingetragen. Als zusétzliche Hilfestellung
wird ein Arbeitsblatt mit den normgerecht gezeichneten Konponenten
ausgegeben. Die Ein- und Ausgangsbelegung sollte aus organisatori-
schen Griinden in allen Gruppen einheitlich erfoigen, damit bei der spa-
teren Inbetriebnahme das Modell nicht fir jede Gruppe umverdrahtet
werden muf.

8. Sequenz: Das Programm wird von den Arbeitsgruppen erstelit und do-
kumentiert. Entgegen der schuliiblichen Praxis wird nicht mit Handpro-
grammiergeréten, sondern mit der Programmiersoftware von Siemens
auf den PC’s gearbeitet. Aufgrund der komplexen Siemens S5-
Software werden den Schiillern Arbeitsbigtter mit genauen Arbeits-
anweisungen und der Siemens-Tastaturbelegung gegeben. Dieses soll
ihnen als Handbuch fiir die weitere Arbeit mit dem Programm dienen.

9. Sequenz: Die Ein- und Ausgénge der SPS werden mit den einzelnen
Komponenten der Anlage verdrahtet. Hierzu werden industrietibliche
Sensoren eingesetzi. Alle Aktoren und Sensoren werden am Modell
entsprechend dem vorher ersteliten Lageplan angebracht.

10.Sequenz: Prifung der Ein- und Ausgénge: Die Verdrahtung wird von
den Schiilern mit Hilfe eines E/A-Tests auf Richtigkeit gepriift und ge-
gebenfalls korrigiert.

11.Sequenz: Bei der Inbetriebnahme wird die erdachte Programmlogik am
Modell getestet. Da nur ein Modell eines Fensterrollos zur Verfligung
steht, wurde das Gestell mit Rollen versehen, damit jede Gruppe ihr
Programm am eigenen Platz in Betrieb nehmen kann.

12.Sequenz: AbschlieBend werden mit der ganzen Klasse die eigenen L&-
sungen im Vergleich mit anderen Gruppen betrachtet und bewertet. In
der Diskussion kann auf folgende Fragen eingegangen werden: Was
kann man anders machen, was kann man erweitern? Was ist noch
nicht berticksichtigt worden? Weiterhin lassen sich an dieser Stelle die
Méglichkeiten der Gestaltung von Technik aufzeigen. Stichworte dazu
sind: Einsparung von Energie, Vernichtung von Arbeitspiétzen durch
Automatisierung, Gestaltung des eigenen Arbeitsplatzes usw.
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Betrachtung des Unterrichtsvorhabens

Die Aufgabensteliung konfrontiert die Schiller mit einem Themengebiet,
mit dem sie, von Ausnahmen einmal abgesehen, noch nicht in Beriihrung
gekommen sind. Nachdem die fiir den Lernenden unbekannten Fachaus-
dricke, wie z.B. SPS, Steuerung und die in dem Zusammenhang auch
erwahnte Gebdudeautomation, gekiart waren, konnten die Schiller den
ersten Teil der Aufgabe I6sen. Die Ganzheitlichkeit der Aufgabe und die
Transparenz des Ablaufes loste in den Lernenden eine erhéhte Lernbe-
reitschaft aus. Die Intention, den Auszubildenden dort abzuholen, wo er
gerade steht, und zwar als kompetenter Elektroinstallateur im dritten Aus-
bildungsjahr, hat sich als gut bestétigt. Die Lernenden nutzten dieses An-
gebot, in dem sie ihr Wissen in den Unterricht einbrachten. Das Konzept
beteiligte den Auszubildenden von Anfang an. Durch die gute Vorstellbar-
keit und den deutlichen Praxisbezug konnte der Lernende den Sinn der
Technik begreifen und Zusammenhénge Uber die Aufgabenstellung hin-
aus erkennen. in der ersten Unterrichtsphase — dem Sammeln von mdég-
lichen Funktionen/Eigenschaften und dem Festlegen der gewlnschien
Gestalt des technischen Prozesses — wurden sehr viele Lésungsmoglich-
keiten von den Schillern in die Diskussion eingebracht, besprochen und
bewertet. Dabei beachteten die Lernenden viele Aspekte, wie z.B. ¢kolo-
gische, dkonomische, technische, aber auch rein praktische Gesichtspunk-
te (z.B. Arbeitserleichterung filr den Hausmeister durch zentrale Bedie-
nung usw.). Auch andere geselischaftliche Aspekie wie die Arbeits- und
damit auch Arbeitsplatzeinsparung wurden von den Schiiern erortert. Fur
ein so umfangreiches Unterrichtsvorhaben erwiesen sich die vorgesehenen
zehn Schulstunden pro Klasse als zu wenig. Die Fulle von Mdglichkeiten
und Vorschldgen mufie daher eingegrenzt werden; die Schiller wahlten
Funk-tionen aus, die sie realisieren wollten, der Lehrer andererseits hatte
die Aufgabe, auf objektiv bestehende cder aus Zeitgrinden notwendige
Begrenzungen hinzuweisen. Dabei blieb jedoch ein Entscheidungsspiel-
raum, so dal? am Ende doch einige Gruppen z.T. unterschiedliche Funktio-
nen realisierten. Einige Grundfunktionen (z.B. Handsteuerung durch
Taster) wurden von allen Gruppen gewahit, weil sie einfach naheliegend
sind. Wenn jede Gruppe ihren eigenen Funktionsumfang und die damit
verbundenen Losungen bis zum Ende des Unterrichtsvorhabens an dem
Modell verfolgen kénnte, ware ein abschlieRender Vergleich und die ent-
sprechende Bewertung aller mdglichen Funktionen und ideen der Schiler
hinsichtlich des Bildungszieles Technikgestaltung sinnvoller.

Das Aufzeigen der Grenzen der Realisierbarkeit war flir viele Lernende,
nachdem sie gerade ihrer Phantasie und ihrer Begeisterung freien Lauf
lassen durften, eine Enttduschung; gleichzeitig ist es aber auch eine typi-
sche Erfahrung (nicht nur) aus dem Berufsleben. Die Einschréankung und
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die damit verbundene Enftauschung dirfen jedoch nicht so Uberméachtig
sein, daft der SpaR an der Sache und damit die Motivation verloren gehen.
Die Schiiler hatten in der Berufsschule erstmals die Gelegenheit, eine
Steuerungsaufgabe an realer Technik zu Iosen, sie lernten praxisnah in
méglichen kinftigen Aufgabengebieten eines Elektroinstallateurs. In der
momentanen Arbeitswelt der Schiller, das ergaben besonders die Ab-
schiuRdiskussionen, kommen Maschinensteuerungen meist nicht vor. Die
Schule hat jedoch die Aufgabe, gerade die neuen und in Zukunft bedeut-
samen Wissensgebiete zu erschlieBen. Der Gblichen Praxis der Lehrer
nicht folgend, entschieden wir uns gegen die Verwendung der Handpro-
grammiergeréte, und setzten stattdessen PCs mit spezieller Programmier-
software ein. Die Arbeit mit dem PC hat sich als besonders kreatives In-
strumentarium — mit vielen Moglichkeiten einer an. eigenen Bedurinissen
angepaften Losungsfindung — erwiesen. Die verschiedenen Artep, das
Programm zu erstellen (in Kontaktplan, Funktionsplan oder Anwgsun_gs—
liste), wurden von den Schillern genutzt, obwchl dies urspriinglich nicht
vorgesehen war und die Schiler lediglich auf die Arbeit mit Kontaktplanen
vorbereitet wurden. Die Schiiler konnten durch den Einsatz des PCs und
des Modelles (Lernen an einem robusten Modell statt an der fertigen An-
lage) eigene Vorgehensweisen bei der Lésung eines technischen Pro-
blems entwickeln. Dazu gehort das Anwenden des "trial and error"- Prin-
zips, das schrittweise Arbeiten in Teilldsungen mit zwischenzeitlichem Er—
proben und Steigern der Motivation durch Erkennen und Sichern~ des je-
weiligen Fortschrittes. Dabei hatten die Schiiler die Méglichkeit, die Funk-
tionen direkt am Modell zu erproben und dort die Fehler zu erkennen (z.B.
Endschalter nicht beriicksichtigt oder Selbsthaltung eines Tasters verges-
sen) oder direkt durch Simulation der Ein- und Ausgénge der SPS und
Kontrolle der Stromidufe am PC Fehler zu suchen. Dabei stellten die
Schiiler fest, daR die Vorstellungskraft vom ProzeR begrenzt und die In-
betriebnahme am Modell oder im ProzeR vonnéten ist. Der Einsatz des
PC anstelle des Handprogrammiergerétes hat sich hierbei als vorteilhaft
erwiesen, auch wenn das Handling des SPS-Programms nicht sehr ein-
fach ist.

Literatur

DRESCHER, E.: Anwendung der padagogischen Leitidee Technikgestal-
tung und des didaktischen Konzeptes Handlungslernen am Beispiel von
Inhalten aus der Mikroelektronik und Mikrocomputertechnik. Bremen
1989 (= Verbffentlichungsreine des Instituts Technik und Bildung)




708 Schwerpunkt

FREIE HANSESTADT BREMEN, DER SENATOR FUR BILDUNG UND
WISSENSCHAFT (Hg.): Lehrplan fur den berufsbezogenen sowie be-
rufsfeldbezogenen und erganzenden Unterricht an der Berufsschule. 2.
Ausbildungsjahr Elektroinstaliateur / Elektroinstallateurin. Bremen 1992

FREIE HANSESTADT BREMEN, DER SENATOR FUR BILDUNG UND
WISSENSCHAFT (Hg.): Lehrplan fur den berufsbezogenen sowie be-
rufsfeldbezogenen und ergénzenden Unterricht an der Berufsschule. 3.
und 4. Ausbildungsjahr Elektroinstallateur/Elektroinstaliateurin. Bremen
1982

GIMM, R/ZURQ, N.: Industrielle Prozelimodelle fir die Ausstattung inte-
grierter Fachrdume im Berufsfeld Elektrotechnik. Unverdffentiichtes
Manuskript. Bremen 1892

RAUNER, F.: Elektrotechnik Grundbildung. Uberlegungen zu einer Tech-
nikiehre im Schwerpunkt Elekirotechnik der Kollegschule. Soest 1987

ZWISCHENBERICHT ZUM VERBUNDVORHABEN "HUS-Bremer Labor
fur Gebaudeleittechnik” 1989

lernen & lehren 37/38 (1995)

Schwerpunkt 709

Jorg-Peter Pahi

Die Konstruktionsanalyse -

Ein Unterrichtsverfahren zur Forderung des
technischen Systemdenkens und der Kritik-
fahigkeit beim beruflichen Lernen

Konstruktionsaufgaben werden in mehr oder weniger elaborierter Form
bereits héufiger als makromethodisches Unterrichtsverfahren beim be-
ruflichen Lernen eingesetzt (vgl. Griner 1967, Kéhler 1981, Pahi/Schil-
ling 1993). Konstruktionsanalysen hingegen werden erst in jungster Zeit
hinsichtlich ihrer didaktisch-methodischen Méglichkeiten betrachtet,

Analyse und Bewertung von Konstruktionen
als Relevanzbereich technischer Berufe

Seit langem werden — wenn auch meist nur in bescheidenem Mafle -
Konstruktionsaufgaben beim beruflichen Lernen in den sogenannten kon-
struierenden Berufen als spezifische methodische Moglichkeit gesehen,
Schiiler zum schépferischen Denken und zum Konstruieren zu animieren,
auch wenn im Regelfall solche Téatigkeiten fur den Facharbeiter und Ge-
sellen nur selten in Frage kommen.

Selbst wenn in der handwerklichen oder gar industriellen Ebene der tech-
nisch-gewerblichen Ausbildungsberufe kaum wie im technischen Blro kon-
struiert wird und seibst dort die Konstruktion den ingenieuren und Zeich-
nern durch den EinfluR von Computersystemen entgleitet, wie Haefner
(1985, S. 41 f.) meint, so ist gerade deshalb die Auseinandersetzung mit
Konstruktionen im allgemeinen unter ideologiekritischen und im besonde-
ren unter praktischen Gesichtspunkten wéhrend der Fertigung oder In-
standhaltung von technischen Bauteilen, Maschinen und Systemen fur den
Handwerker oder Facharbeiter unumgénglich. Diese Auseinandersetzung
mul aber nicht durch die Anfertigung einer Konstruktion erfolgen, sondern
kann besser durch die Untersuchung bestehender Konstruktionen oder
Materialien, Zeichnungen, Stiick-Listen etc., die der Konstruktion zugrunde
lagen, erfolgen. Damit werden auch wesentliche Bereiche des Facharbei-
terwissens angesprochen.
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Bevor ein Bauteil, eine Maschine oder ein komplexeres technischen
System in Betrieb genommen oder verwendet, gefertigt oder aufgestelit,
eingesetzt oder instandgehalten wird, mifite — bis zu welchen Grade auch
immer — eine Analyse der Sinnhaftigkeit, der Einsatzmdéglichkeiten, der
Funktionsweise oder der Konstruktion durch die Beschaftigten vor Ort er-
folgen. Eine Konstruktionsanalyse verschafft Kiarheit dartiber, warum das
technische Artefakt so und nicht anders konstruiert worden ist, welche
Uberlegungen bei der Konstruktion zugrunde gelegen haben kénnen und
wie beispielsweise eine angemessene Wartung, inspektion und Instand-
setzung erfolgen mufte.

Bei der kritischen Analyse bestehender Konstruktionsiosungen findet ein
Begreifen der vorgegebenen Strukturen und zugleich eine Distanzierung
von den Entscheidungen und den Vorgaben statt. Gleichzeitig kommt es
bei der Analyse von Konstruktionen zu einer dialektischen Wende, denn
fur die Arbeit des Gesellen und Facharbeiters wird die Konstruktionsana-
lyse in der Kritik konstruktiv. Die dabei geforderte Kritikfahigkeit ist ein
wesentliches Element menschlicher Existenz.

Konstruktionsanalyse als Unterrichtsverfahren
berufiichen Lernens und als didaktisches Problem

Die im technischen Bereich des Beschéftigungssystems auftretenden Vor-
gange der Bewertung und des Analysierens von Konstruktionen kénnen
beim beruflichen Lernen simulativ genutzt werden. Das entsprechende
fachspezifische Unterrichtsverfahren soll hier "Konstruktionsanalyse" ge-
nannt werden. Fur berufliches Lernen stellt die Analyse einen Grundprozef3
des Denkens dar. Mit der Analyse erfolgt "im Erfassen der Beziehungen
von Teil und Ganzem sowie von Ding und Eigenschaft" (Heinze 1986, S.
194). Die Analyse als Mittel der Erkenntnis (Koller 1976, S. 49) fuhrt zu
einem strukturierten Ablauf des Problemlésungsprozesses. Wendet man
die Analyse auf eine durchgefiihrte Konstruktion an, so ergibt sich ein
LernprozeR, bei dem wesentliche Schritte im "Erfassen des Objektes oder
Vorganges als Gesamtsystem” (Heinze 19886, S.194 sowie Tulodziecki
u.a.1987, S. 77 und 89 f.) zu sehen sind.

Die Konstruktionsanalyse ais Unterrichtsverfahren wird geprégt durch das
Verfahrenskriterium "analytisch” und durch den Arbeits- und Schaffensbe-
reich "Konstruktion". Mit ihr wird das Ziel verfolgt, den Konstrukionsvor-
gang und die zugehérigen Uberlegungen schrittweise ~ quasi detektivisch
— zu erkunden. Konstruieren wird als ein "planvolles systematisches Ent-
werfen und Bauen" dargestelit, bei dem der Konstrukteur im "Bereich des
Bekannten, Erlernten, Methodisch-Systematischen” (Moser 1873, S. 37)
verbleibt. Wenn das Konstruieren "das Ergebnis logischer Denkprozesse”
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(Hansen 1968, S. 20) gesehen wird, so geht es bei der Konstruktionsana-
lyse darum, diese planvollen und systematischen Schritte zurtickzuverfol-
gen. Auch eine Bewertung der Konstruktion kann in den Vorgang einge-
schlossen sein. Es geht aber unter ideologiekritischen Gesichtspunkten
auch darum, herauszufinden, von welchen Pramissen diese Planung und
Systematik aufgebaut wurde.

All dieses ist aber nicht so leicht, wie es auf den ersten Blick erscheint,
denn selbst dann, wenn eine Konstruktion in ihrem Ablauf einer bestimm-
ten Systematik folgt, werden bis zur Abgabe eine Vielzahl von Konstruk-
tionsablaufplanen erstellt und optimiert (Matek/Muhs/Wittel 1983, S. 5
sowie Roth 1982, S. 34), um "mit einem geringen Kosten- und Zeitauf-
wand mit annahernder Sicherheit die beste konstruktive Losung zu finden”
(Matek/Muhs/Wittel 1983, S. 4). Wichtige Kriterien sind dabei wahrend des
Konstruktionsprozesses unter anderem Funktionalitdt, Wirtschafilichkeit,
Werkstoffwahi, Fertigungsverfahren, Bearbeitung, Zusammenbau, Ver-
sand, Bedienung, Wartung und Instandsetzung (Matek/Muhs/Wittel 1983).
Bei der Analyse muR nun das Gesamtpaket der Konstruktion in seine
vielen Einzelentscheidungen zerlegt werden. Schwieriger noch ist es zu
ermitteln, welche generellen Wertentscheidungen und Sinngebungen dem
Konstruktionsansatz zugrunde lagen.

ideal wire es, wenn mit einer Konstruktionsanalyse alles, was bei der Kon-
struktion gedacht und ermitteit worden ist, zuriickverfolgt werden kénnte.
Da die Konstruktionsunterfagen und Zeichnungen haufig nur als das End-
ergebnis vielféltiger Untersuchungen zur Verfiigung stehen und Dokumen-
tationen tber alle Zwischenschritte nicht vorliegen werden, muf eine Kon-
struktionsanalyse — gemessen an der Komplexitat der Uberlegungen im
Konstruktionsbiiro — notwendigerweise fragmentarisch bleiben.
Realistischerweise mu® festgehalten werden, dafl es in der Praxis beruf-
lichen Lernens schon eine Ausnahme darstelit, wenn dem Unterrichtspla-
ner der Zugriff zu Konstruktionsunterlagen gestattet wird. Dariiber hinaus
noch Auskinfte Uber den Konstruktionsproze® und auch Lésungsalterna-
tiven zu erhalten, ist fast unméglich. Hierzu hat weder der Lehrer noch der
Schiiler im Regelfall einen Zugang. Nun ist dieser fehlende Zugriff nicht nur
negativ zu sehen, denn wirden dem Unterrichtsplaner alle Daten zur Ver-
fiigung stehen, bestande die Schwierigkeit der notwendigen quantitativen
und qualitativen Reduktion auf eine fiir den Schulbetrieb fabare Komple-
xitat. Erhalt man gar keine Konstruktionsunterlagen, kann das technische
Produkt als geronnene Konstruktionstiberlegungen fiir eine Konstruktions-
analyse verwendet werden.

Da eine Konstruktion, die mit diesem Unterrichtsverfahren untersucht
werden soll, mit der Erstellung der Konstruktionsunterfagen abgeschlossen
ist (VDI 2222, 1977, Blatt 1), solite in Ubereinstimmung damit fur die Kon-
struktionsanalyse als Unterrichtsverfahren — wenn méglich — auf die Kon-
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struktionsausschreibung, die Aufgabenstellung und die ersteliten Konstruk-
tionsunterlagen als Ausgangspunkt zuriickgegriffen werden. Von hieraus
lassen sich in einem immer noch sehr komplexen Angang die Vorausset-
zungen sowie die Konstruktionsiliberlegungen zuriickverfolgen. Damit sind
aligemein gesehen Analysefahigkeiten gefordert.

"Globale Formen soicher Sfrategien wéren beispielsweise, dall der Ler-
nende die Analyse der Ausgangslage als solche erkennt und betreibt; dal
er dieser die Ziel-Analyse als die Analyse dessen, was gefordert ist, ge-
genlberstellt, dal} der die Licke, bzw. die Zone der besonderen Schwie-
rigkeiten einzugrenzen versucht oder daf® er ein 'Suchschema’' entwickelt”
(Skowronek 1971, S. 157).

Bei der Konstruktionsanalyse sollite man zuerst die Aufgabenstellung sich-
ten und das technische Objekt in seinem Gesamtzusammenhang (Umfeld)
betrachten, um sich mit den vielfdltigen Bedingungen, in denen es steht,
vertraut zu machen. AnschlieRend werden die Aufgaben und Anforderun-
gen, die an die Konstruktion gestelit wurden, ermittelt. Hierauf folgt eine
genauere Untersuchung des technischen Objekies beispielsweise nach
den Gestaltungsmerkmalen, der Umweltvertréglichkeit, der Werkstoffwah,
Wirtschaftlichkeit etc.. Danach werden die einzelnen Bestandteile und
Grundprinzipien untersucht, die vermutlich vorrangig zur Lésung fuhrten.
Der Lernprozef’ fur simulierte Analysen von Konstruktionen zielt in zwei
Richtungen: Einerseits wird der Erkenntnisgegenstand in seine Elemente
zerlegt und zergliedert. Auf diese Weise werden technisches oder techno-
logisches Fachwissen sowie Fachkenntnisse aktiviert und gewonnen.
Dariiber hinaus werden durch die Analyse als wissenschaftliches Erkennt-
nisinstrument aligemeine Fahigkeiten durch das Verfahren gefordert und
geférdert. Insofern handelt es sich bei der 'Konstruktionsanalyse’ um ein
technik- und fachspezifisches Unterrichtsverfahren, bei dem sowohl Fach-
liches als auch Prozessuales vermittelt werden kann.

Didaktische Reichweite des Konzeptes
‘Konstruktionsanalyse’

Didaktischer Gehait

Der didaktische Gehalt beim analytischen Vorgehen liegt im Auflésen von
bestimmt strukturierter Komplexitdt des in der Konstruktion enthaltenen
Wissens. Die Lerner missen komplexe und komplizierte technische Uber-
legungen nachvoliziehen, die ihren Niederschiag aufgrund der Aufgaben-
stellung und des Pflichtenheftes in der Konstruktion, dem technischen Ob-
jekt, gefunden haben. Die spatere Anwendung der durch die Konstrukti-
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onsanalyse gewonnenen Erkenntnisse auf berufspraktische Tatigkeiten
stelit die Bedeutung dieses Verfahrens heraus.

Die Konstruktionsanalyse ist im Regelfall abstrakt-handiungsorientiert an-
gelegt, da keine konkreten Handlungen an den Konstruktionsunteriagen
oder an dem technischen Objekt vollzogen werden. Es werden also von
den Lernenden Phantasie und Abstraktionsvermégen im nachforschenden
ProzeR des Ergriindens der Beweggriinde fir die Gestaltung der Kon-
struktion gefordert. Die Lernenden missen ergriinden und ermittein,
warum die Konstruktionslésung so und nicht anders erfolgte und welche
Bedingungen unbedingt eingehalten werden muften. Sie missen sich mit
der Gestaltung von Technik {Rauner) auseinandersetzen.

Erreichbare Ziele

Das Konzept dieses Unterrichtsverfahrens wirkt sich auf die damit erreich-
baren Ziele aus. Durch die Analyse der Konstruktionsunterlagen oder des
technischen Gegenstandes und der Auseinandersetzung damit, werden
unmittelbar fachlich-inhaltliche Lernziele angestrebt. Fachlich-prozessuale
Lernziele werden durch die mit in der Konstruktionsanalyse verbundenen
Lernakte, die Abfoige der Schritte der Analyse vermittelt. Aligemeine Lemn-
ziele lassen sich beim eigenstédndigen Wissenserwerb und dem Problem-
I6sen erreichen, das analytisches Denkvermégen wird geférdert. Durch
eine entsprechende Organisation der Konstruktionsanalyse mit der Sozial-
form der Gruppenarbeit lassen sich verhaltensbezogene Lernziele, wie
Kooperations- und Kommunikationsféhigkeit, einlésen.

Methodische Gestaltung
Methodische Hilfen zur Aufldsung von Komplexitét

Fur die Erarbeitung von Themenbereichen mit Hilfe der Konstruktions-
analyse ist die frilhzeitige Bereitstellung der Konstruktionsunteriagen in
méglichst umfassender Form als Originalmaterial oder authentisches Ma-
terial von entscheidender Bedeutung. Kann hierauf nicht zurickgegriffen
werden, so kénnen auch Konstruktionszeichnungen oder Originalteile des
technischen Gegenstandes herangezogen werden.

Was auch immer zur Verfiigung steht: Bei der Bereitstellung des zu analy-
sierenden Materials ist darauf zu achten, daR die Komplexitédt der Unter-
lagen oder des Gegenstandes fir die Lerner noch aufiésbar ist. Bei sehr
komplexen technischen Objekten oder Systemen, wenn einzeine Lernende
nicht alle Aspekte der Konstruktion herausfinden kénnen, bietet sich die
Aufteilung der Lernenden in arbeitsteilige Gruppen an. Die dadurch gege-
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bene Vertiefung in Einzelprobleme und die entstehende Meinungsvielfait
innerhalb einer Gruppe erhoht die Wahrscheinlichkeit, daR auch kom-
plexere Gegenstidnde angemessen analytisch durchdrungen werden. Eine
arbeitsteilige Untersuchung entbindet aber nicht davon, dafl? abschlieBend
fur alle erkennbar der Gesamtzusammenhang sichtbar werden muf3.

Verlaufsform und Artikulationsschema

Auf der Basis der Strukturmerkmale des Erkenntnisinstrumentes Analyse
und der fur den Technikbereich allgemeingtiltigen Schritte des 'Machens'
(Schilling/Bader 1978, S. 156) ergibt sich fur das fach- und technikspezi-
fische Unterrichtsverfahren 'Konstruktionsanalyse' folgende Grobstruktur:

1. Analysieren der Konstruktionsaufgabe.

2. Konstruktionsanalyse im engeren Sinne, Untersuchung der
Konstruktion.

3. Bewertung der Konstruktion, Analyseergebnis.

Auf der Basis dieser Grobstruktur ia8t sich ein Artikulationsschema fiir das
Unterrichtsverfahren 'Konstruktionsanalyse' darstelien:

1. Erfassen und Analysieren der Konstruktionsaufgabe

Die Lerner werden mit der Konstruktion und den Konsstruktionsunteriagen
konfrontiert. Es geht darum, die Konstruktion zu analysieren und zu be-
werten. Erste Eindriicke dber die Konstruktion sowie Vermutungen und
Hypothesen dber die damit gewonnenen Problemitsungen werden artiku-
liert. Besonderheiten des Analysegegenstandes werden herausgestelit.

2. Prioritéten des Vorgehens setzen, Festlegen der Unter-
suchungsbereiche und Planung des Analyseweges

Da beim Vorliegen von umfangreicheren Konstruktionsunterlagen nicht alle
méglichen und vermuteten Wege erforscht werden kénnen, miissen Unter-
suchungsbereiche festgelegt, eventuell nétige Informationen beschafft und
die Planung des Analyseweges vorgenommen werden.

3. Konstruktionsanalyse im engeren Sinne, Untersuchung der
Konstruktion

Es geht dabei darum, Losungsvarianten herauszufinden und einen Varian-
tenvergleich und eine Variantenabwéagung vorzunehmen. Die Unter-
suchung kann auf der 'Nutzer- und Verwenderebene', der ‘Gestaltungs-
fet;ene' und der 'Ebene technisch-wissenschaftlicher Grundprinzipien' er-
olgen.
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4. Bewertung der Konstruktion, Analyseergebnis
Die Einzelergebnisse der Konstruktionsanalyse werden im Gesamtzu-
sammenhang betrachtet und ein Gesamtanalyseergebnis formuliert.

5. Anwendung der Erkenntnisse und Transfer

Es kénnen die gewonnenen Erkenntnisse hinsichtlich ihrer Anwendung auf
andere Aufgabenstellung betrachtet werden. Es muf® geprift werden, in-
wieweit Grundprinzipien auf andere Konstruktionen {bertragen werden

konnen.

Das hier vorgeschlagene Artikulationsschema muB nicht in allen Phasen
volistandig durchschritten werden. Sind die Schiiler nach Aufgabenstellung
und Erhalt der Konstruktionsunterlagen in der Lage ein Konstruktions-
analyse weitgehend selbsténdig durchzufiihren, so solite sich der Lehrende
mit seinen Aktivitiaten zurtickhalten und nur im Bedarfsfall korrigiernd und
helfend eingreifen.

SchiuBbemerkung

Vergleicht man das bekannte Unterrichtsverfahren 'Konstruktionsaufgabe’
mit dem der 'Konstruktionsanalyse', so stelit man fest, da nicht die
aktiven konstruktiven, ‘aufbauenden und synthetisierenden Fahigkeiten im
Vordergrund stehen, sondern die Analyse, d.h. die Interpretation, die
Untersuchung sowie Bewertung der Konstruktion. Unterrichtsverfahren
stelien ganz allgemein — wenn sie simulativ angelegt sind —~ sekundére
Realitat dar.

Hier liegt ein generelles Problem schulischen Lernens. Die Konstruktions-
analyse hat aber — einen héheren Realitdtsbezug als andere Unterrichts-
verfahren — wenn auf authentische Konstruktionsunterlagen zuriickge-
griffen wird. Wirklichkeit kann dennoch nur bedingt in die Schule zurlck-
geholt werden. Was mit dem Unterrichtsverfahren "Konstruktionsanalyse"
erreicht werden kann, ist gleichsam nur eine eingeschrénkte Erkenntnis. Es
bleibt eine Differenz zwischen Erkenntnis und Gegenstand. Dieses kann
eventuell sogar thematisiert werden. Erst wenn man unterscheidet, kann
man zergliedernd analysieren. Durch Analysieren wird das Unterscheiden
gefordert oder behindert. Geférdert wird es, da ein Analysieren ohne Er-
kennen von Differenzen nicht méglich zu sein scheint, viele Differenzierun-
gen machen die Analyse vielgestaltig. Behindert wird die Analyse, weil
selbst bei groBen Erkenntnisvermogen ein Erkenntnisrest zu dem eigent-
lichen Gegenstand bleibt und bleiben muB3, da der Beobachter immer ein
generelles Problem des Beobachtens allein wegen der Subjektivitat der
Perspektive hat. Realiter vollziehen sich auch wéahrend der Konstruktions-
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analyse in der operativen Feinstruktur der Lernenden sténdig synthe-
tisierende und analysierende Denkprozesse. Dennoch dominiert in der
Grobstruktur die Aufgabenstelfung mit dem Anspruch, eine Konstruktion zu
analysieren. Insgesamt konnen die bei der Konstruktionsanalyse auftre-
tenden verschiedenartigen kognitiven Anforderungen das technische
Systemdenken entwickeln helfen sowie die Einsichts- und Kritikfahigkeit
fordern.

Unterrichtsverfahren werden von Berufspraktiker bewuf3t oder unbewuf3t
unter arbeitsékonomischen Gesichtspunkien bewertet und eingesetzt.
Solche Verfahren, die einen sehr groften Vorbereitungsaufwand erforder-
lich machen, werden unter den Zwéngen der Organisation berufsbildender
Schulen — wie beispielsweise das Projekt — haufig als Feiertagsmethoden
angesehen. Die Akzeptanz, sich darauf einzulassen, ist meist kaum vor-
handen. Anders ist es, wenn der Vorbereitungsaufwand nicht so grof ist.
Hat man einmal die Unterlagen fir eine Konstruktionsanalyse, so kann in
der Folgezeit hierauf (ber einen langeren Zeitraum zuriickgegriffen
werden. Da das Verfahren dann hinsichtlich des Aufwandes 6konomisch
erscheint, wird die Konstruktionsanalyse als Unterrichtsverfahren eher
eingesetzt.
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Frank Wehrmeister

Tabellenbiicher im Berufsschulunterricht

Tabellenblicher fungieren im Unterricht der Berufsschule gewdéhnlich als
Bereitsteller von Informationen und sollen damit Lernvorgénge stiitzen.
Dient das Tabellenbuch aber lediglich dazu, die Lehrenden zu entlasten,
kann es schnell zu einer Belastung fur die Lernenden werden. Im Sinne
eines kritisch-konstruktiven Umganges mit Medien sollte es daher zuné&chst
selbst Gegenstand schulischer information und Kommunikation sein.
Wollen Lehrende im Unterricht also auf das didaktische Medium Tabellen-
buch zurlickgreifen, missen sie diesen Aspekt bereits bei ihrer Planung
berucksichtigen.

Schulblicher sind "nach Geschichte und Konzeption primér didaktische
Medien zur Unterstiitzung und Entlastung schulischer Informations- und
Kommunikationsprozesse" (Stein 1885, S. 581). Diese allgemeine Defini-
tion beschreibt auch das Einsatzgebiet von Schulblchern im berufstheore-
tischen Unterricht der Metall- und Maschinentechnik, wirft aber in Hinblick
auf Tabellenblicher Probleme auf: Im Gegensatz zum traditionelien Schui-
buch werden diese in historischer Perspekdive namlich als Nachschlage-
werke fiir Zielgruppen oberhalb des berufsschulischen Niveaus entwickelt
und zwar von Autoren und fir Adressaten, die der Berufsschule weit-
gehend fernstehen.

Die Nutzer von Tabellenblichern sind zundchst vorzugsweise Konstrukteu-
re von Technik, woraus sich bis heute Konsequenzen fir die Gestaltung
der Tabellenblcher sowoh! in fachlicher Hinsicht als auch fur das Anfor-
derungsniveau allgemeiner Vorbildung bei der individuellen Verarbeitung
threr sprachilichen und bildlichen Darstellungsweise ergeben. Erst spéater
erweitert sich der Adressatenkreis von Tabellenblchern um die Klientel der
Berufsschule. Zu ermitteln, inwieweit sich aus dieser Konstellation heraus
Transferprobleme fir den berufstheoretischen Unterricht ergeben kénnen,
ist Bestandteil der Bedingungsanalyse im Rahmen der Unterrichtsplanung
durch die Lehrenden.

Aus konzeptioneller Sicht verweist Stein auf die Mehrdimensionalitét von
Schulbtichern (Stein 1977, S. 231 f.). Dies gilt auch fur Tabellenbicher.
Jedes Tabelienbuch ist immer das Ergebnis eines Problemitsungs- und
Gestaltungsprozesses und von daher zum einen aus fachwissenschaftli-
cher Sicht Informatorium, weil es die fir das jeweilige berufliche Einsatz-
gebiet notwendigen Formein, Zahlenwerte und fachwissenschaftlichen
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Inhalte liefert, zum anderen aus poliikwissenschaftiicher Sicht Politicum,
denn es unterfiegt den politisch-6konomischen Rahmenbedingungen des
Berufsausbildungssystems einerseits und der Herstellung und des Ver-
triebs von berufsbildender Literatur andererseits. Weiterhin ist es aus er-
ziehungswissenschaftlicher Sicht Paedagogicum und damit Tréger von
Lehrfunktionen.

Lehrfunktionen von Tabellenblichern

Tabellenblcher k6nnen in Anlehnung an Hacker mehrere Lehrfunktionen
erfulien (vgl. Hacker 1977, S. 13 ff.). Sie
— leisten Fachstrukiurierungshilfe oder behindern die Strukiurierung
des Unterrichtsstoffes durch Lehrende,
- reprasentieren die Wirklichkeit auf einem hohem Abstraktions-
niveau,
— steuern den Informationsgewinn Uber das ihnen eigene Nachschla-
gesystem,
— motivieren die Lernenden (u.U. auch "negativ"),
— tragen zur Differenzierung des Unterrichtsprozesses bei,
— geben Merkhilfen in Hinblick auf Wiederholung, Ubung oder Reaki-
vierung des Unterrichtsstoffes.

Aufgrund ihrer Mehrdimensionalitat enthalten Tabelienblcher bereits Ziel-,
Inhalts- und Methodenvorentscheidungen, ihnen ist Methodisches imma-
nent. Sie zeigen allgemeinglltige Zusammenhénge, Strukturen und Ge-
setzmalRigkeiten aus den ihnen zugrunde liegenden Fachwissenschaften
(Inhalte), sie sind Ausdruck der bei ihrer Erarbeitung verfolgten Absichten
in Hinblick auf Ausbildungs- und Prifungsordnungen (intentionen) und sie
sollen mit den ihnen eigenen Lehrfunktionen als mdglichen Konstanten des
Unterrichtsablaufes diesen vor allem effektivieren (Methode).

Im Sinne des anzustrebenden kritisch-konstruktiven Umganges Lernender
mit berufsbildender Literatur kann es fiir die Nutzer von Tabellenblichern
nicht allein um das Aneignen von Algorithmen fiir das Auffinden von Infor-
mationen iber das Nachschiagesystem gehen. Ehe das Tabellenbuch
Hilfsmittel schulischer Informations- und Kommunikationsprozesse werden
kann, muB es erst einmal selbst Unterrichtsthema sein.

Es gilt daher, zunachst den Unterricht so zu gestalten, daR den Lernenden
der immanent-methodische Charakter des Tabellenbuches deutlich wird,
und aiso es als Lehrmittel einzusetzen. Deshalb sind bereits bei der Unter-
richtsplanung hinsichtlich der Entscheidungsfelder zwei Ebenen zu unter-
scheiden: die Binnenstruktur des didaktischen Mediums Tabellenbuch
selbst und das Medium im Strukturgefige des Unterrichts.
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Flr Lehrende bedeutet dieser Zusammenhang, dal sich ihr eigener me-
thodischer Spielraum einschrankt. Denn die interdependenz-These der
lerntheoretischen Didakiik besagt, daft es sowchi innerhalb des Entschei-
dungsfeldes "Medium” als auch zwischen den Entscheidungsfeldern im
Strukturgefige des Unterrichts Interdependenzen gibt. Methodische Ent-
scheidungen der Lehrenden, bspw. fiir bestimmte Sozialformen des Unter-
richts, sind daher auch immer in bezug auf die dem Tabellenbuch imma-
nenten Vorentscheidungen zu betrachten.

Der immanent-methodische Charakier von Tabellenblchern zielt auf eine
Individualisierung der Schilerarbeit. Erst wenn alle Lernenden das Tabel-
lenbuch unter einer bestimmten Zielstellung selbsténdig nutzen, kann es
auch Lernmittel sein. Bei Tabellenblchern sind daher Lehr- und Lernfor-
men zu beveorzugen, die auf verstehendes Lernen oder "ein wachsendes
MaR an Selbststeuerung und Selbstkontrolle” (Klafki 1991, S. 265) zielen.
So ist anzustreben, dalt Lernende im kenkreten Fall selbst entscheiden
durfen, ob eine bestimmte information im Tabelienbuch zu finden ist und
sich diese dann auch beschaffen und begriinden kénnen.

Tabelienblcher als Lernmittel in der Hand jedes Lernenden sind dann hin-
sichtlich der Intentionen des Unterrichts polyvalent. Lehrende des berufs-
theoretischen Unterrichts kénnen Tabellenblcher unter differenzierten Ziel-
steflungen einsetzen. Ausgehend vom "Primat der Zielentscheidung” mus-
sen sie deshalb ihre Absichten mit dem Tabellenbuch bei der Planung des
Unterrichts méglichst eindeutig kiéren, d.h., sie kénnen mit ihrer eigenen
prézisen Lernzieldefinition bestimmte Lehrfunktionen des Tabellenbuches
besonders herausstelien oder auch auer Kraft setzen.

Lernziele

In Anlehnung an Nashan/Ott lassen sich bei der Verwendung von Tabellen-
biichern im Unterricht der Metall- und Maschinentechnik vier Gruppen un-
terschiedlich weitreichender Lernziele (Nashan/Ott 1990, S. 18ff.) ausma-
chen:

- Auf der Ebene allgemeiner Lernziele ist es der kritische Umgang
mit auf dem Markt befindlichen Tabellenbilichern und die Einsicht,
daf’ Nachschiagewerke insgesamt gesehen in der beruflichen Pra-
¥is eine schnelle und leicht zugéngliche Hilfe sein kénnen, an Infor-
mationen zu gelangen, resp. festgestellte "Informationsiiicken” zu
schlielen.

— Fachlbergreifende Lernziele bestehen im sicheren Interpretieren
von technischen Darsteliungen und Kiassifikationen. Tabellenbiicher
stellen hierbei hohe Anspriiche an die Qualitét technisch-strukturie-
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renden Denkens und an das Anschauungs- und Vorstellungsvermo-
gen Lernender.

— Fachspezifisch-Allgemeine Lernziele liegen darin, mit Hilfe des Ta-
bellenbuches Informationen fachspezifischen Inhalts zu gewinnen
und sich tber Themen seines Berufes in treffender fachsprachili-
cher Weise zu artikulieren. Der sichere Umgang mit dem Tabellen-
buch ist in dieser Hinsicht Signum fir die berufliche Handlungs-
fahigkeit Lernender.

- Fachspezifische Lernziele bestehen in der Stoffbeherrschung.
Tabellenblicher leisten hierbei insofern Hilfestellungen, als daf sie
Symbole, Zeichnungsangaben und kurze Erfduterungen zu be-
stimmten Inhalten liefern.

Gerade in Hinblick auf die Lernziele des berufsthecretischen Unterrichts
weisen Tabellenblicher aber spezifische Merkmale auf, welche didaktische
Entscheidungen der Lehrenden stéren kénnen. Sie stellen damit nicht nur
hohe Anspriiche an Lernende, sondern kénnen auch Lehrende als Fachdi-
daktiker (iberfordern. Tabellenbiicher sind in der Gegenwart immer Kom-
promisse zwischen reinen Tabellen (DIN) und Fachkunden sowie fachwis-
senschaftlicher Literatur und Berufsschullehrblichern, was dazu fihrt, daR
die fachwissenschaftliche Systematik bis in die Binnengliederung durch-
schldgt und u.U. ganzheitliches und strukturierendes Denken der Lernen-
den entsprechend berufspadagogischer intentionalitét behindert, die Kom-
plexitat der Berufs- und Lebenswelt nicht adressatengerecht reduziert wird
(Pahi/Ruppel 1993, S. 127 ff.), daR sie aiso u.U. inhalte aufweisen, die in
der beruflichen Erstausbildung und insbesondere der gruppenspezifischen
Fachausbildung kaum eine Rolle spielen, wogegen andere vergleichsweise
zu kurz abgehandelt werden. Sie berlicksichtigen zudem kaum das geseli-
schaftliche Umfeld von Technik und Technikgestaltung, d.h. es fehlen weit-
gehend dkologische, soziale und politisch-8konomische Bezliige.

Qualifikationsbreite und Lerninhalte

Fachdidaktische Probleme mit Tabellenblichern ergeben sich demnach
besonders auf der inhaltlichen Ebene. Es ist daher zu vermuten, daf} es
die Einschrankung der "Qualifikationsbreite" von Tabellenbiichern ermég-
licht, auftretende fachdidaktische Transferprobleme zu Unterrichtsthemen
besser zu beherrschen. Fir eine hinreichende Bestétigung dieser These
wire freilich eine empirische Untersuchung notwendig. Doch kann eine
Auswahl gegenwartig auf dem Markt erhéltlicher Tabellenblcher nach
dem Kriterium "Qualifikationsbreite” bereits unterschieden werden in
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Tabellenbiicher fiir das Berufsfeld Metalltechmnik
— Friedrich’s Tabellenbuch Metall- und Maschinentechnik, Bonn 1993
(= Dimmler, 1132.-1150. Auflage), 464 Seiten,
~ Tabellenbuch Metall, Wuppertal 1992 (= Europa-Lehrmittel, 38. Auf-
lage), 304 Seiten,
— Metalltechnik. Tabellen, Braunschweig 1994 (= Westermann), 371
Seiten. :
~ Tabellenbuch fir Metalltechnik, Hamburg 1991 (= Handwerk und
Technik, 5. Gberarbeitete und erweiterte Auflage), 312 Seiten,
Tabellenbiicher fiir Schwerpunidte innerhalb des Berufsfeides
— Tabellenbuch fir Kraftfahrzeugtechnik, Wupperta! 1987 (= Europa-
Lehrmitte!, 8. Auflage), 320 Seiten,
— Tabellenbuch Kraftfahrtechnik, Stuttgart 1990, (= Holland + Josen-
hans, Nachdruck 1993), 308 Seiten.
Tabellenbicher fiir Einzelberufe
— Formeln - Tabellen - Diagramme fur Gas- und Wasserinstaliateure,
Stuttgart 1993 (= Klett), 68 Seiten,
~ Formeln - Tabellen - Diagramme fiir Zentratheizungs- und Lifiungs-
bauer, Stuttgart 1993 (= Klett), 64 Seiten.
Es zeigt sich, daR jede Einschrénkung der "Qualifikationsbreite” zugleich
eine Prazisierung der fachlichen Inhalte des Tabelienbuches mit sich
bringt. Je geringer die "Qualifikationsbreite” der Tabellenblicher aber wird,
desto weiter verschieben sich auch ihre Einsatzméglichkeiten in der beruf-
lichen Erstausbildung zeitlich nach "hinten”, weil jeweils einige fir das ge-
samte Berufsfeld relevante Inhalte ausgeblendet werden und andere, die
nur ausgewahite Berufe reprasentieren, hinzukommen. Dies kann sich
fetztlich auch auf den Umfang von Tabellenbichern auswirken (Seitenzah-
len).
Mit der Entscheidung fiir einen bestimmten Beruf sind Tabellenbiicher mit
gréBerer "Qualifikationsbreite™ in ihrer Darstellungsweise fir Lernende in
der beruflichen Erstausbildung kaum mehr adressatengerecht. Spezifische
Probleme fir den berufstheoretischen Unterricht ergeben sich insbeson-
dere daraus, dal® Tabellenblicher ungeachtet oder trotz neuerer Erkennt-
nisse der berufspadagogischen Wissenschaft nach wie vor Uberwiegend
streng fachsystematisch und nicht entsprechend curricularer Vorgaben ge-
gliedert sind, und die Klientel der Berufsschule auch nicht ihre eigentliche
bzw. alleinige Zielgruppe bildet. Fir die Medienentscheidung bei der Unter-
richtsplanung gilt (vgi. Patzold 1993, S. 185), da® Tabellenblicher
— nur Tabellen, Formelsammiungen und im giinstigen Falle knappe
Fassungen fachtheoretischer Unterrichtsinhalte liefern (zielorien-
tiert-curricularer Aspekt);
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— auf mehrern Stufen beruflicher Aus- und Weiterbildung eingesetzt
werden solien (adressatenbezogener Aspek);
~ nicht in der Lage sind, schnell auf Verénderungen des berufsschuli-
schen Lehrplanes zu reagieren (organisaterisch-institutionelier As-
pekt).
Einsatzmdglichkeiten von Tabellenblichern in der Berufsschule sind des-
halb dahingehend zu priifen, inwieweit sie sich in den jeweiligen organisa-
torischen Ablauf des berufstheoretischen Unterrichts einfligen lassen. Sie
erlangen ihre Berechtigung und Bedeutung erst im Zusammenhang mit
dem und durch das methodische Vorgehen der Lehrenden. Gelingt es
ihnen, das Tabelienbuch unter den genau formulierten Zielstellungen des
berufstheoretischen Unterrichts zu verwenden, besteht kaum die Gefahr,
daR Tabellenbiicher in Hinblick auf die Methodenkonzeption der Lehren-
den dominant werden.

Methodische Aspekte

Aus historischen und systematischen Grinden heifen insbesondere Tabel-
lenblicher mit gréBerer "Qualifikationsbreite” vorzugsweise dabei, Kon-
struktionsaufgaben im Sinne des "Nacherfindens” von Bauteilen zu lésen,
wie das folgende Beispiel aus der Werkstofftechnik zeigt. Unter dem Ge-
sichtspunkt ganzheitlicher Betrachtungen im Rahmen des technikdidakti-
schen Ansatzes soliten Lehrende besirebt sein, eine verengende Sicht-
weise, beispielsweise dal Eigenschaften von Werkstoffen hauptséchlich
iiber ihren Einsatz bestimmen, durch mehr technikorientierte Perspektiven
beim Behandein von inhalten der Werkstofftechnik aufzubrechen. Dafur ist
ein methodisches Vorgehen denkbar, bei dem reale Technik in Hinblick auf
den Einsatz von Werkstoffen analysiert wird:
Zweck des technischen Gebildes,
= Anforderungen an einzelne Bauteile,
= gewinschte Eigenschaften der dabei verwendeten
Werkstoffe,

= Gestaltung bzw. Auswahl geeigneter Werkstoffe.
Mit Hilfe dieses "Leitfadens" kénnen Lernende die Planung der Herstel
lung von Produkten aus ihrer beruflichen Praxis auch hinsichtlich der Kom-
ponente "Auswahl geeigneter Lagerwerkstoffe" nachvoliziehen. Der Unter-
richt geniigt damit neueren berufspadagogischen Erkenntnissen und ge-
sellschaftlichen Anforderungen an den berufstheoretischen Unterricht:

- Ausgangspunkt der Betrachtung ist das reale Objekt als Ganzheit;
- die Bauteile werden in ihrem Funkfionszusammenhang betrachtet,
woraus bestimmte Anforderungen an die Werkstoffe ableitbar sind;
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~  Werkstoffe und Werkstoffauswahl sind Ergebnis zielorientierter Ge-
staltungs- und Auswahlprozesse des Menschen entsprechend ge-
wiinschter Eigenschaften (Sinterwerkstoffe, Plaste, Legierungen);

_ ein alternatives Abwéagen der méglichen Werkstoffeigenschaften
hinsichtlich eines 6konomischen und 6kologischen Optimums wird
ermoglicht.

Es liegt nahe, daB sich seitens der Lernenden bei einer solchen Vor-
gehensweise eher Handlungsmaglichkeiten und -alternativen fir die Ge-
staltung und Auswahl geeigneter Lagerwerkstoffe erschlieen lassen, weil
zum einen der Mensch als Gestalter von Technik starker in das Feld der
Betrachtung riickt, und zum anderen deutlich wird, daf die Herstellung und
Auswah! geeigneter Lagerwerkstoffe immer Kompromisse zwischen tech-
nisch moglichen und winschbaren Eigenschaften erfordert. Darlber
hinaus 188t sich zeigen, daR auch Lagerwerkstoffe tber die Herstellung
von Produkten soziale Beziehungen konstituieren oder bestehende veran-
dern (Markt, Produktion, Konsumtion).

Diese Anspriiche zu verwirklichen, dirfte bei den cben aufgefuhrten Ta-
bellenbiichern erhebliche Schwierigkeiten bereiten. Wenn Uberhaupt, dann
findet sich bei den DIN Uber Lagerbuchsen der mehr beildufige Hinweis
(kein direkter Querverweis) auf die DIN der Lagerwerkstoffe, zu denen
Lernende entweder tber das DIN-Verzeichnis oder das Stichwort "Gleitla-
gerwerkstoffe" gelangen kdnnen (Dimmler, Westermann). Oder der Hin-
weis auf die Werkstoffe fuhrt ins Leere, weil die entsprechenden DIN gar
nicht erst aufgenommen wurden (Europa 1992)

Eine Begriindung fiir die Auswahl von Lagerwerkstoffen und die konstruk-
tive Gestaltung von Gleitlagern ist Tabellenblichern nicht zu entnehmen,
wohi aber genaue Konstruktionsvorschriften. Die Berechnungsgrundlagen
fiir die Dimensionierung von Lagerbuchsen stehen im Stichwortverzeichnis
bestenfalls unter "Gleitreibung” und "Flachenpressung”, deren Formeln
ohne jeden Hinweis in den jeweiligen Grundlagen-Kapiteln der Tabellen-
biicher aufgefiihrt sind. Vieifach fehlen Aussagen, wozu diese Berechnun-
gen Uberhaupt gut sind (Westermann), oder einige Berechnungsformein
fehlen ganziich. Im Einzelfall (Handwerk und Technik) werden an dieser
Stelle Werkstoffpaarungen zumindest genannt, cder es ist ein konkretes
Rechenbeispiel aufgefihrt (Europa 1987, Diimmier). Einige Darstellungen
von Gleitiagern kommen Fachkunden nahe (Holland+Josenhans). Bei den
Tabellenbiichem fiir Einzelberufe (Klett) hingegen fehlen Informationen zu
Gleitlagern und deren Werkstoffen.
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Uber den Zusammenhang von "Qualifikationsbreite”
und Einsatzméglichkeiten von Tabellenbiichern

Ein Vergleich der Tabellenblicher untereinander ist aufgrund ihrer differie-
renden Inhalte kaum mdglich, denn keines ist in Hinblick auf Gleitlager-
werkstoffe "volistandig". Eine Art Rangliste verbietet sich mithin von selbst.
Bei der Anschaffung von Klassensétzen ist besser vorab zu prifen, wel-
ches Exemplar am ehesten den Intentionen der Lehrenden entspricht. Ver-
allgemeinernd ist aber festzuhalten, dal Tabellenbiicher vor aliem
synthetisierende Lehrverfahren unterstiitzen, die vereinfacht so dargestelit
werden kénnen:

Werkstoff — Eigenschaften = Verwendungsmaglichkeiten — Bauteil
im technischen Gebilde.

Dieses Denkmuster illustriert den Erkenntnisweg, auf dem Lernende Werk-
stoffe hinsichtlich ihrer Eigenschaften zu unterscheiden lernen, daraus auf
deren Verwendungsméglichkeiten schlieBen und schlieBlich auf diese
Weise ihren Einsatz in den in ihrer beruflichen Praxis vorgefundenen tech-
nischen Gebilden legitimieren. Das Tabellenbuch leistet hier sozusagen
“Konstruktionshilfe". Der in einer solchen Schrittfolge geplante Unterricht
geniigt folgenden Anspriichen:

- er folgt der aus den Werkstoffwissenschaften tibernommenen Sy-
stematik der Werkstoffe und erlaubt von daher ohne weiteres den
Einsatz von Tabellenbiichern als Lernmittel;

- die Eigenschaften der Lagerwerkstoffe werden vorzugsweise als
Folge des technisch Maglichen dargestelit;

- die Einsatzméglichkeiten der Lagerwerkstoffe werden im wesentli-
chen aus ihren physikalischen und technologischen Eigenschaften
geschiufdfolgert;

- die Vielfalt der existierenden Lagerwerkstoffe bedingt vielféltige
Méglichkeiten fur Losungen technischer Probleme.

Voraussetzung fur die Arbeit mit dem Tabellenbuch sind damit im Faile der
Lagerwerkstoffe u.a. hinreichende Kenntnisse der Lernenden Gber den
Zweck von Legierungen, die Eigenschaften mehrerer Komponenten zu
einem gewinschten Anforderungsprofil zusammenzuftuhren, Gber 6kolo-
gische Forderungen gegeniiber der Gestaltung und Herstellung von Werk-
stoffen, beispielsweise Uber den Energieverbrauch bei der Gewinnung von
Metallen und Méglichkeiten der Entsorgung ven Kunststoffen. Dazu kommt
die Kenntnis der Berechnungsgrundiagen von Gleitlagern.

Mit Blick auf die berufliche Praxis von Facharbeitern scheint das bevorzug-
te Einsatzgebiet von Tabellenbiichern als Hilfsmittel zur Konstruktion fur
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das berufsschulische Lernen zumindest fragwiirdig, zumal Tabelienblcher
keine "Methode" haben, selbsténdiges Lernen und Weiterlernen anzure-
gen. Insofern wére die Entwickiung von Tabellenbiichern speziell fur die
Berufsschule, die zudem auf die entsprechenden Fachkundebiicher abge-
stimmt sind, eine durchaus lochnenswerte Aufgabe der Weiterentwickiung
berufsbildender Literatur. Zudem kénnte auf diesem Wege das Oszillieren
zwischen Fachkunde und “reiner" Tabellensammiung zugunsten der letz-
teren aufgegeben werden.

Fur ein methodisches Vorgehen, daf® von der Ganzheit technischer Gebil-
de ausgeht und dal? Lernenden dabei hilft, ihre Lern- und Arbeitswelt in
ihrer Komplexitat zu erfassen und zu verstehen, stellen Tabellenblcher
kaum geeignete Lernhilfen dar. Sie stéren diesbeziigliche didaktische Ent-
scheidungen eher, sofern Lehrende Tabellenbicher nicht ihrem immanent-
methodischen Charakter entsprechend einsetzen. Fur die Berufsschule
sind Tabellenblicher deshalb nur dann von Nutzen, wenn die Lernenden in
der Lage sind, Verknlpfungen von Inhalten, die das Tabellenbuch nicht
leistet, selbst herzustellen.

Tabellenbiicher kénnen — dies ist zu resiimieren — nicht das bevorzugte
oder gar einzige Bildungs- und Fortbildungsmittel in der Hand der spéateren
Facharbeiter bleiben, sie machen nur im Zusammenwirken mit anderen di-
daktischen Medien Sinn. Deshalb sollte es bei der berufsschulischen Arbeit
mit Tabellenblchern vor allem darum gehen, die genaue Kenntnis des
Nachschlagesystems und der vorhandenen informatorischen Potenzen wie
der Defizite von Tabellenblichern zur Ausbildung der Bereitschaft und
Fahigkeit Lernender zu nutzen, auch aus anderen Nachschlagewerken
selbstéandig fachliche Informationen zu gewinnen, und sich im Anschiufd an
die berufliche Erstausbildung stdndig weiterzubilden. Die Verantwortung
dafir, daR Lernende Tabellenbicher eben nicht schlechthin nur als niitz-
liche und erlaubte Hilfmittel flir die Facharbeiterpritfung zu instrumentali-
sieren lernen (Labude/Lipsmeier 1986), lastet damit freilich auch weiterhin
hauptsachiich auf den Lehrenden.
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Iris Paluch

Neue Lehrerinnen braucht das Land

Von der Weiterbildungsiehrerin zur Lernberaterin

Ein leises Klicken, rascheinde Blatter, das Surren eines zurlickspulenden
Videorecorders, gelegentliches Stéhnen: "Oh nee, das begreif ich nicht",
ab und zu freudige Ausrufe: "ich hab's hingekriegt, er hat es angenommen,
guck dir das mal an". Im Bibliotheksbereich leise Zwiegesprédche oder laut
auffliegende Turen: "Was — kein Rechner frei? Dann geh ich rauchen.”
Dies ist die durchaus normale Gerduschkulisse im Offenen Lernzentrum
(OLC). Die Teiinehmerinnen arbeiten an einem Praxisprojekt in der Werk-
statt. Wenn sie jedoch fachliche Fragen haben, die sich ohne theoretische
Informationen nicht Isen lassen, gehen sie ins OLC und lassen sich dort
beraten, welcher Text, welches Lernprogramm oder welches Arbeitsbiatt
ihnen weiterhelfen konnte. Manche bearbeiten daraufhin stundenlang am
PC ein Lern- und Ubungsprogramm, andere Uberfliegen rasch ein paar
Seiten im Fachbuch oder Gruppen schauen sich einen Videofilm zum The-
ma an. Ubungsblatter werden ausgefillt und AbschiuRtests geschrieben.
Ein standiges Kommen und Gehen —~ Lern-Freiheit. Die Teilnehmerinnen
erhalten auf unterschiedliche Art Antworten auf ihre Fragen, nie jedoch
ungefragte Antworten von "allwissenden” Lehrerinnen.

“Offenes Lernen” — was heit das fiir die Beteiligten?

Offenes Lernen heil’t, daR Lernberaterinnen — als solche fungieren die
Lehrenden — Selbstiernprozesse organisieren und unterstiitzen. Die Ler-
nenden sollen moglichst den gesamten Lernprozef} selbst steuern, Fragen,
die sich stellen, selbst beantworten, oder Probleme durch die Wahi geeig-
neter Hilfen selbst I6sen. Die eingeschlagenen Lernwege kdnnen dadurch
~ zeitlich und methodisch — sehr unterschiedlich sein.

Das macht naturlich nur Sinn vor dem Hintergrund solcher Ausbildungsein-
heiten, die in ihrer Gesamtstruktur (Praxis und Theorie) auf Handlungsori-
entierung hin konzipiert sind. Fachsystematisches Abarbeiten eines The-
mas wird kaum die Motivation liefern, die nétig ist, um Selbstlernprozesse
in Gang zu setzen.
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Teilnehmerinnen lernen allein — Was machen die
Lehrerinnen?

"Wie soll ich mich denn verhalten, wenn ich nichts erzahlen darf? Wie rette
ich mich vor den vielen Fragen? Und wie kann ich alle im Auge behalten,
wenn doch jede/r etwas anderes macht?” Offenes Lernen bedeutet fir
viele Lehrende eine fundamentale Rollenverdnderung: Sie sollen nicht lan-
ger ihr Wissen "absondern”, sondern tberlegen, wie die Teilnehmerinnen
auf ihre Weise dieses Wissen erlangen konnen. Sie verwandeln sich von
"Verkiindern" zu "Wegbereitern”. thre Aufgabe besteht nicht mehr darin,
Antworten zu geben, sondern darin, den Teilnehmerinnen zu helfen, Ant-
worten zu finden. Sie “verkaufen keine Friichte mehr, sondern den
Samen" (Hogeforster 1994, S. 44).

Offenes Lernen heif’t nicht, dal die Lehrerinnen ‘verschwinden', sie nichis
mehr sagen, die Teilnehmerlnnen allein lassen. (Auch wenn sie in der Tat
Augen und Ohren jetzt mehr aufsperren missen als den Mund.) Weiterhin
bieiben sie eine wichtige Wissensquelle, aber nun eine unter vielen. Der
Schwerpunkt ihrer Arbeit verlagert sich einerseits auf die Peripherie des
Lernens, andererseits konzentrieren sie sich auf die Begleitung des
Lernprozesses, den“Kern® des Lernens.

Unterrichtsvorbereitung

Einen sehr viel héheren (qualitativen und quantitativen) Anteil erhalt die Un-
terrichtsvorbereitung. Hier ist — vor allem bei der Umstellung auf Offenes
Lernen — die meiste Arbeit zu leisten: Gerade wenn der Lernprozef offen
sein soll (Zeit und Weg individuell flexibel), ist es wichtig, die Ziele genau
zu definieren. Was sollen die Teilnehmerinnen wann auf jeden Fall
kénnen/wissen? Die Festlegung von realistischen Haupt- und Teillernzie-
len erhalt in sclchen Konzepten eine neue Relevanz (u.a. auch, weil sie
‘6ffentlich’, den Teilnehmerinnen als zu erreichende Ziele bekannt sind).
Die “Architektur® von Ausbildungseinheiten mul selbsténdiges Arbeiten
nahelegen und die Teilnehmer dazu anhalten. Durch welche Aufgabenstel-
lungen werden Selbstlernprozesse initiiert, wie sind Themen einzufilhren,
damit die Lernenden motiviert werden, sich eigene ErschlieBungswege zu
suchen?

Unterschiedliche Lernméglichkeiten und potentielle Lernprobleme soliten
moglichst genau antizipiert werden. Beides muf strukturell abgesichert
sein;: Wann werden die Teilnehmerinnen weiche Fragen haben, welche un-
terschiedlichen Materialien sind ihnen zur Verfugung zu stellen? Welche
Texte/Biicher, Videos, Arbeitsblitter, Computer- oder Print-Lernprogram-
me sind sinnvoll als Selbstlernmedien einsetzbar? Wie sind sie aufzuberei-
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ten, damit sie selbstlerntauglich sind ("Ubersetzungen”, zuséatzliche Hilfs-
mittel, erschlieBende Fragestellungen, Ubungen etc.)? Sind die informa-
tionsquellen jederzeit zugédnglich? Wie stellt man fest, dal Lernziele
erreicht wurden? Anhand welcher Aufgaben und Lernerfolgskontrolien
kénnen die Teilnehmerinnen ihren Lernerfolg Uberpriifen?

Welche Weiterarbeit ist fur schneller Lernende sinnvoll? Wo, wann, wie
lange gibt es noch gemeinsame Lern-/Arbeitsphasen?- Weichen Anteil soll
Uiberhaupt der Gruppenprozef bekommen? Soll die Einheit als individueile
Lerneinheit konzipiert werden oder in einer Mischform, in der auch Team-
arbeit einen wichtigen Stellenwert hat? Alles das sind Fragen, die sich bei
der Einfuihrung des Offenen Lernens ergeben.

DaR die Lehrerinnen sich in dem zu erlernenden Stoff gut auskennen, ist in
einem solchen Konzept Voraussetzung und nicht — wie jetzt noch haufig —
Ziel der Unterrichtsvorbereitung. Sie brauchen die inhaltlichen Kenntnisse,
um sicherstellen zu kénnen, daRl die Lernziele mit den Materialien und
Lernarrangements erreicht werden, nicht aber, um sie ohne Umweg Uber
Denkprozesse in Kurzzeitgedachtnisse hineinzureden.

Lernprozef

im Lernprozef lautet die Hauptaufgabe der Lehrenden, Lernende zu moti-
vieren, zu unterstiitzen und zu beraten. Dies wird — insbesondere solange
die Teilnehmerinnen mit dieser Lernform noch nicht vertraut sind — eine
anspruchsvolle und anstrengende Arbeit sein. Lehrerinnen, die mit dieser
Lernform erstmalig arbeiten, missen lernen, sich zurlickzunehmen, nicht
die kleinen und schnelien Erfoige des schlauen Fragenbeantworters zu ge-
nieRen, sondern die groflen, aber langsameren des alimahlich souverdner
werdenden selbstéandigen Lernens der Teilnehmerinnen. Sie missen sich
mit der Ungeduld und dem Frust der Teilnehmerinnen konfrontieren, chne
auf kurzgreifende Befriedungsstrategien zuriickzugreifen. Statt dessen gilt
es, beharrlich und geduldig nachzuhelfen, die Punkte ausfindig zu machen,
an denen die Lernenden stocken, Moglichkeiten anzubieten, wie sie weiter-
kommen kénnen, Erfolgserlebnisse vorbereiten zu helfen und Rickmel-
dungen zu sichern, die die Eigenleistung honorieren und das Selbstbe-
wufRtsein der Teilnehmerinnen stérken.

Die Dynamik des — sich jederzeitiger Beherrschbarkeit entziehenden —
Offenen Lernens werden Lehrerinnen, die vorher im 45-Minuten-Takt un-
terrichtet haben, als Zumutung empfinden. Sie missen Wege finden, wie
sie die Ungleichzeitigkeit von Lernprozessen nicht nur ertragen kénnen,
sondern mehr noch, wie sie diese so organisieren, dal dennoch gemein-
same Ziele erreicht werden und die Lerngruppe nicht auseinanderféllt.
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"Die Kraft geht von den Teilnehmerinnen aus"-
Vom Konsumieren zum Produzieren

"Das kénnen unsere Teilnehmerinnen nicht! Selbsténdiges Arbeiten in die-
ser Gruppe? Denen muft du alles vorkauen, jeden Schritt sagen, den sie
machen sollen." Dies sind hidufige Einwénde gegen Konzepte Offenen
Lernens. “Vertrauen in die Potentiale der Teilnehmerinnen setzen* — ware
die Entgegnung. Eine kiirzlich gehérte Spruch"weisheit” mag dies unter-
stiitzen: "Kinder lernen laufen, weil niemand daran zweifelt.”
Selbstverstandlich verlangt dieses Konzept den Teilnehmerinnen, die es
nicht gewohnt sind, selbsténdig zu arbeiten, einiges ab. Auf ihnen lastet
jetzt sozusagen ein 'Zwang zur Aneignung'. Vorbei die Zeiten, in denen
man den Unterricht wie einen Fernsehfilm an sich voruberrauschen lassen
konnte und tagelang an der Ausbildung teilnahm, ohne etwas zu lernen.
Jetzt racht sich jedes unverstandene Detail sofort, indem die Arbeit nicht
mehr weitergeht. Wer beantwortet meine Frage? Wer I6st mein Problem?
Lernen kann man nur selbst. Also: Ran an das Lernprogramm, den Text,
den Film, das Aufgabenset.

Das "Fernziel" besteht darin, daB die Teilnehmerinnen eigene Wege durch
den “Dschungel“ neuen Wissens finden, souverén unterschiediiche Infor-
mationsquellen benutzen und die Verantwortung fiir ihren Lernprozef
selbst Ubernehmen. Die Gewillheit, sie damit zu befahigen, den — mittler-
weile von ihnen allen erwarteten — ProzeR des lebensiangen Neu- und
Umlernens zu bewdltigen, mag den ‘langen Atem' der Lehrkrafte ermég-
lichen, der benétigt wird, um soiche Neuerungen einzufiihren. Wichtig sind
klare, erreichbare Ziele, haufige Erfolgserlebnisse und Feedbacks fur die
Teilnehmerinnen. Wird das gute Gefiihl, das sich bei jedem Menschen ein-
stelit, der eine Aufgabe allein bewdltigt hat, zu einem alitaglichen, erkenn-
baren Fortschritt im Rahmen einer Ausbildungseinheit, so werden auch
Teilnehmerinnen, die sich anfangs gegen solche Konzepte strduben, den
Zuwachs an SelbstbewuRtsein geniefien lernen. Sobald sie merken, daf
sie nicht allein sind, sondem in Ruhe gelassen werden, um sich einen Stoff
auf ihre Weise, in ihrem Tempo aneignen zu kénnen, daf sie auf Wunsch
Hilfe bekommen, die sie ihre Arbeit erfolgreich fortsetzen laRt, werden sie
Vertrauen in solche neuen Lemstrukturen entwickeln.

Wem nitzt das?

Unsere Teilnehmerinnen “lernen das Lernen“. Ein vielbeschworener Sio-
gan, den doch vorgeschaltete und begleitende Unterrichtseinheiten zum
Lernen-lernen nicht umsetzen konnten. Hier dagegen ist reflektiertes Ler-
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nen der Alltagsarbeit immanent. Die Lehrerinnen gewinnen Zeit. Einmal
gut vorbereitete und mit tauglichen Selbstlernmaterialien ausgestattete
Ausbildungseinheiten machen den Blick frei fr das Wesentliche: den Lern-
prozef3.

Der Weg dahin ist mit Arbeit verbunden. Aber eine, die sich lohnt: "Was
(...) fehlt, sind Bildungsanimateure, die den Einzelmenschen als Manager
seines subjektiven Wissens und Koénnens aufbauen und beraten, die die
Lust, den Mut und die Fahigkeit zu Eigensinn und Kommunikation, zu Soli-
daritdt und Autonomie starken” (Schneider 1994, S. 185). Soiche Lehrer-
innen brauchen wir, denn sie sind die Garanten fiir ein erfolgreiches selbst-
verantwortliches Lernen der Teilnehmerinnen.
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Dorothea Schmidt

Discjockeys, Kommunikationselektroniker
und andere Elektriker

Wie weit kennen Schiiler und Schiilerinnen die neuen
industriellen Elektroberufe?

Seit der Neuordnung der industriellen Elektroberufe haben verschiedene
Organisationen eine Fille von Informationsmaterialien herausgegeben, in
denen die einzelne Berufe und Fachrichtungen ausfihriich dargesteilt wer-
en. So gibt es vom Zentralverband Elektrotechnik- und Elektronikindustrie
(ZVEI) eine Broschire mit dem Titel “Starten. Aber richtig - Die Elektroin-
dustrie hat die richtigen Berufe.“ Neben kurzen Angaben zum Arbeitsge-
biet und den speziellen Aufgaben eines Berufes finden sich darin Fotos
von Auszubildenden sowie kurze Schilderungen von den Jugendlichen
selbst, wie sie zu ihrer Berufswahl gekommen sind und was sie in ihrer
Ausbildung konkret machen. Armin Ruther, 21 Jahre, beschreibt beispiels-
weise, warum er Energieelektroniker mit der Fachrichtung Anlagentechnik
werden méchte: "Ein paar Jungs aus meiner alten Kiasse hatten eine Band
gegriindet. Ich konnte zwar weder Schlagzeug noch BaRgitarre spielen,
aber mit elektrischen Leitungen kannte ich mich damals schon ganz gut
aus. Bei jedem Auftritt war ich dabei und habe daflr gesorgt, dal der
Sound aus den riesigen Verstarkern glasklar riberkam. Auch um die ge-
samte Beleuchtung habe ich mich gekiimmert. Uber seine derzeitige
Arbeit sagt er: "lch schatze vor allem die Abwechslung in meinem Beruf:
mal verdrahte ich elektronische Steuerungen in einem Industriebetrieb, mal
montiere ich Schaltanlagen in einem Umspannwerk. Zur Zeit installieren
wir auf dem Frankfurter Flughafen eine supermoderne Landebahnbe-
feuerung” (ZVE! 1989, S. 11). Ahnlich aufgebaut ist die Informationszei-
tung der Berufsberatung, die Jugendliche bei den Arbeitsdmtern oder bei
den Berufsinformationszentren bekommen. Sie ergénzen die Materialien
der Blatter fur Berufskunde oder des Berufswahlmagazins, die gleichfails
von der Bundesanstalt fiir Arbeit herausgegeben werden. Anders als in der
Broschiire des ZVE! treten zumindest bei den Industrieberufen ausschlief3-
lich mannliche Auszubildende auf. Madchen im Blaumann erscheinen zwar
auf vielen Fotos, bei den einzelnen Beschreibungen tauchen sie jedoch
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lediglich in handwerklichen Elektroberufen auf, wenn etwa eine Elektrome-
chanikerin, eine Buroinformationselekironikerin oder eine Fernmeldeania-
genelektronikerin vorgestellt werden (Bundesanstalt fiir Arbeit, 0.J.). Dem-
gegentiiber prasentiert die ZVEI-Broschire zumindest zwei Kommunika-
tionselektronikerinnnen. Eine von ihnen, Stephanie Engelhardt, 23 Jahre,
wird in der Fachrichtung Telekommunikationstechnik ausgebildet und be-
richtet; "Schon wéahrend der Ausbildung arbeiten wir im Kundendienst mit.
Dazu begleiten wir unsere Monteure und Servicetechniker. Wenn mich
jemand fragt, ob ich dabei als Madchen Probleme habe, kann ich nur
lachen. Kirziich haben wir zum Beispiel die Telefonanlage in einer Bank
instalfiert. Dort waren bei den verschiedenen Aufbauarbeiten sogar mehr
Madchen als Jungen beschéftigt" (ZVEI 1989, S. 16).

Im Rahmen des Projektes zur "Evaluation der industriellen Elektroberufe”
solite unter anderem auch festgestellt werden, inwieweit derartige Materia-
lien den Schilerinnen und Schilern allgemeinbildender Schulen bekannt
sind, und welche Vorstellungen sie von industriellen Elektroberufen haben.
Zu diesem Zweck wurden im Frihsommer 1994 in Mlnchen, Erfurt, Ver-
den und Minden Gruppendiskussionen mit jeweils einer Abgangskiasse
einer 6rtlichen Haupt- sowie einer Realschule gefiihrt. Aus diesen Diskus-
sionen wie auch aus Gesprachen mit den Beratungslehrern an den Schu-
len und mit Berufsberatern der lokalen Arbeitsdmter ergab sich, dafl zu-
mindest die Materialien der Bundesanstalt flir Arbeit den Schulerinnen und
Schulern im allgemeinen bekannt sind. So wurde in Erfurt berichtet, es
habe in der Turnhalle der Schule einen Informationstag des BIZ gegeben,
bei dem unter anderen auch die Elektroberufe vorgestellt wurden. Woan-
ders organisierte die Schule einen Besuch des BiZ, der bei den Schilerin-
nen und Schilern im allgemeinen groen Anklang fand, da es dort nicht
nur schriftiches Material, sondern auch Filme zu sehen gab. Videos anzu-
schauen und in den Ordnern zu den einzelnen Berufen herumzustébern,
erschien den Jugendlichen als reizvoll. "Man konnte alles machen da", wie
ein Mindener Schuler es ausdriickte. In einem Fall wurde die Berufsbera-
tung des Arbeitsamtes jedoch auch kritisiert. So teilten mehrere Schiler
die von einem geduRerte Ansicht: "Unser Berufsberater ist echt hohl." Sie
bemaéngelten, dal er darauf bestand, Schilern zu einem Beruf zu raten,
der sie Gberhaupt nicht interessierte, oder, daf} er sie mit Informationsma-
terial iber andere Berufe versorgte als Uber diejenigen, fur die sie sich
ausgesprochen hatten. Dennoch wurde auch hier anerkannt, dal das
schriftliche Material des BIZ im allgemeinen informativ und hilfreich sei.

Die Beratungstehrer der in Minchen befragten Schilerinnen und Schilier
gingen ebenfalls davon aus, daf} diesen die verschiedenen informations-
quelien, die das BIZ zur Verfugung stelit, gut bekannt sind. Sie formulierten
allerdings auch die Vermutung, daR viele von ihnen, "vor allem die unrei-
feren Schiilerinnen und Schulern”, nicht wllten, wie sie damit umgehen
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soliten. Gerade das groBe Angebot an Papieren tberfordere die Jugend-
flichen, so daf sie oftmals angesichts der Fulle von Informationen Schwie-
rigkeiten hatten, den Uberblick zu behaiten.

in den Schulklassen wurden Diskussionen mit insgesamt 62 Schitern und
41 Schulerinnen gefuhrt, wobei diese zunachst einen kleinen Fragebogen
vorgelegt bekamen. Darin sollten sie unter anderem ihren Traumberuf an-
geben und drei Berufe nennen, die mit Elektrotechnik zu tun haben. Die
Frage nach dem "Traumberuf" beantworteten von den 62 Schulern jeweils
einer mit "Kommunikationselektroniker” und mit "Industrieelektroniker", ein
dritter Schuler mit "Elektroinstaltateur". Von den 41 Méadchen gab kein
einziges einen Eiektroberuf an.

Auf die Aufforderung, drei Berufe aufzuzahlen, die mit Elektrotechnik zu
tun haben, gaben die Schilerinnen und Schiilern einzelne Berufsgruppen
mit folgenden Haufigkeiten an:

Elektriker, Elektroniker,
Elektrotechniker 55

Elektroinstaliateur 30

Kommunikationselektroniker,
Fernmeldemechaniker 21

Elektromechaniker 17

Radio-, Fernsehtechniker oder
-mechaniker, Rundfunkverkaufer 16

Computerfachmann, Programmierer,
Mikroelektroniker, Datenverarbeiter 15

KFZ-Mechaniker, -Elektriker,

-Elektroniker 14
Industrieelektroniker,- mechaniker 11
Elekiroingenieur 8

Buroinformationselektroniker,
Buromaschinenmechaniker 7

Energie-, Anlagenelektroniker 7
Heizungsbauelektroniker,
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Heizungsbauer 5
Discjockey 2
Fernmeldetechniker 2

Jeweils eine Nennung: Prozefleitelekironiker, Lichtaniagenbauer, Funker,
Straenbahnfahrer, Werkzeugmechaniker, Solartechniker, Regeitechni-
ker, Techniklehrer, Funk- und Fernseharchitekt, Lampenfachmann.

Die Aufstellung zeigt, dal handwerkliche Elekiroberufe den Schillerinnen
und Schiilern offenbar gelaufiger sind als industrielle Berufe. Von den ins-
gesamt 220 Nennungen entfielen 72 auf die Berufe des Elektroinstalla-
teurs, des Elektromechanikers, des Radio- und Fernsehtechnikers — der
auch gelegentlich unter anderen Bezeichnungen, bis hin zu der des Rund-
funkverké&ufers, auftauchte — und des Fernmeldeanlagenelektronikers (hier
unter der Bezeichnung Fernmeldetechniker). Dagegen kamen die industri-
ellen Elektroberufe des Kommunikationselektronikers, der haufig mit dem
friher Gblichen Begriff des Fernmeldewesens in Verbindung gebracht
wurde, des Industrieelektronikers und des Energie- bzw. Anlagenelektroni-
kers lediglich auf 36 Nennungen. Der bei den tatsédchlichen Ausbildungs-
verhéltnissen am haufigsten gewahite Beruf des Energieaniagenelektroni-
kers erwies sich als wenig bekannt, wahrend derjenige des Kommunikati-
onselektronikers, Ublicherweise auf Platz 2 rangierend, 6fter genannt wur-
de. In einigen Fallen war bei den Antworten nicht ganz kiar, ob ein hand-
werldicher oder ein industrieller Beruf der Kommunikationstechnik gemeint
war. Insgesamt dominierten Uberhaupt unspezifische Bezeichnungen wie
Elektriker oder Elekironiker, die sowoh! der industrie wie dem Handwerk
zugerechnet werden konnen, ebenso wie Berufshezeichnungen, in denen
die allgemeine Vorsteliung zum Ausdruck kommt, Elektroberufe hétten
"irgendwas mit Computern” zu tun: Computerfachmann, Programmierer,
Mikroelektroniker, Datenverarbeiter. Nicht seiten wurden Elektroberufe mit
méglichen Anwendungen identifiziert, die entweder mit Einbau und War-
tung oder auch mit dem Umgang mit elektrischen oder elektronischen
Anlagen zu tun haben, so, wenn die Schiilerinnen und Schiler bei Elektro-
berufen an KFZ-Mechaniker, -Elekiriker und -Elektroniker dachten, aber
auch an Discjockeys oder StralRenbahnfahrer.

Ortliche Unterschiede der Kenntnis von Elekiroberufen ergaben sich nur
insoweit, als die Miichner Schilerinnen und Schiler mehr industrielle als
handwerkliche Elektroberufe kannten, wahrend in Verden, Minden und in
Erfurt sehr viel mehr handwerkliche ais industrielle Elekiroberufe genannt
wurden. Betrachtet man die Antworten von Médchen und Jungen getrennt,
so zeigt sich, da® die Madchen insgesamt etwas weniger spezifische
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Elektroberufe kannten als die Jungen, und da vor allem handwerkliche
Berufe, wéhrend ihnen industrielle Elektroberufe nur in einigen wenigen
Fallen vertraut waren; auch die Jungen kannten jedoch sehr viel mehr
handwerkliche als industrielle Berufe. Zwischen den Antworten der Schiiler
und Schiilerinnen in Realschulen und denjenigen in Hauptschulen fanden
sich keine markanten Unterschiede, aufler dafl die Realschiler etwas
mehr industrielle Elektroberufe zu nennen wufiten, die Hauptschilerinen
und -schiiler dagegen etwas mehr handwerkliche Elektroberufe.

Der so gewonnene Eindruck, dal gerade die industriellen Elekiroberufe
den Schilerinnen und Schillern meist nicht sehr bekannt sind, bestétigte
sich in den Gruppendiskussionen in den einzeinen Klassen. Als den Schii-
ferinnen und Schiilern die Frage gestellt wurde, was sie sich unter den kon-
kreten Tdtigkeiten eines Elektrofacharbeiters eigentlich vorsteliten, kamen
haufig Antworten wie: "Kabel iegen und so". Elektriker hatten mit "Steck-
dosen und so" zu tun, wiirden Stromkreise, Kabel und Leitungen legen
oder verlegen, und seien daher beim Straenbau oder im Hochbau tatig.
Auch mufRten sie Stromkreise berechnen und "Erdungen machen”. Die
Wichtigkeit dieser Arbeiten erschien augenfallig: "Chne den Elektroinstal-
lateur hitten wir keinen Strom in unserem Wohnblock”, wie ein Mindener
Hauptschuler feststellte. Dabei wurde angemerkt, daf? dies mit Gefahren
verbunden sein kann. Ein anderer Hauptschuiler: "Da kriegt man doch so-
wieso nur Stromschlége.”

Andere AuRerungen der Schillerinnen und Schier beziehen sich auf die
Tatigkeit der Radio- und Fernsehtechniker: "Die machen aber auch die
Fernseher und so heile, wenn die kaputt sind, oder Videorekorder." Aller-
dings wurde diese Arbeit als nicht besonders abwechslungsreich einge-
stuft. Ein Realschiler meinte: "Ich stell' mir das nicht so interessant vor, in
einer Fernsehwerkstatt zu sitzen, die Deckel aufmachen, durchtesten und
bei jedem Gerdét ist es das Gleiche, ist doch monoton.”

Seltener kamen die Schulerinnen und Schiter auf Aktivitdten im industriel-
len Bereich zu sprechen. Hier werden eher vage Vorstellungen geduBert,
etwa, daR Elektrofacharbeiter in Industriebetrieben Starkstromanlagen
bauen sowie Wartungsarbeiten an Maschinen und elekirischen Anlagen
ausfithren. Auch in diesem Fall ist das Image dieser Berufe meist nicht be-
sonders positiv besetzt. Nach Aussage eines Hauptschilers: "Man hockt
da rum und repariert etwas, das ist langweilig." Als Unterschied zwischen
Industrie und Handwerk vermuteten manche: "Im Handwerk wird mehr
grobe Arbeit gemacht, im groen Betrieb mehr Feinelektronik.”

Einzig in Miinchen wurde haufiger als in den anderen Stadten Interesse flr
den Beruf des Kommunikationselektronikers, speziell fir die Fachrichtung
informationstechnik, signalisiert, wobei die Jugendlichen sich oftmals vor-
steliten, sie wiirden bei dieser Arbeit vorwiegend am Computer sitzen, wie
sie es in der Freizeit kennengelernt haben. Andere wiederum meinten,
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Elektrofacharbeiter seien entweder in der Computer- oder in der Chips-
herstellung beschaftigt. So wurde unterstelit, die Ingenieure entwickelten
Mikrochips, und Elektroniker produzierten diese dann.

In der Mindener Hauptschule wurde demgegentiber die Tatigkeit des Ener-
gieelektronikers mit der Fachrichtung Anlagentechnik konkret im Unterricht
besprochen und die Aufgaben dieser Berufsgruppe am Beispiel eines dort
ansassigen Unternehmens erldutert. Dennoch konnten die Schilerinnen
und Schiiler bei der Gruppendiskussion kaum etwas davon wiedergeben.
Insgesamt ergibt sich das Bild, daB die Informationsmaterialien, die den
Jugendiichen zur Verfugung standen, von ihnen auch grundsétzlich positiv
beurteilt wurden. Dennoch haben sie, soweit sie industrielle Elektroberufe
betrafen, in keinem Fall dazu gefthrt, da® Schilerinnen oder Schuler
daraufhin ein besonderes Interesse fiir diese Berufe entwickelt hatten.
Wenn sie bereits vorher andere Neigungen hatten, haben sie diese Mate-
rialien eher links liegen gelassen. So &duRerte ein Hauptschiler auf die
Frage nach dem Berufsbild der industrielien Elekiroberufe: "Hab’ ich mir
noch keine Gedanken driiber gemacht, weil das interessiert mich gar nicht,
ich wuRte von Anfang an, was ich werden wolite." Hingegen gaben die
zwei Schiiler, die einen industriellen Elektroberuf, und der eine, der einen
handwerklichen Elektroberuf ergreifen wollte, an, ihre Entscheidung be-
ruhe darauf, daft sie immer schon gerne an Elektrogerédten "herumge-
bastelt" hatten und dies auch bereits frither in ihrer Freizeit groie Bedeu-
tung gehabt hétte.
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Praxisbeifrdge

Klaus Hermann/Herbert Probst

Technische Kommunikation

Der physiologisch-psychologische Wahr-
nehmungs- und Visualisierungsprozef

Die Voraussetzung bei der Schulung des réumlichen Vorstellungsvermé-
gens ist die Kenntnis (ber die Zusammenhénge der Phdnomene des
réumlichen Denkens. Der vorliegende Aufsalz zielt darauf ab, die bei der
Technischen Kommunikation erforderlichen Kriterien der visuellen réumii-
chen Wahrnehmung und die zugrundeliegenden mentalen Modelle an-
satzweise aufzuzeigen. Der Beitrag will den Lehrer in die Problematik ein-
fiihren und ihm Anregung bei der Planung, Durchfihrung und Evaluation
seines Unterrichts geben.

Einleitung

Seit den Anfingen der Geometrie im Altertum ist versucht worden, die
raumlichen Strukturen, die sich in der Welt um uns finden, darzustelien und
formal zu beschreiben. Soweit sich diese in metrischen Gréfenordnungen
erfassen lassen, gibt die euklidische Geometrie die Gesetze an, denen die-
se Strukturen unterworfen und mit denen sie folglich meRbar sind.

Die Rekonstruktion und Darstellung der dreidimensionalen rdumlichen Welt
nimmt heute in besonderem MalRe eine zentrale Position in fast allen Be-
reichen der Technik ein. Grundiage der Darstellung ist jedoch die visuelle
Wahrnehmungsfahigkeit des Menschen, von der die Rekonstruktion dreidi-
mensionaler Kérper in Form zweidimensionaler Zeichnungen wesentlich
abhéngt. Wie kénnen aber den mit den Augen festgehaltenen Bildern sinn-
volle, eindeutige und aussagekréftige Informationen tiber die dreidimensio-
nale Geometrie der abzubildenden Szene entnommen werden, lautet also
die Problemstellung im hier betrachteten Kontext des visuellen Wahrneh-
mungsprozesses.

Aligemein formuliert bedeutet visuelle Wahrnehmung die Umwandiung
eines wahrgenommenen Bildes in sinnvolle informationseinheiten. Die ge-
winschte Information kann die Beschreibung von Bildern an Hand von
Kanten, Flachen, Farben oder Schatten sein, die Erkennung von Mustern
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oder auch die Interpretation von Bewegungen, welche zum Teil auch
Ruckschlusse zulassen auf die rdumliche Tiefe der Objekte, also deren re-
lative Geometrie zum Betrachter. Wahrnehmung ist demnach "begleitet
von Orientierungsverhalten; dazu sind vor allem soiche Bewegungen zu
rechnen, welche die rdumiiche Beziehung zwischen Subjekt und Objekt
verandern (zum Beispiel: Annaherung eines Betrachters, Kopfbewegung,
Drehung eines Objekis)" (Schénpflug 1989, S. 71). .

Wahrnehmung oder Erkennung von Objekten durch den Menschen meint
jedoch viel umfassender die durch das Bild reprasentierte Information flr
den Beobachter — also auch Assoziationen, die mit der aufgenommenen
Information verknlipft werden, da das Gehirn die rein physiclogischen Rei-
ze weiterverarbeitet und interpretiert. Der entscheidende Unterschied zu
den sensoriell erfalten Eindrticken liegt darin, dall wahrend des Wahmeh-
mungsprozesses auf bereits im Gehirn gespeicherte informationen, d. h.
vorhandenes Wissen (aus dem Gedéchtnis) zurlickgegriffen wird, diese
Informationen sozusagen interpretiert und bewertet werden. "VITRUV be-
schrieb dieses Wahrnehmungsphanomen mit den Worten: Denn das Auge
scheint die Dinge nicht zu sehen, wie sie wirklich sind, sondern der Ver-
stand..." (Hermann 1894, S. 56).

Die Umkehrung, also die Ubertragung einer zweidimensionalen Darstel-
lung eines rdumlichen Korpers in den dreidimensionalen Raum, etwa das
Anfertigen eines Werkstlickes an Hand einer 2D-Konstruktionszeichnung,
beruht auf den Erfahrungen bisheriger Wahrnehmungsprozesse der uns
umgebenden dreidimensionalen Welt und stelit somit eine Transferleistung
dar. Konkret verbindet beim obigen Beispie! der Zerspanungsmechaniker
dargestelite Maschinendetails mental mit Einzelheiten an bereits frither ge-
fertigten Werkstlcken, um auf diese Weise sich die Konstruktion plastisch
vorstelien zu kénnen.

Zusammenfassend 140t sich Wahrnehmung definieren als "aktiver Prozef,
in dessen Verlauf ein wahrnehmendes Subjekt ein inneres Abbild eines
Wahrnehmungsgegenstandes herstelit" (Schonpflug 1989, S. 71). Die fol-
genden Ausfuhrungen geben einen Einblick in die wissenschaftlichen
Grundlagen.

Visuelle rdumliche Wahrnehmung

Die Kriterien der Raumwahrnehmung lassen sich in zwei Gruppen untertei-
len: monokulare Kriterien, die schon beim eindugigen Sehen einen Tiefen-
eindruck vermittein, und binokulare Kriterien, die nur beim Sehen mit bei-
den Augen wirksam werden. Die wichtigsten monokularen Kriterien der
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Tiefenwahrnehmung sind GréRenunterschiede, Verteilung von Licht und
Schatten sowie Uberlagerungen (Frisby 1983, S. 161).

ik

\

Abb. 1 Beispiel fiir die raumliche Wirkung des GréRenunterschiedes

Die Wirkungen von Licht und Schatten erméglichen es, Gebilde in ihrer
rdumlichen Ausdehnung zu erfassen, da Licht einerseits beobachtbare Re-
flexionen verursacht und andererseits raumliche Begrenzungen zu Behin-
derungen des Lichteinfalls und dadurch zur Entstehung von Schatten fiih-
ren (vgl. Abb. 2).

Abb. 2: Schattenstriche erzeugen eine rdumliche Wirkung durch
Scheinkanten
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Praxisbeifrage

Ein weiteres gewichtiges monokulares Kriterium zur Beurteilung der relati-
ven Distanz von Objekten stellen Uberlagerungen dar. Immer, wenn ein
Objekt die Flache oder Kontur eines anderen Objekts teilweise verdeckt,
entsteht der unmittelbare, anschauliche Eindruck, dal® das verdeckende
Objekt dem Auge des Beobachters naher liegt als das verdeckte Objekt
(vgl. Abb. 3). Es kann aber "genausogut ein Rechteck mit einem L-formi-
gen Anhéngsel in derselben Ebene sein” (Rock 1985, S. 72). Diese Deu-
tung der Gestaltpsychologie ist umstritten. In der Abbildung wird aber deut-
lich, "daR der Sehapparat bei geometrischen Flachen stets die einfachste
Interpretation wahit" (Hermann 1984, S. 56).

Abb. 3: Beispiel fiir den optischen Eindruck einer Uberlagerung

Diesem Umstand wird auch in technischen Zeichnungen Rechnung getra-
gen, indem verdeckte Kanten nicht durchgezogen, sondern strichliert dar-
gestellt werden.

Unter den Tiefenkriterien, die das Zusammenwirken beider Augen voraus-
setzen, den sogenannten binokularen Kriterien, sind vor allem die Konver-
genz und die Querdisparation hervorzuheben. "Unter Konvergenz versteht
man die durch die Augenbewegungen ermdéglichte Ausrichtung der Seh-
achsen der beiden Augen auf ein fixiertes Objekt mit dem Ziel, das fixierte
Objekt in beiden Augen deckungsgleich abzubilden. Insbesondere versteht
man darunter die Abweichung der Augenstellungen voneinander bei der
Betrachtung eines nicht unendiich fernen Gegenstandes” (Metzger 1975,
S. 338).

Das ungleich bedeutsamere binokulare Tiefenkriterium ist zweifellos die
Querdisparation. Das AusmaB, in dem ein wahrgenommer Punkt auf der
Netzhaut des linken Auges gegeniiber seiner Lage auf der Netzhaut des
rechten Auges seitlich verschoben ist, wird als Querdisparation bezeichnet.
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Diese ist umso groRer, je weiter ein Objekt in seiner Raumlage von der
Fixationsebene abweicht.

Damit stellt die GroRe der Querdisparation fur einen beliebigen Punkt im
Raum ein bedeutsames Kriterium zur Beurteifung der relativen Entfernung
dieses Punktes zum jeweils fixierten Raumpunkt dar. Die Querdisparation,
welche auch als "perspektivische Breitenabweichung (bezeichnet wird, ist
somit) die eigentliche Grundlage unseres zweidugigen Sehens” (Metzger
1975, S. 342).

Die beschriebenen monokularen und binokularen Kriterien der optischen
Wahrnehmung der menschiichen Augen ermdglichen es, den Raum und
alie Gegenstande in deren dreidimensionaler Ausdehnung zu erfassen. Je-
doch lassen sich diese Informationen nicht immer volistandig und eindeutig
in die Zeichensprache fur zweidimensionale Zeichnungen umsetzen, was
zu Fehlinterpretationen graphischer Darstellungen fihren kann. Es sei des-
wegen in diesem Zusammenhang auf optische T&uschungen hingewiesen
(vgl. Abb. 7).

Rotation in der rdumlichen Vorstellung

Gedanken kénnen sprachlich gefaRt werden, also so etwas wie stille
Selbstgespréche sein. Andere Denkprozesse laufen eher visuell ab: es er-
scheinen Bilder vor dem "geistigen Auge", die wortlos manipuliert werden,
d.h. das menschiiche Gehirn kann physikalische Prozesse nachvoliziechen
und sie genau denselben geometrischen Gesetzen unterwerfen, denen sie
in der "AuRenwelt’” unterliegen. Es werden aiso in der Vorsteliung
Gegenstinde, die wir wahrnehmen, héaufig gedreht, wobei soiche
"mentaien Rotationen” tatsachliche Drehungen wiederspiegein.

Diese Form raumlich-anschaulichen Denkens 1aRt sich quantitativ in Expe-
rimenten untersuchen. Roger N. Shepard und Jackie Metzler fuhrten im
Jahr 1971 ein Experiment durch, das beweisen solite, dal® es sich bei
mentalen Rotationen um geometrische Drehungen handeilt. Sie verwen-
deten dabei die in Abbildung 4 dargesteliten computergenerierten dreidi-
mensionalen Objekte. "In diesem Experiment wurden den Teilnehmern die
perspektivischen Ansichten der in Abbildung 4 gezeigten dreidimensiona-
len Objekte, die sich in unterschiedlicher raumlicher Lage befinden, paar-
weise vorgelegt. Es wurde die Zeit gemessen, welche jemand fur die Ent-
scheidung bendtigte, ob die beiden Objekte eines Paares — ungeachtet
ihrer raumlichen Ausrichtung — identisch oder unterschiedlich waren; in
diesem Fall war die Figur das Spiegelbild der anderen, wie eine linke und
eine rechte Hand. Fur die Entscheidungszeiten ergab sich, und dies ist das
signifikante Resultat, eine lineare Beziehung; sie verldngerten sich in dem
MaRe, in dem der Winkel zwischen der raumlichen Orientierung der beiden
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Objekte gréfier wurde. Daraus 148t sich schlieBen, daf sich die Versuchs-
personen eine Drehung des einen Objekts vorstellen, bis es mit dem zwei-
ten Objekt Ubereinanderliegt, und daf sie bei der Vorstellung dieser Dre-
hung fiir 60 Grad Drehwinkel, entsprechend den Messungen, etwa eine
Sekunde benétigten” (Shepard 1991, S. 35).

Unsere Fahigkeit, Gegensténde einzeln oder in Gruppen im Gehirn abzu-
bilden und uns ihre Bewegungen im Raum vorzustellen, ermdglicht uns,
Handlungen zu planen und ihre Folgen vorherzusehen. Sie hilft uns aber
nicht nur in konkreten Alltagssituationen, sondern auch zum Beispiel beim
abstrakten (rdumilichen) Denken. "Auf die Dreitafelprojektion Ubertragen
bedeutet dies, da? vermutlich auch die Schuiler den Kérper im 'Geiste’ so
zu drehen vermdégen, wobei die jeweilige Korperansichtsflache in die Bild-
ebene ‘wandert’ und dort als Draufsicht, Vorder- oder Seitenansicht er-
kannt und real in die Zweidimensionalitat Gibertragen wird" (Hermann 1993,
S. 209).

Abb. 4: Computergenerierte dreidimensionale gegliederte Objekte, die
relativ zuejnander rdumlich verdreht sind (vgl. Shepard 1991,
S. 35).
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Wahrnehmungsprinzipien

"Die Gestaitpsychologen filhren visuelle Wahrmehmungsprozesse auf bei
Wahrnehmungsexperimenten gefyndenen — nach sogenannten 'Gestaltge-
setzen' ablaufenden — Erkenntnisprozessen zurlick. Sie sehen im Lernen
einen kreativen Problemiésevorgang, der Einsicht in den Zusammenhang
aufeinander folgender Ldsungsoperationen vermittelt und nicht die Anein-
anderreihung isoliert gesehener Einzelereignisse."

Die visuelle Gestaltung der Bildschirminformationen solite vor dem Hinter-
grund dieser Erkenntnisse entsprechend den GesetzméRigkeiten des
menschlichen Wahrnehmungsprozesses durchgefithrt werden. Besondere
Beriicksichtigung finden deshalb die Ergebnisse der Gestalttheorie. Diese
werden im "Pragnanzsatz" und im "Gesetz der guten Gestalt" beschrieben.
Der Pragnanzsatz besagt, daft sich bei der Bildung von Gruppen im Seh-
feld beziehungsweise bei der Ausbildung von Figuren immer eine Struktu-
rierung durchsetzt, die sich nach ausgezeichneten Ganzeigenschaften wie
Einfachheit, Gleichartigkeit, Symmetrie etc. bestimmt (Abbildungen 5 a
und 5 b).

Abb. 5 a: (Frisby 1983, S. 139) Abb. 5b: (Frisby 1983, S. 139)

Dieselben Elemente, welche in Abbildung 5 a ungeordnet sind, werden in
Abbildung 5 b nicht als Einzelelemente wahrgenommen, sondern als ge-
samte Figur. Das Gehirn versucht dabei Gruppen zu bilden, etwa gleich-
artige oder ahnliche Elemente (zum Beispiel bezliglich Farbe oder Form)
zusammenzufassen. Jedoch von sonst gleichartigen Strukturelementen
schlieBen sich diejenigen, welche raumlich eng benachbart sind, wiederum
zu eigenen Gruppen zusammen. in analoger Weise werden symmetrisch
angeordente Elemente zusammengefaft.
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Daraus resultiert folgende Konsequenz fur das zweidimensionale Zeich-
nen: "Soll eine Strichzeichnung recht kérperlich wirken, so mu3 (man) ...
auBBer den geometrischen Gesetzen der Projektion auch das psychologi-
sche Gesetz der guten Gestalt beachten: Je weniger die ebene Zeichnung
an Regelmapigkeit und Straffheit des Aufbaus, an Symmetrie und innerem
Gleichgewicht sich mit dem dargesteliten Kérper messen kann, um so si-
cherer und zwingender wird die korperliche Wirkung sein” (Metzger 1975,
S. 456). Mit anderen Worten bedeutet dies, eine Struktur wirkt fidchig,
wenn es einfacher” ist, sie flach zu sehen, also zweidimensional interpre-
tiert werden kann. Umgekehrt erscheint sie dreidimensional, wenn sie
strukturell in den drei Dimensionen einfacher aussieht als in zwei Dimen-
sionen. In den Abbildungen 6 a bis 6 d wird ein und derselbe Wrfel® aus
unterschiedlichen (computergenerierten) Ansichtspositionen betrachtet. Je-
doch neigt man dazu, diesen in Abbildung 6 a als regelméaBige und sym-
metrische Figur im Zweidimensionalen zu sehen, wahrend beim Betrach-
ten der Abbiidungen 6 b, 6 ¢ und 6 d der raumliche Eindruck kontinuierlich
zunimmt, da die Einfachheit abnimmt.

Wird ein Objekt von verschiedenen Ansichtspositionen aus betrachtet, so
ergeben sich in dessen graphischer Darstellung folgende Unterschiede:
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Abb. 6 a-d: Wiirfel im WKS? mit a) 225°/35,4°, b) 225°/30,0°,
c) 230°/30,0°, d) 240°/30,0° dargestelit
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Zeichnerische Darsteliung der rdumlichen
Tiefe dreidimensionaler Kérper

Da Zeichnungen nur zweidimensional sind, ist es unmdglich, die raumliche
Tiefe — also die dritte Dimension des Raumes — real visuell wahrzu-
nehmen. Es versagen beim Betrachten ebener graphischer Darsteilungen
alle binokularen Kriterien der Tiefenwahrnehmung; jedoch kénnen die
meisten monokularen Tiefenkriterien vorgetduscht werden und somit kann
eine gewisse raumliche Wirkung kinstlich produziert werden. So kénnen
problemlos real gleich groe Objekte in der Zeichnung unterschiedlich
grof’ dargestellt werden, um einen Eindruck der rédumlichen Tiefe zu er-
zeugen, oder mittels Einzeichnen von Schatten, die einen imaginéren
Einfall von Licht bewirken. Analog kénnen réumliche Uberlagerungen
sowie unterschiedliche Texturgradienten in der Ebene gezeichnet werden.
Diese Méglichkeiten stoRen aber an ihre Grenzen, wenn es gilt, rdumliche
Drahtmodelle eben darzustelien, da der Betrachter dann nicht einschétzen
kann, welche Ecke sich vorne beziehungsweise hinten befindet. Die Be-
grundung hierfdr liegt in der nichteindeutigen Abbildung des Objekts, wenn
die "Verzerrung" des Netzhautbildes im wesentlichen einer Schrégsteliung
kleinerer abgebildeter Fiéchen und Kanter: — ohne bedeutendere Tiefen-
unterschiede — entspricht, wenn also das Bild durch "Parallel-Projektion”
entstanden sein kénnte, wie es bei Kérpern von verhéltnisméRig geringer
Ausdehnung oder groBer Entfernung annahernd der Fall ist. Darin sind —
im Gegensatz zum zweiéugigen Sehen — vorne und hinten einander gleich-
gestellt. Was bei der Entzerrung und Verrdumlichung des zweidimensional
dargestellten dreidimensionalen Objekts nach vorn oder nach hinten gerat,
hangt daher vom Zufall ab oder von zusétzlichen &uReren Einwirkungen,
etwa von der Auffassungsabsicht oder der Erwartung des Betrachters.
DaR bei langerer Betrachtung in einer solchen Zeichnung vorne und hinten
miteinander abwechseln, daR man aiso in Abbildung 6 d vom "Necker-
schen Wirfel", von den zwei inneren Ecken einmal die obere, einmal die
untere vorne sieht, daR man die "Schrédersche Treppe" (Abbildung 7),
einmal von oben, einmal von unten zu sehen glaubt — ail das ist bedingt
durch die begrenzten Méglichkeiten der zweidimensionalen Darstellung
raumlicher Objekte. Aus diesem Grund sollten bei zeichnerischen Aufga-
ben in der Technischen Kommunikation keine normgerechten isometri-
schen Darsteliungen im Winkel von exakt 30 Grad abgebildet werden, da
diese Darstellungsweise dieses “Springen von Kanten und Ecken’
beglnstigt, sondern davon leicht abweichende.
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Abb. 7: Die "Schrédersche Treppe", welche man einmal von oben, einmal
von unten zu sehen glaubt, je nachdem, welchen Kantenverlauf
man als den vorderen bzw. hinteren annimmt (Metzger 1975,
S. 458).

Konsequenzen fiir den beruflichen Zeichenunterricht

Die beschriebenen Phinomene des Wahrnehmens und Sehens sind wich-
tige Voraussetzungen flr die Technische Kommunikation. Aufgrund der
Problematik stelit sich fir den Unterrichtenden die Frage: Wie konnen die
Gesetze des Sehens im Unterricht bzw. in den unterrichtsvorbereitenden
Mafnahmen beriicksichtigt werden?

Der Lehrer solite sich zunachst bewult werden, dak die physiologisch-psy-
chologischen Prozesse bei der réumlichen Wahrnehmung und Vorstellung
Grundvoraussetzungen fur die Technische Kommunikation darstellen, die
Auswirkungen auf das Lernen haben. Hier seien einige Konsequenzen fur
den Unterricht und seine Vorbereitung exemplarisch genannt:

— Durch entsprechende diagnostische Verfahren kann das Sehverhal-
ten und das raumliche Vorstellungsvermégen der Schiller getestet
werden. Durch die Kenntnis tiber bestimmte Verhaltensweisen bei
der Bearbeitung von Zeichenaufgaben kann der Lehrer geZzielt auf
die einzelnen Schiiler und ihre Seh- und Wahrnehmungsschwéchen
eingehen.

— Dreidimensionale Aufgaben im Bereich der Technischen Kommuni-
kation sind so zu stellen, daR sie die wichtigsten monokularen Krite-
rien der Tiefenwahrnehmung ("GréRenunterschiede, Verteilung von
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Licht und Schatten und Uberlagerungen™) "schiilergerecht” einbezo-
gen werden.

-~ Den Schilern sind an bildhaften Beispielen die erwahnten Wahr-
nehmungskriterien bewu8t zu machen, damit sie beim Auftreten
eines bestimmien Ph3nomens, z.B. die rdumliche Wirkung des
GréRenunterschiedes (vgl. Abb. 1), ihr Wahrnehmungsverhaiten &n-
dern oder aber das Anschauen einer technischen Darstellung nach
bestimmten Betrachtungsweisen ausrichten oder korrigieren.

-~ Bei Fehlinterpretationen graphischer Darstellungen (vgl. Abb. 3)
kdnnen die Schuler auf das Auftreten optischer Tauschungen hinge-
wiesen werden. Bei "iberlagernden Flachen”, von denen eine im
Vordergrund zu betrachten ist, damit z.B. ein technischer Kérper in
seiner Gestalteigenschaft volistandig erkannt wird, ist die 'vordere’
Flache zu schraffieren oder entsprechend graphisch hervorzuhe-
ben.

-~ Bei technischen Darstellungen sind die Gestaltphdnomene (vgl.
Abb. 6 a-d) zu beriicksichtigen. Der Winkel ist demnach so zu wéh-
len, daR damit ein einwandfreies Betrachten méglich wird.

- So sind z. B. auch Schragbilddarstellungen so graphisch zu kenn-
zeichnen, daR ein einwandfreies Betrachten bzw. Erkennen eines
technischen Gegenstandes gewdéhrieistet ist. Ein "Springen™ der
Figur solite vermieden werden (vgl. Abb. 7).

- Es ist auch zu bertcksichtigen, daR Schiler in der Vorstellung Ge-
genstande, die sie wahrnehmen, drehen, wobei solche "mentalen
Rotationen” tatsichliche Drehungen wiederspiegeln. Sie sind also in
der Lage, sich Bewegungen im Raum vorzustellen, ihre Handlungen
danach auszurichten, zu planen und die Ausfiihrungsschritte vorher-
zusehen. Dieses abstrakte (rdumliche Denken) kann trainiert wer-
den (vgl. Abb. 4).

AbschlieRend ist zu bemerken, daR der Aufsatz dazu anregen soli, die auf-
tretenden physiologischen-psychologischen Ph&nomene in der Techni-
schen Kommunikation besser zu berlcksichtigen. Zugleich will der Artikel
den engagierten Lehrer Hilfen fur seinen Unterricht anbieten. Ein Anspruch
auf Vollstandigkeit besteht nicht. Zu vielféltig und zu wenig erforscht sind
die Gesetze des Sehens und Wahrnehmens in der Technischen Kemmu-
nikation, als daR sie in diesem Beitrag erschopfend aufgezeigt werden
kénnten. Der Aufsatz soll den Unterrichtenden zu eigenen Untersuchungen
ermutigen, so daf er seinen Unterricht qualitativ verbessern und damit das
Lernen fir den Schiller effektiver gestalten kann. Fur den Schuler bedeu-
tet dies letztlich ein verbessertes Verstindnis fur die Phénomene des
Sehens und Wahrnehmens. Er betrachtet dadurch Gegenstédnde aus
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seinem Berufsfeld intensiver, interessierter und gestaltgetreuer, was wie-
derum zur Verbesserung der raumlichen Vorstellung beitragt.

Anmerkungen

1 Es wurde hier die singuldre Bezeichnung gewdhit, da auch Eindugige
in dieser Weise zu differenzieren in der Lage sind.

2  ,Einfachheit” beziehungsweise ,einfach* bezeichnet in diesem Zu-
sammenhang das MaR an RegelmaRigkeit und Symmetrie einer
Figur.

3  Darstellung des Wiirfels als Drahtmodell

4  WKS = Weltkoordinatensystem (AutoCAD R12) Die erste Winkelan-
gabe bezieht sich auf die x-Achse, die zweite auf die xy-Ebene. Die
Abbildungen 6 a - 6 d stellen unterschiedliche Ansichten desselben
Worfels dar.
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Attila Josef Roos:

Geometrie der Wechselstrome
Bad Wérishofen, 1994 (= Eigenverlag, 2. Auflage), 130 Seiten, 48,00 DM

Von dem Autor Attila Josef Roos und seinen fiir eine handiungsorientierte
Unterrichtsgestaltung schon vom Namen her wie geschaffenen Roos-Edi-
tionen (Reprasentation von Operationen zur Orientierung in Systemen) ist
der Leser einiges gewohnt: Solide Sachkenntnis tber die elektrotechni-
sche Bildung im berufsbildenden Schulwesen, die sich in z. T. satirisch-sar-
kastischer Kommentierung zeigt, fachwissenschaftliche Begriffe, Zusam-
menhange und Probleme prézise durchleuchtet und mitunter mit "brachi-
aler" Konsequenz zu manch logischer Schiufolgerung flhrt, die jeder Ler-
nende nachvollziehen kénnte. Leider steht dabei manchmal eine etablierte
Elektrotechnik-Wissenschaft mit ihren historisch tradierten und somit ein-
gefihrten Begriffen und Sichtweisen im Wege. Aber gerade das macht
den Erkenntnisproze® manchmal so schwierig und die Veréffentlichungen
von Roos so hilfreich - (Eine Kostprobe fiefert z. B. der Aufsatz von A. J.
Roos zum Thema "Von der imagindren Einheit zum Scheinstrom” im Heft
33 von lernen & lehren.).
Auch die "Geometrie der Wechselstréme™" enttduscht die Erwartungen an
den Schreibstil von Roos, der méglicherweise nicht jedermanns Sache ist,
nicht.
Der Umgang mit Liniendiagrammen, Zeigerbildern, Phasenwinkeln etc.,
die grafischen Veranschaulichungen bzw. Modellierungen sowie Lésungs-
verfahren, ihre Méglichkeiten und Grenzen — kurz die Geometrie der
Wechselstrdme — lassen immer wieder die Herzen der an elektrotechni-
scher Bildung Beteiligten schneller schlagen. Manchmal auch aus Freude
an diesem arteigenen Gegenstand. Der Autor wendet sich vor allem an
Berufsschullehrer und Techniker, um ihnen ein Fortbildungsangebot zu
unterbreiten. Nach griindlichem Durcharbeiten — so 148t Roos den Leser in
seiner Einfilhrung wissen — beherrscht man

— das Konstruieren phasenverschobener GréRRen,

- das Voraussagen elektrischer Betrdge und Phasen ohne Messung,

- die belastungsgerechte Bauelemente- und Querschnittswahl,

— das Entdecken ohmscher, induktiver und kapazitiver Wirkungen,

— das Entwerfen transformierender Schaitungen und schiieflich

~ Methoden, in verschiedene Bereiche der Elektrotechnik einzu-

dringen.
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Neben den vielen Beispielen, die der praktischen Anwendung der geome-
trischen Verfahren in der Wechselstromtechnik dienen, liefert das Buch in
knapper praziser Form wie gleichermafien anschaulich illustriert eine Zu-
sammenfassung der Definitionen wesentlicher Begriffe. So erfoigt bei-
spielsweise eine didaktisch gelungene Ableitung des Zeigers als komplexer
Skalar bei gleichzeitiger Abgrenzung zu einem Vektor (S. 20ff.).
Die Gliederung des rund 130seitigen Buches in 40 Lehreinheiten schafft
klare Strukturen in diesem kompakten Werk. Die nach jeweils mehreren
Lehreinheiten eingebauten funf Fragetests lassen eine thematische Kom-
piexbildung erkennen:
- acht Basis-Lehreinheiten zu Grundlagen der Geometrie der Wech-
selstrome
Dimensionsbegriff, Pericdische Funktionen der Zeit, Phasenver-
schiebung, Sinusfunktionen, Abhé&ngigkeit von der Kennlinie, Funk-
tionen der Frequenz, Uberlagerungen, Operationen mit Positoren,
— sechs Lehreinheiten zum Zeigerbegriff
Stellung (von Positoren) in Dimensionen, Komplexe Skalare, Zeiger,
Drehzeiger, Ruhende Zeiger, Operationen mit Zeigern
— 26 Lehreinheiten in drei Biocken zur Anwendung der Geometrie in
der Wechselstromtechnik
Addition gleichfrequenter Schwingungen, Differenz, Komponen-
te, Lineare Betragstransformation einer Komponente,
Imaginare Einheit, Multiplikation, Kartesische Koordinaten eines
Zeigers, inversion, Elementare Phasenverschiebung,
Kartesische Resultierende, Gemischte Schaltungen,
Resonanzkreise, Verlustiose Resonanzkreise, Gedampfie Reso-
nanzkreise, Kartesische Differenz, Kartesische Komponenten,
Verlustwinkel, Lineare Transformationen elektrischer Schaltun-
gen, inverse Transformationen elektrischerSchaltungen,
Polygonale Addition, Subtraktionsfolge, Mehrfachzerlegung,
Ortsgebundene Phasenwinkel, R&umiliche Transformation
zeitlicher Komponenten, Zeitliche Transformation raumlicher
Komponenten,
Zeiger der Maschinendynamik.
Abgeschlossen wird das Buch mit einem Exkurs zur EinfGhrung in die Zei-
geralgebra, die u.a. die Authebung der Grenzen grafischer Methoden ver-
deutlicht und zugleich die Behandlung der Thematik abrundet.
Der Autor weif selbst, dat woh! kaum jemand alles von dem braucht, was
in seinem Buch angeboten wird und teilweise insbesondere das Niveau an
berufsbildenden Schulen Ubersteigt. Ein Nachschlagewerk fir den Berufs-
schullehrer und Techniker ist die "Geometrie der Wechselstrome" von
Roos jedoch allemal. Die prazise Darstellung in der Begrifflichkeit und die
durchgéngige Anwendungsnahe fordern beim Leser einen aktiven Denk-
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und LernprozeR genauso wie das insgesamt kieinschrittige Vorgehen, die
nachlesbaren Antworten auf die Testfragen, ein fast 100 Stichworte um-
fassendes Sachregister, eine Symboliibersicht zu den verwendeten techni-
schen GréRen und die ansprechenden rund 250 Bilder in meist farbiger
Ausfithrung.

Klaus Drechsel

Alfons GaRner unter Mitarbeit von Jorg Scheele:

Der Sanitérinstaliateur
Technologie - Fachstufe

Hamburg 1995, 356 Seiten mit vielen Abbildungen, ISBN 3-582-03155-1,
56,00 DM

Das bekannte Fachbuch fiegt nun in vierter und vollig Uberarbeiteter und
erweiterter Auflage vor. Bei der Aktualisierung des Buches wurde u.a. be-
sonderer Wert auf die inhaltliche und fachdidaktische Gestaltung gelegt
durch

— das Eingehen auf neue technische Lésungen innerhalb des Sanitar-
bereichs im Sinne eines verbesserten Komforts, d.h. Erweitern oder
Verbessern der Funktion, des Einsparens von Energie, des Schut-
zes unseres Trinkwassers und damit der Schonung unserer Um-
welt u.a. durch Einbeziehen elektronischer Baugruppen einschlie-
lich der Sensortechnik und durch die Nutzung neuer Informations-
technologien;

— das Einbeziehen neuester gesetzlicher Vorschriften und technischer
Regeln, wie Musterbauordnung, Heizungsanlagen-Verordnung, DIN
1986 (Entwasserungsanlagen fiir Gebdude und Grundstiicke), DIN
1988 (Technische Regeln fur Trinkwasserinstallationen), DIN 4753
Wassererwarmungsanlagen) und DVGW-TRGI (Technische Regeln
fur Gasinstallationen), die an entsprechender Stelle abgedruckt und
als Ubersicht in einem Anhang zusammengefafit sind;

— das Veranschaulichen technischer Gegensténde und von typischen
Arbeitsschritten durch Einsatz von Farbfotos bzw. mehrfarbigen
schematischen Zeichnungen, Diagrammen und Ubersichten, wobei
durch seitenweise Numerierung in der jeweiligen Bildunterschrift
eine gute textliche Einbeziehung gesichert ist.
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Wie in vergleichbaren anderen Unterrichtswerken des Verlages wird auch
in dieser Ausgabe durch das eigensténdige Uberpriifen des Kenntnisstan-
des beim Lésen vorgegebener Ubungsaufgaben zu einer grofieren Selb-
standigkeit des Lernenden beigetragen. Die Stoffauswahl beriicksichtigt
hauptsachlich die Hausinstallation; periphere Themenbereiche, wie 6ffent-
liche Anlagen der Wasser- und Gasversorgung, werden nur soweit behan-
delt, wie dies fir das Grundwissen notig ist. :

Der Autor weist mit diesem Buch viel Sachverstand und den Blick des er-
fahrenen Fachmannes fur wichtige berufliche Arbeitsvoliziige nach. Trotz
seiner schwerpunktmaRigen Orientierung auf den Fachunterricht in der Be-
rufsschule ist dieses Unterrichtswerk dartiber hinaus als Nachschiagewerk
und damit als Informaticnsgrundlage im Rahmen der Bearbeitung beruf-
licher und problemorientierter Aufgaben sowohl im fécherlbergreifenden
Unterricht als auch in der praktischen Ausbildung zu verwenden. Auch der
Ausbilder kann dem Fachbuch Anregungen fir die inhaltliche Gestaltung
von Ausbildungssequenzen entnehmen.

Das auf Uber 330 Seiten komprimierte Wissen zur Versorgungstechnik hat
der Verfasser in 20 Kapitel gegliedert, die zur Ubersichtlichkeit des Wer-
kes beitragen und von allgemeinen Themen wie "Werkstoffe fir den sani-
taren Bereich" (Kapitel 1) oder "Korrosion" (Kapitel 6) bis hin zu speziellen

Abhandlungen Uber "Armaturen" (Kapitel 7), "Gasgeréate" (Kapitel 16) oder
“Sanitdare Anlagen” (Kapitel 19) reichen.

Zahireiche Literaturhinweise und ein Sachwortverzeichnis unterstitzen den
Prozel der selbstandigen informationsaufnahme durch den Lernenden.
Uber den Bereich beruflicher Erstausbildung hinaus kann das Fachbuch
auch im Rahmen der Meistervorbereitung gute Dienste leisten.

Jérg Biber
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Werner Bloy/Jorg-Peter Pahl (Hrsg.):

Das Unterrichtsverfahren Technisches Experiment
Beitrige zum Handlungslernen in der Versorgungstechnik

Seelze-Velber 1995 (= Kallmeyersche Verlagsbuchhandiung),
ISBN 3-700-4182-0, 19,80 DM

Herausgeber und Autoren kemmen mit dem Erscheinen des Buches dem
hochaktuellen Bedarf nach, den Lehrern in den berufsbildenden Schulen
Anleitung und Hilfe zu geben, wie sie sich auf die zunehmend komplizierter
und komplexer werdenden versorgungstechnischen Leistungen, die durch
den "Versorgungstechniker" zu erbringen sind, einzustelien haben, um die-
se im beruflichen Unterricht optimal vermittein zu kénnen. Die Verfasser
fordern: Versorgungstechnik anders lernen! Es geht ihnen darum, kompe-
tente Handlungsfahigkeit durch handlungsorientiertes berufliches Lernen
an versorgungstechnischen Geraten, Anlagen und Probiemen zu demon-
strieren. Das “Unterrichtsverfahren Technisches Experiment” bietet dazu
eine Moglichkeit.

Das Buch ist in drei groRe Abschnitte unterteilt. Das erste Kapitel lautet
‘Handlungslernen durch das Technische Experiment’ und befaft sich mit
der theoretischen Grundiegung der beruflichen Handlungsféhigkeit und
dem Handlungslernen. In diesem Zusammenhang wird auf die Bedeutung
von Handlungslernen sowie das Fehlen geeigneter Vermittlungskonzepte
in der Ausbildungspraxis hingewiesen. Eine Befragung von Berufsschilern
und Lehrerinterviews unterstreichen dieses Defizit deutlich. Die Darstellung
des Verfahrens Technisches Experiment a3t den Schiuf zu, daR dieses
didaktische Konzept mit dazu beitragen kann, die Handlungsfahigkeit des
Lernenden zu fordern und seine Fahigkeit zum selbsténdigen Pianen,
Durchfithren und Kontrollieren der Arbeit zu schulen. Die beiden nachfol-
genden Kapitel zwei und drei, jeweils mit ‘Technische Experimente im
Bereich Gas-Wasser sowie ‘Technische Experimente im Bereich Heizung-
Klima' tberschrieben, enthalten Beitrdge im Sinne didaktischer Konzepte
zum technischen Experiment. Mag man auch im Einzelfall dem
dargelegten Unterrichtsverlauf nicht vollends zu folgen, so ist aber das
Bemilhen herauszustellen, unterschiedliche Fachthemen anhand eines hier
gesetzten Unterrichtsverfahrens Technisches Experiment zu gestalten. Die
Fachiehrer erhaiten damit Anregungen, Gber andere Wege in der Vermitt-
lung nachzudenken, und ihnen werden Alternativen fur die Gestaltung
eines handlungsorientierten Unterrichts aufgezeigt. Mit den Beitrédgen in
diesem Buch scheint Bewegung in die methodische Diskussion innerhalb
des Bereichs Sanitar-Heizung-Klima gekommen zu sein.
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Zusammenfassend gilt, daR dieses vorliegende Buch die theoretischen Po-
sitionen zum handlungsorientierten Unterricht im Bereich der Versorgungs-
technik erhelit, die Moglichkeiten des Handlungslernens mit Hilfe des Un-
terrichtsverfahrens Technisches Experiment aufzeigt und dem Schuiprak-
tiker Anregung und Wegleitung fir die tégliche Arbeit sein kann. in seinen
theoretischen Positionen bereichert es die fachdidaktische Szene durch
eine schlaglichtartige Darstellung der permanenten.Verknipfung von Den-
ken und Tun, Handeln und Erkennen unter Berticksichtigung berufsfeld-
und facheribergreifender Aspekte. Das vorliegende Buch ist ein Gewinn
sowohi fiir die Praxis als auch fur die Theorie.

Andre Déring ‘

Klaus Drechsel/Wolfgang Ihbe/Jérg-Peter Pahl (Hrsg.):

Gleichwertigkeit von beruflicher
und allgemeiner Bildung

Hamburg - Dresden 1994 (= Band 4 der Reihe "ARBE!T-BILDUNG-
BERUF), 101 Seiten, 12,00 DM

Dieser Band falt die Ergebnisse des regionalen Workshops zum Thema
"Gleichwertigkeit von beruflicher und aligemeiner Bildung” zusammen, der
am 11. November 1993 an der TU Dresden stattgefunden hat. Vorausge-
gangen waren zum gleichen Thema zwei Fachtagungen des Bundesmini-
steriums flr Bildung und Wissenschaft (Bonn 1992 und Dortmund 1993)
sowie ein erster regionaler Workshop Berlin-Brandenburg in Berlin am
17.11.1992.

Die weiterhin andauernde Aktualitat der Diskussion zur Frage der Anerken-
nung bzw. Aufwertung beruflicher (Aus-)Bildung im Vergleich zur aligemei-
nen (gymnasialen) Bildung ist unumstritten. Es zeigt sich bei weitgehen-
dem Konsens in den Auffassungen zur Notwendigkeit einer Korrektur in
der Bewertung beruflicher Bildung mehr und mehr sogar eine gewisse Bri-
sanz dahingehend, in welcher Weise denn nun die "postulierte Aquivalenz"
von angeblich verschiedenen Bildungen erreicht bzw. umgesetzt werden
kann. Das macht auch die vorliegende Dokumentation des Workshops
deutiich.
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Das Vorwort unterstreicht die Ziele dieser Veranstaltung; sie beziehen sich
auf die weitere Aufarbeitung des Problemfeldes im aligemeinen und auf
abzuleitende praktische Konsequenzen aus der Sicht der Vertreter ver-
schiedener Einrichtungen und Verbénde des Freistaat Sachsens im spezi-
ellen.

Wahrend im Kapitel 1: "Berufsbildung und Aligemeinbildung - gleichwertige
Alternativen” u.a. auf den historischen Hintergrund der Debatte und die
gegenwartig vertretenen allgemeinen Positionen einschlieBlich der Situa-
tion in Sachsen verwiesen wird, enthalt Kapitel 3: "Offnung des Hochschul-
zuganges fur Berufstatige? — Ein Ansatz zur Gleichwertigkeit von allgemei-
ner und beruflicher Bildung" (A. Wolter) bemerkenswerte Vorschidge und
Modellvorstellungen, um den Hochschulzugang fiir Absolventen beruflicher
Bildung zu erméglichen. Das erfolgt gleichzeitig mit entsprechenden Be-
griindungen und beriicksichtigt auch die Ergebnisse der in Niedersachsen
durchgefiihrten Untersuchungen. Erwahnenswert ist dabei, daR "nicht nur
die Bildungspolitik, sondern mehr noch die Arbeits- und Personalpolitik ge-
fordert sind, der viel beschworenen Gleichwertigkeit durch Verbesserung
der Arbeitsbedingungen, der Aufstiegschancen und Weiterbildungsmdg-
lichkeiten im Beruf, neue Formen der Arbeitsorganisation und durch sozial-
und lohnpolitische Maf3nahmen sichtbar Nachdruck zu verleihen” (S. 86).
Eingebettet in die in den Kapiteln 1 und 3 formulierten generellen Positio-
nen zeigt das Kapitel 2 die Situation im Freistaat Sachsen. Dazu dulerten
sich sachsischer Wissenschaftler, ebenso wurden Standpunkte von Ver-
tretern verschiedener Bereiche und Institutionen (Sachsisches Staatsmi-
nisterium fir Wissenschaft und Kunst, Rationalisierungskuratorium der
Deutschen Wirtschaft e. V., industrie- und Handelskammer, Asea-Brown-
Boveri AG, Staatliches Seminar fiir das héhere Lehramt an berufsbilden-
den Schulen, Verband der Sachsischen Metall- und Elektroindustrie, Ge-
werkschaft Erziehung und Wissenschaft) vorgestellt und diskutiert. Die ver-
schiedenen Statements (Punkte 2.4 bis 2.8) sind auf Schwerpunkte orien-
tiert und im Prinzip volistdndig wiedergegeben. Die sich anschiielenden
Erérterungen und Debattenbeitrage machten nicht nur die Vielschichtigkeit
des Themas bewuft, sondern unterstrichen die bildungs- und personalpoli-
tische Bedeutung und den geselischaftspolitischen Stellenwert der Thema-
tik. Wenngieich einzelne Teilnehmer unterschiedliche Akzente setzten und
Details verschieden gewichteten, so war man sich im Grundanliegen aber
einig: Zustimmung zur Gleichwertigkeit von beruflicher und allgemeiner
Bildung, Konzentration auf Mdoglichkeiten der Durchsetzung, Gleichwer-
tigkeit "real erfahrbar machen" (Bentrup, S. 79), gemeinsames Vorgehen
von Bund, Landern und Sozialpartnern.

Die Gleichwertigkeit von beruflicher und aligemeiner Bildung wird von alien
als Prozef und als Ergebnis verstanden, erreichbar, aber nicht allein durch
bildungspolitische MaRnahmen. Die Problematik der Gleichwertigkeit der
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erreichten Abschlisse erhalt zunehmend auch eine européische Dimen-

sion (vgl. die Vertrdge von Maastricht). Unter diesem Aspekt fallt es aller-

dings schwer, eine "Séchsische Spezifik" des Problems zu erkennen. Die

Forderung wird erhoben, wesentlich forcierter und unnachgiebiger mit der

Realisierung moglicher Konzepte im iberregionalen Rahmen zu beginnen.

Die Zeit ist reif dafur, Verzégerungen sind fehi am Platz, "Barrieren sind

abzubauen" (Benfrup, S. 79). Die Erfahrungen der L&nder sollten aufgear-

beitet werden, so dafl} unter entsprechenden Rahmenbedingungen recht

schnell akzeptable Lésungen erwartet werden kdénnen. Die Zusammen-

steflung der Beitrage macht den Problemzusammenhang bewuf3t und trégt

dazu bei, Anfworten auf immer drangendere Fragen zu finden wie z.B.

o Wie ist es um die bundes- und europaweite Anerkennung der Ab-
schitisse dualer Ausbildungsmodelle bestelit?

e Wie kann die Durchiassigkeit zwischen den Bildungswegen erhoht wer-
den?

o Warum werden "Bildung” (Gymnasium) und "Beruf* (Facharbeiteraus-
bildung) noch als "Gegensatzpaar" aufgefafit?

o In welcher Weise ist eine Offnung der Hochschulen fiir Absolventen be-
ruflicher Bildungswege vorzunehmen?

o Wie laRt sich "Studierfahigkeit” als Kompetenz einer Person bestim-
men?

Der vorliegende Band ist zu Recht in der Reihe Arbeit-Bildung-Beruf er-

schienen und wird Bildungstheoretikern wie -praktikern empfohien; besser

waére es noch, wenn sich auch die fiir die zustdndigen Rahmenbedingun-

gen verantwortlichen Politiker mit der Problematik auseinandersetzen

wiirden.

Arnfried Richter
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Fremdsprachen an berufsbildenden Schulen
Sammelbesprechnung von Lernbiichern fiir den Englischunterricht

Die Notwendigkeit von mehr und besseren Fremdsprachenkenntnissen fur
Schiiler, Auszubildende und Berufstatige wird oft diskutiert und gefordert.
Ein AnlaR dieser Forderung ist die immer weiterschreitende Européisie-
rung im EG-Binnenmarkt und die Notwendigkeit von sogenannten Euro--
qualifikationen oder &hnlichen Kompetenzen. Dabei geht es um den zu-
nehmenden ProzeR einer umfassenden Internationalisierung des Wirt-
schaftens und Lebens, der durchaus Uber die Grenzen des Binnenmarktes
hinausgeht. Generell gilt derzeit, dal gerade die berufliche Erstausbiidung
auf steigende, 8konomische Herausforderungen durch neue und zusatz-
liche Qualifikationen reagieren sollte. In diesem Zusammenhang spielen
Fremdsprachen sicherlich eine wichtige Rolle.

Der zweite Aspekt, den Fremdsprachenunterricht in der beruflichen Bil-
dung einzufiihren oder zu forcieren, zielt darauf ab, Berufsabschliisse auf-
zuwerten. Indem die Méglichkeit besteht, in der dualen Berufsausbildung
die Fachhochschulreife oder mit einer schulischen Berufsausbildung das
Abitur zu erlangen, sollen die “allgemeine” und die “berufliiche” Bildung auf
eine Stufe gestelit werden. Diese “Doppelqualifikation” wurde in einigen
Bundeslandern schon erfolgreich durchgefiihrt.

Sowohi die Diskussion {iber Europaqualifikationen als auch die der Dop-
pelqualifikation war Grund genug, den Markt nach Lehrwerken fiir den
fremdsprachiichen Unterricht an berufsbildenden Schulen ndher zu unter-
suchen. In dieser Sammelbesprechnung werden zwei Zielgruppen an Ler-
nenden unterschieden:

- Auszubildende in der gewerblich-technischen Erstausbildung,
~ Schiiler beruflicher Aus-, Fort- und Weiterbildung.

Lehrwerke fur Auszubildende in der
gewerblich-technischen Erstausbildung

Im ersten Teil der Besprechung werden funf Bucher vorgestelit, bei denen

es sich um Lehrwerke fiir den Englischunterricht an berufsbildenden Schu-

len handelt. Dabei erwies sich die Zusammensteliung von Lehrblchern fir

die berufliche Bildung, speziell fiir die berufliche Erstausbildung im gewerb-

lich-technischen Bereich als sehr schwierig. Ausgewahit wurden:

1. Toolbox: English for Technical Purposes, Coursebook 1, Diflingen 1995
(= Max Hueber Verlag), ISBN 3-19-002416-2, 160 Seiten mit Abbil-
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dungen DM 29,80 und Workbook 1, Max Hueber Verlag, 128 Seiten
mit Abbildungen, ISBN 3-19-012416-7, 22,80 DM

2. Englisch fir berufsbildende Schulen, Grundiehrgang, Regensburg 1983
(= Hueber-Holzmann-Veriag), 240 Seiten, ISBN 3-18-002801-X, 24,00
DM und Schulerarbeitsbuch, Hueber-Holzmann-Verlag, 120 Seiten,
ISBN 3-19-002812-3, 14,40 DM

3. Englisch Grundkurs Technik, Regensburg 1976 (= Max Hueber Ver-
lag), 268 Seiten, ISBN 3-19-002181-3, 29,8C DM

4, Gateway 1: Englisch fur berufliche Schulen, Students Book, Stuttgart
1989 (= Ernst-Kiett-Verlag), 229 Seiten, ISBN 3-12-809110-2, 28,50
DM und Workbook, Ernst-Klett-Verlag, ISBN 3-12-809130-7, 88 Sei-
ten, 13,50 DM

5. Work with English: Berlin 1989 (= Cornelsen & Oxford), 232 Seiten,
ISBN 3-8109-5743-7, 32,90 DM und Workbook, Cornelsen & Oxford,
88 Seiten, ISBN 3-8108-5742-9, 14,90 DM

L.

Das zuerst genannte Lehrwerk “Tool/box“ besteht aus mehreren Teilen und
ist erst kiirzlich erschienen. Es wendet sich an Lernende in den verschie-
densten technischen Ausbildungsberufen, die bisher etwa 1-2 Jahre Eng-
lischunterricht hatten.

Die Auswahl der technisch orientierten Themen ist sehr gut gelungen. Es
werden alle wichtigen Fachgebiete wie Computer, Elektronik, Maschinen-
bau usw. angesprochen. Besonders hervorzuheben ist, dal es gelungen
ist, auch in den Fremdsprachenunterricht das Thema Okologie mit einzu-
beziehen, denn im zunehmenden Maflle werden in der Ausbildung neben
technischen auch 6kologische Kompetenzen bedeutsam.

Die einzelnen Kapitel bieten einen Gbersichtlichen Aufbau aus Einflhrung
in die Thematik, Grammatik und verschiedensten Ubungen. Fiir den Fer-
tigkeitsbereich Héren werden sowohl im Coursebook als auch im Work-
book zusatzliche Symbole am Seitenrand angegeben, an denen zu erken-
nen ist, ob sich zum jeweiligen Thema Hérverstandnistibungen auf einer
gesonderten Kassette oder CD befinden. Einige Ubungen sind nur mit
dieser zusatzlichen Kassette/CD zu realisieren. Dies kann den Englischun-
terricht einerseits erschweren, aber andererseits abwechslungsreicher ge-
staften.

Die Fertigkeiten Lesen, Sprechen und Schreiben werden im gleichen Ma-
Re geubt. Dabei hat bescnders der Bereich Sprechen mit Telefongespré-
chen, Reklamationen, Bestellungen und Fachgesprachen einen sehr pra-
xisnahen Bezug. Abgerundet wird das Lehrbuch durch einen Anhang mit
einem Verzeichnis technischer Abklrzungen und einem technischen Wor-
terbuch, in dem sowohl die Bedeutung der Wérter als auch Satzbeispiele
aufgefiihrt werden.
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Das zum Coursebook erschienene Workbook bietet gerade fir den Wie-
dereinstieg in die Fremdsprache Englisch zum Auffrischen vorhandener
Sprachkenntnisse eine gute Zusammenfassung von Grammatikiibungen.
Weiter enthalt das Workbook zu jedem Thema aus dem Coursebook zu-
séatzliche Ubungen. Beide Lernbiicher bestechen durch ihr Layout.

Mit “Toolbox“ ist ein Lehrwerk erschienen, das den heutigen Anforderun-
gen an den Fremdsprachenunterricht berufsbildender Schulen gerecht
wird.

L. :

Das zweite vorzustellende Buch “Englisch fur berufsbildende Schulen®, ist
in der vorliegenden Ausgabe vor zwoéif Jahren erschienen und stérker fir
den allgemeinen Bereich der berufsbildenden Schulen konzipiert worden.
Daher entsprechen die Aktualitdt der Themen und besonders die Abbildun-
gen im Buch nicht mehr den heutigen Gegebenheiten. Es fehlen in diesem
Buch aktuellere Themen, mit den vorhandenen Themen sind heute Auszu-
bildende wahrscheinlich nur schwer zu motivieren. -

Jedes Kapitel ist in Lese- und Grammatikteil unterteilt. Letzterer ist sehr
ausfihrlich behandelt und in diesem Umfang nicht immer notwendig. Auch
die Gestaltung des Buches a3t viele Wiinsche offen. im DIN-A5-Format
bietet sich dem Leser meist eine zwar zugéngliche, aber durch die kleine
Schriftgrée wieder untibersichtliche Zusammenstellung von Themen und
Ubungen.

Das zum Grundlehrgang erschienene Schilerarbeitsbuch enthélt weitere
Ubungen zu den Lektionen des Lehrbuches. Fir den Unterricht in der Be-
rufsschule kann das vorliegende Exempiar nur sehr bedingt Verwendung
finden.

i,

Auch das dritte Buch “Englisch Grundkurs Technik® ist bereits vor neun-
zehn Jahre erschienen und fir den allgemeinen Bereich der berufsbilden-
den Schulen geschrieben worden.

Die Themenauswahi erscheint {rotz des Alters gelungener. Es werden
technische Aspekte des taglichen Gebrauchs als auch verschiedene Fach-
gebiete wie Maschinenbau und Energietechnik usw. angesprochen. Erwei-
tert wird der Inhalt durch Interviews, Verkaufsgespréache und Bewerbun-
gen. Gerade mit den letztgenannten Lernbereichen lassen sich sehr praxis-
orientierte Unterrichtssequenzen gestalten. Inhaltlich wird in die Thematik
des jeweiligen Kapitels eingefiihrt, anschlieRend folgen mit entsprechender
grammatikalischer Unterstiitzung Ubungen zum Thema.

Aufbau und Layout des Lehrwerks sind Ubersichtlich gestaltet, jedoch bie-
ten auch hier Abbildungen nicht immer einen Aktualitdtsbezug. Das Layout
ist sichtlich in den achtziger Jahren entstanden und sollte revidiert werden.




162 Rezensjonen

Rezensionen 163

Nach einer Aktualisierung, die sich sowch! auf die dutere als auch auf die
inhaitliche Gestaltung beziehen solite, erscheint der Einsatz dieses engli-
schen Lehrbuches in der Berufsschule sinnvolf.

v.

Bei dem vierten Buch fur den Einsatz in berufsbildenden Schulen handeit
es sich um das Lehrwerk “Gateway 7°. Hinsichtlich der Auswahl der The-
men vertritt der vorliegende Band einen anderen Ansatz, indem mehr lan-
deskundliche Aspekte und Themen aus dem Bereich beruflicher Bildung,
Sport, Medien, Geschichte und Transportwesen berilcksichtigt werden.
Um den Auszubildenden besser motivieren zu kénnen, soliten — und dies
gilt nicht nur fir das Fach Englisch in der gewerblich-technischen Berufs-
schule — Themen gesucht werden, mit denen der Auszubildende taglich
konfrontiert werden kann oder die ihn auch aus rein technischer Sichtweise
interessieren. Eine bessere Mischung aus allgemeinen und beruflich-tech-
nischen Themen ware wiinschenswert. Zum Thema Okologie gibt es in
diesem Lehrwerk unter dem Kapitel “Veranderungen® interessante Beispie-
le, die allerdings sehr uniibersichtlich gestaltet wurden.

Das Buch ist farblich sehr gut gestaltet, aber die Ubersichtlichkeit (z.B.
SchriftgréBe und Seitenaufteilung) solite noch verbessert werden. In jeden
“groen“ Themenblock werden kurze Abschnitte mit verschiedensten
Unterthemen eingeschoben, mit Symbolen wird auf den Einsatz von Kas-
setten fiir das Hérverstédndnis hingewiesen sowie auf Abschnitte aufmerk-
sam gemacht — was mir gut gefiel —, die auf eine schriftiche Ubung, Part-
nerarbeit, Gruppenarbeit und auf Rollenspiele hinweisen sollen. Gerade
Rolienspiele. sind geignet, mit den Auszubildenden Unterrichtssituationen
zu gestalten und die Fremdsprache praxisnah zu erlernen. Ubersichtlich
wurden die sich nach jedem Themenblock anschiieBenden Grammatik-
seiten gegliedert, auf denen die wichtigsten Grammatikregeln in Beispiel-
sétzen festgehalten sind. Das zum Student’s Book erschienene Workbook
bietet zu den einzelnen Kapiteln weitere zusatzliche Ubungen an.
“Gateway 7“ist ein Lehrwerk, das fiir den gewerblich-technischen Berufs-
schulunterricht vorgesehen ist, aber thematisch zu wenig auf die techni-
schen Interessen der Auszubildenden eingeht. Ein auch auf diesen Bereich
ausgerichtetes Lehrwerk kénnte den Fremdsprachenunterricht berufsbil-
dender Schulen praxisnah und interessanter fur die Auszubildenden gestal-
ten lassen.

V.

An Auszubildende kaufmannischer, gewerblich-technischer und hauswirt-
schftlicher Berufe wendet sich das letzte vorzustellende Exemplar in dieser
Reihe “Work with English®. Dieses Lehrwerk enthalt thematische Einhei-
ten, die auf die Lebenssituationen der Auszubildenden zugeschnitten
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wurden. Themen wie Fast Food, britische Landeskunde verschiedenster
Art, der Start ins Leben, Arbeit und Freizeit, der Kanaltunnel, Reisen, eine
Zeitungsreportage, American Way of Life, idole und Legenden, das Ver-
kehrssystem Flugzeug etc. werden vorgestellt. Jedes Kapitel umfaRt funf
Doppelseiten, was die Orientierung im Buch sehr erleichtert. Man weil3
immer, in welchem Kapitel man sich befindet (Kapitel 1 fangt auf Seite 10,
Kapitel 2 auf Seite 20, usw. an). Gefordert wird die Orientierung durch die
Systematik jeder einzeinen Unit. Die Doppelseiten enthalten abwechselnd
Texte und Fragen Grammatik und Ubungen. Das Ende jeder Arbeitsein-
heit beschiieft eine Hérverstandnis-, Schreib- und Vokabeliibung. Zwei
Kompakt-Kassetten sind nétig, um die Ubungen zum Hérverstindnis erar-
beiten zu kénnen. Ubungen zum Ubersetzen und Vokabelanhénge sowie
eine sehr gut zusammengefalite Grammatiklibersicht ergédnzen das
Lernen. Ein Leseanhang mit anschiieBenden Fragen dient am Ende des
Buches der Uberpriifung von Textverstandnis, Grammatik und Wortschatz.
Zusatzliche Ubungen zu allen Kapiteln befinden sich in einem paralell er-
schienenen Workbook.

Mit dieser Ausgabe ist es dem Verlag gelungen, ein ansprechendes und
Uibersichtliches Lehrwerk zu prasentieren. Der Aufbau ist vorbildlich und
besonders der Grammatikteil enthalt keine uberfiiissigen Regeln. Die Wah!
der Themen erscheint allerdings zu sehr auf die alitédglichen Dinge auler-
halb des Berufslebens abzuzielen, was einerseits den Einsatz des Buches
in Klassen der verschiedensten Berufsfeldern mdglich macht, aber
andererseits die Verwendung in Klassen mit Auszubildenden des gewerb-
lich-technischen Breichs erschwert.

Zusammenfassend soll auf die Schwierigkeiten der Verlage hingewiesen
werden, ein verbindliches Lernbuch fur den Fremdsprachenunterricht im
Rahmen beruflicher Erstausbildung zu ersteilen. Ein Grund dafiir mag
sicherlich der Umstand sein, daRR der Fremdsprachenunterricht in den Be-
rufsschulen der Bundesléander noch nicht einheitlich vorgeschrieben ist. Der
hohen Kosten und des unsicheren Absatzes wegen sind die Verlage eher
zuriickhaltend bei Neuerscheinungen, dies gilt sicherlich auch speziell fiir
den gewerblich-technischen Bereich. Solite jedoch der Fremdsprachenun-
terricht in der Berufsschule verbindlich werden, wére zum jetzigen Zeit-
punkt das Lehrwerk TOOLBOX am besten geeignet, den Anforderungen
des Fremdsprachenunterrichts in der Berufsschuie zu entsprechen. Aber
auch mit der Erganzung durch einige technisch orientiertere Themen wére
das Buch Work with English durchaus gut geeignet.

e
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Schuler beruflicher Aus-, Fort- und Weiterbildung

im zweiten Teil werden Lehrwerke fiir den Englischunterricht an weiterfiih-

renden Einrichtungen beruflicher Bildung gemeinsam vorgestelit. Der Un-

terricht kann dabei an berufsbildenden Schulen, u.a. im Rahmen der be-

ruflichen Fort- und Weiterbildung, an Fachhochschulen oder auch an der

Universitat erteilt werden. Es erwies es sich als sehr schwierig, entspre-

chende Buchveréffentiichungen zu finden und zusammenzustellen. Ausge-

wahit wurden:

1. Englisch fr den Maschinenbauer, Braunschweig 1994 (= Verlag Vie-
weg), 205 Seiten mit Abbildungen, ISBN 3-528-043842-1, 38,00 DM

2. Englisch fur den Maschinenbau, Leipzig 1990 (= Verlag Langen-
scheidt), 243 Seiten, ISBN 3-324-00348-2, 14,80 DM

3. Englisch Aufbaukurs Technik, Dillingen 1977 (= Max Hueber Verlag),
200 Seiten, ISBN 3-19-002189-9, 27,30 DM

4. Engeneering English, VDI-Verlag, 64 Seiten mit Sprachkassette, ISBN
3-18-401080-2, 48,00 DM

5. Technical Contacts, Stuttgart 1990 (= Emnst-Klett-Verlag), 192 Seiten,
ISBN 3-12-538340-4, 28,50 DM

Weitere Blicher, die im Hande!l erhaitiich, aber hier nicht herangezogen

werden, sind:

o Oxford English for Electronics, Turin 1993 (= Oxford University Press),
208 Seiten, ISBN 3-464-10435-4, 39,80 DM

o Technical Reader, Berlin 1992 (= Cornelsen & Oxford), 88 Seiten incl.
Schitissel 16 Seiten, ISBN 3-81089-2042-8, 15,90 DM

o Englisch fir elektrotechnische Berufe, Berlin 1991 (= Corneisen &
Oxford), 144 Seiten, ISBN 3-8109-2970-0, 29,80 DM

Das Lernbuch “Englisch fir Maschinenbauer” ist im Zusammenhang mit
einem sechsmonatigen Sprachkurs fur Maschinenbau-Studenten entstan-
den und fiir vergleichbare Sprachkurse oder fremdsprachlichen Unterricht
an Universitaten, Fachhochschulen und anderen technischen Ausbildungen
des Maschinenbaus konzipiert worden.

Alle enthaltenen zweiundzwanzig Lehreinheiten beziehen sich inhaltlich auf
Sachgebiete des Maschinenbaus, die dabei sehr praxisnah beschrieben
wurden. Jede Lehreinheit ist systematisch aufgebaut und in einen informa-
tionsreichen Textteil, ein Vokabelglossar, mehrere Zeichnungen und drei
Ubungsabschmtte elngeteﬂt Ein Gesamtvokabular und Lésungen zu den
einzeinen Ubungen runden das Lernbuch ab. Die Abbildungen sind so ge-
staltet, daR sie technischen Normen entsprechen. Form und Darstellung
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der Abbildungen sind sehr gut gelungen. Die Ubersichtlichkeit tragt dazu
bei, das Lernbuch — wie vom Herausgeber vorgesehen — flr ein Selbststu-
dium verwenden zu kénnen. Fur den Bereich der Fort- und Weiterbildung
in gewerblich-technischen Ausbildungen fehit dem Werk allerdings ein
Grammatikteil, der bereits vorhandene Grammatikkenntnisse wieder auf-
frischen kénnte.

Fur die vorgesehenen Nutzer (Studenten, Fachschuler) erscheint das Lern-
buch sehr gut geeignet, das technisches Vokabular zu erweitern und die
allgemeinen Kenntnisse aufzufrischen. Fir den Bereich des beruflichen
Schulwesens kann das Buch hochstenfalls eine Ergénzung darstellen.

iL.

Das Lernbuch “Englisch fiir den Maschinenbau® ist flir Teiinehmer der be-
ruflichen Fort- und Weiterbildung und fir Studenten von maschinenbau-
technischen Hochschulen bereits in der damaligen DDR entstanden. Inhalt-
lich enthalt das Buch ausschiiellich Themen aus dem Maschinenbau, wo-
bei auf interessanter Art versucht wird, tiefer in Thematiken einzusteigen
als dies in anderen auf dem Markt erhéitlichen Buchern versucht wird. Ein
sehr gelungener Ansatz ist die Verbindung von sprachlicher Kompetenz
und technischem Verstandnis, doch muf? der Ansatz heute auch in Rela-
tion zum Erscheinungsbild des Buches stehen! Die geradezu lieblos er-
scheinende innen- und AuBengestaltung des Buches ist keine Aufforde-
rung, sich in einer fremden Sprache zu Uben. Sowohi die Aufteilung der
einzelnen Seiten als auch das (nicht) farbliche Design des Buches lassen
diesen Eindruck aufkommen.

Die einzelnen Lektionen bestehen aus Horverstandnisaufgaben (mit
Sprachkassette), zu Ubersetzenden Texten und einem Vokabelteil. Gram-
matikalische Hilfen enthalt dieses Buch kaum. Zum Uben enthélt das Lern-
buch am Ende interessante und “lesbare Texte“ als Lesematerial.

Das Lernbuch solite so bald wie mdglich Uberarbeitet und neu aufgelegt
werden oder von der Liste geeigneter Lernblicher gestrichen werden.

HL.

Fir Lerner mit fremdsprachlichen Vorkenntnissen ist das Lernbuch “Eng-
lisch Aufbaukurs Technik® bereits vor achtzehn Jahre erschienen. Es wen-
det sich an Schiiler und Studenten von beruflichen Schulen, Fachhoch-
schulen und auferschulischen Fortbildungseinrichtungen.

Angesichts des Alters dieser Ausgabe sind die Themen noch relativ aktu-
ell, sie stammen aus den Bereichen Maschinenbau, Flugzeugbau, Elektro-
nik, Computertechnik und Raumfahrt. inhaltlich wird in den jeweiligen Ka-
piteln in Themengebiete eingefiihrt und Uber entsprechende grammatika-
lische Ubungen kénnen anschiieRend Aufgaben zum Thema bearbeitet
werden. Der Aufbau des Lehrwerks ist Ubersichtlich gestaltet, jedoch
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bieten Abbildungen nicht immer einen Aktualitdtsbezug. Das Layout, das
sichtlich in den achtziger Jahren entstanden ist, solite verandert werden
(vgl. dazu im Zusammenhang die Vorstellung des Buches Englisch Grund-
kurs Technik).

Bei einer Neuauflage hinsichtlich Gestaltung und Aktualisierung hétte
dieses Buch im Bereich beruflicher Fort- und Weiterbildung gute Chancen.

.

Das Lernbuch “Engeneering English* (mit Sprachkassette zu benutzen)
wendet sich an Ingenieure und Techniker des Maschinenbaus. Fremd-
sprachliche Vorkenntnisse werden vom Autor empfohlen und sind auch bei
dieser Ausgabe sicherlich sehr hilfreich.

Sehr praxisnahe Themen wie instandhaltung und Wartung von Maschinen,
Fahrzeugtechnik und Energietechnik prégen inhaltlich diesen Englisch-
kurs. Besonders gefalien haben die Themenbereiche, in denen Ereignisse
aus dem Berufsleben eines Maschinenbauingenieurs skizziert werden, so
wird z.B. ein Fachgesprach am Telefon (mit Sprachkassette) gefihrt. Jede
Lektion beginnt mit einer grammatikalischen Einleitung, gefolgt von der
Einfilhrung in eine Thematik sowie anschlieRenden Ubungen. Der gram-
matikalische Teil der Lektionen ist in kurzer und knapper Form sehr gut zu-
sammengefalt worden.

Die Aufmachung ist relativ niichtern gehalten, farblich ist leider nur der
Umschlag des Buches. Die Abbildungen sind zum groen Teil sehr gut ge-
lungen. Das Seitenlayout kénnte verbessert werden, da die Schrift zum
Teil sehr kiein gewahit wurde und pro Seite auch die Fuille an informatio-
nen zu groR ist. Was wiederum gut gefiel, ist der Platz fur Notizen am
Ende des Buches.

Als Selbstkurs und Hilfsmittel im Alitag ist das Buch sehr gut zu verwen-
den. Fur den Unterricht im Weiter- und Fortbildungsbereich fehit diesem
Buch eine bessere Struktur und ein groRerer Umfang an Themen aus
anderen Wissensbereichen.

V.

Den Titel “Technical Contacts® tragt ein vorzusteliendes Lernbuch, das
sich an Ingenieure und Techniker wie auch Studenten verschiedener tech-
nischer Fachrichtungen wendet. Ubungstexte stammen aus den Bereichen
der Computer und Ubertragungstechniktechnik, Elektronik, Energietechnik,
Flugzeugtechnik und dem Bauwesen.

Jedes der 24 Kapitel teilt sich in einen Horverstandnisteil (nur mit Sprach-
kassefte), einem Grammatikteil mit anschiieBenden Ubungen, einen prak-
tisch orientierten Sprechteil und einen Vokabelanhang. Der systematische
Aufbau des Bandes regt zum Selbststudium an. Auch im Fremdsprachen-
unterricht wiare die eine oder andere Lektion gut zu verwenden. Fir ein
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Lehrwerk, das ein Semester fillen kénnte, scheint dieses Buch nicht vari-
antenreich genug, obwohl die Themen sehr interessant gestaitet sind und
mit viel fachlichem Wissen gefiillt wurden. Der Aufbau der einzeinen Ubun-
gen ist wie in kaum einem anderen Buch so gestaltet, dal3 der Lermnende
nicht nur sprachliche Kompetenzen besitzen, sondern diese mit dem Ver-
mdgen zur Abstraktion verbinden muB.

Wegen der Aufbereitung und Darbietung seiner Inhalte ist das vorliegende
Lernbuch als eine hervorragende Ergénzung zu anderen Lehrwerken im
Unterricht der beruflichen Fort- und Weiterbildung anzusehen.

Alle fiinf vorgesteliten Biicher erscheinen fir einen zeitgemé&Ren Fremd-
sprachenunterricht in der beruflichen Fort- und Weiterbildung des gewerb-
lich-technischen Bereichs nur bedingt als geeignet. Haufig gibt ein uniber-
sichtlicher Aufbau, die lieblos erscheinende Gestaltung der Ausgabe oder
das Erscheinungsjahr des Buches den Ausschlag fiir die ablehnende Ein-
schatzung des rezensierten Werkes. Einzig das Lernbuch “Technical Con-
tacts” enthalt einen Aufbau und inhait, der kombiniert mit anderen fremd-
sprachlichen Komponenten empfehlenswert ist.

Ginter Wilimann
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Bericht liber die HGT

B-Fachtagung 1995

Die jungste Fachtagung der Arbeitsgemeinschaft der Hochschulinstitute fir
Gewerblich-technische Berufsbildung (HGTB), die vom 8. bis 8. Juni 95 in
Bremen stattfand, stand unter dem Motto ,Entwicklung der Berufe —
Berufswissen — Facharbeit". .

Der Sprecher der HGTB, Jorg-Peter Pahl (TU Dresden), eréffnete die
Fachtagung und wies dabei noch einmal auf die tibergeordneten wissen-
schaftlichen Fragestellungen hin, die fir die Tagung und fir jeden For-
schungsbeitrag Leitmotiv sein soliten:

— Worin bestehen Forschungsgegenstand und Forschungsaufgaben
einer Berufs(feld)wissenschaft der Beruflichen Fachrichtungen?

— Welche Forschungsdefizite sind bereits erkennbar, weiche sind zu
vermuten?

—  Welche Forschungsperspektiven bieten sich an, weiche sind zu ent-
wickein?

— Welche Aktivitaten sind zur Weiterentwickiung der Berufs(feld)wis-
senschaft der Beruflichen Fachrichtungen erforderlich?

- Welchen Beitrag leisten die Berufs(feld)wissenschaften der Beruf-
lichen Fachrichtungen fiir andere Wissenschaftsbereiche im Sinne
einer interdisziplindren Forschung?

Dem entsprechend hatte die Tagung drei Schwerpunkte:

1. Entwicklung der Berufe in den gewerblich-technischen Berufsfeldern;

2. Berufswissen als zentrale Kategorie beim Qualifikations- und Kompe-
tenzerwerb durch berufliches Lernen;

3. Analyse, Gestaltung und Evaluation von Facharbeit.

Im Rahmen der Moderation des 1. Themenschwerpunktes betonte Felix

Rauner, dafl die berufsformig organisierte Facharbeit — als Bezugspunkt

gewerblich-technischer Bildung — kritisch reflektiert werden muf3. Das in

Deutschland vertretene und unantastbar scheinende Berufskonzept ist zu

relativieren. Andere europaische, aber vor allem aullereuropaische Kon-

zepte reprasentieren weitere Varianten. Dementsprechend gibt es inzwi-

schen auch in Deutschland Befiirworter fur die weitgehende Offnung von

Berufsstrukturen neben den Verfechtern des durchgéngigen Prinzips der

Beruflichkeit.

Es kommt nunmehr von seiten der Berufiichen Fachrichtungen, um sich

verstérkt in diese Debatte einzubringen, darauf an, eigene Standpunkte zu

artikulieren und zu vertreten. Inhaltliche und methodische Grundlage hierfur

ist zun&chst die Hinwendung zu den spezifischen Berufsfeldgenesen.
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Diesem Gesichtspunkt war der Beitrag von Dorothea Schmidt (Uni Bre-

men) gewidmet. Folgende Thesen stellte sie zur Diskussion:

1. Veranderungen von Berufsbildern werden vor allem durch spezifische
Interessen der Beteiligten, z. B. der beteiligten Koérperschaften, und nur
nebensichlich durch Anderungen in der Arbeitsteilung und in den
Arbeitsanforderungen veranlafit.

2. Die Realitat der Ausbildung und die Forderungen in den Berufsbildern
sind nicht deckungsgleich.

3. Das Verhiitnis von beruflicher Ausbildung und der Berufsbiografie ist
verzerrt. Ausbildungswege bestimmen nur unwesentlich berufiiche Ent-
wicklungswege.

In der anschlieRenden Diskussion wurden auf der Grundlage der Darstel-
fungen von Dorothea Schmidt Konsequenzen fur die weitere Forschung in
den Beruflichen Fachrichtungen aufgezeigt: Wenn Arbeit und Beruf (bzw.
Berufsbild) auseinanderklaffen, ist zu fragen, wie bzw. ob die Ordnungs-
mittel Uberhaupt wirken. Hierzu bemerkte Felix Rauner, daf® die einzelnen
Facharbeiterberufe (bzw. Berufsbilder) in der elektrotechnischen Branche
eigentlich bedeutungslos, d.h. austauschbar sind. Er verwies weiter auf die
dringende Notwendigkeit der Auseinandersetzung mit der heimlichen The-
se ,Der Wandel in der Arbeit filhit zu veranderten Berufsbiidern®, denn
offensichtlich haben weitere Faktoren, wie gesellschaftliche und institutio-
nelle Interessen, groBen Anteil an der Konstituierung neuer Berufsbilder.

Um einer funktionalen Einseitigkeit bei der Analyse und der Gestaltung

kiinftiger Berufe zu entgehen, sei zunéchst vor allem notwendig zu prifen,

welche Bezugspunkte fiir die Forschungsarbeit Gberhaupt sinnvoll sind. Im

Rahmen dieser Debatte stelite sich die Frage: An welche Inhalte soliten

Berufe Uberhaupt gebunden werden?

Detlef Gronwald verwies auf den Zusammenhang: Neu entstehende Tatig-

keitsfelder werden zunéchst von traditionell verfligbaren Berufsgruppen

tibernommen. Spéter erst erschliefen die entsprechenden Verbande von

Industrie oder Handwerk das jeweilige Arbeitsfeld, strukturieren es neu und

sichern die neu geschaffene Realitét juristisch ab. Konsequenzen fir die

Ausbildung werden erst im Nachhinein abgeleitet. Es sollte dringend der

Frage nachgegangen werden, wodurch sich der Bedarf an Theoriewissen

(an den Wissenschaftsstrukturen orientiertes Wissen), wie er in den einzel-

nen Berufsbildern ausgewiesen wird, begriindet. Am Beispiel der Elektro-

technik stellte Detlef Gronwald dar, daR sich anhand einer interpretation
von Lehrbuchinhalten nachweisen 1aRkt, dafy mit der Entstehung industriefler
berufsférmiger Arbeit ein Bediirfnis nach Theoriewissen entstanden ist, die
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Grinde dafur aber aliein in der Fundierung der sozialen Stellung des jewei-

ligen Berufsstandes lagen.

Nachfolgend referierte Barbara Fegebank (TU Dresden) Uber die Entwick-

lung der Berufe in der Beruflichen Fachrichtung Lebensmittel, Erndhrung,

Hauswirtschaft, wobei sie die Wurzeln und Entwicklungslinien hauswirt-

schaftlicher Berufe aufzeigte. .

Felix Rauner stelite Ergebnisse einer Evaluierung der industrielien Elekiro-

berufe vor:

1. Die Berufsbilder nach der Neuordnung 1972 und deren Weiterentwick-
lung im Jahr 1987 haben sich formal bewéhrt. In der Realit4t sind sie
aber untereinander austauschbar.

2. Die Leitidee des ganzheitlichen Arbeitshandeins (§ 3 der Ausbildungs-
ordnung) stelit keinen Perspektivwechsel dar. Dieser wird erst mit dem
Konzept der Gestaltungskompetenz (s. KMK 1991, Berufsschulkonfe-
renz) einlésbar.

3. Das Prinzip der Handlungsorientierung in der beruflichen Bildung konn-
te nicht tiber die Enge von Handlungstheorien, die sich nur auf Struktu-
ren, nicht aber auf inhalte beziehen, hinausweisen.

4. Die Ordnungsmittel erlauben auch nach der Neuordnung nicht das Ab-
bild vom Beruf als Ganzes zu vermittein. Sie tragen in keiner Weise zu
einer verbesserten Kooperation der Lernorte bei.

Aus diesen Ergebnissen resultiert ein Bedarf an Engagement der Berufii-
chen Fachrichtungen fiir die Analyse und Neugestaltung von Berufsbildern.
Am zweiten Tag der Tagung wandten sich die Tagungsteilnehmer dem 2.
und 3. Themenschwerpunkt zu.
Hetmut Mehnert (TU Berlin) stelite Ansétze fur die Etablierung Beruflicher
Fachwissenschaften an der TU Berlin, bezogen auf das Beispiel der Beruf-
lichen Fachwissenschaft Farbtechnik & Raumgestaitung, vor. Dem schiofs
sich der Beitrag von Werner Bloy (TU Dresden) an, der sich dem Berufs-
wissen als zentraler Kategorie beruflicher Bildung der handwerklich orien-
tierten Bauberufe widmete. Werner Bloy unterschied zwischen zwei As-
pekten von Berufswissen in den Bauberufen:

1. didaktisch vereinfachtes Ingenieurwissen, ,

2. Wissen um Arbeitsregeln, wobei kein Bedarf fir die zugrundeliegenden
physikalischen GesetzméaRigkeiten vorhanden ist.

Damit waren erste Forschungsansétze fiir die Analyse von Berufswissen in

den Bauberufen aufgezeigt, wobei in der Diskussion herausgestelit wurde,

daR das implizite, also nicht bewuRtseinsfahige Wissen als dritter Aspekt in
die Analyse einbezogen werden muf.
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In einem von den einzeinen Berufsfeldern abstrahierenden Vortrag skiz-
zierte und verglich Frank Siebeck (TU Dresden) mdgliche Inhalte und
Strukturen von Berufswissen des Facharbeiters und des ingenieurs.

ingenieur Facharbeiter

1... gegenseitiges
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Studieninhalte Erfahmngen systema“sche Arbeﬂserfahrungen
des des Ingenieurs Ausbildung des des Facharbeiters

Ingenieurs Facharbeiters

&hniiche bzw. reduzierte Inhalte

Abb. 1: Berufswissen des Facharbeiters und Ingenieurwissen

Felix Rauner machte anschlieBend darauf aufmerksam, daR in der Be-
trachtung historische und gesellschaftliche Aspekte von Facharbeiterwis-
sen noch zu bedenken sind, und Manfred Hoppe hob als weiter zu ver-
folgende Fragesteliung hervor: Sind tber die Entfaltung von Berufswissen
Konsequenzen fiir eine sinnvolle Lernortgestaltung erkennbar?
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In einem weiteren Einzelbeitrag stelite Georg Spétll die curriculare Makro-
struktur eines moglichen européischen Berufsprofils im KFZ-Service-Sek-
tor vor, den KFZ-Mechatroniker. Mit dem Modell wird der Anspruch einer
arbeitsprozefBorientierten Berufsbildung erhoben, bei der das Auto — ei-
gentlicher Arbeitsgegenstand des Facharbeiters — als Ganzes im Vorder-
grund steht.

Die folgenden Beitrédge von Helmut Peilert (TU Dresden) und Peter Rében
(Uni Bremen) waren auf die Analyse und Gestaltung von Facharbeit im
chemiebezogenen Berufsfeld — konkret in der Laborarbeit gerichtet. Beide
Referenten stiitzten ihre Aussagen auf Ergebnisse im Projekt: ,Computer-
gestitztes erfahrungsgeleitetes Lernen in der Chemiearbeit, CELCA®.
Wahrend Helmut Peilert Leitideen der berufspadagogischen Projektbegiei-
tung, die Zielstellung und die methodischen Konzeptionen darlegte, focus-
sierte Peter Roében den Blick auf die Analyse der Laborarbeit und differen-
zierte spezifisches Erfahrungswissen von Laboranten. Es wurde deutlich,
daR gerade beziiglich des Erfahrungswissens noch Forschungsbedarf aus
der Sicht der Beruflichen Fachrichtungen besteht. Besonders wichtig er-
scheint dieser Sachverhalt, wenn bedacht wird, dal} das Erfahrungswissen
— als nichtprofessionelles Wissen — eine entscheidende Saule der qualifi-
zierten Facharbeit ist.

Mit Blick auf das Aufgabenfeld der Gestaltung von Facharbeit bzw. der
Befahigung der Facharbeiter zur Mifgestaltung von Arbeit und Technik
stelite Heinz Erbe (TU Berlin) alternative Organisationsformen und Zusam-
menhénge zwischen diesen und der Facharbeit in der metallverarbeiten-
den Werkstatt vor.

Im AnschiuB reflektierte Reiner Schiausch (Uni Bremen) die Entwickiung
der rechnergestiitzten Werkzeugmaschine (seit den 70er Jahren) als eine
Technikentwicklung, die sich in Korrelation zu Anspriichen an Facharbeit
volizog.

Von den Teilnehmern wurde zusammenfassend bekraftigt, dal? der Erfolg
der Arbeit in der HGTB von gemeinsamen problemorientierten Projekten
abhangig ist. Dementsprechend wurde die Initiative von Jorg-Peter Pahl
(TU Dresden) von allen unterstiitzt, die Auseinandersetzung zur Entwick-
lung der Berufe in den einzelnen Berufsfeldern aus spezifischer Sicht der
Beruflichen Fachrichtungen in einer Veréffentlichung zu verankern. Fur die
konsequente Umsetzung dieses Vorhabens konstituierte sich eine Kom-
mission, in der jede Berufliche Fachrichtung vertreten ist.
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Die Teilnehmer dankten den Gastgebern der Universitdt Bremen fiir die
Organisation und Gestaltung der Tagung, im besonderen auch fur den ge-
meinsamen informelien Abend auf der MS ,Senator®.

Die nachste Tagung ist fur das Fruhjahr 1996 an der TU Hamburg-
Harburg geplant.

Manuela Niethammer
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Berufliche Erstausbildung fiir
Jugendiiche sichern -

Eine gelungene Fachtagung am Institut fiir Berufliche
Fachrichtungen der TU Dresden

Vom 17. bis 19. Mai 1995 trafen sich rund 50 Experten der beruflichen Bil-
dung am Institut fiir Berufliche Fachrichtungen der TU Dresden, um iber
Méglichkeiten zur Sicherung einer Perspektive fiir die Jugendlichen durch
ausreichende Angebote in der beruflichen Erstausbildung und die Qualitat
der Ausbildung zu beraten.

Die Vertreter von Unternehmen und Berufsschulzentren, aus Ministerien,
Kammern, Arbeitgeberverbidnden und der Schulverwaltung, von Arbeits-
amtern und anderen an beruflicher Ausbildung beteiligter Stellen waren
sich mit den Wissenschaftiern darin einig, daf vor allem fiir jeden Absoi-
venten der Realschule eine sich anschlieRende Berufsausbildung die ent-
scheidende Grundlage fiir den Weg ins Leben ist. Der ProzeR der Einord-
nung des Individuums in die Geselischaft erfolgt ganz entscheidend tiber
Erstausbildung und Beruf. Dieser Gedanke hat tbrigens die KORBER-
Stiftung bewogen, das TU-Institut bei der Ausrichtung der Tagung zu unter-
stiitzen. Die aktuelle Situation auf dem Lehrstellenmarkt kann in diesem
Zusammenhang trotz der zahireichen Initiativen, die im Laufe der Tagung
— zum Teil auch kontrovers — diskutiert wurden, noch nicht befriedigen. Die
duale Ausbildung in Schule und Betrieb, ggf. unterstiitzt durch tberbetrieb-
flich organisierte Qualifikationsméglichkeiten, stelit nach wie vor die Basis
flr eine solide berufliche Bildung und die Sicherung des Fachkraftenach-
wuchses fur die Wirtschaft dar. Vollschulische Angebote (Berufsvorberej-
tungs- und Berufsgrundbildungsjahr) oder die Schaffung auRerbetrieblicher
Angebote erfiillen zwar gegenwdrtig eine wichtige Funktion; sie sind je-
doch kein Ersatz fir das duale Grundmodell beruflicher Bildung. Der Zu-
sammenschiu mehrerer Betriebe zu einem Ausbildungsverbund konnte
auch zukinftig ein Weg sein, zusatzliche Ausbildungsangebote zu schaf-
fen.

In mehreren Beitrdgen wurden Erfahrungen und Initiativen vorgestellt, die
auf eine Qualititsverbesserung der beruflichen Erstausbildung gerichtet
sind. Dabei zeigte sich, daR trotz aller Schwierigkeiten viel getan wird, um
mit einer handlungsorientierten Ausbildung einen guten Start ins Berufsle-
ben zu erméglichen. Anstrengungen der Unternehmen und ihrer betriebli-
chen Ausbilder, der weitere Ausbau der Berufsschulzentren und das Ver-
groBBern der Lehrerkollegien, die schrittweise Erarbeitung sé&chsischer
Lehrpiéne, Bestrebungen zur Verbesserung der Lernortkooperation zwi-
schen Schule und Betrieb sowie vielfaltige Forschungsprojekte und Modeli-
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vorhaben deuten auf eine zunehmende Aftraktivitdt beruflicher Bildung.
Davon konnten sich die Tagungsteilnehmer auch hautnah an ﬁlpf ausge-
wiahiten Lernorten beruflicher Bildung im Rahmen des Exkursionsange-

botes liberzeugen.

Klaus Drechsel

Ausbildungsberufe — Weiterentwickiung wird
beschleunigt

Bundesregierung, Wirtschaft und Gewerkschaften haben
sich auf effektiveres Verfahren geeinigt.

Die Bundesregierung, die Wirtschaft und die Gewerkschaften haben sich

. darauf verstindigt, das Verfahren zum Erla? von Ausbildungsordnungen -

unter Wahrung des Konsensprinzips - zu beschleunigen. Mit dieser Ab-
sprache wurde ein weiteres Ergebnis des zweiten Gespréch_s zur Zukunfts-
sicherung des Standortes Deutschland und fir mehr Beschéftigung am 15.
Marz 1995 beim Bundeskanzler konkretisiert.
Zur Umsetzung dieser Zielsetzung sind folgende Vereinbarungen ge-
troffen: .
in einem regelmaRigen Erfahrungsaustausch zwischgn den Praktikern in
den jeweiligen Berufsgruppen wird die Entwicklung in den betreffenden
Berufen gemeinsam beobachtet, es werden Verdnderungen festge.st‘ellt
und bewertet. In weicher Weise dieser Erfahrungsaustausch orgar_1|5|ert
wird, bleibt Absprachen der jeweiligen Sozialpartner vorbehaltgn. In dlgsen
Erfahrungsaustausch soll auch das Bundesinstitut fir Berufsbll.dung einge-
bunden werden, wenn die Sozialpariner dies wiinschen. Weiterhin solite
auch der Lernort Berufsschule in angemessener Weise einbezogen wer-
den.
Der unbedingt notwendige Uberarbeitungsumfang bei der Neuordnung von
Berufen wird zukinftig von den Sozialpartnern frithzeitig im Vorfeld des
Antragsgespréichs vereinbart. Dabei ist insbesondere zu klaren, ob

— eine Weiterentwickiung der Ausbildungsinhaite (Ausbildungsrah-

menplan, Ausbildungsberufsbild) sowie ggf. der Prifungsanforde-
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rungen unter Beibehaltung der vorhandenen Struktur ausreicht. Dies
wird insbesondere dann der Fall sein, wenn die entsprechenden
Berufe von nicht allzu langer Zeit neu geordnet wurden und nur
einzelne inhaltiiche Verdnderungen zu beriicksichtigen sind, oder ob
- eine grundlegende konzeptionelle Uberarbeitung des Ordnungs-
mittels bzw. die Schaffung von neuen Berufen nétig ist. Dies wird
bei sog. Altberufen (vor 1969) generell und hei den in den siebziger
Jahren neugeordneten Berufen héufig der Fall sein.
Die Bundesregierung wird Uber Antrdge und Eckwertevorschldge der So-
zialpartner innerhalb von héchstens drei Monaten entscheiden. Die Erar-
beitungs- und Abstimmungsverfahren sollen innerhalb eines Zeitraums von
ein bis zwei Jahren abgeschlossen sein, nachdem ein fiir alle Beteiligten
akzeptabler Vorschlag vorgelegt worden ist.
Das jeweilige Erarbeitungs- und Abstimmungsverfahren wird entsprechend
dem zuvor festgelegten Umfang des Uberarbeitungsbedarfs auf die im
konkreten Fall unverzichtbaren Verfahrensschritte beschrinkt: Dabei gilt
generell der Grundsatz der parallelen Erarbeitung und Abstimmung von
betrieblichen und schulischen Ausbildungsinhaiten.
Im Interesse einer langlebigen Gestaltung der Ausbiidungsordnungen wer-
den die Bemiihungen um eine funktionsorientierte, méglichst produktneu-
trale und fiir technische Entwickiungen offene Formulierung des Berufsbil-
des und der Prifungsanforderungen unter Wahrung der erforderlichen Be-
rufsndhe und Rechtsverbindlichkeit verstarkt.
Alle Beteiligten verstehen das Konsensprinzip als Kompromi3prinzip. Das
bedeutet, daR die Sozialpartner die letzte Verantwortung der Bundesre-
gierung fiir den Erlafl von Ausbildungsordnungen akzeptieren.

(Quelle: Sozialpolitische Informationen, 18.September 1995)

Auftragsorientiertes Lernen - ein
innovativer Weg fiir die Berufsaus-
bildung im Handwerk

Auftragsorientiertes Lernen ist besonders fiir das Handwerk ein geeigneter
Weg, praxisorientierte Handiungsféhigkeit wahrend der Berufsausbildung
zu férdern. Der ganzheitliche Charakter handwerklicher Arbeit, die im
Rahmen eines Auftrags die Kontaktaufnahme zum Kunden, die Bearbei-
tung des Auftrags, die Ubergabe der fertigen Arbeit und die Erledigung
evil. Nacharbeiten umfafit, kann bei dieser Lernorganisation in die Aus-
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bildung Ubernommen werden. Eine aufirags- und handlungsorientierte
Ausbildung bietet vielfaltige Moglichkeiten, Uber die fachliche Kompetenz
hinaus ubergreifende Qualifikationen wie z.B. Dialog- und Gestaltungs-
fahigkeit im praktischen Arbeitszusammenhang zu vermitteln.

Um bereits entwickelte Vorstellungen, Konzepte und Praxiserfahrungen
mit am Ablauf handwerklicher Arbeiten orientierten Ausbildungsmodelien
kennenzulernen und gleichzeitig alle damit verbundenen Méglichkeiten flir
eine Weiterentwicklung der Berufsausbildung im Handwerk zu diskutieren,
fuhrte das Bundesinstitut fur Berufsbildung (BIBB) zusammen mit Vertre-
terinnen und Vertretern weiterer Forschungsinstitutionen der Berufsbildung
einen Workshop zum Thema “Auftragsorientiertes Lernen im Handwerk"
durch.

Die Beitrage des Workshops wurden in einem Sammelband “Auftrags-
orientiertes Lernen im Handwerk. Vorstellungen, Konzepte, Praxisbeispie-
le*, herausgegeben von Kiaus Albert, Christian Buchholz, Bernhard Buck,
Gerd Zinke zusammengetragen. Die Veréffentlichung ist als Band 15 in
der Reihe “Tagungen und Expertengespréche zur beruflichen Bildung® er-
schienen und kann gegen eine Schutzgebiihr beim Bundesinstitut bezo-
gen werden (per Anschrift: Bundesinstitut fir Berufsbildung, Fehrbelliner
Platz 3, 16707 Berlin).

(Auszuge aus einer Pressemitteilung des BIBB)
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Detlef Baedecker
Wolgaster Str. 11
18108 Rostock

Mecklenburg-Vorpommermn

Die Bundesarbeitsgemeinschaft
Metalltechnik informiert Werner Weber
Hedwigstr. 2

32312 Lubbecke

Nordrhein-Westfalen

Die Bundesarbeitsgemeinschaft Metalltechnik ist seit langerem bestrebt, in
den Bundeslandern Kollegen benennen zu kénnen, die als Ansprechpart-
ner fir Rickfragen zur Verfiigung stehen.

Gerhard Mossmann
Fichtenstr. 14

Rheinland-Pfalz und Saarland

Es sind die Kollegen in

Baden-Wiirttemberg:

Bayern

Berlin

Brandenburg

Bremen und Niedersachsen

Hamburg

Hessen

Olaf Srowig
Haherweg 17
79110 Freiburg

Peter R.Medrisch
Clemensstr. 119
80796 Minchen

Prof. Dr. Heinz-Hermann Erbe
Ludwig Kirch Str. 9 a
10719 Berlin

Bernd Petzold
Goethestr. 13
15890 Eisenhittenstadt

Dr. Heinz-Dieter Schulz
Keplerstr. 15
28203 Bremen

Peter Schwartau
Hasenhdéhe 25 a
22587 Hamburg

Hans-Heinrich Graue
Hinter der Burg 28
36341 Lauterbach
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Sachsen

Sachsen-Anhalt

Schieswig-Holstein

Thiiringen

67459 Bohl-ingelheim

Dr. Hetmut Grimm
Pfeifferhannsstr. 20/203
01307 Dresden

Dr. Barbel Schréder
Heydeckstr. 11
39104 Magdeburg

Manfred Marwede
Domagkstr. 10
24537 Neuminster

Peter Lochner
Am Mittelrick 6 a
36469 Tiefenort
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Die Bundesarbeitsgemeinschaft

Elektrotechnik informiert

Anschriften von Funktionstrdgern der Bundesarbe

technik:

Geschiftsstelle

Vorstand, Landesvertreter und Beiréte

Vorstand

Vorsitzender

Stellvertreter

Schatzmeister

Berufsschule fur Elektrotechnik

An der Weserbahn 4-5
28195 Bremen

Tel.: 0421 / 361 5250/51/52

Fax: 0421 / 361 5282

Wilfried Lammers
Moltkestr. 23

12203 Berlin

Tel.: 030 /834 98 30

Heimut Aletter
Topeliusweg 75 G
14089 Berlin

Tel.. 030/ 36 56 486

Dr . Friedhelm Eicker
Fuchsweg 6

27616 Beverstedt
Tel.: 04747 / 1360
(Geschaftsfuhrer)

Peter Kraf
Marienhohe 177
25451 Quickborn
Tel.: 04106 / 6 70 68

itsgemeinschaft Elektro-

Siemens AG
IDB-6B-WBS
Rohrdamm 85

13629 Beriin

Tel.: 030 /386269 79

Oberstufenzentrum
Energietechnik |
Goldbeckweg 8-14
13599 Berlin

Tei.: 030 /33 41 093
Fax: 030 /33 40 180

Berufsschule fur Elektro-
technik

An der Weserbahn 4-5
28195 Bremen

Tel.: 0421 / 361 5250
/51/52

Fax: 0421 /361 52 82
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Vertreter der
"Hochschulinstitute”
{zur Unterstiitzung des
Vorstandes)

Kassenpriifer

Prof. Dr. Detlef Gronwaid

Kohthokerstr. 11

28203 Bremen

Tel.: 0421 /32 43 84
323803

oder

Am Wald 62

27446 Sandbostel

Tel.: 04764/1077

Wolfgang Maller

Dr. Bernd Lubben
Am Wacholder 36
30459 Hannover
Tel.: 0511 /41 78 60

Landesvertreter und Stellvertreter

Schieswig-Holstein

Hamburg

Peter Neitsch
Heidbergredder 89
24147 Klausdorf
Tel.: 0431 /78 58 54

Peter Kruf
Marienhohe 177
25451 Quickborn
Tel.: 04106 /6 70 68

Siegmar Schnabel
Niflandring 16
22559 Hamburg
Tel.: 040 /8183 62

ITB/Unlversitat Bremen
Grazer Str. 2

28359 Bremen

Tel.: 0421 /218 27 59

Institut fur Steuerungs-
technik und Fachdidaktik
der Elektrotechnik

Lange Laube 32

30159 Hannover

Tel.. 0511 /7623973
Fax; 0511 /76 40 12

Berufsbildende Schu-
len 4
Gustav-Bratke-Aliee 1
30169 Hannover

Tel.: 0511 /168 48 31
Fax; 0511 /13320
oder

Studienseminar fur das
Lehramt an berufsbil-
denden Schulen (ge-
werbl. Fachrichtungen)
Gabelsberger Str. 16
30163 Hannover

Tel.: 0511 /391549

Berufsschuie G 10
Museumstr. 19
22765 Hamburg
Tel.; 040 / 3807-750/
3218
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Werner Heuer Berufsschule G 10
An der Rennbahn 5 a Museumstr. 19
21614 Buxtehude 22765 Hamburg
Tel.: 04161 /8 85 41 Tel.: 040 / 3807-750/
3218
Niedersachsen Dr. Bernd Libben Berufsbildende Schu-

Nordrhein-Westfalen

Saarland

Am Wacholder 36
30459 Hannover
Tel.: 0511 /41 78 60

Wolfgang Moller

Johannes Schirdewahn
Ostwall 225

47798 Krefeld

Tel.: 02151 / 658 39

Dr. Klaus Jenewein

Helmut Ulmer
Lerchenweg 25
66459 Kirkel

Tel.: 06841 /80 6 99

Harald Zeisig
Dillinger Str. 29
66822 Lebach
Tei.: 06881 /46 18

len 4
Gustav-Bratke-Allee 1
30169 Hannover

Tel.. 0511 /168 48 31
Fax: 0511 /133 20
Studienseminar flr das
Lehrramt an berufs-
bildenden Schulen (ge-
werbl. Fachrichtungen)
Gabelsberger Str. 16
30163 Hannover

Tel.: 0511 /3915 49

Institut fur Steuerungs-~
technik und Fachdidak-
tik der Elektrotechnik
Lange Laube 32

30159 Hannover

Tel.: 0511 /7623973
Fax.: 0511/7624 012

Berufsschule fir Technik

Mulgaustr. 361

41238 Ménchenglad-
bach

Tel.: 02166/ 16 0 87/88

Universitat -GH- Duis-
burg - Fachbereich 10
Lotharstr. 65

47057 Duisburg

Tel.: 0203 / 379 2229

Fax: 0203 / 379 3163

TGBBZ Homburg
Richard-Wagner-Str.

. 66424 Homburg

Tel.: 06841 /50 92
TGBBZ | Saarbriicken

Am Migelsberg
66111 Saarbriicken
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Baden-Wiirttemberg

Bramen

Brandenburg

Berlin

Hessen

Dieter Zastrow
Sonnenbergstr. 15
67158 Ellerstadt
Tel.: 06237 /8217

Prof. Dipl.-ing. Hans A. Schwarz

Héndelstr. 11
71640 Ludwigsburg
Tel.: 07141 /83285

Jurgen Gunther
Brinkstr. 109

28218 Bremen

Tel.: 0421 /396 40 17

Gunter Langenhan
Frobelstr. 29

28755 Bremen

Tel.: 0421 / 65 48 03

Dipt.-Ing. P&d. Hans-Jurgen Halka

H.-Mann-Str. 3
03050 Cottbus
Tel.; 0355/53 1458

Edmund Wuttke

Am Stadtrand 70
03050 Cottbus

Tel.: 0355/53 1458

Dipl-Ing. Hartmut Wiedemann

Theresenweg 13 ¢
13505 Berlin
Tel.: 030 /431 73 50

Hartmut Kaffenberger
Friedhofstr. 32
35745 Herborn

Tel.: 027727621 91

Staatliches Seminar
fur Schulpadagogik
Hohe Str. 10

70174 Stuttgart

Tel.. 0711/123299

Berufsschule fiir Elektro-
technik

An der Weserbahn 4-5
28195 Bremen

Tel.: 0421 / 361 52 50

SZ Bremen-Vegesack
Berufsbildende Schulen
Kerschensteiner Str. 5
28277 Bremen

Tel.: 0421 /66 20 13

Oberstufenzentrum
Cottbus-Land
Makarenkostr. 8/9
03050 Cottbus

Tel.; 0355 /580 24 02
Fax; 0355 /58024000

Oberstufenzentrum
Cottbus-Land
Makarenkostr. 8/9
03050 Cottbus

Tel.: 0355 /580 24 02

Schulrat in der Senats-
verwaltung fur Schule,
Berufsbildung und Sport
-VC11-
Alexanderplatz 4

10178 Berlin

Tel.: 030/24 41 243

Geweibliche Schule
Uferstr. 7

35683 Dillenburg
Tel.: 02771 /6025
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Ulrich Siebald Oskar-von-Miller-Schule
Lenaustr. 33 A Weserstr. 7
34125 Kassel 34125 Kassel
Tel.: 0561 /87 4517 Tel.: 0561 /77 40 25
oder 18262
Bayern Josef Berghammer BBZ Elektrotechnik

Rheinland-Pfalz

Mecklenburg-
Vorpommern

Herrengasse 6
93077 Oberndorf
Tel.: 09405 /9612 70

Ludwig Vélker
Preysingstr. 77
81667 Munchen
Tel.: 089/44 70771

Ulrich Heitmann
Weilhsfer Weg 5
64560 Riedstadt 6
Tel.: 06158 /7 3343

Dieter Jagla
Elisabethstr. 43
56564 Neuwied
Tel.. 02631 /23 874

Wilfried Herrmann
Gewettstr. 1

18057 Rostock

Tel.: 0381/ 83582

Rudiger Pannwitt
Paschenstr. 23
18129 Rostock

Tel.: 0381/ 52851

(BS 1) Berufsschule fur
elektrische Energiege-
rate- und Anlagentechnik
Riesstr. 50

80992 Munchen

Tel.: 089/14 50 11

Fax: 089/14 69 41

BBZ Elektrotechnik
Berufsschule fur Elektro-
installation und Elektro-
mechanik (BS V)
Riesstr. 50

80992 Munchen

Tel.: 089 /14 50 11

Fax: 089/ 14 69 41

Padagogisches Zentrum
Europlatz 7-9

55543 Bad Kreuznach
Tel.: 0671/254 04

David-Roentgen-Schule
BBS Gewerbe und Tech-
nik

Langendorfer Str. 65
56564 Neuwied

Tel.: 02631/ 98 91 10
Fax: 02631 / 98 91 00
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Sachsen

Sachsen-Anhalt

Thiiringen

BEIRATE

Herausgabe von
Materiatien und
Literatur

Forderung der Mitglie-
derwerbung in den
neuen Bundesldndern

Vorbereitung, Durch-
fiihrung und Auswer-
tung der Fachtagung
1895

Wolfgang Ecke
Ernst-Schneller-Str. 31
01809 Heidenau
Tel.: 03529 /51 06 17

Doz. Dr. Klaus Drechsel
Gamigstr. 11

01238 Dresden

Tel.: 0351 /27 41 988

Manfred Mokros
Bauhausplatz 6
06846 Dessau

Tel.: 0340/61 8226

Klaus Gehring
Nachtigallenstr. 6
98617 Meiningen
Tel.: 03693 / 4 24 47

Prof. Dr. Felix Rauner
Déhrnweg 36

27628 Hagen

Tel.. 04746 / 66 22

Doz. Dr. Klaus Drechsel
Gamigstr. 11

01239 Dresden

Tel.: 0351 / 27 41 988

Dr. Klaus Jenewein

Berufliches Schulzen-
trum fur Elektrotechnik
Dresden, AuRenst.elle
Radebeul

MeiRner Str. 15
01445 Radebeut

Tel.: 0351 /76 3555
Fax; 0351 /76 35 56

TU Dresden, Institut fur
Berufliche Fachrichtun-
gen

Weberplatz 5

01217 Dresden

Tel.: 0351 /463 49 14

1. Berufsbildende Schule
Technik/Bau

Heidestr. 294

06846 Dessau

Gewerbi. Berufsschule
Meiningen - Fachbereich
Elektrotechnik

Am Flutgraben 1

98617 Meiningen

Tel.: 03693 / 2682

Fax: 03693 / 76 124

ITB / Universitat Bremen
Grazer Str. 2

28359 Bremen

Tel.: 0421 /218 46 34

TU Dresden

institut fur Berufliche
Fachrichtungen
Weberplatz 5

01239 Dresden

Tel.: 0351 / 463 49 14

Universitat -GH- Duis-

burg - Fachbereich 10

Postfach 10 15 03

Lotharstr. 65

47057 Duisburg

Tel.; 0203 / 379 2220/
oder 2292
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Frank Schréder

An den Pappein 8

41516 Grevenbroich

Tel.: 02182/92 83
Vorbereitung, Doz. Dr. Klaus Drechsel TU Dresden
Durchfiihrung und Gamigstr. 11 Institut far Berufliche
Auswertung der Fach- 01239 Dresden Fachrichtungen
tagung 1996 Tel.: 0351 /27 41 988 Weberplatz 5

01217 Dresden

Wolfgang Ecke
Ernst-Schnelier-Str. 31
01808 Heidenau

Tel.: 03529 /510617

Tel.: 0351 /463 49 14

Berufliches Schulzen-
trum fur Elektrotechnik
Dresden, Aufienst.elle
Radebeu!

Meifiner Str. 15
01445 Radebeul

Tel.. 0351 /763555
Fax: 0351 /763556
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Fachtagung zur Instandhaltungsausbildung

Im Rahmen des BIBB-Modellversuchs "Kooperationsférdernde Lern- und
Arbeitsaufgaben zur handlungsorientierten Instandhaltungsausbildung fur
kieine und mittelstandische Unternehmen” wird eine Fachtagung anlatlich
der Vorlage des Zwischenberichtes zum Modeliversuch am 28./29. 3.1996
an der Technischen Universitat Dresden durchgefiihrt.
Nahere Informationen bei:

Technische Universitat Dresden

Institut fir Berufliche Fachrichtungen

PD Dr. R. Malek

Weberplatz 5

01217 Dresden

Standiger Hinweis
Alle Mitglieder der BAG Elektrotechnik mussen eine Einzugserméachtigung
erteilen oder zum Beginn eines jeden Kalenderjahres den Jahresbeitrag
(zur Zeit 53 - DM eingeschlossen alle Kosten fiir den verbilligten Bezug der
Zeitschrift lernen & lehren) Uberweisen. Austritte aus der BAG Elektrotech-
nik sind nur zum Ende eines Kalenderjahres méglich und missen drei
Monate zuvor schriftlich mitgeteiit werden.

Adresse: BAG Elekirotechnik, Geschéftsstelle

Berufsschule fur Elektrotechnik

An der Weserbahn 4-5

28185 Bremen

Kto.-Nr. 1038314 Sparkasse in Bremen (BLZ 290 501 01).

Zu bedenken ist, daf? der Mitgliedsbeitrag fast zu 100 % fiir die Bezahlung
der Zeitschrift /ernen & lehren benétigt wird und in dieser Hinsicht Abspra-
chen mit dem Verlag bestehen. Bei Mahnungen muf} eine zusatzliche Ge-
bihr erhoben werden.
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Autorenverzeichnis

ADOLPH, Gottfried .
Prof. Dr., Schwerfeistr. 22, 51427 Bergisch-Gladbach
BIBER, Jorg ’
Dr.paed., Technische Universitadt Dresden, Institut
fur Beruftiche Fachrichtungen, Berufliche Fachrichtung
Metall- und Maschinentechnik, Weberplatz 5,
01217 Dresden
BOHM, Stefan
Student, Universitét Bremen, c/o Institut Technik und Bildung,
Grazer Str. 2, 28359 Bremen
DORING, Andre
Dipl.-Ing.-P&d., Fachleiter Fertigungstechnik,
Berufsschulzentrum Metalltechnik Dresden,
Gerokstr. 22, 01307 Dresden
DRECHSEL, Kilaus
Dr., paed. habil., Dozent Technische Universitat Dresden,
Institut fur Berufliche Fachrichtungen, Berufliche Fachrichtung
Elekirotechnik, Weberplatz 5, 01217 Dresden
GIMM. Ralph
Student, Universitat Bremen, c/o Institut Technik und Bildung,
Grazer Str. 2, 28359 Bremen
HAHN, Peter
Studiendirektor, Staatliche Berufsfachschule isetlohn,
Haupt- und Fachseminarleiter am Studienseminar fur die
Sekundarstufe Il, Hagen |,
An der Landwehr 12, 58636 Iserlohn
HAHNE, Klaus
Dr. phil., M.A., Lehrbeauftragter fir Berufspadagogik
TU Berlin, wissenschaftlicher Mitarbeiter beim Bundes-
institut fur Berufsbildung, Fehrbelliner Platz 3, 10707 Berlin
HASS, Jom
_ Dr. phil., Institut fir Berufs- und Wirtschaftspddagogik,
Sedanstr. 19, 20146 Hamburg
HERMANN, Klaus f
Dipl.-ing. Dr. phil., stellvertretender Schulleiter,
Staatliche Berufsschule Neumarkt, Deininger Weg 82,
92318 Neumarkt i.d.OPf.
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JASCHINSKI, Peer
Student, Universitédt Bremen, c/o Institut Technik und Bildung,
Grazer Sfr. 2, 28359 Bremen
NIETHAMMER, Manuela
Dr. phil., wissenschaftliche Mitarbeiterin, Technische
Universitat Dresden, Institut fir Berufliche Fachrich-
tungen, Berufliche Fachrichtung Chemietechnik,
Weberplatz 5, 01217 Dresden
MEDRISCH, Peter R. ‘
Dipl.-Ing., Dipl.-Wirtsch.Ing., Berufsschuilehrer,
Clemensstr.119, 80796 Minchen
PAHL, Jorg-Peter
Prof. Dr., Technische Universitédt Dresden, Institut
fur Berufliche Fachrichtungen, Berufliche Fachrichtung
Metall- und Maschinentechnik, Weberplatz 5,
01217 Dresden
PALUCH, Iris
wissenschaftliche Mitarbeiterin, Stiftung Berufliche Bildung,
Wendenstr. 483, 20537 Hamburg
PROBST, Herbert
Studienreferendar, Connollystr. 3, 80809 Mlinchen
RICHTER, Arnfried
Dr. paed., Technische Universitdt Dresden, Institut
fur Berufliche Fachrichtungen, Weberplatz 5,
01217 Dresden
SCHMIDT, Dorothea
PD Dr., Industrie- und Wirtschaftssoziologin, Institut
Technik und Bildung, Grazer Str. 2, 28359 Bremen
SCHRODER, Barbel
Dr., wissenschaftlicher Mitarbeiter, Otto-von-Guericke-Univer-
sitat, institut fiir Berufs- und Betriebsp&dagogik,
Virchowstr. 24, 39016 Magdeburg
VERMEHR, Bernd
Studiendirektor, Achter Littmoor 28, 22559 Hamburg
WEHRMEISTER, Frank
Dr. phil., Referent, Abteilung Berufliche Schulen,
Séchsisches Staatsministerium fur Kultus,
Postfach 100910, 01076 Dresden
WILLMANN, Gunter
Dipl.-ing. (FH), Student, Universitdt Bremen,
Schubertstr. 28, 49076 Osnabriick
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Gatiicl Liske Gabriele Laske:

Eine Musterbranche Eine Musterbranche
stiirzt ab stiirzt ab.

Werkzeugmaschinenbau in den
USA und in Deutschland —
Lernen aus der Krise

300 S., 11 Abb., 19 Tabellen
45.00 DM ~ ISBN 3-924444-87-0
(= Schriftenreihe Berufliche
Bildung)

Donat Verlag [ Bremen
Borgfelder Heerstr. 29

28357 Bremen

Tel. 0421-274886

Fax 0421-275106

Lermen sus der Kelse

Eine Musterbranche stiirzt ab
Welche Griinde waren und sind dafiir verantwortlich, daf8 der Werk-
zeugmaschinenbau in den USA und in Deutschland seine flihrende
Rolle als weltweit groBter Exporteur verloren hat? Gibt es neben all-
gemeinen dkonomischen und politischen Ursachen brancheninterne
Schwichen, die fiir die Krise in den beiden Lindern mitverantwort-
lich sind? Erweisen sich die Werkzeugmaschinen als marktgerecht?
Oder sind sie am Kunden vorbeikonstruiert?

Das Buch zeigt die Stdrken und Schwichen der Werkzeugmaschinen-
industrie in den beiden Vergleichsldndern auf. Es basiert auf einschli-
gigen Fallstudien und zahlreichen Interviews mit Ingenieuren, Ma-
nagern und Marketing-Vertretern des Werkzeugmaschinenbaus.

Ein Buch, das industriekulturelle Einfliisse beriicksichtigt und neue

- Wege aus der Krise aufzeigt. Wichtig fiir alle Interessierten aus Bil-
dung, Wissenschaft und Beruf sowie fiir alle Interessenten aus For-
schung und Ausbildung des Werkzeugmaschinenbaues, des Inge-
nieurwesens, der IG-Metall und den Verbinden mittelstdndischer Un-
ternehmen der metallverarbeitenden Industrie.

@ Berater Mechanical

Wir suchen zur Weiterent-
wicklung - der gewerblich-
technischen Berufsausbil-
dungin

Saudi-Arabien

Das Projel: Am College of
Technology in Jeddah wer-
den die Ausbildungsgénge
fiir Techniker mit der Spezia-
lisierung Produktionstech-
nik ausgebaut. Die saudi-
schen Counterparts werden
bei der Einrichtung der La-
bors und der Ersteliung der
Curricula beraten.

hre Awfgabe: Mitwirkung
bei der Durchfiihrung der
Ausbildung durch Erstelien
von Ausbildungsprogram-
men und -unterlagen; Ein-
arbeitung der Theorie- und
Fachiehrer vor allem durch
Schulung in CNC-Technik an
MAHO 600 C mit Bahnsteue-
rung 432, EMCO CNC-Dreh-
maschine 242 TC, PC-Simu-
lationslaboren sowie CNC-
Frasmaschine MAHO 500 W
mit Bahnsteverung 232;
Schulung und Einweisung in
Grundlagen der Pneumatik-
und Hydrauliksysteme und
in die Ablaufe eines Werk-
stoffpriiffabors; Beratung in
padagogischen Fragen so-
wie in der Durchfiihrung des
Werkstattunterrichts.

thre Qualifikation: Theorie-
lehrer Metall oder Dipl.-Ing.

‘Maschinenbau mit langjah-

riger Berufserfahrung in
schulischer undfoder be-
trieblicher Ausbildung und

Technology

Spezialisierung in CNC-
Technik, Steuerungstechnik
und Werkstoffpriifung; Er-
fahrung in der Entwickiung
von Curricula, der Ersteflung
von Unterrichtsmedien und
dem Betrieb von Labors
und Ausbildungswerkstat-
ten; tétigkeitsbezogenes Ar-
beiten mit PC; gute engli-
sche Sprachkenntnisse; Ver-
standnis fir andere Kuitu-
ren.

Die GTZ ist ein weltweit ta-
tiges Unternehmen, das im
Auftrag des Bundes und an-
derer Regierungen an der
Losung von Entwickiungs-
problemen in Partneridn-
dern arbeitet. Aus sozio-kul-
turelien Griinden kommen
fiir Saudi-Arabien nur mé@nn-
liche Bewerber in Betracht.
Bei Beurlaubungen aus dem
offentlichen Dienst sind wir
lhnen behifflich.

thre volistandige Bewer-
bung {tab. Lebensiauf, Zeug-
niskopien, Lichtbild) senden
Sie bitte unter der Kenn-
ziffer S. 17 an die Deutsche
Gesellschaft fiir Technische
Zusammenarbeit {GTZ) GmbH,
Postfach 5180, 65726 Esch-
born.

Weitere Fragen beantwortet
Herr Soemer, Tei.. 06196/
793240.




Ewald Drescher:
BeldDecher ,. Was Facharbeiter
Was Facharbeiter kénnen miissen.
kénnen miissen Elektroinstandhaltung in

Elektronlstandhaltung ln der vernetzen Procuktion

der vernetzten Produktion
314 Seiten, 19 Abbildungen
45.00 DM ~ ISBN 3-924444-94-3
(= Schriftenreihe Berufliche
Bildung)

sprnongs Donat Verlag (€@ Bremen
Borgfelder Heerstr. 29
28357 Bremen

Tel. 0421-274886

Fax 0421-275106

/as Facharbeiter konnen miissen

Was miissen Facharbeiter kénnen, um mit vernetzter Compu-
tertechnik in der Produktion umzugehen? Dient sie ihnen als
Werkzeug oder sind sie ihnen eher ausgeliefert? Wie wirkt sie
sich auf die Arbeitsorganisation aus? Wie befidhigt und qualifi-
ziert miissen die Beschiftigten sein, um den neuen Anforde-
rungen gewachsen zu sein?

Die Untersuchung beriicksichtigt die subjektive Perspektive der
Facharbeiter ebenso wie die ihrer Vorgesetzten. Zugleich wird
der Einflufl verdeutlicht, den auch Systementwickler und Pla-
ner auf die technisch-organisatorische Gestaltung nehmen. Das
Buch zeigt u.a. auf, daf die berufliche Bildung sich kiinftig stér-
ker an den Anforderungen der Arbeitspraxis von Elektro-
facharbeitern zu orientieren hat. Berufspddagogen gibt es hilf-
reiche Einblicke in den Alltag von Facharbeitern.

Beltrittserkldrung

ich bitte um die Aufnahme in die Bundesarbeitsgemeinschaft fiir Berufsbii-
dung In der Fachrichtung Elektrotechnik e. V.. Es entsteht mir damit ein
Jahresbeitrag von DM 53,- (einschiieflich der Bezugskosten fir die Zeitschrift
‘lernen & lehren’). Den Gesamtbetrag Uberweise ich auf das Konto der
Bundesarbeitsgemeinschaft fir Berufsbildung in der Fachrichtung Elekirotech-
nik . V., Konto-Nr. 103 8314 bei der Sparkasse in Bremen (BLZ 290 501 01).

INAMB: 1vveiircivcerrerrrree e e ceneeaeeens VOTMAMIE: ciiiiiiiieverreenseeesrnnrinereeeerenaes
ANSCHIAR: covveieecririeinere s enesanens e rteetesieeseesaaaraea st oratsab e e rarte et eaateereentneas
DatuUm: oo UNtersChrift: .ooovvvereieierreercereriniesese e eens

Erméchtigung zum Einzug des Beitrags mittels Lastschrift:

Hiermit erméchtige ich die Bundesarbeitsgemeinschaft fir Berufsbildung in der
Fachrichtung Elektrotechnik e. V. widerruflich, den von mir zu zahlenden Beitrag
einschlieBlich der Bezugskosten fir die Zeitschrift ‘lernen & lehren’ zu Lasten
meines Girokontos mittels Lastschrift einzuziehen.

KroditinStitul: ...ooveee e e e
Bankleitzahl:......c..cocenvceninsinnennens GiroKONtO-NE: ..o

Weist mein Konto die erforderliche Deckung nicht auf, besteht fiir das kontofiih-
rende Kreditinstitut keine Verpflichtung zur Einldsung.

Datum: Unterschrifls ...veeeciveiinieeevecrreereirreennens

Garantle: Diese Beitrittserkiarung kann innerhalb von 10 Tagen schriftlich bei
der Bundesarbeitsgemeinschaft fir Berufsbildung in der Fachrichtung Elekiro-
technik e. V. widerrufen werden. Zur Wahrung der Widerrufsfrist genligt die
Absendunginnerhalb dieser 10 Tage (Poststempel). Die Kenntnisnahme dieses
Hinweises bestatige ich durch meine Unterschrift.

Datum: UntersChriff: ...veveeeeiireiiinirieneereceee e

Absenden an: BAG Elekirotechnik e. V., Geschéftsstelle: Berufsschule flr
Elektrotechnik, An der Weserbahn 4-5, 28195 Bremen
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Beitrittserkidrung

ich bitte um die Aufnahme in die Bundesarbeltsgemeinschaﬂ fir Berufsbil-
dung in der Fachrichtung Metalitechnik e. V.. Es entsteht mir damit ein
Jahresbeitrag von DM 53,- (einschiieBlich der Bezugskosten fr die Zeitschrift
‘lernen & lehren’). Den Gesamtbetrag Uberweise ich auf das Konto der
Bundesarbeitsgemeinschaﬂfﬂr Berufsbildunginder Fachrichtung Metalitechnik
e. V., Konto-Nr. 1203 124 274 bei der Haspa Hamburg (BLZ 200 505 50).

NAME: «errerrvermrravsesrsssnsaasresiasrressess VOIMAME: «oovrescresraesessnmmsanes
DALUM eeveerererereseserssssssammensrssesssssss UNtErSCRFIt: wouversmsrmsmsssssasnssmssarssemmsesssees

Ermachtigung zum Einzug des Beitrags mittels Lastschrift:

Hiermit ermachtige ich die Bundesarbeitsgemeinschaﬂ fir Berufsbildung in der
Fachrichtung Metalltechnik e. V. widerruflich, denvon mir zu zahlenden Beitrag
einschiieflich der Bezugskosten fur die Zeitschrift ‘lernen & tehren’ zu Lasten
meines Girokontos mittels Lastschrift einzuziehen.

Kreditinstitut: ...ocoene veveserenessens TR I L

BanKlitZahl: coomeecsssesemsesssuessenessessees GiroKONO-NEL: ceisieasasesissansesnes

Weist mein Konto die erforderliche Deckung nicht auf, besteht fir das kontoflih-
rende Kreditinstitut keine Verpfiichtung zur Einidsung.

Datum: UNtErSCRRHL: cuucvrrcusrasmmssrimasersmmsensemseseesss

Garantie: Diese Beitrittserklarung kann innerhalb von 10 Tagen schriftlich bei
der Bundesarbeitsgemeinschaft tur Berufsbildung in der Fachrichtung Metall-
technik e. V. widerrufen werden. Zur Wahtung der Widerrufsirist genlgt die
Absendunginnerhalb dieser 10 Tage (Poststempel). Die Kenntnisnahme dieses
Hinweises bestatige ich durch meine Unterschrift.

Datum: UntersChrifls .o oesmesessnnessssees reeeeeseenenes

Absenden an: BAG Metalltechnik . V., Geschaftsstelle: Gewerbeschule Ma-
schinenbau (G1), Angerstr. 7, 22087 Hamburg




Eine Zeitschrift fiir alle, die in

— betrieblicher Ausbildung .

~ berufsbildender Schule

- Hochschule und Erwachsenenbildung

- Verwaltung und Gewerkschaften

im Berufsfeld Elektrotechnik/Metalltechnik tatig sind.

jernen & lehren erscheint vierteljahrlich, Bezugspreis DM 50,- {4 Hefte)
zuzlglich Versandkosten (Einzelheft DM 12,50- /Doppetheft DM 25.-)

Inhalte: Folgende Hefte sind noch erhéltlich:
— Ausbildung und Unterricht an 11:  Eine Berufsschule in Minchen
konkreten Beispielen 16: Neuordnung im Handwerk
— technische, soziale und bildungs- 18: Grundbildung

politische Fragen beruflicher Bildung 20: Berufsbildung in der DDR
— Besprechung aktueller Literatur 21: Lehrerkooperation und
— Innovationen in Technik-Ausbildung Kreativitatsforderung

und Technik-Unterricht 22:  Automatisierungstechnik

23: Gebéudeleittechnik

27: Duales System

28: Lernen durch Arbeiten

29:  Auto und Beruf

30/31: Berufliche Umweltbildung

32: Betriebliche Weiterbildung

33: Instandhaltung

34: Solartechnik

35: Ruckblick auf die Neuordnung

38: Neugestaltete Lern- und Arbeiisplatze

Von den Abonnenten der Zeitschrift ,lernen & lehren” haben sich allein {ber 500 in der
Bundesarbeitsgemeinschaft {lir Berufsbildung in der Fachrichtung Elektrotechnik e.V.
sowie in der Bundesarbeitsgemeinschaft fir Berufsbildung in der Fachrichtung Metall-
technik e.V. zusammengeschlossen.

Auch Sie kénnen Mitglied in siner der Bundesarbeitsgemeinschaften werden. Sie
erhalten dann Jemen & lehren” zum erméafigten Bezugspreis.

Mit dem beigeflgten Bestellschein kdnnen Sie ,lernen & lehren” bestellen und Mitglied
in einer der Bundesarbeilsgemeinschaften werden.

Donat Verlag, Borgfelder Heerstr. 29, 28357 Bremen
Telefon (0421) 274886 Fax (0421) 275108




