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6 Kommentar

Gottfried Adolph

Begriff und Phanomen

Fragt man, wie es denn komme, dass der Mond nur manchma! als runde
Scheibe, meist aber als mehr oder wenige grofte Sichel am Himmel steht,
so erhilt man in der Regel die Antwort, dass dies mit Qem Erdschaﬁen zu-
sammenhangt. ., Zwischen Mond und Sonne schiebt snc_h die Erde und ihr
Schatten bewirkt die Mondsichel.* Es ist schiicht Unsinn, dass der Erd-
schatten etwas mit der Mondsichel zu tun hat. (An klar_en Tagen kam man
haufig die volle Sonnenscheibe und die kleine Mondsichel gleaghzeltng am
Himme! sehen und nur in groRen Zeitabstanden kommt es zu einer Mond-
finsternis, die wirklich durch die Erde zustande kommt.) ‘

Wie kommt es, dass Menschen solch seltsames Missen®, das auph noch
quer zur Wahrnehmung steht, mit sich herumschleppen_und meist auch
noch stolz auf diese Art von ,Bildung" sind? Es ist woh! keine aﬁz"u abwegi-
ge Vermutung, dass Schulen irgendwie damit zu tun habep missen. Iqh
méchte diese Frage hier nicht weiter ver‘folggn. Wahr_schemhch"lst es ja
auch gleichgultig, wie sich the educated” die Mondsnphe! e(klaren. \Mr
kénnten also die Sache auf sich beruhen lassen, wenn nicht..., ja, wenn ich
mir nicht sicher ware, dass sich hier ein allgeme_ines Problem offenbart,
das auch uns Didaktiker in unserer Didaktik befrifft. Dieses Pro?lem hat
mit der Art und Weise zu tun, wie wir durch Belehrung o?aran geyvohnt wer;
den, mit Theorie umzugehen. Die Belehrung schiebt einen JWissensfilter
swischen die Realitat als Welt der Phanomene und unser wahrnehmen@es
und denkendes Umgehen mit ihr. Dieser \Nissensﬁl’[er wirkt wie eine Brille,
die uns — wie das Mondsichel-Beispiel zeigt — bhnd.macht fur die Wahr-
nehmung der Phanomene. Wir werden durch Theonebelehrung' systema-
tisch daran gewsohnt, in unseren Képfen Vorstellungen zu entwickeln, die
sich nicht von den Phanomenen her entwickeln', sondern von den durch
Belehrung vermittelten Begriffen her. Die Folge ist, dass wir, die Welt der
Begriffe mit der ,realen” Welt der Phénomene verwechseln, ohne dass es
uns offenbar wird. In unserem Denken tun wir so und sprec_hen aucir‘l SO,
als ob es z.B. ,elektrische Spannung” wirklich gabe und nicht ,nur 'be~
stimmte Phanomene, die es unter bestimmten Voraugsetzungen alsismn-
voll erscheinen lassen, den Begriff ,Spannung® zu bnldgn. Durch diesen
Prozess verliert die ,Theorie in uns* ihre Bodenhaftung mit der Folge, dass
die Welt des realen Handelns — unbemerkt — von ganz anderen Der_wkstruk—
turen bestimmt wird, als es den theoretischen“ Anschein hat. Wir leben
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gewissermaflen in zwei voneinander getrennten Weilten. Das, was wir in
der einen erleben und wahrnehmen (Mondsichel und Sonne gieichzeitig
am Himmet), hat keine Wirkung in der anderen (der Erdschatten bewirkt
die Mondsichel). In der einen Welt handeln und agieren wir und von der
anderen und tber die andere Welt sprechen wir und glauben dabei von
der ersten und Gber die erste zu sprechen und merken nicht, dass dieser
Glaube trugt.

Das hat fir unser padagogisch-didaktisches Handeln schwerwiegende Fol-
gen. Ich méchte versuchen, dies am Beispiel Handlungsorientierung deut-
lich zu machen. Wer hat es nicht schon erlebt, wenn es in einer Fortbil-
dungsveranstaltung um Handlungsorientierung geht, dass sofort eine eiffi-
ge Aktivitat einsetzt mit dem Ziel, den Begriff Handlungsorientierung zu de-
finieren? ,Welche Merkmale kennzeichnen die Handlungsorientierung?*
lautet die Frage und nicht ,Gibt es in der Lernrealitdt oder auch Lebens-
realitét Phdnomene, die es sinnvoll erscheinen lassen, einen Begriff zu
konstruieren, den wir so benennen kénnen?* Als ob wir uns in der aufler-
wissenschaftlichen Lebensrealitst mit Hilfe von Definitionen versténdigen
kénnten und wiirden. Wenn wir im Leben® von Waldern, Bergen, Fliissen,
Wolken, Wind und auch von Fahrrddern, Motorradern und Automobilen
sprechen, wissen wir, was wir meinen. Wir verstehen uns, ohne dass je-
mand von uns in der Lage ist, einen dieser Begriffe auch nur im Ansatz
Uber seine Merkmale zu definieren. Es ist eines der schwerwiegendsten
Irrtimer der Didaktik zu glauben, man kénne Gber die Definition von Merk-
malsbiindel das Verstehen von Begriffen vermitteln. Um nicht missverstan-
den zu werden, Begriffe zu definieren hat seinen Sinn, vor allem, wenn
man wissenschaftlich wird. Aber bevor man versucht sie zu definieren,
muss man sie erst einmal verstanden haben. Das Verstehen ereignet sich
aber auf der Ebene der Phanomene.

Kehren wir wieder zur Handlungsorientierung zuriick. In Lehrerfortbildungs-
veranstaltungen zu diesem Thema geschieht meist folgendes: Der Vortra-
gende beginnt mit dem Versuch, den Begriff durch Definition zu kidren. Er
definiert Handiung tiber den Zielbezug. ,Jemand, der sich auf ein Ziel hin
ausrichtet, ist ein Handelnder. Ein Schuler, der ein Ziel verfolgt, handelt.
Das gilt auch fiir eine Lerngruppe. Ein handlungsorientierter Unterricht ist
also ein Unterricht, in dem sich die Schiiler auf ein Ziel ausrichten.* Das ist
alles von der Sache her richtig und an der Rede ist nichts auszusetzen.
Aber was geschieht (oft) in den Koépfen der Teilnehmer? Sie kénnen sich
schwer vorstellen, dass Schuler sich nicht stets auf irgendwelche Ziele
ausrichten. ,Wenn meine Schiler im Unterricht etwas tun, héngt das stets
mit einem Ziel zusammen. Also muss doch mein Unterricht handiungsori-
entiert sein. Offenbar haben die Fortschritisdidaktiker wieder mal etwas
erfunden, was wir im Prinzip immer schon gemacht haben. Bis vor einiger
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Zeit drangten sie uns, das, was wir immer schon gemacht haben, lernziel-
orientiert zu nennen. Nun heift es handiungsorientiert. Na gut.”
Wie anders ergébe sich die Situation, wenn man vor jeder Bemithung, Zu
definieren, also einzugrenzen, erst einmal versuchen wirde, das, was ein-
gegrenzt werden soll, als Phanomen in den Blick zu nehmen. Wir stellen
uns z.B. den Eingang eines Baumarktes vor. Da ist Emil. Der hat sich ver-
abredet und ist eine halbe Stunde zu frih. Er sucht nach einer Gelegen-
heit, sich diese Zeit zu vertreiben. Da bietet sich der Baumarkt geradezu
an. Kurz nach ihm betritt Anton den Markt, der hat gerade aus anderen
Griinden etwas Zeit und méchte sich ansehen, was es im Bereich der
Handmaschinen neues gibt. Oder dort Iris, sie hat etwas Geld Ubrig und
mochte ihre Heimwerkerwerkstatt komplettieren, und dort Anne, sie bend-
tigt dringend ein neues Riicherregal. Das mdochte sie selbst herstellen. Ge-
rade an diesem Wochenende hat sie etwas Zeit. Wir stellen uns das alles
vor und vergleichen. Allen gemeinsam ist, dass sie jeweils auf ein Ziel aus-
gerichtet sind: Der eine méchte sich die Zeit vertreiben, der andere mochte
sich anregen lassen, Iris mochte nicht nur Anregung, sondern auch etwas
kaufen und Anne mochte etwas ganz Restimmtes kaufen. Allen gemein-
sam ist also die Ausrichtung auf ein Ziel und doch, welch ein Unterschied
swischen Emil und Anne. Emil ist fur jede Ablenkung dankbar, fur Anne ist
jede Ablenkung eine unerwiinschte Storung. Sie ist auf Regale aus und
sucht gezielt nach entsprechenden Angeboten. Sie ist dankbar, wenn ihr
ein kundiger Angesteilter kompetente Information gibt. Emil sucht nichts.
Deshalb ware es ihm lastig, ,von der Seite angequatscht zu werden®. Fir
Anne kénnten sich Schwierigkeiten einstellen. Einige Leute stehen z.B. im
Wege. Welche Beschlage passen zU welchen Brettern? Wie mussen die-
se Befestigungselemente dort angebracht werden? Es falit uns nicht
schwer vorzustellen, wie Anne mit solchen Schwierigkeiten umgeht. Sie
muss und will am Wochenende das Regal bauen. Von diesem Ziel geht
ein starker Sog aus. Aus ihm erwichst die Energie, mit Schwierigkeiten
fertig zu werden. (Statt von Scg kénnen wir auch von Motivation spre-
chen.) Stellt sich Emil irgendetwas in den Weg, wird er wahrscheinlich ,aus
dem Feld* gehen. Mit einiger Phantasie erkennen wir im Umkreis der
Handlungsphénomene vollig unterschiedliche Strukturen. Uns wird be-
wusst, dass Handeln als Begriff kein ,,Entweder—Oder“—Begriﬁ sein kann.
Die Definition legt es dagegen nahe, in Entweder-Oder-Strukiuren zu den-
ken. Handeln kann in recht unterschiedlichen Auspragungen stattfinden.
Der Handlungsbegriff weist also cine Mehr-Oder-Weniger-Struktur auf.
Dies muss dann wohl auch fir den handlungsorientierten Unterricht gelten.
,Rettet die Phanomene* rief Martin Wagenschein vor vielen Jahren schon
den Physiklehrern zu. Das solite die Schiller davor bewahren, Unsinn zu
reden, wenn sie physikalisch” reden (s. Mondsichel). Rettet die Phano-
mene!* Solite das nicht auch fir die Didaktik-Lehre giltig sein?
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Bernd Vermehr

Editorial

Wirtschaftswissenschaftier haben festgestelit, dass am i i

fnstxgen_ K_onjunkturbewegung zundchst ei'né bahnbreii?x'gz %nnec:vl:t?ogn
steh‘_t, die uper mehrere Jahrzehnte hinweg die Wirtschaft belebt und Pro-
dgk‘tzonsschube auslost. Die Konjunktur erhait neue Impulse und zieht an
Mit der Zeit verflachen dann die Produktionsschilbe und die Krisensym -
tome nehmen zu, ein Konjunkturzyklus neigt sich dem Ende zu Dieseylari)
gnhaltenden Konjunkturzykien werden nach Nikolai Dmitrijewitéch Kondra?
tieff, es findet sich auch die Schreibweise Kondratjew, benannt und sie
werdgn fortlaufend durchnummeriert. Wurden als ausk‘js;endes Moment fur
den.‘werten_ Kondratieff zu Beginn der vierziger Jahre dieses Jahrhunderts
gunach‘st die Kernkraft als zentraler Punkt und erganzend dazu die Innov
tionen im Bereich der Elektronik, des Fernsehens und der Raumfahrt ai:
gesehen, so steht am Beginn des finften Kondratieffs, etwa ab Mitte der
apht;lger Jahrg, Multimedia oder aligemein die !nforma]tions- und Kommu-
nlkataon§techntk. Auch zu Beginn dieses Konjunkturzyklus werden weltweit
Pro@uk‘nonsschube ausgeldst und wird ein gréfleres Wirtschaftswachstum
erre.ucht. In den neunziger Jahren dieses Jahrhunderts hat dann die Infor-
mationstechnologie umsatzmafRig die Automobilbranche von ihrem jahre-
lapg gehaltenen Spitzenplatz verdrangt. Die Computer- und Chiptec#molo—
gie hat in all_en Wirtschafts- und Lebensbereichen einen sehr groften Ein-
ﬂu_ss, dles‘gult_ nicht nur fir die Produktion, sondern auch z.B. fir die Ar-
be_ltsorganlsa_tlon, die weltweit nachhaltig beeinflusst wird. Fdr Hicht wenige
Wu‘tsphaﬁ_swssenschaﬁ!er héngt die Sicherung der Vollbeschaftigun ag!s
ﬁ:ri?t IZlfl w:r?chaftlicg]en Handelns, heute starker vom effizienten Umgdang

nformationen ab als i i

mit Info lndustriezeitalter\_/om z.B. sparsamen Umgang mit Rohstoffen, wie
Die lnformgtion;technologie beeinflusst nicht nur die Wirtschaft oder das
System, wie wir etwas produzieren, sie veréndert auch unsere Art des
Lernfens. Multimedia sind in aller Munde und werden gerne als Zaubermit-
tel fir alle méglichen Probleme des Lernens im Aligemeinen und damit
auch des beruﬂichen Lernens im Besonderen gesehen. Was versteht man
unter Multimedia? Klaus Hahne beurteilt Multimedia als computergesteuer-
te Hard- und Softwaresysteme, die aufler der Darstellung von Text und
Grafik auch dynamische Medien wie Sprache, Animation und Filme enthal-
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ten und die als entscheidende Komponente die Méglichkeit der Interaktion
swischen dem Lernenden und dem Lernsystem vorsehen (Reaktion, Aus-
wah! Steuerung, etc.). Die Nutzung von Multimedia ist zun#chst an den
“_ernort Computer* gebunden. Soweit die Erkiarung von Klaus Hahne, die
einer Zusammenfassung des BiBB zum Multimedialen Lernen in der Bun-
desrepublik (Juli 1998) entnommen ist. Deutlich wird das Zusammenwir-
ken verschiedener Informationstrager zu einem ganzheitlichen Informa-
tionssystem. Der Nutzer wird dabei zum Regisseur; er kann die informa-
tionen auswahien, die ihm in den unterschiedlichsten Darstellungsformen
vorliegen und auf CD-ROM oder online von Datenbanken zur Verfiigung
stehen. Die Rolle des Lehrenden im Lernprozess veréndert sich. Die Bei-
trage in dieser Ausgabe verweisen dazu auf unterschiedliche Aspekte.
Unsere Altvorderen kannten als Wunschvorsteliung den Nirnberger Trich-
ter als probates Mittel, Lernprobleme aus der Welt zu schaffen. Der
Trichter soll die Moglichkeit bieten, chne grofien Kraftaufwand — fast wie
im Schiaf — manches, oft auch ungeordnet, gradlinig zu Ubernehmen oder,
aligemein gesagt, einzupauken. Von vielen werden den Multimedia eine
shnliche Rolle zugeschrieben. Wieso oft, scheint auch hier von Neuerun-
gen in der padagogischen Welt allzu viel erwartet zu werden und der Alltag
wird zeigen, welche Hilfen Multimedia bieten kénnen. Auf jeden Fall kon-
nen Multimedia nicht die didakiische Frage lésen, was ist wichtig und was
muss wozu vermittelt werden. Es gilt, sich neben den unbestreitbaren
Vorteilen auch stets der Grenze von Multimedia bewusst zu sein.

7u diesem Heft: In seinem Beitrag “Neue Impuise fiir die technische Be-
rufsbildung durch aktive Multimedia-Nutzung® zeigt Bernd Mahrin beispiel-
haft auf, in welchem Mafe durch Multimedia berufliches Lernen im Bereich
der Erstausbildung wie auch am Arbeitsplatz beeinflusst wird. Ausgehend
vom Lernen in Kursen legen Bernd Wiest und Miriam Leunissen mit threm
Beitrag “Berufsbezogenes Lernen und Lehren mit Telemedien® dar, wie
sich die Vermittlung der notwendigen Kenntnisse durch Workshops, Fern-
lernen, computergesteuertes Lernen oder Telelernen verdndert hat, und
verdeutlichen die Nutzung von Telemedien jeweils an einem Beispiel des
Lernens am Arbeitsplatz wie im Bereich beruflicher Erstausbildung.
Reinhard Geffert erldutert an einem Beispiel aus der Regelungstechnik
das Programm eines multimedial unterstitzten Lernarrangements, das im
Rahmen eines Modellversuchs am Berufskolleg Minden entwickelt wurde.
Aufgrund ihrer Erfahrungen im Rahmen des Modellversuches “Lern-Zen-
trum* zeigen Wolfgang Biel und Wolfgang Berndt, in welchem notwendi-
gen MaRe sich der Fachunterricht verandert, wenn man den zeitgem&Ren
Forderungen nach ganzheitiichem Lernen und einer gréferen Selbsténdig-
keit der Lerner angemessen entsprechen will. Ausgehend von der Be-
griffsbestimmung von Euler und Twardy engen Wolfgang Frede/Manfred
Hoppe/Michael Sander zu Beginn des Beitrages JLernen mit Multimedia“
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den weite‘rgefass’[en Begriff Multimedia auf die drei Merkmale interaktive
Nutzung, integrierte Verwendung unterschiedlicher Medientypen sowie die
Anwendung digitaler Technik ein. Mit deutlichem Bezug auf die Situation
im SHK~Handwerk werden aligemein Moglichkeiten flir den Einsatz von
Multimedia aufgezeigt und am Beispiel der Brennwerttechnik spezifiziert
Grundlage der Darsteilung ist dabei die CD-ROM  Brennwerttechnik -
Raumwérme und Warmwasser umweltvertraglich erzeugen®, die Berufs-
schullehrer und Weiterbildner unterstiitzen soll. Von aktuellen Forschungs-
ansé‘tz'en im Multimedia-Umfeld, die das Ansprechen der natirlichen Sinne
aufgreifen und anwendergerechte Schnittstellen mit dem Ziel bestimmen
den Menschen und seine Tétigkeiten im Arbeitsprozess in den Vorderi
grund zu rlicken, berichtet Claus Holm. Die Autoren Bernardo Wagner
Stefan Rosemann und Wolfgang Moller stellen das Multimediale |nforma:
tionssystem MILAS vor, das am Institut flir Steuerungstechnik und Fachdi-
da‘ktlk der Universitat Hannover entwickelt wurde und zeigen die Mdglich-
keiten dieses Systems am Beispiel des Lerntragers Akkubohrschrauber
gnschaulich auf. Um die Diskussion voranzutreiben und vielféltige Evalua-
tlone_n zu erreichen, haben interessierte Koliegen Gelegenheit, das Multi-
mediagystem zum Selbstkostenpreis zu erwerben. Es bleibt die Hoffnung
dgss viele Kollegen das Angebot der Autoren aufgreifen werden, den Pilo‘t—’
einsatz von Milas in der Berufsschule organisatorisch, didaktisch und wis-
senschaftlich begleiten zu wollen.

Die Herstellung dieser Ausgabe der berufspadagogischen Zeitschrift /er-
nen & lehren verzogerte sich, so dass entgegen der urspringlichen Pla-
nung das Heft mit dem Themenschwerpunkt “Berufliches Arbeitsprozess-
vs{nssen“ vorgezogen wurde. Die Schriftleitung bittet die Autoren um Nach-
sicht, dass ihre flr eine friihere Ausgabe eingereichten Beitrage zum The-
menschwerpunkt “Multimedia — ein Instrument flir Lernen und Lehren?®
erst in diesem Heft 54 erscheinen kénnen.

Als Mitglied einer der beiden Bundesarbeitsgemeinschaften werden Sie si-
cher erfahren haben, dass derzeit auf unterschiedlichen Ebenen Verdnde-
ungen bei der Herausgabe und der duleren Form der Hefte erortert wer-
_den. Sobald die Ergebnisse vorliegen, werden Sie Uber den Sachstand
informiert. Die Themenschwerpunkte der nachfoigenden Hefte sind Ge-
béud_esystemtechnik und “inbetriebnehmen®. Auch wenn mit den Arbeiten
f[]f di'ese Ausgaben von /ernen & /ehren bereits begonnen wurde, soliten
Sie nicht zégern, sich mit der Schriftleitung zu versténdigen, wenn Sie von
thren unterrichtlichen Erfahrungen berichten oder die Konzeption fur einen
an"der:ten Unterricht einem gréeren Kreis interessierter Kollegen vorstelien
méchten.
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Bernd Mahrin

Neue Impulse flir die t@mmsm@ Berufs-
bildung durch aktive Multimedia-Nutzung

Lernen mit Multimedia?

i { ?" Solche oder &hnliche
! an damit denn berhaupt etwas lernen?” < ‘
F&::ggnrﬂnd AuBerungen im Zusammenhang mit Mulfumedm—Anvqendungen
im Umfeld technischer Berufe beziehen sich zumeist agf klassische Ftor—
men computerunterstilizten Lernens, die unter der.Beze‘ichnung computer
based training (CBT) zusammengefasst werden: Ein breites Angebp‘& k?jm-
merziell entwickelter Produkte ist fur die verschec{ensten Lerngebletﬁ des
institutionellen Bereiches (Schulen, Ausbildun_gsstaﬂen u.a.) als fat:jc ' T;
privaten "Nachmittagsmarktes" vorhanden. Die Frage deutet auf dreteriel
?;lni Es dominiert die Vorstellung von entsprechender Software, die ent-

weder _ o . '

o primitiv, starr und jangweilig erscheint und in uhrem didaktischen
Ansatzv(sofern ein soicher tberhaupt zu erkennen ist) _den e’tw;asit
angestaubten Prinzipien der programmierten Unterweisung folg
oder '

» inhaltlich sinnvoll und bedarfsgerecht, dafdr aber uferl:)s, kompli-
ziert, undurchdringlich und eigentlich nur noch von Computer-
Freaks" beherrschbar ist oder bestenfalls ‘ )

o fachlich, mediendidakiisch und ergonomisch _akzep*tabel, df‘i&&r
aber unerschwinglich ist oder Forderungen an die Hardware ste t,
die vielleicht dem Stand der Entwickiung und des Hande!s elgt-
sprechen, aber selten der aktuellen Aus§tattung von Arbeitsplat-

zen, Ausbildungs-Werkstéatten cder beruﬂlcheq S‘chulen.

- Flr aHé drei Varianten gibt es ausreichend Bel_speele, nachzulesen
beispielsweise in einer Marktanalyse beruflicher Lernsoftware
Zimmer 1987). . v .

2 SNach wie vor bestehen latente Angste bei Ausbildern, L_ehre(n Epd
. Weiterbildungsreferenten, die durch zunehmenden Multlm_edla— !2—
satz im beruflichen Lernen ihre berufliche Existenz oder zumindest ih-

re Rolle und Identitit gefahrdet sehen.
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3. Unsere Vorstellungen von beruflichem Lernen haften vielleicht noch
immer zu eng an traditionellen Formen betrieblicher Unterweisung
und schulischen Unterrichts. Computer sind als Arbeitsmittel und inte-
grativer Bestandteil von Maschinen und Anlagen langst eine feste
Groe betrieblicher Wirklichkeit geworden. Die damit verbundenen
Chancen fir lerngerechte Arbeitsumgebungen und arbeitsbezogene
Lernsituationen finden nur sehr zégerlich Eingang in die géngigen di-
daktischen Modelle beruflichen Lernens (vgl. Bahr 1997 und Ross
1988).

Etwa 15 Jahre meist positive Erfahrungen beispielsweise mit Simula-
tionssoftware in high-tech-Lernfeldern haben wenig daran geandert,
dass der Einsatz eines Computers zur Lernunterstitzung haufig noch
eine "single-learning"-Situation suggeriert, in der ein unidirektionaler
Informationsfluss vom Rechner zum Lernenden erfolgt, der von letz-
terem nur marginal beeinflussbar ist und der abschlieBt mit einer
Lernzielkontrolle mit teil- oder vollautomatisierter Fremd- oder Selbst-
bewertung.

Dies mag ganz oder teilweise zutreffen fiir sogenannte Tutorials oder
Drill & Practice-Programme (vgl. Mahrin 1998 a). Vernachlassigt je-
doch werden weitgehend die Schritte, die zwischen der VWahrneh-
mung als initiierendem Element des Lernens und einer Handlung,
Verhaltensénderung o.4. als resultierendem Element des Lernens
ablaufen. Lernprozesse werden aber vor allem geprégt durch die Fil-
terung von Informationen an Werten, Erinnerungen, persénlichem
Befinden usw., durch den Abgleich (Verarbeitung, Denken) mit Ana-
logien, anderen Wahrnehmungen und Erfahrungen sowie durch die
individuelle Abbildung der Inhalte in unseren Resprédsentationssyste-
men (Sprache, Bilder, Tone usw.), die spater wieder zur Kommunika-
tion verwendet werden kénnen.

All diese genannten Einschétzungen, Ansichten, Verunsicherungen usw.
missen beachtet werden, auch — oder gerade — wenn sie bisweilen eher
auf Ahnungen und Uberforderungen gegriindet sind als auf belegbaren
Fakten. Sie sind auch Ausdruck fehlender bzw. nicht ausgereifter didakti-
scher Konzepte zur Gestaltung und Nutzung multimedialer Lern-, informa-
tions- und Dokumentationssysteme, deren Einsatz von allen Beteifigten als
vorteilhaft empfunden werden kénnte. Am wirksamsten ist ihnen deshalb
mit der Entwicklung von Einsatzszenarien fiir solche Software zu begeg-
nen, die dem Prozess des Lernens seine soziale Dimension belassen, die
weder die Lernenden noch die Lehrenden in eine bloR passiv-rezeptive
Rolle dréngen und die die individuelle Erfahrungssicherung aus der
(Produktions- oder Lern-)Arbeit heraus zu einem konstituierenden Moment
eben diesen Lernens machen (vgl. lhbe 1996 und Hahne 1998).
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in den Mittelpunkt des Interesses geraten deEshalb n;\e?;{ uind‘nmfg?; zg:)c:se
i i i aft als -
ulimedia-Anwendungen, die neben ihrer Eigensc -
E\q{luelle und Lernunterstitzung ihren Benutzern agch als \Nerkzeugdzurﬂilh
cherung und Weitergabe eigener Erfahrupgen dl;:en"en - gnd zv‘\'/a'r'L eu z‘ei-
tber die herkémmlichen Funktionen "Notizblock”, Markierung"”, "Lese
chen” und ahnliche hinaus.

uﬂ

Multimedia-Anwendungen in Arbeitssituationen

sngig von ihrer Lernhaltigkeit sind MultimedlatProduKte in der Ar-
ggi?:v::ﬁé?;gvst tiber ihre Rolle als schmiickendes Beiwerk hinausgewach-
= e Nicht nur Konsumgiter-Produzenten und Handelshéuser, ;ogde;rr}
auch Hersteller von technischen Bauteilen, Ma;chmen un g yste
men geben ihre Produktkataloge al§ hypermgdlgle Anwe;t un%earl
heraus. Die Kunden kénnen darin mch‘t nur wie in gedrucd ;n 2
talogen nach Norm- oder Firmenbezeuchnun_gen, Bau- un u'? g
onsgruppen und Restell-Nummern recherchieren, sqndgrn med ain
len datenbankiblichen Verkniipfungen von Suchkriterien un !
neueren Anwendungen sogar probiembezogen und anbie*geruni"-
hangig in grofen aktuellen Datenbestanden nach alternativen LO-

sungen suchen. .

° Un‘tgmehmen stellen ihren Niederlassungen und Monteuren in Eaﬁ—
ler Welt multimedial aufbereitete !nforma‘taonfen ZU Produk’ten,_ ‘r:
satzteilen, Neuentwicklungen usw. zur‘\/erfug.aung und organisie
ren dariiber Kommunikation mit und zwaschenulhren Kupden:

o AuRendienstmitarbeiter und Handler k(’jnmfn Gber Mul‘tamedia;_tCi')i-a
ROMs neue Fahrzeuge, Maschinen, Gerate und Antagen vi 'l;e'ﬂ
"Probe fahren", im Detail neue Produkte kemeniemen, zqr;;gg%l
schon bevor die Serienfertigung angelaufen ist {z.B. Audi ,

nnesmann 1998 u.a.). o -

° i\f:n Hausinstaliationen in Einfamilienhausern bis hin zum Fa;:ﬂ;:ry
Management ganzer Gebsudekomplexe helfen vartuel[e raum nct e
Modelle und Simulationen bei der Planung von Rohrleitungssys e&
men, Elektroinstallationen, Aufziigen, Sicherungssystemen un

deren technischen Einrichtungen. . ) ‘

e ;Tektmnische Dokumentationen ausggf.thtef Pro!‘ekte forder';n igle
Aulen-Darstellung und weitere Akquisition Gber erfahrbare” Re-

ferenzen. _ ' ' .
Die Liste lasst sich fortfihren. Die meisten Multimedia-Produkte mit Bezug

sur Facharbeit stellen bislang eher die passive Nutzung in den Vorder- -

grund — zumindest soweit es den Bestand von Daten und Einzelmedien
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betrifft — und zwar unabhéngig davon, ob es sich um netzbasierte oder um
lokale Anwendungen auf CD-ROMs handelt. Dabei gibt es vielfiltige Be-
darfssituationen fir Kombinationen aus vorbereiteten Daten, Medien und
Programmstrukturen und offen zugénglichen Bereichen, in denen der Da-
ten- und Medienbestand durch Facharbeiter erganzt, korrigiert, angepasst
und individuell gestaltet werden solite. Dazu zahlen

e die Dokumentation von installierten Anlagen (insbesondere ver-
deckte und schwer zugéngliche Bereiche oder "Sonderiésungen"),
um Servicearbeiten zu erleichtern,

e die fotografische und/oder audio-visuelle Dokumentation von sel-
ten zu verrichtenden oder besonders schwierigen Arbeiten (z.B.
spezielle Instandhaltungsaufgaben), um deren Reintegration in
Produktionsfacharbeit und die abwechseinde Verrichtung inner-
halb von Arbeitsgruppen zu unterstiitzen,

o die Dokumentation erforderlicher Abweichungen von Planungsvor-
gaben oder technischen Unterlagen wegen geédnderter Rahmen-
bedingungen, spezifischer Gegebenheiten oder besonderer Kun-
denwiinsche und nicht zuletzt

o die Sicherung von Erfahrungen unmittelbar aus der Arbeit, wobei
gegenuber der herkdmmlichen Erfahrungssicherung mit persénii-
chem Gedé&chtnis, Bleistift und Papier die Aspekte des Wiederfin-
dens, des Herstellens von Querbeziigen, die Erleichterung kollek-
tiver Nutzung, erweiterte Rechercheméglichkeiten, Strukturie-
rungshilfen usw. eine neue Qualitat erreicht werden kann.

Es hat neben geeigneten didaktischen Konzepten (s.0.) viele Griinde, dass
Multimedia-Anwendungen in der Erwerbsarbeit (dhnfich wie im Privatle-
ben) heute dennoch Uberwiegend geschlossene Systeme darstelien, ob-
wohl die ganze Medien- und Informationstechnik von schneller Entwickiung
gekennzeichnet ist, und — tiberspitzt formuliert — jede "fertige" Software ei-
ne veraitete Software ist. Sie reichen von aligemeiner Skepsis gegeniiber
der Technologie Uber berechtigte Befirchtungen, sich nun noch zusétzlich
zur Tagesarbeit mit Multimedia-Entwickiung auseinandersetzen zu mis-
sen, ohne ausreichend damit vertraut zu sein, bis hin zu technischen und
ergonomischen Fragen der noch viel zu komplizierten Software-Werk-
zeuge sowie zu fizenzrechtlichen Fragen, wegen derer den Nutzern kaum
ausreichende Autorenfunktionen (vgl. Mahrin 1998 b) zur Verfligung ste-

hen.
Neue Impulse fiir das Arbeiten und Lernen

Erste Schritte zur Realisierung der genannten Anspriiche kénnen mit rela-
tiv einfachen Mitteln erfolgen. Mit einem stationdren oder transportablen
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inzwischen Gblicher Ausstattung, einem geeignet_ep Au‘tore-np‘ro-
grzﬂnmern?;;';s;gngiger "Standard"-Software und einer digitalen Stll;)bl!d‘
kamera entstehen bereits nach wenigen.Stunden bestech_gnde Erge gng»
se, die das inhaltliche Lernen in der Ausbﬂ.dung enorm beﬂggein. Euiwie ei-
he von Erprobungen mit Auszubiﬂde/?%d'en lm EI;gashjmen zweier Modellversu-

! dies belegt (vgl. Riemer/Kriese . - .

E)T: :babtglzr:mé 1 zeig'tg ei(ng Bildschirmseite aus eingr zehnseitigen mdL_xltane—
dialen Dokumentationssequenz, die durch Auszublidende chne me l;en e-
zogene Erfahrungen und Vorkenntnisse innerhgib eines Tages erste t\?;;w—
de. Die Seite baut auf einer vorbereiteter) Navigationsstruktur auf (re"c ec;
Randstreifen), verfiigt aber auch Ober eigene Schaltelemente (vqrhtun
"zurlick"). Die technische Qualitat der Bilder Idsst zwar auf deren mc)(t pk;o—
fessionelle Herkunft schlieen, doch ihrg Aussa}ge ist klar. Der Teb e-
schrankt sich auf die Hinweise, die er die Ausfuhrung der beschgefegeg
Kalibrierungsarbeit hilfreich sind (weu.‘tergehende‘ Erlﬁuterunggn e;n Ien
sich an anderer Stelle). In einem weiteren Sch(_xtt musﬂsten dszzefn ra eh_
Begriffe dieser Seite wie "Kugelnorm_al", "Kugelédquator oder" gbs erac :
se" Uber entsprechende maus-sensitive Felder graﬁsch erkl.art z:\j/ m
dem Glossar verkniipft werden. Auch einblendbare Detail-Ansichien der

Antasten des Kugelnormals

Artaststrategie: - 1. Punkt in Richtung der Tasterachse ‘
’ + 2. bis 5. Punkt gleichmaiy vereit auf dem Kugeianuator

Abb. 1: Von Auszubildenden erstelite Bildschirmseite
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Fotos waren hilfreich. Aber trotz einiger offener Wiinsche beziiglich der di-
daktischen und medientechnischen Qualitt l&sst sich leicht vorstellen,dass
mit etwas Ubung auch solche Erwartungen von den Auszubildenden erfiilit
werden kénnten. Ohnehin waren hier weder Medien- noch Programmier-
Profis am Werk, sondern angehende Facharbeiter, die elektronische Me-
dien als Dokumentationswerkzeug fiir eigene Zwecke genutzt haben. Inso-
fern sind die MaRstébe, die an die Produkte professioneller Multimedia-
Entwickler anzulegen sind, hier nur bedingt angemessen.

Die Verwendung von Computern als Hilfsmittel zur Lésung von Aufgaben
und Problemen erhalt ein neues Gewicht in komplexen Lern- und Arbeitssi-
tuationen. Der Umgang damit wird so selbstverstandlich wie der Blick ins
Tabellenbuch, das Lesen technischer Zeichnungen oder die Arbeit mit der
Werkzeugmaschine. Und das kommt seiner wachsenden Bedeutung in
der realen Arbeitswelt durchaus entgegen. Der Computer wird dariiber hin-
aus auch als multidirektionales Informationsmedium im Arbeitsprozess be-
griffen. Die Méglichkeiten, die Intranet und Internet fur die inner- und Uber-
betriebliche Information und Kommunikation schaffen, werden erst voli-
sténdig wirksam, wenn der Rechner als Arbeitsmittel, das den Hand-
lungsspielraum zur aktiven und kreativen Arbeitsgestaltung verbessert,
auch in der Werkstatt erkannt und akzeptiert ist. Auf dem Weg dorthin ist
die elektronische Dokumentation der eigenen Arbeit ein wichtiger Schritt.
Neue Impulse filr die gestaltbare Facharbeit entstehen auch durch aktiven
Zugang zu Arbeitstechniken, die bisher anderen Abteilungen vorbehalten
waren. Mit der Verbesserung der Medien- und Methodenkompetenz in der
Facharbeit kénnen beispielsweise die Schniftstellen der Arbeitsteilung im
CAD/CAM-Bereich neu definiert werden und weitere Kooperationsformen
entstehen. Gerade im Zuge der Verkiirzung von Produktentwickiungszei-
fen durch Rapid-Prototyping- und Rapid-Tooling-Technologien ist dies ein
gewichtiges Argument (vgl. Erbe/Mahrin 1998).

Elektronische Dokumentation von Erfahrungen und Arbeitsergebnissen
kann, sofern auch Dritten nach dem Prinzip des fairen Gebens und Neh-
mens der Zugang dazu erdffnet wird, den fachlichen Austausch, die Ko-
operationsbereitschaft und die Kritikfahigkeit im positiven Sinne férdern.
Aktive und passive Sprachkompetenz und Ausdrucksfihigkeit werden sich
erweitern, je gezielter die Darstellungen in Form von Bilder, Ténen, Texten
usw. erfolgen. Dabei ist die Art der sprachlichen Darstellung weniger be-
deutend als die inhaltliche Prazision: Versténdlichkeit vor Grammatik — das
muss das Prinzip sein, besonders, wenn Begriffe oder Texte auch fremd-
sprachlich darzustellen sind. In jedem Fall wird durch die dem Medium an-
gemessene (didaktische) Notwendigkeit, hohe Aussagekraft mit méglichst
wenig Text zu erreichen, der Blick auf das Wesentliche gelenkt und bereits
wahrend der Erstellung von Dokumentaticnen spatere Nutzungssituationen
durchdacht. Beziiglich der Erfahrungsbildung ist der Weg, der Vorgang




Schwerpunkt
18

n Dokumentierens, bereits ein Teil ‘des ange‘strzk.)teg' Zhiz:
les. die bewusste und kritische Reflexion vonEl_Erelgr?u?(sZ?n Zowdste rlgm tfung
3 . S
rkenntnissen und Erfahrungen. £ine wir ' )
Eiuer:'glr:{f?)rr]mEationsgewinnung sowie der mdlwduelcl;n 'Fmdh k-illei:‘t;v:\g b%gfs:g
i tions- und Multimedia-Technik, Wi _
rungssicherung durch |nform.a redia e e forderliche
i deutlicht, ist allerdings nur ZU erwarien, g
i\uségt;t?t:ng am Arbeitsplatz cder in dessen unmittelbarer Umgebung ver

fugbar ist.

des elekironische

Lern- und
Informationssoftware
Multimediatechnik
Autorenwerkzeuge
internet, Intranet

Ergénzende
Seminare

Aulen-
Kontakie

Gruppen-
arbeit

ERFAHRUNGSBILDUNG "

ERFAHRUNGSSICHERUNG

"
Instand
haltung
Qualitats ™ ( Produktion Arbeitsp!ajtzspezmsche
sicherung k Lem- und Informationssysteme,
E Planungshilfen, Informationsquellen

multimediale Prozess- und Anlagendokumentationen

Abb. 2: Unterstitzung der Erfahrungssicherung mit Informations- und
" Multimedia-Technik

Multimedia-Dokumentationen in Projekten

Im Rahmen von Projektarbeiten

in der Berufsbildung erlangt die elektroni-

wie in gruppenférmiger, projekt-

sche Dokumentation ahnliches Gewicht e o o ot

orientierter Facharbeit. Sie k;_iete‘t ein hoh
ekraft (herkommiic . _ it
svzci]ig\ﬁgag integriéren). Und ihre Erstellung hat nach Uberwinden anféang
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licher Startschwierigkeiten, wie sie nahezu jede Veranderung mit sich
bringt, einen nicht zu unterschatzenden hohen Motivationswert gegeniiber
anderen Formen der Sicherung von Lernergebnissen und Erfahrungen. Im
Verlauf von Lern- und Arbeitsschritten kénnen ~ fiir Beteiligte wie Unbetei-
ligte wahrnehmbar — das Erreichen von Teilzielen, offene Fragen und Pro-
bleme, unvorhersehene Ereignisse wirksamer als mit anderen Mitteln dar-
gestellt und im Bewusstsein gehalten werden, ebenso wie (Teil-)Ergebnis-
se verbreitet und in einer (evtl. begrenzten) Offentlichkeit zur Diskussion
gestelit werden kénnen. Ein Manko, das man projektférmigem beruflichen
Lernen oft anlastet, namiich die mangeinde und schwer steuerbare theore-
tische Durchdringung der tangierten Lerninhalte und der Riickzug auf die
praktische Arbeitsausflihrung nach internen oder externen Vorgaben (die
dem didaktischen Ansatz eigentlich zuwider lduft), l&sst sich tiber die mui-
timediale Dokumentation des eigenen Handelns spiirbar vermindern. Eine
gemeinsam getragene Absicht, die Friichte der eigenen Arbeit auch an-
gemessen préazise und préagnant in Bild, Text, Ton usw. darzustellen, wirkt
sich nicht nur vorteilhaft auf den Verlauf dieser Arbeit aus, sondern zwingt
auch zum Reflektieren.

Ein hervorragendes Beispiel lieferte das Bildungswerk der Hessischen
Wirtschaft e.V. (1998), das eine CD-ROM mit dem Titel "Elektrotechnische
Simulationen und pédagogische Konstruktionen" herausgegeben hat. Dar-
auf sind einerseits einige diskrete und kontinuierliche Simulationen (vgl.
Mahrin 1988) zu mathematischen und elektrotechnischen Problemen zu
finden, die von Lehrenden erstelit wurden und fachliches Lernen gezielt an
solchen Stellen unterstlitzen sollen, wo sie Zusammenhénge eingéangiger
abbilden kénnen als andere Medien (z.B. Funktion elekirischer Schaltun-
gen, Lehrsatz des Pythagoras). Andererseits ist ein groRer Bereich der
Darstellung eines Segeltdrns gewidmet, den eine Gruppe sozial benachtei-
ligter Auszubildender geplant, realisiert und dokumentiert hat. Alle Phasen,
von den ersten Schritten bis zu erinnernswerten Details der Reise, sind mit
Hilfe des Mediums nachvoliziehbar und zwar umfassend im Inhalt und sehr
ansprechend in der Darstellung. Auf diesem Wege wird fiir die Beteiligten
wie auch fir Dritte leicht ersichtlich, dass die Bedeutung dieses Segeltdrns
weit Gber eine "Lustreise" hinausging. Sie hat offensichtlich einen wichtigen
Beitrag geleistet zur Persénlichkeitsbildung, zur Entwickiung von Kommu-
nikations- und Kooperationsfahigkeit und -bereitschaft, aber auch zum Er-
werb von Arbeits- und Planungstechniken sowie erfolgversprechenden
Verhaltensmustern. Gerade die elektronische Dokumentation hat vermut-
lich zum Erwerb und zur Festigung der sozialen Kompetenzen beigetra-
gen, da sie es erforderte, Besonderheiten und Vorkommunisse riickwirkend
zu durchdenken und individuell zu bewerten.
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Herstellung von multimedialen Dokumentationen

Elektronische Dokumentationen von Handlungen und Ergebnissen im Kon-

text von Lern- und Arbeilsprozessen missen sich in ihrer Erstellung von

"professionellen” Mulimedia-Anwendungen vor allem in drei Punkten un-

terscheiden, damit sie diesen eigentlichen Prozess nicht starker belasten

als sie zur Sicherung der darin gewonnenen Erfahrungen usw. beitragen:

1. Fur die gesamte Dokumentation sollte eine Grobstruktur als Muster,
Formatvoriage, strukiurierte Leerseiten mit Navigationselementen
o.4. vorgegeben oder nach dem Prinzip ven "Software-Assistenten”
leicht und intuitiv generierbar sein. Dies betrifft vor allem Seiteniay-
outs und Strukturelemente wie Navigations-, Hilfs- und Druckfunktio-
nen, Glossare und Verzeichnisse, Daten- und Verzeichnisstrukiur
(Seiten, Kapitel, Bereiche), bedarfsweise auch Datenbankelemente
und Suchfunktionen, Checklisten, Markierungshilfen/Lesezeichen, er-
forderliche Netzanbindungen und andere.

2 Die Erstellung, Bearbeitung und Einbindung der einzelnen Medien wie
Bilder, Tone, Videos, Texte, Grafiken, Tabellen usw. muss mit einfa-
chen Hilfsmitteln maglich sein, die im glnstigsten Fall weitgehend im
verwendeten Autorensystem integriert sind. Die Einzelmedien sollen
dabei moglichst einfach sein und die Bearbeitung zunéchst auf die
Grafenformatierung, die Festlegung von Rildausschnitten und &hnli-
che elementare Funktionen beschrankt werden. Die technische Medi-
enqualitat hat — sofern die "Botschaft" des Mediums erkenntlich bleibt
— anfanglich nur sekundare Bedeutung gegeniiber der Sicherung von
Erfahrungen, dem Festhalten von "Tipps und Tricks" und der Erzeu-
gung einfacher Querverbindungen ("Links") als Verknipfungen inner-
halb des Lern- und informationssystems oder (ber Netzwerke zu ex-
ternen Quellen.

3. Die Verwendung von Programmiersprachen, auch sogenannte Script-
Sprachen in Autorensystemen, ist strikt zu vermeiden, selbst dann,
wenn es einzelne Mitglieder in der Lerngruppe geben sollte, die bereit
wiren, sich naher damit zu befassen. Das Uberschreiten der Schwel-
le zwischen intuitivem, halbprofessionellem Medienarrangement zu
Multimedia-Gestaltung mit Programm-Codes fuhrt erfahrungsgemaf
zu Spaltungen in den Lern- und Arbeitsgruppen und zu "Spezialisten-
bildung" und in der Folge zu weiterer Arbeitsteilung. Die Hauptinten-
tion muitimedialer Dokumentation, namlich die Schaffung breiterer
Plattformen fiir Informationszugang und Informationsdarstellung bei
gleichberechtigter Entpersonalisierung von Erfahrungen innerhalb ei-
ner Gruppe, ware damit gefahrdet.

Als gunstig erwiesen haben sich Lern- und Informationssysteme, die be-

reits vorbereitete Inhalte aufweisen, die hauptsachlich individuell bzw. si-

fernen & jehren 54 {1999)

Schwerpunkt 21

tuations- oder arbeitsplatzbezogen anzu a

' : . passen bzw. zu ergdnzen sind.
tL'r)lerar‘tlg_; vorberesten l?ssen sich Begriffserkidrungen, Beispieldarstellungen
beorettsche Hintergriinde, aligemeingtiltige Darstellungen des Lerninhalts’
aber auch Leertabellen, Quellen- und Literaturhinweise, vor allem aber’

komplexe Animationen und Simulation ie i i
en, die in der R
Lernenden erstellf werden kénnen. egel micht von den

t Klarung von Intentionen und Nutzungsszenarien [

I Entwickiung eines Drehbuches / Storyboards [
e —

] Auswahlen und Vorbereiten geeigneter Werkzeuge [

tAuswahl, Entwurf, Realisierung von Strukturelementen}

Erstellen von
Einzelmedien

Zuweisen von
Verknipfungen

Einfiigen und
Arrangieren

Abb. 3: Arbeitsschritte bei multimedialen Dokumentationen

Von den Arbeitsschritten zur Ersteliun i i
N Arl _ g muitimedialer Anwendungen, aus-
zugsweise in Abbildung 3 aufgefiihrt, sind fiir die aktive Multim%dié—Nut-

zung im Lern- i i i
rewsant' und Arbeitsprozess vorwiegend die Letztgenannten (Kreis)
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Fazit

Multimediale Dokumentation am Arbeitsplatz oder im Lernprozess kann
als konsequente Folge des verstérkten Einsatzes von Informationstechno-
logien im Kontext von Erwerbsarbeit und beruflicher Bildung gesehen wer-
den oder nur als ein Versuch, Uber die Suche oder die Definition potentiel-
ler Anwendungsfelder einer neuen Technologie wachsende Bedeutung zu
verschaffen. Letzteres scheint nicht nétig bei der Bedeutung, die diese
Technik in der éffentlichen und in der fachlichen Diskussion erreicht hat. Es
ist auszumachen, dass aktive, gestaltende Multimedia-Nutzung die schop-
ferische und planerische Kraft von arbeitenden Menschen zur Geltung
kommen lasst, ebensc wie sie Motivation steigern und Erfahrungen indivi-
duell und im Team sichern helfen kann.

An sinnvollen Einsatzmaéglichkeiten fur aktive Multimedia-Nutzung am Ar-
beitsplatz mangelt es ebenso wenig wie an den technischen Vorausset-
zungen. Der notwendige finanzielie Aufwand dafiir ist vertretbar. Noch un-
zureichend sind dagegen wegen des hohen Zeitdrucks oder vorgeschrie-
bener Arbeitsablaufe die Freiraume, die in Werkstatten oder auf Baustel-
len dafir bestehen sowie die methodischen Kompetenzen der Betroffe-
nen. Diese Kompetenzen umfassen auf der Handlungsebene den fachge-
rechten Umgang mit Hard- und Software und durften als Gegenstand
schlichten Trainings keine auBergewdhnlichen Probleme bereiten. Auf der
Verstandnisebene ist eine zumindest elementare Urteilsfahigkeit Uber die
Wirkung von Bildern, Texten und die jeweils glnstigste Darstellungsweise
von Sachzusammenhangen gefragt. Die Vermittiung bzw. Erarbeitung sol-
cher Gestaltungskompetenz setzt aber ein didaktisches Konzept als theo-
retische Grundlage voraus, das heute selbst bei vielen "professioneilen”
Multimedia-Entwicklern nicht immer erkennbar ist. Die Chancen werden
noch haufig unterschatzt, die dadurch entstehen, dass Uber ein geeignetes
Medium Erfahrungen unmittelbar dort gesichert werden, wo sie entstehen,
und dies zudem in einer praxisgerechten, textarmen, Uberwiegend bildli-
chen und dadurch sehr leicht verstandlichen Ausdrucksform.

Die auf dem Wege elektronischer Dokumentation in der Erwerbsarbeit an-
gestrebte Koliektivierung individueller Erfahrungen und personlichen Wis-
sens muss flankiert sein von einer sich wandelnden betrieblichen Kulitur,
die sich ausdriickt in ehrlicher Kooperation, aktiver und passiver Kritikfa-
higkeit, allgemein akzeptierten Konflikt- und Problemldsungsstrategien, ei-
nem neuen Verstandnis von zielgerichtetem gemeinsamen Arbeiten sowie
nicht zuletzt von addquaten Entlohnungssystemen und persénlichen Ent-
wicklungsmogiichkeiten.

In der beruflichen Erstausbildung wird die Bedeutung derartiger Faktoren
noch haufig falsch eingeschatzt: Schiieflich werden hier jene Uberzeu-
gungen und Verhaltensmuster gefestigt, die Kollegialitat und gemeinsames
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Ziel im Zweifel Uber Eigennutz stelien helfe
el i und
wirklich lernenden Organisationen. " tnd so den Weg ebnen zu

Anmerkung

1 Es handelt sich um die durch das BIBB aus Mittein des B
d.urch das and Sachsen geforderten Modellversuche ,\Qﬂsjit;?g
sichernde und instandhaltungsintegrierende Facharbeit im Au”sbildungs-
verbupd der Metallindustrie der Region Vogtland (Sachsen)* und
LArbeitsplatznaher Aus- und Weiterbildungsverbund der Textilindustrie

der Region Vogtland (Sachsen)*. Die wissenschaftli i i
- ) ftiche B
bei Prof. Dr.-ing. H.-H. Erbe, TU Berlin. ehe Begefiung fiegt
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Bernd Wiest/Miriam Leunissen

Berufsbezogenes Lernen
und Lehren mit Telemedien

Ein guter Mitarbeiter kann (fast) alles — oder zumindest kann er es lernen.
Denn schlief3lich erfordern die fortschreitende Globalisierung, die kilrzeren
Produktzykien, neue Technologien, der forischreitende Wande! in Unter-
nehmen und die Verringerung der Halbwertszeit des Wissens ein standi-
ges Um- und Andersdenken der Mitarbeiter. Damit sind Lernprozesse ver-
bunden. Um heute auf dem aktuellen Stand des Wissens zu bleiben und
gleichzeitig neue Anforderungen und Probleme zu meistern, ist es not-
wendig, lebenslang zu lernen. Gerade im beruflichen Umfeld wird jedoch
die Zeit, die zum Lernen zur Verfligung steht, immer kirzer, und die Be-
reitschaft sinkt, finanzielle Mittel zu investieren.

Der klassische Kurs

Das klassische Lernen in Kursen zusammen mit einem Dozenten und
mehreren anderen Lernenden Uber eine bestimmte Zeit hinweg erfordert
sehr viel Aufwand und Kosten, die aus betriebswirtschaftlicher Perspektive
natirlich schmerzen: Zunéchst ist es die reine Kurszeit, in der man per-
s6nlich am Lehr- und Lernort anwesend sein muss. Kann man zu einer be-
stimmten Zeit nicht da sein, profitiert man nicht von der Mafnahme. Dar-
Uber hinaus fallen Kosten und zusatzliche Zeit firr die Anreise an; ganz zu
schweigen vom Arbeitsausfall, der entweder durch erhéhten Einsatz der
Kollegen oder durch groRen organisatorischen Aufwand ausgeglichen wer-
den muss. Das Lernen selbst ist ,Lernen auf Vorrat*: Jeder lernt eine be-
stimmte Menge, kann das neue Wissen unter Umstanden in stark verein-
fachten Kurslibungen anwenden und uberprifen und hat, bei entspre-
chendem Lernerfolg, eine Menge neuer Handiungsmdéglichkeiten ,gespei-
chert®. Im Vordergrund steht die Frage: ,Welches Problem passt zu wel-
chem Inhalt?“ Nach Kursende zuriick in der eigenen Alltagswelt, werden
die Anforderungen jedoch zunachst auf den Kopf gestelit und die Frage
lautet: Welcher Inhalt passt zu welchem Problem?* Die Probleme des Ar-
beitsalitags missen méglichst schnell und effektiv geldst werden. Hierzu
steht das neue Wissen zwar zur Verfigung, es muss aber in der Gesamt-
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heit nach ahnlichen Standard-Lésungsschemata durchst_.lcht werden. Ist ein
Standardlésungsweg gefunden worden, wird er zunachst passend" ge-
macht und eingelibt. Dies erfordert sehr viel Zeit und ML'l_t zur selbgtapdl-
gen Entscheidung. Wenn ein bestimmtes Wissen ubeAr langere Zeit nicht
benotigt wird, gerat es in Vergessenheit und steht fur eine schnelle Umset-
zung zundchst nicht mehr zur Verfigung.

o

Die Suche nach neuen Wegen

Workshops .
Um den Schwierigkeiten beim klassischen Lernen in Kursen zu entgehen,

wurden schon in den sechziger Jahren andere Ldsungen gesugh‘t - un.d
gefunden. Zunéchst sind hier die Workshops zu nennen, dies sind relativ
kurze innerbetriebliche oder betriebstibergreifende Présengverapstaitun—
gen, mit deren Hilfe Probleme geldst werden sollen, due"dse Teilnehmer
aus ihrer Arbeitswelt mitbringen. Das probiemorienﬁéede Losen_ ven A_ufga—
ben aus der Praxis fir die Praxs, durch die zugleich die Schwnengkert des
Transfers verringert wird, kénnen die zu Beginn fes‘tgei.egt‘en Lernziele er-
reicht werden. Auch fiir diese Prasenzveranstaliung bleibt jedoch das Zeit-
problem, hier wird fernab vom personlichen Arbeitsalitag gelernt und es
entstehen unter Umsténden Wegezeiten.

Fernlernen .
Eine weitere Méglichkeit war das klassische Fernlernen. Jeder Lernende

konnte in seiner eigenen Lebenswelt bleiben und bgkam sogenann‘te Lehr-
briefe zugesandt. Diese Lehrbriefe waren pédagogisch auﬂoereytete Mate-
rialien, die man zu Hause oder am Arbeitsplatz durcharbeitete. Am Ende
der einzelnen Lehrbriefe waren meistens einige Aquak_)eﬂ zu bewaltigen,
die zur Uberpritfung des neuen Wissens dienten. Die _Lfosungen wurden an
Tutoren zuriickgesandt, die diese korrigierten und mxt Komr_nen*taren, Hil-
fen und Hinweise versehen an die Lerner zurﬂckschickten: Hier wurde also
das Raum-/Zeitproblem bewaltigt. Diese Kurse wur_den J_gdoch als S:tan—
dardkurse fir eine groRRe Zahl von Teilnehmern gleichzeitig durchgefuhrt,
dadurch war auch hier das ,Lernen auf Vorrat® vorherrschend und der pro-
blemorientierte (oder besser: ,alltagsorientierte”) Lernansatz b_(aum ‘még-
Jlich. Gleichzeitig war die Anzahi der Abbrecher sehr hoc.h, da dieses indivi-
duelle und selbstverantwortliche — iberwiegend textgestlitzie — Lemen, zu-
satzlich zur Alitagsarbeit, nicht fur jeden geeignet ist. Man versuchte zwar,
mit Hilfe von lokalen Lerngruppen, Présenzveranstaltungen. und weiteren
Hilfen dieser Schwierigkeit entgegenzuwirken, die Problematik konnte aber
niemals vollstandig behoben werden.
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Computergestiitzes Lernen

In den achtziger und vor allem in den neunziger Jahren wurde im Rahmen
der betrieblichen Weiterbildung aufgrund der rasanten Entwickiung der
Computertechnologie ein altes Verfahren aus den sechziger Jahren wieder
aufgegriffen und erweitert: Man entwickelte das bekannte programmierte
Lernen zum computergestltzten Lernen (computer based learning CBL)
weiter, wobei sich die ersten Versuche konzeptionell noch sehr eng an das
programmierte Lernen angelehnten: Zunichst erfolgte die Definition und
die Operationalisierung der Lernziele und Teillernziele. Die auf die Lernzie-
le bezogenen Inhalte wurden in Text, Bild und Animationen dargestelilt und
das Frischgelernte (berpriifte man am Ende. Dieses Grundkonzept ist
sehr schnell weiterentwickelt und das ausschlieflich lineare Darbieten des
Lernstoffes durch Untergliedern in Lernzweige, Lernstrange und schlieflich
hypermediale Lernwege aufgebrochen worden, die sich die Lerner je nach
Interessenlage aussuchen konnten. Die Weiterentwicklung der kiinstlichen
Intelligenz stellte dann ein neues Idealbild in den Vordergrund: Die Idee ei-
nes natlrlichsprachiichen Systems, das im Dialog mit den Lernern den
aktuellen Wissensstand und die Lerninteressen feststellt und, darauf auf-
bauend, einen individuellen Lernweg vorschlagt. Durch problem- und fall-
orientierte Aufgaben kann im Anschiuss kontroliiert werden, ob die Lernzie-
le erreicht wurden. Das Ziel konnte zwar bis heute nicht erreicht werden,
stelite aber die Lerner selbst und ihre Interessen wieder in den Mittelpunkt
des Lehr-/Lerngeschehens. Auf die Lernprogramme (ibertragen sollen sie
jedem die Méglichkeit bieten, seine eigenen Lernziele zu definieren und zu
erreichen.

Weiterentwickiungen im Bereich der Grafik sowie des Tones und die we-
sentlich héheren Verabeitungsgeschwindigkeiten der Computer beeinfluss-
ten in besonderem MaRe die Gestaltung der Lernprogramme, die man mit
immer mehr Bildern, Animationen, Ténen und Interaktionen anreicherte.
Die Programmstrukturen wurden dabei komplexer und die Bedienung ein-
facher. Die dazu durchgefithrten Studien lieRen bei den Lernern zunéchst
eine sehr hohe Motivation und — damit verbunden — einen hohen Lernerfolg
erkennen. Nachdem sich die Lerner jedoch an diese ,neue® Art des Ler-
nens gewohnt hatten, relativierte sich dies erheblich. Auch hier zeigte sich,
dass sowohl der problemorientierte Aspekt — und damit die Umsetzung
des Gelernten — als auch der soziale und kommunikative Aspekt fehiten.

Computergestiitze Kommunikation

Kommunikation mit einer Vielzah! von Gleichgesinnten entstand jedoch
aufgrund der zunehmenden Vernetzung der Computer. Vor allem das In-
ternet als weltweites Datennetz erméglichte die computergestiitzte Kom-
munikation (computer mediated communication CMC) zu den verschie-
densten Themen und wurde zunichst vor allem in der wissenschaftlichen
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Kommunikation sowie im Technikbereich eingesetzt. Inzwischen gibt es
jedoch zu nahezu jedem Thema Menschen, die tber das Internet mitein-
ander kommunizieren. Dabei ist es maglich, Fragen an alle Teilnehmer zu
stellen oder zu beantworten sowie neue Konzepte und ldeen vorzustellen
und zu diskutieren. Neben der Problemorientierung wird der soziale Aspekt
der Kommunikation zunehmend bedeutsamer, doch sind auch hier einige
Nachteile auszumachen: Zunéchst sind diese Diskussionen meist unstruk-
turiert, chne festen Themenrahmen, wodurch sich im Laufe der Zeit viele
Fragen wiederholen. Des weiteren ist es schwer, die Qualitét einer infor-
mation abzuschétzen, denn niemand kann fir die Richtigkeit einer Antwort

garantieren.

Telelernen

Jede der vorgesteliten Méglichkeiten hat spezifische Vor- und Nachteile;
fur sich allein genommen und bezogen auf die Anforderungen fur das
Lernen ist jedoch keine ausreichend tragfahig. Mit Hilfe des Telelernens
sollen die Vorteile einzelner Varianten genutzt und gleichzeitig die Nach-
teile durch andere Moglichkeiten kompensiert werden: In Anlehnung an die
Definition von Telearbeit umfasst der Begriff Telelernen als Oberbegriff zu-
nachst diejenigen Lehr-/Lermnprozesse, die, unterstiitzt durch Informations-
und Kommunikationstechnik, an rgumiich getrennten Lehr- und Lernorten
durchgefiihrt werden. Dabei wird unter Telelernen jede Lehr-/Lerntétigkeit
verstanden,

o die auf der Informations- und Kommunikationstechnologie beruht,
einschiieRlich der Ubertragung der Arbeitsergebnisse,

o die ausschiieRlich oder alternierend an einem raumlich von ande-
ren Lernorten im herkdmmlichen Sinne getrennt liegenden Lern-
platz verrichtet wird,

o die mit den anderen Lehr-/Lernorten durch elektronische Kommu-
nikationsmittel verbunden ist.

Im Gegensatz zum Fernlernen und zum computergestiitzten Lernen ist die
kontinuierliche Kommunikation der am Lehr-/Lernprozess Beteiligten mit
Hilfe von Telemedien ein zentraler Bestandteil des Telelernens, bei dem
sich der Einfluss des Lehrenden im Sinne eines kontinuierlichen Austau-
sches mit den Lernern erhdht. Gegeniiber dem vorgefertigten Lernmate-
rial, das ,abgearbeitet” wird, steht dabei die Prozesshaftigkeit und Kontex-
tabhangigkeit des Lernens starker im Vordergrund.

Anders als beim Prasenzlernen findet der Lernprozess in der Lebens- und
Alitagswelt der Lernenden statt, die Wegezeiten entfallen. Der Transfer
des Gelernten kann direkt erfolgen, da die Alitagswelt gleichzeitig die Lern-
welt wird. Durch die neuen Technologien ist es méglich, diesen Transfer in
die Praxis zu begleiten, Fragen und Probleme gemeinsam in der Lerner-
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Abb. 1. Eckpunkte von Telelernen

Im Gegensatz zur computergestiitzten Kommunikati iel3li

der Austgusch unter den Lernern moderiert und ges‘teuoer;t a:ehrllieerﬂmgié PEZT
rend'en §lch¢rn die Qualitat der informationen. Die themenorientie’rte Kom—
~mu.n!katlon im fortschreitenden Lermprozess sowie der Wechsel zwischer;
mdmduellem _Le(_nen von Inhalten und gemeinsamer Kommunikation Uber
d!e lnhalt.e, die Ubertragung in die Praxis und weitere Fragen sorgen fi
einen gleichen Wissensstand bei den Teilnehmern. ] r

Lernen mit Telemedien

Lernen qnd Lghren mit Telemedien ist mediengestiitztes Lernen, wobei
das Medium d‘le ,Hilse* der kommunikativen Aktivitat ist (Blumer 1’969 S
26). Das Medium ist letztlich der Trager der AuRerungen der Gesprééhs-l
partner, anggfangen bei der Sprache iiber nonverbale AuRerungen bis hin
zur textggstgtzten ‘Kommunikation ist immer eine Distanz zu Uberbriicken
Wenn 'pelsplelgwelse zwei Gespréachspartner in absoluter Dunkelheit ste-
hgn, konnen.Mxmik und Gestik nicht vermittelt werden. Wirken dabei noch
ein Iaut.es Hintergrundgerausch oder extrem laute Musik mit, ist auch die
sprachllchg Kommunikation nicht mehr méglich. Ebenso is!t Uber weite
Strecl_(en hinweg nicht an eine direkte Kommunikation zu denken. Hier set-
zen die Telemedien als technische Trager der Kommunikation éin. Dabei
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werden unter Telemedien auch Biicher und Briefe erfasst, da auch sie eine
information vom Sender zum Empfanger Uibermitteln. Die Weiterentwick-
lung der Technologie brachte vor einigen Jahren jedoch neue Kemmunika-
tionsméglichkeiten: Die elektronischen Medien. Hier ist zunéchst die E-Mail
zu nennen, die es erlaubt, in kiirzester Zeit Briefe elektronisch zu versen-
den. Darliber hinaus ist es méglich, informationen wie Texte, Bilder, Ani-
mationen, Téne oder eigene Dokumente einer beliebigen Zahl von Interes-
senten zur Verfiigung zu stellen. Als ein weltweiter Standard ist hier das
World Wide Web (www) die wichtigste technische Platiform geworden.
Neuere Entwicklungen beschaftigen sich vor allem mit der Echizeitiber-
tragung von Ténen und Bewegtbildern, womit ein direktes Gespréach in
Anlehnung an das face-to-face-Gesprach méglich werden soll.

Um diese verschiedenen technischen Varianten in ein padagogisches Kon-
zept einzufiigen, gilt es, die Eigenschaften der Telemedien deutlicher her-
auszustellen. Dabei zeigt sich, dass Raum und Zeit weniger wichtig sind.
Es ist nicht mehr erforderlich, dass sich beide Kommunikationspartner zur
gleichen Zeit am gleichen Ort befinden, sie kdnnen sich auch austauschen,
wenn sie zu einer beliebigen Zeit an einem beliebigen Ort ihr elek-
tronisches Postfach leeren. Auf diese Weise relativiert sich der Raum. Fur
uns Menschen ist Raum ein wahrnehmbares Phanomen: Aus der unend-
lich groRen Vielzah! der Informationsangebote filtern wir mit Hilfe unserer
Sinne bestimmte Informationen heraus und setzen sie zusammen. Aus
dem Zusammengefiigten konstruieren wir unsere Vorstellung von Raum.
Letztlich berunt dieser Begriff von Raum nicht auf dem Raum selbst, son-
dern auf der Rauminformation, die wir wahrnehmen, es ist eine sozial
konstruierte Realitat. Wenn wir uns in groflen Informations- und Daten-
mengen bewegen, Informaticnen heraussuchen, andere verwerfen, ist dies
ein sehr ahnlicher Vorgang. Um die Navigation in diesen Datenmengen zu
erleichtern, ist es notwendig, Informationsréume zu konstruieren. Diese
basieren auf Themenfeldern und Verknipfungen, die unserer Vorstel-
lungswelt entsprechen missen. Je konsistenter und nachvoliziehbarer die-
se Informationsraume fir den Einzelnen sind, desto leichter féllt es, sich
darin zurechtzufinden und die informationen zu verarbeiten und letztlich in
Wissen umzusetzen.

Ein weiteres wichtiges Charakteristikum von Telemedien ist die Verknip-
fung von Menschen und Informationen — in einem dreifachen Sinne. Die
.beschriebene Verkniipfung von Information mit information fuhrt zum Auf-
bau mehr oder weniger konsistenter Informationsraume. Dariiber hinaus
entsteht eine Verkniipfung von Menschen mit Menschen. Jeder Mensch,
der zu einem weltweiten Netz, wie z.B.dem Internet, Zugang hat, ist unab-
hangig von der Entfernung und der Zeit erreichbar. Die dritte Komponente
ist die Verknipfung von Menschen und Information. Jeder der Informatio-
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nen-zur \/_erngung stellt, ist als Autor bekannt und erreichbar, was zu ei-
nem Kontinuum zwischen Information und Kommunikation fiihrt.

Die Telemedien

Telemedien am Arbeitsplatz

Die neuen Kommunikationsméglichkeiten verdndern auch unsere Lern-
und Arbeitswelten. Die Grenze zwischen diesen beiden, bislang eher ge-
Frennten Welten verwischt und eine kurze Frage-Antwort-Kommunikation
in themenspezifischen Kommunikationsgruppen kann kleinere Probleme
lbsen. Diese Art des informellen Lernens wird bedeutender Bestandteil des
Arbel‘tslebgns. Ist bei einem umfangreicheren Problem ein formeller Lern-
prozess mit strukturierten, aufbereiteten und gesicherten Inhalten notwen-
dig und ein problemcrientierter, wenig zeit- und kostenintensiver Lernbe-
darf vorhanden, werden die verschiedensten Medienkombinationen ge-
nutzt. Zur Lésung kénnen sowohl das selbstgesteuerte und individuelle
Lernfen m'it Buchern, Lernprogrammen oder &hnlich aufbereiteten Lern-
medien wie auch die Kommunikation und der Austausch mit anderen Ler-
nern und den Lehrenden beitragen.

_Das. folgende Szenario soll diesen Prozess verdeutlichen. Eine Angestellte
in einer grof3en Firma ist zustandig fur den Verkauf der hier entwickelten
Produkte. Sie hat einen normalen Biroarbeitsplatz mit der heute tblichen
Ausstattung, d.h. einen Schreibtisch, diverse Ordner, Telefon und einen
Computer mit Internetanschluss. Um ihre Kunden méglichst umfassend
ur)d detailliert Uber die jeweiligen Produkte sowie die Neu- und Weiterent-
wicklungen zu informieren, muss sie sich auf dem Laufenden halten. Hier-
Zu nutzt sie vor allem die E-Mail, um den Ingenieuren genligend Zeit zu
lassen, ausflhrlich und in Ruhe zu antworten. Wenn sie bestimmte Begrif-
fe oder technische Daten nicht versteht, vereinbart sie zur Klarung eine
telefonische Besprechung, will sie aber neue Konzepte fiir den Verkauf
kgnnenlernen, reicht diese Form nicht aus. Hier greift sie zum einen auf
Blcher, aber auch auf Lernprogramme zuriick. Dadurch wird der neue
Themenkomplex Ubersichtlich, aber eher aflgemein dargestellt. Um das
Gglernte nachhaltiger verarbeiten zu kénnen, benétigt sie den Austausch
mlt‘ G!eichgesinnten oder mit einem Lehrenden. Sie wéahit das Telelernen

weil sie direkt am Arbeitsplatz oder zumindest in der Firma in Ruhe !erneﬁ
k_ann, es gibt keine Wegezeit und sie lernt, sobald Zeit dazu ist. Mit der
Firmenleitung hat sie vereinbart, dass sie fur eine bestimmte Zeit pro Wo-
che ungestort lernen kann und durch andere am Arbeitsplatz vertreten
wird. In Ruhe kann sie die Informationen aufnehmen, verarbeiten und
durchdenken. Gemeinsam mit anderen Lernern diskutiert sie (iber mégli-
che Realisierungen, erarbeitet gemeinsam mit dem Lehrenden und den
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anderen Teilnehmern konkrete Lésungen fur ihren Arbeitsplatz und be-
spricht die auftretenden Schwierigkeiten bei der Ausfihrung. Die Arbeits-
welt wird auf diese Weise ein wichtiger Teil der Lernwelt und umgekehrt.
Gleichzeitig bleibt durch das Miteinander der Lernergruppe die Motivation
zum Lernen erhalten und das Aufnehmen des neuen Wissens erfolgt
schneller und nachhaltiger.
Lehren mit Telemedien
Das vorgestellte Szenaric macht zugleich deutlich, dass sich die Rolle der
Lehrenden verdndert. Fur sie gliedert sich der Lehr-/Lernprozess letztlich in
vier Phasen:
1. Festlegen der Lehrziele und Vorbereiten der Lehrmaterialien,
2. Abstimmen der Lehrziele mit den individuellen Lernzielen der Teil-
nehmer,
3. Begleiten der Lernenden bei der individuellen Auseinandersetzung
mit den Lerninhalten,
4. Unterstitzen bei der preblemorientierten Umsetzung der Lernziele
in die Praxis.
Die Entwicklerrolle des Lehrenden bezieht sich auf die Phase der Kursvor-
bereitung, in der die Lehrziele formuliert und die verhandenen Lernmedien
und -materialien gepriift werden, inwieweit sie zum Erreichen der Lehrziele
beitragen kénnen. Die geeigneten Materialien sind auszuwahlen und ge-
gebenenfalls zusatzliche Materialien, Ubungen und Aufgaben zu erstellen.
Bei der Durchfiihrung eines Seminars hat der Lehrende drei notwendige
Rollen auszufiillen: die Organisatorenrolle, die soziale Rolle sowie die intel-
lektuelle Rolle (vgl. Maseon 1991).
Die Organisatorenrolle umfasst das Darstellen des Zieles, der einzelnen
Themen und Schritte, das Aufstellen eines Zeitplans, der Seminarregein
und der Normen fur die Kommunikation. Ein wichtiger Punkt ist die indivi-
duelle Anpassung der Lehrziele an die Lernziele und interessen der Ler-
nenden. Von entscheidender Bedeutung sind dabei auch Metakommenta-
re, mit ihnen werden die Gliederung, der Kontext oder die Normen veran-
dert. Gleichzeitig kénnen Unstimmigkeiten gelost oder unwichtige Dinge
ausgeblendet werden. Der Teletrainer muss in der Lage sein, gemeinsam
mit den einzelnen Lernenden ein individuelles Lernprofil zu erarbeiten, das
sowoh! das jeweilige Lerninteresse als auch die personlich bevorzugte
Lernart beriicksichtigt. Durch dieses Lernprofif wird der Lehr-/Lernprozess
auf jeden Teilnehmer individuell abgestimmt.
Durch das Wahrnehmen der sozialen Rolle beeinflusst der Lehrende das
Gruppenkiima. Dies beginnt mit der BegriBung neuer Teilnehmer und en-
det mit deren Verabschiedung, es umfasst das Ermutigen, an Gesprachen
teilzunehmen, ebensc wie das Weitergeben einer Rickmeldung (Feed-
back) an die Lernenden oder das Beibehalten eines freundlichen Um-
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gangstones. Allen ist bewusst zu machen, dass jede Information einen
positiven Wert hat und damit auch wichtig ist. Teletrainer benétigen von
daher gesehen eine hohe kommunikative Kompetenz, sie missen durch
ihre Kommunikation die Lernenden unterstiitzen, Fragen kidren und das
Interesse und die Motivation aufrecht halten.

Durch die intellektuelle Rolle tragt der Lehrende dazu bei, dass sich die
Gesprache auf die jeweils wichtigsten Punkte konzentrieren. Dies kann
durch gezielte Fragen, Zusammenfassung verschiedener Kommentare
oder durch notwendige Erkiarungen geschehen. Von nicht unerheblicher
Bedeutung ist es, die Themen und Informationen mit vorhandenen Quellen
sowie der jeweiligen Praxis und der Lebenswelt der Lerner zu verknipfen.

Telemedien im dualen System der Berufsausbildung

Der Einsatz von Telemedien bietet auch im dualen System der Berufsaus-
bildung neue Méglichkeiten. Die rdumliche Trennung zwischen schuli-
schem Lernen und betrieblichem Anwenden kann mit Telemedien tber-
briickt werden. So wird es mdglich, die oft eher allgemein gehaltenene
Ausbildung in der Berufsschule mit konkreten Aufgaben in den Betrieben
zu verbinden und den Transfer zu begleiten. Es ist moglich, in das arbeits-
platznahe Lernen einzufithren, so dass sich die Auszubildenden in ihren
Betrieben mit dem Lernangebot beschéftigen. Die Berufsschule wird zum
Bildungsprovider mit der Aufgabe, in Zusammenarbeit mit den Betrieben
Lehrmaterialien zu entwickeln, zu bewerten und zur Verfligung zu stellen.
Die Lehrenden werden gleichzeitig Lernbegleiter und Berater der Auszu-
bildenden und stehen mit ihnen, aber auch den betrieblichen Ausbildern,
Uber die Zeit hinaus, die sie in der Berufsschuie sind, in Kontakl.

Kleinere Gruppen von Auszubildenden lassen sich durch Telemedien ge-
zielt férdern oder begleiten. Ein gutes Beispiel hierfur ist die Forderung lei-
stungsstarker Jugendlicher in der Berufsausbildung mit Hiife von Teleme-
dien (Wiest 1998). So wiinschen sich Betriebsleiter und Ausbilder fir diese
Personengruppe eine Zusatzausbildung im kaufmannischen Bereich in
Form eines Projektes (vgl. Niebler/Heese 1998, S. 87ff.). In jeder Region
gibt es jedoch nur eine relativ geringe Anzahl leistungsstarker Auszubil-
denden, so dass sowohi die Betriebe als auch die jeweiligen Berufsschulen
kaum in der Lage sind, diese Gruppe speziell zu férdern. Hier kénnen Te-
lemedien sowie ein liberregionaies Erfassen der Lernenden die erwiinsch-
te gezielte Férderung ermdglichen. Die Auszubildenden fihren in threm
Betrieb ein Projekt durch, das von thren Ausbildern begleitet wird und kauf-
ménnisches Grundwissen erfordert. Sie bekommen ein Lernprogramm,
das dieses kaufméannische Grundwissen vermittelt, und sind Uber Internet
mit einem Lehrenden aus der Berufsschuie sowie anderen Auszubildenden
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vernetzt. Auf diesem Weg konnen die Lerninhalte strukturiert und der Um-
setzungsprozess moderiert werden, durch die Diskussionsliste kdnnen
Fragen und Kommentare mit den anderen Lernermn erortert werden. So-
bald das arbeitsplatznahe Lernen in den Betrieben moglich ist und sich
auch die Lernkultur in der Ausbildung starker an der Selbststeuerung der
Lernprozesse und Kooperation orientiert, kénnen mit Hilfe des Telelernens
Distanzen Uberbrickt sowie das Lernen individualisiert und praktischer

ausgerichtet werden.
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Reinhard Geffert

Multimedial unterstiitztes
Lernarrangement in der Regelungstechnik

Im Rahmen des Modellversuches OLLI" wurde an der damaligen Kolleg-
schule Minden — jetzt Berufskolleg Minden — ein computerunterstiitztes
Lernprogramm (CAL?) zur "Regelungstechnik am realen Bahnensystem™"
entwickelt. Darin sind Lernmaterialien zur Regelungstechnik multimedial
aufgearbeitet und optimiert, die auf der Grundlage des Konzeptes kompe-
tenzférdernden Lernens von Lehrerfortbildungsgruppen der Bezirksregie-
rung Detmold erstellt wurden (Geffert/Rogalla 1995).

Das ebenfalls im Bezirk entwickelte "Logik-Lern-System Transport und
Handhabung” (LLS) liegt dabei als Abbild einer realen beruflichen Situation
zugrunde. Dieses System ist in sieben beruflichen Schulen des Bezirks in-
stalliert. Das fur die Regelungstechnik benutzte integrierte Gleitgurtband
steht darlber hinaus in &hnilicher Ausflhrung in zwei weiteren beruflichen
Schulen zur Verfiigung. Damit ist das im Modellversuch OLLI entwickelte
CAL-Programm im Sinne des angestrebten Transfers in neun beruflichen
Schulen des Bezirks direkt zur Optimierung des Lernprozesses "Rege-
lungstechnik am realen Bahnensystem" einsetzbar.

Regel-
Regl
{ e g { strecke }

Abb. 1: Funktions-Kreisstruktur von Regelungssystemen
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Die Entscheidung fur die multimediale Optimierung vorhandener Lernma-
terialien ergab sich aus der didaktischen Absicht, der hohen Abstraktions-
notwendigkeit in dem komplexen Lerngebiet Regelungstechnik entgegen-
zuwirken. Die Komplexitat von Regelungssystemen liegt in der Wechsel-
wirkung verschiedener GréRen. Sie ist aus der "Funktions-Kreisstruktur” er-
sichtlich (Abb. 1). Die Regelungstechnik bietet somit ein ideales Feld fur
Lernarrangements unter Einbeziehen von Computer unterstiitztem Lemen
bzw. computer aided learning mit integrierten Simulationen.

"Regelungstechnik am realen Bahnensystem”
als betriebliche Echt-Situation

Als zentrale berufliche Problemstellung mit Arbeitsbezug diente bei den
entwickelten OLLI-Lernmaterialien eine reale Bedarfssituation in einer Min-
dener Firma. Dort wird die Positionierung von Wellpappen-Stapeln auf
Transportbandern durch Transportzeitmessung durchgefihrt. Da die Ge-
schwindigkeit der Transportbander aufgrund hoher Belastungsunterschiede
(zwischen 100 kg und 3 t pro Stapel) stark schwankt, ist der Einsatz von
Regelungstechnik notwendig, um konstante Verfahrgeschwindigkeiten zu
erzeugen und damit berechenbare Standoripositicnen zu erhalten.

Regelungstechnik und Systembegriff

Nach DIN 19226 ist ein System eine abgegrenzte Anordnung von aufein-
ander einwirkenden Gebilden. Die durch entsprechende Verbindungen
bertragenen Eigenschaften und Zusténde sind die Gréen, deren Bezie-
hung untereinander das dem System eigentiimiiche Verhaiten beschrei-
ben. Regelungssysteme stellen dynamische und offene Systeme dar, die
insbesondere iber die Funktion der Regelstrecke in Beziehung zur Sys-
temumgebung treten. Je nach Aufbau und Zusammenwirken von Regler-
typen und Regelstreckenklassen kénnen Regelkreise sowoh! stabiles als
auch instabiles Verhalten zeigen.

Regelkreise sind Ublicherweise determinierte Systeme, d.h. unter identi-
schen Ausgangsbedingungen treten reproduzierbare und eindeutige Folge-
zustande auf. Sie sind zudem kontinuierliche Systeme, d.h. die analogen
RegelkreisgroRen andern sich in infinitesimal kleinen Zeitschritten. Dies gilt
annahernd auch fur moderne digitalisierte Reglersysteme. Dank moderner
Mikroprozessor-Technik sind so kurze Zeitschritte moglich, dass das resul-
tierende Simulations-Verhalten mit dem realen kontinuierlichen Verhalten
als praktisch identisch angesehen werden kann. Das ist insbesondere dann
der Fall, wenn zur Berechnung der Regelkreisdaten das verbesserte Euler-
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Verfahren (vgl. Goldkuhle 1983, S. 16) angewandt wird. Damit ist eine re-
lativ einfache und dennoch sehr exakte mathematische Beschreibung der
komplexen regelungstechnischen Zusammenhénge méglich.

Die OLLI-CAL-Simulationen in der "Regelungstechnik am realen Bahnen-
system” wurden auf dieser Basis vom beteiligten Lehrerteam der Kolleg-
schule Minden unter einer Windows-Oberflache entwickelt. Die Ubersicht
Gber die Inhalte enthéalt die Abbildung 2.

Abb. 2: Kapitelibersicht des OLLI-Lernsystems

Optimierung von Lernprozessen in der
Regelungstechnik durch CAL-Simulationen

CAL-Simulationen verwenden bildschirmorientierte PC-Modelle zur Sys-

temvisualisierung. Fir die Regelungstechnik bietet es sich an, unterschied-
liche Modellbildungstypen integrativ einzusetzen:

e Erkldrungsmodelle machen technische Ablaufe innerhalb eines

Realitidtsausschnittes fassbar sowie begrindbar und damit im

Sinne schulischen Lernens auch transferierbar. Im vorliegenden

Beispiel werden z.B. das "undurchschaubare” Regelkreisverhalten
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eines elektrischen Drehstrommotors mit frequenzgeregeiiem An-
trieb und das eines elektronischen Reglers modellhaft dargestelit
am anschaulichen historischen  Beispiel einer Dampfmaschine.
Dabei wird gleichzeitiy durch Zeitlupen-Technik der fir das
menschliche Auffassungsvermdégen zu schnelle Funktionsablauf
"begreifbar”’ gemacht.

o Entscheidungsmodelle helfen, aus der Modellierung eines Reali-
tatsausschnittes Riickschlisse zu ziehen und damit fir zuktnfti-
ges System-Verhalien begriindete Entscheidungen fUr geeignete
MaRnahmen zu treffen. Diese Anforderungen sind zugleich tber-
tragbar auf die Durchfiihrung realer Regelkreisoptimierungen. Da-
mit kann in hohem MaRe sichergestelit werden, dass sowoh! die
Gefahr zur Zerstérung von Maschinen- und Anlagenteilen als auch
eine gefihrliche Beeintréchtigung von Mensch und Umwelt ver-
mieden wird.

o Beschreibungsmodelle veranschaulichen den jeweiligen Realitéts-
bereich. In der Regelungstechnik bedeutet das z.B. die graphische
und damit gespeicherte und interpretierbare Darstellung der dy-
namischen und vom Betrachter direkt kaum zu erfassenden Ent-
wicklung von RegelkreisgroRen. Dazu dient die im OLLI-Simula-
tionsmodell integrierte Voreinstellung der Regelkreisgréfien.

Modelibildung mit CAL-Simulationen

Computerunterstiliztes Lernen im Modellversuch OLLI im Aligemeinen und
konkret im vorliegenden Lernprogramm "Regelungstechnik” férdert "hand-
lungskompetenzférdendes Lernen in beruflichen Situationen unter beson-
derer Beriicksichtigung aktiven Erwerbs aktuellen Fachwissens mit inte-
grierter multimedialer Optimierung” (vgl. Geffert 1986). Dies schliel3t Lern-
situationen ein, die motivierend und "anschaulich und begreifbar” im Sinne
von Frederic Vester die Bereitschaft und Fahigkeit zum Lernen erhthen.
Speziell in diesem Kontext bietet das integrierte Simulationssystem die
Mbglichkeit aktiv zu werden, d.h. fiktiv in komplexe technische Ablaufe ein-
zugreifen, um sie zu erforschen, ohne dass z.B. aufgrund der fehlenden
beruflichen Erfahrung ernsthafte negative Folgen in der beruflich-betrieb-
lichen Realitdt befiirchtet werden mussen. Das Simulationssystem macht
es méglich, an den modelihaft dargesteliten Objekten Dampfmaschine und
Transportbahn Funitionsprozesse zu verfolgen, die in der realen Situation
nicht oder nur eingeschrankt wahrzunehmen waren:

o Zuschnelle und damit fir den Betrachter nicht mehr direkt erfahr-

bare Abldufe werden in der Zeitlupe anschaulich und begreifbar.

lernen & lehren 54 (1999)

Schwerpunkt 39

o Im System verborgen ablaufende Prozesse werden durch Lupen-
funktionen vergréfRert gezeigt.

® His‘torische und nicht mehr verfiigbare Systeme werden am PC
visualisiert, simuliert und kénnen zumindest mittelbar untersucht
werden.

e Das sehr komplexe und von Lernenden schwer durchschaubare
System Regelkreis wird didaktisch aufbereitet und die fiir den an-
gestrebten Lernprozess wesentlichen Kriterien betont.

° Rea_ltypische Nichtlinearitaten von Systemen, die z.8. den mathe-
matischen Zugang blockieren, werden geglattet und damit fur
weitergehende Prozess-Analysen "denkbar” gemacht.

o Das in der Schule nur einmal vorhandene Lern-System wird zur
Untersuchung der Prozessreaktionen fir parallel arbeitende
Selbstierngruppen auf viele PCs quasi virtuell geklont.

CAL-Simulationen mit Parametervariation

Auf dgr Basis der zugrunde gelegten Simulationsmodelle wurde mit Blick
auf die konkrete Umsetzung die Entscheidungs- oder Parametervariation
ausgewahit (vgl. Euler 1992, S. 22 f.). Mit ihr kann ein technischer Ablauf
bzw. Prgzess durch Veranderung vorgegebener Parameter beeinflusst
und zu einem angestrebten Ergebnis mit optimierten Prozessdaten gefuhrt
Wer.den. Dabei wurden zur didaktischen Reduktion Anzah! und Variations-
breite der vorgegebenen Parameter gegeniiber dem realen System einge-
sghrénkt, ohne den benutzerorientierten individualisierungsgrad zu stark
emzusthénken (vgl. Lipsmeier 1993). Die so didaktisch ausbalancierte
CAL-Simulation mit Parametervariation unterstiitzt im Kontext einer offe-
nen Problemstellung kompetenzférderndes Lernen:

o Sie sensibilisiert die Lernenden fir komplexe Systemzusammen-
hénge,

o sie fordert strategisches Denken und Probleml6sungsfahigkeit,

o sie ermoglicht das Erkunden von Prozessverhalten zum eigen-
standigen Entdecken von Regeln und GesetzmaRigkeiten, und sie
laBt zu, dass Lernende die Folgen ihrer Entscheidungen erleben
und reflektieren kénnen.
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Reale Umsetzung am Beispiel
"Zentrifugalregulator der Dampfmaschine”

Zum Lernarrangement "Regelungstechnik am realen Bahnensystem™ wur-
de im Rahmen des Modellversuchs neben dem bereits als Lernsystem
existierenden realen Bahnensystem das nun vorliegende ToolBook*-Pro-
gramm "Hypermediabasiertes Lernsystem mit integrierter technologischer
Simulationssoftware und lernférdernden Realsequenzen zur Optimierung
kompetenzfordernden Lernens” entwickelt. Die Planung und Umsetzung
erfolgte in einem Lehrerteam. Einbezogen in die Arbeit wurde auch im
Sinne berufskollegspezifischen Lernens die Fremdsprache Englisch. Zur
Verbesserung der Anschaulichkeit und der Assoziationsméglichkeiten der
Lernenden wurden Videosequenzen des realen Bahnensystems aufge-
nommen und integriert.einbezogen.

Die spezifischen CAL-Simulationen mit Parameter-Variationen zeigen sich
in drei getrennten Simulationsbereichen, basierend auf den einleitend be-
schriebenen Modellbildungstypen. Im Mittelpunkt steht die Simulation des

Abb. 3: Dampfmaschinen-Simulation, erstellt mit ToolBook (zentraler
Bildschirm-Ausschnitt)
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Zentrifugalregulators der historischen Dampfmaschine von James \Watt
{Abbildung 3).

Als besondere didaktische und programmiertechnische Leistung des Ent-
wickiungsteams ist hervorzuheben, dass das mechanische Verhalten des
reduzierten Dampfmaschinenmodells direkt, d.h. gréRenordnungsmafig
und formelmaRig, Ubertragbar ist auf die guitigen elektrotechnisch-orien-
tierten Regelungstechnik-Grundformein. Die programmiertechnische Um-
setzung dieser Idee erfolgte als ToolBook-Dampfmaschinen-Simulation.

Abb. 4. Simulation der Transportbahn-Steuerung

Die zweite Gruppe befasst sich mit der Darstellung des beruflichen Lern-
systems Transportbahn (s. Abbildung 4). Simulationsversuche zum Zeit-
verhalten - dieser real nur einmal vorhandenen Regelstrecke kénnen in
Kleingruppenarbeit gleichzeitig an mehrfach vorhandenen PC-Platzen
durchgefiihrt werden. Diese Simulation wurde, ebenso wie die folgende, in
der Programmiersprache "C" entwickelt. Als dritte Simulation steht die
graphische Darstellung des RegelgroRenverhaltens fir Dampfmaschine
und Transportbahn zur Verfiigung (Abbildung 5).
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Abb. 5 Simulation des RegelgréRenverhaltens fir Dampfmaschine und
Transportbahn

Unterrichtliches Lernarrangement
"Regelungstechnik mit OLLI"

Das Programm ist in unterschiedlichen Lernsituationen der Grund- un;d
Weiterbildung technischer Berufen vielféltig einsetzbar. Fur die Gr_undbtl-
dung ergibt sich das Lernarrangement aus den erwahnten Materialien der
Lehrerfortbildung Regelungstechnik. Das Einbinden in ein Lernarrange-
ment erfolgte im Fach Elektrotechnik zudem in Anlehnung an die Arks)elt
zweier Projektgruppen in den Kollegschulen Duisburg-Nord und Minden”.

Regelungstechnik stellt ein komplexes Lerngebiet mit besonders hohen
Abstraktionsanforderungen dar. Das im Modellversuch entwickelte PC-
Lernprogramm ergénzt die Unterrichtseinheit in idealer Weise, sofern eine
enge Verzahnung mit dem sonstigen Unterrichtsgeschehen besteht. Das

Programm eignet sich speziell zur Individualisierung und Differenzierung.

bei unterschiedlichen Lernniveaus innerhalb einer Gruppe, als Einstieg und
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zur Wiederholung bei Bildungsgangen im Rahmen beruflicher Weiterbil-
dung, ‘aber auch dann, wenn Lernausfalle zu kompensieren sind, die z.B.
durch Krankheit entstanden.

Die Benutzer haben die Méglichkeit, in der Software ein Notizbuch zu fih-
ren, um die individuellen Erfahrungen zu unterstiitzen und zu sichern. Darin
lassen sich sowoh! eigene Anmerkungen machen als auch Textpassagen
aus dem Programm "Regelungstechnik am realen Bahnensystem" per

drag & drop Ubernehmen. Die Einbindung des computerunterstitzten

Lernsystems in den Unterricht im Rahmen des optimierten Lernarrange-
ments "Regelungstechnik mit OLLI" zeigen die folgenden Ubersichten:

{Lehrervortrag, Textanalyse)

Entwicklungsgeschichte

der Regelungstechnik

Warum Regein?

o  Technische Griunde

o  Wirtschaftliche Grinde

o  Gesellschaftliche Grinde, incl.
Umweltgrinde

Lernen mit CAL

1. System und Umfeld

(Lehrer-Demonstration, Partnerarbeit, Video)
2.1 Das Messsytem am Bahnensystem
(LLS)

e  Funktionen einer Regelung analysieren
(Messeinrichtung)

o  Regelung eines Systems erklaren
(Messwerterfassung und -umwandiung)
2.2 Unterscheidung Steuern-{Hand-)
Regeln am Beispiel eines Bahnensy-
stems (LLS)

Steuerung und Regelung an Beispielen un-
terscheiden
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Funktionen einer Regelung analysieren
(Regelstrecke, StellgréRe, Stérgrole, Re-
gelgréRe, Fuhrungsgrofe)

2.3 Grundlagen der Regelungstechnik
Lernen mit CAL am Beispiel der Dampfmaschine (LLS)
Regelung eines Systems erklaren am Bei-
spiel der Dampfmaschine (Video)

o Die Dampfmaschine im Regelkreis - Rege-
lung mit P-Regler anhand eines Fragenkata-
logs analysieren

2. Systemanalyse

Lernen mit CAL )
2.4 PC-Simulation des P-Regiers mit

PT2-Strecke zur Regelkreisoptimierung
Lernen mit CAL o Regelung eines Systems am Beispiel einer

Simulation testen und erklaren

2.5 Von der Dampfmaschine zum Bah-

nensystem: Einsatz des P- und Pi-

Reglers (LLS)

e Erweiterung auf berufsrelevante Unterschei-
dung zwischen P- und Pl-Regler

)
.g Arbeit im Labor Aufbau, Funktionserklarung, Optimierung und
& Erprobung eines P-Reglers mit Operationsver-
=3 starkern.
ﬁ Test mit Die Erprobung erfolgt zunéchst im Labor an ei-
=4 Laboraufbau ner nachgebildeten PT2-Strecke.
& Praxistest AnschiieRend wird der Regler an die reale Strek-
ke (LLS) geschaltet und Uberprift.
Anmerkungen

1 Optimierung von Lernprozessen in ausgewdhiten Fachklassen der
technischen Berufsfelder und Fachrichtungen durch neue Formen der
Lernorganisation und Nutzung neuer Interaktiver Medien sowie damit
verbundener Differenzierungsmaéglichkeiten. Modellversuch in der Ge-
schiftsstelle fur Modellversuche und EU-Projekte in der beruflichen
Bildung der Bezirksregierung Detmold, Laufzeit 1995-1998.
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2. CAL-Computer Aided Learning, wird haufig gleichbedeutend verwen-
det mit dem Begriff CUL-Computerunterstltztes Lernen.

3 Das CAL-Lernprogramm "Regelungstechnik am realen Bahnensystem"”
steht als CD-Version zur Verfugung und kann Uber die folgende GfM-
Adresse bezogen werden. Darliber hinaus wird das Lernsystem ge-
meinsam mit anderen OLLI-CAL-Lernarrangements Uber die EU-
Projekt-Datenbank der GfM im Internet vorgestelit unter http./
www.anquanet.org
Geschéftsstelle fir Modellversuche und EU-Projekte in der beruflichen
Bildung der Bezirksregierung Detmold (GfM), Waldweg 20, 32754
Detmold, Tel. 05231/7144-10; Fax -17, email: gfm-brdt-lip@t-online.de

4 Multimedia ToolBook (® Asymmetrix) gehért zu den am meisten ver-
breiteten Software-Werkzeugen zur Ersteliung multimedialer Anwen-
dungen (sog. Autorensysteme).

5 Den Rahmen hierzu bot die Entwicklungsarbeit des Kollegschulbil-
dungsganges "Berufsschule, Teilzeit mit Fachhochschulreife” fir die
Berufe Energie- und Industrieelektroniker mit wissenschaftlicher Beglei-
tung von Prof. Dr. B. Schenk.
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Wolfgang Biel/Wolfgang Berndt

Multimedia im Berufsschul-
unterricht bei Industriemechanikern

Sinkende Preise fiir Hardware und deren Vertrieb tber Lebensmittel-Dis-
counter, fallende Preise fur Spiele, Lexika und sonstige Literatur, verpackt
auf CD-ROM, fuihren dazu, dass Muitimedia in vielen privaten Haushalten
einziehen. Von dieser Entwickiung kénnen sich Schulen, unabhéngig da-
von, wie sie die neuen Medien bewerten, nicht abkoppeln, weil Schillerer-
fahrungen aus dem Bereich Multimedia im Unterricht nicht ausgeblendet
werden kénnen. Im Hinblick auf die Berufswirklichkeit von Auszubildenden
an Beruflichen Schulen missen der Umgang mit muitimedialen Informa-
tionstragern und das Vermitteln der erforderlichen Kenntnisse auch Ge-
genstand des Unterrichts sein. In den Beruflichen Schulen Rendsburg —
Gewerbe, Technik, Landwirtschaft — wurden methodische Ansétze entwik-
kelt, um multimediale informationssystermne in den Fachunterricht bei Indu-
strie- und Zerspanungsmechanikern einzubinden. Auf der Grundlage die-
ser Erfahrungen wird ein Vorschlag fur die Unterrichtsorganisation ge-
macht und werden einige Programme vorgestellt sowie abschliefiend von
den bisherigen Erfahrungen mit den Programmen berichtet.

Methodik und Unterrichtsorganisation

Die im Rahmen des Modellversuches ‘LERN-Zentrum* (vgl. Tilch/Biel
1998) erprobten und im weiteren Schulalitag angewandten Unterrichte fol-
gen dem von uns bezeichneten [_erntrégerkonzepf. Im Sinne ganzheitli-
chen Lernens wird dabei z.B. von einer Gesamtzeichnung ausgegangen
und damit ein enger Bezug zu den Arbeitsplétzen der Auszubildenden her-
gestellt. Das Lernzentrum mit seiner Fachbibliothek, mit Videos und Sofi-
ware ist nicht fiir jeweils eine ganze Klasse konzipiert worden, sondern nur
fur Gruppen von Schilern, um dort bestimmte Auftrége oder Fragestellun-
gen selbsténdig erarbeiten kénnen. Der Unterricht wird entweder als ar-
beitsgleicher oder arbeitsteiliger Gruppenunterricht organisiert und die
Schiiler entscheiden autonom tiber ihre Lernschritte bzw. organisieren die
Bearbeitung der komplexen Lernaufgaben selbstandig. Weder das Lern-
tragerkenzept noch der Zugang zum Lernzentrum sind auf bestimmte
Kiassenstufen beschrankt; im Verlauf der Ausbildung werden die Schiiler
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Pur mit zunehmend komplexeren Lerntragern und Arbeitsauftrdgen kon-
rontiert.
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Abb. 1. Gesamtizeichnung Zentrierspitze

Lerntrager werden durch die Auszubildenden in den Unterricht eingebracht
oder durch die Lehrenden, z.B. im Rahmen von Betriebserkundungen 0.4a.,
aufgegriffen und spéater im Unterricht thematisiert. Die Verlagerung von
Montage- bzw Fertigungsaufgaben in die Betriebe ist dabei 6fters in Ko-
operation mit den Ausbildungsbetrieben erfolgreich erprobt worden.

Einsatz von Programmen in der Fertigungstechnik

Die-im Unterricht verwendeten Programme sind sowoh! von Aufbau und
Struktur als auch hinsichtlich des Adressatenkreises sehr unterschiedlich.
Das Aufstellen einer Typologie ist hier nicht méglich. Die Programme sind
sowohl -als - Herstellerkataloge (Coroguide), Informationssysteme (Lektor
CNC-Technik) oder als Lernprogramm (a.i.m.—Form- und Lagetoleranzen)
konzipiert. Der Adressatenkreis ist weit gefasst und reicht vom Techniker
Konstrukteur und Ingenieur bis zum Auszubildenden. ‘
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Die Fertigung des Lerntragers “Zentrierspitze* kann als konventionelle oder
als CNC-Fertigung geplant und durchgefihrt werden. An unserer Schule
werden die Bauteile Gehiuse, Spitze, Spannring und Deckel auf der CNC-
Drehmaschine gefertigt. Neben der eigentlichen Programmierung und Fer-
tigung werden Themen wie Schneidstoffe, SchieifaufmaRl, Spann-
méglichkeiten, Form- und Lagetoleranzen, Fertigungsmesstechnik und
Hauptzeitberechnung/Fertigungskosten thematisiert. Die Arbeitsschritte
werden in Gruppenarbeit geplant, durchgefithrt und kontrolliert.

Lektor—-CNC

Mit der Software “Lektor CNC—Technik* (s. Abbildung 2) kénnen Grundla-
gen des Koordinatensystems an CNC-Fertigungsmaschinen mit dem In-
formations- und Nachschiagewerk sehr gut eingefihrt oder wiederholt
werden. Darilber hinaus bietet die Software zu allen Fragen der CNC-
Technik kompetente Antworten. Komplexe Vorgénge, wie z.B. die
"Rechte-Hand-Regel", werden anschaulich an Beispielen dargestelit.

- Steht man hirter dem Koordinatensystem und schaut so
Lern in cie positive Richtung der drel Achsen, 5o ist die
Drehung der X-Achse in Richtung der Y-Achse die
gleiche, als ob man eine Schraube {mit Rechtsgewinde}
in Z-Richtung hereindreht

('T\g positive Drehrichtung
=

Rechte-Hand-Regel

Die Bezeichnung der Koordinaten erfoigt nach der
£6217 beschrieben ist. Man bezeichnet dieses Ko
"rechtsdrehendes Koordinatensystern”. Die Finger|
eine Achsrichtung bekannt, kann man mit der "Rec
fehlenden Achsbezeichungen ermitteln. Manchmal

+Z-Achse
+Y-Achse

X-Achse

Reihenfolge in den
nacheinander auf

Werkstiicks in der Zeichnung entspricht. Die Reihenfoige 1st dabei egai. Gibt man aber
die Koordinaten an, 5o hat man die Reihenfolge XY Z ein

Abb. 2: Bildschirmoberfléche “LEKTOR-CNC*
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Das Programm ist als Hypertext-System realisiert und bietet iber entspre-
chende Verbindungen sowohi die Navigation von Seite zu Seite als auch
das Offnen von Fenstern (Pop-Ups) an. Zusatzlich zur thematischen Glie-
dgrung sind eine Index-Funktion, eine Suchfunktion und ein “Lehrgang” zur
E!nfl'Jhrung in die Koordinatensysteme von CNC-Maschinen vorhanden.
Eine Lernerfolgskontrolle und ein Tutorial zur Bedienung der Software run-
den das Programm ab.

Schneidstoffauswahli

Fur die Auswahi der Schneidstoffe gibt es von den Schneidstoffhersteliern
sghr anschauliche Programme, die Gber den Informationswert eines "Pa-
ptirkataloges" weit hinausgehen und fertigungsrelevante Berechnungen
zulassen.
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Datei Bearbeiten Utilities Ansicht Neuigkeiten Hilfe '
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Abb.-3: Bildschirmmaske CoroGuide zur Ermittiung von Schnittdaten

Zunéchst.wird der Werkstoff, der zerspant werden soll, mithilfe des Kata-
logs bestlrr)mt und anschiielend ein Schneidstoff sowie die Geometrie ei-
ner-Schneidplatte ausgewahlt. Mit der in Abbildung 3 dargesteliten Bild-
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schirmmaske lassen sich anschlieBend sehr anschaulich die wesentlichen
technologischen Daten in Abhéngigkeit vom Werkstoff, Schneidstoff und
Durchmesser sowie Lange des Schnittes optimieren. Die Maske ermaég-
licht drei Standzeiten: das Verhaltnis von Zustellung und Vorschub ist stu-
fenlos einstellbar. Die Berechnung ergibt die Anzahi der moglichen Schnit-
te in der Standzeit, die Maschinenleistung, das Spanvolumen und die er-
rechnete Oberflichenqualitat des Werkstiickes. Der Katalog wird bei der
Erstellung der Fertigungspléne fiir die Einzelteile der mitlaufenden Zenirier-
spitze eingesetzt.

Form- und Lagetoleranzen

Form- und Lagetoleranzen spielen bei der Fertigungsmesstechnik eine
wichtige Rolle und sind auch fur den Spannplan von Spitze und Gehéause
der Zentrierspitze von Bedeutung. Zur Einfihrung in das Thema und zum
Aufbau von Messanordnungen wird das Programm der Firma a..m. einge-

4
]

Ihre Bewertung
0 _1j Innerhalb der Toleranz

;gjﬂuﬂerhalb der Toleranz

‘ 'F’tihr,en Sig bitte die Hessung an dieser Welle durch, :
| liber die Corsortasten bestinmen Sie die Einstellung und Position; nit
1§ deni Tasten 1 und 2 bewerten Sie das HeBergebnis.

Abb. 4: Simulation der Prifung der Rundlauftoleranz

lernen & lehren 54 {1999)

‘Schwerpunkt 51

setzt. In dem interaktiven Programm koénnen die Auszubildenden an sche-
matisierten Priifanordnungen einen Priifvorgang simulieren (vgl. Abb. 4).
Das Programm enthilt ein Tutorial und besteht aus den Kapiteln Grund-
lagen, Formtoleranzen und Lagetoleranzen sowie einem Wissenstest.

Erfahrungen beim Einsatz

~multimedialer Lernprogramme

Werden multimediale Programme im Unterricht eingesetzt, dndert sich die
Rolle des Lehrenden. Die Informationen zum Ldsen von fachlichen Pro-
blemsteliungen werden nicht mehr ausschlieRlich aus einem Fachbuch
oder dem Lehrervortrag entnommen, sondern kénnen vom Schuler durch
das selbstéandige Nutzen von Informationsquelien eigensténdig gefunden
werden. Der Lehrende berat die Schiler beim Zugang zu diesen Informa-

tionen und gibt Hinweise zum Bewerten der gewonnenen Lésungen. Die-

ses Verhalten widerspricht der traditionellen Rolle der Kolleginnen und Kol-
legen als Wissensvermittler und hat an unserer Schule dazu gefihrt, dass
die 'Nutzung neuer Informationsquellen nur allmahlich erfoigte. Hinzu
kommt, dass die Okonomie des Unterrichts in Hinblick auf die reine Wis-
sensvermittiung beim stérker lehrerzentrierten Unterricht hoher ist als bei
einer gréBeren Schilerselbsttatigkeit. VWerden die Notwendigkeit der Me-
thodenkompetenz und die Selbsténdigkeit des Lernenden beim Wissens-
erwerb ernst genommen, solite diese vordergrindige Ineffektivitdt beim
Einsatz neuer Unterrichtsformen und -medien bewusst in Kauf genommen
werden. Der Einsatz von muitimedialen Lernprogrammen im Fachunter-
richt erméglicht ein individuelles Lerntempo des Lernenden. Der Lehrende
gewinnt dabei u.a. die erforderlichen Freiraume fur die Arbeit mit schwa-
cheren ‘Schiilern, ein binnendifferenzierte Unterricht iasst sich leichter or-
ganisieren.

Die"an unserer Schule eingesetzten Programme unterscheiden sich in der

Bedienung sehr; einige Programme besitzen ein Tutorial, das den Umgang
mit den jeweiligen Funktionen erfdutert. Sind die Lernenden mit dem Be-
nutzen der Windows-Oberfliche und den Hypertextsystemen (z.B. durch
die Windows-Hilfefunktion) vertraut, fallt ihnen der Transfer sehr leicht und
sie sind in der Lage die Programme zu bedienen. Beim Umgang mit unter-
schiedlicher Software kénnen Lernende sehr oft Kenntnisse aus dem priva-
ten' Bereich (Computerspiele) einsetzen und diese auch an Mitschiler
weitergeben. Das Verwenden multimedialer Lernprogramme setzt weiter-
hin die-Unterrichtsorganisation und Beratung durch den Lehrer voraus, al-
lerdings wandelt sich die Rolle des Lehrenden. Nach unseren Erfahrungen
ist nicht absehbar, dass Lernsoftware die Funktion des Lehrenden ausfiil-
len konnte.
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Zusammenfassung

Der Einsatz von Multimedia-Programmen im weiteren Sinne erfordert ver-
anderte Unterrichtsmethoden und fiihrt zur Offnung des Unterrichts. Multi-
media ist nicht Selbstzweck und kein Ersatz fir den Unterricht, sondern
bereichert ihn durch ein neues Medium. Mit dem Nutzen ist eine stérkere
Schwerpunktsetzung auf Lern- und Recherchetechniken verbunden, die
unabdingbar sind, um zielgerichtet mit den neuen Medien arbeiten zu kon-
nen. Das Vermittein und Uben dieser Techniken erfordert einen zusétzli-
chen Zeitaufwand, der mehr denn je zum exemplarischen Prinzip zwingt.
Die Gruppenarbeiten ergeben in der Regel eine Vielfalt von Losungen fur
die gewahiten Probleme, die anschlieRend von der ganzen Klasse nach
6konomischen, 6kologischen und weiteren Gesichtspunkten bewertet wer-
den und zu fruchtbaren Diskussionen fithren kénnen.

Gelingt die Integration der modernen Informationssysteme in den Unter-
richt, kann ein wichtiger Beitrag zur Vorbereitung der Auszubildenden auf
die Informationsgesellschaft geleistet werden. Die Erfahrungen, die an un-
serer Schule gesammelt wurden, sind durchaus positiv. Mit der Einfihrung
des Lernzentrums und dem Offnen des Unterrichts fur weitere Fachkias-
sen anderer Berufsfelder (z.B. Kérperpflege und Nahrungsgewerbe) ge-
lingt es, auch solchen Schulerinnen und Schilern Zugang zu modernen
Medien zu gewahren, denen das traditionell weniger moglich ist. Der Um-
gang mit dem PC sowie das Nutzen von Informationssystemen werden zur
Kulturfertigkeit.

Ein Problem ist nach wie vor die Verfugbarkeit von guten Lernprogrammen
und Informationssystemen. Die oben dargesteliten Systeme sind sehr viel-
faltig und richten sich an sehr unterschiedliche Adressaten. Diese Gemen-
gelage kennzeichnet aber die Realitat. Es wére verfehit, in dieser Situation
auf weitere gute, schillergeméfe Programme zu méglichst vielen Themen
zu warten. Wichtig ist fur jeden Lehrenden, eigene Erfahrungen mit muiti-
medialen Programmen zu sammeln und die Informationssysteme schritt-
weise in den eigenen Unterricht zu integrieren. Einen guten Einstieg bieten
dafir die kostenlosen Herstellerkataloge. Es gibt keinen Grund nicht anzu-
fangen!

Anmerkungen
1 Ein Beispiel fur einen Lerntrager fur industrie- und Zerspanungsme-

chaniker im zweiten Ausbildungsjahr ist die mitlaufende Zentrierspitz
(vgl. Abbildung 1). »
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2 Bildnachweis:
Abb. 1: Gesamtzeichnung Zentrierspitze: Schilerarbeit
Abb. 2: Bildschirmoberflache Lektor—-CNC: Technik und Medien
GmbH, Berlin
Abb. 3: Bildschirmmaske CoroGuide zur Ermittlung von Schnittdaten:
Sandvik
Abb. 4: Simulation der Prifung der Rundlauftoleranz: a.i.m. GmbH,
Minchen
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Wolfgang Frede/Manfred Hoppe/Michael Sander

Lernen mit Multimedia
in der Versorgungstechnik

Multimedia ist das Reizwort der Stunde: Wahrend Beflrworter einer muiti-
medialen Zukunft eine “Revolution* im Kommunikations- und Informations-
bereich ankiindigen, warnen Gegner vor Vereinzelung und Isolation in der
“Wiste internet* und sehen eine Zweiklassengesellschaft entstehen, we
die einen mit ausgefeitten Werkzeugen und Strategien Zugang zu hoch-
wertiger Information besitzen und zu ihrem Vorteil einsetzen werden, wah-
rend die anderen orientierungsios im Netz herumirren. Diese Entwickiung
hinteriasst seine Spuren in allen Bereichen der Aus-, Fort- und Weiterbil-

dung.

Multimedia — Einordnung und Bedeutung

Multimedia und Vernetzung sind Begriffe, die mittlerweile auch fir die be-
rufliche Bildung eine erhebliche Bedeutung haben (vgl. Zimmer/Holz/Ross
1997). Aus durchaus unterschiedlichen Perspektiven wird davon ausge-
gangen, dass Bildungsprozesse zumindest in absehbargr Zukuqﬂ den Um-
gang mit computergestiitzten Informationen, informationsgewinnung und
die hierdurch implementierte Kommunikationsstruktur beinhalten missen.
Diese vor allem auf “technische Kompetenz* abzielende Blickrichtung kann
als grundlegende, fir Bildung insgesamt relevante Dimension bezeichnet
werden und bezieht sich auf die anwendungsorientierte Nutzung im Zu-
sammenspiel von Computer-Hardware und Applikationen (Busch 19‘97)A
Multimedia als Hyperbegriff wird in der gegenwartigen Diskussion welfagh
mit Computertechnik gleichgesetzt. Dies trifft insoweit zu, als Multimedia
unmittelbar verkniipft ist mit den technischen Gegebenheiten des Compu-
ters und seiner Perspektive. Bislang getrennte technische Medien, die zu-
meist hochstens zwei Dimensionen verbanden (z.B. Video) und haupt-
séchiich auf passive Rezeption aufbauten, finden sich in Multimedia i_n‘te-
griert. Dariiber hinaus wird mit Multimedia zweierlei intendiert. Zum einen
soll es sich nicht um eine blofe Erweiterung im Sinne einer Addition media-
ler Elemente handeln, sondern um eine durch die Verkniipfung neue Art
der Qualitat medialer “Prasentation’. Hierzu gehért vor allem — dem An-
spruch nach — eine offene Struktur, die nicht mehr sequentiell festgeleg‘t
ist, also dem Nutzer spezifische, auf seine Anforderungen/Bedurfnisse hin
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Freiheitsgrade ermdglicht, was, wie und in welcher Kombination er erfragt.
Eine solche Selbststeuerung wird ergéanzt durch interaktive Elemente, die
Erweiterung, Anpassungen etc. in individualisierter Form zulassen.
Multimedia in seiner Offlinestruktur (z.B. CD-ROM) ist darlber hinaus mit
Onlinestrukturen (Internet/Intranet und die zugehdrigen Dienste) zur Kom-
munikation, zum Datenaustausch, zu Abfragen, Aktualisierungen usw. zu
erganzen bzw. zu erweitern. Aus lernpsychologischer/padagogischer Sicht
wird mit Multimedia verbunden, dass u.a. ein ganzheitlicher Lernkontext
hergestellt werden kann, ehedem abstrakte Algorithmen und technische
Zusammenhadnge visualisiert werden kénnen (nicht nur statisch, sondern
dynamisch), aber auch der experimentelie Charakter fir Selbstlernprozes-
se eingesetzt werden kann.

Ist von einer grundséatzlichen Warte her Multimedia eine Anforderung an
Bildung tiberhaupt, so wird dies insbesondere flir berufliche Bildung noch
deutlicher und verscharfter zu konstatieren sein. Dies trifft vor allem Berei-
che beruflicher Bildung, die in der Vergangenheit wenig oder (berhaupt
nicht mit rechnergestiitzten Systemen konfrontiert waren. Dies l&sst sich
auch an vielen handwerklichen gewerblich-technischen Ausbildungsberu-
fen erkennen. Technischer Wandel, Verdnderungen in den Arbeitsprozes-
sen-usw. haben in solchen Berufen dazu geflhrt, dass von den Anforde-
rungen an berufliche Kompetenzen her Betriebe und Schulen evident ge-
fordert sind, in der Ausbildung hierauf zu reagieren.

Was ist Multimedia?

Eine eindeutige Begriffsdefinition von Multimedia ist kaum méglich, da
darunter in der Regel eine Vielzah!l heterogener Produkte und Dienstleis-
fungen aus dem Computing, dem Telekommunikations- und Medienbe-
reich zusammengefasst wird. Dennoch scheint Muitimedia grundsatzlich
nichts Neues zu sein, wie die altbekannten Begriffe “AV-Medien* und
“Mehrmediensysteme” belegen. Auch der Brockhaus fasst schon 1967 die
Verbindung mehrerer Medien unter didaktischen Gesichtspunkten zum Be-
griff Multimedia zusammen.

Nach einer Definition von Euler und Twardy (1997) handeit es sich bei Mul-
timedia im Kern um ein informationstechnisches Konzept, bei dem mit Hil-
fe eines leistungsfahigen Personalcomputers, von optischen Speicherme-
dien (z.B. CD-ROM) und weiteren Hardwarekomponenten (z.B. Audio-
Schnittstellen, Sound- und Grafikkarten) das Potential geschaffen wird,
unterschiedliche Informationsarten wie Text, Stand- und Bewegtbild, Ton in
einer kompakten Medienstation zu verbinden. Booz/Booz (1997, S. 30)
grenzen den Begriff Multimedia anhand von drei Merkmalen ein:
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1. Interaktive Nutzung der Produkte/Dienste

2. Integrative Verwendung von dynamischen
(Audio/Video) und statischen (z.B. Text,
Merkmale Grafik) Medientypen

3. Im wesentlichen auf Basis von digitaler
Technik und Nutzung von Kompressions-

technologie
o Pay- e Remote Joint o Pay-per- s Home
TV Editing View Services
o Point-of- o Video-on- o Multimedia-
Wichtige sale demand PC
o TV Set Top . s Training/
Produkte Box Homeshopping Ausbildung
und
} s Video-Spiele o Multimedia- » Datenbanken
Dienste Server
o Videokonferenz )
e Point-of- o Bildtelefone
o Electronic Information
Publishing o Electronic Mail

Abb. 1: Begriffsdefinition Multimedia (s. Booz/Booz 1997, S. 30)

e ,Die Mégiichkeit der interaktiven Nutzung, d.h. der Nutzer ist nicht
nur ausschiieRlich der Empfanger, sondern kann selbst durch die
Verwendung entsprechender Riickkanéle Inhalte veréndern bzw.
Aktionen ausldsen, »
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e die Integrative Verwendung unterschiedlicher Medientypen, d.h.
dynamische (Video- und Audiosequenzen) werden mit statischen
(zum Beispiel Text und Daten) Medien kombiniert,

s sowie als Basis der Anwendung die digitale Technik, die sowohi
die Speicherung als auch die spétere Bearbeitung der Daten, die
den verschiedenen Medien zugrunde liegen, zum Teil auch durch
den Einsatz von Kompressionsverfahren entscheidend vereinfacht
bzw. Uberhaupt erst ermoglicht.

Die Vielfaltigkeit der multimedialen Begriffswelt zeigt sich ebenfalls in den
unterschiedlichen Multimedia-Anwendungen. Hierzu gehotren beispielswei-
se Datenbanken, Online-Dienste, Informations- und Verkaufsplattformen,
Internet-Prasentationen, Teleworking, Telekooperation, Lern- und Schu-
jungssoftware, Computerspiele, interaktive Fernsehdienste etc. (s. Abbil-
dung 1).

Zur spezifischen Situation im Handwerk

In-vielen Beitrdgen zur Zukunft des Handwerks wird Ubereinstimmend dar-

auf verwiesen, dass sich die Konkurrenzféhigkeit dieses Bereichs auf dem
Feld der Aus-, Fort- und Weiterbildung entscheidet. Die Sicherstellung
qualifizierter Fachkrafte gilt z.B. im SHK-Handwerk sowohl flir haustechni-
sche Kleinanlagen fur die Einzelhausversorgung zur Erzeugung von
Raumwarme und Warmwasser als auch fir Anlagen zur Versorgung gré-
Rerer Gebdudekomplexe. Verbunden ist dieser Prozess mit dem vermehr-

‘ten’ Einsatz von Mikroprozessoren in der Steuer-, Mess- und Regelungs-

technik bis hin zur Entwickiung von Systemen der Gebé&udeleittechnik. Das
Aufkommen neuer Werkstoffe und die Zunahme von Fertigelementbau-

_weisen bewirken darlber hinaus eine grundlegende Verénderung von Ar-

beitsablaufen und Arbeitstechniken im Handwerk.
Im-Mittelpunkt entsprechender Qualifizierungsanforderungen wie auch -an-
gebote stehen Beratung, Installation, Inbetriebnahme, Wartung und Stor-

: fallbehebung, die sich sowohl mit als auch an innovativen Technologien
vorrangig zeigen bzw. voliziehen. Dabei kann davon ausgegangen werden,

dass die Maflnahmen der Hersteller — vorrangig die sogenannte Hersteller-
schulung ~ den Trend kennzeichnen und bestimmen. Bezogen auf ihre je-
weiligen Produktlinien entwickeln sie mit grolem finanziellen Aufwand
Schulungskonzepte, Medien und Multimedia zur Beratung, Installation, In-
betriebnahme, Wartung und Storfallbehebung. Dabei spielen die Medien
und ‘Materialien der Hersteller sowie ihre fur Lehr- und Lernzwecke “um-
funktionierten Gerate nach Auskunft von Multiplikatoren und Experten aus
dem Handwerk trotz ihrer Produktgebundenheit eine zentrale Rolle. Sie
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sind das wichtigste Mittel der Hersteller, die Handwerker mit der Funkti-
onsweise von neuen innovativen Technologien vertraut zu machen. In die-
sen Schulungen werden auch die wesentlichen Aspekte einer Installation,
einer Inbetriebnahme und einer Stérfalisuche sowie einer Regelwartung
von neuen technologischen Produkten vermittelt. Seit einiger Zeit gehen
Hersteller und Anbieter der SHK-Branche vermehrt dazu dber, informatio-
nen zu ihren Produkten und Dienstleistungen auf CD-RCM anzubieten.
Neben diesen kundencrientierten Infermations- und Beratungsprogram-
men sind mittlerweile sogenannte digitale Informations-, Diagnose- und Er-
satzteilsysteme fir den SHK-Handwerker konzipiert worden, die sowohl
auf herstellerbezogenen Fort- und Weiterbildungsveranstaltungen als auch
unmittelbar vor Ort im Rahmen von Kundenauftragen eingesetzt werden.
Wahrend die multimedialen Fort- und Weiterbildungsprodukte eher allge-
meine Informationen zur Produkireihe und tber Bau- und Funktionsweisen
bereithalten, geben die vor Ort einzusetzenden multimedialen Systeme zu-
satzlich gezielte Hinweise zur Fehlerdiagnose und schnellen Stérungsbe-
hebung bis hin zur unkomplizierten Ersatzteilbestellung, zu aktuellen Preis-
listen und weiteren wichtigen Informationen.

Am Beispiel einer Software zum Thema Brennwerttechnik soll im Folgen-
den verdeutlicht werden, welche Rolle in Zukunft Multimedia als Werkzeug
in der SHK-Facharbeit zukommen kénnte.

Lernen mit Multimedia
am Beispiel der Brennwerttechnik

Brennwerttechnik ist in den vergangenen Jahren bei der Erzeugung von
Raumwirme und Warmwasser zum Stand der Technik geworden. Der
sach-, fach- und nicht zuletzt kundengerechte Umgang mit Geréten und
Anlagen der Brennwerttechnik hat aber zur Voraussetzung, dass man de-
ren Funktion und die Arbeitsweise im Zusammenhang mit dem Heiz- bzw.
Warmwassersystem versteht. Warum und weshalb die Brennwerttechnik
effektiv ist, verschliet sich jedoch der direkten Einsicht, wie jeder Blick auf
ein Brennwertgerét zeigt. Um Brennwerttechnik wirklich zu verstehen, be-
darf es daher sowohl technischer, physikalisch-chemischer als auch 6ko-
nomischer und &kologischer Kenntnisse.

Mit der CD-ROM “Brennwerttechnik — Raumwérme und Warmwasser um-
weltvertraglich erzeugen® ist der Versuch unternommen worden, eine
“neue* Technik handlungsorientiert fir den berufsschulischen Unterricht
aufzubereiten?. Das interaktive Informationssystem auf CD-ROM?® versteht
sich vorrangig als ein Instrument fur den Lehrer bzw. Weiterbildner und soll
die Lehrkraft bei der Vorbereitung und Durchfuihrung des Unterrichts bzw.
einer Weiterbildung unterstiitzen und bietet didaktisch-methodische Hin-
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weise zur Unterrichtsgestaltung nach dem Konzept des Handlungslernens
(Lernziele, Aufgabenstellungen, didaktische Struktur der Lerneinheit, ver-
schiedene Experimentalangebote, Beispiele von Praxisanwendungen). Die
als Hypermedia im HTML-Format konzipierte Software soll vor allem das
individuelle selbstgesteuerte Lernen unterstiitzen.

Die Struktur bietet unter einer einheitlichen Benutzer-Oberflache verschie-
dene Zugangswege zu den einzeinen Informationsmoduien (vgl. Abbildung
2 - die Einstiegsseite). Das Einflihrungsmodul gibt einen grundsétzlichen
Uberblick Uber Inhalte und Arbeitsweise im Umgang mit der Software und
bietet darliber hinaus ein umfangreiches Glossar mit Begriffsdefinitionen
rund um das Thema Brennwerttechnik. Im Modul “Brennwerttechnik” wer-
den sowohl die dkonomischen und okologischen Potentiale als auch die
einzelnen Geréatefunktionen, ihr Zusammenwirken und die Mdglichkeiten
der Integration in Heiz- und Warmwassersysteme dargestellt. Fir diese
Darstellung werden Texte, Grafiken, Diashows und Bilder eingesetzt.
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Raumwérme und-Warmwassér umweltvertraglich erzeugen

i

Ausbildungsangsbote for deh handlungsorientiérteh Unterricht”
inider Versorgungstechnik :

Abb. 2: Brennwerttechnik handlungsorientiert - Die Einstiegsseite

Das “Lernangebot 1“ enthalt methodisch-didaktische Arbeitshinweise und
Materialien fur die handiungsorientierte Gestaltung einer Unterrichtseinheit
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zur Nacherfindung der Brennwerttechnik. Hierzu stehen 21 Experimente
zur Verfugung, die Uber Grundlagen der Verbrennung sowie deren Opti-
mierung Aufschiuss vermitteln und letztlich in der “Nacherfindung® des
Brennwerteffektes mtinden. Zu den Versuchen lassen sich jeweils Aufga-
benblatter mit Hinweisen zum Versuchsablauf und zu den benétigten Ma-
terialien ausdrucken.

Auch wenn sich die Schiiler, Gesellen oder auch Meister theoretisch und
praktisch mit der Brennwerttechnik befasst haben, ist keineswegs gewiss,
dass die Vorgange und Prozesse wirklich durchschaut und verstanden
worden sind. Brennwertgerate stellen sich als sogenannte “Blackboxes®

dar.

Abb. 3: Ausschnitt aus der Brennwert-Animation

Diese Blackbox wird durch eine Animation “gedffnet”. Die Animation der
Brennwerttechnik ermdglicht den Blick in das innere der Anlage und ver-

deutlicht dabei die Vorgénge und den Verlauf des Brennweriprozesses. .

Um den Erkennungs- und Erkenntniswert méglichst groR zu gestalten, ist
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bei-der Animation der Brennwerttechnik so vorgegangen worden, dass die
Nahe sowohl zu den Experimenten als auch zu den — in der CD-ROM —
einbezogenen Realgeraten hergestelit wurde.

Die VerknUpfung und Verzahnung mit der realen Arbeitswelt wird mit dem
‘Lernangebot 2" sicherstellen, das den Ablauf eines typischen Kundenauf-
trages “Installation und Inbetriebnahme eines Brennwertgerates* verdeut-
licht. Dabei werden die einzelnen Phasen des Kundenauftrages — Analyse,
Planung, Durchfiihrung und Auswertung — eingehend beschrieben und mit
Videosequenzen aus dem betrieblichen Alitag abgerundet. Neben der Off-
line Variante besteht die Mdglichkeit, auf einen Teil des Leéhr-/Lernange-
bots {iber das Internet Online (http://www.itb.uni-bremen.de/ material/ma-
terial.htm) zugreifen zu kénnen. Die Systemvoraussetzungen der Software
erfordern einen Pentium 166 oder hoher, mit 32 MB Arbeitsspeicher, mind.
einem Double-Speed CD-ROM oder schneller, einer SVGA-Grafikkarte fur
256 Farben, Aufiosung 1024x768 Pixel und einer 16 Bit Soundkarte unter
dem Betriebssystem Microsoft Windows 9x oder NT. Notwendig ist aller-
dings der Internet-Browser 4 .x von Microsoft.

Pas multimediale Ausbildungsangebot ist als ein Baustein eines umfas-
senden “Medienpaketes Brennwerttechnik* konzipiert. Sowoh! inhaltlich
als ‘auch methodisch-didaktisch ist die CD-ROM in unterschiedliche Medi-
enangebote zur Brennwerttechnik eingebunden.

Folgerungen fiir die SHK-Ausbildung

Vor dem Hintergrund einer zu erwartenden weiteren Durchdringung der
beruflichen Fort- und Weiterbildung mit neuartigen multimedialen Anwen-
dungen ist es angezeigt, die bereits vorhandenen Produkte auf ihre Ein-

~satzmoglichkeit sowie ihr Einsatzpotential und den Einsatzumfang in der

beruflichen Erstausbildung im SHK-Handwerk zu untersuchen. Dies wiirde

_dievorhandenen herstellerbezogenen Ressourcen nutzen und zugleich die

Chance erdffnen, eine starkere Verzahnung von beruflicher Erstausbildung
mit dem Fort- und Weiterbildungsbereich zu ermdéglichen. Dariber hinaus

_gilt es, den sich im SHK-Bereich abzeichnenden Trend zur vermehrten

Ferniiberwachung und -steuerung energietechnischer Anlagen (Geb&dude-
leittechnik).bis hin zur Online-Kommunikation mit Herstellern bei der Feh-

lerdiagnose, fiir den Bereich der Erstausbildung zu 6ffnen und entspre-

chende Inhalte und Medien im Hinblick auf eine zukunftstrachtige Ausbil-

~ dung einflieen zu lassen.

_Inder schulischen beruflichen Bildung haben die Herstellerschulungen fir
die Lehrkrafte bereits in der Vergangenheit eine grofie Rolle gespielt. Das

Morgehen der ‘Hersteller, Schulungen immer mehr per elektronischer Me-

dien anzubieten, lasst fur die berufliche Bildung zwei Problemfelder ent-
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stehen. Zum einen ist zu befarchten, dass an den innovativen Prozessen
der Hersteller das vorhandene Lehrpersonal in den Berufsschulen, aber
auch das in den Betrieben nicht teilhaben kann, weil sowohl die medialen
Kompetenzen nicht ausgebildet sind als auch die organisationsbedingte
Ausstattung zu wiinschen ubrig lasst. Zum anderen ist zu sehen, dass der
in der Vergangenheit vorhandene Einfluss der Erstausbildung auf die Ge-
staltung der Herstellerschulungen zunehmend aufgrund fehlender medi-
endidaktischer Qualifikationen der Lehrkréafte und Ausbilder ausbleibt und
damit unsicher wird, ob die ehemals fruchtbaren Schulungsangebote der
Hersteller auch weiterhin die Erstausbildung anregen.

Losungsansitze flir Schule und Betrieb

Die gegenwirtig laufenden Initiativen wie “Schulen ans Netz*®> und auch

Modellversuche zum Einsatz von Multimedia sind als Aklivitéten zu verste-
hen, grundlegende Voraussetzungen zu schaffen, damit unter anderem
Berufsschulen iberhaupt in die Lage versetzt werden, angemessen auf die
Herausforderungen dynamischer Kompetenzanforderungen reagieren zu
kénnen. Gerade mit der initiative “Schulen ans Netz® ist verbunden, dass
nur eine moglichst abgestimmte und grofflachige Implementation von
Netzstrukturen den Einstieg in Multimedia und Internet unter annghernd
gleichen Voraussetzungen fur die schulische berufliche Bildung ermdglicht.
Aber an dieser Initiative wird auch deutlich, dass zumindest bislang die
technischen Implikationen und Schwierigkeiten im Vordergrund standen
(Kossel 1997). Hierdurch wird gegenwértig die Sicht auf die eigentlichen
Fragen und Probleme verstelit. Mit der Implementation eines schulischen
Netzes ist dessen Nutzung noch nicht hinreichend gegeben. Zudem ist
bislang deutlich, dass nur ein kleiner Teil von Lehrern — meist durch die ei-
gene Professionalitdt “vorbelastet’ — aktiv in diese technischen implemen-
tationen eingeschaltet ist®.

Die Frage bleibt derzeit noch offen, wie in Zukunft nicht nur die Lerner,
sondern auch und vor allem die Lehrer und Ausbilder, sowchl mit der
Technik vertraut gemacht werden als auch die auf dieser Technik ruhen-
den “Muitimedia-Software* als mediales Moment zur Unterrichtsgestaltung
nutzen kénnen. Gerade dieser letzte Aspekt erscheint zunehmend bedeut-
samer zu werden. Um Inhalt und Formen medialen Lernens in versor-
gungstechnischen Bildungszentren zu entwickeln und umzusetzen, soliten
folgende mediale Ausbildungsangebote erprobt werden:

Internetrecherchen

Kontinuierliche Erfassung und systematische Dokumentation der fachrele-

vanten Angebote im Internet durch Auszubildende/Schiiler. Dadurch wird
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zum einen der kompetente Umgang mit dem Internet eingetbt, zum ande-
ren wird ein neues Instrumentarium flir die Wissensaneignung erschlossen
und fruchtbar gemacht.

Homepage-Erstellung

Hier gilt es, eine Homepage fir den jeweiligen Schulstandort zu entwik-
kein, zu gestalten und zu pflegen. Die Darstellung soll die schulspe-
zifischen Eigenarten und Besonderheiten zum Ausdruck bringen und sich
vor allem auf unterschiedliche moderne SHK-Themen beziehen. Es sollte
die Mdéglichkeit vorgesehen werden, Uber die Homepage sowohl mit der
herstellenden Industrie als auch mit dem verarbeitenden Handwerk in Kon-
takt zu treten.

Virtuelle und reale Welten verbinden

Auf der Basis elektronischer Medien sollen Ausbildungsangebote entwik-
kelt, erprobt und dargestellt werden, die die Bedeutung und den Zusam-
menhang realer und virtueller Lernméglichkeiten aufzeigen und erfahren
lassen. Ein Kunden- bzw. Lernauftrag “Umstellung auf Brennwerttechnik®
enthalt nicht nur eine reale und produktive Handlung, sondern umfasst die
von den Geréateherstellern zur Verfugung gesteliten elektronischen Katalo-
ge, CD-ROM, internetangebote etc. Diese Wissensspeicher sind zu nutzen
und darlber hinaus durch »links« zu den Geréateherstellern und sonstigen
Anbietern zu erweitern. Die neuen Medien werden bei der zeitgemafen
Umsetzung eines Kundenauftrags nicht nur fur technisch-fachliche Fragen
zur Verfiigung stehen, sie spielen auch bei der Kundenberatung, bei der
Ersteflung von Ausstattungsvorschidgen und Angeboten sowie auch bei
der Rechnungserstellung eine unverzichtbare Rolie.

Elektronisches Berichtsheft

Durch die Fihrung eines elektronischen Berichtsheftes solien Fahigkeiten
der individuellen Nuizung und Gestaltung der neuen Medien eréffnet und
entwickelt werden. Es wird erwartet, dass Auszubildende neue und andere
Fahigkeiten sowoh! der Darstellung als auch der Arbeitsweise anwenden
als bei der traditionellen Berichtsheftfithrung.

Ausblick

In der Perspektive multimedialer Berufsbildung sind, sowoh! in der Unter-
stiitzung von Arbeiten und Lernen in der Versorgungstechnik als auch in
der Bereitstellung fachtechnischer und fachibergreifender Informationen
iiber und fiir das SHK-Handwerk, groRe Potentiale vorhanden. Die Gren-
zen zwischen diesen Bereichen, das zeigen auch die dargesteliten Anwen-
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dungsbeispiele, sind flieRend, lassen sich aus den Inhaiten bzw. der(n) je-
weils anvisierten Zielgruppe(n) nachzeichnen und liegen letztlich auch in
den technischen Méglichkeiten von Multimedia selbst begriindet.

In der Diskussion um die Frage, ob mit dem Computer innovationen in der
beruflichen Aus- und Weiterbildung méglich sind, setzt zumeist an dieser
Stelle jedoch auch die Kritik ein, da der alleinige Fokus auf die technischen
Maglichkeiten von Multimedia den Blick auf ihre Sinnhaftigkeit bzw. ihren
Handlungsbezug verstellt. Nach lhbe ist eine solche Sichtweise schlicht-
weg “falsch®, ,weil sie jeglichen Antwortversuchen weder die richtige Rich-
tung noch ein tragfdhiges Handlungsmuster gibt*, da sie von einer beste-
henden Technik ausgehe und danach frage, ,was man damit nun im Aus-
und Weiterbildungsgeschehen verbessern oder erneuern kdnnte* (1996,
S. 181). Im Ergebnis sieht Inbe Bildungseinrichtungen entstehen, die auf-
grund des Technikbesitzes als hochmodern eingestuft werden: ,Sie sind
aber nur modern im Sinne von Besitz an zeitgemé&Rer Technik. thre Aus-
stattung entspricht dem aligemeinen Stand der Technik. Das heifit zu-
nachst nicht mehr, als dass sie Uber eine zeitgeméRe technische Potenz
verfiigen. Wie nicht anders zu erwarten, tritt nach einer so erfolgten Aus-
stattung dann sehr bald das groe Suchen nach einer Anwendung fir die-
se Technik ein. Fir dieses Vorgehen ist es im Weiteren dann ganz folge-
richtig, dass — auch unter dem Druck von Auslastungsnachweisen — zuerst
solche Anwendungen gefunden werden, die im ganzen Bildungsgesche-
hen bisher auch ohne Computer realisiert wurden, eventuell nur nicht so
schnell, so bunt, so attraktiv oder so rationell“ (1996, S. 181).

In der Konsequenz ergibt sich hieraus, dass die Fragestellung nicht heien
kann ,lch habe eine moderne Technik, was mache ich damit?“, sondern —
ausgehend von einer Aufgabenstellung oder einer Arbeitshandlung — pro-
blemorientiert formuliert werden muss: ,ich habe ein Problem, welche
Technikanwendung hilft mir, das Problem zu Iésen?” Ein solches Vorgehen
ist von der ,sinnvolien Anwendung von Technik und nicht fir Technik®
(ebd.) geleitet und impliziert, dass berufsbezogene Inhalte, die unter pad-
agogisch-didaktischen Leitlinien entworfen wurden, den Rahmen des tech-
nisch Machbaren filen.

Eine dieser Leitlinien ist mit der Diskussion verbunden, welchen Beitrag
Multimedia zur Unterstiitzung eines Lernens am Arbeitsplatz leisten kann.
Hahne entwirft hierzu eine Vision beruflicher Bildung im Handwerk, die —
ausgehend von auftragsorientierten Lernkonzepten — die Potentiale muiti-
medialer Anwendungen verdeutficht. Dabei steht sowoh! das lernende in-
dividuum, wie z.B. in der Entwickiung und Beforderung selbstgesteuerter
Lernprozesse, im Vordergrund als auch das Uber konventionelle Medien
hinausgehende Potential in der Gestaltung und Begleitung eines lernort-
Ubergreifenden Lernprozesses, z.B. bei der Bearbeitung typischer Kun-
denauftrage (Hahne 1998). Um diese Vision zu stiitzen, bedarf es jedoch
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- ‘einiger Anstrengungen sowoh! in der berufspadagogischen Forschung als

auch in der technischen Entwicklung von Lernsoftware. Insbesondere mul-

fimediale Anwendungen soliten dabei im Mittelpunkt stehen, die es dem

jeweiligen Nutzer erméglichen, seine individuellen Lernprozesse sowie sei-
ne Lernerfahrungen in die Programmstruktur einflieBen zu lassen, so dass
dieser ein selbstgestaltetes Werkzeug zur Férderung seiner berufiicher
Handlungskompetenz entwickeln und einsetzen kann.

Anmerkungen

1 Zu grundiegenden Definitionen von Multimedia siehe: EULER, D./
TWARDY, M.: Multimediales Lernen. In: ARNOLD, R/LIPSMEIER, A.
(Hrsg.): Handbuch der Berufsbildung. Opladen 1885, S. 356-365 und
BOOZ, A./BOOZ, H.: Zukunft Multimedia. Grundlagen, Méarkte und Per-
spektiven in Deutschiand, Frankfurt a.M. 1997,

2. Die CD-ROM wurde im Rahmen des Projekts ,Entwickiung und Erpro-
bung eines Informations-, Kommunikations- und Lernsystems fir den
Bereich der berufiichen Bildung® von der EU mit Mitteln aus dem Pro-
gramm “Leonardo da Vinci geférdert.

3 CD-ROM Brennwerttechnik — Raumwarme und Warmwasser umwelt-
vertraglich erzeugen, Essen 1998. Bezug dber: Fa. Berthold Horst-
mann, Wilhelm-Beckmann-Str. 13 b, 45307 Essen, Fax: 0201/287922.

4 Informationen zum “Medienpaket Brennwerttechnik® Uber den Arbeits-
kreis Versorgungstechnik, c/o institut Technik und Bildung, Wilhelm-
Herbst-Str. 7, 28359 Bremen, Fax: 0421/218 4624 oder email:
itovt@uni-bremen.de.

5 S. hierzu die URL’s: ww.ods.schule.de und www.san-ev.de.

6 Dies ist sicherlich nicht nur ein deutsches Problem; s. z.B. Where Are
They?: Why Technology Education for Teachers Can be so Difficult”.
C. Rebaza, online auf: htip://www.eu.microsoft.com/education/hed/vi-
sion.htm.
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Claus Holm

Interaktive Benutzerschnittstellen

Im derzeitigen Multimedia-Umfeld dominieren Rechnergenerationen und
darauf angepasste Softwarepakete, die von vielen Anwendern als wenig
intuitiv und nutzerfreundlich angesehen werden. Hier setzen aktuelle For-
schungen an und versuchen, das Ansprechen der natiirlichen Sinne aufzu-
greifen sowie auf unterschiedlichen Wegen, anwendergerechte Schnitt-
stellen zu definieren. Ziel der Forschung ist dabei, den Menschen und sei-
ne Tatigkeiten im Arbeitsprozess in den Vordergrund zu riicken. In Gestalt
und Bedienung wird der oder werden die Rechner in den Hintergrund ver-
bannt. Daraus ergeben sich auch fiir die Facharbeiter und das Lehrperso-
nal neue Lern- und Arbeitsumgebungen, die von der Aufgabe entlasten,
sich mit der Bedienung unterschiedlichster Systeme plagen zu missen. In
dieser Hinsicht konzipierte Systeme sollen helfen, die Bewadltigung von
steigenden Wissens- und Produktionsanforderungen in effektive Bahnen
zu lenken.

Ausgangslage

Auf die Frage nach dem derzeitigen Stand wirtschaftlich einsetzbarer
Rechnerumgebungen und -schnittstellen fir Lernende und Lehrende in
Schule, Betrieb und Freizeit wird in den meisten Failen eine Beschreibung
geliefert, in der Multimedia als Begriff irgendwie enthalten sein wird. Eine
eindeutig abgrenzende Definition scheint es fiir diesen Begriff aber nicht zu
geben, und es wird auch hier keine geben. Unbestritten dlrfte aber die Be-
hauptung bleiben, dass Hard- und Softwareentwicklungen — in Verbindung
mit dem Zusatz Multimedia — am Ende des auslaufenden Jahrhunderts ei-
ne neue Seite in der Erfolgsgeschichte des 'persénlichen Computers’ auf-
schlagen werden.

Dieser Erfolg ist zum einen auf technologische Errungenschaften zuriick-
zufithren und zum anderen auf die darauf sich grindende Entwicklungs-
strategie der Softwareindustrie, die erst dann einen Massenmarkt erobern
konnte, als ihre Entwicklungsstrategien die Benutzung durch die 'breite
Masse' erméglichte. Maussteuerung, grafische Benutzeroberflachen und
die Aktivierung méglichst vieler Sinneskanéle durch Ton und 'laufende Bil-
der' seien hier stelivertretend fiir viele Anséatze genannt, die auf die Bedirf-
nisse der Anwender hin entwickelt und implementiert worden sind. Diese
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Entwicklung wurde durch internationale Ansétze der Normierung anwen-
derfreundlicher Hard- und Softwarekomponenten (z.B. EN ISO 8241-x)
sowie herstellereigene Bestrebungen zur Produktverbesserung positiv be-
einflusst. Hier haben die den Marki dominierenden Firmen eigens konzi-
pierte usability labs eingerichtet, in denen erforscht wurde, wie Anwender
mit der Bedienung ihrer Hard- und Softwareprodukte zurechtkommen, und
sie konnten aufgrund inrer Marktmacht die unkontrollierbare Vielzahi von
Entwicklungsexperten in einen Rahmen von style guides zwingen, anhand
derer die Konformitét einer Anwendersoftware Uberpriift wurde.

Trotz dieser unbestreitbaren Ausrichtung auf den Ké&ufermarkt und der
damit verbundenen ergonomischen Gestaltungsansétze in einer sich in-
formationstechnisch rasant entwickelnden Gesellschaft sitzt die Mehrzahi
der Anwender nach wie vor einem Monitor gegeniber, gibt Texte Uber die
Tastatur ein und freut sich iiber eine akustische Programmbegleitung. An-
ders ausgedriickt sind Bedienung, Verarbeitung und Darstellung nach wie
vor auf die seit Einfilhrung der ersten Personalcomputer gebréuchlichen —
wenn auch weiterentwickelten — Grundkonfigurationen beschrénkt. Und
gerade sciche Anwender haben Hemmungen, diese Systeme anzuneh-
men, die nicht mit diesem Werkzeug 'aufgewachsen’ sind cder mit den
derzeitig vorherrschenden Mensch-Maschine-Schnittstellen einen intuitiven
Zugang zur im Rechner virtuell abgebildeten realen Welt finden. Aus die-
sem Blickwinkel heraus werden nachfolgend einige Entwickiungen und
Einsatzgebiete herausgegriffen, die einige Verbesserungsvorschldge ent-
halten.

Ansitze interaktiver Benutzerschnittstellen

Die woh! bekannteste Forschungs- und Entwickiungsrichtung, die sich mit
der Darstellung von durch Computer erzeugten Projektionen auBerhalb
des Giblichen Monitors befasst, wird unter dem Begriff Virtual Reality (VR)
gefasst. Uber spezielle Ein- und Ausgabegerate wird dem Benutzer — oder
auch mehreren Benutzern — eine maéglichst reale Welt présentiert. Das
Eintauchen in diese virtuell vorhandene Szenerie und die Maoglichkeit mit
und in ihr zu interagieren sind die prégenden Ansétze von VR. Auf der Su-
che nach pragnanten Merkmalen der VR kann die von Kress aufgestelite
Kurzformel — Virtual Reality = Immersion und Interaction — Ubernommen
werden. In dieser Formel umschreibt /mmersion “...das Empfinden des
Benutzers, sich nicht als externer Betrachter der Szene, sondern als Teil
der Szene zu fihlen” und /nteraction steht dafur, “...dass der Benutzer di-
rekt im 3-D Raum Einfluss auf die Szene nehmen, also mit ihr interagieren
kann” (Kress 1997, S. 10).
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Nachfolgend werden Uberblicksartig gangige Préasentations- und Interakti-
onskomponenten im VR-Bereich vorgestellt (vgl. Holm 1897, S. 56 ff).
Nach Kress benétigt der Anwender einige der aufgefiihrten Komponenten,
deren Funktion und Einsatz in den anschiiefenden Anwendungsféllen be-
schrieben wird:

o “Ein Display’ , auf dem die computergenerierte Szene als Stereo-
projektion dargestelit werden kann.

o Ein 3D-Eingabegerét, um interagieren und navigieren zu kénnen.

o Ein Tracking-System, das es erméglicht, die Position und die Ak-
tionen des Benutzers zu erfassen. Das Tracking-System verfolgt
zum Beispiel die Handbewegungen im Datenhandschuh und die
Kopfbewegungen eines head-mounted-displays. Tracking-Syste-
me konnen auf elektromagnetischen, optischen, akustischen oder
mechanischen Sensoren basieren.

o Eine Visualisierungssoftware, die Eingaben der unterschiedlichen
Komponenten verarbeitet und die Berechnung der Bilder kontrol-
liert" (Kress 1997, S. 10).

Visuelle Ausgabegerite

Eine einfache und glnstige Methode, einen 3D-Effekt flr den Betrachter
zu erzeugen, sind Stereobrillen (shutter glasses), die in Verbindung mit
herkémmilichen Monitoren verwendet werden. Hierbei wird fiir jedes Auge
des Betrachters eine separate Bildfolge berechnet, die beriicksichtigt, dass
beim rdumlichen Sehen die Augen aus unterschiedlichen Blickpunkten auf
die im Monitor betrachtete Szene gerichtet sind und erst so der raumliche
Eindruck entsteht.

Eine andere Qualitat bieten Stereobrillen aber erst, wenn der enge Rah-
men des Monitors quasi gesprengt wird und die vom Rechner erzeugte
Darstellung in 1:1 GroRe auf eine Leinwand projiziert wird. Auch hier wird
dieses flachiges Bild mittels Stereobrillen oder Ausgabe Uber Polarisations-
filter dreidimensional aufbereitet, indem fur jedes Auge die richtige Bildfol-
ge generiert wird.

Projektionsleinwande sind auch Bestandteile von CAVE das als Akronym
fiir Cave for Automated Virtual Environment steht. In dieser ‘Hohie’, die
derzeit “die neuste, teuerste und von den Abmessungen her grofite
Schnittstelle zwischen Mensch und computergenerierter Realitat” (Hecker
1997, S. 12) darstelit, werden Uber Videoprojektoren Bilder auf bis zu
sechs Wandinnenflichen eines einen Menschen fassenden Wiirfels proji-
ziert. In Verbindung mit einer Stereobrille wird dem Betrachter eine dreidi-
mensionale Welt geboten. Zusatzlich zu den cben beschriebenen abwech-
seinden Bildfolgen erfasst ein Raum-Ortungssystem (Trackingsystem)
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Position und Blickrichtung der Betrachter und der Rechner generiert ein
individuelles Stereobild (s. Abbildung 1).

Abb. 1. CAVE Systemtechnik

Konkrete Einsatzbeispiele finden sich bei Automobitherstellern und im
Flugzeugbau. Die Entwicklungsteams des Automobilhersteller BMW set-
zen diese Technik in erster Linie ein, um Designstudien und damit die Ent-
wicklungszeit von Automobilen zu verklirzen und die Wettbewerbsfahigkeit
des Unternehmens zu verbessern. Die Testpersonen nehmen in der CAVE
zum Beispiel auf einem realen Autositz Platz und tUberprifen die ergono-
mische Anordnung verschiedener virtuell dargesteliter Bedienelemente. Es
ist den Entwicklern von CAVE bewusst, dass die sinnliche Wahrnehmung
hier nur auf optische Eindriicke reduziert wird. Mit Akustikbéden und Be-
schallung ven allen Seiten sollen zukinftig zumindest die Hérsinne addquat
angesprochen werden. ;

Einen anderen Zugang zu vom Rechner generierten Bildern gewdahrt die
Responsive Workbench™. Hier werden stereoskopische Bilder auf die
Oberflache eines Tisches projiziert und wieder kann das Bild erst in Ver-
bindung mit einer Stereobrille rdumlich wahrgenommen werden. Ein
nachfilhrendes Positionsmesssystem beriicksichtigt die Blickrichtung des
Betrachter, wenn er urmn den Tisch herumgeht, um den ‘Gegenstand’ zu
betrachten (Drews 1997). Die Abbildung 2 vermittelt einen Eindruck, wie
sich so ein 3-D Bild dem Betrachter darbietet.
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Abb. 2: Responsive Workbench

Ziel der Anwender ist auch hier, die Enge der klassischen Mensch-Maschi-
ne-Schnittstelle zu verlassen. Tracking-Systeme, Kameras, Mikrofone und
Projektoren in Verbindung mit Software, die Gestenerkennung und Spra-
che verarbeiten kann, passen den Computer an die menschiichen Bedurf-
nisse an (vgl. Wesche/Hasenbrink 1999). Das Skelett in Abbildung 2 deu-

Abb. 3 Arbeiten an der Responsive Workbench
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tet bereits auf moégliche Anwendungsbereiche hin. Der menschiiche Kérper
oder ausgewdhlte Kérperteile, wie das Herz, kénnen wirklichkeitsgetreu
gezeigt und animiert werden. Weitere Anwendungen sind Design und
Uberarbeitung von Modellen im Bereich der Automobil-, Architektur- und
Landschaftsplanung (Abbildung 3).

Auch Systeme wie /mmersive WorkBench und VersaBench verlangen den
Einsatz der Stereobrille, um die {iber eine Riickprojektion auf eine Lein-
wand dargestellten Bilder réumlich wahrnehmen zu kénnen (Abbildung 4).

Abb. 4: Immersive Workbench und VersaBench

Bis auf die geratetechnische Umsetzung sind die Einsatzmdglichkeiten die-
ser beiden Systeme den bereits genannten ahnlich. Auf eine weitere Erlau-
terung wird hier verzichtet.

Eingabegeréte

Neben den bekannten Eingabegeradten wie Tastatur, (Space-) Mouse,
(3D-)Trackball, Spaceball und neueren Varianten, die diese virtuel” nach-
bilden — und die alle kein ad&quates sinnliches Gefihl zur bearbeiteten Si-
tuation liefern — hat sich der data glove (Datenhandschuh, s. Abbildung 5)
als Eingabemedium durchgesetzt. In Verbindung mit Messinstrumenten ist
es mdglich, Bewegungen der Hand als Befehlsséatze zu interpretieren und
{iber Sensoren ein haptisches Erlebnis an den Anwender zuriickzugeben®.
Letzteres suggeriert dem Anwender das Gefiithi, das virtuell dargestellte
3D-Objekt wirklich bertthren zu kénnen.
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Abb. 5: Datenhandschuh und Einsatz in der Modellplanung

Neuere Entwicklungen erméglichen, Simulationen mit mehreren Hand-
schuhen also synchrones Arbeiten mehrerer Benutzer durchzufthren (vgl.

Bruns 1997).

‘Reale’ Benutzerschnittstellen

Mit der Erkenntnis, dass die derzeitigen Benutzerschnittstellen der heuti-
gen Standardcomputer nicht ausreichend die Sinne der Bediener bean-
spruchen, geht der Forschungstrend einher, die reale Welt in der Konzep-
tion neuer Schnittstellen einzubinden, indem sie anhand von Modellen
nachgebildet wird. Dieser Trend soll kurz vorgestelit werden.

Real Reality ‘
Bei dem Ansatz der Real Reality geht es darum, Planungsmodelle bei-
spielsweise auf einem Schreibtisch oder einer Werkbank aufzubauen, wo-
bei dem Rechner im Hintergrund die Aufgabe obliegt, diese Modellwelt
nachzubilden und fiir weitere Planungsaktivititen bereitzuhalten. Eine Ein-
satzmoglichkeit im Bereich der Ausbildung beschreibt Bruns, der es fir
denkbar halt, “...dass Steuerungsschaltungen mit Bausteinen eines Elek-
tro- bzw. Pneumatikbaukastens gegenstandlich aufgebaut werden und
synchron dazu im Rechner ein virtuelles Modell erzeugt wird. Die;es 'Mo—
dell kann dann in spateren Phasen des Lernprozesses fir unterschiediiche
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Zwecke genutzt werden, beispielsweise um Fehler zu suchen, Optimierun-
gen vorzunehmen oder komplexe Verbindungen zwischen unterschiedli-
chen Bauelementen zu identifizieren® (Bruns/Mdller 1956, S.12).

Die Forschungsgruppe setzt zur Aufzeichnung des Aufbaus und der Ver-
anderung der aus realen Bausteinen zusammengestellten Modellwelt ei-
nen Datenhandschuh ein, der sich nach Bruns im gesamten Ablauf wie
folgt eingliedert: .

1. “Modelliermodus
Bildung eines rechnerinternen Modells der Hand und der Objekte:
Werkstiicke und Werkzeuge.
Teachmodus
(Speichere die aktuellen Positionen): Beriihrung der Objekte und
Ubertragung der Position an den Rechner. Speicherung der Objekt-
positionen im Rechner.
Aktionsmodus
Lesen der Handpositionswerte in den Rechner: Prifung, ob das Hand-
modell eine sensitive Stelle eines Objektmodells berthrt. Wenn ja,
dann Ausfiihren entsprechender Aktionen.
Aktualisieren von Objektmodell und Handmodell (Bruns/Muller 1996,
S.12).

Eine konkrete Anwendung stellt zum Beispiel die Einrichtung einer Produk-
tionslinie dar. Die mit dem Datenhandschuh bewegten und angeordneten
Bausteine, die als greifbare Modelle fur Forderb&nder, Bearbeitungsma-
schinen und Roboter stehen, werden auf einem Modelltisch vom planen-
den Fachpersonal angeordnet. In dieser Planungsphase braucht niemand
auf die Darsteliung im Monitor zu achten, wo die vom Rechner aufgezeich-
neten Anordnungs- und Verschiebungsvorgénge angezeigt werden (Abbil-
dung 6). Insofern wird dieser Ansatz den Anforderungen an intuitive aufer-
halb des Computers liegende Benutzerschnittstellen gerechter als die rein
virtuelfen der VR.

Die Gber Real Reality gewonnenen Daten kénnen anschlieRend zur Pro-
zessoptimierung verwendet werden,; sie stellen eine sich ergédnzende Ver-
knipfung von ‘realer’ und ‘virtueller' Planungsumgebung dar. "Weitere
Real Reality Projekte sind Geometriemodellierung, Pneumatikschaltungen
in der Berufspadagogik, Verkehrs und Stadtplanung sowie der Umgang
mit abstrakten Bausteinen® (Schafer 1998 aus dem Internet).

Tangible Media

Die Medialab-Forschergruppe um Professor Hiroshi Ishii am MIT arbeitet
ebenfalls an gegenstéandlichen Modellen. Diese liegen in Form von ‘greif-
baren’ (LEGO-™) Bausteinen vor, die auf einem Active Desktop in Form
eines groRen horizontalen Displays mandvriert werden und die x, y, z-Ko-
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ordinaten iber einen integrierten- Sender an eine Workstation senden. Der
Baustein oder die Bausteine werden mit menschlicher Hand auf das Dis-
play gesetzt, der Rechner ‘erkennt’ diese und verfolgt (track?) die Bewe-

gungen.

Abb. 8: Virtuelles Modell einer gegenstandlichen Planung

Eine Anwendung im CAD-Bereich (GrapDraw) erlaubt die Konstruktion
von Rechtecken, Kurven usw. und deren Verschiebung auf dem Active
Desktop. Als positives Ergebnis konnte festgehalten werden, dass bereits
nach wenigen Minuten von fast jedem der 20 Testpersonen, die das Sy-
stem testen soliten, eine Zeichnung angefertigt werden konnte*.

Computer-Augmented Environments

Kritik an der im Computer erzeugten Virtualfitat wird hier durch den Ansatz
begegnet, die reale Welt durch die Méglichkeiten dieser Computer-Tech-
nologie zu erweitern. Die Einbettung des Computers ist auf den Anwender
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und seine unmittelbare Arbeits- und Lebensumgebung hin ausgerichtet,
der Rechner bleibt im Hintergrund. Unter dieser anschlieRend skizzierten
Entwickiungsrichtung dominieren Ubiquitous Computing und Augmented
Reality.

Ubiquitous Computing

Der ubiquitére oder ‘aligegenwartige Computer’ wird nach dieser Entwick-
lungsphilosophie aus einem Netzwerk von Rechnern gebildet, das flr den
Menschen unsichtbar bleibt. Bedingung fur eine solche Rechnerwelt ist, in
jedem Gegenstand einen Computer oder zumindest einen elekironischen
Informationszettel zu integrieren. Damit waren die Grundlagen vorhanden,
zu jedem Objekt oder Vorgang Informationen abzurufen. Mit einem derar-
tigen Ansatz werden Menschen, ihre Gewohnheiten und Aktivitdten leider
auch ‘glasern’ und somit durfte dies Szenario ein Grauen fir jeden Daten-
schitzer sein. Parallel missten also private fire walls fur die Wahrung der
Privatsphére ermdglicht werden.

Im Zusammenhang mit ubiquifous computing wurde auch der Begriff der
‘verkdrperten Virtualitdt' gepragt, die “...fir die Befreiung des Computers
aus seiner Elektronikhille” steht, “d.h.: Die Virtualitdt von Daten in Form
elekironischer Signale — die Moglichkeit, sie per Computer beliebig zu ver-
andern, zu bearbeiten und zu analysieren — wird in die reale Welt einge-
bracht (Weiser 1891, S. 84). Der Ansatz steht somit im krassen Gegen-
satz zur virtuellen Realitdt, die namlich “...bemiht einen gewaltigen Appa-
rat fur die Vorstellung synthetischer Ausschnitte von Bildern der Welt, an-
statt die vorhandene Welt auf unmerkliche Weise zu bereichern” (Weiser
1991, S. 94).

Augmented Reality

Der Augmented Reality-Ansatz verfolgt wie das Ubiquitous Computing in
erster Linie die "...gemeinsame Philosophie: der Vorrang der physikali-
schen Welt und die Entwicklung geeigneter Hilfsmittel zur Komfortsteige-
rung unserer taglichen Aktivitaten" (Gerfelder et al. 1995 aus dem Inter-
net). In diesem Entwickiungsfeld besticht diese Technik mit der prognosti-
zierten Moglichkeit, aus den aus rasanten Produktinnovationen und kom-
plexen Systemen erwachsenden Wissensanforderungen mit aktuellen In-
formationen gerecht zu werden: "Mit dieser Technik erhéalt der Benutzer
die bendtigten Informationen vor Ort und in Echtzeit eingeblendet” (Muller
1998, aus dem Internet). Diese Informationen kann der mit einer haib-
durchsichtigen Brille ausgestattete Benutzer zum Beispiel wahrend der
Montage eines Bauteils ablesen. "So wird es selbst fur einen Mechaniker,
der unter einem Fahrzeug liegt, mdglich, in der Bedienungsanleitung zu
blattern, um zu sehen, wo der entsprechende Schlauch anzuschlieften ist*
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(Malier 1998, aus dem Internet). Hier sind alle multimedial-virtuellen Dar-
stellungsformen denk- und realisierbar.

Ausblick

Die aktuelle Diskussion um multimedial gestaltete Arbeits- und Lernumge-
bungen und deren didaktische Qualitat ist in vollem Gange. Gleichzeitig
bilden sich Entwicklungsformationen, die am Sockel der vorherrschenden
Geratekonfiguration und den damit verbundenen Grenzen der Bedienung
rutteln. Jede der genannten Entwicklungsanwendungen stellen den Men-
schen und seine Arbeitsweise in den Mittelpunkt der Betrachtung und ver-
suchen den Rechner im Hintergrund zu halten. Dieser anthropozentrische
Ansatz wird einerseits von technischen Errungenschaften getragen, die
solche neuen Entwickiungen erst erméglichen. Andererseits ist aber noch
nicht absehbar, welche der innovativen Benutzerumgebungen sich in der
Breite sinnvoll und sozialvertraglich umsetzen lassen und ob evt. doch wie-
der Produkte finanzstarker Unternehmen dominieren werden.

Die standig ansteigende Flut an Informationen zwingt in Zukunft aber im-
mer mehr, Daten anwendergerecht bereitzustellen. Diese hohe Anforde-
rung kann von solchen Systemen entscheidend getragen werden, die ihre
Arbeit im Hintergrund verrichten und dem Anwender eine intuitive, ‘natdrli-
che' Mensch-Maschine-Schnittstelle bieten. Erst dann, "...wenn Dinge in
dieser Weise verschwinden, gewinnen wir die Freiheit, sie ohne Nachden-
ken zu gebrauchen und uns durch sie auf neue Ziele zu konzentrieren"
(Weiser 1991, S. 92).

Anmerkungen

{1 Zum besseren Verstiandnis muss Display hier mit ‘Sichtanzeige’ lUber-
setzt werden, um die Abgrenzung zum ‘Sichtbildgerat’ in Form von
gangiger Hardware (z.B. Monitore) herzustellen.

2 Siemens feierte auf der Hannover Messe 1997 das 150-jdhrige Beste-
hen des Unternehmens und stellte unter dem Motto “Faszination Zu-
kunft” einen virtuellen Touchscreen vor. “Alle Bedienfelder, Anzeigen
und Darstellungen sind nur virtuell als Projektion auf einer glatten Fla-
che vorhanden. Mit einem Fingerzeig werden Befehle an das System in
den Lichtkegel der Projektionsfliche gegeben® (Frankfurter Aligemeine
Zeitung, 16.4.1997).

3 Zum ausfithrlichen Einsatz des data gloves, der die Sinnlichkeit be-
riicksichtigt, vgl. Bruns 1993.

4 “Within a few minutes of using the application, users become very
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adept at making drawings and manipulating virtual cbjects” (ishii et al.
1985, S. 447.
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Bernardo Wagner/Stefan Rosemann/Wolifgang Mdiier

MILAS - Multimediales Informationssystem
zum Lerntrager Akkubohrschrauber’

Am institut far Steuerungstechnik und Fachdidaktik der Universitat Hanno-
ver wurde im Rahmen von drei Staatsexamensarbeiten unter dem Namen
MILAS (Multimediales Informationssystem zum Lerntrager Akkubohr-
schrauber) eine interaktive CD-ROM fiir den Unterricht an berufsbildenden
Schulen entwickelt (vgl. Rosemann 1897, Dornieden 1998 und Steincke
1988). MILAS ist ein Computerprogramm, mit dessen Hilfe sich Auszubil-
dende der beruflichen Fachrichtung Elektrotechnik Gber die Funktion und
die technischen Wirkprinzipien eines Akkubohrschraubers umfassend in-
formieren kénnen. Das Programm bietet multimediale Informationsbestén-
de mit einer integrierten Gerétesimulation, die einen handiungsorientierten
Zugang ermoglichen.

Wichtiges Element handlungsorientierten Unterrichts ist die selbsténdige
Informationsbeschaffung durch die Lernenden, verbunden mit der Planung
und Durchfiihrung von Arbeiten an realen Gegenstédnden des Berufsfeldes,
den sogenannten Lerntragern.

Fur das erste Ausbildungsjahr wird in den Richtlinien des Landes Nieder-
sachsen der Akkubohrschrauber als ein moglicher Lerntréger fur den
handlungsorientierten Unterricht explizit vorgeschlagen. Mit der Entwick-
lung von MILAS wurde erstmals der Versuch unternommen, alle fir einen
spezifischen Lernirédger relevanten Informationen in einem interaktiven in-
formationssystem zu verdichten und in muitimedialer Form anschaulich
und attraktiv aufzubereiten. Durch integrierte Leittexte, Lernaufgaben und
Spielformen, wie einem Quiz, werden die Schiilerinnen und Schiiler bei ih-
rem selbstandigen Lernen begleitet. Die Lehrkraft kann eine der vorberei-
teten Aufgabensteliungen verwenden, sie kann aber auch eigene Zugénge
wihlen, bei denen MILAS nur in einzelnen Phasen des individuellen Lern-
arrangement genutzt wird.

Durch den Einsatz von MILAS im Unterricht an berufsbildenden Schulen
soll der Lehrende nicht durch ein anonymes Lernprogramm ersetzt wer-
den; vielmehr soll ihm der Freiraum geschaffen werden, im Unterricht das
individuelle Lernverhalten der Lerner differenzierter begleiten zu kénnen.
Dartiber hinaus wird ihm zum Teil die sonst erforderliche aufwendige Vor-
bereitung des Lerntrégerunterrichts abgenommen. Es ist selbstversténdlich
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moglich, den realen Akkubohrschrauber im individuell zusammengesteliten
Lernarrangement in die Handlungen der Schiler einzubeziehen.

Die CD-ROM wird gegenwirtig in ersten Schulversuchen eingesetzt. In ei-
nem dieser Schulversuche werden die Lernhandlungen an bereitgesteliten
realen Akkubohrschraubern durchgefuhrt. MILAS dient hier als Informati-
onsquelle.

In einer ersten Phase der Weiterentwicklung und Verbesserung wurden
bereits konkrete Anwendungserfahrungen Uber die Akzeptanz und die Mo-
tivation sowoh! der Lernenden als auch der Lehrenden, Uber die Méglich-
keiten der Integration in verschiedene. Lernarrangements und die Lern-
effektivitat des gewdhiten didaktischen Ansatzes in MILAS beriicksichtigt.
Im Rahmen eines am institut fur Berufspadagogik Hannover beantragten
DFG-Projektes (Prof. Nickolaus) zur Untersuchung effektiver Organisati-
onsformen von Unterricht an berufsbildenden Schulen, ist die Lernumge-
bung MILAS in Abschiusstests eingebunden, um Effekte im Umgang mit
problemhaltigen Aufgaben auf die Kompetenzentwicklung von Auszubil-
denden nachzuweisen.

Multimedia und Handlungscrientierung
— ein Widerspruch?

Bevor die Programmschwerpunkte von MILAS und deren Anwendungen
vorgestelit werden, méchten wir zunachst auf die Motivation und den di-
daktischen Hintergrund dieses Projektes eingehen.

Einen Uberblick Uber verschiedene Ansatze multimedialer Lernsysteme
und deren Definition gibt Schulmeister (1997). Die Verbindung handlungs-
orientierten Lernens mit Multimedia in Form von Lernarrangements haben
Ballin und Brater (1996) dargestelit. Es wurde versucht, ein innovatives
Konzept unter starker Beriicksichtigung multimedialer und interaktiver Ele-
mente zu entwickein. Trotzdem — oder gerade deswegen — mussen wir
uns jedoch die grundlegende Frage stellen: Warum brauchen die Schulen
MILAS fiir den (lerntréagerspezifischen) Unterricht?

Gerade in der Berufsschule bieten Lerntréger, d.h. berufsnahe Handlungs-
gegenstande — wie z.B. der Akkubohrschrauber —, besondere Mdoglichkei-
ten, Lerninhalte zu veranschaulichen und zu vermittein. Es kann ganzheit-
lich und handiungsorientiert unterrichtet werden, da abstrakte Problemstel-
lungen durch den Lerntréger berufsbezogen und damit sinngebend kon-
kretisiert werden konnen. Das Verwenden von Lerntragern st6ft aber in
der schulischen Praxis sehr schnell an seine Grenzen. Die bendtigten Pro-
dukte sind teuer, bergen Unfallrisiken und bedurfen eines Uber das Ubliche
MaR hinausgehenden Vorbereitungsaufwandes, da die vorhandenen Fach-
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bilicher, Tabellenblicher und andere Lernmaterialien keine didaklisch auf-
bereiteten Informationen zum konkreten Lerntriger enthaiten.

Multimediale Informationssysteme — wie MILAS — kénnen den Lerntrager
auf dem Computer simulieren und durch digitale Fotos, Videos und Anima-
tionen so gut aufbereiten, dass er den realen Lerngegenstand ersetzt —
oder zumindest lernunterstiitzend ergénzt. Mit abgestimmten Erklérungs-
texten, mdglichst authentischen informations- und Datenbléttern und einer
interaktiven Bedienerfihrung ist ein Informationspaket verfiighar, das ohne
zusdtzlichen Aufwand im Unterricht eingesetzt werden kann und das —
nicht zuletzt durch seinen multimedialen Charakter, lustigen Zeichnungen
0.4. — den Jugendlichen in der heutigen Zeit einfach Spa macht. In die-
sem Sinne ist MILAS ausdriicklich kein Lernprogramm in der Form eines
Frage-Antwort-Spiels. Es ist ein Informationssystem, das didaltisch aufbe-
reitete informationen auf eine interessante und einfache Weise verfiigbar
macht. Nach diesem Ansatz sollen die Schiler MILAS in erster Linie zur
eigenstandigen Informationsbeschaffung im Rahmen eines handlungs- und
lerntragerorientierten Unterrichts benutzen. Dabei unterscheidet sich Mi-
LAS gegeniiber anderen Informationsquellen durch seine hohe Verfiigbar-
keit, die multimediale Darsteflung und vor allem durch die Méglichkeiten
individueller Lernwege sowie der Aktivierung jedes einzelnen Auszubilden-
den. Die konzeptionelle Integration des Lerntrégers und des Informations-
systems in den Unterricht ist und bleibt eine zentrale Aufgabe des Lehren-
den, was zum einen die Flexibilitdt des Programmeinsatzes erhsht und ~
nach unseren Erwartungen — die Akzeptanz bei den Lehrenden verbessert.
Handlungscrientierung in ihrer methodischen Konzeption des Lerntrager-
unterrichts und multimediale Lern- und Informationssysteme, wie MILAS,
ergénzen sich. Das Arbeitsmaterial steht didaktisch aufbereitet zur Verfi-
gung und die Lehrenden wahlen entsprechend den Kenntnissen und der
Motivationslage in der Klasse individuell diejenigen Aufgaben von Jahr zu
Jahr variierend aus, die von den Auszubildenden selbsténdig zu bearbei-
tenden sind.

Funktionen von MILAS

MILAS ist ein Hilfsmittel fir den Unterricht wie die Tafel oder ein Lehrbuch
und eine Quelle von Fachinformaticnen, in diesem Fail von technischem
Funktionswissen. MILAS enthélt keine vorbereiteten Lernsequenzen. Der
Zugang zu den Informaticnen erfolgt aus eigenem Antrieb und im Zusam-
menhang mit Fragen und Problemen, die sich aus einer handiungsorien-
tierten Aufgabenstellung im Unterricht ergeben. Die Fragen der Auszubil-
denden kdnnen zu Beginn sehr elementar sein:
e Was kann MILAS und wie benutze ich MILAS?
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o Was ist ein Akku?

Der Einstieg in MILAS wird den Auszubildenden Uber ein Quiz erleichtert.
Das Quiz steht am Anfang des Lernprozesses und dient dazu, sich intensiv
und zielgerichtet mit dem Informationssystem zu beschéftigen. Es werden
Einzelfragen gestelit, welche die Schiler nicht unmittelbar beantworten
konnen, sondern nur, indem sie MILAS zur Informationsrecherche einset-
zen. Ohne dass die Auszubildenden es merken, erhalten sie eine umfas-
sende Einfilhrung in die Bedienung des Programmsystems und gleichzeitig
in den Aufbau und die Funktion des Lerntragers Akkubohrschrauber.
Mit fortschreitender Arbeit und mit dem Wunsch, ein klares Handlungsziel
zu erreichen, wird der informationsbedarf immer konkreter. Besteht das
Handlungszie! beispielsweise aus der Reparatur eines defekten Akkubohr-
schraubers, ist es méglicherweise erforderlich, eine der folgenden Fragen
zu beantworten:

o Wie sieht die Schaltung aus, mit der die Drehzahl gesteuert wird?

o Welche Strome fliefien in Abhéangigkeit von Drehzahl und Last?

o Wie funktioniert ein Pianetengetriebe?

Abb. 1: Virtueller Arbeitsplatz
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Die Suche nach den jeweiligen Antworten beginnt auf einem virtuellen Ar-
beitsplatz (Abb. 1).

Auf dem virtuellen Arbeitsplatz sind verschiedene Arbeitsmittel, wie bei-
spielsweise die originalen Herstellerunterlagen, angeordnet. Der Arbeits-
platz dient als Bedienoberfldche und ist zentraler Orientierungspunkt, von
dem aus alle weiteren Programmbereiche erschlossen werden k&énnen.
Der Auszubildende kann die Mdéglichkeiten seines Arbeilsplatzes selbstan-
dig erforschen, indem er die Maus Uber den Bildschirm bewegt. Dabei wird
das jeweilige Arbeitsmittel an der aktuellen Mauspositicn hell "angestrahit”.
Der Erstbenutzer kann optional eine automatisch ablaufende, filmartige
Demonstration ven MILAS starten, die alle wichtigen Bereiche von MILAS,
durch einen Sprecher erlautert, kurz vorstellt.

Die Aufteilung der informationseinheiten in realitdtsnahe "Arbeitsmittel” soll
eine intuitive Programmbedienung erméglichen und den Transfer der er-
worbenen Methodenkompetenz erhéhen.

Getriebe

Dor Aufbzu des Planetengetriebes

Das im Akkubohrschraubsr verwandete Gegtriehg wird als Planetengetrisbe bezeichef. Den Aufbau sings Planetengetriebes zeigt
die Explosionszeichnung in Abbildung 1. Die Bestandteile des Planetengstriebes sind farbig gekennzeichet. Falis Sie fhnen
nach unbekannt sind, dann kiicken Sie bitte auf die Fragezeichen.

Planstenrader

Spindel

Lagarplatie

Sonnanrad

Abbicung 10 ones

Abb. 2: Lerntrégerspezifisches Fachbuch (Planetengetriebe)
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Am Arbeitsplatz stehen dem Anwender folgende Arbeitsmittel zur Verfii-
gung:

o Eine Akkubohrschraubersimulation (vgl. Abb. 4), die es ermég-
licht, das Geré4t interaktiv zu zerlegen und messtechnisch zu un-
tersuchen. Dabei sind alle Einzelteile mit Erklérungstexten verse-
hen, die Uber Textverweise (Hyperlinks) zu entsprechenden The-
mengebieten des integrierten Fachbuches fihren.

o Die weitestgehend authentisch aufbereiteten Herstellerunterlagen
(z.B. Explosionszeichnung in Abb. 5) bilden ein Gegengewicht
zum didaktisch reduzierten Fachbuch und erméglichen ein reali-
tatsnahes Arbeiten mit "echten” Dokumenten.

o FEin multimediales und hyperlinkbasiertes Fachbuch (vgl. Abb. 2)
erldautert die technischen Hintergriinde. Hier sind nicht nur Texte
und Animationen verfligbar, sondern auch interaktive Seiten mit
kleinen Experimenten und parametrierbaren Schaltungen.

o Abgerundet wird das Programm durch eine Arbeitsmappe mit
Vorschidgen fur handlungsorientierte Arbeitsauftrage (vgl. Abb. 3).
Die Arbeitsblatter sind gezielt auf den Informationsbestand von
MILAS abgestimmt und kénnen innerhalb des Programmes bear-
beitet und ausgedruckt werden.

Einsatz von MILAS am Beispiel

Um die Mdglichkeiten des Informationssystems zu erldutern, soll im Foi-
genden eine Aufgabe aus der Arbeitsmappe bearbeitet werden. Dazu
wechselt der Auszubildende vom Arbeitsplatz in die Arbeitsmappe und
wahit eine Aufgabe aus. Diese kann innerhalb von MILAS bearbeitet und
ausgedruckt werden. Das in Abbildung 3 gezeigte Arbeitsblatt behandeit
die Fehlersuche in einem defekten Gerét.

Die Aufgabenstellung beginnt mit einem Videofim. In diesem Videofilm
wird eine Szene nachgestellt, in der ein Auszubildender den Auftrag be-
kommt, einen defekten Akkubohrschrauber zu reparieren. Unter Bezug auf
den gezeigten Film soll der Auszubildende anschiieflend einen vom Pro-
gramm simulierten Geratefehler durch Messungen am "defekten” Gerét
systematisch lokalisieren.

Kleinere Aufgaben auf dem Arbeitsblatt fordern den Schiiler zunéchst auf,
Uberlegungen zu méglichen Fehlerquellen anzustellen. Hilfestellung erhait
er durch Leitfragen aus der kontextsensitiven Programmhiife, in der die
Benutzung der Geratesimulation zur Informationsbeschaffung empfohlen
wird.

Das Wechseln zwischen den einzelnen Arbeitsmitteln geschieht entweder
Uber den Arbeitsplatz oder direkt Uber die Symbolleiste am oberen Bild-
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e Durch einen Mausklick auf ein beliebiges Bauteil kann ein zusétz-
liches Fenster mit Erkldrungstexten eingeblendet und durch Hy-
perlinkverknipfungen in das multimediale Fachbuch (vgl. Abb. 2)
verzweigt werden.

Nachdem sich der Auszubildende einen Uberblick Gber die Funktion und
Fehlermsglichkeiten der einzelnen Systemeinheiten verschafft hat, erfolgt
in der nachsten Teilaufgabe die eigentliche Fehlersuche durch eine Mes-
sung an der Geratesimulation (vgl. Abb. 4). Die Ergebnisse kénnen vom
Auszubildenden sofort in der Arbeitsmappe protokolliert werden.

Uber die Schaltflaiche Messen (links-oben) kann der Messmodus aktiviert
werden. Es erscheint ein Messgerat, dessen Messspitzen frei auf dem
Bildschirm plaziert werden kénnen. Sind die richtigen Messpunkte gefun-
den, zeigt das virtuelle Messgerat — bei der richtigen VWahi des Messberei-
ches — einen Messwert an. Um mdglichst authentische Messbedingungen
zu gewahrleisten, kann die Drehzahl und die Belastung des Akkubohr-
schraubers entsprechend den realen Werten verdndert werden. Der reale
Eindruck wird durch die Wiedergabe des bei unterschiedlichen Belastun-
gen aufgenommenen Bohrgerdusches verstérkt.

Fehlersuche im Akkubohrschrauber Init [ L8sung Drucken

Sehen Sie sich zuerst das Video an!
Klicken Sie dazu auf das Bild auf 'der linken Seite (Abbruch mit ESCH.

iWie Sie im Video gesehen haben, ist der Akkubohrschrauber defekt.
Ihre Aufgabe ist es, den Fehler zu suchen!

Uberpriifen Sie dazu die ordnungsgemgBe Funktion ailer Bauteile des
{ Akkubohrschraubers,

1. Bevor Sie mit der meBtechnischen Untersuchung des Gerdtes beginnen, soilten Sie
Vermutungen Uber die migiichen Fehlerquellen anstetien.

Welche Bauteile konnten defekt sein, welcher Fehler kdnnte aufgetreten sein und warum?
akku

Geringe Klemmenspannung des Akkus, beispielsweise durch Memory-Effekt oder Verschie @
max. 1600 Ladevorgdnge)

Steusrung
Faische, gar keine oder nicht steuerbare Ausgangsspannung

i otor
Kabelbruch odaer fehlerhafte Lotstelle der Zuleitungen
Kurzschiug der Wickiungen durch Uberlastung

@eﬂ'iebe
Zahnrader sind durch Verschied abgenutzt oder durch Uberlastung gebrochen

!

2.Wie Sie im Viden gesehen haben, isT der Akkubohrschrauber defekt. Er gibt bioB noch eine leises

Brummen von sich. Das Bohrfutter dreht sich nicht mehr, obwohi der Akku frisch aufgeladen
wurde.
Versuchen Sie den Fehler zu finden!

- Rufen Sie den Akkubohrschrauber auf und entfernen Sie gegebenenfalls das Gehause.

- Klicken Sie auf den Button “#Messen”, um das Multimeter einzublenden.

- Ait dem Button “"Fehier” kidnnen Sie die Fehlersimulation ein- und ausschaiten.

- Messen Sie die Spannung am Akku und am Motor (Verdndern Sie dabei die Drehzahi).

- Stellen Sie eine Vermutung Uber die magliche Fehlerquelle anl

Weiches Bauteil konnte defekT sein ?

er Akkumualtor kisnnte defekt sein.
Im Leerlauf hat er eine Klemmenspannung von 7.2 V.
Bei Belastung bricht die Klemmenspannung jedoch zusammen (2.5 V|

Abb. 3: Lernaufgabe als Leittext

schirmrand. Nach dem Aufruf der Akkubohrschraubersimuiation erscheint
zunéchst das geschlossene Gerat, welches interaktiv vom Auszubildenden
zerlegt werden kann. Auf dem in der Abbildung 4 gezeigten Bildschirmin-
halt wurden bereits einige Gehauseteile des Geréates entfernt. Zur Informa-
tionsbeschaffung bietet der zerlegte Akkubohrschrauber jetzt zwei Mog-

lichkeiten: v
° Bg;ﬁ‘ef Ghren der Maus Gber ein Bauteil wird dessen Name einge- Abb. 4: Lerntrager Akkubohrschrauber (fiir Messexperiment zerlegt)

ternen & lehren 54 (1999)
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Uber eine weitere Schaltflache kann die Fehlersimulation ein- und ausge-
schaltet werden. Durch die Wah! verschiedener Messpunkte und Bela-
stungsfélle sowie den Messwertunterschieden bei ein- und ausgeschalteter
Fehlersimulation kann der Geréatefehler — ein defekter Akku — hergeleitet
werden.

Als weitere Informationsquelle steht dem Auszubildenden die volistandige
Bedienungsanieitung des Akkubohrschraubers in elektronischer Form zur
Verfligung. Im Rahmen der Aufgabensteliung kann sie benutzt werden, um
die Soliwerte der Bauteile fur die Messbereichswahl des Messgerates zu
ermitteln. Es wurde versucht, die Bedienungsanieitung mdéglichst unverén-
dert abzubilden, um authentische Lernsituation zu schaffen und Ubertrag-
bare Lernerfahrungen zu erméglichen.

@ kel

Typ 0603936 7..= PSR 7,2 VES

Stand §5-04
issue 95 05

Stiickiiste
e

© & Lithspuwwadc
Letnang Hread
Fieaga pauche
Rones 2

Cenor
aschans dere h EMxiavtiharage
0748 Lnindwhbun-Eotdes dhomen

Zereg 6‘ 2 nfigen

Abb. 5: Animierte Explosionszeichnung (Herstellerunterlagen)

Abschliefend kann durch Nachschlagen in den Herstellerunterlagen (vgl.
Abb. 5) die Produktnummer des defekien Akkus ermittelt werden, um
beim Hersteller das fur die Reparatur erforderliche Ersatzteil bestellen zu
kénnen. Die schriftlichen Bestellung kann im Rahmen eines facheriber-
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greifenden Deutschunterrichts erfolgen. Fur das Erstellen und Gestalten
des Briefes kann wiederum ein auf dem Rechner installiertes und an ande-
rer Stelle eingefihrtes Textverarbeitungsprogramm genutzt werden.

Bewertung und Aufruf zur Erprobung

Multimedia wie computerunterstitzter Unterricht sind aktuelle Schlagworte,
die vor allem im Bereich der Wirtschaft mit geradezu euphorischen Erwar-
tungen belegt sind. Aus den Schulen, aber auch aus den Universitaten hort
man dagegen eher kritische und zuriickhaltende Bewertungen dieser neu-
en Unterrichtsmedien.

Die technischen Méglichkeiten entwickeln sich derzeit sehr schnell. Unter-
suchungen Uber die Vor- und Nachteile dieser neuen Technologien be-
schreiben daher h&ufig einen Stand, der bereits bei seiner Veroffentlichung
als veraitet und vor allem technisch unzureichend bezeichnet werden
muss. Interaktivitdt, Integration von Video und Audio, aufwendige Anima-
tionen oder virtuelle Rdume haben erst vor kurzem Eingang in die compu-
tergestiiizien Lernmedien gefunden. Dies bitten wir zu bedenken, wenn
heute Evaluationsergebnisse zu computergestiitzien Lernsystemen vorge-
legt werden, die sich auf Schulversuche beziehen, die Anfang der neunzi-
ger Jahre stattfanden und die dabei eingesetzten Werkzeuge bereits Ende
der achtziger Jahre konzipiert und entwickelt wurden. Selbstverstandiich
miissen wir bei der Entwicklung neuer Unterrichtsmedien diese Evaluati-
onsergebnisse bei Konzeption, Planung und Implementierung der jeweils
neuen Lernmedien beachten. Nur auf diese Weise entsteht wirklicher Fort-
schritt. Die vielfach gewiinschte, endguitige Bewertung kann aber derzeit
nicht erfolgen, da die technische Entwicklung stdndig neue Moglichkeiten
schafft. Wir missen lernen, mit diesem rasanten Wandel zu wachsen und
dabei die Dinge immer wieder neu und unvoreingenommen zu hinterfra-
gen.

Wenn wir uns an den Universititen mit diesen neuen Lerntechnologien
auseinandersetzen, tun wir dies nicht, weil wir glauben, dass dies sofort
und in allen Formen Einzug in die Schulen finden wird. Wir tun dies, weil
wir heute Lehrkrafte ausbilden, die frithestens in vier bis flnf Jahren eigen-
verantwortlich Unterricht halten werden und weil diese Lehrerinnen und
Lehrer, sofern sie in den Schuldienst Gbernommen werden, anschiietend
Uber Jahrzehnte in sich aller Voraussicht nach stark verandernden Schulen
unterrichten werden. Darauf wollen wir vorbereiten.

Uber die Notwendigkeit und Vorteile eines Mediums wie MILAS haben wir
im Verlauf der Entwickiung sehr haufig kritisch diskutiert. Wir haben keine
endgtiltigen Antworten gefunden. Wir waren uns aber immer einig, dass
die Méglichkeiten, die diese neue lLemtechnologie bietet, auf einer sehr
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breiten Basis erprobt und diskutiert werden soliten. Ubertriebene Erwar-
tungen sind aus unserer Sicht ebenso fehl am Platz wie unbegrindete
Angste und pauschale Ablehnung.

Um die Diskussion voranzutreiben und méglichst vielseitige Evaluationen
zu inititeren, bieten wir daher an, MILAS zum Selbstkostenpreis von derzeit

25,00 DM, an berufsbildende Schulen weiterzugeben. Dies ist verbunden
mit der eindringlichen Bitte, uns Giber die gemachten Erfahrungen zu be-
richten. Selbstverstandiich sind wir bereit, den Piloteinsatz in der Schule
organisatorisch, didaktisch und wissenschaftlich zu begleiten.

MILAS wurde mit dem Muitimedia-Autorensystem Toolbook fir den Ein-
satz unter Windows85/NT realisiert. Aufgrund seiner multimedialen Ele-
mente ist fiir die Nutzung von MILAS bei einem akzeptablen Laufzeitver-
halten mindestens ein Pentium-Prozessor, 32 MByte Hauptspeicher, eine
SVGA Graphikkarte (600*800), ein CD-ROM-Laufwerk und eine Sound-
karte mit Lautsprechern oder Kopfhorer erforderlich.

Anmerkung

1 Die Entwickler danken der Firma Robert Bosch GmbH fur die kosten-
freie und unbirokratische Uberlassung eines Akkubohrschraubers und
aller dazugehérenden Produktunterlagen. Ebenfalls recht herzlich be-
danken mdéchten wir uns beim Cartoonisten Uli Stein aus Hannover, der
es uns spontan und ebenfalls kostenfrei gestattet hat, mehrere seiner
lustigen Zeichnungen in unser Informationssystem zu integrieren.
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Edmund Gerhard:

Entwickeln und Konstruieren mit System:
ein Handbuch fiir Praxis und Lehre

Renningen-Malmsheim 1998, 3. volisténdig neubearbeitete und ergénzte
Auflage mit 253 Literaturstellen, ISBN 3-8168-1452-7, 64,00 DM

Ausgehend von einem bestimmten Bedarf, einer Idee oder Aufgabenstel-
lung haben Entwickler und Konstrukteure die Fertigungsunterlagen fur ein
Produkt mit entsprechend ausgerichteten Eigenschaften zu erarbeiten. Je
hoher die Anforderungen nach Produktinnovationen und je kirzer die Nut-
zungsphasen von Produkttypen jedoch ausfallen, umso enger gestaltet
sich auch der fur die Entwicklungsphase eines Produktes verfligbare Zeit-
raum. Eine hohe Arbeitseffizienz als Ergebnis gezielter und systematischer
Vorgehensweisen ist deshalb als wesentliche Anforderung an den Kon-
struktionsprozess in den Vordergrund getreten.

Das vorliegende, bereits seit Jahren gut eingefiihrte Buch befasst sich mit
Ausgangspunkten und Zielen, mit Funktionsstrukturen sowie mit Methoden
des Konstruierens. Die dritte, volistandig neubearbeitete und ergénzte
Auflage dieser Veréffentlichung ist in Form eines Handbuches mit Anwen-
dungsbeispielen sowoh fiir die Ausbildung als auch fir die industrielle Pra-
xis konzipiert und soll u.a. dazu beitragen, die bisher entstandenen Kon-
struktionshilfen intensiver und gezielter zu nutzen.

Dem eigentiichen Sachverhalt sind Erfauterungen themenbedeutsamer
Fachbegriffe vorangestelit, in denen auch auf Hintergrinde und Definitio-
nen verwiesen wird, die in. Normen und Richtlinien (z.B. DIN, VDI) bereits
enthalten sind. Die inhaltliche Struktur der Veroffentlichung orientiert sich
im Wesentlichen an der Schrittfolge des Konstruktionsvorganges. Grund-
legende Betrachtungen zum Konstruktionsprozess, zum Rationalisieren
und zur Effizienzsteigerung, ein Uberblick zur Geschichte der Konstrukti-
onsforschung sowie zur Methodik und deren Bedeutung fir die Entwick-
lungskosten fiihren zunéchst in die Systematik des "Technischen Problem-
[oseprozesses" ein. Nachfolgend behandelt der Autor die eigentiiche Pro-
blemstellung und die Problemprazisierung, stellt verschiedene Formen von
Aufgabenstellungen und Konstruktionsarten vor, erlautert die Bedeutung
von Informationsbedarf und Informationsquellen fur den Konstrukteur und
beschreibt Méglichkeiten einer systematisierten informationsbeschaffung.
im Kapitel "Problemstrukturierung” kann sich der Leser u.a. Uber das Ar-
beiten mit Funktionsstrukturen und unterschiedlichen Strukturierungsarten
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informieren, bevor die darauf folgende Passage Rahmenbedingungen und
Methoden einer gezielten Lésungssuche aufzeigt.

Es werden nicht nur bekannte Vorgehensweisen veranschaulicht und aus
Sicht der Autoren bewertet, sondern auch neue Verfahren dargestelit. Da-
bei ist es fur die kenkrete Konstruktionsarbeit von Bedeutung, wenn im ge-
samten Prozess nicht nur Schritte, sondern auch Methoden aufeinander
abgestimmt sind. So vereinfacht sich beispielsweise eine Lésungsauswahl
besonders dann, wenn die Anforderungen so strukturiert und formuliert
sind, dass sie als Kriterien direkt in das folgende Bewertungsverfahren
transferiert werden kénnen. Eigenen Raum erhalten auch Ausfihrungen
zum schépferischen und intuitiven Denken und dessen Bedeutung fiir die
Phase der Lésungssuche. Gerhard zeigt Wege auf, wie der Konstrukteur
zur rationellen Bewertung von Lésungsalternativen gelangt, nicht ohne zu-
vor die richtigen Bewertungskriterien nach Anforderungen gesichtet, ge-
ordnet und ausgewéhlt zu haben. Anschauliche Erlauterungen wichtiger
Kriteriengruppen erleichtern dem Leser und Anwender einen gezielten
Einstieg in diesen Teil der Thematik. Das Bewerten von Entwirfen und
Produkien (z.B. nach VDI 2225), Hinweise zur Aussageunsicherheit bei
der Wertfindung sowie die Darstellung eines zeitsparenden Punkibewer-
tungsverfahrens schlieRen den inhaltlichen Kern der Versffentlichung. Das
letzte Kapitel enthait neben einer schematisierten Darsteliung eines Pro-
blemigsevorganges in zehn Arbeitsschritten auch ein Lehrbeispiel ("Opto-
elektronischer Wegaufnehmer"), das in anschaulicher Form den Weg von
der Aufgabenstellung bis zu deren L6sung mit Hilfe der zuvor kenzipierten
Systematik schildert. Dieses Beispiel dient dem Vetrautwerden mit den
empfohlenen Methoden und soll helfen, die Anwendungshiirde zu iiber-
winden. Auch die Anforderungscheckiiste im Anhang kann sich beim Auf-
stellen notwendiger Forderungen als durchaus niltzlich erweisen.

Das Buch ist aus dem seit 1975 stattfindenden Lehrgang "Konstruktions-
systematik" an der Technischen Akademie Essfingen sowie aus Vorlesun-
gen fur Studierende des Maschinenwesens an der Universitat Stuttgart
und der Elektrotechnik an der Gesamthochschule Duisburg hervorgegan-
gen. Die Ergebnisse der auf diesem Gebiet durchgefihrten Forschungsar-
beiten erwiesen sich in verschiedenen industrieunternehmen des Maschi-
nenbaus und der Feinwerktechnik als durchweg praktikabel.

Es hat in seinen jeweiligen Auflagen einen in jedem Fall zu berlcksichti-
genden-Beitrag zur Stabilisierung der Konstruktionsferschung geleistet. So
haben Methoden zur Losungsfindung und zur begriindeten Lésungsaus-
wahl mittlerweile standardisierten Charakter angenommen.

Schon bei der ersten Durchsicht des Werkes f2llt die Vielzahl der eingear-
beiteten Grafiken auf. Die entsprechend erwartete Anschaulichkeit der
Ausfiihnrungen bestétigt sich spétestens bei der vertieften Lektiire, denn
Skizzen, Zeichnungen, Schemata und Diagramme — eingebunden in ein
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wohistrukturiertes, Ubersichtliches Textlayout — bieten die beschriebene
Thematik schnell erfassbar und mit hohem Erinnerungswert an.

Richtet sich dieses Buch zwar in erster Linie an Techniker bzw. Ingenieure,
ist es durchaus auch fiir die Ausbildung in den sogenannten konstruieren-
den Berufen geeignet. Anhand der vorgestellten Systematik und Strategie
lassen sich Problemsteliungen angehen, die hier vergleichbar gelagert
sind. Darliber hinaus bietet sich die Integration der diskutierten Thematik in
bereits vorhandene Ausbildungs- und Unterrichtsverfahren, z.B. "Konstruk-
tionsanalyse" oder "Konstruktuionsaufgabe", geradezu an.

Franz Mersch

Neue Anschrift des Bundesinstituts flir Berufsbildung

Das Bundesinstitut fiir Berufsbildung ist umgezogen und hat seit 1. Sep-
tember die neue Anschrift:

Bundesinstitut fir Berufsbildung
Hermann-Ehlers-Strafe 10 (Langer Eugen)
53113 Bonn

Die Postanschrift lautet Postfach 120 160, 53043 Bonn, telefonisch sind
die Mitarbeiter unter 0228 / 107-0 zu erreichen.
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Stéandiger Hinweis

Alle Mitglieder der BAG Elektrotechnik und der BAG Metalltechnik miis-
sen eine Einzugserméchtigung erteilen oder zum Beginn eines jeden Ka-
lenderjahres den Jahresbeitrag (zur Zeit 53,- DM eingeschiossen alle Ko-
sten fiir den verbilligten Bezug der Zeitschrift lernen & lehren) Uberweisen.
Austritte aus der BAG Elektrotechnik bzw. der BAG Metalltechnik sind nur
zum Ende eines Kalenderjahres méglich und miissen drei Monate zuvor
schriftlich mitgeteilt werden.

Die Anschrift der Geschéftsstelle der Bundesarbeitsgemeinschaft Elektro-
technik lautet:

BAG Elektrotechnik, Geschéftsstelle

z.H. Herrn A. Willi Petersen

c/o biat — Berufsbildungsinstitut Arbeit und Technik

Munketoft 3

24937 Flensburg

Tel.: 04123 /959 727

Fax: 04123 /959 728

Konto-Nr. 7224025, Kreissparkasse Pinneberg (BLZ 221 514 10).

Die Anschrift der Geschéftsstelle der Bundesarbeitsgemeinschaft Metall-
technik lautet:

BAG Metalitechnik, Geschéftsstelle

z.H. Herrn Michael Sander

c/o Institut Technik & Bildung

Wilhelm-Herbst-Str. 7

28358 Bremen

Tel.: 0421 /218 4924

Fax: 0421 /218 4624

Konto-Nr. 4520, Kreissparkasse Verden (BLZ 291 526 70).

Zu bedenken ist, dass der Mitgliedsbeitrag fast zu 100 % fir die Bezah-
lung der Zeitschrift lernen & lehren bendtigt wird und in dieser Hinsicht Ab-
sprachen mit dem Verlag bestehen. Bei Mahnungen muss eine zusétzliche
Gebihr erhoben werden.
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Beitrittserkidrung (BAG Elektrotechnik)

Ich bitte um Aufnahme in die Bundesarbeitsgemeinschaft fiir Berufsbildung
in der Fachrichtung Elektrotechnik e.V.

Der jahrliche Mitgliedsbeitrag betragt zur Zeit 53,- DM. Auszubildende, Re-
ferendare und Studenten zahien zur Zeit 30, DM gegen Vorlage eines jahr-
liches Nachweises Uiber ihren gegenwartigen Status. Der Mitgliedsbeitrag
wird grundsatzlich per Bankeinzug abgerufen.

Mit der Aufnahme in die BAG beziehe ich kostenlos die Zeitschrift lernen &
lehren.

Name: .. ... Vorname: ...
ANSCNNt
Datum: ... Unterschrift: .............................

Erméachtigung zum Einzug des Beitrages mittels Lastschrift:

Kreditinstitut: ...
Bankleitzahl: ............ ... ... ... Girokonto-Nr.: ...

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

Datum: ... Unterschrift: .............................

Garantie: Diese Beitrittserklarung kann innerhalb von 10 Tagen schriftlich bei
der Bundesarbeitsgemeinschaft fiir Berufsbildung in der Fachrichtung Elek-
trotechnik e.V. widerrufen werden. Zur Wahrung der Widerrufsfrist gentgt die
Absendung innerhalb dieser 10 Tage (Poststempel). Die Kenntnisnahme die-
ses Hinweises bestétige ich durch meine Unterschrift.

Datum: ... Unterschrift: .............................

Bitte absenden an: BAG Elektrotechnik e.V., Geschéftsstelle: biat ~ Berufs-
bildungsinstitut Arbeit und Technik, z.H. Willi Petersen, Munketoft 3, 24937
Flensburg.



Beitrittserkldrung (BAG Metalltechnik)

Ich bitte um Aufnahme in die Bundesarbeitsgemeinschaft fir Berufsbildung
in der Fachrichtung Metalltechnik e.V.

Der jahrliche Mitgliedsbeitrag betragt zur Zeit 53,~ DM. Auszubildende, Re-
ferendare und Studenten zahlen zur Zeit 30,~ DM gegen Vorlage eines jahr-
liches Nachweises Uber ihren gegenwdrtigen Status. Der Mitgliedsbeitrag
wird grundsatziich per Bankeinzug abgerufen.

Mit der Aufnahme in die BAG beziehe ich kostenlos die Zeitschrift lernen &
lehren,

Name:.. . ... Vormame: ...
Anschrift: .o
Datum: ... Unterschrift: .................... .. ... .

Erméachtigung zum Einzug des Beitrages mitlels Lastschrift:

Kreditinstitut: ...
Bankleitzahl: ................ ... . ... Girokonto-Nr.: ...

Weist mein Konto die erforderliche Deckung nicht auf, besteht fur das konto-
fuhrende Kreditinstitut keine Verpflichtung zur Einlésung.

Datum: ... Unterschrift: ... ...

Garantie: Diese Beitrittserklarung kann innerhalb von 10 Tagen schriftiich bei
der Bundesarbeitsgemeinschaft fir Berufsbildung in der Fachrichtung Me-
talltechnik e.V. widerrufen werden. Zur Wahrung der Widerrufsfrist genlgt
die Absendung innerhalb dieser 10 Tage (Poststempel). Die Kenntnisnahme
dieses Hinweises bestatige ich durch meine Unterschrift.

Datum: ... Unterschrift: ...................... ... .

Bitte absenden an: BAG Metalltechnik e.V., Geschaftsstelle: Institut Technik
& Bildung, z.H. Herrn M. Sander, Wilhelm-Herbst-Str. 7, 28359 Bremen.
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Eine Zeitschrift flir alle, die in

~ betrieblicher Ausbildung

- berufsbildender Schule

- Hochschule und Erwachsenenbildung

- Verwaltung und Gewerkschaften

im Berufsfeld Elekirotechnik/Metalltechnik tétig sind.

Lernen & lehren erscheint vierteljghrlich, Bezugspreis DM 50,— (4 Hefte)
zuziglich Versandkosten (Emzelheﬁ DM 12,50/Doppelheft DM 25,-)

Inhalte:
— Ausbildung und Unterricht an konkreten Beispielen
- technische, soziale und bildungspolitische Fragen beruflicher Blldung
- Besprechung aktueller Literatur
— Innovationen in Technik-Ausbildung und Technik-Unterricht

Folgende Hefte sind noch erhéitlich:

16: Neuordnung im Handwerk 42: Feldbussysteme
18: Grundbildung 43: Praxis beruflicher Umweltbildung
22:  Automatisierungstechnik 44: Lern- und Arbeitsaufgaben
23: Gebaudeleittechnik 45: Informations- und
27: Duales System Kommunikationstechnik
28:  Lernen durch Arbeiten am Beispiel ISDN
28:  Auto und Beruf 46:  Veradnderungen der
30/31: Berufliche Umweltbildung Kfz-Facharbeit
33: Instandhaltung 47:  Veranderung in der
34: Solartechnik Arbeitsorganisation
35: Ruckblick auf die Neuordnung 48: Berufsbildung im
36: Neugestaltete Lern- Lernortverbund
und Arbeitsplatze 49: Wandel der Fertigungsverfahren -
37/38:; Ausbildungs- und Unterrichts- Wandel der Facharbeit
verfahren 50:  Auftragsorientiertes Lernen
39/40: Organisationsentwickiung und 51:  Verwenden und Nutzen
berufliche Bildung 52: Neue Ansatze fir Berufsbilder
41: Verankerung beruflicher Umwelt- und Unterricht
bildung 53: Berufliches Arbeitsprozesswissen

Veon den Abonnenten der Zeitschrift ,lernen & lehren® haben sich allein tber
600 in der Bundesarbeitsgemeinschaft fir Berufsbildung in der Fachrichtung
Elektrotechnik e.V. sowie in der Bundesarbeitsgemeinschaft fir Berufsbil-
dung in der Fachrichtung Metalltechnik e.V. zusammengeschlossen.

Auch Sie kdnnen Mitglied in einer der Bundesarbeitsgemeinschaften werden.
Sie erhalten dann ,lernen & lehren” zum erméBigten Bezugspreis.

Mit dem beigefligten Bestellschein kénnen Sie ,lernen & lehren” bestellen
und Mitglied in einer der Bundesarbeitsgemeinschaften werden.

Donat Verlag, Borgfelder HeerstraBe 28, 28357 Bremen
| Telefon (0421) 274886 Fax (0421) 275106




