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Gottfried Adolph

Fördern und Auslesen
 – Eine Herausforderung an die pädagogische Vernunft
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Kommentar

Wer fest in eine Tradition eingebunden
ist, hält alles, was aus traditioneller
Gewohnheit geschieht, für natürlich
und deshalb für selbstverständlich.
Das verschafft Sicherheit in einer an-
sonsten unübersichtlichen und des-
halb bedrohlichen Welt. Jeder geäu-
ßerte Zweifel an der Vernunft dieser
oder jener Gewohnheit wird daher als
etwas Destruktives empfunden. Die
selbstverständliche Ordnung der Din-
ge gerät in Gefahr. Deshalb wird jeder
Zweifel heftig abgewehrt und der
Zweifler entweder verteufelt oder ver-
lacht. Das kritische Infragestellen kul-
tureller Gewohnheiten ist sehr schwie-
rig und oft gefährlich.

Im Zuge der Globalisierung kommen
uns heute „fremde“ Lebensgewohn-
heiten sehr nahe. Vieles davon er-
scheint uns unverständlich, befremd-
lich und mit Vernunft schwer erklärbar.
Wir erleben hier – bei den Anderen –
die Tradition häufig als eine er drü -
cken de, bedrückende und einschnü-
rende Last. Sie macht es, von uns her
gesehen, für die Betroffenen oft un-
möglich, Schwierigkeiten und Proble-
me mit Vernunft anzugehen. Indem wir
dies so wahrnehmen, müssten wir ei-
gentlich zu unseren eigenen Selbst-
verständlichkeiten etwas mehr kriti-
sche Distanz gewinnen können. Die
zentrale Frage, die uns dabei helfen
kann, ist die Frage nach dem Gewor-
densein dessen, was uns heute mit
soviel Sicherheit umhüllt.

Dass mit der Art und Weise, in der wir
heute Schule halten, etwas nicht
stimmt, erfahren wir immer wieder aus
den internationalen Vergleichen. Un-
sere Schultradition hat sich aus dem
Selbstverständnis von Schule als In-
stitution des Auswendiglernens ent-
wickelt. Hier bedeutet Lernen Aus-
wendiglernen. Alles in dieser Schule
ist deshalb auf das Auswendiglernen
ausgerichtet, und so ist es selbstver-
ständliche Aufgabe der Lehrer, die
Schüler dazu zu bringen, ihre ganze

Kraft, Energie und Aufmerksamkeit
dem Auswendiglernen zu widmen. Als
wirksame Mittel erweisen sich Lob
und Belohnung, Tadel und Bestrafung.
Zensuren spielen dabei eine entschei-
dende Rolle. Mit ihnen kann sowohl
Lob als auch Tadel ausgesprochen
werden. Zensuren sind deshalb sehr
gut geeignet, jenen „segensreichen“
Druck zu erzeugen, der die Schüler
dazu bringt, „fleißig“ zu lernen. Die
didaktische Wirksamkeit des Zensu-
rengebens wird dadurch gesteigert,
dass Zensuren Lebenschancen eröff-
nen oder versperren. Jeder ist seines
Glückes Schmied. „Wer will, der
kann“. Er muss nur entsprechenden
Fleiß, entsprechende Disziplin und
Sorgfalt aufwenden. Wenn es ums
Auswendiglernen und Einüben geht,
und vieles muss auswendig gelernt
und eingeübt werden, erweist sich
Leis tungs druck durch Zensuren als
ein wirksames didaktisches Mittel.

Das Zensurengeben erfüllt jedoch
nicht nur die Funktion einer sekundä-
ren Motivation. Zensuren sind auch
das Instrument, mit dem die „Guten“
von den weniger Guten und diese
wiederum von den „Schlechten“ ge-
trennt werden. Im allgemeinen Ver-
ständnis sind die Schulen besonders
gut, die besonders streng auslesen.
Durch Auslese wird die „Spreu vom
Weizen“ getrennt. Nur die Guten und
sehr Guten bleiben für die weiterfüh-
rende „höhere“ Bildung übrig. Alle an-
deren scheitern. Für sie müssen spezi-
fische pädagogische und sozialpäda-
gogische Alternativen, z. B. im beruf-
lichen Bereich, gefunden und einge-
richtet werden. Trotz seiner langen
Geschichte wirkt dieses Denkmuster
bis heute. Noch immer versteht man,
aus unserer Tradition kommend, unter
einer guten, eine strenge, d. h. eine
konsequent auslesende Schule.

Mit der Praxis des Auswendiglernens
ist ein schwerwiegendes Problem ver-
bunden. Nachdenklichkeit, geistiges,

d. h. verstehendes Bemühen kann
man nicht auswendig lernen. Noch so
erfolgreiches Lernen von geschicht-
lichen Daten führt nicht, „wie von
selbst“ zu einem Verständnis für ge-
schichtliche Prozesse. Wer alle Ge-
schichtsdaten kennt, kann in ge-
schichtlichen Dingen gnadenlos
dumm sein. In der theoretischen pä-
dagogischen Reflexion wurde dieses
Problem schon früh erkannt und be-
nannt. Es reichte aber bis heute nie zu
einem breiten und grundlegenden
Strukturwandel. Noch immer wird ver-
sucht, durch Zensurendruck Nach-
denklichkeit zu erzwingen. Aber geisti-
ge Aktivität, das eigenaktive Durch-
denken und Rekonstruieren von frem-
den Gedanken, Konzepten und Theo-
rien ist durch Druck nicht herbeizufüh-
ren. Im Gegenteil: Druck wirkt auf alles
Lebendige und Kreative tödlich.

Was jedoch im Umgang mit fremden
Gedanken, Thesen, Theorien und Ab-
leitungen mit Druck erzwungen wer-
den kann, ist das gedächtnismäßige
Einprägen dieser Sachverhalte, ohne
dass davon auch nur eine Spur in das
eigene Denken übergeht. Ein Schüler
kann sehr leicht so tun, als ob das von
ihm im Unterricht oder in der Prüfung
Dargestellte seine Gedanken wären.
Und so geschieht es bis heute, dass
bei Abschlussprüfungen z. B. in Lehr-
amtsstudiengängen kluge und weise
Gedanken bedeutender Pädagogen
abgefragt und vom Prüfling korrekt
dargestellt werden, ohne dass davon
auch nur etwas im eigenen Denken,
Vorstellen und Handeln Einlass gefun-
den hätte. Ich behaupte, dass die gan-
ze neuhumanistische höhere Bildung
diese Grundzüge des Täuschens und
Vortäuschens aufwies. Es ist deshalb
kein Zufall, dass in der Hochblüte der
klassischen Gymnasialbildung, wäh-
rend der wilhelminischen Zeit, die ge-
sellschaftliche und damit politische
Wirklichkeit von der barbarischen
Dummheit des damaligen Militäri-
schen bestimmt und beherrscht wur-



de. Die hiervon ausgehende politische
Borniertheit ließ die Weimarer Demo-
kratie scheitern und führte zum größ-
ten menschlichen Verbrechen, der
sys te ma ti schen Vernichtung von Men-
schen. Dieses Verbrechen wurde von
„humanistisch Hochgebildeten“ ange-
zettelt und organisiert. (In der „Bewäl-
tigungsliteratur“ erscheint immer wie-
der die Figur des Faust zitierenden
und auf dem Klavier Beethoven spie-
lenden SS-Offiziers.) Unter der dün-
nen Decke des auswendiggelernten
„Bildungsgutes“ brodelten in den
Köpfen die barbarischsten Gedanken,
z. B. dass es aus Gründen der „Ras-
senreinheit“ eine moralische Pflicht
sei, kleine Kinder auf grausame Weise
umzubringen.

Wenn es ums Verstehen geht, gelten
andere pädagogische Regeln als beim
Auswendiglernen. Wenn ein Schüler
die Erklärungsversuche seines Lehrers
trotz großen Bemühens nicht versteht,
benötigt er fördernde Hilfe und keine
Druck erzeugende schlechte Zensur.
Das Gleiche gilt für das Eindringen in
anspruchsvolle Texte, Schaltungen
und Ähnliches. So sehr Leistungs-
druck durch Zensuren das sorgfältige
Bearbeiten von Übungsaufgaben för-
dern kann, so sehr versagt er bei an-
spruchsvolleren geistigen Tätigkeiten.

Im internationalen Vergleich lassen
sich heute zwei unterschiedliche
Schulsysteme erkennen. In dem einen
geht es um die Vermittlung einer vor-
geschriebenen, durch Tests gut nach-
prüfbaren Wissensmenge in einer vor-
gegebenen Zeit. Der Selektionsdruck
ist hier hoch und die Selektionswir-
kung groß. Die Folge ist eine hohe Ver-
sagerquote, besonders bei den sozial
schlechter Gestellten. In dem anderen
System geht es um die individuelle
Förderung des Einzelnen. Sie hat das
Ziel, alles, was an Fähigkeiten in ei-
nem Schüler schlummert, heraus zu
locken und optimal zu fördern.

In beiden Systemen unterscheiden
sich Lehrer- und Schülerverhalten er-
heblich. Im ersten System werden in

der Regel von Beginn an die Schüler
mit Zensuren bewertet und ausgele-
sen. Der Leistungsdruck ist entspre-
chend hoch. Die Zensuren bewerten
nicht nur die Leistung, sondern auch
die betroffene Person. Das hat
schwerwiegende Folgen. So geben
Lehrer „ihren“ guten Schülern mehr
positive emotionale Zuwendung. Hier-
durch wird deren Selbstbewusstsein
mehr gefördert als das der anderen.
Die Lehrer erleben sich als Richter mit
der Macht, weitere Bildungswege zu
eröffnen oder zu verschließen. (In
NRW entscheiden die Lehrer ohne El-
ternbeteiligung, wer nach dem Ab-
schluss ein Gymnasium oder eine Re-
alschule besuchen darf und wer nicht.)

Da das Aussondern sich in den „höhe-
ren“ Bildungsgängen weiter fortsetzt,
wird das Schülerverhalten weitgehend
von Taktik bestimmt. Täuschen, Vor-
täuschen, Schwächen Verdecken und
Versuche, sich beim Lehrer einzu-
schmeicheln, bestimmen weitgehend
die soziale Realität. Es wird selten ge-
sagt, was gedacht wird und selten ge-
dacht, was gesagt wird. Die intellek-
tuell etwas wendigeren Schüler erwei-
sen sich oft als die geschickteren Täu-
scher. (Wie erfolgreich das Täuschen
und Vortäuschen in unseren Schulen
sein kann, zeigen einmal die vielen
akademisch Gebildeten, die immer
wieder bekunden, von Mathematik
nicht die geringste Ahnung zu haben
und, dass es Analphabeten (am unte-
ren Ende des Schulsystems) gelingt,
über viele Schuljahre, bis zum Ab-
schluss, ihr Defizit zu verbergen.)

Im Fördersystem, in dem es darauf an-
kommt, Defizite, damit sie erfolgreich
behoben werden können, sehr früh zu
erkennen, erleben sich Lehrer nicht als
Richter, sondern als Anwälte ihrer
Schüler. Sie sind darauf ausgerichtet,
das Selbstvertrauen und die Leis -
tungs freu de ihrer Schüler zu fördern
und zu stärken. In dem Maße, in dem
die Schüler erleben, dass der Lehrer
ihre Schwächen nicht benutzt, um sie
im Ansehen abzuwerten, können sie
ihre Schwächen offenbaren. Hierdurch

wächst gegenseitiges Vertrauen und
Selbstvertrauen. Es kann sich deshalb
ein Klima der Ehrlichkeit und der sozi-
alen Wärme entwickeln. Die Leis -
tungs be wer tun gen weisen aus, was
ein Schüler kann und nicht, was er
nicht kann und welchen Platz er im
Leistungsvergleich einnimmt. In die-
sem System gibt es keine frühe Ausle-
se. Deshalb sind die Versagerquote
und die Benachteiligung sozial
Schwacher, wie alle Prüfungen aus-
weisen, wesentlich geringer.

Der Verzicht auf Leistungsdruck be-
deutet hier keineswegs den Übergang
in eine Kuschelpädagogik. An Stelle
des Leistungsdruckes tritt vielmehr
die Leistungserwartung. Beides darf
nicht verwechselt werden. Ihre jeweili-
gen Wirkungen unterscheiden sich
dia metral.

Ein sehr interessanter Aspekt ist, dass
in den Ländern mit auf das individuel-
le Fördern ausgerichteten Schulen die
Lehrer ein hohes soziales Ansehen ge-
nießen, während das Ansehen der
Lehrer in den Auslesesystemen immer
mehr sinkt.

Das Fördern mit dem Ziel, alles he -
raus zu lo cken und herauszuholen, was
möglich ist, und das Entwickeln einer
anspruchsvollen Leistungsfähigkeit
sind die eigentlichen pädagogischen
Aufgaben der Lehrenden. Das Bewer-
ten und Selektieren, obwohl in seiner
Struktur hochkomplex und schwierig,
ist dabei sekundär. Die Mischung bei-
der, aus der Tradition erwachsen,
führt, wie die Erfahrung zeigt, in eine
Situation, in der weder das eine (För-
dern) noch das andere (gerecht Be-
werten) erfolgreich gelingt. Fördern
und Auslesen in einer Hand ist die un-
vernünftigste Lösung unter allen mög-
lichen. Von ihr gehen viele Probleme
aus; Probleme, unter denen auch Leh-
rer leiden. Es gibt viele Möglichkeiten,
die beiden Funktionen zu entkoppeln.
Manche Schulen machen es vor.
Wenn man verstanden hat, um was es
geht, kann man genauer hinsehen.
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Editorial

ten Personen und davon, ob die situa-
tiven und organisationalen Rahmen-
bedingungen eher förderlich oder hin-
derlich sind. Beim selbstorganisierten
bzw. selbstgesteuerten Lernen wer-
den Kompetenzen zur eigenständigen
Strukturierung und Ordnung von Auf-
gaben, Regeln und Handlungen ange-
sprochen. Die entwickelten Fähigkei-
ten können langfristig auch dazu füh-
ren, dass sich die Lernenden als ein
eigenverantwortlich handelndes
Selbst identifizieren und stabilisieren.

Die Vorteile dieses Ansatzes liegen auf
ganz unterschiedlichen Ebenen. Einer-
seits ist anzumerken, dass sich Lern-
förderung direkt im jeweiligen The-
men- und Gegenstandsbereich des
beruflichen Lernprozesses abspielt.
Die Lernenden gewinnen in Lern- und
Arbeitsumgebungen durch entspre-
chende Lernarrangements Erfahrun-
gen, die für sie selbst bedeutsam sind.
Erwerb und Anwendung der Lernstra-
tegien stellen für die Lernenden eine
Einheit dar. Andererseits ist der Bei-
trag einer so entwickelten Lernkompe-
tenz im Kontext mit der immer wieder
geforderten Befähigung zur Teilhabe
am Prozess lebenslangen Lernens
nicht zu unterschätzen. Schließlich –
und an dieser Stelle wird deutlich, wel-
che herausragende Rolle selbstorga-
nisiertes Lernen in der Bildungsarbeit
der beruflichen Schulen bereits heute
spielen kann – werden im selbstorga-
nisierten Lernen erwerbbare Kompe-
tenzen in den neu geordneten Ausbil-
dungsberufen unmittelbar gefordert.

ROLF KATZENMEYER hat in Heft 71 (2003)
dieser Zeitschrift aus den KMK-Rah-
menlehrplanausschüssen für die neu
geordneten Elektroberufe berichtet.
Am Beispiel des Rahmenlehrplans für
den Beruf „Elektroniker/Elektronikerin
für Betriebstechnik“ hat er aufgezeigt,
dass die Entwicklung der Lernfelder
sich an unterschiedlichen Quer-
schnittskompetenzen orientiert. Diese
führen von der Aufgabenorientierung
als didaktischer Grundlage zum Erler-
nen von Lern- und Arbeitsmethoden

Selbstorganisiertes Lernen gewinnt
seit einiger Zeit an den berufsbilden-
den Schulen aus verschiedenen Grün-
den an Bedeutung. Einerseits liegt
selbstorganisiertes Lernen durch neue
curriculare Rahmenbedingungen und
durch neue Zielsetzungen, die im Kon-
text der aktuellen Neuordnungsverfah-
ren an die Bildungsarbeit der berufs-
bildenden Schulen herangetragen
werden, im „Mainstream“. Anderer-
seits gewinnt es nicht zuletzt deshalb
an Bedeutung, weil es in umfassender
Weise zur Persönlichkeitsentwicklung
beiträgt. Es kann hier inzwischen ge-
radezu von der „Karriere“ eines Be-
griffs gesprochen werden.

An den Einzelnen stellt selbstorgani-
siertes Lernen hohe Anforderungen.
Bei dieser Art des Lernens und des
Verarbeitens von Informationen und
Erfahrungen legen die Schülerinnen
und Schüler die Inhalte, Ziele, Heran-
gehensweisen sowie Rahmenbedin-
gungen ihrer Lern- und Arbeitshand-
lungen weitgehend selbst fest. Sie
entscheiden dabei nach ihren persön-
lichen Interessen und Überzeugungen,
welche selbst- oder fremdorganisier-
ten Lernmöglichkeiten jeweils in den
Lernprozess zu integrieren sind.

Wie kann dieses berufliche Lernen ini -
tiiert und gefördert werden?

Ein direkter Förderansatz besteht da -
rin, den Lernenden im Sinne eines
Lernstrategietrainings in stärker in-
struktionsorientierten Lern- und Ar-
beitsumgebungen ein umfangreiches
Repertoire von Techniken für solche
Art des Lernens zu vermitteln, damit
sie dieses bewusst und gezielt einset-
zen können. Dabei können – wie GÜN-
TER PÄTZOLD und MARTIN LANG auf einer
Tagung des BLK-Programms „SKO-
LA“ herausstellten – sowohl kognitive
Strategien zum Wissenserwerb als
auch metakognitive Strategien zur
Planung, Steuerung und Kontrolle des
Lernprozesses vermittelt werden. Je-
doch scheint ein solch abstraktes
Lerntraining zumindest für die beruf-
lichen Schulen nur mit Einschränkun-

gen geeignet, da deren Bildungsarbeit
i. d. R. unmittelbar auf den Erwerb von
Kompetenzen bezogen ist, die sich an
konkreten Berufen bzw. Berufsfeldern
orientieren.

Der indirekte Förderungsansatz ist da-
gegen dadurch gekennzeichnet, dass
Selbstlernkompetenzen nicht aus-
drücklich geschult werden. Vielmehr
versuchen die Lehrenden, die Lern-
und Arbeitsumgebung so zu gestal-
ten, dass sie den Schülerinnen und
Schülern die Möglichkeit für selbstge-
steuertes Lernen eröffnen. Hierzu
müssen die Lernenden Freiräume ha-
ben, um eigene Lernwege zu gehen
sowie ihren Lernprozess selbst und
möglichst eigenständig zu gestalten.
Sie müssen ihre Möglichkeiten erfas-
sen und nutzen können. Die Schülerin-
nen und Schüler sollten sich dessen
bewusst werden, dass dieses Lernen
mit mehr Entscheidungszwang und
Verantwortungsübernahme verbun-
den ist. Durch den deutlich größeren
Anteil an Selbstbestimmung kann sich
auch die Persönlichkeit des einzelnen
Lernenden stärker entwickeln, als dies
bei konventionellen Lernformen mög-
lich ist.

Überzogene Erwartungen an die
Selbstorganisation des Lernens sind
jedoch nicht angebracht, denn es sind
weder die gleichen Voraussetzungen
bei allen Schülerinnen und Schülern
vorhanden noch sind die Wirkungen
eines Lernarrangements eindeutig
vorhersehbar. Die Selbstorganisa-
tionsprozesse der Lernenden führen
zu unterschiedlichem Verhalten. Da-
gegen ist die Selbststabilisierung, d. h.
die Persönlichkeitsentwicklung der
Lernenden, ein allgemeines Phäno-
men. Jedoch ist diese nicht nur von
den unterschiedlichen Rahmenbedin-
gungen des Lernprozesses abhängig,
sondern ebenso von den individuellen
Voraussetzungen des Lernenden.

Die Entwicklung von Selbstorganisa-
tionskompetenzen hängt niemals al-
lein von den Lernenden ab, sondern
von der Synergiewirkung aller beteilig-

Klaus Jenewein/Jörg-Peter Pahl

Editorial
Selbstorganisation und Persönlichkeitsentwicklung
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(1. Ausbildungsjahr) über die Auftrags-
orientierung durch die Bearbeitung
von Kunden- und Betriebsaufträgen
(2. Ausbildungsjahr) und die Projekt -
ori entierung durch selbstständige Pro-
jektarbeit (3. Ausbildungsjahr) zur Auf-
trags- und Projektarbeit nach regional-
spezifischen Schwerpunkten und zur
Prüfungsvorbereitung (4. Ausbil-
dungsjahr). Für die Auszubildenden
mündet dieses Vorgehen in die Kam-
merprüfung ein, in der sie ihre Befähi-
gung unter Beweis stellen müssen,
eine Auftrags- und Projektarbeit
selbstständig zu planen, auszuführen,
zu bewerten sowie ihre Vorgehens-
weise zu präsentieren und zu verteidi-
gen.

Wie muss nun ein beruflicher Unter-
richt aussehen, mit dem die hierfür
notwendigen Kompetenzen erworben
werden können? Eine umfassende
Antwort kann an dieser Stelle nicht ge-
geben werden, sicher ist jedoch:
Selbstorganisiertes Lernen kann dabei
eine herausragende Bedeutung ein-
nehmen. Es bedarf jedoch geeigneter

Rahmenbedingungen, etwa eine mo-
derne Unterrichtsmethodik sowie
Lern- und Arbeitsumgebungen und
Medien, die selbstorganisierte Lern-
prozesse systematisch fördern und
unterstützen. Wenn davon ausgegan-
gen wird, dass der Erwerb beruflicher
Kompetenzen durch äußere Bedin-
gungen nur angeregt werden kann,
aber nicht zwangsläufig erfolgt, zeigt
sich, dass gerade berufliches Lernen
allein durch eine Fremdorganisation
kaum in Gang gesetzt werden kann.
Die Abarbeitung von fremdbestimm-
ten Lehrplänen und ein darauf bedin-
gungslos fußendes Lehren allein be-
wirken wenig.

Selbstorganisiertes berufliches Lernen
muss von den Schülerinnen und
Schülern gewollt sein. Hierzu sind
neue Lernkonzepte zu entwickeln und
bereitzustellen, bei denen die Lern-
und Arbeitsumgebungen mit den dort
vorhandenen Medien sehr bedeutsam
sind. Die Gestaltung eines solchen
Lernens ist kein didaktisch-methodi-
scher Selbstläufer. Schritt für Schritt

müssen die Schülerinnen und Schüler
an diese Form des Lernens herange-
führt werden, wobei ihnen zunehmend
mehr Verantwortung für ihre Lernpro-
zesse übertragen wird.

Zudem müssen die Lernenden ihre in-
dividuellen Lernprozesse mehr und
mehr selbst entwickeln. Sind die orga-
nisatorischen und medialen Bedin-
gungen vorhanden, kann es – wie
während innovativer Unterrichte er-
kennbar – bei den Lernenden zu ver-
stärktem Lernengagement, dauerhaf-
ten Interessen sowie zur partiellen
Selbstorganisation des Lernens und
unter günstigen Umständen zur
Selbststabilisierung der Persönlichkeit
des einzelnen Lernenden kommen.
Darüber hinaus ist bekannt, dass
durch selbstorgansiertes Lernen die
Lernerfolge größer und die Kompeten-
zen nachhaltiger verfügbar sind als bei
fremdorganisierten Lernprozessen.

All dieses ist Grund genug, um selbst-
organisiertes Lernen in der beruflichen
Bildung durch geeignete Lernarrange-
ments zu initiieren.

Volkmar Herkner/Jörg-Peter Pahl

Selbstorganisiertes berufliches Lernen 
und Ausbildungsmedien

- Problembereiche bei Lern- und Arbeitsumgebungen 
für die Instandhaltungsausbildung

dazu geführt, dass die Instandhaltung
einen wesentlichen Teil der Berufsar-
beit einnimmt.

Neben dem Bedeutungsgewinn der
Instandhaltung – z. B. durch Ressour-
cenknappheit – kann in Fragen der In-
standhaltungsorganisation tendenziell
auch eine Rückkehr zur Eigeninstand-
haltung beobachtet werden. Die in
den 1990er-Jahren erfolgte Ausgliede-
rung der Instandhaltung aus dem Ver-
antwortungsbereich der Maschinen-
bedienfachkräfte, einer Abteilung oder
sogar eines Unternehmens durch
Übertragen der speziellen Aufgaben
an separate Abteilungen bzw. Fremd-
firmen hat sich in einigen Bereichen

wenig bewährt. Daher wird in man-
chen produktionstechnischen Arbeits-
feldern davon wieder abgerückt (z. B.
BAETHGE-KINSKY 2001, S. 92 f.; GOT-
TERT/MUCK 2002). Der Trend geht oh-
nehin mehr zur Eigenverantwortung
der Arbeitskräfte an den Maschinen
und Anlagen, die in diesem Rahmen
zumindest einfachere Instandhal-
tungstätigkeiten übernehmen und
selbstständig durchführen müssen.

Hinzu kommen ordnungspolitische
Veränderungen auf dem Gebiet der In-
standhaltung, die dazu führen, dass
der benötigte Wissensumfang und die
Verrechtlichung zunehmen. So sind
mit der DIN EN 13306 „Begriffe der In-

Entwicklungen in der Instand-
haltung – Anstöße für berufli-
ches Lernen

Instandhaltung unter dem Technik-
und Arbeitsaspekt

Die Instandhaltung hat in den vergan-
genen zwei Jahrzehnten enorm an Be-
deutung für das Management in den
Betrieben, aber auch für die Fachar-
beiter gewonnen. Mittlerweile haben
nicht zuletzt ökonomische und ökolo-
gische Zwänge – hohe Maschinenaus-
fallkosten, begrenzte Rohstoffmen-
gen, schärfere sicherheitstechnische
und umweltschutzrelevante Auflagen,
erhöhtes Umweltbewusstsein etc. –
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standhaltung“ aus dem Jahre 2001 die
Normen auf europäischer Ebene ver-
einheitlicht worden. Da bei der In-
standhaltung viele Regelungen – wie
beispielsweise die Umweltvorschriften
– zu beachten sind und im Zuge der
europäischen Angleichung mit ständig
neuen sowie verschärften Vorschriften
im Umweltrecht zu rechnen ist, wird
auch in Zukunft von mit der Instand-
haltung Beschäftigten das Kennen
und gegebenenfalls ein Mitlernen der
Vorschriften verlangt. Für die Bundes-
republik hatte die DIN EN 13306 die
Folge, dass die DIN 31051 „Grundla-
gen der Instandhaltung“ im Jahre
2003 modernisiert werden musste.

Alles in allem sind damit auch Verän-
derungen in der Arbeitsumgebung von
Instandhaltungsfacharbeit verbunden.
Für die Instandhaltungsfacharbeit
müssen dabei im Bereich der Elektro-
technik/Informationstechnik, der
Metalltechnik und der Fahrzeugtech-
nik zwei verschiedene Berufstypen
unterschieden werden. Zum einen gibt
es Berufe, die sich in erster Linie mit
der Instandhaltung technischer Syste-
me befassen („Elektroniker/-in für Ge-
bäude- und Infrastruktursysteme“,
„Mechatroniker/-in“, „Industriemecha-
niker/-in“, „Kraftfahrzeugmechatroni-
ker/-in“), zum anderen solche, bei de-
nen die Fertigung im Mittelpunkt steht,
die Instandhaltung der eigenen Werk-
zeuge und Maschinen in gewissem
Rahmen jedoch ebenfalls verlangt
wird, ohne dass diese Fachkräfte pri-
mär Instandhalter wären (z. B. „Mikro-
technologe/Mikrotechnologin“, „Zer-
spanungsmechaniker/in“).

Außerdem ist die Unterscheidung in
Industrie und Handwerk relevant,
denn neben den materiellen Gegeben-
heiten bei den Arbeitsgegenständen
und Werkzeugen, z. B. durch neue
komplexere Technik, die zunehmend
hybrid und informatisiert – also insge-
samt mechatronisch – ausgelegt ist,
sind auch die eher psychosozialen
Komponenten der Umgebung zu be-
rücksichtigen. So hat Kundenorientie-
rung, die in den 1990er Jahren ver-
stärkt Bestandteil der Handlungskom-
petenz besonders bei solchen beruf-
lichen Tätigkeiten vor allem im Hand-
werk wurde, bei denen direkter Kun-
denkontakt besteht, unmittelbar einen
Einfluss auf die Gestaltung der Bezie-

hungen zwischen den beteiligten Ak-
teuren und auf die Arbeitsatmosphäre.

Instandhaltungstechnik und -arbeit
unter dem Bildungsaspekt

Für berufliches Lernen können die
Veränderungen der Instandhaltungs-
facharbeit und -technik nicht folgenlos
bleiben. So sind die Anteile an in-
standhaltungsorientierten oder sogar
instandhaltungsspezifischen Ausbil-
dungsinhalten sowohl für die betrieb-
lichen als auch für die schulischen
Lernorte selbst bei jenen Berufen ge-
stiegen, die eher als Herstellungsberu-
fe beschrieben werden können. Das
Lernfeldkonzept für den berufsschuli-
schen Teil der Ausbildung erfordert zu-
dem, Handlungsorientierung beim be-
ruflichen Lernen auch im Instandhal-
tungsbereich zu berücksichtigen. Es
geht von ganzheitlichen Aufgabenstel-
lungen in und aus der Berufswelt aus.
Damit werden über diesen curricula-
ren Ansatz die veränderten Bedingun-
gen in der Arbeitswelt mittelbar auch
für die instandhaltungsorientierte
Lern- und Arbeitsumgebung eingefor-
dert. Allerdings kann das nicht heißen,
dass die Schule in jedem Fall den
modernsten Stand aller Maschinen in
ihren Räumen stehen haben müsste.
Nach wie vor ist davon auszugehen,
dass dieses nicht erreichbar ist. Daher
kommt es darauf an, typische, exem-
plarische Lern- und Arbeitsaufgaben
an verfügbaren Gegenständen bzw.
technischen Artefakten zu entwickeln
und besonderen Wert auf die Transfe-
rierbarkeit des erworbenen Wissens
zu legen. Anzustreben sind Vermitt-
lungskonzeptionen, bei denen zwar
die handlungsorientierte Umsetzung
über den gewählten technischen
Gegenstand erfolgt, dieser aber nicht
das Lerngeschehen diktiert, sondern
auch gegen ein anderes technisches
Objekt ausgetauscht werden könnte.

Für das Lernen im Bereich der In-
standhaltung sind zudem weitere Än-
derungen relevant, die nicht erst seit
der Neuordnung der Elektro- und
Metallberufe eine Rolle spielen. Da ist
zum einen die zunehmende Informati-
sierung, die sich auch in den Zielfor-
mulierungen und Inhaltsangaben der
Lernfeldbeschreibungen niederge-
schlagen hat. Wissens- und Tätig-
keitsbereiche der Metalltechnik und
Elektrotechnik durchdringen sich. Für
die Ausbildung der Facharbeiterinnen

und Facharbeiter bedeutet diese Ent-
wicklung, dass sie sich nicht auf einen
Technikbereich zurückziehen können.
Sie müssen lernen, technische Syste-
me als hybride Artefakte zu verstehen
und außerdem Diagnosesysteme als
Hilfsmittel zu nutzen. Zum anderen
kann die Internationalisierung der Wa-
ren- und Beschäftigungsmärkte an
den selbst in den industriellen Metall-
berufen inzwischen geforderten eng-
lischsprachigen Anteilen herausgele-
sen werden. Der Ganzheitlichkeitsan-
spruch verlangt zudem, dass Phasen
der selbstständigen Information und
des eigenständigen Arbeitens in das
Lerngeschehen eingebaut werden
sollten. Entsprechende mediale Mög-
lichkeiten können durch eine ganzheit-
lich ausgebaute instandhaltungsorien-
tierte Lern- und Arbeitsumgebung be-
reitgestellt werden. Damit ist es zu-
dem möglich, über den Bezug auf die
Beruflichkeit hinaus auch allgemeine
Bildungsziele, wie etwa Strategien zur
Beschaffung und Bewertung von In-
formationen, Fertigkeiten und Fähig-
keiten zum planvollen Vorgehen oder
Kritikfähigkeit, einzulösen.

Zur Bedeutung von Ausbil-
dungsmedien für selbstorgani-
siertes Lernen der Instandhal-
tung in der Berufsschule

Ausbildungsmedien und selbst-
ständiges Lernen

Medien und Ausbildungsmittel gibt es
an den gewerblich-technischen Be-
rufsschulen schon seit langem. Aller-
dings waren diese nicht in einen Zu-
sammenhang mit einem umfassenden
Konzept der Lern- und Arbeitsumge-
bung gebracht worden. Im Vorder-
grund standen bislang häufig einzelne
Medien, die einer singulären Betrach-
tung unterzogen wurden. Bei der für
berufliches Lernen immer wieder dis -
ku tier ten Medienfrage ging es bisher
um zwei Bereiche, und zwar um die
Medienpädagogik einerseits. Sie hat
das Lernen des Umgangs mit Medien
(und dabei besonders mit den so ge-
nannten Massenmedien) zum Inhalt.
Andererseits beschreibt die Mediendi-
daktik „den Einsatz von Medien als
Hilfsmittel im unterrichtlichen Lehr-
und Lernprozess“ (RUPPEL 1992, S. 26).
Die Massenmedien wurden und wer-
den dabei zum Teil als Bedrohung und
Konkurrenz wahrgenommen. Ausbil-
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dungsmedien und insbesondere an ei-
nem Sachgebiet wie der Instandhal-
tung und der damit verbundenen Ar-
beit orientierte Ausbildungsmittel für
berufliches Lernen werden von Lehr-
kräften hingegen nicht negativ, son-
dern noch immer ganz selbstver-
ständlich als förderlich angesehen.

Das reflektierte Befassen mit Medien
ist für die Berufsschule von großer
Wichtigkeit. Medien beruflichen Ler-
nens können somit reine Ausbildungs-
medien oder Ausbildungs- und Quali-
fikationsmittel sein (vgl. dazu HOPPE/
PAHL 1987). Der Medienbegriff wird
allerdings in der – äußerst umfangrei-
chen – Fachliteratur nicht einheitlich
verwendet. Im Hinblick auf Berufs-
schulunterricht sind Medien Hilfsmit-
tel. Sind sie spezifisch für das Lernen
in der Berufsschule, so wird auch von
Lehr- und Lernmitteln, Arbeitsmitteln
oder Anschauungsmitteln gespro-
chen. Eine verbindliche Systematik
der Medien ist jedoch nicht vorhan-
den, nur schwer möglich und aus
Sicht der Lehrkräfte an Berufsschulen
auch auf dem ersten Blick nicht not-
wendig.

Wegen der Vielzahl der Medien, die
heute an Berufsschulen eingesetzt
werden, ist dennoch größere Klarheit
nötig, wenn der Anspruch theoriege-
leiteter didaktischer Entscheidungen
an der Berufsschule aufrechterhalten
werden soll. Unter didaktischen
Aspekten unterscheiden beispiels-
weise ARNOLD/MÜLLER (1992, S. 7) fol-
gende Medienformen für berufliches
Lernen:

– primäre bzw. personale Medien
(Sprache, Gestik, Mimik usw.),

– sekundäre Medien (Gegenstände
und Phänomene der Lebens- und
Berufsrealität wie z. B. Werkzeuge,
Nachbildungen wie z. B. Schnitt-
modelle sowie Abbildungen wie 
z. B. Tafelbilder, Arbeitsprojektor-
Folien usw.),

– tertiäre Medien (Lernprogramme
usw.) sowie

– quartäre Medien zur Visualisierung
von interaktiven Lernprozessen
(z. B. Metaplan-Materialien).

Alle diese Medienformen lassen sich
in eine Lern- und Arbeitsumgebung
einordnen. Sie sind wichtige Elemente
einer solchen Umgebung, aber nicht

stellt REBLE bei seinen historischen
Untersuchungen für die Zeit des be-
ginnenden zwanzigsten Jahrhunderts
– also wie es damals hieß: dem Jahr-
hundert des Kindes oder des Lernen-
den – fest, dass die Erziehung zur
Selbsttätigkeit und Selbstständigkeit
für und durch die Handarbeit wichtig
wird. „Selbsttätigkeit und Selbststän-
digkeit können sich nämlich am bes -
ten entwickeln an einer ganz konkret-
handlichen, (...) gut überschaubaren
und kontrollierbaren Sache.“ (REBLE

1959, S. 277)

In den letzten Jahrzehnten wird auch
in der beruflichen Bildung immer häu-
figer die Forderung erhoben, dass Ler-
nende selbstständig Arbeits- und
Lernprozesse gestalten müssen.
Schon seit der 1987er-Neuordnung
der industriellen Metall- und Elektro-
berufe heißt es, die Vermittlung habe
so zu erfolgen, dass die Auszubilden-
den zur Ausübung einer qualifizierten
beruflichen Tätigkeit befähigt werden,
„die insbesondere selbstständiges
Planen, Durchführen und Kontrollieren
einschließt“ (§ 3 der Verordnung über
die Berufsausbildung in den industriel-
len Metallberufen vom 15.01.1987).
Durch die „Neuordnung“ der Neuord-
nung der Berufe in den letzten andert-
halb Jahrzehnten sind diese Setzun-
gen festgeschrieben worden. In jünge-
rer Zeit wird darüber hinaus das
selbstgesteuerte Lernen thematisiert,
und inzwischen ist ein bundesweites
BLK-Programm dazu initiiert worden
(s. z. B. LANG/PÄTZOLD 2006).

Unter „Selbststeuerung“ wird in der
nun entstandenen Debatte jene Ge-
staltung von Lern- und Arbeitsprozes-
sen verstanden, bei der die Schülerin-
nen und Schüler selbst über die Me-
thode bzw. den Weg zum Ziel ent-
scheiden, während Ziele und Inhalte
nur bei sehr guten Voraussetzungen
durch die Lernenden bestimmt wer-
den und anderenfalls von außen vor-
gegeben sein können (s. LANG/PÄTZOLD

2006, S. 10 f.).1

In der Unterrichtspraxis der Berufs-
schule wurden noch vor zwei Jahr-
zehnten die Möglichkeiten für selbst-
gesteuertes Lernen bei den Diskussio-
nen zu Methoden und Medien kaum
gesehen. Das lag auch daran, dass die
Zusammenhänge von Methoden mit
Medien in Lern- und Arbeitsumgebun-

deren einziger Bestandteil und daher
auch begrifflich nicht als synonym an-
zusehen. Dennoch ist das Medienen-
semble äußerst wichtig für die Lern-
und Arbeitsumgebung und das Lern -
ar ran ge ment (BONZ 2006, S. 10 ff.).

Beim beruflichen Lernen spricht man
auch von Arbeits- und Ausbildungs-
medien. Häufig wird – wie schon er-
wähnt – gleichbedeutend von Lehr-
und Lernmitteln, Arbeitsmitteln oder
Anschauungsmitteln gesprochen. Me-
dien können schließlich auch als Mittel
der Kommunikation angesehen wer-
den, die nicht unbedingt Informatio-
nen transportieren müssen, die aber
für die Lernenden „Anstöße“ oder
„Auslöser“ für den Erwerb von beruf-
lichen und ausbildungsbedeutsamen
Informationen darstellen können.
Dann sprechen sie eher die Bezie-
hungsebene oder die emotionale Seite
an. Derartige Medien werden aber
auch als Ausbildungsmittel bezeich-
net. Dazu bieten sich z. B. folgende
Unterscheidungsmöglichkeiten für
Ausbildungsmittel an:

– als originale Gegenstände der Ar-
beitswelt oder in Form von Vermitt-
lungshilfen (Modelle) für die Hand
der Lernenden (Lernmittel) oder für
die Hand der Lehrkraft (Lehrmittel),

– monovalente, d. h. auf die Vermitt-
lung von Kenntnissen bezogene,
und polyvalente, die auf die Vermitt-
lung von Kenntnissen, Fähigkeiten,
Fertigkeiten und Einstellungen zie-
len.

Auch wenn diese Unterscheidungen
für Medien sehr sinnvoll sind, gilt den-
noch, dass eine Orientierung auf den
ausschließlichen Einsatz allein auf
punktuelle fachliche Themen oder nur
zur Veranschaulichung von Unter-
richtsgegenständen Möglichkeiten zu
einem Paradigmenwechsel ver-
schenkt. Der Wandel bei den Ansätzen
beruflichen Lernens zu offeneren Ver-
mittlungsformen sollte einen höheren
Anteil von Aktivitäten und Selbststän-
digkeit der Lernenden bis hin zur
Selbstorganisation des Lernprozesses
ermöglichen.

Der Anspruch und die Forderung, die
Schülerinnen und Schüler zum selbst-
ständigen Lernen zu befähigen, sind
nicht neu. Schon von KERSCHENSTEINER

werden entsprechende Forderungen
für berufliches Lernen erhoben. Auch
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gen und selbstgesteuerten Lern-
und Arbeitsprozesses sowie

– Organisatorische Entscheidungen
zur Ausgestaltung der Lern- und Ar-
beitsumgebungen

als Voraussetzung für die Initiierung
selbstgesteuerter beruflicher Hand-
lungskonzepte zu treffen.

Darüber hinaus müssen sich die Lehr-
kräfte während des Lernprozesses zu-
rücknehmen können, um andere, neue
oder unkonventionelle Lern- und Lö-
sungsansätze der Schülerinnen und
Schüler nicht zu stören (s. auch
LANG/PÄTZOLD 2006, S. 15). Nicht zu-
letzt müssen sie ein Lernklima schaf-
fen, bei dem der Zeitfaktor nicht die
dominierende Rolle spielt.

Bedingungsfaktoren für selbstgesteu-
ertes Lernen stellen aber insbesonde-
re die Voraussetzungen der Schülerin-
nen und Schüler dar. Sie müssen für
die angestrebten Ziele und zu ver-
mittelnden Inhalte die notwendigen
Kenntnisse, Fähigkeiten und Fertigkei-
ten aufweisen, um die Inhalte mög-
lichst selbstständig erarbeiten zu kön-
nen. Häufig wird von Lehrkräften da-
her defensiv auf die fehlenden Voraus-
setzungen aus den allgemein bilden-
den Schulen verwiesen und selbstge-
steuertes Lernen erst gar nicht ver-
sucht. Doch es kann nie zu spät sein,
den Schülerinnen und Schülern mehr
Verantwortung für ihr Lernen zu ge-
ben. Sind die Lernvoraussetzungen
besonders günstig, kann sogar ein
selbstorganisiertes Lernen erfolgen.

Neben diesen personalen Vorausset-
zungen haben aber auch die materiel-
len und ideellen Bedingungen der
Lern- und Arbeitsumgebung eine nicht
zu unterschätzende Bedeutung für
das selbstgesteuerte Lernen. Sie
muss für einen bestimmten Themen-
bereich wie die Instandhaltung so aus-
gelegt werden, dass die Lernenden
alle nötigen Informationen selbst ge-
winnen, berufliche Handlungen selbst-
ständig durchführen sowie Ergebnisse
möglichst ohne Hilfe der Lehrkräfte er-
halten und anwenden können.

gen nicht vertieft betrachtet worden
waren. Zumindest wurde und wird die
Abgrenzungsproblematik immer wie-
der thematisiert. KOMOLL beispiels-
weise bezeichnet aus dem Arbeitspro-
zess unverändert entnommene Geräte
bei deren Einsatz an einem beruflichen
Lernort als didaktisiertes „Arbeits-
platzmedium“ (vgl. KOMOLL 1984, S. 55
ff.), das sich durch verschiedene cha-
rakteristische Merkmale auszeichnet
(vgl. ebd., S. 424 f.). Darüber hinaus
wird der Einsatz multimedial gestütz-
ter Einrichtungen in der Berufsausbil-
dung zukünftig vermutlich eine ganz
normale Lern- und Arbeitsform neben
anderen Möglichkeiten sein. Insbe-
sondere in Splitterberufen mit regional
zusammengezogenen Klassen bietet
sich Unterricht zumindest teilweise in
solcher Form an.

Zusammenhänge von Ausbildungs-
mitteln und Lern- und Arbeitsum-
gebungen zum selbstorganisierten
beruflichen Lernen

Mit dem Konzept der Lern- und Ar-
beitsumgebungen, in das die Lern-
und Arbeitsmittel medial integriert
sind, können – so der Anspruch – die
Widersprüche sich mindern und durch
die Einbindung in ein am beruflichen
Handeln orientiertes selbstständiges
Lernen zudem produktiv werden. Die
Vorteile liegen darin, dass sich die Ler-
nenden schon in der Ausbildungspha-
se mit Geräten befassen oder sogar
daran qualifizieren können, die even-
tuell später ihre Berufstätigkeit be-
stimmen werden.

Medien sind nach dieser Auffassung
ein enorm wichtiger, aber keineswegs
alleiniger Bestandteil der Lern- und
Arbeitsumgebung. Die eher „traditio-
nellen“ Medien wie Tafel, Projektor, Ar-
beitsblatt und Fach- sowie Tabellen-
buch gehören dabei zwar dazu. Sie
sind aber nicht die tragenden Elemen-
te solcher Umgebungen, wenngleich
Selbstständigkeit über Einzelarbeit mit
diesen Medien durchaus auch ange-
strebt werden kann. Selbstorganisa-
tion bedeutet aber mehr und ist mit
Einzelarbeit am Fachbuch nicht ge-
meint. Es geht vielmehr darum, dass
zur umfassenden Erledigung von Ar-
beitsaufträgen für Handeln an konkre-
ten technischen Artefakten angeregt
wird, wobei von den Lernenden kon-
kret-handlungsorientiert vorgegangen
werden muss und es dazu planeri-

scher sowie organisatorischer Überle-
gungen der Schülerinnen und Schüler
sowie – eventuell bei einigen Aufträ-
gen – Abstimmungen zwischen ihnen
bedarf.

Das Besondere liegt hier im Vorhan-
densein und Gebrauch von solchen
technischen Ausbildungsmitteln, an
denen zusammenhängende, vollstän-
dige und teilweise sogar ganzheitliche
Handlungen und nicht nur einzelne
Handlungsschritte möglich werden.
Diese arbeitsplatznahen Medien müs-
sen in methodisch anspruchsvolle
Lernarrangements innerhalb einer ab-
gestimmten Lern- und Arbeitsumge-
bung eingebunden werden. Es nutzt
nichts, Maschinen in einem Fachraum
stehen zu haben, die nicht genutzt
werden oder zum Teil sogar nicht ge-
nutzt werden können, weil z. B. die
übrige Infrastruktur des Raumes und
der Schule es nicht zulassen.

Hier sind die Ausbildungsmittel zu-
gleich Arbeitsmittel, die in einem en-
gen Zusammenhang zum Beruf ste-
hen. Es handelt sich um Anlagen, Ma-
schinen und Geräte, die teilweise
selbst sehr komplex sind. Das Hantie-
ren mit ihnen z. B. zu Zwecken der In-
standhaltung führt zu mehreren Hand-
lungsoptionen, sodass Lernende Ent-
scheidungen treffen müssen. Dieses
können sie nur dann zielgerichtet und
mit hoher Erfolgswahrscheinlichkeit
tun, wenn sie sich zuvor ausreichend
informiert und – zumindest bei einigen
Anlagen – auch organisiert haben.
Aufgabe der Lehrkräfte ist es, solche
Lernengagements zu entwickeln und
dann zu ermöglichen.

Bedeutung der Lern- und Ar-
beitsumgebung für selbstor-
ganisiertes berufliches Lernen

Bedingungsfaktoren für selbstge-
steuertes Lernen

Selbstgesteuertes Lernen kann er-
möglicht werden, wenn dafür die Vo r -
aus setzungen vorhanden sind oder
geschaffen werden können. Die For-
derung nach Selbstständigkeit und
Selbsttätigkeit ist nicht neu. Sie impli-
ziert curriculare Freiräume und die Be-
reitschaft von Seiten der Lehrkräfte

– Methoden- und Medienentschei-
dungen im Vorfeld des eigenständi-
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Lern- und Arbeitsumgebungen für
selbstgesteuertes Lernen

1. Bedeutung und Konzept der Lern-
und Arbeitsumgebungen

Im Gegensatz zu der Diskussion über
Medien, bei der ein gewisser Konsens
über die Begrifflichkeit besteht, wird
die Bedeutung der Lern- und Arbeits-
umgebungen für selbstgesteuertes
Lernen in der berufspädagogischen
und -didaktischen Literatur kaum he r -
aus gestellt. Selbst die Wortkomposi-
tion wird keineswegs einheitlich ge-
braucht, und der Begriff ist noch nicht
so etabliert, wie es für andere Termini
aus diesem Bereich durchaus gängig
ist. Erst in der zweiten Hälfte der
1990er-Jahre wurden Lern- und Ar-
beitsumgebungen für berufliche Bil-
dung überhaupt ernsthaft und in grö-
ßerem Umfang thematisiert (s. PAHL

1997, HERKNER/PAHL 1997). Es wird
davon ausgegangen, dass Lernen
und Arbeiten nicht nur in inhaltlichen,
sondern auch in medialen und sozia-
len Kontexten stattfindet. Da berufli-
ches Lernen auch in mehr oder weni-
ger starkem Maße eine Form von Ar-
beit darstellt oder durch und beim Ar-
beiten erfolgt, sollte allgemein von
„Lern- und Arbeitsumgebung“ ge-
sprochen werden. Mit dem Begriffs-
konglomerat im weiteren Sinne ist die
Summe der Umgebungen an ver-
schiedenen Lernorten – ob schulisch,
betrieblich oder überbetrieblich – ge-
meint. Diese können wiederum ent-
weder eher eine idealtypische Lern-
oder aber eher eine reine Arbeitsum-
gebung sein. Dazwischen sind die
verschiedensten Abstufungen mög-
lich, die zu einem fließenden Über-
gang der Umgebungsarten führen. Im
engeren Sinne sollen solche Umge-
bungen als Lern- und Arbeitsumge-
bung gekennzeichnet werden, in de-
nen tatsächlich gelernt und zugleich
auch gearbeitet werden kann. Dabei
kann es sich z. B. um jene Umgebun-
gen an einer beruflichen Schule han-
deln, in der neben vertiefter gedank-
licher Reflexion auch vor allem instru-
mentelles Handeln mit Werkzeugen
an Werkstücken oder technischen
Geräten möglich ist.

Mit dieser Begriffsdeutung ist die An-
nahme verbunden, dass Lern- und Ar-
beitsumgebungen zwar einerseits be-
reits vorhanden, aber andererseits zu-

gleich durch die Art des Gebrauches
oder des Einsatzes bestimmt und da -
rü ber hinaus auch gestaltbar sind. Für
berufliches Lernen kommt es damit
zweckmäßigerweise darauf an, diese
Umgebungen sinnvoll und möglichst
eigenständig zu nutzen, um Lernen
und Arbeiten optimal fördern zu kön-
nen. Insbesondere sollen damit
selbstgesteuertes oder sogar selbst-
organisiertes Lernen ermöglicht wer-
den.

Unter Gestaltungsansprüchen können
zwei wichtige Teilbereiche unterschie-
den werden. Dieses betrifft zum einen
die gegenständlichen Elemente einer
solchen Umgebung wie Gebäude und
Außenbereiche, Lern-, Arbeits- und
Aufenthaltsräume oder auch Ausbil-
dungs- und Unterrichtsmedien. Zum
anderen können damit eher psycho-
soziale Phänomene wie das Verhältnis
des Einzelnen zu der Lern- und Ar-
beitsumgebung, die Beziehungen und
Kooperationsmöglichkeiten zwischen
den Akteuren, Lern- und Arbeitskultu-
ren, Traditionen, Lern- und Arbeitsat-
mosphäre etc. gemeint sein. Mit einer
noch umfassenderen Sichtweise auf
Lern- und Arbeitsumgebung müsste
man auch die Region, den Ort und ge-
gebenenfalls den Stadtteil – beispiels-
weise in Hinblick auf Größe, Lage, so-
ziokulturelle und wirtschaftliche Be-
sonderheiten sowie Traditionen etc. –
in die Betrachtungen zum Lern- und
Arbeitsort einbeziehen. Die jeweilige
Lern- und Arbeitsumgebung einer be-
rufsbildenden Schule ist mit dieser äu-
ßeren Umwelt verwurzelt und kann
sich nur authentisch darstellen sowie
entwickeln, wenn keine unlösbaren
Widersprüche an den Umgebungs-
grenzen, d. h. zwischen den die Um-
gebung einschließenden und ihr nicht
zugehörigen Elementen auftreten.
Zwar lassen sich die gegenständ-
lichen Objekte relativ eindeutig einer
Umgebung zuordnen, doch vor allem
die soziokulturelle Einbettung zeigt,
dass die Umgebungsgrenzen an jener
Stelle diffus werden können. Diese
Perspektive offenbart, dass eine Lern-
und Arbeitsumgebung selbst wiede-
rum als Teil einer noch weitergefassten
Umgebung verstanden werden kann.

2. Anforderungen an Lern- und Ar-
beitsumgebungen für Instandhal-
tungstätigkeiten 2

Zur Konzeption für die Instandhal-
tungsausbildung ist von zwei Schwer-
punkten auszugehen und zwar von
Lern- und Arbeitsumgebungen,

– an denen selbstständig Verrichtun-
gen an instand zuhaltenden Gerä-
ten und Maschinen vorgenommen
werden können und

– an denen rechnergestützte Fehlera-
nalysen durchgeführt oder kleinere
Expertensysteme angewendet wer-
den können.

Dabei erhalten die instandhaltungsge-
rechten Ausbildungsmittel im Ensem-
ble aller verfügbaren Medien einen be-
sonderen Stellenwert. Aus pragmati-
schen Gründen hat es sich als sinnvoll
erwiesen, zur Vermittlung von Kennt-
nissen, Fertigkeiten, Fähigkeiten und
Einstellungen auf dem Gebiet der In-
standhaltung reale Handbohrmaschi-
nen – also vergleichsweise einfache
und leicht handhabbare technische
Artefakte – im Unterricht einzusetzen.
In Gruppenarbeit können auf diese
Weise verschiedene Arbeitsaufträge
bearbeitet werden, wobei eine enorme
Vielfalt an – zumeist sogar überra-
schend realen – Instandhaltungsfällen
an nur einem Gegenstand abgedeckt
werden kann und sich die Schulen fi-
nanziell damit nicht übernehmen.

Dem steht der zweite Ansatz gegen -
über, bei dem eine technikintensivere
Ausstattung notwendig ist. Rechner-
gestützte Lern- und Arbeitsräume er-
möglichen es, mit der vorhandenen
Computertechnik kompatible Diagno-
sesysteme einzusetzen. Der materielle
und finanzielle Aufwand hierfür kann
für die Schulen enorm sein. Während
Diagnosesysteme von einigen Unter-
nehmen zum Teil kostenlos oder we-
nigstens kostengünstig abgegeben
werden, ist es oft nicht unproblema-
tisch, die rechnertechnische Infra-
struktur auf dem aktuellen Stand zu
halten. Solche Anschaffungen rentie-
ren sich eigentlich nur, wenn die vor-
handene Technik an den Schulen in
mehreren Abteilungen, für verschiede-
ne Lernbereiche und dann auch häufi-
ger genutzt wird.

Aus den inzwischen vielfältig gewon-
nenen Erfahrungen über die Gestal-
tung von Lern- und Arbeitsumgebun-
gen können einige Schwerpunkte he -
raus kris tallisiert werden. Sie lassen
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sich zu einer Checkliste zusammen-
fassen. Eine solche Checkliste, die für
Lern- und Arbeitsumgebungen allge-
mein eingesetzt werden kann, lässt
sich für die Instandhaltung entspre-
chend konkretisieren (Abb. 1).

Die Checkliste kann bei der Unter-
richtsplanung dazu verhelfen, eine kri-
terienorientierte Bewertung der Lern-
und Arbeitsumgebung unter besonde-
rer Berücksichtigung der Ausbildungs-
mittel vorzunehmen. Wenn der über-
wiegende Teil der Fragen positiv be-
antwortet werden kann, ist eine ange-
messene Voraussetzung für selbst-
ständiges Lernen und Arbeiten gege-
ben.

Selbstorganisation der Ler-
nenden in Lern- und Arbeits-
umgebungen im Problemzu-
sammenhang beruflichen Ler-
nens

Eine zeitgemäße Instandhaltung erfor-
dert von den Fachkräften eine größere
Selbstständigkeit und erhebliche Or-
ganisationsentscheidungen bei der
Arbeit, da Instandhaltung aufgrund
unvorhersehbarer Probleme in vielen
Bereichen der Arbeitswelt nur bei
zahlreichen und sich wiederholenden
Fällen nach „sicheren“ Handlungsal-
gorithmen – teilweise mit Experten -
sys temen – durchgeführt werden

kann. Technik und die zugehörige Ar-
beit werden immer komplexer. Daher
dürfte auch der Anteil an Instandhal-
tungs- und besonders von Instandset-
zungsaufgaben mit problemlösendem
Charakter größer werden, während mit
Handlungsroutinen nur bereits be-
kannte Aufgaben erledigt werden kön-
nen. Deshalb müssen die Anforderun-
gen an Instandhaltungsausbildung
darauf hinauslaufen, dass die Lernen-
den mehr und mehr selbst entschei-
den, wie sie definierte Ziele erreichen,
bestimmte Inhalte bearbeiten möch-
ten und die dazu erforderlichen Infor-
mationen gewinnen. Darüber hinaus
müssen die angehenden Instandhal-
tungsfachkräfte aber ebenso Exper-

Checkliste für die Auslegung von Lern- und Arbeitsumgebungen
zur Instandhaltungsausbildung

Bewertung
Frage

Ja nein unbestimmt Kommentar
Sind ausreichend große Räume vorhanden, in denen 
Gruppen handlungsorientiert zur Instandhaltung 
arbeiten und lernen können?
Ist die Ausstattung der Räume für die Vermittlung von 
instandhaltungsbezogenen Themen inhalts- und 
methodenadäquat?
Entsprechen die Medien den Anforderungen an eine 
ganzheitliche und handlungsorientierte 
Instandhaltungsausbildung?
Sind alle benötigten instandhaltungsspezifischen 
Medien Bestandteil der Lern- und Arbeitsumgebung?
Sind die Instandhaltungsaufträge realen oder 
realitätsnahen beruflichen Arbeitssituationen 
entnommen, und haben diese für die Lernenden 
exemplarische Bedeutung?
Inwieweit können vielfältige Instandhaltungstätigkeiten 
und verschiedene, auch unvorhergesehene Fälle 
durch einen ausgewählten Gegenstand der Lern- und 
Arbeitsumgebung abgedeckt werden?
Sind Möglichkeiten vorhanden, sodass Lernende ihre 
Ergebnisse zu Instandhaltungsaufträgen sowohl im 
Unterricht (PC, Beamer …) als auch in der gesamten 
Schule präsentieren können?
Kann in der Lern- und Arbeitsumgebung mit ihren 
spezifischen Medien ein selbstständiges und 
selbstorganisiertes Lernen für Instandhaltungsthemen 
initiiert werden?
Lässt die Lern- und Arbeitsumgebung mit den 
Ausbildungsmitteln instandhaltungsgerechte kognitive 
und psychomotorische Vorgänge zu?
Lassen sich in den Umgebungen Lernarrangements 
zum selbstständigen Lernen und Arbeiten 
konfigurieren?

Abb. 1: Ausgewählte Aspekte für eine Checkliste zur Gestaltung von Lern- und Arbeitsumgebungen speziell für die Aus-
bildung auf dem Gebiet der Instandhaltung



tensysteme anwenden können. Ist die
Lern- und Arbeitsumgebung für das
Instandhaltungslernen geeignet, d. h.
für Lösungsvarianten offen, so können
Entscheidungen zum Lernprozess, zur
Festlegung der Lernschritte, zur Aus-
wahl der Lernmethoden und zur Lern -
er folgs über prü fung eigenständig von
den Lernenden getroffen werden.

Dennoch ist vor zu hohen Erwartun-
gen auch bei einer sehr guten Ausstat-
tung der Lern- und Arbeitsumgebung
mit instandhaltungsrelevanten Ausbil-
dungsmitteln zu warnen. Schließlich
weiß man: „Selbst gesteuert koopera-
tiv mit neuen Medien zu lernen stellt
an den Einzelnen hohe Anforderungen
hinsichtlich des gemeinsamen Arbei-
tens und Wissenserwerbs.“ (KOPP/
MANDL 2006, S. 81) Zudem sind spezi-
fische Medien, an denen die Lernen-
den selbstständig arbeiten und lernen
können, nicht nur bei der Beschaf-
fung, sondern auch bei der Pflege sehr
aufwendig. Hinzu kommt, dass eine
geeignete mediale Ausstattung nur im
Kontext mit den übrigen Faktoren der

Unterrichtsplanung und -gestaltung
gesehen werden kann. Praxisgerechte
Medien allein schaffen noch keinen
guten beruflichen Unterricht. Um die-
sen zu gewährleisten, ist zum einen
die Einbindung der Lern- und Arbeits-
umgebung in die Ziel- und Inhaltspla-
nung insgesamt zu berücksichtigen,
zum anderen sind die Methoden ent-
sprechend anzulegen. Darüber hinaus
ist die Medienfrage nicht nur bei der
Instandhaltungsausbildung sehr eng
mit der für die Lern- und Arbeitsumge-
bungen und den dort konzipierten Ler-
narrangements verbunden. Medienen-
sembles in spezifischen Lern- und Ar-
beitsumgebungen werden auch für
andere Themen selbstgesteuerten be-
ruflichen Lernens zunehmende Be-
deutung erlangen.

Die Überlegungen über Lern- und Ar-
beitsumgebungen sowie selbstge-
steuertes berufliches Lernen für den
Bereich der Instandhaltung lassen
sich – das zeigen unsere bisherigen
Erfahrungen – auf andere Themenbe-
reiche beruflichen Lernens übertra-

gen. Um die Angemessenheit einer
Lern- und Arbeitsumgebung zu eruie-
ren, kann dabei ebenfalls eine Check -
lis te hilfreich sein (Abb. 2). Diese
muss, wenn sie auf beliebige Lernbe-
reiche angewendet werden soll, in-
halts- und themenunabhängig sein.

Wie für die Bewertung von Lern- und
Arbeitsumgebungen zeigen sich für
das selbstgesteuerte berufliche Ler-
nen über das Thema „Instandhaltung“
hinaus auch einige verallgemeinerbare
Aspekte. Da realiter eine völlige Um-
setzung des selbstgesteuerten Ler-
nens „im Kontext beruflicher Erstaus-
bildung in der Regel“ nicht erwartet
werden kann, handelt es sich eher um
eine „Idealvorstellung“. Realistischer
ist, dass nur „eine Position auf dem
Kontinuum zwischen ‚absoluter
Selbststeuerung' und ‚vollkommener
Fremdsteuerung'“ (EULER/PÄTZOLD/
LANG 2005, S. 138) erreicht werden
kann. Noch weitgehender ist der
Sprung zum selbstbestimmten Ler-
nen, das zuweilen auch mit selbstor-
ganisiertem Lernen nahezu gleichge-
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Checkliste für die Auslegung von Lern- und Arbeitsumgebungen
Frage Ja nein unbestimmt Kommentar
Ist die Lern- und Arbeitsumgebung insgesamt 
lernfreundlich gestaltet?
Können sich die Lernenden und Lehrenden in den 
Räumen sowie außerhalb (Schulhof) wohl fühlen (Luft-, 
Sicht-, Farbverhältnisse etc., Toiletten, 
Aufenthaltsräume, Kantine, …)?
Sind ausreichende und verschiedenartige Räume 
vorhanden?
Ist die Lern- und Arbeitsumgebung in dem 
Unterrichtsraum für die Zahl der Lernenden groß 
genug?
Sind die Medien sinnvoll in die Lern- und 
Arbeitsumgebung eingefügt?
Ermöglicht die Lern- und Arbeitsumgebung das 
kommunikative und das kooperative Arbeiten in und mit 
anderen Gruppen sowie die selbstständige 
Informationsbeschaffung?
Sind Möglichkeiten vorhanden, dass Lernende aktiv an 
der Gestaltung der Lern- und Arbeitsumgebung teilha-
ben können (z. B. Schaukästen, Informationstafeln, …)?
Ermöglicht die Lern- und Arbeitsumgebung das 
selbstständige und selbstorganisierte Arbeiten?
Können in der Lern- und Arbeitsumgebung berufliche 
Handlungen getätigt werden?
Können in den Umgebungen Lernarrangements zum 
selbstorganisierten Lernen und Arbeiten entwickelt 
werden?

Abb. 2: Ausgewählte Aspekte für eine Checkliste zur Gestaltung von Lern- und Arbeitsumgebungen
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entscheidungen. In: berufsbildung, 46.
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stützt“. Eben jenes Argument, dass man
die Kompetenz zum flexiblen Anpassen
„an unbekannte und unstrukturierte
neue Situationen“, d. h. ein Stück weit
Selbstständigkeit im beruflichen Han-
deln, „‚daher' auch selbstorganisiert er-
werben müsse“, stellt er zweifach infra-
ge. Erstens sei es „überhaupt nicht
zwingend“, und zweitens müsste man
dann „schon können, was man eigent-
lich erst lernen soll“.

2 Im Rahmen der Modellversuche „Ge-
staltung von Lern- und Arbeitsumge-
bungen in der Berufsschule durch in-
standhaltungsorientierte Konzepte zum
selbstgesteuerten und kooperativen
Lernen“ (LASKO) innerhalb des Pro-
gramms „Selbst gesteuertes und ko-
operatives Lernen in der beruflichen
Erstausbildung“ (SKOLA) wurden die
Lern- und Arbeitsumgebungen für die
Instandhaltungsausbildung in Berufs-
schulen zweier Bundesländer u. a. auf
der Basis einer Befragung von Schüle-
rinnen und Schülern sowie von Lehr-
kräften näher untersucht. Die zum Teil
sehr klaren Bekenntnisse der Betroffe-
nen für oder gegen die vorhandenen
Merkmale der Lern- und Arbeitsräume,
in denen sie mehrere Stunden am Tag
verbringen, sorgten an beiden Schulen
für vielfältige Überlegungen, die Umge-
bungen adressatengerechter zu gestal-
ten.
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setzt wird (vgl. z. B. MINNAMEIER 2003,
S. 10). Solches Lernen bedeutet, dass
die Teilnehmer nicht nur die Methoden
und Mittel, sondern auch die Ziele und
Inhalte selbst festlegen. Allerdings
liegt die Verantwortung auch weiterhin
bei der Lehrkraft. Sie hat damit nicht
nur ein Veto-Recht, sondern auch die
Möglichkeit, im Zweifelsfall die Selbst-
bestimmung der Lernenden ad absur-
dum zu führen und wieder rückgängig
zu machen.

Ein noch weiter angelegter Schritt in
der Hierarchie zwischen Fremdsteue-
rung und Selbstverantwortung könnte
– allerdings erst wenn mehrere weitge-
hend selbstgesteuerte Instandhal-
tungsaufgaben bearbeitet worden
sind – zur vorübergehenden Aufgabe
der Entscheidungsbefugnis der Lehr-
kraft zugunsten der Entscheidungs-
verantwortung der Lernenden führen.
Mit diesem außerordentlich hohen An-
spruch sollten die Lernenden nicht nur
die Entscheidungen treffen, sondern
müssten diese auch verantworten.
Eine solche Form kann – wenn nicht
nur kurzzeitig praktiziert – für institu-
tionalisiertes Lernen nur als idealty-
pisch und lediglich unter besonderen
Bedingungen als realistisch angese-
hen werden. Die eigen ver ant wort li -
chen Entscheidungen darüber, was
die Teilnehmer wozu, wodurch und mit
welchen Methoden sowie Mitteln ler-
nen, korrespondieren dann mit ihrer
Verantwortung über den eigenen Lern-
prozess insgesamt. Zwar gehört es
zur Profession einer qualifizierten
Lehrkraft, dafür zu sorgen, dass beruf-
liches Lernen stattfindet, doch für den
eigenen Lerngewinn tragen die Ler-
nenden vorrangig selbst die Verant-
wortung. Letztendlich kann eine Lehr-
kraft nur bestmögliche Bedingungen,
also eine geeignete Lern- und Arbeits-
umgebung insbesondere mit Ausbil-
dungsmitteln und entsprechenden
Lernarrangements schaffen. Lernen
wollen, das müssen die Teilnehmer
selbst, um in der Berufs- und Lebens-
welt bestehen zu können.

Anmerkungen

1 Hierbei ist der kritische Einwand von
MINNAMEIER (2003, S. 2) zu beachten, mit
dem er anmerkt, dass sich die Forde-
rung nach selbstorganisiertem Lernen
„wenigstens z. T. auf einen Fehlschluss

Schwerpunktthema: Selbstgesteuertes Lernen und Medien
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Einleitung

Durch die zunehmenden Möglichkei-
ten der Automatisierung und Vernet-
zung von Gebäudetechnik stellt die in
diesem Bereich eingesetzte Bustech-
nik bzw. Gebäudesystemtechnik
(GST) für das Elektrohandwerk eine
der Zukunftstechnologien dar. Auf-
grund der noch fehlenden Kompeten-
zen in den Betrieben ist diese jedoch
bisher wenig verbreitet und nur selten
ein Teil der betrieblichen Ausbildung.
Insofern bietet die Berufsschule den
Rahmen, diese Lücke zu schließen
und für eine zukunftsweisende Berufs-
bildung grundlegende Kompetenzen
zu fördern.

Im Folgenden wird eine schulische
Lernsituation beschrieben, die inner-
halb der Ausbildung von Elektronike-
rinnen und Elektronikern der Fachrich-
tung Energie- und Gebäudetechnik an
der Staatlichen Gewerbeschule Ener-
gietechnik in Hamburg (G10) erfolg-
reich realisiert wurde. Für einen greif-
baren Praxisbezug bzw. eine hohe Be-
teiligung jedes Einzelnen wurde ein ar-
beitsprozessorientiertes und in weiten
Teilen selbstständiges Lernen ange-
strebt.

Gebäudesystemtechnik und
deren Bedeutung für die Fach-
arbeit im Elektrohandwerk

Wenn von der Gebäudesystemtechnik
die Rede ist, dann tauchen zu diesem
Begriff regelmäßig zwei weitere auf:
Gebäudetechnik und Gebäudeauto-
mation. Es sind also drei Begriffe, die
im Zusammenhang mit den konkreten
technischen Systemen wie z. B. EIB,
LON und LCN immer wieder genannt
werden. Was genau ist unter diesen
Begriffen zu verstehen, und wo genau
positioniert sich der in der Lernsitua-
tion eingesetzte EIB?

Gebäudetechnik ist der Sammelbegriff
für alle technischen Anlagen und Ein-
richtungen, die in einem Gebäude
bzw. Haus installiert und fest mit die-

schendes Ergebnis: Der Großteil der
Gesellen und Auszubildenden hat we-
nig bis gar nicht mit EIB zu tun. Wenn
überhaupt, verlegen sie ausschließlich
die Datenleitungen. Die Planung, Pro-
jektierung und Inbetriebnahme wird
entweder von den Elektro-Meistern
oder von externen Planungs- oder In-
genieurbüros übernommen. Die Ge-
bäudesystemtechnik ist somit in der
betrieblichen Praxis der angehenden
Facharbeiter, aber auch in der über-
wiegenden Zahl der Betriebe de facto
nicht vorhanden.

Curriculare Vorgaben

Der Rahmenlehrplan sieht für das
zweite Ausbildungsjahr das Lernfeld 7
„Steuerungen für Anlagen program-
mieren und realisieren“ vor (vgl. KMK
2003). Nachdem im ersten Ausbil-
dungsjahr in der Umsetzung des Lern-
feldes 3 „Steuerungen analysieren und
anpassen“ eine erste Auseinanderset-
zung der Lernenden mit steuerungs-
technischen Anwendungen stattge-
funden hat, nimmt das Lernfeld 7 mit
der Realisierung von Steuerungen un-
ter Nutzung von Bustechnologie bzw.
Gebäudesystemtechnik eine fort-
schrittliche Form der Automatisierung
von Gebäudetechnik in den Blick. Die
grundlegenden Kompetenzen aus
dem ersten Ausbildungsjahr können
hier weiterentwickelt werden. Der
Schwerpunkt der Auseinandersetzung
wird im Lehrplan deutlich auf die Pro-
grammierung von Steuerungen gelegt.
Die Formulierungen des Lernfeldes
weisen auf die systemische Form der
Technik hin und betonen, dass es bei
der Gestaltung der Lösung auch öko-
nomische Aspekte zu berücksichtigen
gelte. Die ganzheitliche Betrachtung
der jeweiligen Aufgabenstellung im
Sinne der Gestaltungsorientierung
wird hier jedoch nur angedeutet. Eine
eingehende Analyse der Gestaltungs-
möglichkeiten sollte jedoch alle Di-
mensionen der erweiterten Technik-
lehre (vgl. RAUNER 1995 bzw. VOLLMER

2004) einbeziehen. So bietet gerade
die Gebäudesystemtechnik bei der

sem verbunden sind. Unter dem Be-
griff „Gebäudetechnik“ wird aber nicht
definiert, ob die zu steuernden Pro-
zesse automatisiert sind, also selbst-
ständig laufen. Mit der seit 1993 exis -
tie ren den DIN 276 wird Gebäudeauto-
mation als Oberbegriff für sämtliche
Einrichtungen, Software und Dienst -
leis tungen für die automatische Steu -
e rung und Regelung verstanden. Er
umfasst die Überwachung, Steuerung,
Regelung und Betriebsoptimierung
von Anlagen in einem oder mehreren
Gebäuden. Unter Gebäudesystem-
technik wird nachstehend, in Anleh-
nung an die EN 50090, die Vernetzung
von Systemkomponenten und Teilneh-
mern über ein Bussystem zu einem
Gesamtsystem verstanden, das Funk-
tionen und Abläufe sowie deren Ver-
knüpfung sowohl in größeren Zweck -
bauten als auch in den kleineren Pri-
vatbauten sicherstellt. Gebäude sys -
tem technik stellt somit einen Teilbe-
reich der Gebäudeautomation dar und
zwar bezogen auf die Elektro-Installa-
tion von Gebäuden. Ganz konkret sind
es Systeme wie der EIB (Europäischer
Installationsbus), LON (Local Opera-
ting Network) und LCN (Local Control
Network).

Trotz der vielfältigen Möglichkeiten zur
flexiblen Nutzung von Gebäuden, zur
Energieeinsparung, zu mehr Komfort
usw. steht die breite Einführung der
Gebäudesystemtechnik im Elektro-
handwerk noch aus. Eingehendere
Untersuchungen der Innovationspro-
zesse im Handwerk (KNUTZEN 2002)
und der handwerklichen Facharbeit
(HÄGELE 2002) belegen und beschrei-
ben diesen Zusammenhang.

An der Gewerbeschule 10 in Ham-
burg-Altona wurden im Oktober 2006
mehrere Schulklassen aus dem
Elektrohandwerk im dritten und vier-
ten Ausbildungsjahr befragt, ob und
wie sie mit dem EIB in der betrieb-
lichen Praxis zu tun haben. Die selben
Fragen wurden auch an die Ge-
schäftsführer und Meister einiger Aus-
bildungsbetriebe gestellt. Überra-

Thomas Berben/Peter Hoffmeister

Arbeitsprozessorientiertes und selbstständiges
Lernen im Bereich der Gebäudesystemtechnik



entwickelt wurden (vgl. BERBEN 2005).
Auch die im Folgenden dargestellte
Lernsituation wurde in diesem Rah-
men erstmalig erarbeitet und anschlie-
ßend mit zwei Jahrgängen erfolgreich
durchgeführt.

Alle zwei Jahre wird diese Lernsitua-
tion in Kooperation mit der Lehreraus-
bildung der TU Hamburg-Harburg
durchgeführt. Innerhalb der so ge-
nannten Projektsequenz wird unter
Anleitung eines Hochschullehrers und
eines Berufsschullehrers eine umfas-
sende Unterrichtseinheit erarbeitet,
umgesetzt und evaluiert (vgl. ITAB
2004). In diesem Kontext wurden von
den Studierenden die oben dargestell-
ten Befragungen und die Unterrichts-
sequenz „Messe“ (siehe unten) ver-
wirklicht.

Gestaltung der Lernsituation

Zentrale Ziele

Vor dem dargestellten curricularen
Rahmen und in Anbetracht der gerin-
gen Präsenz der Gebäudesystem-
technik in der beruflichen Praxis wur-
den für die Lernsituation folgende zen-
trale Ziele formuliert: Die Lernenden

– verstehen die grundlegenden Zu-
sammenhänge sowie den Ge-
brauchswert der Gebäudesystem-
technik,

– entwickeln grundlegende Kompe-
tenzen im Umgang mit Bus- und
Gebäudesystemtechnik,

– programmieren die Komponenten
der Gebäudesystemtechnik mit der
herstellerspezifischen Bediensoft-
ware,

– erarbeiten sich die zugehörigen
Grundkenntnisse mithilfe von Her-
stellerunterlagen und rechnerge-
stützen Lernangeboten weitgehend
selbstständig,

– suchen Fehler innerhalb der Pro-
grammierung und setzen die Anla-
ge instand,

– planen die Ausstattung von Räu-
men mit Gebäudesystemtechnik/
Bustechnik.

Lehr-Lerngestaltung mithilfe einer
Ablaufstruktur

Die Ablaufstruktur ist ein zentraler Teil
der für die Bildungsgangarbeit entwik-
kelten Instrumente (vgl. BERBEN 2005).
Mit ihr kann die Lehr-Lerngestaltung
im Bildungsgangteam kooperativ ent-
wickelt werden. So wird eine gemein-
same Planung der Lernsituation doku-
mentiert, auf deren Basis die Lehren-
den die einzelnen Unterrichtsstunden
vorbereiten und durchführen. Eine ver-
einfachte Ablaufstruktur des Lehr-
Lernprozesses verdeutlicht die ar-
beitsprozessorientierte Ausrichtung
und beinhaltet die für eine ganzheitli-
che Förderung der Handlungskompe-
tenz erforderlichen Gestaltungsele-
mente (s. Abb. 1). Dabei werden fol-
gende Phasen differenziert (vgl. BER-
BEN 2005, S. 284-314):

Arbeitsprozessbezogene Phasen:

Um den Bezug zur beruflichen Arbeit
und zur Erfahrungswelt der Lernenden
herzustellen, orientiert sich die Lernsi-
tuation an berufsbestimmenden Auf-
gaben und Handlungsvollzügen (Ar-
beitsprozessorientierung). Die zentrale
Aufgabenstellung sollte dem tatsäch-
lichen Arbeitsumfeld der Schüler ent-
sprechen und exemplarisches Lernen
ermöglichen. In der Lernsituation wer-
den die wesentlichen Handlungs-
schritte und Gestaltungsdimensionen
des Arbeitsprozesses aufgegriffen. Es
sollte eine ganzheitliche Bearbeitung
der Aufgabenstellungen inklusive der
politischen, ökonomischen, ökologi-
schen und sozialen Dimensionen ein-
geschlossen werden.
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Gestaltung der Problemlösungen viel-
fältige Möglichkeiten zur Thematisie-
rung des Zusammenspiels der Fakto-
ren Gebrauchswert, Ökologie, Ökono-
mie etc.

Arbeit im Bildungsgang

Die Erarbeitung der Lernsituationen
und eines schulischen Curriculums für
die ersten beiden Ausbildungsjahre
der Elektronikerin bzw. des Elektroni-
kers der Fachrichtung „Energie- und
Gebäudetechnik“ wurde in gemeinsa-
mer Entwicklungsarbeit von elf Leh-
renden geleistet. Bei der Bildungs-
gangarbeit konnte auf Erfahrungen bei
den Lehrenden und bestehende Inte-
grierte Fachräume zurückgegriffen
werden, da einige von 1998 bis 2001
an der Umsetzung des Modellversu-
ches „Berufliche Qualifizierung 2000“
beteiligt waren. Hier wurde arbeitspro-
zess- und handlungsorientierter
Unterricht erprobt (vgl. BÄNSCH u. a.
2001), wie er mit den seit 2003 auch
für die Elektroberufe eingeführten lern-
feldorientierten Lehrplänen angestrebt
wird. Von 2003 bis 2005 wurde das
Lehrerteam bei seiner didaktischen
Arbeit im Rahmen eines Promotions-
vorhabens von einem wissenschaft-
lichen Mitarbeiter der TU Hamburg-
Harburg begleitet und unterstützt. Es
wurden Methoden, Instrumente, Do-
kumentationsformen etc. für die Bil-
dungsgangarbeit erprobt und evalu-
iert, die für die Umsetzung von lern-
feldstrukturierten Rahmenlehrplänen
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Förderung einzelner 

Kompetenzbereiche

Systema-
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Arbeitsprozess-

bezogene 

Phasen
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© Berben 2005

Abb. 1: Vereinfachte Ablaufstruktur einer arbeitsprozessorientierten Lernsitua-
tion (vgl. Berben 2005, S. 291)
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Phasen zur gezielten Förderung
einzelner Kompetenzbereiche:

Eine an der Kompetenzentwicklung
der Lernenden ausgerichtete Förde-
rung sollte in allen Dimensionen ge-
plant, verzahnt und begleitet werden.
Offene Lernumgebungen und -situa-
tionen sowie selbstständiges Lernen
allein reichen dazu i. d. R. nicht aus.
Vielmehr sind – eingebettet in die Be-
arbeitung der Aufgabenstellung – auf-
einander aufbauende Phasen der ge-
zielten Förderung einzelner Kompe-
tenzbereiche einzuplanen und umzu-
setzen (z. B. selbstständiges Einarbei-
ten in bestimmte Teilbereiche, Metho-
denlernen, Lehrerinput zur Vermittlung
von fachlichen Grundlagen).

Phasen zur Planung, Kontrolle und
Bewertung der Lehr-Lern-Prozesse:

Die Lernsituation sollte den heteroge-
nen Voraussetzungen der Lernenden
gerecht werden und einen Beitrag zur
Förderung von Lernkompetenz leis -

ten. Hierzu haben sich Phasen der ge-
zielten Planung und Reflexion der
Lern- und Arbeitsschritte bewährt.
Diese metakommunikativen Abschnit-
te dienen der Reflexion der Vorge-
hensweise in der Gesamtgruppe
(Klasse) bzw. in den einzelnen Schü-
lerteams. Sie münden in der Regel in
Vereinbarungen zur Weiter ent wick lung
der Lehr-Lerngestaltung, an der Leh-
rende und Lernende gleichermaßen
beteiligt sind. Ziel ist die schrittweise
selbstständigere Lern- und Arbeitspla-
nung durch die Lernenden und damit
eine wachsende Eigenverantwortung.

Phasen zur Förderung der sozialen
Interaktion:

Auch die sozialen Kompetenzen sind
bei den Lernenden nicht vorauszuset-
zen. Demzufolge sind Kompetenzen,
wie z. B. gemeinsame Arbeits- und
Zeitplanung, Erarbeitung von Grup-
penregeln, Formen der Konfliktlösung
sowie das Kommunikationsverhalten
mit dem Kunden durch direkte Förder-

maßnahmen gezielt zu vermitteln. Zu-
dem sollten auch die sozialen Prozes-
se innerhalb der Lerngruppen durch
Reflexion in metakommunikativen
Phasen begleitet und gefördert wer-
den.

Phasen der Systematisierung des
Erlernten:

In situierten Lehr-Lernkonzepten, wie
dem hier realisierten handlungs- und
arbeitsprozessorientierten Lernen, ist
zur Förderung von transferfähigen
Kompetenzen das Erlernte zu dekon-
textualisieren. Dazu sind aufgrund der
weitgehend ausgeblendeten Fach sys -
te ma tik die erarbeiteten Inhalte im
fachlichen Kontext z. B. durch The-
men- bzw. Inhaltsstrukturen einzuord-
nen und zu systematisieren. Darüber
hinaus sind die typischen und über-
tragbaren Strukturen und Schritte des
Arbeitsprozesses zu reflektieren, zu
verdeutlichen und nach Möglichkeit in
Transferaufgaben zu erproben.
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Lernsituation 7 (81h)

11: Gemeinsames 
Auswerten der 
Lernsituation 2h

5: Inbetrieb-
nehmen der 
EIB-Steuerung: 
Funktion und 
Sicherheit der 
Anlage prüfen

7h

3: Aufträge vorstellen 
und besprechen:
A) Instandsetzen der 

Steuerung der Jalousie-

und Lichtanlage in EIB-

Technologie 

B) Erstellen eines 

Angebotes für die 

Ausstattung eines 

integrierten Fach-

raumes mit EIB-

Technologie        

2h

4: Analysieren der 
bestehenden Anlage
Auswählen, program-
mieren und 
parametrieren der 
EIB-Komponenten
Binding

10h 

1: Rückschau
und „Was nehmen 
wir uns für diese 
Lernsituation vor?“

1h

10: Reflexion des 
Kontextes der 
Aufgabenstellung, 
Systematisieren der  
Themen und Inhalte

2h

Selbsterarbeitung der 
Grundlagen der 

Gebäude-

systemtechnik

Rechnergestützte 
Lehrgänge zu
den Themen: 

• Technische 
Grundlagen des EIB

• Gebrauchswerte 
des EIB

• Projektierungs-
aufgaben mit EIB 
(Trainingsbretter)

10h 

Inputs: Inbetriebnahme und 

Fehlersuche beim EIB-

• Sicherheitsbestimmungen 
des EIB beachten

• EIB-Software-Tools zur 
Fehlersuche und –
behebung

3h

Inputs: 
Erstellung einer Dokumentation

• Nutzung und Bedienung der 
ETS3

Standardsoftware:

• Funktions- und -Geräteliste

• Funktionsbeschreibung mit der 
Textverarbeitungssoftware

• Blockschaltbild mit CAD
3h

Selbsterarbeitung der 
Komponenten des 

EIB und der Anlage

Dokumentationen

• EIB-Anlage

• Jalousieanlage

• Katalog der EIB-
Komponenten

• Aktorik/Sensorik

Fachliteratur zu

• Jalousiemotoren

• Leuchtstofflampen

8h

Lernbegleitung: Planen, Visualisieren und Besprechen der Handlungsschritte (Tages- und 
Wochenplan) und der gemeinsamen Arbeit (z. B. Übungsphasen)

3h

Teambegleitung: Form der Kooperation und Kommunikation in den Gruppen erkennen, 
analysieren, verbessern, Reflexion fördern, Konstruktives Feedback

2h

Auftrags-

übergabe

6: Erstellen der 
Dokumentation 
Übergabe der  
EIB-Anlage an 
Kunden 
Einweisung in 
die Handhabung      

4h

8:Erstellen des 
Angebotes für 
die Ausstattung 
eines inte-
grierten Fach-
raumes mit EIB

9h

9: Übergabe 
des  schrift-
lichen
Angebots an 
den Kunden 

1h

Auftrag B) Instandsetzen der Steuerung 

der Jalousie- und Lichtanlage  

Auftrag C) 

Angebot für EIB-Ausstattung

2: Auftrag A) Vorbereiten und  

Durchführen einer Messe 

zum EIB (Europäischen 

Installationsbus)  4h

Inputs:

• Formen der 
Präsentation

• Verhalten auf 
der Messe 
und Kom-
munikation
mit Messe-
besuchern

4h

Angebot

Gruppen-
arbeiten

Klassenarbeit

Dokumentation

Grundlagen der EIB-Technik  2h
Lernerfolgs-
kontrollen

Abb. 2: Konkrete Ablaufstruktur der Lernsituation
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Die erarbeitete Lernsituation kann an-
hand eines Schemas visualisiert wer-
den (Abb. 2). Es verdeutlicht die zu-
grunde liegende Ablaufstruktur re-
spektive das Artikulationsschema.

Drei zentrale Aufträge

Die im Blockunterricht durchgeführte
Lernsituation umfasst drei Wochen
und somit ca. 81 Stunden im Lernfeld.
Sie wird von drei zentralen Aufgaben
geprägt, die die Lernenden weitge-
hend selbstständig bearbeiten:

A) Vorbereiten und Durchführen einer
Messe für die Präsentation des EIB,

B) Instandsetzen der EIB-Steuerung
der Jalousie- und Lichtanlage so-
wie der Steckdosen,

C) Erstellen eines Angebotes für die
Ausstattung eines integrierten
Fachraumes mit dem EIB.

Die beiden Aufgaben B) und C) stellen
in Bezug auf Ablauf und Umfang typi-
sche berufliche Aufgaben des Fachar-
beiters dar. Diese könnten bei der an-
gestrebten Weiterentwicklung in das
Handlungssystem der Elektronikerin-
nen und Elektroniker der Fachrichtung
Energie- und Gebäudetechnik inte-
griert werden. Auftrag A) dient der Er-
arbeitung von Grundlagen der EIB-
Technik und zur Veranschaulichung
der Gebrauchswerte dieser Technolo-
gie. Auf der „Messe“ sollen die Ge-

brauchswerte anschaulich und ver-
ständlich präsentiert werden. Neben
der sonst im Bildungsgang praktizier-
ten Orientierung an berufsbestimmen-
den Arbeitsprozessen bedeutet die
dreitägige Unterrichtssequenz „Mes-
se“ didaktisch-methodisch eine will-
kommene Abwechslung.

Vorbereiten und Durchführen einer
Messe

Die Lernenden erhalten den Auftrag, in
Gruppen eine schulinterne Messe für
die Präsentation des EIB vorzuberei-
ten und durchzuführen. Dabei stehen
insbesondere der Gebrauchswert,
d. h. die Möglichkeiten, der Nutzen,
die ökonomischen und ökologischen
Dimensionen der Technologie im Zen-
trum. Um sich die zugehörigen Grund-
lagen zu erarbeiten, erhalten die Ler-
nenden drei rechnergestützte Lehr-
gänge, die sie selbstständig durchar-
beiten:

1. Technische Grundlagen des EIB,

2. Gebrauchswerte des EIB,

3. Projektierungsaufgaben mit der
ETS3 (EIB-Tool-Software).

Bei Teil 3 bearbeiten die Lernenden
kleinere Aufgabenstellungen zur Kon-
figuration einer EIB-Anlage. Hierzu
verwenden sie Trainingsbretter mit
EIB-Technik (s. Abb. 3).

Die Vorbereitungen für die Messestän-
de unterstützen die Lehrer durch
Unterricht zu Formen der Präsentation
(d. h. Powerpoint, Plakate, Flyer, De-
monstrationsaufbauten). Darüber hin-
aus werden das angemessene Verhal-
ten auf der Messe und der Umgang
mit Messebesuchern erörtert. Zur
Messe werden in der Regel Schüler
aus anderen Klassen und Fachberei-
chen eingeladen, denen dann die EIB-
Technik präsentiert wird.

Instandsetzung einer bestehenden
EIB-Anlage

Bei der Instandsetzung einer EIB-
Steuerung für eine Jalousien- und
Lichtanlage sowie der Steckdosen-
kreise sollen die Lernenden ein vor-
handenes Programm in Hinblick auf
Fehler analysieren und die Anlage so-
wie das Programm gemäß den formu-
lierten Anforderungen konfigurieren
und parametrieren. Einige Funktionen
der EIB-Steuerung dieser Anlage sind
fehlerhaft. Jede Schülergruppe erhält
einen Reparaturauftrag, um jeweils
eine Fehlfunktion der Gesamtanlage
zu beheben. Hierzu untersuchen sie
die im Integrierten Fachraum vorhan-
dene Anlage, die aus einem Jalousien-
system, Leuchtbändern mit Leucht-
stofflampen, elektronischen Vorschalt-
geräten, schaltbaren Steckdosen so-
wie den dazugehörigen Sensoren be-
steht. Sie wählen die notwendigen
EIB-Applikationen aus, parametrieren
diese und definieren entsprechende
Gruppenadressen für das so genannte
„Binding“ (Phase 4 der Ablaufstruk-
tur).

Für den Umgang mit den integrierten
Diagnosesystemen der Netzwerkma-
nagementsoftware (ETS3) und die Er-
stellung einer Dokumentation mithilfe
verschiedener Programme geben die
Lehrenden jeweils eine kurze Einfüh-
rung. Die notwendigen Grundkennt-
nisse zu den Geräten und die für die
Einstellung der Anlage erforderlichen
Parameter erarbeiten sich die Lernen-
den weitgehend selbst. Dazu nutzen
sie die zugehörigen Produktdokumen-
tationen und entsprechende Fachlite-
ratur. Die Lehrenden unterstützen die
Schülergruppen bei bestehenden
Schwierigkeiten und der Beantwor-
tung von Fragen.

Die veränderte Anlage wird von den
Lernenden in Betrieb genommen so-

Schwerpunktthema: Selbstgesteuertes Lernen und Medien

Abb. 3: EIB-Trainingsbrett
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wie auf Funktion und Sicherheit über-
prüft (Phase 5). Anschließend erstellen
sie eine Dokumentation, übergeben
die Anlage an den Kunden (Lehrender)
und weisen diesen in die Handhabung
ein (Phase 6).

Planung der Ausstattung eines
Raumes

Die Lernenden erhalten den Auftrag,
die Ausstattung eines Integrierten
Fachraums mit dem EIB zu planen.
Auf diese Weise werden die Grund-
kenntnisse über die erforderlichen
Bauteile, Komponenten und Arbeiten
in Form einer Transferleistung ge fes -
tigt. Die Lernenden analysieren die
baulichen Bedingungen des Raumes,
die vom Kunden gewünschten Ge-
brauchswerte und erkunden die vorlie-
genden Kataloge nach möglichen
Sys tem komponenten (Phase 7). Sie
erarbeiten ein schriftliches Angebot
und übergeben es an den Kunden
(Phase 8 und 9). Dazu gehören ein An-
schreiben, eine Materialliste mit den
dazugehörigen Kosten und ein Instal-
lationsplan.

Die in der Regel 26 bis 28 Schüler ar-
beiten in sechs Gruppen mit vier bis
fünf Lernenden, die sich wiederum in
zwei Kleingruppen teilen. Zur Förde-
rung der Sozialkompetenz werden die
Kooperationsformen dieser Gruppen
durch Lehrende und Lernende be -
obach tet und in prozessbegleitenden
Gesprächen reflektiert und weiterent-
wickelt.

Die Messe wird als Aufgabe in der Ge-
samtgruppe und die Aufträge B) und
C) werden als Partnerarbeit bzw.
Kleingruppenarbeit bewältigt. Letztere
erhöht die individuelle Beteiligung der
Einzelnen, die insbesondere bei der
Programmierung und der Bedienung
der ETS3-Software notwendig ist.

Für die Begleitung und Reflexion des
Lernprozesses werden in der Gesamt-
gruppe die zu absolvierenden Lern-
und Arbeitsschritte sowie die Meilen-
steine der Lernsituation mithilfe von
Tages- und Wochenplänen visualisiert
und in Bezug auf deren Erfolg bzw.
mögliche Probleme besprochen.

Insgesamt wird den Lernenden ein ho-
her Grad an Selbstständigkeit einge-
räumt. Die wesentlichen Schritte des
Arbeitsprozesses führen sie – in der

geschützten Lernumgebung Berufs-
schule – selbst, dass heißt in Einzel-,
Partner oder Gruppenarbeit durch.
Gegenüber der realen Durchführung
im Betrieb haben sie hier vor allem die
Möglichkeit, Fehler zu machen, Hand-
lungsformen auszuprobieren und aus
diesen zu lernen. Sie können darüber
hinaus bei Verständnisschwierigkeiten
nachfragen und sich je nach eigenem
Interesse mit der einen oder anderen
Fragestellung intensiver auseinander-
setzen.

Die Lehrenden ziehen sich – auch ge-
messen an den Lernsituationen des
ersten Ausbildungsjahres – weiter aus
der zentralen Rolle des Wissensver-
mittlers zurück. Als lehrerzentrierter
Unterricht sind lediglich grundlegende
Einführungen in die Handhabung und
Nutzung der Programme und die dar-
gestellten Unterrichtssequenzen in der
Vorbereitung der Messe organisiert.
Darüber hinaus stehen die Lehrkräfte
prozessbegleitend den Gruppen so-
wie den einzelnen Lernenden zur Ver-
fügung. Sie moderieren die gemeinsa-
men Klärungs- und Organisationspha-
sen und stellen die umfangreiche
Lernumgebung bereit.

Die Lernsituation wird eingerahmt
durch die blockübergreifende gemein-

same Evaluation und Weiterentwick -
lung der Unterrichtsgestaltung mit den
Schülern. Hierzu wird in einer mode-
rierten Sitzung am Ende jeder Lernsi-
tuation die Lehr-Lerngestaltung aus-
gewertet (z. B. Phase 11). Dazu be-
werten die Lernenden zentrale Aspek-
te mithilfe von Punkteabfragen (s.
Abb. 4). Im Anschluss daran werden
Vorschläge für die Weiterentwicklung
der gemeinsamen Arbeit erstellt. Die-
se werden dann zu Beginn der jeweils
nächsten Lernsituation visualisiert und
als Grundlage der gemeinsamen Ar-
beit in Erinnerung gerufen (siehe z. B.
Phase 1).

Erfahrungen und Ausblick

Die Auswertung mit den Lernenden
(Abb. 4) verdeutlicht, dass die grund-
legende Gestaltung der Lernsituation
mit drei Teilaufträgen, einer hohen Pra-
xisorientierung sowie der weitgehen-
den Selbstständigkeit der Lernenden
positiv angenommen wird. Die Schüler
bewerten den Lernerfolg überwiegend
gut und haben die Dokumentationen
größtenteils selbstständig fertig ge-
stellt. Auch die Atmosphäre in der
Klasse bzw. Gruppe sowie die Zu-
sammenarbeit zwischen Lehrenden

Abb. 4: Evaluation der Lernsituation 7 mit den Lernenden (G steht für Gruppe,
K für Klasse)



162 lernen & lehren (l&l) (2006) 84

schreiben und für die Ausbildungsbe-
triebe und andere potenzielle Arbeit-
geber transparent machen.

Mit der arbeitsprozess- bzw. hand-
lungsorientierten und selbstständigen
Form des Lernens entspricht die Lern-
situation zudem den Gestaltungs-
grundsätzen der weiterhin favorisier-
ten konstruktivistisch geprägten Lehr-
Lern-Theorien (vgl. MANDL/REINMANN-
ROTHMEIER 1995, S. 58 ff.): Lernumge-
bungen sollten demnach mit realisti-
schen Problemen und authentischen
Situationen einen Rahmen bzw. An-
wendungskontext für das zu erwer-
bende Wissen bereitstellen. Den Ler-
nenden sollten mehrere Anwendungs-
zusammenhänge angeboten werden,
um sicherzustellen, dass das Wissen
nicht auf einen Kontext fixiert bleibt.
Die Problemstellungen sollten aus
multiplen Perspektiven betrachtet
werden können. Lernsituationen soll-
ten darüber hinaus kooperatives Ler-
nen und Problemlösen in Gruppen er-
möglichen und fördern.
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und Lernenden wurde bis auf wenige
Ausnahmen positiv bewertet.

Schwierigkeiten liegen nach Ansicht
der Lehrenden vor allem in der Nach-
haltigkeit der erworbenen Kompeten-
zen, um EIB-Projekte zu erstellen. Auf-
grund der Unübersichtlichkeit der Be-
dienoberfläche und der vielfältigen
Einstellmöglichkeiten fällt den Lernen-
den die notwendige Auswahl der EIB-
Komponenten, der relevanten Appli-
kationen und deren Parametrierung
schwer. Möglicherweise sollten hierfür
mehr Übungseinheiten mit den vor-
handenen Trainingsboards durchge-
führt werden. Dies wird durch die in
den letzten Jahren kontinuierlich er-
höhten Klassenstärken von bis zu 30
Schülern jedoch erschwert.

Die Stärken der Lernsituation liegen in
der berufs- und praxisbezogenen Ver-
mittlung der Grundlagen der EIB-
Technologie als einer zukunftsweisen-
den Technologie sowie in der weitge-
hend selbstständigen Erarbeitung
durch die Lernenden. Mit der Erarbei-
tung der Grundlagen der Steuerungs-
technik an einer Kleinsteuerung (Lern-
feld 3, 1. Ausbildungsjahr) und der
Auseinandersetzung mit der Gebäu-
desystemtechnik im 2. Ausbildungs-
jahr kann ein Beitrag für die zukunfts-
orientierte Integration von aktuellen
Technologien in die Berufbildung ge-
leistet werden. Für die Dokumentation
der erworbenen Kompetenzen wurden
erste Erfahrungen mit der Ausgabe
von Bescheinigungen bzw. Zertifika-
ten gemacht. Diese sollen den erwor-
benen Grad der Qualifikation be-
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Qualifizierungsbedarf und
Schulungskonzepte

Im Bereich Metall/Elektro findet Ler-
nen zunehmend prozessorientiert
statt. Lernen nimmt auch in kleinen
und mittleren Unternehmen (KMU)

sowie Steuerungs- und Überwa-
chungstätigkeiten. Wir kennen das
aus der Großindustrie: Dort haben
längst Roboter die Fließbandarbeit
übernommen, und selbst im Kraft-
werk, in dem früher sechs Arbeiter pro
Schicht einen Heizkessel bedienten,

eine Schlüsselposition bei der Umset-
zung prozessorientierter Produktions-
konzepte ein, denn die Arbeitsprozes-
se haben sich verändert: Es sind weni-
ger Routinetätigkeiten gefragt als viel-
mehr anspruchsvolle Tätigkeiten, die
den kompletten Prozess umfassen,

Barbara Mohr

Flexible und individuelle Lernkonzepte 
in der Personalentwicklung

– Gestaltung selbstorganisierter Lernprozesse im Betrieb
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Die Aufgaben umfassen Folgendes:
Zuerst geht es darum, den Lernbedarf
zu ermitteln, also herauszufinden, wo
Verbesserungspotenziale bestehen.
Dabei geht es nicht allein um Fach-
kenntnisse. Auch soziale und kommu-
nikative Kompetenzen, z. B. das bes-
sere Zusammenarbeiten in der Ar-
beitsgruppe, verantwortungsbe wuss -
tes Umgehen mit Materialien und
Werkzeug, Flexibilität und Motivation,
können Themen sein, die es zu bear-
beiten gilt. Damit in Zusammenhang
sind die Personen zu identifizieren, die
sich verbessern, also lernen sollen.

Im zweiten Schritt muss sich die Füh-
rungskraft mit der Gestaltung indivi-
dueller Lernwege für Mitarbeiter, die
sich weiter entwickeln wollen oder die
sich auf veränderte Tätigkeiten vorbe-
reiten sollen, befassen. Dabei geht es
z. B. um die Planung von Lernsequen-
zen, um die Didaktisierung der Ar-
beitsumgebung, um eine schnellere
Einarbeitung zu ermöglichen, um das
Kennenlernen der gesamten Prozess-
kette im Betrieb, um das Bearbeiten
von Schnittstellen zwischen Abteilun-
gen, Teams, Kunden und Lieferanten.

Zum Schluss muss die Führungskraft
überprüfen, welche Veränderungen
der von ihr initiierte Lernprozess be-
wirkt hat. Lernerfolge lassen sich je-
doch nur schwer messen. Daher gilt
es, Indikatoren für positive Verände-
rungen zu finden, z. B: Beherrscht der
Mitarbeiter seine Maschine besser?
Kann er auch andere Arbeiten mit ver-
richten? Hat sich die Kommunikation
im Team, zwischen den Abteilungen
verbessert? Sind die Durchlaufzeiten
kürzer geworden? (Abb. 2)

Das erfordert Kompetenzen zur Analy-
se der Abläufe in der Abteilung und
eine gewisse „didaktische Phantasie“,
wie die Anforderungen der Produktion
und die Profile der Mitarbeiter, aber
auch die etablierten Kommunikations-
strukturen in der Abteilung und zwi-

sind) greifen zu kurz. Sie sind zu
schwerfällig, konzentrieren sich viel-
fach auf die reine Vermittlung von
Fachkenntnissen und berücksichtigen
nicht die differenzierten Anforderun-
gen an die Beschäftigten, die abhän-
gig vom jeweils speziellen Aufgaben-
zuschnitt sind. Außerdem sind viele
Standardqualifizierungsangebote nur
schwer mit den Arbeitsabläufen zu ko-
ordinieren. Es muss vielmehr darum
gehen, für die Mitarbeiterinnen und
Mitarbeiter individuelle Qualifizie-
rungsstrategien zu erarbeiten, die sich
u. U. in die Arbeitsprozesse integrieren
lassen, und sie bei der Realisierung zu
unterstützen. Es geht aber auch da-
rum, Potenziale bei den Beschäftigten
zu erkennen und zu aktivieren, Ar-
beitsbedingungen lernförderlich zu
gestalten und dafür zu sorgen, dass
neue Lernformen am Arbeitsplatz ein-
gesetzt werden können.

Neue Aufgaben für mittlere
Führungskräfte

Dies wird immer mehr zu einer Sache
der mittleren Führungsebene. Als Pro-
zessverantwortliche haben sie einen
Überblick über die Anforderungen der
Arbeitsplätze und können die bei den
Mitarbeitern vorhandenen Kompeten-
zen einschätzen. Sie entscheiden we-
sentlich über die Gestaltung des Ar-
beitsalltags und können so auch Lern-
gelegenheiten organisieren.

Veränderte Arbeitsprozesse: komplexere Tätigkeiten, Arbeiten im 
Team, projektbezogenes Arbeiten 

Neue Qualifikationsanforderungen: Erweitertes Fachwissen, 
Prozesswissen, Qualitäts- und 
Kostenbewusstsein, Motivation 

Neue Qualifizierungsstrategien: Individuelle Qualifizierungsstrategien, 
Verzahnen von Arbeiten und Lernen 

Abb. 1: Veränderte Arbeitsprozesse – verändertes Lernen

Lernbedarf ermitteln - Was muss gelernt werden? 

- Wer muss lernen? 

Lernen organisieren - Wo und wie kann gelernt werden? 

- Von wem kann gelernt werden? 

Lernerfolg bilanzieren - Was hat es gebracht? 

Abb. 2: Neue Aufgaben für Führungskräfte

genügt jetzt ein Anlagenführer im Leit-
stand, der die Steuerung und Überwa-
chung am Computer vornimmt. Und
auch die Arbeitsorganisation verän-
dert sich: Selbstorganisiertes, flexibles
Arbeiten im Team und projektbezoge-
nes Arbeiten werden immer wichtiger,
Gruppenarbeit ist in vielen Betrieben
eingeführt.

Das hat Auswirkungen auf den Qualifi-
kationsbedarf im Betrieb. Von den Be-
schäftigten werden nicht nur mehr,
sondern auch zum Teil ganz neue
Qualifikationen erwartet: Neben er-
weiterten und stets aktuellen Fach-
kenntnissen werden Prozesswissen
und Zusammenhangswissen immer
wichtiger, aber auch Kooperationsbe-
reitschaft, Kommunikationsfähigkeit
und eine unternehmerische Einstel-
lung, die Qualitäts- und Kostenbe-
wusstsein einschließt, sowie Motiva-
tion und die Bereitschaft und Fähig-
keit, sich selbstständig das nötige
Know-how anzueignen (Abb. 1).

Durch die Neuordnung der Berufe im
Bereich M+E, durch neue Ausbil-
dungsgänge und durch praxisorien-
tierte Prüfungsordnungen wird dem im
Bereich der beruflichen Erstausbil-
dung bereits Rechung getragen.

Um die Branche zukunftsfähig zu hal-
ten, müssen die Reformanstrengun-
gen jedoch über die Erstausbildung
hinausgehen und die Weiterbildung im
Betrieb mit einbeziehen. Entscheidend
ist, ob es gelingt, die vorhandene Be-
legschaft in prozessorientierte Qualifi-
zierungsmaßnahmen einzubinden.
Allerdings fehlt es gerade in kleinen
und mittleren Unternehmen hier viel-
fach an Kenntnissen über entspre-
chende Methoden und Verfahren,
denn traditionelle Schulungskonzepte
(Schulungen, Kurse oder Lehrgänge,
wie sie noch häufig im Weiterbildungs-
programm der Betriebe anzutreffen
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schen den Abteilungen aufeinander
bezogen und miteinander verknüpft
werden können.

Für viele mittlere Führungskräfte sind
das ungewohnte Tätigkeiten, für die
sie selbst Unterstützung brauchen. An
Anleitungen, Konzepten, Handlungs-
empfehlungen herrscht kein Mangel.
Allerdings handelt es sich dabei häufig
um ausgefeilte pädagogische Kon-
zepte, oft in Großunternehmen entwik-
kelt, die von den Praktikern in der Pro-
duktion und Fertigung, im Lager oder
im Sekretariat als zu kompliziert und
nur schwer umsetzbar eingestuft wer-
den.

Im Forschungsinstitut Betriebliche Bil-
dung gGmbH wurde ein Beratungs-
und Unterstützungskonzept entwi -
ckelt, das auf diese Zielgruppe, auf
ihre Arbeitssituation und ihre Lernbe-
dürfnisse zugeschnitten ist. Das Kon-
zept wurde im Rahmen des Modellver-
suchs „Flexible und individuelle Lern-
formen in der Personalentwicklung
(FILIP)“1 in sechs Unternehmen vor-
wiegend aus dem Bereich Metall/
Elektro in Süddeutschland zur Lösung
von betrieblichen Problemstellungen
eingesetzt.

Beratungs- und Unterstüt-
zungskonzept

Grundansatz des Konzepts ist es, den
mittleren Führungskräften das metho-
dische Know-how, das bisher den
Personalentwicklern vorbehalten war,
praxisnah zu vermitteln. Das Lernen
findet dabei weitgehend selbstständig
und handlungsorientiert statt. Den
Führungskräften wird nicht nur ein
breites Instrumentarium zur Organisa-
tion von Lernen im Betrieb vorgestellt,
sondern sie werden bei der Ent wick -
lung und Umsetzung eines Weiterbil-
dungskonzeptes, das für ihre Situation
und für ihre spezifischen Problemla-
gen geeignet ist, beraten und beglei-
tet. (Abb. 3)

Ziel ist, dass die Führungskräfte Si-
cherheit darin bekommen zu beurtei-
len, welche Instrumente für den eige-
nen Arbeitsbereich geeignet sind und
welche zur Kultur im Unternehmen
passen. Darüber hinaus geht es da-
rum, Erfahrung mit der Handhabung
der Instrumente im Arbeitsalltag zu
gewinnen und mit eventuellen Vorbe-

halten bei den Mitarbeiterinnen und
Mitarbeitern umzugehen.

Das Beratungsverständnis zielt auf
Nachhaltigkeit. Es werden keine ferti-
gen Lösungen präsentiert, sondern es
handelt sich um Reflexions- und
Strukturierungsangebote, die den
selbstorganisierten Lernprozess, den
die Führungskraft ihrerseits auf die-
sem Gebiet durchläuft, befördern sol-
len.

Ablauf der Beratung zur Lern-
prozessgestaltung

Die Beratung und Unterstützung glie-
dert sich in vier Abschnitte:

Problemanalyse im Betrieb

Im Vorfeld der eigentlichen Beratung
für Führungskräfte müssen die Pro-
blembereiche identifiziert werden, für
die auch aus Sicht der Geschäftslei-
tung Handlungsbedarf gesehen wird.
Dafür bieten sich ausführliche Inter-
views mit der Geschäftsleitung und
mit Personen, die sich mit der Perso-
nalentwicklung beschäftigen (Fach-
vorgesetzte, Personalverantwortliche
etc.), an. Die Befragungsergebnisse
werden in einem Feedback-Workshop
mit den Interviewpartnern diskutiert.
Ziel dieser ersten Phase ist die Be-
stimmung von Aktionsfeldern.

Definition der Aktionsfelder bzw.
des konkreten Lernbedarfs

Zur Bearbeitung der Aktionsfelder
wird eine betriebliche Projektgruppe
gebildet, die aus den jeweils betroffe-
nen Führungskräften besteht. Perso-
nalverantwortliche sollten, wo mög-
lich, mit eingebunden werden. Beraten
und unterstützt durch das Beratungs-
team definieren die Mitglieder der Pro-
jektgruppe für sich ein Projekt, das sie
gemeinsam in Eigenregie angehen
wollen. Ziel der Phase 2 ist es, ein
Lern- und Entwicklungsprojekt für die
Mitarbeiter zu entwerfen und einen
konkreten Aktionsplan aufzustellen.

Begleitung der betrieblichen Pro-
jektarbeit

In der Umsetzungsphase sind die zen-
tralen Aufgaben des Beraters die Pro-
zessbegleitung und das Coaching der
Projektgruppe bei ihrem selbstorgani-
sierten Lernprozess. Dazu gehört
auch methodischer Input, z. B. Infor-
mationen über Materialien und Instru-
mente, die bei der Gestaltung des
Lern- und Entwicklungsprozesses hilf-
reich sein können. In regelmäßigen
Reflexionsworkshops werden die
Zwischenergebnisse analysiert – auch
die gemachten Erfahrungen der Füh-
rungskräfte mit dem selbstständigen
Lernen – und die weiter geplanten
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Abb. 3: Das Beratungs- und Unterstützungskonzept



Problemanalyse/Bestimmung von
Aktionsfeldern

Wie oben beschrieben, wurden Vorge-
spräche mit der Personalabteilung
und der Geschäftsleitung, mit Produk-
tionsverantwortlichen (Segmentlei-
tern), Betriebsräten und Mitarbeitern
geführt. Dabei zeigten sich als zentra-
le Themenfelder, für die Handlungsbe-
darf gesehen wurde:

- Verbesserung der Kenntnisse der
vollständigen Prozesskette bei den
Mitarbeitern sowie

- Verbesserung des Verständnisses
von Flexibilität und unternehmeri-
schem Denken bei den Mitarbei-
tern.

Im Beratungsteam wurde angeregt,
hier nicht den klassischen Weg über
Seminare, wie z. B. Kommunikations-
trainings, zu gehen, sondern prozess-
bezogene und arbeitsintegrierte Lö-
sungen zu suchen. Außerdem sollten
Führungskräfte unterschiedlicher Be-
reiche in die Problemlösung einbezo-
gen werden: Gemeinsam mit der Per-
sonalentwicklerin (um auch das inter-
ne PE-Know-how zu nutzen) sollten
sie eine entsprechende Vorgehens-
weise zur Mitarbeiterqualifizierung und
-motivation entwickeln. Als Aktions-
feld wurde definiert: „Höhere Termin-
treue und verringerte Durchlaufzeiten
durch Stärkung der Eigenverantwor-
tung der Mitarbeiter für die Prozesse“.

Konkretisieren des Lern- und Ent-
wicklungsprojekts

Das Lern- und Entwicklungsprojekt
sollte bei der Zusammenarbeit der Ab-
teilungen „Kundendienst“ und „Ferti-

lernen & lehren (l&l) (2006) 84 165

Schwerpunktthema: Selbstgesteuertes Lernen und Medien

In den letzten Jahren wurde die Pro-
duktionsorganisation verändert, um
den steigenden Anforderungen der
Kunden an Qualität und Lieferflexibi-
lität gerecht werden zu können. Im
Rahmen der Einführung von so ge-
nannten „Sparten“ und „Segmenten“
kam es zur Zusammenlegung von ver-
schiedenen Abteilungen. Fachexper-
ten wurden quer dazu projektbezogen
einzelnen Abteilungen zugeteilt. Viele
der Mitarbeiter denken noch immer zu
sehr in alten Strukturen, vielfach
herrscht noch das herkömmliche „Ab-
teilungsdenken“ anstatt bereichsüber-
greifende Zusammenarbeit vor. Es gab
Verunsicherung bei den Mitarbeitern,
teilweise auch verringerte Identifika-
tion mit dem Unternehmen.

Die Personalabteilung hatte sich auf
die Fahnen geschrieben, neben der
fachlichen Qualifizierung auch die Ver-
mittlung von Soft Skills auszuweiten.
Phänomene wie „innere Kündigung“
sollten analysiert und bekämpft wer-
den. Gesucht waren Verfahren, wie
Mitarbeiter unterschiedlicher Abteilun-
gen besser miteinander kommunizie-
ren können, aber auch wie den Mitar-
beitern noch besser Wissen und Ver-
ständnis für ihre eigene Rolle im
Unternehmen und ihre Aufgabe ver-
mittelt werden kann.

Weiter sollte das Bewusstsein der
Führungskräfte auch der mittleren
Hierarchieebenen für Personalentwik-
klungsfragen und für den Wert einer
intensiven Kommunikation mit den
Mitarbeitern gestärkt werden.

Hier setzte die Lernberatung an.

Schritte besprochen. Ziel ist hier die
erfolgreiche eigenständige Realisie-
rung eines Lern- und Entwicklungs-
projekts durch die Projektgruppe.

Bilanzierung des Lernerfolgs

Die Ergebnisse des Lern- und Entwik-
klungsprojekts werden bilanziert.
Dazu bietet sich ein Workshop mit der
Geschäftsleitung an – geht es doch
nicht nur um die Projektergebnisse,
sondern vor allem um den Ent wick -
lungs prozess, der sich bei den Mitglie-
dern der Projektgruppe vollzogen hat,
sowie die Impulse, die sich daraus auf
die Belegschaft und auf die Abläufe im
Unternehmen ergeben haben. Im Sin-
ne der Nachhaltigkeit ist hier das Ziel,
die neu erworbene Kompetenz bei
den Führungskräften sichtbar zu ma-
chen. (Abb. 4)

Wie die gezielte Unterstützung von
Führungskräften bei der Bewältigung
eines typischen betrieblichen Organi-
sations- und Lernproblems in der Pra-
xis aussehen kann, zeigt das Beispiel
aus der Praxis.

Verbesserung des Wissens-
austauschs zwischen Abtei-
lungen

Die Liebherr-Aerospace Lindenberg
GmbH im Allgäu ist einer der führen-
den europäischen Hersteller von Flug-
zeugausrüstungen. Dabei geht es um
Betätigungssysteme für die Flugsteu-
erung, Fahrwerks- und Klimatisie-
rungssysteme. Die Produkte werden
dort entwickelt, hergestellt und be-
treut.

Beratung bei der Gestaltung von Selbstlernprozessen in vier Schritten
Step 1: Problemanalyse im Betrieb
 Identifikation der Problembereiche, für die Handlungsbedarf gesehen wird: Interviews mit der 

Step 2: Definition der Aktionsfelder/des Lernbedarfs
Bildung einer betrieblichen Projektgruppe; Definition des Lern- und Entwicklungsprojekts; 

 
Step 3: Begleitung der betrieblichen Projektarbeit
 Prozessbegleitung und Coaching der Projektgruppe; methodischer Input; Reflexion der 

Step 4: Bilanzierung des Lernerfolgs
Evaluation des Lern- und Entwicklungsprojekts: Welche Impulse haben sich für die Belegschaft 
und das Unternehmen ergeben? 

Geschäftsleitung, der Personalabteilung und den Führungskräften. 

Erstellen des Aktionsplans.

Zwischenergebnisse.

Abb. 4: Ablauf der Beratung
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gung“ ansetzen. Den Mitarbeitern in
den beiden, in der Prozesskette
hintereinander liegenden Abteilungen
sollten dazu die Abläufe in der jeweils
anderen Abteilung besser bewusst ge-
macht werden. Ziel war es einmal,
durch das gemeinsame Lernen und
Erkunden die Zusammenarbeit zu för-
dern, aber auch die Arbeit in den je-
weiligen Abteilungen selbst zu reflek-
tieren und zu verbessern.

Zur Planung und Umsetzung dieses
Projekts wurde eine Projektgruppe ge-
bildet, die sich aus einem Meister im
Bereich Kundendienst, dem Abtei-
lungsleiter Entwicklung im Bereich
Fahrwerk, einem Segmentleiter in der
Fertigung und der Personalentwickle-
rin als Unterstützung zusammensetz-
te.

In einem moderierten Workshop mit
dem externen Beratungsteam wurden
die Lernziele sowohl für die Mitarbeiter
als auch für die Führungskräfte selbst
definiert: Bei den Mitarbeitern standen
dabei das Kennen lernen vor- und
nachgelagerter Abteilungen und deren

Zielsetzungen sowie das Setzen von
Prioritäten im Vordergrund. Lernziel für
die Führungskräfte war, flexible Lern-
formen, hier vor allem selbstorgani-
siertes Lernen, kennen zu lernen, die
für ihre Mitarbeiter geeignete Lernme-
thodik zu erkennen und die Mitarbeiter
entsprechend beraten zu können (z. B.
Hospitation, Rotation, lernhaltige Ar-
beitsaufgaben, Arbeitsanalyse im
Team, Module aus der Ausbildung
etc.). (Abb. 5)

Umsetzung des Lern- und Entwick -
lungsprojekts

Zur Umsetzung der Lernziele entwar-
fen die Führungskräfte, angeregt von
Beispielen aus der FILIP-Toolbox, ei-
ner Good-Practice-Sammlung, ein
Konzept wechselseitiger Besuche von
Abteilungen. Gestartet wurde mit den
Bereichen „Fertigung“ und „Fahr-
werksreparatur“.

Die wechselseitigen Besuche bildeten
den Fokus einer Reihe lernhaltiger Ein-
zelaktionen, die von den Mitarbeitern
und Führungskräften der beteiligten

Abteilungen gemeinsam getragen
wurden. So wurden unter anderem
durch die „besuchende“ Abteilung ei-
gene Kenntnisse über die andere Ab-
teilung zusammengetragen und Fra-
gen an die andere Abteilung formu-
liert. Die „besuchte“ Abteilung antizi-
pierte mögliche Fragen der Besucher,
bereitete eine Darstellung der eigenen
Tätigkeit vor und reflektierte dabei die
Abläufe. Die Vorbereitung geschah
selbstorganisiert durch die Mitarbeiter,
die Führungskräfte gaben fachliche
Unterstützung.

Lernerfolg bilanzieren

Das Beratungsteam regte an, die Ak-
tion „wechselseitiger Abteilungsbe-
such“ einige Wochen nach der Aktion
zu evaluieren. Empfohlen wurde, die
Besuche gemeinsam mit den Mitar-
beitern auszuwerten und, ergänzt um
die Beobachtung der Abläufe in der
Zwischenzeit, der Geschäftsleitung zu
präsentieren. Auch bei der Vorberei-
tung der Evaluation und der Interpre-
tation der Rückmeldungen stand das
externe Team beratend zur Seite.

Was hat das Lern- und Entwik-
klungsprojekt gebracht?

Das Lernprojekt richtete sich einmal
an die Beschäftigten direkt: Die Kom-
munikation und das wirtschaftliche
Verständnis sollten verbessert wer-
den. Durch die Besuche wurde ein di-
rekter Bezug zum Ansprechpartner in
der anderen Abteilung hergestellt. Es
wird nun öfter und direkter kommuni-
ziert. Aus „denen da drüben“ sind
konkrete, jederzeit ansprechbare Per-
sonen geworden.

Die Diskussion zwischen den Abtei-
lungen vertiefte auch das Verständnis
für den wirtschaftlichen Rahmen der
technischen Abläufe, z. B. von Repa-
raturaufträgen. Die Verbesserung der
Kenntnisse über die andere Abteilung
hat zur schnelleren Bearbeitung der
wechselseitigen Aufträge geführt (z. B.
über ein besseres Verständnis, wo
Präzision wichtig ist).

Insgesamt war zu beobachten, dass
die Mitarbeiter sich nun stärker für den
Ablauf und den Prozess insgesamt
verantwortlich fühlen statt nur für die
unmittelbar „eigene“ Arbeit.

Schwerpunktthema: Selbstgesteuertes Lernen und Medien

Abb. 5: Ablauf des Lern- und Entwicklungsprojekts
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Die Führungskräfte hatten bei diesem
zu großen Teilen selbstorganisierten
Lernprozess planende und unterstüt-
zende Funktion. Sie leiteten ihre Mitar-
beiter bei der Vorbereitung der Besu-
che an, gaben Anregungen für die Er-
läuterungen und geplanten Präsenta-
tionen. Vor allem aber war es ihre Auf-
gabe, die Rahmenbedingungen si-
cherzustellen: Bereitstellen von zeit-
lichen Ressourcen, Einbinden der Be-
suche in den produktionstechnischen
Ablauf, Schaffen von Zeitressourcen
zur Vor- und Nachbereitung etc. Dabei
machten sie selbst einen Lernprozess
durch. Sie erfuhren ganz praktisch,

– welche neue Formen des arbeitsin-
tegrierten Lernens und der Kommu-
nikation es gibt,

– wie sie für die Mitarbeiter geeignete
Lernformen aus Best-Practice-Bei-
spielen auswählen,

– wie sie diese Anregungen an die ei-
gene Arbeitssituation anpassen
können,

– wie Lern- und Arbeitsprozesse ver-
zahnt werden können und

– wie sie Lernfortschritte beurteilen
können.

Nach Einschätzung der beteiligten
Führungskräfte hatte die Aktion „Ab-
teilungsbesuch“ folgende u. a. die
Produktivität fördernde Effekte:

– Direkte Problemlösung statt wech-
selseitige Schuldzuweisung;

Dadurch werden Produktivität hem-
mende Probleme schneller gelöst;

– bessere Koordination des Arbeits-
programms der Abteilungen

dadurch werden Durchlaufzeiten
verringert und die Auslastung ver-
stetigt.

– bessere Antizipation der wirtschaft-
lichen Auswirkungen des eigenen
Arbeitshandelns.

die bessere Kenntnis der Prozess-
kette und die Reflexion der eigenen
Arbeit hinsichtlich ihrer Wirtschaft-
lichkeit führen zu einer besseren
Balance wirtschaftlicher und tech-
nischer Aspekte bei der Arbeitspla-
nung;

– aktivere Arbeitshaltung und Erwei-
terung des wahrgenommenen Ver-
antwortungsbereichs vom unmittel-
baren Arbeitsplatz auf die Prozess-
kette;

dies bewirkt, dass unvorhergesehe-
ne Probleme schneller erkannt und
rasch gelöst werden.

Die Erfahrungen bei den Unterneh-
men, die an dem Projekt „FILIP“ betei-
ligt waren, stehen auch anderen
Unternehmen zur Verfügung. Im Inter-
net finden sich unter www.filipo-tool-
box.de in der Praxis bewährte Instru-
mente sowie Best-Practice-Beispiele,
die Anregungen geben können für die
eigene Entwicklung von individuellen
und flexiblen Lernkonzepten.

Anmerkung
1 Der Modellversuch wurde im Auftrag

des BIBB durchgeführt und aus Mitteln
des BMBF gefördert.
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Jens Simon

Virtual Reality zum selbstgesteuerten Lernen 
in metalltechnischen Berufen

kommt auf immerhin neun deutsch-
sprachige Begriffe, die das Konzept
der „interessengeleiteten, aktiven An-
eignung von Welt durch die handelnde
Person“ tangieren.

Das gemeinsame Merkmal aller Defini-
tionen ist, dass selbstgesteuertes Ler-
nen eine Handlung ist. Dies bedingt,
dass der Lernende Entscheidungen in

Selbstgesteuertes Lernen

Begriffsbestimmung

Viele Gründe sprechen dafür, Schüler
und Auszubildende zu mehr selbstge-
steuertem Lernen zu motivieren und
sie dazu zu befähigen. Neben sehr
plausiblen Argumentationen gibt es
empirische Ergebnisse, die einen Ein-
satz in dieser Richtung rechtfertigen.

Das Konzept „selbstgesteuertes Ler-
nen“ ist schon seit Jahrzehnten ein in
der pädagogischen Diskussion be-
handelter Begriff. Schon zu Beginn der
1980er-Jahre kritisiert WEINERT (1984,
S. 99), dass „selbstgesteuertes Ler-
nen (…) weder ein präziser wissen-
schaftlicher Begriff, noch eine einheit-
lich gebrauchte alltagssprachliche Be-
zeichnung“ ist. FAULSTICH (2002, S. 62)
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der Handlungsregulation selbst treffen
kann. Ohne Entscheidungsmöglich-
keiten ist selbstgesteuertes Lernen
nicht denkbar. Anhand der verschie-
denen Phasen einer (Lern-)Handlung
sollen diese kurz verdeutlicht werden:

– Initiative zum Lernen: Eine erste
Entscheidung im Lernprozess ist,
diesen überhaupt beginnen zu wol-
len. Während im institutionellen
Lernen (z. B. in der Schule) den
Schülern die Initiativentscheidung
zumeist abgenommen wird, ist die-
se außerhalb der Institution ein
wichtiger erster Schritt zum selbst-
gesteuerten Lernen.

– Situationswahrnehmung und 
-bewertung: Dieser Handlungs-
schritt wird zumeist als Bedarfsana-
lyse für die Lernaktivitäten interpre-
tiert, die vom Lernenden durchge-
führt wird.1

– Problemdefinition und Zielbil-
dung: Hierunter kann die Bildung
von konkreten Lernzielen und die
Entscheidung über Inhalte verstan-
den werden.

– Suche, Bewertung und Entschei-
dung über Handlungsalternati-
ven: Dieser Handlungsschritt kann
prinzipiell in Entscheidungen über
zwei Bereiche unterteilt werden.
Zum einen ist dies die Entschei-
dung über Ressourcen (Hilfestellun-
gen anderer, Lernmaterialien), zum
anderen darüber, welche Lernstra-
tegien zum Einsatz kommen.

– Regulation der Handlungsaus-
führung: In diesem Entscheidungs-
bereich setzen die selbstgesteuert
Lernenden die Handlungsalternati-
ve um und treffen Entscheidungen
über Lernzeit, Lerntempo und Lern-
ort.

– Reflexion: Dieser Punkt wird zu-
meist im Sinne einer Lernerfolgs-
kontrolle unter Bezugnahme auf die
vorangegangenen Entscheidungen
angesehen.

Gemeinsam ist allen Ansätzen des
selbstgesteuerten Lernens, dass die
Entscheidungen der Handlungsalter-
nativen und die Reflexion der Lerner-
gebnisse den Lernenden überlassen
wird. Einige Ansätze gehen eher von
organisierten Lernprozessen aus, wie
sie für den schulischen Kontext üblich
sind. In diesem Fall werden Entschei-
dungen über die Lerninitiative, die Si-

tuationswahrnehmung und -bewer-
tung, die Lernziele und teilweise die
Regulation der Lernhandlung nicht
den Lernenden überlassen. Andere
Definitionen, die eher der Erwachse-
nenbildung zugerechnet werden kön-
nen, überlassen auch diese Entschei-
dungen den Lernenden.

CANDY sieht die Selbststeuerung nicht
lediglich als ein Merkmal eines Lern-
prozesses an, das vorfindbar ist, oder
nicht. "We need to begin distingui -
shing a number of different levels of in-
dependence" (CANDY 1991, S. 12). Der
Grad der Selbststeuerung ist für ihn
ein fließender Übergang von Lehrer-
steuerung zu Lernersteuerung. Bezo-
gen auf das Hochschulstudium identi-
fiziert er die Stadien der Indoktrina-
tion, der Vorlesung, der Lektion, der
individualisierten Instruktion, des per-
sonalisierten Unterrichtes, des inter-
aktiven computerunterstützten Ler-
nens und dem unabhängigen Studium
(CANDY 1991, S. 10).

Auch PRENZEL kritisiert einen Dua-
lismus zwischen selbstgesteuertem
und fremdgesteuertem Lernen. „Allen
neueren Lernkonzeptionen liegt ja die
Auffassung zugrunde, dass Lernen ein
Konstruktionsprozess des Subjektes
ist. Deshalb ist ein Lernen ohne Betei-
ligung des Selbst nicht denkbar. Ler-
nen findet aber immer auch in einem
sozialen/kulturellen Umfeld statt, be-
nötigt für die Konstruktion Information
von außen und unterliegt damit
Fremdeinwirkung.“ (PRENZEL 1993, S.
240)

Didaktische Aspekte des selbstge-
steuerten Lernens

Didaktisch kann das selbstgesteuerte
Lernen zumindest aus zwei Perspekti-
ven betrachtet werden. Zum einen
stellt sich die Frage nach den Merk-
malen des Lernenden, die er mitbrin-
gen muss, um selbstgesteuertes Ler-
nen zu ermöglichen (Voraussetzung)
und auf deren Veränderung der Lern-
prozess abzielt (Ziel). Daneben kann
selbstgesteuertes Lernen auch als
Methode verstanden werden, die be-
stimmte Lerneffekte verspricht (WEI-
NERT 1982, BROCKETT/HIEMSTRA 1991).

– Voraussetzungen und Ziele:

Verschiedene Autoren zeichnen das
Idealbild eines selbstgesteuert Ler-
nenden. Dieser ergreift die Initiative

zum Lernen, setzt eigene Lernziele,
macht Pläne zur Zielerreichung, greift
situativ auf unterschiedliche
Ressourcen zu, steuert und kontrolliert
den Lernprozess, schätzt sich selbst
und seine Potenziale (Stärken, Fähig-
keiten, Motivationslagen) realistisch
ein und hat zudem ein positives
Selbstbild (CANDY 1991, BECK/GULDI-
MANN/ZUTAVERN 1991, DUBS 1993, ZIM-
MERMAN 1998).

ARNOLD und Mitarbeiter ermitteln die
folgenden, für das selbstgesteuerte
Lernen besonders relevanten Kompe-
tenzen:

– Methodische Kompetenz (Meta-
kognition, Strukturierungshilfen,
Gestaltung der Lernumgebung,
Zeitmanagement, Überprüfungs-
strategien)

– Personale Kompetenz (Leistungs-
motivation, intrinsische Motivation,
Anstrengungsbereitschaft)

– Emotionale Kompetenz (positives
Selbstwertgefühl, Gefühl des selbst
verantwortlichen Umgangs mit dem
Lernprozess und dem dazugehöri-
gen sozialen Gefüge) (ARNOLD/GÓ-
MEZ/TUTOR/KAMMERER 2001, 2002).

Bestimmte Ausprägungen dieser
Kompetenzen sind sowohl die Voraus-
setzung als auch das Ziel, das mit or-
ganisiertem, selbstgesteuertem Ler-
nen erreicht werden soll.

– Methoden:

Bezogen auf die Methoden gehen die
Auffassungen in der Literatur durch-
aus weit auseinander. DOHMEN (1998)
spricht lediglich von animierenden
Lerninszenierungen, die insbesondere
die emotionale Befindlichkeit der Ler-
nenden ansprechen, Freude schaffen
und damit zum Lernen motivieren. Für
die Motivation zum selbstgesteuerten
Lernen ist die Übernahme von Verant-
wortung von entscheidender Bedeu-
tung (vgl. DECI/RYAN 1993). Diesen
Aspekt betonen BROCKETT (1985), AR-
NOLD u. a. (2002) sowie SEYFRIED u. a.
(SEIFRIED/BROUER/SEMBILL 2002). Letz-
tere definieren in ihrem Ansatz des
selbstorganisierten Lernens ein „Lehr-
Lern-Arrangement, welches dem Ler-
ner erlaubt, in projektorientierter Klein-
gruppenarbeit in eigener Verantwor-
tung und in Verantwortung für andere
über eine größere Zeitspanne hinweg
komplexe, praxisnahe Problemstellun-
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gen zu bearbeiten“ (SEIFRIED/BROUER/
SEMBILL 2002, S. 575).

Die Rolle des Lehrenden kann im Pro-
zess des organisierten, selbstgesteu-
erten Lernens ebenfalls von zentraler
Bedeutung sein. Soll damit neben der
Erreichung der fachlichen Lernziele
auch die Selbstlernkompetenz der
Lernenden gefördert werden, so über-
lässt der Lehrende den Lernenden
mehr und mehr Entscheidungen über
Aktivitäten, agiert als Berater in Fra-
gen der Planung, Durchführung und
Kontrolle der Lernprozesse und hat
dabei letztlich das Ziel, sich selbst im
Laufe der Zeit überflüssig zu machen
(ARNOLD/GÓMEZ TUTOR/KAMMERER

2002, S. 34).

Der Beitrag von virtual-reality
basierte Simulationen zur Er-
möglichung selbstgesteuerten
Lernens

Will man selbstgesteuertes Lernen
durch die Ausgestaltung von Lehr-
Lern-Arrangements ermöglichen oder
fördern, lohnt es, die einzelnen Pha-
sen der Lernprozesse separat zu
untersuchen. Im Rahmen des Projek-
tes „Virtual manipulation to simulate
machine-tool processes“ (VIRTOOL)2

wurde zunächst eine Ist-Aufnahme
des bestehenden Methodeneinsatzes
durchgeführt. Dabei konnten grob
zwei Phasen des Unterrichts identifi-
ziert werden: ein vorrangig frontaler
und/oder fragend-entwickelnder The-
orieunterricht im Klassenraum und ein
Praxisunterricht, in dem in Werkstät-
ten Arbeitsprozesse unter Einsatz ge-
eigneter Werkzeuge und Maschinen
durchgeführt wurden. Zeitlich verteil-
ten sich diese beiden Phasen etwa
gleich (vgl. Abb. 1, traditionell). Aus
der Überlegung heraus, die Kluft zwi-
schen Theorievermittlung und dem
Einsatz theoretischen Wissens in der
Praxis zu verringern, wurden Simula-
tionen entwickelt, anhand derer die
Theorie bereits vor der Praxisphase in
der Werkstatt ausprobiert werden
konnte (vgl. SIEMON/MUÑOZ/BERASATEGI

2002, SIEMON u. a. 2003, SIEMON/ KLOK-
KMANN/MUSIAT 2003).

Bezogen auf die Theorievermittlung
boten die Simulationen die Möglich-
keit, neu eingeführte Inhalte im Klas-
senraum direkt im Arbeitsprozess zu
erproben. Dazu standen Computerar-

beitsplätze zur Verfügung, auf denen
die Auszubildenden Simulationen der
Maschinen vorfanden, die in der Werk-
statt des Berufsschulzentrums zur
Ausstattung gehörten. Die Simulatio-
nen erlaubten alle Entscheidungen
(Reihenfolgen der Arbeitsschritte,
Werkzeugauswahl, Einstellungen der
Maschine, manuelle Handhabungen)
zu treffen, die auch in der Realität ge-
troffen werden müssen. Die Steuerung
der Simulationen erfolgte per Maus-
und Tastatureingabe.

Anhand von Arbeitsaufträgen konnten
die Auszubildenden nun ausprobieren,
welche Effekte die Anwendung ihres
neu erworbenen Wissens auf die Be-
arbeitung der Aufgabenstellungen
hatte. Fehler waren dabei erlaubt und
wurden mit Unterstützung der Lehren-
den einzeln oder im Klassenverband

aufgearbeitet und reflektiert (SIEMON

2005).

Grundsätzlich gilt der Gedanke der Er-
probung neu erworbenen Wissens
auch für die Praxisphasen in der Werk-
statt des Berufsbildungszentrums. Bei
der Analyse der Ist-Situation konnte
allerdings sehr deutlich ein Fehlerver-
meidungsverhalten sowohl bei den
Lehrkräften als auch bei den Auszubil-
denden beobachtet werden. Dieses ist
durchaus gerechtfertigt, da bei der
Zerspanung von Metall recht große
Kräfte wirken und daraus ein erhebli-
ches Gefahrenpotenzial resultiert.
Daraus folgte dann aber auch eine
sehr enge Vorgabe und Kontrolle der
einzelnen Schritte des Arbeitsprozes-
ses.

Bezogen auf die Entscheidungsmög-
lichkeiten der Lernenden im Lernpro-
zess und damit auf die Ermöglichung

Theorievermittlung
im Klassenraum

Praktische Anwendung
in der Werkstatt

Theorie-
verm.

Praktische Anw.
in der Werkstatt

Theorievermittlung und Anwen-
dung anhand einer Simulation

Theorievermittlung
im Klassenraum

Praktische Anwendung
in der Werkstatt

Theorie-
verm.

Praktische Anw.
in der Werkstatt

Theorievermittlung und Anwen-
dung anhand einer Simulation

Abb. 1: Verschiebung der Gewichtungen für Lehr-Lern-Phasen (aus SIEMON

2005, S. 203)

Abb. 2: Screenshot der Simulationssoftware einer metallzerspanenden Ma-
schine (SIEMON 2005, S. 203)
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selbstgesteuerten Lernens ergaben
sich aus dem Einsatz der Simulationen
gravierende Veränderungen.

– Situationswahrnehmung und 
-bewertung: Hierunter wird insbe-
sondere die Bedarfsanalyse (vgl.
oben) verstanden. Sowohl im Theo-
rieunterricht als auch im Werkstatt-
unterricht wurden die Lernenden im
Klassenverband unterrichtet, d. h.,
die Bedarfsanalyse übernahm der
Lehrende für die Schüler. Prinzipiell
galt dies auch für den hinzugekom-
menen Einsatz der Simulationen.
Allerdings konnten die Auszubil-
denden hier „Abkürzungen“ hin-
sichtlich des aufgabenbezogenen
Lehrstoffs nehmen, den sie nach ei-
gener Einschätzung bereits domi-
nierten. Eine gewisse Entschei-
dungsmöglichkeit war damit gege-
ben.

– Problemdefinition und Zielbil-
dung: Gleiches gilt für die konkrete
Zielbildung aus den Problemstel-
lungen heraus. Die zu lösenden
Problemstellungen waren auch
beim Simulationseinsatz im Klas-
senverband gegeben, allerdings
konnten die Auszubildenden aus-
wählen, auf welche (durch die Auf-
gabenstellung vorgegebenen) Lern-
ziele sie einen Fokus ihrer Aktivitä-
ten legten und welche sie für die
Bearbeitung der Arbeitsaufträge als
nachrangig oder bereits erlernt
empfanden.

– Suche, Bewertung und Entschei-
dung über Handlungsalternati-
ven: Während im Theorieunterricht
in jenem Feld keine Entscheidungs-
möglichkeiten vorlagen, waren die-
se in einer Praxisphase prinzipiell
gegeben. Aufgrund der aus Fehl-
entscheidungen resultierenden Ge-
fahren wurden diese Entschei-
dungsmöglichkeiten allerdings
nicht genutzt. In der Simulation
konnten Auszubildende lediglich
beschränkt durch die zur Verfügung
stehenden Handlungsalternativen
der Simulation selbst das Spektrum
der Entscheidungsmöglichkeiten
ausreizen. Da die Simulation auf der
Basis von virtueller Realität keine
festen Handlungsalternativen vor-
gab, wurde diese Phase des Lern-
prozesses als vollständig selbstge-
steuert eingeschätzt.

– Regulation der Handlungsaus-
führung: Die Lernzeit und der Lern-
ort sind in schulischen Formen des
Lehrens und Lernens zumeist vor-
gegeben. Das Lerntempo wurde in
der offenen Phasen des Simula-
tionseinsatzes und des Praxisunter-
richtes zumindest im begrenzten
Rahmen durch die Lernenden an-
hand ihrer Fähigkeiten selbst be-
stimmt.

– Reflexion: Eine Reflexion des Lern-
prozesses kann nur dann sinnvoll
durchgeführt werden, wenn zuvor
Entscheidungsmöglichkeiten be-
standen. Eine Reflexion der Lerner-
gebnisse kann demgegenüber in al-
len Lehr-Lern-Formen Bestandteil
des Lernprozesses sein.

Zusammenfassung und Aus-
blick

Gerade vor dem Hintergrund immer
neuer technologischer Entwicklungen
ist die Frage, ob diese zur Vermittlung
bestimmter Lehr- und Lernziele tat-
sächlich einen Beitrag leisten, zu be-
antworten. Für das Ziel, Auszubilden-
de zum selbstgesteuerten Lernen zu
befähigen, konnte gezeigt werden,
dass Simulationen in bestimmten Pha-
sen des Lernprozesses Entschei-
dungsmöglichkeiten eröffnen, die für
die bis dahin übliche Ausbildung der
metallzerspanenden Berufe nicht zur
Verfügung standen.

Die Schaffung von Möglichkeiten,
Schüler lernprozessbezogene Ent-
scheidungen treffen zu lassen, ist aber
nicht ausreichend, um tatsächlich
Kompetenzen zum selbstgesteuerten
Lernen aufzubauen. Letztlich kommt
es auf die methodische Ausgestaltung
der Lehr-Lern-Arrangements an. Hier
ist ein sensibler Umgang mit den Vo -
raus setzungen der Lernenden, eine
entsprechende Ausgestaltung der ein-
zelnen Phasen des Unterrichts und
eine (auch) lernprozessbezogene Re-
flexion von entscheidender Bedeu-
tung. Im schulischen Unterricht sind
dies Aufgaben der Lehrenden, die in
weiteren Untersuchungen betrachtet
werden müssten.

Anmerkungen
1 Abzugrenzen ist davon die Situations-

wahrnehmung und -bewertung, die
innerhalb eines vom Lernenden ggf.

später bearbeiteten handlungsorientier-
ten Lehr-Lern-Arangements durchge-
führt wird.

2 Gefördert durch das fünfte Forschungs-
rahmenprogramm der EU (VIRTOOL,
CRAFT-1999-70292).
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Michael Rohlf

Kundenauftrag als Auslöser 
selbstorganisierten Lernens

Vorbemerkungen und Rah-
menbedingungen

Auszubildende des Klempnerhand-
werks haben in einem Projekt selbst-
organisierten Lernens ein Metalldach
erstellt. Das Besondere daran war,
dass den Schülern bei einem vorgege-
benen Ziel ein möglichst großer Frei-
raum beim Lernprozess eingeräumt
werden sollte. Lerntempo, Lernweg
und Lernorganisation sollten in der
Hand der Schüler liegen. Die Chancen
und Risiken selbstgesteuerten Ler-
nens werden ebenso thematisiert wie
die Veränderungen der Lehrer- und
Schülerrolle bei diesem Unterrichts-
verfahren.

An der Hamburger Gewerbeschule für
Installationstechnik G2 werden
Klempner ausgebildet. Klempner sind
entgegen des allgemeinen Sprachge-
brauchs nicht die Männer und Frauen
mit der Rohrzange, sondern sie erstel-
len Metalldächer. Die normale duale
Ausbildung dauert 3,5 Jahre. Im
Klempnerberuf wird noch nicht nach
Lernfeldern ausgebildet, sondern im
klassischen Fächerkanon Technolo-

gie, Mathematik, Technische Kommu-
nikation und Politik.

Für die Klempner gibt es keinen Blok-
kunterricht, sondern die Schüler kom-
men zweimal wöchentlich für insge-
samt sechs Doppelstunden in die
Schule. Dabei sind zwei Doppelstun-
den für das Projekt reserviert. Eine Be-
sonderheit bei diesem Projekt war,
dass aufgrund geringer Klassenfre-
quenzen zwei Klassen (KL 3 im dritten
Lehrjahr, KL 4 im zweiten Lehrjahr) mit
insgesamt 18 Schülern für das Projekt
zusammengelegt wurden. Der Unter-
richt fand in Doppelbesetzung statt.

Die Auszubildenden führen üblicher-
weise seit vier Jahren im fünften Halb-
jahr ihrer Ausbildung ein Realprojekt
an der Schule durch. Es wurden bisher
drei Dächer und eine Dachentwässe-
rung erstellt. Dabei war es bisher im-
mer so, dass die Projektaufgabe rela-
tiv eng gefasst wurde. Die Festlegung
der Vorgehensweise, die Verteilung
der Aufgaben, die geforderte Mindest-
qualität und die Teambildung wurden
bisher stark von dem Lehrerteam ge-
steuert.

Die Schulleitung hat die Lehrenden
motivierend unterstützt und alle benö-
tigten Ressourcen bereitgestellt.

Neuer Projektansatz

Leitplanken

In diesem Projekt sollten nur noch das
Ziel vorgeben (ein Metalldach soll er-
stellt werden) und die so genannten
Leitplanken gesetzt werden. Dabei be-
standen diese Leitplanken aus einer
Mischung von äußeren Gegebenhei-
ten und Rahmenbedingungen für den
Lernprozess. Die Leitplanken wurden
festgelegt und den Schülern mitge-
teilt. Diese Leitplanken waren z. B.:

– Die Sicherheitsvorschriften der Be-
rufsgenossenschaft für Arbeiten auf
dem Dach und an Maschinen müs-
sen zwingend eingehalten werden.

– Praktische Arbeiten sind mit Ar-
beitskleidung durchzuführen.

– Das Projekt ist Unterricht mit allen
daraus resultierenden Anforderun-
gen wie z. B. Pünktlichkeit.

– Alle müssen sich aktiv beteiligen
und immer eine Aufgabe haben.
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– Die Lehrkräfte greifen bei Fehlern
nicht selbstständig ein (außer bei
Punkt 1 und 2).

– Die Lehrkräfte werden nur auf An-
forderung aktiv.

– Wir nehmen ein fehlerhaftes Dach
oder gar ein Scheitern in Kauf.

– Alle Arbeiten oder Lernprozesse
werden in einem Lerntagebuch
schriftlich fixiert. Motto: „Es gibt
keine durchgeführte Arbeit und kei-
nen Lernschritt ohne schriftliche
Dokumentation.“

Wie die Schüler den Raum zwischen
den Leitplanken (s. Abb. 1) nutzen
würden und wie der Weg der Schüler
zum Ziel sein würde, war bei diesem
Projekt für das Lehrerteam die große
Unbekannte.

Vorüberlegungen zur Lehrerrolle

Für das Gesamtprojekt haben die
Lehrkräfte entschieden, bei Stufe 3 zu
beginnen. Das Ziel wurde festgelegt
und die restlichen Entscheidungen
sollten in Schülerhand liegen (Abb. 2).

Innerhalb des Projektes sollte die Rol-
le der Schüler entscheidend verändert
werden. Ein Schema macht den An-
satz am besten deutlich (Abb. 3). Lehr-
kräfte und Schüler tauschen die Sei-
ten. Der Lernprozess soll von den

Schülern gesteuert werden, und die
Lehrenden stehen je nach von den
Schülern gewählter Stufe für die Be-
gleitung zur Stelle. Die weitgehende
Abgabe von Verantwortung für den
Lernprozess war für das Lehrerteam
Neuland.

Zusammengefasst lauteten die Ziele:

– erstens die schon erwähnte Selbst-
steuerung und Selbstverantwor-
tung des Lernweges;

– zweitens der klassische fachlich-in-
haltliche Aspekt: Die Schüler sollten
einen Kundenauftrag in bekannter
Abfolge durchführen. Es werden
dabei die Lernziele des fünften

Halbjahres mit dem Schwerpunkt
„Metalldach“ verfolgt;

– drittens die üblichen überfachlichen
Ziele wie Kommunikationsfähigkeit,
Teamfähigkeit usw.;

– viertens nutzen der ursprünglich
nicht passenden aufgezwungenen
Zusammenlegung von zwei unter-
schiedlichen Lehrjahren als Chan-
ce: Die Schüler sollten mit ihrem je-
weils unterschiedlichen Ausbil-
dungsstand auch voneinander ler-
nen können.

Aufgabenstellung

Die Phase der Aufgabenstellung war
sehr von Unsicherheit seitens der
Schüler geprägt. Den Schülern wurde
der Dachstuhl gezeigt. Der Dachstuhl
war mit einer Noteindeckung aus V13
versehen. Ihnen wurde dann die Auf-
gabenstellung „Sie sollen ein Metall-
dach erstellen“ bekannt gegeben. Die
Schüler wussten nun zwar, was am
Ende erreicht werden sollte, der Weg
dorthin war aber unklar.

Es traten spontan viele Fragen oder
Kommentare auf wie z. B. „was sollen
wir als erstes machen?“, „welcher
Werkstoff?“, „können wir das denn
schon alleine?“, aber auch „kein Pro-
blem“ „ich mach auf jeden Fall die Rin-
ne“ oder „machen wir“. Die Fragen
wurden gesammelt und in Metaplan-
technik strukturiert. Bei dieser ersten
Strukturierung wurde den Schülern
klar, dass doch eine Menge Fragen
und Probleme auftraten, die sich nicht
ohne weiteres lösen lassen würden.

Kompetenzfeststellung

Ausgehend von dem Bild des Lern-
und Arbeitsprozesses als Start-Ziel-
Weg mit Leitplanken wurde als erster
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Abb. 1: Möglicher selbstgesteuerter Lernweg

Art und Weise des Lernprozesses 

 
Lehrer 
Ich habe entschieden: 

Schüler 
Und du bist eingeladen, mit mir zu 
besprechen: 

Stufe 1 gar nichts ob etwas gemacht werden soll 
Stufe 2 dass etwas gemacht werden soll was gemacht werden soll 
Stufe 3 was gemacht werden soll wann, wie, wo, womit und von wem es 

gemacht werden soll 
Stufe 4 wann, wie, wo, womit und von wem 

es gemacht werden soll 
die Gründe für meine Entscheidung 

Stufe 5 alles nichts, sondern zu hören oder zu spüren, 
welche Konsequenzen für dich damit 
verbunden sind 

Abb. 2: Stufen des Lernprozesses, angelehnt an das Delegationskontinuum
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Lieferadresse wissen und auf jeden
Fall Notizblock und Schreiber bereit-
halten. Auch wäre es von Vorteil, für
Nachfragen des Händlers gerüstet zu
sein, damit man nicht noch mal anru-
fen müsse. An diesem Punkt wurde
den Schülern das unten stehende
Lernschema vorgestellt (Abb. 5).

Bei den meisten Schülern war der Ehr-
geiz sehr groß, auf Stufe 1 oder höch-
stens Stufe 2 zu lernen. Die Schüler
haben sich teils alleine, teils in Grup-
pen eine Checkliste „Berufliches Tele-
fonieren“ erstellt. Diese Checkliste
wurde dann ins Lerntagebuch gehef-
tet. Die anderen oben genannten nöti-
gen Kompetenzen konnten die Schü-
ler sich meist auf Stufe 1 oder Stufe 2
erarbeiten. Wo die Schüler selbst nicht
weiterkamen, griffen Lehrkräfte bei
Stufe 3 ein. Anhand der Checkliste
wurde dann das Telefongespräch mit
dem Händler vorstrukturiert. Alle wich-
tigen Fragen an den Händler wurden
notiert. Für die Lehrenden war es eine
große Freude mit anzuhören, wie dann
ein gut vorbereiteter 17-jähriger
Hauptschüler kompetent mit fachlich
korrekter Bezeichnung telefonisch die
Preise der benötigten Materialien er-
fragte und dann noch mit der Begrün-
dung „wir sind Lehrlinge“ fünf Prozent
Rabatt erbat und tatsächlich auch be-
kam!

Nachdem das Kundengespräch mit
dem Schulleiter nach vorheriger
Übung anhand eines Rollenspiels
durchgeführt und der Auftrag erteilt
war, stand das Problem der Auftrags-
planung an. Die Schüler absolvierten
sehr schnell und ungeplant die Phase
der Auftragsplanung, um endlich zu
praktischer Arbeit übergehen zu kön-
nen. Nachdem die Schüler die ihrer
Meinung nach erforderlichen Arbeits-
schritte geplant hatten, wurde nach
dem Motto „Wer macht was?“ die Ar-
beit verteilt. Die Klasse teilte sich in
Gruppen auf und ging sofort in die
Auftragsdurchführung über. Jede
Gruppe beschritt dabei autonom ihren
eigenen Lern- und Arbeitsweg. Die
einzelnen Gruppen waren nicht koor-
diniert, und die Schüler hatten mehr-
heitlich das Gefühl, zusammenhang-
los nebeneinander herzuwerkeln. Die-
se Herangehensweise sollte dann
später zu großen Problemen bei der
Auftragsdurchführung führen.

Auftragsdurchführung

Die schriftliche Formulierung der Auf-
gaben und die Teamarbeit innerhalb
der Gruppen liefen wie im folgenden
Beispiel: Eine Gruppe soll den Ein-
hang für den Traufanschluss herstel-
len. Dazu müssen die Schüler alle zu-
gelassenen Möglichkeiten des Ein-
hangs aus den Fachregeln schriftlich
mit Skizze erarbeiten (siehe Leitplan-
ke). Danach entscheidet sich die
Gruppe für einen Einhang, begründet
ihren Entschluss, stellt die Entschei-
dung dem Plenum vor und stellt den
Einhang dann her.

Leider gelang es den Schülern nicht,
sich sinnvoll abzusprechen, und der
Einhang passte nicht zur Rinne. Zehn
Meter Einhang waren umsonst gekan-
tet und hatten nur noch Recycling-
Wert. Dieses Problem war in der An-
fangsphase kein Einzelfall. An dem
Punkt des Auftrages gingen die Schü-
ler wieder zurück in die Auftragspla-

Schritt der Start näher beleuchtet. Die
Schüler notierten ihre schon vorhan-
denen Kompetenzen. Erwartungsge-
mäß fanden sich dort meist fachliche
Kompetenzen wie „Löten“, „ich kann
gut falzen“ usw. Überfachliche Kom-
petenzen wie z. B. „man muss organi-
sieren können“ fanden sich eher sel-
ten.

Planungsarbeiten

Nach der Kompetenzfeststellung wur-
de eine erste Planung des Auftrages
vorgenommen. Neben jedem Schritt
der Auftragsabwicklung wurden die
nötigen Kompetenzen gestellt, die er-
forderlich waren, um diesen Schritt er-
folgreich durchführen zu können. Als
Beispiel sind einige Schlaglichter auf
den Schritt „Auftragsanalyse“ darge-
stellt (Abb. 4).

Beispielhaft soll hier der selbstgesteu-
erte Lernweg beim Einzelpunkt „Tele-
fonieren können“ erläutert werden. Er-
forderliche Kompetenz „Telefonie-
ren“? Allgemeines Gelächter gab es in
der Runde: „Das kann doch jeder.“ Auf
den Vorschlag des Lehrerteams, dann
doch sofort beim Händler anzurufen,
die Preise der benötigten Materialien
einzuholen und sofort zu bestellen,
gab es dann jedoch starke Vorbehalte.
Man müsse doch erstmal aufschrei-
ben, was benötigt werde, die genaue

Art und Weise des Lernprozesses 
 Schüler 

Ich habe entschieden: 
Lehrer 
Und du sollst mich dabei 
unterstützen: 

Stufe 1 dass nichts gelernt werden 
braucht 

gar nicht 

Stufe 2 dass etwas gelernt werden 
soll 

herauszufinden, was gelernt 
werden soll 

Stufe 3 was gelernt werden soll wie, wann, wo, womit und von 
wem es gelernt werden soll 

Stufe 4 wie, wann, wo, womit und von 
wem es gelernt werden soll 

bei der Durchführung 

Abb. 3: Veränderung des Lernprozesses

Projektschritt Erforderliche Kompetenzen 
Auftragsanalyse - Kundengespräch führen 

- Telefonieren können 
- Präsentation der unterschiedlichen Deckarten 

Banddeckung, Tafeldeckung, Leistendeckung usw. 
- Kenntnis der Vor- und Nachteile verschiedener 
Werkstoffe

- Kalkulation 
- Abschätzung des Zeit- und Arbeitsbedarfs 
- … 

Abb. 4: Projektschritt „Auftragsanalyse“

Ich möchte lernen … 

Stufe 1 Das kann ich mir selbst erarbeiten 
Stufe 2 Dabei kann mir ein Mitschüler helfen 
Stufe 3 Dabei kann mir das Lehrerteam helfen 
Stufe 4 Dabei können andere Lehrer der Schule helfen 
Stufe 5 Dafür müssen wir externe Experten heranziehen 

Abb. 5: Lernschema
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nung, um solche Fehler in Zukunft zu
vermeiden.

Zusätzlich zu dem Koordinierungspro-
blem trat noch die Sorge der Schüler
hinzu, nur die Informationen und Ar-
beitsergebnisse zu erhalten, die sie
selbst erarbeitet hatten. Es war zwar
eine Gesamtmappe des Projektes ge-
plant, dennoch war es den Schülern
wichtig, von den jeweiligen „Spezialis -
ten“ nicht nur schriftlich informiert zu
werden. Was war zu tun?

Gruppenpuzzle

An dieser Stelle forderten die Schüler
Hilfe ein. Lehrkräfte stellten ihnen da -
rauf hin die Methode „Gruppenpuzzle“
vor, die während des Projektes die

Haupthilfe bei der Organisation des
gemeinsamen Lernweges werden
sollte. Die Methode „Gruppenpuzzle“
wurde wie folgt umgesetzt: Die Klasse
war bereits in Gruppen eingeteilt, die-
se Gruppen wurden zu den so ge-
nannten Stammgruppen. Es ergab
sich für die Methode „Gruppenpuzzle“
folgender Ablauf:

1) Bildung von Stammgruppen

2) Themenauswahl z. B. Werkstoffe

3) Bildung von Expertengruppen z. B.
Kupfer, Zink, Aluminium, Edelstahl

4) Erarbeitung der jeweiligen Lernin-
halte in den Expertengruppen

5) Auflösung der Expertengruppen
und Wiederherstellung der Stamm-
gruppen

6) Bericht jedes Experten in der
Stammgruppe über die Ergebnisse
anhand Infoblatt, Flipchart, Power-
point oder Folienvortrag

Im Gruppenpuzzle unterrichten Schü-
ler ihre Mitschüler. Jeder ist Experte
und Wissensvermittler zugleich. Ex-
perte wird er dadurch, dass er einen
Spezialauftrag erhält, als Vermittler
seines Expertenwissens betätigt er
sich dann, wenn er sein Wissen in eine
Gruppe einbringt. Unterschieden wird
also zwischen Expertengruppen und
Stammgruppen. Aus den Beiträgen
der Experten wird dann in den Stamm-
gruppen ein Gesamtbild zusammen-
gesetzt: das fertige Puzzle! Alle Schü-
ler können so auf dem gleichen Wis-
sensstand sein (Abb. 6).

Als Vorteile der Methode erweisen
sich folgende Punkte:

– Wissen wird selbstständig erarbei-
tet,

– das erworbene Wissen muss
schriftlich und mündlich präsentiert
werden,

– die Präsentation in der kleinen
Stammgruppe ist für einen Schüler
leichter als vor der ganzen Klasse,

– Kooperations- und Verbalisierungs-
fähigkeit der Schüler werden geför-
dert,

– die Lehrkraft kann mehr individuelle
Hilfe anbieten.

Folgende Nachteile zeigen sich:

– unterschiedliche Qualität der Ex-
pertenberichte in den Stammgrup-
pen,

– keine fachliche Kontrolle der Lehr-
kraft,

– erhöhter Bedarf an Unterrichtszeit,
Arbeitsplätzen und Organisation,

– hemmende Wirkungen der Fehlzei-
ten von Lernenden auf die Grup-
penarbeit, die sogar in gravieren-
den Fällen zum Erliegen kommen
kann.

Absprache und Koordination

Da die Schüler die Treffen im Plenum
zur gemeinsamen Arbeitsabsprache
als uneffektiv empfanden, entschie-

Methode „Gruppenpuzzle“

Ablauf der Methode „Gruppenpuzzle“

1 Zusammenfinden in den Stammgruppen 

2 Auflösen der Stammgruppen und Zusammensetzen in den Expertengruppen 

3 Rückkehr in die Stammgruppen zur Wissensvermittlung und zum Wissensaustausch 

Stamm-

gruppe 3 

A, B, C, D, 

E

Stamm-

gruppe 2 

A, B, C, D, 

E

Stamm-

gruppe 4 

A, B, C, D, 

E

Stamm-

gruppe 1 

A, B, C, D, 

E

Stamm-

gruppe 5 

A, B, C, D, 

E

Experten-

gruppe

A

Experten-

gruppe

B

Experten-

gruppe

C

Experten-

gruppe

D

Experten-

gruppe

E

Stamm-

gruppe 1 

A, B, C, D, 

E

Stamm-

gruppe 2 

A, B, C, D, 

E

Stamm-

gruppe 3 

A, B, C, D, 

E

Stamm-

gruppe 4 

A, B, C, D, 

E

Stamm-

gruppe 5 

A, B, C, D, 

E

Jeder Schüler ist 
Mitglied in zwei Gruppen

Stammgruppe
1, 2, 3, 4 oder 5 

Expertengruppe
A, B, C, D oder E 

Abb. 6: Methode „Gruppenpuzzle“



nicht mehr zum Löten, Falzen oder
Schrauben – eine Erfahrung, die ihre
Meister in ähnlicher Form vermutlich
auch gemacht hatten. Dieser Perspek-
tivwechsel führte bei den Schülern zu
merklich gestiegenem Selbstvertrauen
und konnte auch den Respekt vor der
Arbeit der Chefs erhöhen. Bei allen
Schülern war zu sehen, wie ihr Selbst-
bewusstsein dadurch anstieg, dass
sie selbst alle Entscheidungen treffen
mussten. Allerdings war auch zu be-
merken, dass einige Schüler mit der
Verantwortung teilweise überfordert
waren.

Für die Lehrkräfte war es am interes-
santesten zu sehen, wie die Schüler
sich immer wieder neu orientieren
mussten, um zu sehen, was noch zu
lernen war. Die Schüler begaben sich
wiederholt auf selbst gewählte Lern-
wege, die von den Lehrkräften mit den
Schülern nie gegangen worden wären.
So wurde einerseits z. B. viel Zeit da-
mit verbracht zu klären, warum Zink
bei Temperaturen unter 10° Celsius
leicht einreißt oder weshalb es bei zu
warmen Lötvorgängen zu Grobkorn-
bildung kommen kann. Das wollten
die Schüler genauer wissen, und sie
hörten erst auf, an diesen Gebieten zu
lernen, als es in vertiefte metallurgi-
sche Feinheiten ging. Andererseits
mussten die Lehrkräfte es auch aus-
halten, dass für sie wichtige Themen
wie z. B. der Korrosionsschutz sehr
oberflächlich abgehandelt wurden,
weil kein Schüler gesteigertes Interes-
se daran zeigte.

Die Schüler übernahmen mit zuneh-
mender Freude und Professionalität
die Rolle des Lehrenden innerhalb der
Gruppen. Auch auf dem handwerklich
praktischen Gebiet profitierten die
Schüler stark voneinander, die Schüler
zeigten sich gegenseitig bestimmte
Handwerkstechniken, die dann geübt
werden konnten.

Die Lehrkräfte traten im Verlauf des
Projektes immer mehr in den Hinter-
grund. Nachdem anfangs noch viel
Hilfestellung aller Art nötig war, gab
es, besonders nachdem die ersten
Scharen auf dem Dach befestigt und
die Schüler geübt in Gruppenpuzzle,
Gruppenarbeit, Selbstorganisation
und schriftlicher Dokumentation wa-
ren, für sie immer weniger zu tun. Ne-
gativ war aber anzumerken, dass es
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beteiligten Handwerker und der ver-
brauchten Materialmenge utopisch.
Die Preisschere zu einem marktüb-
lichen Preis für ein Metalldach aus Ti-
tanzink in Tafeldeckung war für die
Schüler sehr erstaunlich. Als Ab-
schluss des Projektes wurde dem
Schulleiter ein selbst erstellter kosten-
loser Wartungsvertrag überreicht, bei
dem detailliert die jährlich stattfinden-
den Wartungsmaßnahmen aufgelistet
sind.

Drei Monate nach Fertigstellung des
Daches konnten die Schüler im Rah-
men des Pilotprojektes „Kontaktpflege
und Zusammenarbeit mit allgemein
bildenden Schulen“ einer achten Klas-
se von der Partnerschule Gesamt-
schule Poppenbüttel ihr Dach, die Be-
rufsschule, den Unterricht und den
Klempnerberuf vorstellen.

Das Problem der Leistungsbewertung
konnte in diesem ersten Durchgang
nicht befriedigend gelöst werden. Ne-
ben den leicht bewertbaren Fach leis -
tungen stellte sich die Frage, wie die
methodisch-strategischen, sozial-
kommunikativen und persönlichen
Leistungen angemessen beurteilt wer-
den könnten. Dieses Problem wurde in
der Planung nicht angemessen berük-
ksichtigt, weil in der Planungsphase
die Arbeit am eigentlichen Projekt we-
sentlich wichtiger erschien. In einem
zweiten Durchgang müssten auf jeden
Fall vor der Benotung Qualitätsmaß-
stäbe und Beurteilungskriterien für die
oben genannten Leistungen gemein-
sam mit den Schülern aufgestellt wer-
den.

Die Lehrkräfte haben es sich in diesem
Fall relativ einfach gemacht und die
beobachteten Leistungen zusammen
mit einer Selbst- und Fremdbewertung
eines jeden Schülers zu einer Note zu-
sammengefasst. Dabei sollten auf kei-
nen Fall die Schüler bei ihrem ersten
selbstorganisierten Lernweg durch
schlechte Noten entmutigt werden.
Dies erschien bei einer Halbjahresnote
ohne Einfluss auf das Abschlusszeug-
nis angemessen.

Erfahrungen aus der Projekt-
arbeit

Die Schüler der Bauleitung bemerkten
am eigenen Leib, dass ihre Arbeitszeit
im Wesentlichen durch Gespräche
und Protokolle geprägt war. Sie kamen

den sie sich dafür, angeregt durch das
Gruppenpuzzle, eine Expertengruppe
„Bauleitung“ einzusetzen. Die Stamm-
gruppen schickten jeweils einen Ex-
perten in die Bauleitung. Die „Baulei-
ter“ brachten den Arbeitsstand ihrer
jeweiligen Stammgruppe in die Baulei-
tung, um dann in kleinen Konferenzen
die gemeinsame Arbeit weiterzupla-
nen. Dort erarbeiteten sich diese Ex-
perten die Grundlagen der Projektor-
ganisation. Zum großen Leidwesen
der Schüler stellten sich dabei zwei
wesentliche Grundsätze heraus:

– Projektorganisation bedarf drin-
gend der schriftlichen Form.

– Projektorganisation bedeutet viel
Absprache und Kommunikation.

Die Schüler waren zuerst sehr unzu-
frieden darüber, dass soviel wertvolle
Zeit in „Gesabbel“ und „Schreibkram“
investiert werden musste. Sie empfan-
den die Tätigkeiten des Redens und
Aufschreibens als Hemmnisse, die sie
an der eigentlichen Arbeit hinderten.
Im Laufe des Projektes machten aller-
dings die Schüler dann doch die Er-
fahrung, dass Absprachen und der
Zugriff auf den visualisierten und pro-
tokollierten Arbeitsablaufplan man-
cherlei Stillstand, Fehler und Missver-
ständnisse vermeiden konnte.

Projektabschluss

Nach der Auftragsdurchführung wurde
zunächst das Dach auf mögliche Feh-
ler nachkontrolliert. Voller Stolz wurde
ein selbst gefertigtes goldfarbenes
G2-Logo an die Fassade des Daches
gelötet und der Bau an den Kunden
„Schulleiter“ übergeben, der dann auf
dem Innenhof der Schule ein Richtfest
für die Schüler ausrichtete.

In der folgenden Phase der Auftrags-
auswertung und Bewertung wurde
zuerst der Verlauf der Auftrags ab wick -
lung reflektiert. Danach wurden Stär-
ken und Schwächen nach dem Motto
„Was lief gut, was lief schlecht“ be-
sprochen. Besonderes Augenmerk
legten die Schüler dabei sehr selbst-
kritisch auf ihre Fehler, um diese in Zu-
kunft zu vermeiden.

Dann wurden das verbrauchte Materi-
al und die Arbeitszeit ermittelt, um
eine fiktive Rechnung zu erstellen. Der
Preis war trotz geringer Stundenver-
rechnungssätze aufgrund der vielen
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durch die Aufteilung der Klasse – eini-
ge Schüler sind auf dem Dach, andere
in der Werkstatt beim Kanten, wiede-
rum andere im Internet bei der Re-
cherche oder beim CAD-Zeichnen –
zwei bis drei Schülern immer wieder
gelang, sich auszuklinken und Pause
zu machen. In der Endphase der Auf-
tragsdurchführung wollten die Schüler
wiederholt die Lehrkräfte mit dem
Kommentar „wir brauchen Sie im Mo-
ment nicht“ zum Kaffeetrinken schi -
cken. Sie waren teilweise überflüssig
geworden; ein zwiespältiges Gefühl
für Lehrende.

Resümee

Die Schüler sind ihren eigenen Lern-
weg gegangen und am Ziel angelangt.
Sie haben das ihrer Meinung nach feh-
lende Wissen „just in time“ erworben.
Dabei haben sie nicht nur die Lernin-
halte, sondern auch die ihnen jeweils
angemessen erscheinende Lernme-

thode (vom Lehrervortrag bis zum
Selbststudium) ausgewählt. Die Schü-
ler sind im nachprüfbaren Faktenwis-
sen etwas schlechter als vergleichbare
Jahrgänge ohne Projekt. Ihr Fachwis-
sen ist für dieses Dach mit diesem
Werkstoff und dieser Deckungsart
sehr hoch, aber doch lückenhaft bei
Metalldächern allgemein. Lücken sind
allerdings auch bei Schülern zu erken-
nen, die herkömmlichen Unterricht er-
teilt bekamen. Was Projektschüler
aber beobachtbar deutlich besser
können, ist die planmäßige Herange-
hensweise an unbekannte Sachver-
halte oder Probleme. Sie können in
Gruppen besser teamorientiert, ziel-
gerichtet und geplant handeln und ler-
nen. Diese Schüler haben sich Lern-
techniken angeeignet und nicht zuletzt
auch bei der praktischen Arbeit Ver-
antwortung übernommen. Allerdings
fanden die Schüler das Projekt auch
sehr anstrengend und wollten gerne
mal wieder passiv sein und einem

Lehrervortrag folgen (oder auch nicht).
Besonders, dass die Schüler – unter
den Augen der Lehrkräfte – zum Teil
material- und zeitintensive Fehler ma-
chen durften, kam nicht bei allen
Schülern gut an. Fehler zulassen und
durch Fehler lernen, erschien den Leh-
renden bei dem gewählten Ansatz
dennoch die beste Methode. Die
Schüler haben das Projekt sehr gerne
angenommen, weil es als Realauftrag
praxisgerecht und handlungsorientiert
ist. Es ist „ihr“ Dach und wird über
Jahre an der Gewerbeschule für In-
stallationstechnik vorhanden sein.
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Elektrotechnik die technische Zeich-
nung. Diese wird in aller Regel am PC
mithilfe einer professionellen, meist
komplexen Software erstellt und am
großformatigen Plotter ausgedruckt –
ein Verfahren, das sich bewährt hat
und wohl noch einige Zeit seinen ho-
hen Stellenwert behalten wird.

Es bleibt die Frage, wie komplexe
Sachverhalte und zusammenhängen-
de Fertigungsverfahren oder gar 
Reklamationen schnell und relativ 
unaufwendig dargestellt werden,
ohne die Abstraktionsfähigkeit der
Jugendlichen zu stark zu strapazieren
und ohne sie einem mehrere Monate
andauernden Bedienungslehrgang
auszusetzen, wie im CAD-Bereich
üblich.

Die Sachfotografie bietet hier Möglich-
keiten, schnell und professionell Er-
gebnisse zu erzielen und damit dem

Sprichwort „Ein Bild sagt mehr als tau-
send Worte“ in der Fachdidaktik eine
neue, längst überfällige Dimension zu
geben. Zahlreiche Bücher und Fach-
broschüren greifen seit längerer Zeit
auf diese Darstellungsweise erfolg-
reich zu. Für individuelle Fragestellun-
gen auf dem Gebiet der Lernfelder, in
dessen Mittelpunkt regionale Frage-
stellungen und Probleme des Arbeits-
alltages eine Rolle spielen, ist eine Vi-
sualisierung durch digitale Fotografie
außerordentlich hilfreich und erfah-
rungsgemäß relativ unaufwendig zu
erstellen. Die Dokumentation der ein-
zelnen Arbeitsschritte bei Montage
oder Demontage ist zeitnah herstell-
bar, Verfahrensabläufe werden zügig
erfasst und ersparen in vielen Fällen
seitenlange Beschreibungen. Die Do-
kumentation von Problembereichen
z. B. bei Reklamationen oder schad-
haften Anlagen lässt sich fototech-
nisch zweckmäßig erfassen und damit
auch gut kommunizieren. Wenn Dar-

Sachfotografie als Mittel der
Visualisierung

Wenn komplexe Sachverhalte er-
kenntnisreich und nachhaltig ver-
mittelt werden sollen, stehen die Lehr-
kräfte in der Regel vor einer Heraus-
forderung. Der Einsatz von Tafel und
Fachbüchern bringt nicht immer die
geforderten Ergebnisse. Damit stellt
sich die Frage, ob nicht stärker als bis-
her neue Medien zum Einsatz kom-
men sollten, die helfen können, Pro-
blemstellungen individuell und qualita-
tiv hochwertig zu visualisieren. Der
Stellenwert der Visualisierung ist im
Alltag zwischenzeitlich unübersehbar,
selbst die Handys werden zu Fotoap-
paraten weiter entwickelt. Der Um-
gang mit Bildern und das Fotografie-
ren gehören mittlerweile zu den gängi-
gen Kulturtechniken.

Bisher stand im Mittelpunkt der Visua-
lisierung im Bereich Metall- und

Aaron Löwenbein

„Ein Bild sagt mehr als tausend Worte ...“
– Einsatz einer Blitzstudioanlage im Fachunterricht 

Elektrotechnik und Metalltechnik



stellungen in der Interaktion mit Per-
sonen aufgenommen werden sollen,
ist dies mit technischen Zeichnungen
nur mit einem sehr großen Aufwand
machbar. Der Einsatz der Fotografie
ist hier wesentlich sinnvoller. (Abb. 1).

Umsetzung in der Unterrichts -
praxis

Auf dem Weg zur Sachfotografie in der
Klasse „Elektroniker/-in für Energie-
und Gebäudetechnik“ des zweiten
Ausbildungsjahres hat man sich ent-
schieden, ganzheitlich vorzugehen
und über die Portraitfotografie in das
Thema „Sachfotografie“ einzusteigen,
denn so ist es gut möglich, Betroffen-
heit und Motivation bei den Auszubil-
denden zu erzeugen. Nun wäre zu klä-
ren:

– Wie (sich) ins Bild setzen?

– Wie (sich) ins Licht setzen?

– Wie (sich) in Szene setzen?

Eine geliehene Blitzanlage gab die
Möglichkeit, mit dem Kunstlicht zu ex-
perimentieren. Einseitiges Licht und
damit harte Schatten lassen Bilder mit
oft entstellender Wirkung entstehen;
zwei oder mehrere Lichtquellen wirken
der Verfremdung entgegen, und so
entstehen realistische Abbildungen
von Portraits (Abb. 2), aber auch von
technischen Gegenständen.

Schnell wurde deutlich, dass die Qua-
lität und Brauchbarkeit der Abbildun-
gen durch den Verwendungszweck
bestimmt wird und dass dieser defi-
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niert werden muss. Die Klasse bear-
beitete deshalb die folgenden Fragen:

– Wie wirkt die Sachaufnahme oder
das Portrait auf den Betrachter?

– Welche Impressionen verbindet der
Fotograf mit seinem Produkt/Bild?

– Für welchen Anlass ist das Bild ver-
wendbar?

– Welche Interpretationsspielräume
lassen die Bilder zu?

Dies sind alles Fragestellungen, die
auf die Eigen- und Fremdwahrneh-
mung abzielen – eine Größe, die in der
Aus- und Weiterbildung eine wichtige
Rolle spielt, soll das erstellte Produkt
oder die Dienstleistung seine Akzep-
tanz bei dem Abnehmer finden.

Besonders in der Portraitfotografie
merkten die Schüler der beruflichen
Schulen des Main-Kinzig-Kreises in
Gelnhausen schnell, dass die besten
Ergebnisse in Kooperation und nicht in
der sonst üblichen Konkurrenzat mo s -
phä re zu erzielen sind. Sehr sensibel
setzte die Gruppe ihre Mitschüler „ins
rechte Licht“. Immer wieder wurden
die vier Blitzgeneratoren umgestellt,
um ungewollte Schattenbildungen zu
verhindern. Unterbrochen wurde die
intensive Arbeit lediglich durch Ge-
spräche mit dem Lehrer über die Rele-
vanz der Visualisierung von Situatio-
nen im Arbeitsalltag, so z. B. bezüglich
der Gestaltung der Firmenhomepage
oder der Erstellung von Prospekten,
der Dokumentationen von Arbeitsab-
läufen und bei Schadensfällen.

Der prozessorientierte Unterricht bie-
tet Anknüpfungspunkte auch für den
exemplarischen Fachunterricht, in
dessen Mittelpunkt die Analyse und
das Testen der Elektroschaltungen der
Blitzgeneratoren stehen. Motiviert ge-
nug waren die Auszubildenden nach
der ersten Phase der Arbeit mit dem
Blitzstudio, denn die Fotos entspra-
chen höchsten Ansprüchen, die mit
Handyfotos bekanntermaßen nicht zu
erreichen sind.

Bei der in der Trägerschaft der Stadt
befindlichen Pforzheimer Produktions-
schule, die im Gebäude der Johanna-
Wittum-Berufsschule untergebracht
ist, werden die meisten Prozesse und
Produkte von den Jugendlichen foto-
grafisch erfasst. So ist sichergestellt,
dass neben der Dokumentation im
Elektronikbereich auch eine gewisse
Nachhaltigkeit des Wissenszuwach-
ses gewährleistet bleibt. Denn Fotos
sind schneller zu erstellen als Zeich-
nungen, und das benötigte Fachwis-
sen ist rasch erworben. Außerdem
motiviert der schnelle Arbeitserfolg die
Schüler nachhaltig. Der Umgang mit
den Blitzgeneratoren und den elektro-
nischen Kameras gestaltete sich bis-
her problemlos, wobei bei der table-
top-Fotografie die Schüler auf Folgen-
des geachtet haben:

– Das Produkt sollte im fachgemäßen
Winkel und in perfekter Entfernung
zur Kamera stehen, und zwar so,
dass das Produkt mit seiner Eigen-
art gut erkennbar ist.

– Das Licht ist so anzubringen, dass
die glänzenden Bereiche nicht spie-

Abb. 1: Fotografische Dokumentation in der elektrotech-
nischen Ausbildung

Abb. 2: Auszubildende bei der Portraitfotografie
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geln; bei Bedarf ist mit dem Einsatz
von Mattspray dem Spiegeln ent-
gegenzuwirken.

– Um die Schattenbildung auf dem
Untergrund zu vermindern, ist es
sinnvoll, das zu fotografierende Teil
auf eine mattweiße, flexible Kunst-
stoffplatte zu stellen und möglichst
auch von unten mit zu beleuchten.

– Die Schüler fanden auch schnell
heraus, dass es neben dem „Unter-
licht“ meist ausreicht, nur noch ein
zweites „Oberlicht“ mit einer Soft-
box in Position zu bringen, um gute
Detailfotos herstellen zu können.

– Ist der zu fotografierende Gegen-
stand zu groß oder zu schwer, um
ihn auf eine Kunststoffplatte zu
bringen, kommt eine weiße Papier-
rolle als Hintergrund zum Einsatz.

– Die so erschaffenen Fotos lassen
sich mithilfe eines Fotobearbei-
tungsprogramms sehr gut freistel-
len und mit sehr vielen, frei wählba-
ren Hintergründen versehen. Farb-
verläufe bieten sich da ebenso an
wie andere Fotografien, in die das
fotografierte Werkstück später z. B.
eingebaut werden wird (Abb. 3).

Die hohe Kompetenz der Schüler im
Umgang mit PC und Bildbearbei-
tungsprogramm unterstreicht den
möglichen Einsatz des Fotostudios im
Regelunterricht, wobei darauf zu ach-
ten ist, dass

– die Software der jeweiligen elektro-
nischen Kameras auf dem PC in-
stalliert wird. In unserem Fall war

das die Software Digital Foto Pro-
fessional der Canon 350D und
400D.

– Es sollten zwei Bildschirme ange-
schlossen werden. So ist sicherge-
stellt, dass der größte Teil der Klas-
se das Geschehen mit verfolgen
und sich dadurch besser einbringen
kann. In Abhängigkeit der Grafik-
karten könnte ein LCD-Monitor und
ein Röhrenbildschirm verwendet
werden.

– Für die Bildbearbeitung kommt das
Programm Adobe Photoshop CS2
zum Einsatz. Dieses Programm er-
möglicht u. a.

– den Hintergrund zu verändern,

– Details herauszuschneiden bzw.
die Gegenstände freizustellen,

– Bildretusche,

– die jeweils farbliche Abstimmung 
der einzelnen Bereiche der zu   
fotografierenden Gegenstände in 
Abhängigkeit der hervorzuheben-
den Details.

– Für das Erstellen von Plakaten, die
in der Klassengalerie ihren Einsatz
finden und aus verschiedenen Bild-
teilen bestehen, hat sich das Pro-
gramm Adobe InDesign CS2 be-
währt. Der Ausdruck erfolgt durch
einen DIN-A1-Plotter entweder in
der Schule oder im Copyshop.
Auch so können komplexe Sach-
verhalte dargestellt und konserviert
werden. Bei Bedarf können den Bil-
dern Texteinheiten zugeordnet wer-
den.

Es kamen vor allem DIN-A2-Formate
zum Einsatz, die entweder in einem
Wechselrahmen fixiert wurden oder la-
miniert ihre Verwendung fanden.

Aus dem Blickwinkel des Berufspäda-
gogen sollte darauf geachtet werden,
dass

– im Stationenlernen jede Gruppe im
eigenen Bereich ein eigenes Pro-
dukt fotografiert bzw. fototechnisch
bearbeitet,

– die erworbenen Techniken im Rota-
tionsmodell von den Schülern an
die Schüler weiter vermittelt wer-
den. Dies gilt für das Fotografieren
ebenso wie für die Bildbearbeitung
am PC,

– entstehende Fehler durch die Visu-
alisierung unmittelbar zu korrigieren
sind und damit auch zu unmittelba-
ren Lernprozessen führen,

– durch den Einsatz des Fotostudios
auch in den Lehrbetrieben dort ent-
stehende Problemstellungen oder
Lösungsansätze aufgenommen
und damit ebenfalls konserviert und
in die Lerngruppe in der Berufs-
schule transferiert werden können.

Hausaufgaben erlangen so eine neue,
konstruktive, motivierende Dimension,
wenn die Fotoarbeiten von den Schü-
lern durchgeführt werden. Außerdem
sind schadhafte Werkstücke oder
Werkzeuge oft zu sperrig oder zu
schwer, um sie in die Schule zu trans-
portieren. Ein zweckmäßiges Foto hilft
hier zu dokumentieren und verdeut-
licht so komplexe Sachverhalte, die

Abb. 3: Unterlicht beim Fotografieren von Gegenständen Abb. 4: Auszubildende beim Schweißen, aufgenommen
von Mitlernenden
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dann in der Schule aufgearbeitet wer-
den können.

Schlussbemerkung

Zukünftig werden interessante Pro-
dukte und Anlagen von kleinen und
mittleren Unternehmen (KMUs) von
den Jugendlichen dokumentiert. Die
Auseinandersetzung mit den in den re-
gional ansässigen Betrieben vorhan-
denen Anlagen wird eventuell die
Fachlichkeit der Schüler erhöhen hel-
fen. Darüber hinaus werden die Kon-
takte zu den Unternehmen geknüpft
und gefestigt, eventuell anstehende
Praktika können verabredet werden,

und außerdem können diese Fotos
z. B. für Marketingzwecke der KMUs
Verwendung finden.

Die Fotografie unterstützt Lernvorgän-
ge und hilft dabei, der beruflichen Vor-
bildung neue Impulse zu geben.
Schwellenängste werden darüber hin-
aus nebenbei abgebaut, denn durch
das Medium „Fotografie“ beschäfti-
gen sich die Schüler zwangsläufig mit
den abzulichtenden Arbeitsvorgängen
und Materialien (Abb. 4). Dabei entste-
hen selbsterstellte Arbeitsblätter, die
eine sinnvolle Ergänzung zu den Fach-
büchern bilden und persönliche Lern-
vorgänge berücksichtigen. Vor allen

Dingen wird bei diesem Verfahren auf
individuelle Erfahrungshintergründe
und Beispielsammlungen der Schüler
eingegangen.

Das Fotografieren als Mittel der Visua-
lisierung macht das Zeichnen nicht
überflüssig. Es kann Prozesse/Aktio-
nen sehr gut verdeutlichen. Es hat
aber im Verhältnis zum Zeichnen einen
entscheidenden Nachteil, und so kann
das Fotografieren nur ergänzend ein-
gesetzt werden, denn das Foto muss
auf ein fertiges Produkt zurückgreifen.
Neue Konstruktionen sind immer noch
darauf angewiesen, gezeichnet zu
werden.

Rüdiger Tauschek

Förderung von Problemlösekompetenzen 
im Unterricht der Berufsschule

Vorbemerkungen

In dem vorliegenden Beitrag werden
die Erträge einer Forschungsarbeit
zum Verständnis der Entwicklung ei-
ner Problemlösekompetenz für den er-
folgreichen Umgang mit komplexen
technischen Systemen vorgestellt (vgl.
TAUSCHEK 2006). Ziel der Untersu-
chung war es, mithilfe computerge-
stützter Modellbildung und Simulation
(CMS) das Erfassen und Beherrschen
komplexer technischer Systeme zum
Aufbau beruflicher Handlungskompe-
tenz1 als wesentlicher Bestandteil des
Bildungsauftrags der Berufsschule
(KMK 2000) in verstärktem Maße
unterrichtlich etablieren zu können.

Übergeordnetes Ziel der zugrunde lie-
genden Untersuchung war es, am Bei-
spiel von Erwerb, Aufbau und Förde-
rung einer Problemlösekompetenz
das Konzept „fachübergreifender und
Fächer verbindender Kompetenzen“
fachlich zu klären und eine einheitliche
Rahmenkonzeption für den gewerb-
lich-technischen Unterricht an berufs-
bildenden Schulen dafür vorzustellen.2

Den Lehrenden im Bereich der ge-
werblichen Bildung soll so eine Mög-
lichkeit aufgezeigt werden, wie die
Entwicklung und Förderung dieser be-
reichsübergreifenden Kompetenzen

angelegt sein sollte und wie sie diese
in ihrem Unterricht entwickeln und
nutzen können. Dabei wurde die natio-
nale und internationale3 bildungswis-
senschaftliche Diskussion berücksich-
tigt und die Forschungsergebnisse der
letzten Jahre, insbesondere auf dem
Gebiet der Wirtschaftspädagogik4,
auch in der Berufspädagogik einer
breiteren Basis zugänglich gemacht.

Zur Praxisrelevanz des  
Beitrages

Lehrerinnen und Lehrer beobachten
immer wieder, wie schwierig es für
Lernende ist, einen verständnisvollen
Zugang zu komplexen technischen
Systemen zu finden und wie schwer
es ihnen fällt, geeignete mentale Mo-
delle mit ausreichend großer Reich-
weite zum erfolgreichen Umgang mit
komplexem Systemverhalten in tech-
nischen Anlagen für ihren späteren
Beruf zu entwickeln. Wie in fast jeder
Technologie werden komplizierte und
komplexe Zusammenhänge meistens
mithilfe mathematischer Modelle er-
klärt. Im Falle der Regelungstechnik,
an der die theoretischen und empiri-
schen Betrachtungen beispielhaft
durchgeführt wurden, sind dies auf
Ebene der Hochschulausbildung zum
Beispiel die Laplace-Transformation

und Differentialgleichungsansätze
oder auf Ebene der Fachschulen für
Technik die Komplexe Rechnung so-
wie die Differential- beziehungsweise
Integralrechnung. Die Mathematik er-
laubt es Lernenden, komplexes Ver-
halten von rückgekoppelten, nichtline-
aren sowie mit Verzögerungs- und mit
Todzeiten behafteten Systemen rege-
lungstechnischer Prozesse modellhaft
zu verstehen. Es ist leicht nachvoll-
ziehbar, dass viele Lehrer das metho-
dische Hilfsmittel der Mathematik
auch auf Ebene der beruflichen Erst-
ausbildung nicht ganz aufgeben wol-
len, obwohl man weiß – nicht zuletzt
seit Veröffentlichung der Ergebnisse
internationaler Schulleistungsver-
gleichsstudien (zum Beispiel TIMSS5,
März 1998) -, dass es den meisten ih-
rer Schüler zunehmend schwerer fällt,
sich dieses Werkzeugs zu bedienen.
Die Befunde spiegeln sich insbeson-
dere in der beruflichen Bildung wider.
Auch dort zeigt es sich, wie problema-
tisch es für Lernende ist, einen zur ab-
strakten mathematischen Modellbil-
dung alternativen Zugang zu selbst
einfachen technischen Systemen zu
finden. Der Vorteil, komplexe Zu-
sammenhänge mathematisch darstel-
len zu können, kehrt sich dabei oft in
das ungewollte Gegenteil um, wenn
im Gebrauch dieses Hilfsmittels – spe-
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ziell in der dualen Ausbildung – größte
Schwierigkeiten auftreten.

Aus diesem Grunde ist es verständ-
lich, wenn viele Lehrkräfte beklagen,
dass in ihrem Unterricht mathemati-
sche Modellbildungen beziehungs-
weise -betrachtungen für den Einzel-
nen zu abstrakt seien und zu rascher
Resignation führten, mit der Folge,
dass bei Fehlen eines alternativen Er-
schließungsweges zum Thema das
strukturelle Erwerben von fachbezo-
genem Wissen verloren geht bezie-
hungsweise gar nicht erst stattfinden
kann. Diese vielfach vermerkte Nicht-
Verwertbarkeit unterrichtlicher Inhalte
sabotiert häufig die Motivation von
Berufsschülern. Sie erhoffen sich ei-
gentlich von ihrem Unterricht Hilfe zur
Bewältigung ihres betrieblich definier-
ten Handlungsfeldes und sehen Lern-
ortkooperation als Verzahnung zwi-
schen schulischen Ausbildungserfah-
rungen und betrieblichen Verwer-
tungsmöglichkeiten an.

Die sich stellende Frage ist also, ob
man den Lernenden durch geeignete
Alternativen zur überwiegend mathe-
matischen Modellbildung einen Zu-
gang zu komplexen technischen Sys -
te men im Unterricht der berufsbilden-
den Schule ermöglichen kann, sodass
in diesem Zusammenhang für sie eine
Reflexion ihres eigenen Handelns und
förderliche Lernprozesse auch ohne
entsprechende Kenntnisse in höherer
Mathematik möglich werden?

Damit sind Fragen skizziert, die in
Theorie und Berufsbildungspraxis erst
ansatzweise aufgenommen worden
sind und daher ein großes Innova-
tionspotenzial besitzen.

Aufbau und Erkenntnisinteres-
se des empirischen Zugangs

Die Untersuchung des unterrichtlichen
Zugangs zu komplexem regelungs-
technischen Systemverhalten über
computergestützte Modellbildung und
Simulation (CMS) erfolgte über eine
quasiexperimentelle und explorative
Studie. Die im Folgenden dargestell-
ten Befunde aus einer unterrichtsprak-
tischen Studie haben nicht den An-
spruch, beide Dimensionen in ihrer
Vollständigkeit und Tiefenstruktur zu
erfassen, sondern zielen vielmehr da -
rauf, in einem ersten Zugang wichtige
Deutungsmuster zur mentalen Modell-

bildung von Lernenden innerhalb des
aufgespannten Forschungsrahmens
herauszufinden. In diesem ersten Zu-
gang zum oben abgeleiteten Untersu-
chungsfeld wurden im Rahmen einer
Gelegenheitsstichprobe im April und
Mai des Jahres 2004 Auszubildende
im dritten Ausbildungsjahr (Fachstufe
II) eines chemisch-technischen Groß-
betriebes mittels eines Fragebogens
im Rahmen einer Reihe von drei Unter-
richtsstunden schriftlich befragt. Ziel
war es, vorab wichtige Einstellungs-
muster zur Regelungstechnik und zum
Ausbildungserfolg bei der beruflichen
Erstausbildung zum Prozessleitelek-
troniker zu explorieren, die letztlich
auch zur Generierung von Hypothesen
genutzt werden können. Es ging dabei
vorrangig darum zu verstehen, wie an-
gehende Prozessleitelektroniker kom-
plexe regelungstechnische Systemzu-
sammenhänge subjektiv bewerten
und repräsentieren. Die Auswahl der
hier vorgestellten Befunde bezieht
sich daher auf das Selbst- und Fach-
verständnis der Lernenden, das sich
im Rahmen der Ausbildung zum Pro-
zessleitelektroniker innerhalb von drei
Jahren dualer Ausbildungszeit, unter
besonderer Berücksichtigung der ma-
thematischen Leistungen, herausge-
bildet hat. Die Befunde zeigen, wie
schwer es Lernenden fällt, einen zur
mathematischen Modellbildung alter-
nativen Zugang zu selbst einfachen
regelungstechnischen Systemen zu
finden. Daneben wurden Deutungs-
muster zum Selbstverständnis von
Auszubildenden im Spannungsfeld
zwischen mathematischen Fähigkei-
ten und regelungstechnischem Fach-
interesse sowie deren Auswirkungen
auf die Entwicklung beruflicher Hand-
lungskompetenzen abgeleitet. In die-
sem Zusammenhang sind die subjek-
tiven Beurteilungen der eigenen Inte -
res sen und Fähigkeiten bedeutsam.

Weiterhin sollte analysiert werden, ob
über eine computergestützte Modell-
bildung und Simulation von Regel -
kreis kom po nen ten beziehungsweise
von geschlossenen Regelkreisen eine
substanzielle Weiterentwicklung der
bestehenden mentalen Modelle der
Lernenden erfolgen kann, die es ihnen
letztendlich ermöglicht, einen alterna-
tiven Zugang zu komplexen rege-
lungstechnischen Systemzusammen-
hängen sowie zum Verständnis kom-
plexen regelungstechnischen System-

verhaltens zu finden. Auf Basis der ge-
wonnenen Erkenntnisse wurden an-
schließend erste Annahmen zu Funk-
tionalität, Qualität und Reichweite
über die mentalen Modelle von Pro-
zessleitelektronikern gewonnen.

Die Untersuchung wurde an einer be-
rufsbildenden Schule in Ludwigshafen
im Rahmen einer Gelegenheitsstich-
probe6 durchgeführt. Bei den ausge-
wählten Schulformen handelt es sich
um eine gewerblich-technische Be-
rufsschule in Blockform sowie um eine
Fachschule in Teilzeitform als Refe-
renzgruppe. Insgesamt nahmen 48
Schüler aus vier Klassen an der Unter-
suchung teil. 36 Schüler kamen dabei
aus drei parallelen Klassen der Fach-
stufe II der Berufsschule (sechstes
Ausbildungshalbjahr) und zwölf Schü-
ler aus einer Klasse einer (Teilzeit-)
Fachschule im Bildungsgang Elektro-
technik im vierten Schulhalbjahr. Alle
Schüler füllten zu Beginn der Untersu-
chung einen aus elf Items bestehen-
den Fragebogen (Eingangstest) aus,
mit dem die Funktionsfähigkeit und
Reichweite ihrer mentalen Modelle in
regelungstechnischen Systemzusam-
menhängen sowie ihre Selbstein-
schätzung bezüglich ihres regelungs-
technischen und mathematischen
Wissens erhoben werden sollten.

Der Eingangstest bestätigte die disku-
tierte Vermutung, dass die im bisheri-
gen Verlauf der Ausbildung entwickel-
ten mentalen Modelle bei angehenden
Prozessleitelektronikern für eine hin-
reichende Erklärung eines komplexen
Sachverhaltes nicht ausreichend war.
Im Anschluss daran bearbeiteten die
Schüler ein Arbeitsblatt, das aus
sechs voneinander unabhängigen Teil -
auf gaben bestand. Das Aufgabenblatt
leitete sie zur computergestützten Mo-
dellbildung und Simulation einer
Druck regelstrecke mit P-Regler an
(Variable: „Alternativer Zugang –
CMS“). Für die Befragung war die Ko-
operation von Schule und dualem
Ausbildungspartner notwendig. Die
Teilnahme an der Untersuchung er-
folgte freiwillig.

Die angehenden Prozessleitelektroni-
ker haben zum Untersuchungszeit-
punkt bereits den schulischen Teil (vgl.
KMK-Rahmenlehrplan) ihrer rege-
lungstechnischen Ausbildung abge-
schlossen. Sie kennen das Modellbil-
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dungs- und Simulationswerkzeug und
haben damit im bisherigen Unterricht
schon gearbeitet. Im Laufe ihres bis-
herigen Unterrichts wurden von ihnen
damit einfache Untersuchungen zu
Sprungantworten – sowohl von Reg -
lern als auch von Regelstrecken – so-
wie zum dynamischen Regelkreisver-
halten über Modellbildung und Simu-
lation durchgeführt. Die Aufgaben des
Arbeitsblattes zielten darauf ab, auf
Basis der im KMK-Rahmenlehrplan
beziehungsweise im Ausbildungsrah-
menplan ausgewiesenen und den Ler-
nenden aus dem bisherigen Unterricht
bereits bekannten schulischen und
betrieblichen Lernzielen ihre beste-
henden mentalen Modelle weiter zu
entwickeln. Lerneffekte durch ein zu-
sätzliches Einüben von bereits be-
kannten beziehungsweise durch ein
Handeln an neuen regelungstechni-
schen Inhalten, konnten somit weitge-
hend ausgeschlossen werden. Das
Interesse der Untersuchung galt ins-
besondere der Fragestellung, ob zur
üblicherweise gebräuchlichen mathe-
matischen Beschreibung komplexer
Regelkreisvorgänge ein alternativer
Zugang über computergestützte Mo-
dellbildung und Simulation (CMS)
möglich ist.

Als Referenzgruppe zu den angehen-
den Prozessleitelektronikern wurden
als Semi-Experten Schüler der Ab-

schlussklasse einer Fachschule für
Technik, Bildungsgang für Elektro-
technik, in die Untersuchung mit auf-
genommen. Sie besitzen zum Teil eine
mehrjährige Betriebserfahrung im Um-
gang mit prozessleittechnischen Anla-
gen, haben dementsprechend zusätz-
liches Arbeitprozesswissen erworben
und verfügen dadurch über elaborierte
mentale Modelle mit einer höheren
funktionalen Reichweite als die Auszu-
bildenden der Prozessleittechnik. Ihre
mentalen Modelle haben sich im Laufe
der Zeit aus der praktischen Tätigkeit
als Prozessleitelektroniker heraus ent-
wickelt; allerdings nicht dadurch, dass
sie regelungstechnische Fachzeit-
schriften oder Bücher gelesen und so-
mit umfangreiche mathematische
oder regelungstechnische Kenntnisse
erworben hätten: Die eingehende Be-
trachtung zeigt, dass es bei hinrei-
chender Bemühung um die Form der
Darstellung gelingt, auch komplexe
technische Zusammenhänge, die
scheinbar nur aufgrund umfangreicher
mathematischer Kenntnisse zu begrei-
fen sind, verständlich zu machen. Dies
bestätigt die Aussage vieler Autoren:
„Wobei es bei der Lösung von Rege-
lungsaufgaben eigentlich ankommt,
ist nicht die Kenntnis vieler Formeln
und Zusammenhänge im Regelkreis,
sondern das Erfassen der wirkungs-
mäßigen Zusammenhänge im Regel-
kreis.“ (SAMAL/BECKER 2000, S. 1) Im

Rahmen fachschulischer Ausbildung
fand zum Zeitpunkt der Messung noch
kein spezieller Unterricht in Rege-
lungstechnik statt.

Mit einer zusätzlichen Lernvorausset-
zung sollte daher auch der Einfluss ei-
ner im vorliegenden Zusammenhang
relevanten und aufgrund der Thematik
einer sonstigen zusätzlichen Kompe-
tenzentwicklung naheliegenden kon-
kreten „Regelungstechnischen Be-
triebserfahrung, die über den norma-
len Rahmen der Ausbildung zum Pro-
zessleitelektroniker hinausgeht“,
untersucht werden, um ihren Stellen-
wert im Vergleich zu dem des sich im
Laufe der normalen dualen Ausbil-
dung entwickelnden mentalen Mo-
dells zu bestimmen beziehungsweise
– da diese Berufserfahrung im Prinzip
auch aus dem Arbeitsprozesswissen
ableitbar ist – den dadurch bedingten
Effekt zu kontrollieren.

Die gesamte Beobachtungsordnung
kann tabellarisch erfasst werden (Abb.
1). Die an der Untersuchung teilneh-
menden Schüler jeder Klasse wurden
dementsprechend nach Ausfüllen des
Fragebogens und Durchführung des
Vortests auf Basis eines 2 (Schulische
Leistungen in Mathematik: gut versus
nicht gut) x 2 (Selbsteinschätzung der
eigenen mathematischen Fähigkeiten:
hoch versus gering) – faktoriellen

Fragebogen mit Selbsteinschätzung der eigenen regelungstechnischen Fähigkeiten sowie zum eigenen 
Ausbildungserfolg („Fähigkeiten – Selbsteinschätzung“) 

Vortest zur Erhebung der Reichweite der bestehenden mentalen Modelle zu komplexen/m 
regelungstechnischen Systemzusammenhängen/-verhalten („Reichweite mentales Modell vor CMS“)8 

Computergestützte Modellbildung und Simulation (CMS) zur Regelungstechnik  
(„Alternativer Zugang – CMS“) 

Gute schulische Leistungen in Mathematik 
(„Mathematikleistung – gut“) 

(max. befriedigende beziehungsweise) keine 
guten schulischen Leistungen in Mathematik 
(„Mathematikleistung – nicht gut“) 

Hohe Selbsteinschätzung 
der eigenen 
mathematischen 
Fähigkeiten 
(„Selbsteinschätzung – 
hoch“) 

Geringe 
Selbsteinschätzung der 
eigenen mathematischen 
Fähigkeiten 
(„Selbsteinschätzung – 
gering“) 

Hohe 
Selbsteinschätzung der 
eigenen mathematischen 
Fähigkeiten 
(„Selbsteinschätzung – 
hoch“) 

Geringe 
Selbsteinschätzung der 
eigenen mathematischen 
Fähigkeiten 
(„Selbsteinschätzung – 
gering“) 

Nachtest zur Erhebung der Reichweite bestehender mentaler Modelle 
zu komplexen/m regelungstechnischen Systemzusammenhängen/-verhalten 
(„Reichweite mentales Modell nach CMS“)9 

Abb. 1: 2 (Schulische Leistungen in Mathematik: gut versus nicht gut) x 2 (Selbsteinschätzung der eigenen mathemati-
schen Fähigkeiten: hoch versus gering) – faktorielles Untersuchungsdesign unter Berücksichtigung der Kovaria-
ten „Reichweite des mentalen Modells“
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Untersuchungsdesigns den vier Qua-
siexperimentalbedingungen zugeord-
net. Bei der Auswertung der Ergeb-
nisse des Nachtests wurden neben
den quasiexperimentell beeinflussen-
den Faktoren „Schulische Leistung in
Mathematik“7 und „Selbsteinschät-
zung der eigenen mathematischen Fä-
higkeiten“ auch – als Koviariate – die
Ergebnisse des Vortests („Reichweite
des mentalen Modells“) berücksich-
tigt. Die „Selbsteinschätzung zum ei-
genen Ausbildungserfolg“, die
„Selbsteinschätzung der eigenen re-
gelungstechnischen Fähigkeiten“ so-
wie die Variablen „Schulabschluss der
allgemeinbildenden Schule“, „Mathe-
matiknote im Abschlusszeugnis der
allgemeinbildenden Schule“ und der
„Berufswunsch, später einmal in ei-
nem Aufgabengebiet der Regelungs-
technik arbeiten zu wollen“, dienten
als Grundlage für weitere explorative
Analysen.

Diskussion

Die Ausführungen zur Entwicklung
und Förderung einer Problemlöse-
kompetenz haben am Beispiel des
Umgangs mit komplexen regelungs-
technischen Systemen gezeigt, dass
fachübergreifende und Fächer verbin-
dende Kompetenzen, bei Heranzie-
hung geeigneter kognitionspsycholo-
gischen Forschungen, in der Tat ver-
gleichsweise präzise dargestellt und
erfasst werden können. Gleichwohl
können die konzeptionellen, dia gnos -
ti schen sowie didaktischen und me-
thodischen Fragen, die mit der Ent-
wicklung und Förderung entsprechen-
der bereichsübergreifender Kompe-
tenzen verbunden sind, keinesfalls als
gelöst angesehen werden. Anspruch
und Wirklichkeit klaffen in der gegen-
wärtigen Diskussion nach wie vor weit
auseinander. So ist offensichtlich ge-
worden, dass die komplexe Problem-
lösekompetenz durch lediglich einen
einzigen, umfassenden Indikator nicht
bestimm- beziehungsweise darstell-
bar ist. Die Befähigung zum Lösen
komplexer Probleme ist jeweils nur in
einem Bündel einzelner Kompetenzen
darstellbar. Im konkreten Einzelfall ist
jedoch recht gut beschreibbar, welche
Komponenten zu diesem Bündel ge-
hören. Eine allgemeine, Domänen un-
abhängige komplexe Problemlöse-
kompetenz, die in spezifischen Kon-
texten und unterschiedlichen Berufs-

ten.10 Eine Förderung komplexer Pro-
blemlösekompetenz bei Schülern wird
nicht einfach dadurch erreicht, dass
man sie in komplexen Lernsituationen
als bereits erreicht unterstellt. Die Ge-
staltung komplexer Lernsituationen ist
nur dann sinnvoll, wenn sie so vorbe-
reitet und in den Unterrichtsablauf ein-
gebettet sind, dass nötige Instruk-
tionshilfen von der Lehrkraft immer er-
kannt werden oder entsprechende In-
struktionshilfen für die Lernenden im-
mer erreichbar sind. Dabei ist zu be-
rücksichtigen, dass die Instruktionshil-
fen sowohl auf Defizite im Bereich des
Vorwissens ausgerichtet sein müssen
als auch auf mögliche Defizite von Sei-
ten der Persönlichkeitsmerkmale der
Lernenden. Erfolge bei der Förderung
komplexer Problemlösefähigkeiten
hängen maßgeblich von der Qualität
dieser instruktionalen Hilfen ab. „Offe-
ne Lernumgebungen verlangen von
den Lehrkräften größere Strukturie-
rungsleistungen als der herkömmliche
Klassenunterricht. Sie erhöhen aber
auch die Anforderungen an metakog-
nitive Steuerungsleistungen der Ler-
nenden.“ (BAUMERT 1998, S. 223)

Ausblick

Die Ergebnisse der quasiexperimen-
tellen und explorativen Untersuchung
unterstützen die aus unterrichtsprakti-
schen Fragestellungen abgeleitete
und kognitionstheoretisch begründete
These, dass es angehenden Prozess-
leitelektronikern schwer fällt, mentale
Modelle mit ausreichend hoher Reich-
weite zum Verständnis komplexer re-
gelungstechnischer Systemzu sam -
men hänge zu entwickeln (Hypothese
1). Bezüglich der Variablen „Alternati-
ver Zugang – CMS“ konnte insgesamt
ein statistisch signifikanter Hauptef-
fekt festgestellt werden. Dies spricht
für Hypothese 2. Der Zugang zu kom-
plexen regelungstechnischen Syste-
men beziehungsweise zu komplexem
regelungstechnischen Systemverhal-
ten ist Lernenden, die über keine
Kenntnisse in höherer Mathematik
verfügen, mit computergestützter Mo-
dellbildung und Simulation (CMS)
prinzipiell möglich. Die Reichweite ih-
rer mentalen Modelle lässt sich hier-
durch statistisch signifikant erhöhen.
Damit stellt CMS, wenn es um die Ent-
wicklung eines komplexen techni-
schen Systemverständnisses in der
Berufsschule geht, grundsätzlich eine

feldern flexibel eingesetzt werden
könnte, gibt es nicht. Der Grund liegt
darin, dass Wissen wie auch Fähigkei-
ten und Kompetenzen kontextgebun-
den sind. Erst über mannigfaltige und
zeitintensive Einübungen können sie
zunehmend bereichsübergreifend ver-
allgemeinert werden.

Was den Förderungs- und Interven-
tionsaspekt betrifft, so fällt auf, dass
der Entwicklung geeigneter Diagno se -
instrumente als zentrale Vorausset-
zung für die gezielte unterrichtliche
Beförderung einer Problemlösekom-
petenz für den erfolgreichen Umgang
mit komplexen technischen Proble-
men bisher recht wenig Aufmerksam-
keit geschenkt wurde. Insgesamt ste-
hen Lernumgebungen, die sich der
Entwicklung bereichsübergreifender
Kompetenzen angenommen haben,
erst am Anfang eines systematischen
und auf diagnostische Ergebnisse auf-
bauenden Gestaltungsweges. Dies gilt
insbesondere für Lernumgebungen,
die die Möglichkeiten der neuen Infor-
mations- und Kommunikationstechni-
ken – vor allem der computergestütz-
ten Modellbildung und Simulation – für
das Lösen komplexer authentischer
Aufgaben- und Problembereiche nut-
zen. Die bislang vorliegenden Befunde
deuten darauf hin, dass bei solchen
Lernumgebungen der Grat zwischen
der Aktivierung einer komplexen Pro-
blemlösekompetenz und der Überfor-
derung der Lernenden bislang noch
recht schmal ist (FRIEDRICH/MANDL

1997).

Abschließend ist festzustellen, dass
CMS ein hohes Potenzial zur Förde-
rung einer Problemlösekompetenz im
Umgang mit komplexen technischen
Systemen aufweist. Ihr Einsatz erfor-
dert allerdings auf Seiten der Lehren-
den eine hohe didaktische Expertise.
Diese betrifft die Steuerung und Über-
wachung der Lernprozesse der Schü-
ler beim Umgang mit den komplexen
technischen Systemen, die Unterstüt-
zung der Lernenden beim Erwerb von
Systemkenntnissen sowie beim Um-
gang mit dem System selbst, aber
auch die Aufrechterhaltung der intrin-
sischen Motivation beziehungsweise
des Interesses der Schüler. Um CMS
effektiv einzusetzen, brauchen Leh-
rende daher selbst ein hohes Maß an
Engagement sowie entsprechende
fachliche und pädagogische Fähigkei-
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ren Hindernisse darstellen.“ (STARK u. a.
1995, S. 291) Die (Aus-)Bildungsziele der
Berufsschule sind auf die Entwicklung
von Handlungskompetenz ausgerichtet
(vgl. Handreichung der KMK; KMK
2000).

2 Die Problemlösekompetenz stellt, neben
dem selbstregulierten Lernen sowie der
Team- und Kommunikationsfähigkeit,
eine der drei wesentlichen und am häu-
figst genannten fachübergreifenden und
Fächer verbindenden Kompetenzen als
Ertrag und Kern schulischer Bildungs-
prozesse dar (vgl. KLIEME/ARTELT/STANAT

2001).

3 Im Wesentlichen handelt es sich um die
anglo-amerikanische Literatur.

4 Vgl. zum Beispiel das Schwerpunktpro-
gramm „Lehr-Lern-Prozesse in der kauf-
männischen Erstausbildung“ der Deut-
schen Forschungsgemeinschaft oder
der Modellversuch „Komplexe Lehr-/
Lernsituationen zur Umsetzung betrieb-
licher Handlungssituationen mithilfe
multimedialer Lerntechnologien im Be-
rufsfeld Wirtschaft und Verwaltung“
(KLLU).

5 TIMSS III (Third International Mathema-
tics and Science Study; BAUMERT u. a.
1997).

6 Bei der Stichprobe liegt eine so genann-
te bewusste Auswahl vor (im Sinne einer
Ad-hoc-Stichprobe). Es bestand dabei
die günstige Ausgangslage, dass alle
Auszubildenden nur einem Unterneh-
men angehören, das heißt, für Lernende
identische Lernvoraussetzungen be-
standen. Alle Schüler der drei Klassen
des Einschulungsjahrgangs 2001 wur-
den in Betrieb und Schule überdies von
den gleichen Ausbildern und Lehrern be-
treut beziehungsweise unterrichtet.

7 Die Variable „Schulische Leistung in Ma-
thematik“ entspricht jeweils der Mathe-
matiknote (Technische Mathematik) im
letzten Zeugnis der Berufsschule.

8 Gemessen über die Variable „Ergeb-
nis_Eingangstest“.

9 Gemessen über die Variable „Ergeb-
nis_Ausgangstest“.

10 Ein Beitrag dazu kann zum Beispiel im
Rahmen von Weiterbildungsveranstal-
tungen erbracht werden.
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einem Werkzeug, mit dem kognitive
und metakognitive Prozesse, die zum
Erschließen von komplexen techni-
schen Systemen beziehungsweise
zum erfolgreichen Handeln im Um-
gang mit prozessleittechnischen Anla-
gen notwendig sind, befördert werden
können. Als kognitives Werkzeug för-
dert es die aktive Auseinandersetzung
der Lernenden mit komplexen rege-
lungstechnischen Systemeigenschaf-
ten und ermöglicht tiefergehende kog-
nitive Prozesse, die ohne CMS in die-
ser Qualität kaum erreichbar wären.

Anmerkungen
1 Unter Handlungskompetenz versteht

man die Fähigkeit, „die in einer speziel-
len Domäne gestellten Anforderungen
erfolgreich bewältigen zu können. Dabei
sollten sowohl wiederkehrende Anforde-
rungen möglichst ökonomisch erledigt
werden können, als auch neu auftau-
chende Probleme keine unüberwindba-

didaktische Alternative zur fehlenden
höheren Mathematik dar.

Keinen statistisch signifikanten Ein-
fluss erbrachte die Varianzanalyse mit
ihren beiden Faktoren „Mathematik -
leis tung“ und „Selbsteinschätzung der
eigenen Mathematikleistung“ auf die
abhängige Variable. Beide Lern vo -
raus setzungen führten bei den Schü-
lern nicht zu signifikant höheren
Reichweiten ihrer mentalen Modelle
beziehungsweise zu besseren Leis -
tungen beim Nachtest. Demzufolge
kann davon ausgegangen werden,
dass CMS nicht nur Schülern mit gu-
ten Leistungen in Mathematik einen
Zugang zu komplexen technischen
Systemen bietet, sondern dass es
grundsätzlich allen Schülern – unab-
hängig von ihren mathematischen Fä-
higkeiten – möglich ist, entsprechende
funktionale mentale Modelle mit aus-
reichend großer Reichweite zum er -
folg reichen Umgang mit komplexem
Sys tem verhalten in prozessleittechni-
schen Anlagen zu entwickeln. CMS
stellt auf diese Weise ein geeignetes
alternatives didaktisches Werkzeug
zur unterrichtlich sonst üblichen ma-
thematischen Modellbildung bei der
Beschreibung regelungstechnischen
Systemverhaltens dar.

Einschränkend sei an dieser Stelle ab-
schließend betont, dass die interne
Validität der Untersuchung nicht über-
schätzt werden darf, da auf eine paral-
lele Untersuchung einer Kontrollgrup-
pe aus an dieser Stelle nicht dargeleg-
ten Gründen verzichtet werden muss -
te und insgesamt der Stichprobenum-
fang aufgrund der Forderung nach
größtmöglicher Homogenität der
Lerngruppe verhältnismäßig klein aus-
gefallen ist. Dies wurde beim Aufstel-
len des Untersuchungsplans für diese
Studie hingegen in Kauf genommen,
weil dafür andere, sehr günstige Krite-
rien bei der Auswahl der Stichprobe
vorlagen (hochgradige Homogenität
der Lerngruppe) und im Sinne der pä-
dagogischen Ausgangsfragestellung
überwogen haben.

Im Ganzen bleibt festzuhalten, dass
computergestützte Modellbildung und
Simulation (CMS) ein hohes Potenzial
zur Förderung des erfolgreichen Um-
gangs von Prozessleitelektronikern
mit komplexen regelungstechnischen
Systemeigenschaften aufweist. Für
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Ausgangssituation

Im Herbst 2005 wurde unter dem Titel
„Ruhe vor dem Sturm – Arbeitskräfte-
mangel in der Wirtschaft“ vom DIHK
der Ergebnisbericht einer Unterneh-
mensbefragung veröffentlichtet. An-
gesichts einer Arbeitslosenquote von
bundesweit 9,8 Prozent und landes-
weit (Sachsen-Anhalt) 16,5 Prozent
(Stand: Oktober 2006) muten solche
Aussagen zunächst widersprüchlich
an. Allerdings: 16 Prozent der befrag-
ten Unternehmen gaben auch in
Sachsen-Anhalt an, offene Stellen zu-
mindest teilweise nicht besetzen zu
können, und dies sind i. d. R. Stellen
für Fachkräfte und Akademiker.

Offensichtlich besteht nach wie vor
Fachkräftebedarf in allen Regionen
Deutschlands, und zwar mit steigen-
der Tendenz. In Sachsen-Anhalt
kommt hinzu, dass im Vergleich zu an-
deren Bundesländern die regionalen
Betriebe zum weit überproportionalen

Teil Kleinst- und Kleinunternehmen
sind. Für die Wirtschaft sollte das
Grund genug sein, ihre Ausbildungs-
anstrengungen zu verstärken.

Doch wie sieht es hinsichtlich Angebot
und Nachfrage tatsächlich aus? Der
DGB veröffentlicht regelmäßig Zu-
sammenfassungen zu den Ausbil-
dungsmarktdaten der Bundesagentur
für Arbeit. In Sachsen-Anhalt ist die
Zahl der betrieblichen Ausbildungs-
plätze seit der deutschen Wiederverei-
nigung nicht etwa gestiegen, wie man
im Zuge der marktwirtschaftlichen
Konstituierung zunächst vermuten
könnte. Das Gegenteil ist der Fall, und
zwar mit einer dramatischen Tendenz:
Im Zehnjahreszeitraum von 1997 bis
2006 sank die Zahl der betrieblichen
Ausbildungsplätze von 16.670 auf
8.827, und damit nicht genug: Es sank
auch die Zahl der außerbetrieblichen
Ausbildungsplätze, nämlich von 7.414
auf 4.852. Zwar nahm auch die Zahl
der Ausbildungsbewerber ab (von

40.876 auf 29.842), jedoch bei gleich-
zeitigem dramatischem Anstieg der so
genannten Altbewerber, die im Jahr
2006 einen Anteil von bereits 47,8 Pro-
zent ausmachten. In 2007 wird dem zu
erwartenden Rückgang der „klassi-
schen“ Neubewerber – der Abgänger
aus den Sekundarschulen – ein dop-
pelter Abiturientenjahrgang gegen-
überstehen, der sich zu Lasten klassi-
scher Bewerber und von Altbewerbern
auswirken wird.

Wie können bei derartigen Rahmenbe-
dingungen wirkungsvolle und Erfolg
versprechende Handlungsansätze ge-
funden werden? Und wie kann vor al-
lem das Problem überwunden wer-
den, dass Unternehmen Fachkräfte-
mangel reklamieren, selbst jedoch of-
fensichtlich keine Möglichkeit sehen,
ihre Ausbildungsaktivitäten zu stei-
gern? Wie können insbesondere in ei-
nem kleinbetrieblichen Umfeld quali-
tativ hochwertige Ausbildungsange-
bote bereitgestellt werden, die den ho-

Klaus Jenewein/Detlef Mielke/Nadine Möhring

Selbstgesteuertes Lernen in den IT-Berufen 
– Das Konzept der adaptiven Lernmodule
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hen Anforderungen der neuen Ausbil-
dungsberufe entsprechen und für ei-
nen qualifizierten Fachkräftenach-
wuchs in der Wirtschaft sorgen? Hier-
zu sind in einem Modellversuch mit
Ausbildungsverbundträgern in den
Regionen Magdeburg und Braun-
schweig Handlungsansätze ent wi ckelt
worden, über die im vorliegenden Bei-
trag berichtet wird.1

Zielsetzung

Gerade Kleinunternehmen haben an-
gesichts der anspruchsvollen neuen
Berufsbilder oft Schwierigkeiten, eine
umfassende und vollständige Berufs-
ausbildung zu gewährleisten. Die Be-
triebe sind gezwungen, sich den ra-
santen Veränderungsprozessen in
Wirtschaft, Technik und Gesellschaft
anzupassen, die durch eine zuneh-
mende Komplexität und Spezialisie-
rung von Geschäfts- und Arbeits pro -
zes sen gekennzeichnet sind. Dies
steht den Anforderungen der inhaltlich
breit angelegten Ausbildungsberufe
entgegen, mit denen eine unnötige
Verengung der Arbeitsmarktchancen
der ausgebildeten Fachkräfte durch
eine zu starke Spezialisierung vermie-
den werden soll. Zudem ist durch
Untersuchungen im Umfeld etwa des
Bundesinstituts für Berufsbildung be-
kannt, dass gerade die kleinen Unter-
nehmen Schwierigkeiten haben, mit
einem adäquaten Personalmanage-
ment die notwendige Qualität etwa in
Bezug auf Stellenausschreibung und
Bewerberauswahl in einem Umfeld zu
agieren, in dem ausgeschriebene Aus-
bildungsstellen in attraktiven Berufen
oftmals mit Bewerbungen überhäuft
werden. Die Ergebnisse zeigen sich in
einer gerade für kleine Unternehmen
dokumentierten unsystematischen
Ausbildungsstellenbesetzung und in
weit überproportionalen Abbruchquo-
ten, die wiederum zu Aus bil dungs -
miss er folg und zum Rückzug der klei-
nen Unternehmen aus der Berufsaus-
bildung führen.

In der Ausbildungsregion Magdeburg-
Braunschweig wurde daher ein Trä-
gernetzwerk gegründet, das gerade
den kleinen Unternehmen umfassen-
de Unterstützung leisten soll. Zielset-
zungen sind u. a.

– die Unterstützung insbesondere
kleinbetrieblicher Partner beim Aus-
bau der betrieblichen Ausbildung

alisierung mit ein. Andererseits sind
Kenntnisse über die aus Sicht der Be-
triebe schwer zu vermittelnden Ausbil-
dungsinhalte von Bedeutung, da die
angebotenen Module gerade diesen
Defiziten entgegenwirken sollen. Da -
rü ber hinaus ist den unterschiedlichen
Lernvoraussetzungen der jeweiligen
Auszubildenden in ihrer biografischen
Entwicklung vom Novizen zum Exper-
ten ihres Berufs Rechnung zu tragen,
die sich in den verschiedenen Ausbil-
dungsabschnitten sehr nachhaltig
unterscheiden.

Die methodische Vorgehensweise bei
der Lernmodulentwicklung orientiert
sich an neueren curricularen Konzep-
ten, die zunächst einmal mit der Ziel-
setzung entwickelt wurden, ein me-
thodisch abgesichertes Instrumenta-
rium zur Unterstützung bei der Berufs-
entwicklung vorzulegen. Diese sehen
auf verschiedenen Stufen unter-
schiedliche Untersuchungsansätze
vor, die im Folgenden vorgestellt wer-
den.

Sektorstudien

In einer Sektorstudie (vgl. SPÖTTL

2005a, S. 112 ff.; KLEINER u. a. 2002, S.
14 ff.) werden zunächst auf den jewei-
ligen inhaltlichen und regionalen Sek-
tor bezogene Erkenntnisse erhoben.
Zur Vorbereitung der Entwicklung
adaptiver Lernmodule stellt die Identi-
fizierung von Kompetenzen, die aus
der Sicht der Unternehmen zur Siche-
rung eines qualifizierten Nachwuchses
in der betrachteten Region von Be-
deutung sind, die Hauptzielsetzung
der Studie dar. Dabei werden mithilfe
einer Unternehmensbefragung regio-
nale Defizite im Bereich der Berufs-
ausbildung, die dominierenden Ar-
beitsschwerpunkte der KMU sowie
die wichtigsten Ausbildungsberufe er-
hoben. Ebenso werden Kundenstruk-
tur sowie Produkte bzw. Erzeugnisse
der Unternehmen erfragt. Die wichtigs -
ten Ergebnisse für vier untersuchte
Sektoren können zusammengefasst
werden (Abb. 1).

Expertenworkshops

In Expertenworkshops, die auf die Er-
gebnisse der Sektorstudie aufbauen
(vgl. SPÖTTL 2005b, S. 616), werden
berufliche Arbeitsaufgaben identifi-
ziert, die typisch für den betrachteten
Ausbildungsberuf sind und/oder bei

durch Angebote zum Ausbildungs-
management von der Bewerber-
auswahl bis zur Prüfungsorganisa-
tion und -vorbereitung,

– Maßnahmen zur qualitativen Absi-
cherung und Weiterentwicklung der
bestehenden Ausbildungsaktivitä-
ten etwa durch Angebote zur Quali-
fizierung der ausbildenden Fach-
kräfte,

– eine Ergänzung der betrieblichen
Ausbildung durch modulare Bil-
dungsangebote, so genannte
adaptive Lernmodule, die sich an
den spezifischen Bedürfnissen der
regionalen kleinen und mittleren
Unternehmen orientieren.

Die im Einzelnen entwickelten Maß-
nahmen können im Rahmen des hier
vorliegenden Beitrags nicht insgesamt
dargestellt werden. Im Folgenden wird
das entwickelte didaktisch-methodi-
sche Konzept zur Ausgestaltung der
adaptiven Lernmodule vorgestellt, mit
dem aufgezeigt wird, wie mit Arbeits-
und Lernaufgaben Ansätze zum
selbstgesteuerten Lernen in die Aus-
bildung implementiert werden können.

Vorgehensweise

Grundüberlegungen

Es ist sicherlich unmittelbar einsichtig,
dass ausbildungsunterstützende
Lernmodule den unterschiedlichen
betrieblichen Voraussetzungen auch
in unterschiedlicher Weise Rechnung
tragen müssen. Es wird daher davon
ausgegangen, dass diese Angebote
ein hohes Potenzial an Individualisie-
rung und Flexibilisierung berücksichti-
gen, da den jeweiligen Bedingungen
sowohl der Ausbildungsbetriebe als
auch der Lernenden Rechnung getra-
gen werden muss. Hierzu bietet sich
ein modulares Angebot an, da Lern-
module schon aus ihrem ureigent-
lichen Sinn flexibel und individuell ein-
setzbar sind (vgl. BÜNNING/HORTSCH/
NOVY 2000).

Zur inhaltlichen und didaktisch-me-
thodischen Ausgestaltung der Lern-
module müssen Rahmenbedingungen
auf verschiedenen Ebenen be rück -
sichtigt werden. Einerseits sind die re-
gionalen und branchenbezogenen Be-
sonderheiten zu erfassen; dies
schließt Informationen zur konkreten
betrieblichen Auftragslage und Spezi-
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deren Vermittlung seitens der betrieb-
lichen Experten externer Unterstüt-
zungsbedarf gesehen wird. Den inhalt-
lichen Ansatz für die Experten work -
shops bilden die in der Sektorstudie
erhobenen am häufigsten vorkom-
menden Ausbildungsberufe, die für
die Region bedeutsamen beruflichen
Handlungsfelder sowie die hier ausge-
führten charakteristischen Tätigkeiten.

Bei der Durchführung der Experten-
Workshops werden unterschiedliche
Ziele verfolgt. Es sollen nicht die in der
Sektorstudie ermittelten Ausbildungs-
berufe anhand beruflicher Arbeitsauf-
gaben beschrieben werden, sondern
die für ausgesuchte kleine und mittle-
re Unternehmen der Region charakte-
ristischen betrieblichen Handlungsfel-
der und die hierfür charakteristischen
betrieblichen Arbeitsprozesse. Die Ex-
pertenworkshops verwenden für ihre
Entwicklungsarbeit dabei Analysekri-
terien (Abb. 2).

Auf solche Weise werden zur Erfas-
sung betrieblicher Arbeitsprozesse zu-
nächst typische Arbeitsaufgaben be-
schrieben. Diese werden im Anschluss
auf ihre Arbeits- und Lerndimensionen
(Gegenstände, Werkzeuge, Metho-
den, Organisation und Anforderungen
der Arbeit) hin untersucht (vgl. SPÖTTL

2005b, S. 616) und den vier Ebenen
„Orientierungs- und Überblickswis-
sen“, „Zusammenhangswissen“, „De-

tail- und Funktionswissen“ sowie
„fachsystematisches Vertiefungswis-
sen“ zugeordnet, die unterschiedliche
Lernbereiche bilden. Dabei orientieren
sich diese Lernbereiche an dem Stu-
fenmodell der Kompetenzentwicklung
nach dem so genannten Novizen-Ex-
perten-Paradigma, wie es u. a. von
RAUNER auf den Bereich der Berufsent-
wicklung übertragen worden ist (vgl.
RAUNER 1996, S. 98 f., zitiert in JENE-
WEIN 2005, S. 148).

Adaptive Lernmodule

Neben verschiedenen Merkmalen, die
für Lernmodule charakteristisch sind,
soll ein zentrales Merkmal besonders
herausgestellt werden: die Adaptivität.
Hiermit ist eine Forderung an Lernum-
gebungen und Lernmedien angespro-
chen, die aus der Mediendidaktik
kommt und zunächst im Zusammen-
hang mit der Medientechnik besonde-
re Bedeutung erlangt hat (vgl. FLET-
CHER 2004, S. 43 ff.). Im vorliegenden
Fall folgt hieraus als Konsequenz:
Lernmodule sollen in verschiedenen
Lernkontexten unterschiedlichen An-
forderungen gerecht werden (vgl.
HORN/JENEWEIN/MIELKE 2006).

Der konzeptionelle Aufbau der Lern-
module (Abb. 3) umfasst drei Teilberei-
che:

1. die Beschreibung einer allgemeinen
Modulstruktur, in der die Bezeich-
nung, die Problemstellung sowie
die Bildungs- und Qualifizierungs-
ziele in den unterschiedlichen Lern-
orten formuliert werden,

2. die darauf abgestimmten Lernauf-
gaben sowie

3. die Sammlung unterschiedlicher
Hilfsmittel zur Bearbeitung der
Lernaufgaben.

Abb. 2: Analysekategorien als Grundlage der Workshop-Arbeit

Abb. 1: Sektorstudien IT-, Metall- und Umwelttechnik sowie Wirtschaft/Verwal-
tung in ausgesuchten kleinen und mittleren Unternehmen der Region
Magdeburg/Braunschweig – zentrale Aussagen
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Adaptive Lernmodule sollen nicht nur
ein spezifisches Handlungsfeld be-
schreiben. Je nach Anforderung müs-
sen die Lernmodule angepasst wer-
den können, folglich adaptiven Cha -
rak ter besitzen. Dabei sind drei Di-
mensionen der Adaption zu unter-
scheiden.

Adaption durch Veränderung des
Problemraumes

Die Veränderung des Problemraumes
beinhaltet die variable Handhabung
verschiedener Aufgabenmerkmale.
Das bedeutet im Einzelnen eine Varia-
tion der

– Komplexität: Eine Lern- bzw. Ar-
beitsaufgabe ist komplexer, je mehr
voneinander abhängige Merkmale
bei der Durchführung der Aufgabe
berücksichtigt werden müssen.

– Transparenz: Eine Lern- bzw. Ar-
beitsaufgabe wird transparenter, je

klarer, deutlicher, anschaulicher und
offener sie formuliert wird.

– Vernetzung: Eine Lern- bzw. Ar-
beitsaufgabe wird vernetzter, je
mehr fachliche Kenntnisse, Berei-
che und Aspekte zur Bewältigung
der Arbeitsaufgabe herangezogen
werden müssen.

Adaption durch Veränderung des
Problemtyps

Arbeitsaufgaben variieren in der Praxis
durch unterschiedliche Problemtypen,
die vorwiegend durch die in der Auf-
gabenstellung enthaltenen Informatio-
nen gekennzeichnet sind. Dies kann
sowohl Sachinformationen als auch
Zielinformationen und/oder Informa-
tionen zur Vorgehensweise bei der
Durchführung der Arbeitsaufgabe be-
treffen. Es lässt sich bereits ein erster
Zusammenhang zum Problemraum
herstellen: Je weniger Informationen in

der Aufgabenstellung enthalten sind,
umso intransparenter wird die Lern-
aufgabe.

Adaption durch Veränderung von
Lern inhalten

Eine auf berufliche Handlungsfähigkeit
zielende Problemlösefähigkeit kann
sich erst in verschiedenen Kontexten
entwickeln. Daher ist eine Variation
der Lernaufgaben im Hinblick nicht
nur auf Problemraum und -typ, son-
dern auch auf unterschiedliche Kon-
texte nötig. Arbeits-/Lernaufgaben
werden deshalb in Bezug auf unter-
schiedliche Inhalte ausgestaltet. Das
für die Bewältigung der Lernaufgabe
relevante Wissen kann somit inhaltlich
den jeweiligen Lernvoraussetzungen
angepasst werden.

Modulkonzeption am Beispiel
des IT-Sektors

Die vorstehenden konzeptionellen
Überlegungen werden für die Modul-
entwicklung in vier Ausbildungssekto-
ren genutzt: Informationstechnik (IT),
Metalltechnik, Umwelttechnik und
Wirtschaft/Verwaltung. Für den Sektor
IT ergeben sich die folgenden Ergeb-
nisse:

Das Modulsystem besteht aus einer
matrixförmigen Modulstruktur mit
Lernaufgaben, die in unterschied-
lichen Phasen der Ausbildung einge-
setzt und in einem späteren Weiterbil-
dungsmodul fortgeführt werden. Diese
Struktur für den Sektor IT kann darge-
stellt werden (Abb. 4). Sie orientiert
sich an dem Entwicklungsstufenmo-
dell, wie es von RAUNER in Anlehnung
an HAVIGHURST für die Berufsent wick -
lung vorgeschlagen worden ist, und
am Modell der Entwicklungsaufgaben
(vgl. RAUNER 1996 und 2002 sowie JE-
NEWEIN 2005, S. 148).

In der Sektorstudie konnte gezeigt
werden, dass der Großteil (42,9 %) der
befragten Unternehmen 21 bis 50 Mit-
arbeiter beschäftigt (dies ist für die
Unternehmensstruktur in Sachsen-
Anhalt verhältnismäßig viel). Als domi-
nant zeigte sich der Ausbildungsberuf
„IT-Systemelektroniker/-in“ (71,4 %).
In etwas mehr als 70 Prozent der
Unternehmen spielen Wartungs- und
Instandsetzungsarbeiten sowie Hava-
riebeseitigungen in IT-Systemen eine
bedeutende Rolle im Arbeitsalltag,

Abb. 3: Konzept der adaptiven Lernmodule
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bereich „Detail- und Funktionswissen“
dargestellt, die in Form von drei Lern-
aufgaben realisiert werden:

1. Wartung bzw. Instandhaltung einer
Brandmeldeanlage (Uni-Klinik Mag-
deburg) in Ringbustechnik

2. Wartung bzw. Instandhaltung einer
Einbruchmeldeanlage (Hauptspar-
kasse)

3. Wartung bzw. Instandhaltung unbe-
kannter Technik am Beispiel des
Fernmeldeamtes Schönebeck

Alle drei beruflichen Arbeitsaufgaben
besitzen nach Einschätzung der betei-
ligten Experten einen für die Region
exemplarischen Charakter, widerspie-
geln somit wesentliche Inhalte, gefor-
derte Kompetenzen und typische Auf-

gabengebiete der Fachkräfte in den
untersuchten kleinen und mittleren IT-
Unternehmen. Die hieraus entwickel-
ten Lernaufgaben bilden die Struktur
des für den IT-Sektor entwickelten
Lernmoduls.

Das grundlegende Prinzip der Ausbil-
dungsarbeit, wie dieses im Rahmen
der adaptiven Lernmodule intendiert
ist, wird bei der didaktischen Umset-
zung des dargestellten Lernaufgaben-
konzepts (Abb. 5) unmittelbar deut-
lich. Die Auszubildenden lernen bei
der Bearbeitung der Lernaufgaben die

– Führung auftragsbezogener Kun-
dengespräche (beispielsweise im
Rollenspiel),

– selbstständige Bearbeitung von
Kundenaufträgen sowie

– selbstständige Anfertigung und
Präsentation der Projektdokumen-
tation.

Da dieses Kompetenzen sind, die zum
Ausbildungsabschluss unmittelbar
abgeprüft werden, werden die Hand-
lungsschritte in unterschiedlichen in-
haltlichen Kontexten vorbereitet,
durchgeführt, kontrolliert und bewer-
tet. Das Prinzip der Selbstorganisation
und -steuerung ist hierbei durchgängi-
ge Grundlage, dient sowohl der un-
mittelbaren Prüfungsvorbereitung als
auch der Vorbereitung der Auszubil-
denden auf spätere Praxisanforderun-
gen in betrieblichen Arbeitsprozessen
der regionalen KMU.

Gegenüber den klassischen Anforde-
rungen an selbstgesteuerte Lernfor-
men (vgl. die Ausführungen im Editori-
al dieses Heftes) bestehen in der Be-

und dies – bezüglich der Kundenstruk-
tur – vorwiegend in mittleren und gro-
ßen Betrieben sowie öffentlichen Ein-
richtungen.

In den Expertenworkshops waren ty-
pische Arbeitaufgaben zu ermitteln,
die charakteristisch für das zu be-
schreibende Handlungsfeld, in diesem
Fall „Service, Wartungs- und Instand-
haltungsarbeiten zur Sicherung der
Funktionstüchtigkeit von IT-Anlagen“,
sind. Von den oben aufgeführten vier
Lernbereichen „Orientierungs- und
Überblickswissen“, „Zusammen-
hangswissen“, „Detail- und Funktions-
wissen“ sowie „erfahrungsbasiertes
fachsystematisches Vertiefungswis-
sen“ werden hier die ermittelten beruf-
lichen Arbeitsaufgaben für den Lern-
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Abb. 4: Gesamtkonzept der adaptiven Lernmodule für den Sektor IT

Lernbereich 3 Service, Wartungs- und Instandhaltungsarbeiten zur Sicherung der 
Funktionstüchtigkeit von IT-Anlagen 

Handlungsschritte Brandmeldeanlage Einbruchmeldeanlage Fernmeldeanlage 
Führung eines auftragsbe-
zogenen Kundengesprächs 
 
Selbstständige Bearbeitung 
des Kundenauftrags 
 
Selbstständige Anfertigung 
und Präsentation der Pro-
jektdokumentation 

Lernaufgabe 3.1 
 
„Wartung bzw. In-
standhaltung einer 
Brandmeldeanlage 
(Uni-Klinik Magde-
burg) in Ringbus-
technik“ 

Lernaufgabe 3.2 
 
„Wartung bzw. Instand-
haltung einer Ein-
bruchmeldeanlage 
(Hauptsparkasse)“ 

Lernaufgabe 3.3 
 
„Wartung bzw. In-
standhaltung unbe-
kannter Technik am 
Beispiel des Fern-
meldeamtes Schö-
nebeck“ 

Abb. 5: IT-Lernaufgaben am Beispiel des Lernbereichs 3 „Detail- und Funktionswissen“ (3. Ausbildungsjahr und Phase
der Vorbereitung auf die Abschlussprüfung)
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rufsbildungspraxis i. d. R. Einschrän-
kungen in einer Hinsicht: Die Lern-
gegenstände ergeben sich aus be-
trieblichen Arbeitsprozessen und sind
i. d. R. durch die Auftragslage des je-
weiligen Ausbildungsbetriebs determi-
niert, weniger durch Eigeninteressen
und Entscheidungen der Lernenden.
Innerhalb der betrieblichen Arbeitsauf-
gaben liegen jedoch vollständige und
weitgehend ausdifferenzierte Hand-
lungsstrukturen vor, die selbstgesteu-
erte Lernprozesse fördern oder sogar
unmittelbar erfordern (vgl. JENEWEIN

1998).

Selbstgesteuertes Lernen – so kann
mit dem vorliegenden Beitrag gezeigt
werden – ist bereits heute in der beruf-
lichen Ausbildung umfassend umsetz-
bar und für das Erreichen der neuen
Ausbildungs- und Prüfungsziele von
herausragender Bedeutung.

Anmerkung

1 Wirtschaftsmodellversuch „Von der Ver-
bundausbildung zum überregionalen
Bildungsnetzwerk (V-Net)“, gefördert
durch das Bundesinstitut für Berufsbil-
dung aus Mitteln des BMBF.
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Moderne Forschungsergebnisse weisen der erfahrungs- und prozessbezogenen 
Kompetenzentwicklung einen hohen Stellenwert in Ausbildung, Unterricht und 
betrieblicher Personalentwicklung zu. 
Neben den unmittelbar arbeitsprozessbezogenen Vermittlungsformen geraten mehr 
und mehr Aus-, Weiterbildungs- und Trainingsprogramme in den Vordergrund, die 
virtuelle Arbeitssysteme als Lehrmedium einbeziehen.
Der GfA-Frühjahrskongress stellt sich der Aufgabe, einen aktuellen Überblick über 
den technologischen Entwicklungsstand und aktuelle Forschungsergebnisse zu 
vermitteln.
Geplant ist die Intensivierung der interdisziplinären Diskussion über neue 
Forschungs- und Entwicklungsstrategien, -konzeptionen und -ergebnisse aus 
Arbeitswissenschaft, Berufsbildungsforschung und ingenieurwissenschaftlicher 
Medienforschung.
Darüber hinaus werden Beiträge zu arbeitswissenschaftlichen Themen wie 
Gesundheit, Belastung und Beanspruchung, Arbeitsorganisation, Ergonomie, 
Methoden der Arbeitswissenschaft oder Arbeitszeit präsentiert. 

KOMPETENZENTWICKLUNG

IN REALEN UND VIRTUELLEN

ARBEITSSYSTEMEN

Anmeldung unter:
www.gfa-online.de
Geschäftsstelle GfA
Tel: +49 (0) 231/12 42 43
Fax: +49 (0) 231/7 21 21 54
E-Mail: gfa@ifado.de

53. FRÜHJAHRSKONGRESS
DER GESELLSCHAFT FÜR

ARBEITSWISSENSCHAFT e. V. 

MAGDEBURG
28. FEBRUAR BIS 2. MÄRZ 2007

Informationen:
Otto-von-Guericke-Universität Magdeburg
Prof. Dr. Klaus Jenewein
www.uni-magdeburg.de/gfa2007
E-Mail: Sandra.Heinrichs@gse-w.uni-
magdeburg.de 
+49 (0) 391 67-16623; FAX +49 (0) 391 67-
16550
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Mädchen und Frauen für Technikberufe
Am 26. April 2007 steht bundesweit wieder ein Schnupper-Praktikum für Mädchen und junge Frauen im Rahmen der Ini -

tiative „Girls'Day – Mädchen-Zukunftstag“ an. Ab sofort können Interessierte die aktuellen Informationsmaterialien zum

„Girls'Day“ für Mädchen, Eltern, Lehrkräfte, Unternehmen und Organisationen unter www.girls-day.de im Bereich „Ser-

vice“ kostenlos bestellen. Es geht dabei um Berufe in Naturwissenschaft, Handwerk und Technik.

Mit dem „Girls'Day – Mädchen-Zukunftstag“ haben bundesweit bereits mehr als 500.000 Mädchen und junge Frauen die

Möglichkeit genutzt, Berufe in Naturwissenschaft und Technik in Unternehmen, Forschungseinrichtungen und anderen

Organisationen kennen zu lernen. Etwa jedes vierte Unternehmen erhielt aufgrund seiner Girls'Day-Aktivitäten im Jahr

2006 Bewerbungen auf Ausbildungsplätze und Praktika. Ziel des Girls'Day ist es, auf die Fähigkeiten und Stärken jun-

ger Frauen aufmerksam zu machen und ihr Berufswahlspektrum zu erweitern.

53. Frühjahreskongress der Gesellschaft für Arbeitswissenschaft

Das umfangreiche Programm des 53. Frühjahreskongresses der Gesellschaft für Arbeitswissenschaft e. V. (GfA) liegt vor.

Der Kongress unter dem Titel „Kompetenzentwicklung in realen und virtuellen Arbeitssystemen“ findet vom 28. Februar

bis zum 2. März 2007 an der Otto-von-Guericke-Universität Magdeburg statt. Programm, Details zu den Workshops, An-

meldeformular sowie weitere Informationen können auf der Homepage unter www.gfa-online.de eingesehen werden.

Im Rahmen des Kongresses sind auch die Mitgliederversammlungen der GfA (1. März 2007, 18.00 Uhr) sowie der Ar-

beitsgemeinschaft Gewerblich-Technische Wissenschaften und ihre Didaktiken (GTW, 28. Februar 2007, 17.00 Uhr)  

vorgesehen.

Kooperation in der beruflichen Lehrerbildung 

– vom Modell zum Standard?

Abschlusstagung des Modellversuchs zum Kooperativen Studium für das Lehramt an Berufskollegs

Fünf Jahre lang lief in Münster unter Beteiligung von Fachhochschule und Universität ein viel beachteter Modellversuch zur
Reform der beruflichen Lehrerbildung. Zum Abschluss dieses Hochschul-Modellversuchs „Kooperatives Studium für das
Lehramt an Berufskollegs“ findet am Freitag, 2. März 2007, von 9.00 bis 16.00 Uhr eine Tagung des Instituts für Berufli-
che Lehrerbildung der FH Münster statt, zu der alle in Lehre, Forschung und beruflicher Praxis Tätigen eingeladen sind. Die
Organisatoren möchten vor dem Hintergrund der aktuellen Umstellung auf das Bachelor/Master-System ihre Erfahrungen
und Ergebnisse präsentieren, zur Diskussion stellen und einen Ausblick auf weitere Entwicklungsperspektiven geben.

Tagungsort: Fachhochschule Münster, Hörsaal LEO 4 und Foyer, Leonardo Campus 10

Anmeldungen erbeten unter: bildungsdialog@fh-muenster.de

Der Besuch der Veranstaltung ist kostenfrei.

Weitere Informationen: http://www.fh-muenster.de/ibl/berufsbildungsdialog/Wintersemester_06_07.php
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E-Mail: siemon@ibw.uni-hamburg.de

Tauschek, Rüdiger
Dr. phil., Dipl.-Ing., Regierungsschul-
rat am Pädagogischen Zentrum des
Landes Rheinland-Pfalz, 55543 Bad
Kreuznach, Europaplatz 7-9, 
Telefon: (06 71) 8 40 88-67, 
E-Mail: tauschek@pz.bildung-rp.de

Jenewein, Klaus

Prof. Dr., Hochschullehrer, Otto-von-
Guericke-Universität Magdeburg, 
Institut für Berufs- und Betriebs -
pädagogik (IBBP), Zschokkestr. 32,
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Telefon: (03 91) 6 71 66 02, 
E-Mail: klaus.jenewein@gse-w. uni-
magdeburg.de

Löwenbein, Aaron

Ausbilder am Studienseminar für 
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E-Mail: Ilse.aaron@loewenbein.de

Mielke, Detlef

Dipl.-Ing., wissenschaftlicher 
Mitarbeiter, Otto-von-Guericke-Uni-
versität Magdeburg, Institut für 
Berufs- und Betriebspädagogik
(IBBP), Zschokkestr. 32, 
39104 Magdeburg, 
Telefon: (03 91) 6 71 63 72, 
E-Mail: detlef. mielke@gse-w.uni-
magdeburg.de

Mohr, Barbara

Dr., Projektleiterin im Bereich
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Hinweise

Ständiger Hinweis

Bundesarbeitsgemeinschaft Elektrotechnik-Informatik und Metalltechnik

Alle Mitglieder der BAG Elektrotechnik-Informatik und der BAG Metalltechnik müssen eine Einzugsermächtigung ertei-
len oder zum Beginn eines jeden Kalenderjahres den Jahresbeitrag (zur Zeit 27,- EUR eingeschlossen alle Kosten für
den verbilligten Bezug der Zeitschrift lernen & lehren) überweisen. Austritte aus der BAG Elektrotechnik-Informatik bzw.
der BAG Metalltechnik sind nur zum Ende eines Kalenderjahres möglich und müssen drei Monate zuvor schriftlich mit-
geteilt werden.

Die Anschrift der Geschäftsstelle der Bundes arbeits -
gemeinschaft Elektrotechnik-Informatik lautet:

BAG Elektrotechnik-Informatik

Geschäftsstelle, z. H. Herrn A. Willi Petersen

c/o biat – Berufsbildungsinstitut Arbeit und Technik

Auf dem Campus 1

24943 Flensburg

Tel.: 0461 / 805 2155

Fax: 0461 / 805 2151

Konto-Nr. 7224025,

Kreissparkasse Süd-Holstein (BLZ 230 510 30).

Die Anschrift der Geschäftsstelle der Bundesarbeits -
gemeinschaft Metalltechnik lautet:

BAG Metalltechnik 

Geschäftsstelle, z. H. Herrn Michael Sander

c/o Forschungsgruppe Praxisnahe Berufsbildung (FPB)

Wilhelm-Herbst-Str. 7 

28359 Bremen

Tel.: 0421 / 218 4924

Fax: 0421 / 218 4624

Konto-Nr. 10045201, 

Kreissparkasse Verden (BLZ 291 526 70).

Beitrittserklärung

Ich bitte um Aufnahme in die Bundesarbeitsgemeinschaft für Berufsbildung in der Fachrichtung

Elektrotechnik-Informatik e. V. bzw. Metalltechnik e. V.

Der jährliche Mitgliedsbeitrag beträgt z. Z. 27,- EUR. Auszubildende, Referendare und Studenten zahlen z. Z. 15,- EUR
gegen Vorlage eines jährlichen Nachweises über ihren gegenwärtigen Status. Der Mitgliedsbeitrag wird grundsätzlich
per Bankeinzug abgerufen. Mit der Aufnahme in die BAG beziehe ich kostenlos die Zeitschrift lernen & lehren.

Name: .....................................................................................Vorname: .........................................................................

Anschrift: ..........................................................................................................................................................................

E-mail: ..............................................................................................................................................................................

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

Ermächtigung zum Einzug des Beitrages mittels Lastschrift:

Kreditinstitut: ..........................................................................................................................................

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

Weist mein Konto die erforderliche Deckung nicht auf, besteht für das kontoführende Kreditinstitut keine Verpflichtung zur Einlösung.

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

Garantie: Diese Beitrittserklärung kann innerhalb von 10 Tagen schriftlich bei der Bundesarbeitsgemeinschaft für Berufsbildung in der Fach-
richtung Elektrotechnik-Informatik e. V. bzw. der Fachrichtung Metalltechnik e. V. widerrufen werden. Zur Wahrung der Widerrufsfrist genügt
die Absendung innerhalb dieser 10 Tage (Poststempel). Die Kenntnisnahme dieses Hinweises bestätige ich durch meine Unterschrift.

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

Bitte absenden an:
BAG Elektrotechnik-Informatik e. V., Geschäftsstelle:
biat – Berufsbildungsinstitut Arbeit und Technik, z. H. Herrn
A. Willi Petersen, Auf dem Campus 1, 24943 Flensburg.

BAG Metalltechnik e. V., Geschäftsstelle:
Forschungs gruppe Praxisnahe Berufsbildung (FPB), z. H.
Herrn Michael Sander, Wilhelm-Herbst-Str. 7, 28359 Bremen.



lernen & lehren

Eine Zeitschrift für alle, die in

Betrieblicher Ausbildung,
Berufsbildender Schule,

Hochschule und Erwachsenenbildung sowie
Verwaltung und Gewerkschaften

in den Berufsfeldern Elektrotechnik-Informatik und Metalltechnik tätig sind.

Inhalte:

- Ausbildung und Unterricht an konkreten Beispielen
- Technische, soziale und bildungspolitische Fragen beruflicher Bildung

- Besprechung aktueller Literatur
- Innovationen in Technik-Ausbildung und Technik-Unterricht

lernen & lehren erscheint vierteljährlich, Bezugspreis EUR 25,56 (4 Hefte) zuzüglich EUR 5,12 Versandkosten (Ein-
zelheft EUR 7,68).

Von den Abonnenten der Zeitschrift lernen & lehren haben sich allein über 600 in der Bundesarbeitsgemeinschaft für
Berufsbildung in der Fachrichtung Elektrotechnik-Informatik e. V. sowie in der Bundesarbeitsgemeinschaft für Be-
rufsbildung in der Fachrichtung Metalltechnik e. V. zusammengeschlossen. Auch Sie können Mitglied in einer der
Bundesarbeitsgemeinschaften werden. Sie erhalten dann lernen & lehren zum ermäßigten Bezugspreis. Mit der bei-
gefügten Beitrittserklärung können Sie lernen & lehren bestellen und Mitglied in einer der Bundesarbeitsgemein-
schaften werden.

Folgende Hefte sind noch erhältlich:
58: Lernfelder in technisch-ge-

werblichen Ausbildungsberufen

59: Auf dem Weg zu dem Berufs-
feld Elektrotechnik/Informatik

60: Qualifizierung in der Recycling-
und Entsorgungsbranche

61: Lernfelder und Ausbildungsre-
form

62: Arbeitsprozesswissen – Lern-
felder – Fachdidaktik

63: Rapid Prototyping

64: Arbeitsprozesse und Lernfelder

65: Kfz-Service und Neuordnung
der Kfz-Berufe

66: Dienstleistung und Kunden-
orientierung

67: Berufsbildung im Elektrohand-
werk

68: Berufsbildung für den informa-
tisierten Arbeitsprozess

69: Virtuelles Projektmanagement

70: Modellversuchsprogramm
„Neue Lernkonzepte“

71: Neuordnung der Elektroberufe

72: Alternative Energien

73: Neue Technologien und Unter-
richt

74: Umsetzung des Lernfeldkon-
zeptes in den neuen Berufen

75: Neuordnung der Metallberufe

76: Neue Konzepte betrieblichen
Lernens

77: Digitale Fabrik

78: Kompetenzerfassung und -prü-
fung

79: Ausbildung von Berufspädago-
gen

80: Geschäftsprozessorientierung

81: Brennstoffzelle in beruflichen
Anwendungsfeldern

82: Qualität in der beruflichen Bil-
dung

83: Medientechnik und berufliches
Lernen

Bezug über:
Heckner Druck- und Verlagsgesellschaft GmbH
Postfach 1559, 38285 Wolfenbüttel
Telefon (05331) 80 08 40, Fax (05331) 80 08 58

Von Heft 16: „Neuordnung im Handwerk“ bis Heft 56: „Gestaltungsorientierung“ ist noch eine Vielzahl von Heften erhältlich. 
Informationen über: Donat Verlag, Borgfelder Heerstraße 29, 28357 Bremen, Telefon (0421) 27 48 86, Fax (0421) 27 51 06


