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Briiche teilt man, indem man mit dem Kehrwert malnimmt. (Fast) jeder, der einen

Bildungsgang im Bereich der "htheren Bildung" durchlaufen hat, kennt diesen
Satz. Meist kann damit auch eine "Aufgabe" des Typs %:.% = ?

den. Aber so gut wie kaum jemand kann sagen, wieso der Kehrwert gebildet

bewd1tigt wer-

werden muB, und wieso man damit multipliziert und nicht beispielsweise ad-
diert oder subtrahiert.

Aber muB man das denn iberhaupt wissen? Man muf wissen, wie eine Uhr funk-
tioniert, wenn man die Zeit wissen will?

Das sind - weiB Gott - keine einfachen Fragen, und deshalb gibt es auch hier
keine einfachen Antworten.

In der beruflichen Bildung geht es im Bereich dieser Fragestellung um die Frage
nach der Durchschaubarkeit beruflichen Handelns. Ein erfolgreich Handelnder
weiB, was er tun muB um ein gesetztes Ziel zu erreichen. Aber mup er auch be-
griinden konnen, daB das was er im einzelnen tut, genauso, wie er es tut, rich-
tig ist? Und wenn er das begriinden kann, weiche Argumente sind die “richtigen"
Argumente?

Wer nicht weiB, weshalb die einzelnen Teilbehandlungen in einer Gesamthand-
Tung "funktionieren", handelt theorielos. Wer dagegen weiB, weshalb, was er
gerade tut, genau das ist, was er im Geflige der Handlung tun muB, verfiigt
iiber eine Theorie, die ihm das Handeln erkldrt.

Konkretes berufliche Handeln griindet sich nicht ausschlieBlich auf Theorie.

In jedem beruflichen Handeln wirken Regelwissen, Intuition, Erfahrung und Theo-

rie in einem komplexen System gegenseitiger Bedingtheit zusammen.
Un dieses Zusammenwirken der einzelnen Komponenten und um ihren jeweiligen An-
teil wird es immer gehen, wenn iber Bildung und Ausbildung realitdtsbezogen

nachgedacht wird.

Den Autoren dieses Heftes geht es um den "Anteil" des Verstehens im Bereich der

Theorie. Es geht um den Grad der Durchschaubarkeit beruflichen Handelns.
A. Schmidt greift das Problem der Durchschaubarkeit des Handelns unter dem

Aspekt der Mathematik auf. Er bezweifelt die erkenntnisstiftende Wirkung mathe-

matischer Ordnungstrukturen, es sei denn, der Lernende hat, bevor er mit

mathematischem Formalismus umgeht, begriffen, welche Vernunft zu der mathema-
tischen Fragestellung gefiihrt hat, die dann aufgrund dieser Fragestellung den
jeweiligen mathematischen Formalismus entwickelt. Wie dieses erkenntnisstif-
tende Fragen im Unterricht in Gang kommen kann, zeigt Schmidt an einigen ein-

Teuchtenden Beispielen.
Aus dem Bereich der Mathematik kommt auch der Beitrag von H. Iwers. Weil er
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(wie Schmidt auch) an einer Kollegschule unterrichtet, geht es ihm besonders
um die curriculare Integration von Technikunterricht und Mathematikunterricht.
Die Gedanken von Schmidt fortfiihrend, macht er am Beispiel des Analog-Digital-
Umsetzers deutlich, wie das Verstehen derTechnik das Verstehen der entsprechen-
den mathematischen Strukturen voraussetzt.

Mit dem Beitrag von G. Beifel meldet sich zum ersten Mal in ‘lehren und lernen'
ein"betrieblicher Ausbilder" zu Wort. In diesem Beitrag geht es um das Verhilt-
nis der lebendigen Realitdt und der "toten" Ordnungsstrukturen. Auch die be-
triebliche Ausbildung muB die einschrédnkenden Vorgaben der Ordnungsmittel
eigenverantwortlich Uberwinden, wenn sie den individuellen Lernerwartungen

und den Qualifikationsanforderungen der beruflichen Wirklichkeit gerecht

werden will.

G. Adolph macht auf den Prozess des Verschwindens der "dinglichen Gegenstind-
Tichkeit" in der modernen Technik und deren Darstellung aufmerksam. Er erkennt
ein besonderes didaktisches Problem darin, daB der Unterricht versucht, in ge-
genstdndlicher Sprache und Symbolik, Nicht-Gegenstédndliches, Funktionales zu ver-
mitteln. Er vermutet, daB die Verstdndigung im Unterricht sehr hiufig daran
scheitert. Den Lehrenden ist dieser Sachverhalt nicht deutlich genug bewuBt.
An einigen konkreten Beispielen versucht Adolph dieses BewuBtsein zu schirfen.
Um das. Problem der Durchschaubarkeit moderner Technik geht es auch in dem In-
terview, das Adolph/Horn mit Lehrern der Kolner Schule fiir Fernmeldetechnik
durchgefiihrt haben. Zjel dieses Interviews ist es aber auch, darzustellen,

mit welcher pddagogischen Eigenverantwortlichkeit sich Lehrer einsetzen miissen
und auch einsetzen, um Schule in ihrem biirokratisch verkndcherten Bedingungs-
system mit der "lebendigen" Realitdt in Ubereinklnag zu bringen. Schule Tlebt
von den Personen, die in ihnen wirken und nicht von den "toten" Organisations-
strukturen.

Die Herausgeber




Unterricht und Ausbildung

Helmut Ivers

" ANALOG-DIGITAL-UMSETZER (ADU)

Hinweise zur Verbindung von elektrotechnischem und mathematischen Fachun-
tericht

Die Signalverarbeitung in den verschiedenen Bereichen der Elektronik erfolgt
zunehmend mit Hilfe von “Digitalrechnern". In vielen Fdllen liegen die zu ver-
arbeitenden Signale als AnaloggroBen vor, die zur Weiterverarbeitung digita-

Tisiert werden miissen.

"Technikverstandnis® mindet hier zwangsldufig in ein entsprechendes “"Mathema-
tikverstindnis" Es geniigt jedoch nicht die Kenntnis einiger Algorithmen
("Regelkunde"). Nur das Verstehen der vorliegenden Mathematisierungsprozesse
fihrt zu einsichtigem Lernen und Durchschaubarkeit.

Mit dieser Aussage sind aber auch gleichzeitig die Grenzen des Elektrounter-
richts in der Berufsschule abgesteckt- das Verstehen einer elektronischen
Schaltung hort dort auf, wo der Mathematisierungsproze® aufgrund mangelnder
Mathematikkenntnisse nicht mehr nachvollzogen werden kann.

Im Unterricht kann in vielen Fdllen nicht mehr an realen Schaltungen gemessen
und demonstriert werden, sondern es lassen sich nur noch die Auswirkungen
und Programmmanipulationen auf das Systemverhalten untersuchen.

Fiir die Fachdidaktiker stellt sich die wesentliche Aufgabe, z.B. durch Ent-
wicklung von Priif- und Obungsprogrammen das Systemverhalten zu verdeutlichen
und mathematische Zusammenhdnge verstdndlich zu machen.

In diesem Zusammenhang bin ich allerdings der Meinung, daB auch die bisher
blichen Schaltungserklirungen anhand des Zusammenspiels der Bauelemente nur
ein Scheinverstdndnis bei den Schiilern bewirkt hat.

Alle Anwendungen der oben beschriebenen Art lassen sich auf das in Bild 1

dargestelite System zuriickfihren.
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Bild 1: Grundprinzip der digitalen Signalverarbeitung und Abgrenzung
zur Mathematik
Analoge Signale werden durch GroBengleichungen der Form p=z.E dargestellt
(E:= MaBeinheit ; z := Multiplikator).
Mathematisch ist die Zahl z Element der Menge der Reellen Zahlen R, d.h. z kann
unendlich viele Werte und Zwischenwerte annehmen.
Wie in Bild 1 dargestellt erfolgt die digitale Verarbeitung analoger GroBen
grundsitzlich in drei Schritten:
- die AnaloggroBe wird in eine digitale GroBe umgesetzt (ADU)
- das digitalisierte Signal wird mit einem programmierbarem Rechner

(*Prozessor", “Computer") weiterverarbeitet
- das vom Rechner verarbeitete Signal wird durch einen Digital-Analog-Wandler

in eine analoge Grofe umgesetzt.

Der “folgenschwere" Schritt der Analog-Digitalwandlung wird im folgenden ndher

untersucht und die Bezlige zur Mathematik werden aufgezeigt.

Die Vorginge im ADU lassen sich auf drei Schritte reduzieren:
1. Abtastung
2. Quantisierung

3. Codierung
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Bild 2: Prinzip der Analog-Digital Umformung
»>vom Analogsignal lber die Signalaptasturg,
Quantisierung und Codierung zu Zahlenwarten in
bindrer Darstellung <

Diese drei Schritte beschreiben den entscheidenden Ubergang von der Technik
bzw. Physik in die Mathematik.

Die durch Abtastung und Quantisierung entstandene Zahlenfolge wird bindr co-
diert, da die Weiterverarbeitung stets in Bindrrechnern erfoigt. Die Zahlenfol-
ge stellt die Werte des Analogsignales zu bestimmten Zeitpunkten dar. Die Zeit-
abstdnde der Abtastung sind invariant. Die Abtastrate (sampling rate) muB min-
destens doppelt so groB sein wie die Frequenz des abzutastenden Signals (Ab-
tasttheorem). Der Abtastwert wird bis zum ndchsten Abtastvorgang Konstant
gehalten (sample and hold).

Der in der Technik als "Quantisierung" bezeichnete Schritt, ist nichts anderes
als ein Normierungsvorgang in der Mathematik, der durch das Beziehen auf die

Einheit das Arbeiten mit reinen Zahlen erméglicht.

Normierung: u/E = z
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Wichtig ist hier, daB der Zahlenbereich fiir z je nach Quantisierungsvorgang
eingeschrankt ist (z.B. z £ N wenn der Quantisierungsvorgang mit einer ganz-
zahligen Einheit E durchgefiihrt wurde).

Der Analog-Digital-Umsetzer (ADU) kann als Einrichtung verstanden werden, die
in Signalverarbeitungssystemen den Ubergang von der Verarbeitung technisch/
physikalischer GroBen zur rein mathematischen Verarbeitung von Zahlenwerten
bewerkstelligt. Dies muB dann mit Hilfe von Rechnern erfolgen.

Didaktisch bedeutet dies - das "Vertehen" solcher Signalverarbeitungs-
systeme miindet nach der AD-Wandlung in das Verstehen mathematischer Zusammen-
hdnge und GesetzmdBigkeiten. Ein Verstdrkungsvorgang mit z.B. 10-facher Ver-
stdarkung bedeutet, da® alle vom ADU gelieferten Zahlen mit dem Faktor 10
multiptiziert werden. "Erkennen" 1dBt sich der Verstdrkungsvorgang nur an der
entsprechenden Programmierung des Rechners!!

An dieser Stelle muB bereits auf eine gravierende Konsequenz fiir den Elektro-
nikunterricht hingewiesen werden: k

Viele Schaltungen der Elektronik, die bisher noch Uber ihren schaltungs-
mdBigen Aufbau und das Zusammenwirken der Bauelemente erklidrt wurden, lassen

sich in ihrer Funktion mit dem in Bild 1 beschriebenen System nachbilden,

sind aber nur noch iiber die jeweilige Programmierung des Rechners zu verstehen!!

Neben die Schwierigkeit, Programmsprachen zu verstehen, tritt die grofe

Schwierigkeit, dem MathematisierungsprozeB zu verstehen, der zu dem vorliegenden

Programm fiihrt ! Das -Programm selbst enthdlt nur den Algorithmus, der als Er-

gebnis eines Mathematisierungsprozesses entstanden ist.
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Aibert Schmidt
Mathematische Invarianzen im elektrotechnischen Fachkundeunterricht

Unser Aachener Kollege Schmidt hat sich in seinem Mathematikunterricht
ndher mit der Frage beschiftigt, wie Fachkundeunterricht mittels mathema~
tischer Modelle physikalisch-technische Sachverhalte transparent gemacht
bzw. eher zu einem Nichtverstehen beitragen. Eine Fiille von graphischen
Skizzen, die im lbrigen auch hervorragend fiir die Ubertragung auf Folien
geeignet sind, verdeutlichen die Erkenntnisprozesse um die es hier geht,

Die Vorstellung, durch Beschreibung von physikalisch-technischen Sachver-
halten und Prozessen auf Sprachebenen hohen Symbolisierungsgehaites konne
die geistige Durchdringung eben dieser Sachbereiche mit mathematischen
Mitteln erreicht werden, leitet weitgehend die Lern- und Vermittlungsbe-
mithungen im schulischen Alltag. Je hdher die 'Abstraktionsfihigkeit' (ge-
meint ist hier in der Regel die Beherrschung der formalen Operationen in
den bedeutungsneutralen mathematischen Modellen) eingeschitzt wird, umso
mehr spitzt sich die Frage nach der Stimmigkeit dieser Annahme zu.

lch teile die Hoffnung nicht, daB sich die schulisch vermittelte mathema-
tische Sachstruktur gewissermaBen automatisch erkenntnisstiftend auf die
Bereiche auswirkt, die mathematisch beschrieben werden.

Die folgenden Beobachtungen solien meine Einschitzung erldutern:

(1) Schiiler der Fachoberschule mit
Berufsquatifikation, bereits ver-
traut mit der analytischen und gra-
phischen Darstellung von Funktionen, 4
wurden aufgefordert, einen dem Graphen 75;5
i

(Bild 1) entsprechenden Bewegungsab-

lauf anzugeben. Einige von ihnen be-
schrieben auf der Tischplatte eine dem

e =

itd

,m iﬂ-
}

Verlauf des Graphen entsprechende Bahn-
kurve. Der wahre Bedeutungsgehalt der
Symbolisierung ‘Graph' war ihnen ver-
schlossen.
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schii i i i d schnell . . . . -
(2) Schiler, die richtig und s Die hinter den formalen Qperationen liegenden Denkstrukturen waren unmit-

die Schnittmengen der Funktionen oo T telbar nicht zuginglich
(Bitd 2) als Ldsungsmengen berechnen .
) y i . " " . - . . . e o _
konnten, waren hilflos, als sie die ‘ Die Grinde fiir derartige Defizite sind sicherlich vielfditig, einige ver
. _ X —e o suche ich zu skizzieren.
Zuordnung der Variablen und Konstan- § R OTR e femaxe (1)
ten zwischen (i) und (i1) vornehmen &
' - Yersuch der Beschreibung von Griinden
sollten. 4
Unter den Bedingungen des algebrai- . - Das mathematische Katkiil wird unter Bedingungen vermittelt, die von Frag-
- . Tosigkeit gekennzeichnet sind. Bevor Lernende persénlich die Notwendig-
schen Kalkls (mit f, x, F(x),...) £ — ' keit der Fragestellung begriffen haben, werden ihnen Anworten lberge-
konnten die Schiiler zu richtigen Er- Uy = U =T R. (i) stulpt. Die 'Notwendigkeit' ist hier nicht pragmatisch gemeint, sondern
’ ' 1 i intellekt 1? Einstell Thp iebild ’ Nicht die Vv

. ' - Bid 2 . als eine intellektuelle Einstellung zur Theoriebildung. Nic ie Ver-
gebnissen gelangen. Die Ubertragung : standigung der Fragestellung auf dem Sprachniveau der Lernenden ist Aus-
der Schnittmengenberechnung auf die ' gangspunkt der Vermittlung, sondern das hohe Sprachniveau einer fertigen

“ g Th .
Arbeitspunktbestimmung gelang nicht. ; eorie.
———E;;}~——~° : ; - Die Erfahrung von Schiilern, daB die formale Beherrschung von Losungstech-

(3) Die Interpretation der Leistungs- G§§ 7 lETA% N f niken zu 'richtigen’ Ergebenissen fihrt, stabilisiert ihre Fraglosigkeit.
arabel der Ersatzspannungsquelie I— - Die Erfahrung von professionellen Vermittlern, daB die Uberpriifung von

P ] formalen Technike der Ubereinsti Lernbedingungen und

. s _ . chniken, wegen ereinstimmung von Lernbedingunge
veriangt die KthL1SSe von Zusammen % Uberpriifungsbedingungen in den meisten Fdllen zu den gewlinschten Lerner-
hingen, die nur mittelbar aus den ! gebnissen fihrt, macht blind fir die hinter aller formalen Beherrschung
: g2 Tiegenden eigentlichen Denkstruk

Graphen ablesbar sind (Bild 3). Der </ ! tegenden eigentlichen Denkstrukturen.

- . . i . - Gerade dort, wo Automatismen im mathematischen Kalkiil zu schnellen und
von Schiitern geforderte qua]1taF1ve ! . richtigen Losungen fiihren, werden ihre negativen Begleiterscheinungen
Schiuf auf i4(t) wurde hdufig mit Z 7 i flir das Verstehen der eigentlichen Denkleistungen zu wenig beachtet und
(1) beantwortet, die Bbgen der sinus- i B?1ndh?1tseffekfe ausgelost. . 1
Funktion als Parabelbtgen bezeichnet. L e) ., Dies gilt fUr einfache Uperationen wie T= 37 und T =9 isT s bis hin

1 Parabelbigen ! zu hochkompiexen mathematischen Operationen.
Zu indirekt ablesbaren Informationen
hatten die Schiiler keinen Zugang. Die PR—— . Versuch der Uberwindung durch Ankniipfung an elementare Denkstrukturen :

Frage nach den Sachverhalten war fiir '
die Schiiler unaewohnt &itd 3 Q Es gilt, die Liicke zwischen elementaren mathematischen Denkstrukturen und
g . ~ ‘ ;

L der formalen Beherrschung mathematischer Sdtze auf symbolischer, meist
(4) Eigene Erfahrung: Als sich mir die Frage nach dem Verstdndnis der

R analytischer Ebene, zu schlieBen, insoweit es sich um von auBen lbernomme-
Invarianz von U als BezugsgroBe flir die Geschwindigkeit des Abbaus der

N mit folgend ne mathematische Tdtigkeiten handelt. Es geht um die von der jeweiligen
d i ierte ich mit folgendem: ) ) .
Ladungstrégermenge im Kondensator stellte, reagi g Person eigenverantwortlich aufgebauten Denkprozesse. Denkstrukturen wer-

den begrifflich aufgebaut, wenn sie Erscheinungen erfassen, die sich in

Q= I ’/f - f der Wirklichkeit zwar in verschiedener Weise manifestieren, wobei sie je-
oe e o't ! . - . . . s N
°— 2 94 doch bei aller Verdnderung in einem gewissen Tatbestand, einer gewissen
Qi =~I,e v [o7 ] e .
2 5 GroBe, invariant bleiben (vgl. 1, S. 88).
= ¥ =17 (lim e ® —1) milime t:=0 R ) . .
o (hZine /f’ﬂ{fnC.wp : Aebli erTdutert diese Kernaussage an einem Beispiel, bekannt aus dem Den-
>

Q)= J T l ken und aus den Diskussionen von Erwachsenen (1, S. 55): "... In einem




Unternehmen oder in einem Entwickiungsland mag eine Partei den Erwerb von
neuen Produktionsmitteln mit der Begriindung des hoheren Umsatzes beflrwor-
ten, wihrend sie die andere mit der Begriindung der zusatzlichen Lasten
durch Zinsen, Unterhalt, Ersatzteile etc. ablehnt: widerspriichliche Ur-
teile und Handlungsabsichten. Eine Betrachtungsweise htherer Ordnung und
natiirlich die einzig sinnvolle, setzt Aufwand und Ertrag zueinander in

Beziehung und beurteilt die Differenz”.

Widerspriichliche Urteile und Handiungsabsichten werden in einem dialekti-
schen ProzeB von der Stufe des Widerspruchs auf die Stufe der Synthese ge-
hoben, wo sie in einer Konzeption hdherer Urdnung zu Invarianzurteilen
fiihren. Diese sind dann nicht nur Mittel zum Handeln auf hiherer Ebene,
sie konrnen auch Mittel zur Darstellung werden (vgl. 1, S. 55 f.).

Dieser Ansatz, der Aufbau von Denkstrukturen unter Beachtung von Invarian-
zen (hier auch invariable Urteile), soll an elementaren mathematischen
Sachverhalten der Elektrotechnik erprobt werden. Jeder AufbauprozeB setzt
aber Erfahrungen voraus, so wird nier versucht, an bekannte Denkmuster

und jhre Symbolisierung anzukniipfen.
N

(1) Ein Verteilungssachverhalt:

Wird der Sachverhalt Ersatz-
spannung(strom)-quelie (Bild 4) %
mathematisch behandelt, so soll-
ten die Ungleichgewichte (vari-
ante Urteile) U, bzw. U zu-

an
nichst als Verteilungsproblem

behandelt werden, Wird die In-

varianz der Summe erkannt,

sind Widerspriiche auf der

.

hoheren Ebene der Synthese
aufgehoben. Es Iiegt das ele-
mentare Denkmuster eines Kor-
bes vor, der nur 60 Apfel
oder Apfélsinen fassen kann
(Bild 5): 20 F + 40 F = 60 F
mit 1 F: = 1 Anteil Frichte.

Bild 4
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Die hohere Ordnung, das lnvarianzurteil oder Proportionalitdt, ist vor-
bereitet, in bedeutungsneutraler Schreibweise ist die Gestaltqualitdt
X +Y - C aufgebaut.

(2) Folgende Denkmuster zu Propor-
tion und Disproportion kann man

voraussetzen:
2.1 - Gisela ist genau ein Jahr ﬁ é
alt und 80 cm groB. Wie groB N B
wird sie mit 3 Jahren sein? so4” !
1
(Bi1d 6) i
ﬁdeé Ve T

2.2. - Ein Angler fédngt in
2 Stunden 3 Fische. Er will
noch 3 Stunden angeln.

2.3. - Bei Halbzeit steht ein
FuBballspiel 2:1. Wie steht
es am Ende?

2.4. - Um herauszufinden, wie
schnelle PKW's ihre WohnstraBe
durchfahren, haben zwei Jugend-
liche den Abstand zwischen zwei
Laternenpfidnien am StraBenrand
gemessen (60 m). Die beiden
besitzen eine Stoppuhr ....
(Bild 7)
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Mir sind noch keine Schiiler begegnet, auch nicht solche mit erhebiichen
Schwierigkeiten beim Dreisatz-, Prozent- und Bruchrechnen, die hier (2)
nicht geschmunzelt hitten. Selbst bei (2.4.) wird hiufig das "Parken"
zwischen den Laternenpfahlen als Schwierigkeit geannt.

Die Wiedererkennung der Sachverhalte in den Graphen der Koordinatendar-
stellung dagegen bereitet Schwierigkeiten (Bild 7), Frage- und Argumenta-
tionsaktivitdt gehen zurick.

Nicht die benkschemata von Handlungserfahrungen fehlen den Schiilern, es
sind vielmehr die in den Symbolen verschliisselten 'Denkschemata', die
nicht wiedererkannt werden, weil sie nicht im Zusammenhang mit den Hand-
Tungserfahrungen und darauf aufbauend gelernt wurden.

Eigenartiges Stauenen erlebe ich immer wieder mit Schiilern, bei denen die

*Prozentrechnung' nicht klappt:

- Zwei Streichhdlzer werden mit-

einander vergiichen -

=

N )
3|
iRl
I8l f
N s 2 7S
e s . WS TS s
- bis hierhin Verstédndlichkeit ?@f / 25‘ jg_
- ab hier Erstaunen: - ~ o0 50 25

700 100 100
100% S50% 25%

So einfach das elementare Denkschema: "Vergleich einer TeilgrdBe mit
einer Ganzheit" (Normierung) auch strukturiert ist, bei vielen Schiilern
mit Denkschwierigkeiten im Zahlenbereich der rationalen Zahlen scheint
bei der Symbolisierung auf % die Verbindung von Handlungs und Denkschema

nicht hergestelit zu sein.
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Zuriick zu (1):

Die Untersuchung, auf weiche feste GriBe
sinnvoll zu normieren ist, fiihrt auf Ri‘
(i) 1 Ri + Ua = UO

(11) U =uU -1R.

Ber Umbau von (i) auf (ii) muB sorgfdi-
tig vollzogen werden, die Proportionali-
tdt der DifferenzgroRe -I Ri kann aus

/

dHoberung b,
Ry=2 L)

dem Diagramm

I= %%- abgelesen werden (Bild 8).

Das Denkmuster (Bild 9) ‘'halbsoviel®
Platz beanspruchende Apfel bei ‘gleich-
groBen' Apfelsinen untersiitzt die
Operationen

§-+ Y=c

Wird die Normierung mittels
R, flr Ry = 0,1 gL gesetzt, wird

die Abbaurate von Uj durch die Diffe- 4 Ev-~?¥
renzgrofe - I R, ing. i “
grofe R1 gering. Bei a L.

N\ a¥
N &
| N
N
AN
AN

R, = 0 £L(KurzschluRfall), also iy
U, & oV, :
mifte I, = 100 A betragen, um gB/mm I =

UO an Ri abzubauen (Bild 10).

Die Spannungskonstanz des Generators wird erkennbar. Im Gedankenexperiment
ist die INVARIANZ des Spannungswertes Ua flr verlustfreie Quellen mit
Ri-wbo & zu erreichen. Entsprechendes gilt fiir die Stromguelle.

Bis hierher ging es nur um die mathematische Aussageform

A1 {x) : ax + by = ¢ und um die hinter den bedeutungsneutralen Variablen

1iegenden DenkmusternDie Aussageform AS (x) 1 y= ajx +a, ist
. ) _c o °

mTt fl =~% und a, =7 zwar dquivalent zu Al(x), trotzdem liegt A2 (x)

ein Uber das Verteilungsproblem hinausgehendes Denkmuster zugrunde.
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(3) Verteilung - Proportion - Verglieich:

A (x) beschreibt einen Vergle1chssachverha1t mit

additiver Invarianz,

wobei jeder Summand (a x), (b y), {a, b € QQQ Proportionalitdten aufweist.

(Typisch fiir dieses Denkmuster sind auch Reihen-
A2 (x) dagegen
spezielle Steigerungsrate oder AbkTingrate, deren

Viele Ubungen (Bild 11) mit geeigneten
Bedeutungsgehalten sind notwendig, um
ausgehend von widerspriichlichen Aussa-
gen auf der Stufe des aufgehobenen Wi-

{
K
)

und Parallelschaltung).

symbolisiert neben dem invarianten Grundwert a, mit a; eine

Quotient invariant ist.

Lehwager

derspruchs invariante Urteile zu stabi-
lisieren. Die formale Umwandlung von
A (x) nach Az(x) kann nur Bestdtigung,
nicht aber Weg zum Verstdndnis sein.

] Ernergetorife

HEE T

Werden mathematische Denkstrukturen so elementar iber Objekt- und Relations-
begriffe aufgebaut, besteht die Moglichkeit, sie in neuen Situationen abzu-
rufen und iiber Konstruktionsprozesse zu neuen Lgsungsstrukturen zu kombinie-

ren {vgl. 1, S. 60).

Entsprechend (1) miiften auch andere
Sachverhalte Z.B.® (Bild 12) so
durchgearbeitet werden, daB sie fir
Lernende zu mathematischen Denkistru-
menten werden.

Dazu ist es bei nicht notwendig,
auf analytischer Ebene zu arbeiten,
auch graphische Methoden (konstante
und lineare Approximationen) des Dif-
ferenzierens und Integrierens sind
unter Beachtung der Bedeutngsgehalte
der Variablen (MaBeinheiten) hervor-
ragende Denkinstrumente.

id
3.7

—_—

{-\@)/NVA rIANZ Flachenma zant }

0

& yx=C

i

i

{ —

y=%

e

7 —

x4

o e

{ —

[(& mvarunz Wachstumsroten)

Bilad 42
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(4) Kondensatorbe(ent-)ladung:
Zum AbschluB so11 noch ein ‘negativer' WachstumsprozeB mit Rickwirkung
unter dem Gesichtspunkt invarianter Urteile dargestellt werden, bei dem
die Notwendigkeit infinitesimaler Methoden der Analysis deutlich wird:

Die Kondensatorbe(ent-)ladung.

KONDENSATORBELADUNG

Unter der Voraussetzung der Defini-
tion € = 4 ergibt ein Gedankenexpe-
riment bei konstant erzwungener Strom-
(t) = I0
heit invariablen Zuwachs der Ladungs-
trdgermenge (graphische Integration),
also einen linearen Spannungsverlauf .
bis zum Zeitpunkt tl, ‘
Die gespeicherte Ladungsmenge QO
endlich (Bild 13).

Ty lplt)

<, 0¢)

starke 10 einen pro Zeitein-

ist

@) |
Yo

Die Konstantenfestlegung C = st
“‘verstandlich',

der geistige Betrug ¢
des Verlaufs der Ladefunktion noch Getass
nicht splrbar.

KONDENSATORENTLADUNG

Q =Cu

0 oc R

mit Uoc = IoE

Die Ladungstrédgermenge wird abgebaut:

Q= CR I mit [R ] = LAS.
A-V

Stufe der Widerspriiche

(variante Urteile) :ﬁm
These (1):
wie beim Ladungsvorgang IOE konstant R
denken, die endliche Ladungstrager- -
menge Q wdre dann zum Zeitpunkt ty
abgebaut. (Bild 14) i
Antithese (1): Wenn IOE konstant ge- :
dacht wird, wird der Kondensator als :
Spannungsquelle gedacht - das aber %
wiirde bedeuten, die Ladungstrigermenge

“wiirde nicht vermindert.

Man kann doch auch hier




These (2): Die Ladungstragermende wird
mit konstanter Stromanderungsgeschwin-
digkeit abgebaut (Bild 15)

Antithese (2): Die konstante Anderungs-
geschwindigkeit kann zum Zeitpunkt t
nicht aufrecht erhalten bleiben, denn ein
Kondensator mit verringerter Ladungstrd-
germenge, der bei t den Entladungsvor-
gang begédnne, wirde mit einer geringeren

Entladungsgeschwindigkeit starten.

Dies ist schwer begreifbar, ein Rechenbei-
spiel sol1l dies unterstiitzen:

In gleichen Zeitspannen sei die
Abklingrate der Spannung 10%:

Die Abklingraten (i) werden kleiner!

Vorlaufige Synthese: (invariante Urteile)

Der Zeitpunkt t muBte in jedem Zeitpunkt
eintreten. Der Graph der Entladung i (t)
muB krummlinig sein. (Wirkliche Dialoge
mit Lernenden sind selbstverstdndlich un-
geordneter und vielfditiger!)

- Die Synthese wird bestdtigt durch empi-
rische Kennlinienaufnahme (Bild 16).
- Ein Gedankenexperiment (Bild 17):

, “of s
- Gesichert ist, bei —— 1st der Span-
nungswert E%E. Unter der Annahme einer

linearen Approximation (Sl) 188t sich

t, berechnen: Die empirische Kennlinie
und Antithese (2) zeigen, fiir die Stel-
le tO ist die Stromdnderungsgeschwindig-
keit von S1 zu kilein, fir t1 zu grof.
Trotz des Fehlers aber wird deutlich:

t £, T i
{4
< S
[ T
Lo
. 1 v
ta ¢ —o
Bid 15

tov — (tov -10%) =10V — 1V
G gy —(9v-109,) = 3r —O%Y
. etv— (817 10%) =41V —OBIV
~——
“ ()

)

B/d 16

Bitd 17
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- Die BezugsgrofRe &t der Stromdnde-
rungsrate ist unabhdngig vom Ladungs-
zustand des Kondensators (Rechnung).

- Die mit ihrer Steigung die Stroménde-
rungsgeschwindigkeit beschreibende
Sekante S5, kann fir den Zeitpunkt
to verbessert werden zur Tagente

Ty

Die BezugsgroBe T =R C kann als
INVARIANTE vermutet werden (siehe
graphische Konstruktion B,B',B**,...
Bild 18).

Die Frage nach der endgliltigen Syn-
these ist nicht abgeschlossen, sie
ist erst flir eine hoherer Stufe der
Exaktifizierung auf analytischer
Ebene vorbereitet (Bild 19). Erst
der Aufbau der Denkstruktur fir den
analytischen Funktionsverlauf

(in guten Mathematikblichern

(2, S. 97 ff.)) kann zur Bestdti-
gung fiihren. Wesentlich aber ist,
daB die Argumentationsweise der
Techniker im Zusammenhang mit Im-
pulsformerstufen in ihrem Giltig-
keitsumfang zu erkennen ist 1).

b Ber?o‘mur)g durch
graphische Inte graton

aQ =(Aﬁ - i.)jcs'?q ]

77/t ‘y‘aﬁ be/ ——

Bid19 re

Am Beispiel der mathematischen Beschreibung der Kondensatorentladung auf

einem Symbolisierungsniveau, das von vorgestellten Handlungen und elemen-

taren Denkschemata her aufgebaut ist, kann nach dem dialektischen ProzeR
des Aufsuchens von INVARIANZEN Verstdndnis bewirkt werden. Die hoheren
Ebenen der analytischen Beschreibung sind dann sinnvoll untermauert.




- 24 -

Die schnelle Vermittlung fertiger Denkergebnisse dagegen iberspringt die
Stufen der von Lernenden notwendig persidnlich zu leistenden widerspriich-

Tichen Urteile und Handlungsabsichten und iiber1iBt den Aufbau grundlegen-
der Denkstrukturen dem Zufall.

Anm. 1) siehe auch den Beitrag H. Iwers in diesem Heft!
Literatur:

1) AEBLI, H., Denken: Das Ordnen des Tuns, Band 11, Klett-Cotta, 1981
2) BALERLEIN u.a., Anschauliche Analysis 2, threnwirth 822
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Gerhard Beifel

Elektronik/MC-Technik und integrierte Facharbeit - Tendenzen in der
industriellen betrieblichen Berufsausbildung

Es ist eine alte Erfahrung aller Ausbilder in der betrieblichen Berufsaus-
bildung, daB die Ausbildungsordnung den Praktiker im Stich 1dBt, wenn es
darum geht, daB die Ausbildung mit der modernen technischen Entwicklung und
mit der Entwicklung der beruflichen Facharbeit Schritt halt. Ich weiB aus
dem Kreis meiner Kollegen, daB das Engagement, um mit diesem Problem fer-
tig zu werden, sehr groB istyund dap die Ldsungen vielfdltig und kreativ

sind. Damit nicht jeder fir sich allein an diesen Problemen arbeiten muf,

sollteén wir jede Moglichkeit des Austauschs nutzen. Deshalb werde ich im
folgenden einige Uberlegungen dazu entfalten, die in unserem Betrieb aus
den praktischen Erfahrungen der letzten Jahre erwachsen sind.

Zunichst werde ich darstellen, wie sich unsere Beobachtungen zur Entwick-
Tung der beruflichen Facharbeit auf unsere Ausbildung auswirken. An-
SchlieRend werde ich einige Gedanken zur Berlicksichtigung der neuen Tech-

nologien in unserer Ausbildung aufzeigen.

Forderung aus der Praxis: Integrierte Facharbeit und nicht verschultes
Spezialistentum

Wir bilden in unserer Abteilung nicht nur fir die Facharbeiterprifung

aus - die natiirlich fiir den Auszubildenden sehr wichtig ist, weil davon
letztlich z.B. die Bezahlung abhingt -, sondern wir bilden auch flr unse-
ren Betrieb aus. Bei uns wurde in der Regel bisher jeder Auszubildende
iibernommen, der bei uns ausgebildet wurde. Dadurch werden Anforderungen
des Betriebes unmittelbar wirksam, denen wir in der Ausbildung nachzukom-
men versuchen. Dies bedeutet jedoch keineswegs die Verengung der Ausbil-

~dung auf betriebsspezifische Erfordernisse oder auf eine eng umgrenzte

Funktionstiichtigkeit an bestimmten Arbeitspldtzen. Ziel dieser Orientie-
rung ist vielmehr eine eigenverantwortliche, breit angelegte Handlungs-
fahigkeit in der berufiichen Praxis.

Konkret bedeutet das: Wir brauchen z.B. bei den Kginer Verkehrsbetrieben
einen Elektriker, der mehr kann, als einen Widerstand auszuwechseln oder
einen Fehler in der Steuerung zu finden, sondern wir bendtigen einen Fach-
arbeiter, der in einem StraBenbahnzug z.B. nicht viéllig hilflos vor einer
pneumatischen Anlage steht. Dieses Beispiel ist natiirlich betriebsspezi-
fisch, das damit gemeinte Grundmuster jedoch nicht. Wir kinnen nicht auf
die Fort- und Weiterbildung rechnen, damit ein ausgebildeter Facharbeiter
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erst den praktischen Anforderungen der betrieblichen Facharbeit nachkommen
kann. Das wire auch einfach zu teuer. Kein Betrieb darf es sich heute Tei-
sten, schmalspurige Elektronentechnokraten auszubilden. Ich kann dies in
meinem Erfahrungsraum besonders leicht beobachten, weil wir nicht nur fir
die Kolner Verkehrsbetriebe, sondern auch fir das ortliche EVU, die Gas-
und Elektrizititswerke in K&in, ausbilden. Wir schulen zur Zeit auch einige
Auszubildende der Firma Esso, und ich habe auch recht gute Informationen
z.B. aus der Firma Ford und anderen Kolner Betrieben. Dort findet man in
v611ig unterschiedlichen Betriebsbereichen in der Struktur gleiche Anforde-
rungen an die berufliche Facharbeit.

Mit drei weiteren Beispielen will ich das erlautern: Wenn man die Steuerung
unserer Umspannwerke iiber Fernbedienung betrachtet, sieht man, dal die
Hauptschalter pneumatisch oder hydraulisch betdtigt werden. Ein Elektriker

wire hiufig hilflos ohne Denkmuster, mit denen er diese Bauteile als Fehler-

quellen in Betracht ziehen konnte. Oder etwas ganz anderes: Ein in der Ge-
baudeleittechnik unserer Verwaltungsgebdude eingesetzter Elektriker ist
auch z.B. verantwortlich fir die vollautomatische Frischluftklappensteu-
erung und die Steuerung der Sonnenrollos. Er muB bei der Fehlersuche z.B.
in der Lage sein zu erkennen, ob ein Zylinder klemmt. Auch wenn er diesen
Fehler nicht repariert, so muB er doch zumindest diesen Fehler eingrenzen
und grob analysieren kénnen. Auch in der Robotertechnik wird diese Struk-
tur der Facharbeit deutlich, denn auch hier kann er - selbst im elektroni-
schen Steuerungsteil der Anlage - nur dann verniinftig handeln, wenn er das
Sygtem insgesamt begreift: Welcher Hubzylinder muB z.B. angesteuert wer-
den, wie muB dieser Hubzylinder arbeiten, wozu mup er gerade diese Funktion

ausflhren usw.

Wie aber 1dBt sich diese umfassendere Sichtweise elektrotechnischer Fach-

arbeit in der Ausbildung praktisch umsetzen? Ein Patentrezept gibt es hier
sicher nicht. Die Art und Weise, wie wir diese Aufgabe zu 19sen versuchen,
kann ich am besten verstdndlich machen, wenn ich einmal aufzeige, wie sich

das bei uns entwickelt hat.
Dequalifikation statt Qualifikation durch falsche Ausbildung

Die Ausbildungsordnung bot hier - wie so oft - iberhaupt-keine Hilfe. Wir
sind zu diesen Uberlegungen durch engen Kontakt und Gespréche mit den Kol-
legen im Betrieb gekommen. Bei der Einfiihrung unserer neuen Stadtbahnwagen

“formationselektroniker in unseren Heizkraftwerk in Koln-Niehl an einer
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fiir den Kolner Nahverkehr fiel uns auf diese Weise sehr bald auf, daB die
Arbeit an der modernen technischen Ausriistung dieser Wagen umfassendere
Kenntnisse, die iiber den abgegrenzten Bereich der Elektrotechnik hinaus-
gehen, und eine komplexere Betrachtungsweise zwingend erfordern. Vor zehn
Jahren waren diese Kenntnisse und dieses Systemdenken sicher auch schon
recht niitzlich, obwohl es in der Ausbildung selten systematisch gepflegt
wurde. Heute sind jedoch durch die sensiblere, umfassendere und intelligen- -
tere Steuerung und durch weitgehende Optimierung unterschiedlichste Tech-
nologien so eng verzahnt, daR diese neuen Ausbildungserfordernisse zwin-

gend notwendig sind.

An einem Beispiel 1dBt sich das zeigen: In den &@lteren Fahrzeugen der Kol-
ner Verkehrsbetriebe wurden z.B. die Tiiren insgesamt elektrisch gesteuert
und durch Stellmotoren betdtigt. Bei dieser Losung war es z.B. moglich,
die Tiiren per Hand aufzudriicken. Das fiihrte - wie man sich denken kann -
zu Storungen (z.B. besonders, wenn die Fans zu den Spielen des 1. FC Kdln
transportiert wurden). Um das System "idiotensicher" zu machen und so zu
optimieren, wurde die Betdtigung in den neuen Wagen auf Pneumatik umge-
stellt. Diese Tiiren lassen sich nun nicht nehr von Hand offnen. Die Pneu-
matik 1Bt sich in ihrer Wirkung aber nicht von der elektronischen Steu-
erung trennen. Durch die Gummilippe des VerschiuBspaltes wird z.B. ein
Gummischlauch gefiihrt, in dem die Luftzufuhr abgequetscht wird, wenn sich
z.B. noch eine Hand im Tirspalt befindet. Diese Sicherheitsschaltung funk-

tioniert nur durch ein abgestimmtes Zusammenspiel mit der Elektronik.

Solche Beobachtungen fiihrten uns zu der Uberlegung, daB es nicht gut ist,

_wenn Arbeiten an diesen Anlagen von Facharbeitern ausgefiihrt werden, die
~4in Schnellkursen bei den Herstellern mit unverstdndlichen Rezepten ausge-

stattet werden, die zwar meistens funktionieren, aber den Facharbeiter zum
Bediener einer von ihm nicht zu verstehenden Technik abgualifizieren. Von
der betriebswirtschaftlichen Seite kommt hinzu, daB diese Abqualifizierung
zu einem fortwihrenden, aufwendigen und damit teuren Fortbildungsbedarf

fiihrt, um sich immer neue Rezepte anzutrainieren.

Welche fatale Konsequenzen es auBerdem haben kann, wenn jemand eine Anlage
‘nicht als System begreift und sich als Elektronentechnokrat nicht die Ver-
zahnung seiner Arbeit vergegenwdrtigen kann, 1dBt sich an einem konkreten

Vorfall aus unserem Betrieb ablesen: Vor ca. zwei Jahren arbeitete ein In-
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elektronischen Maschinensteuerung mit Zeitglied flr Rechts- und Linkslauf
ohne auf die Idee zu kommen (vielleicht auch nicht kommen zu kinnen), die
Maschine vorher vom Netz zu trennen. Dabei machte er u.a. das Zeitglied
unwirksam. Sein Pech war, daB es sich um eine Maschine in der GroBenordnung
von ‘100 kW handelte und die Welle beim plotzlichen Drehrichtungswechsel

- wie nicht anders zu erwarten - abgeschert ist.

Die Ausbildungsordnung reicht nicht aus, um eine qualifizierende Ausbil-
dung zu sichern

Nicht zuletzt dieser Vorfall hat uns gezeigt, daB wir z.B. nach der Ausbil-
dungsordnung ausgebildete Informationselektroniker an solchen Anlagen nicht
einsetzen konnen. Deshalb haben wir die Ausbildung in diesem Beruf bei uns
auch auslaufen lassen. Aber auch die Ausbildung als Energieelektroniker
mufte in dieser Richtung deutlich weiterentwickeit werden. Das geschah

auf sehr unterschiedlichen Ebenen:

- Das erste war zundchst einmal meine eigene Fortbildung und die meiner
Mitarbeiter z.B. in den Bereichen Pneumatik und Hydraulik.

- Im Anschluf daran haben wir beraten, was wir davon in unsere Ausbildung
aufnehmen. Wir waren uns dabei der Gefahr bewuBt, die Ausbildung iber-
frachten zu kinnen und wir haben uns deshalb in diesen Bereichen von An-
fang an auf die Vermittlung einer Orientierung beschrinkt, um ein ange-
messeneres, d.h. systembezogeneres Technikverstdndnis zu bewirken. Die
Ausbildung erfolgt jetzt in Lehrgingen, in denen Auszubildende mit un-
terschiedlichen Berufen (z.B. Maschinenschlosser und Elektriker) zusam-
mengefaBt sind, und sie wird von Ausbildern mit unterschiedlichen Beru-
fen gemeinsam durchgefilhrt. Auch darin spiegelt sich die Integration der
Facharbeit wider.

- Wir bemiihen uns, Vor- und Nachteile unterschiedlicher technischer Losun-
gen von gleichen Problemen in unserer Ausbildungsabteilung erfahrbar zu
machen. Wir lassen z.B. eine Steuerung erst rein mechanisch, dann rein
e!ektrisch und auch rein elektronisch aufbauen und anschiiefend kombi-
nieren.

- Das Wichtigste scheint mir jedoch der sehr enge Kontakt der Ausbildungs-
abteilung zu den verschiedenen Betriebsabteilungen zu sein. Diese Kon-
takte vollziehen sich in vielfdltiger Weise:

+ Ab dem dritten Ausbildungsjahr kommen regeimdBig Fachleute aus dem Be-
trieb in den Werkunterricht.

+ Wenn. ein Auszubildender eine Betriebsabteilung durchlaufen hat, refe-
riert er Uber seine Erfahrungen. Die Erfahrungen werden mit anderen,
die auch schon diese Abteilung durchlaufen haben, ausgetauscht.

+ Wir fihren mindestens einmal im Monat eine Betriebsbesichtigung durch.
Diese Besichtigungen unterscheiden sich natlirlich wesentlich von denen
flr auBenstehende Besucher. Sie haben die spezielle didaktische Funk-
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tion, den Auszubildenden die wichtigen Wahrnehmungen zu ermgglichen,
wenn sie in ihrer Ausbildung diese Abteilungen durchlaufen, denn wahr-
nehmen kann man nur, wenn man schon etwas weif.

+ So werden auch Abteilungen interessant, die nach friheren Erfahrungen
bei den Auszubildenden als langweilig galten, wenn es durch solche Vor-
bereitung gelingt, auch hier die Vernetzung in der Technik zu erfahren.
Ich mochte das wieder an einem Beispiel verdeutlichen: Lange Zeit galt
die Betriebsabteilung “Uffentliche Beleuchtung" bei den Auszubildenden
als langweilig. Nun ist ja auch das AnschlieBen eines Scheinwerfers
z.B. fir die Beleuchtung des Kdlner Domes nichts Umwerfendes. Wenn man
jedoch den Zusammenhang mit Rundsteueranlagen und:die Bedeutung der
Lampenwahl flir diesen Zweck erkennt, beginnt schon eine neue Qualitit
der Ausbildung, indem das Begreifen des gesamten technischen Systems
beginnt. Das geht schiieBlich so weit, daB mit reflektiert wird, wel-
chen Sinn denn die Dombeleuchtung eigentlich hat. "HeiBer" werden die
Diskussionen in dieser Richtung natlirlich, wenn es z.B. um unsere
Kraftwerke geht: Z.B. um die Emissionsfrage oder um die Warmeriickge-
winnung. Dabei fiihren wir keine parteipolitischen Diskussionen, aber
die Fragen werden aufgeworfen und kontroverse Standpunkte nicht abge-
wiirgt, sondern nach ihrer sachlichen Basis befragt. Die Kl&rung sol-
cher Systemzusammenhdnge in der berufiichen Facharbeit ist auch wich-
tig, weil es sonst zu dhnlich fatalen Folgen kommen kann wie der des
Abscherens einer Welle.

Grundsdtzlich versuchen wir zu erreichen, daB die Ausbildung nicht in ei-
ner abgesonderten sterilen Abteilung im Betrieb stattfindet und damit in
-eine mehr oder weniger abgekapselte Institution abgeschoben wird, auf die
man damit eine Verantwortung ablddt, die sie so gar nicht tragen kann.
Vielmehr ist Ausbildung eine Aufgabe des gesamten Betriebes und die Aus-

: bildungsabteilung hat in weiten Bereichen eine helfende und koordinieren~
~de Funktion. Ich beobachte, daB auf diese Weise die notwendige Vermittlung

der Komplexitdt technischer Systeme mehr und mehr gelingt.

Neue Technologien als Ausbildungsinhalte - Der Blick auf die Praxis als

"~ ‘Hilfe gegen Uberfrachtung der Pldne

Ich kann nur die am Anfang gestellte Frage, wie wir die neuen Technologien
in unserer Ausbildung beriicksichtigen, pradzisieren und skizzieren, welchen
Stellenwert sie in dieser Art von beruflicher Facharbeit einnehmen und wie

wir mit unserer Ausbildung darauf vorbereiten.

Die Gegenstdnde, die gemeint sind, wenn man in der Elektro-Energietechnik
von "neuen Technologien" spricht, sind allgemein unstrittig: Mikroprozes-
sor/Mikrocomputer, Digitaltechnik, speicherprogrammierbare Steuerung, Ener-
gieelektronik. Aber damit ist noch gar nichts dariiber gesagt, was denn im

‘einzelnen gelernt werden soll, und da gibt es lberall - auch bei uns -
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groBe Unsicherheit. Auch hier haben wir versucht, uns diesem Problem von
der Praxis her zu nghern.

In dem Bereich der betrieblichen Arbeit iibersehe ich, daB die Energieelek-
tronik - wie z.B. die Thyristorsteuerung - wichtig ist. Nicht nur bei den
Bahnantrieben wird daran gearbeitet, sondern auch bei vielen anderen Gerd-
ten, wie z.B. bei einer SchutzgasschweiBanlage. Kenntnisse iiber Platten-
gleichrichter oder Transduktor helfen hier bei einer Reparatur nicht mehr
weiter, weil diese Bauelemente nicht mehr enthalten sind. Von einem Be-
triebselektriker wird erwartet, daB bei Funktionsstdrungen an solchen Ge-
riten nicht gleich der Kundendienst gerufen wird, sondern daB er selbst
zundchst einmal versucht, den Fehler zu beheben.

Deswegen kann ich - bezogen auf die MC-Technik, SPS und Digitaltechnik -
erkennen, daB die zukiinftigen Facharbeiter in diesen Bereichen in dhnlicher
Weise liber ein orientierendes Wissen verfiigen missen, wie z.B. bei der
Hydraulik oder Pneumatik. Auch hier muBten wir konkrete, praktische Erfah-
rung sammein: Zu der Zeit, als wir noch Informationselektriker ausgebildet
haben, kam durch diese angebotene Qualifikation der Wunsch auf, in unseren
Kraftwerken Arbeitspldtze instrumentell so auszuriisten, daB Platinen in
MOS - und anderer Technik geldtet werden konnen - verbunden mit dem Bestre-
ben, in dieser Weise in die Elektronik einzusteigen. Genau das ist aber im
Kraftwerk, wie auch bei den Kdlner Verkehrsbetrieben oder in anderen ener-
gietechnischen Bereichen fehl am Platz. Das Kraftwerk, wie auch die Stras-
senbahn miissen ohne Unterbrechung laufen; also tauschen wir dort Platinen
nur aus und ‘dazu genligt hier orientierendes Wissen und es ist dagegen im
energietechnischen Bereich detailliertes Wissen erforderlich.

An einem weiteren praktischen Beispiel zeigt sich noch deutlicher, an wel-
cher Stelle sach- und problemangemessenes Verstdndnis durch orientierendes
Wissen und an welcher Stelle durch pridzises, professionelles Wissen erfor-
derlich und herbeigefiihrt wird: Ein bei uns ausgebildeter Vollelektroniker
fihrt in der StraBenbahn tdglich Bremsversuche mit, die nach den Bestimmun-
gen flir Personenbefdrderungsmittel z.B. nach einer Notbremsung notwendig
werden. Dieser Facharbeiter sitzt mit seinen elektronischen MeRgerdten -
wie z.B. Schreiber und Oszilloskop - in der Bahn iiber dem Fahrmotor und
konnte keine einzige verniinftige Messung durchfiihren, wenn er sich nicht
umfangreiche und genaue Kennnisse iber den Fahrmotor angeeignet hdtte.
Dieser Facharbeiter braucht an den elektronischen Gerdten selbst nicht zu
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arbeiten, aber er muB mit Hilfe prdziser Kenntnisse in der Energietechnik

.. und orientierender Kenntnisse in der Elektronik verninftig messen kOnnen.

Im Messen, verbunden mit der Fahigkeit, auf der Basis dieses Messens sach-
angemessene Entscheidungen zu treffen, liegt der Kern seiner Tatigkeit.

“Genau dies kann ein Auszubildender aber nicht z.B. in einem Projekt in der

Ausbildungsabteilung lernen. sondern nur in Situationen, die so praxisnah
wie irgend méglich sind. Nur die Eigenverantwortung in einer praxisgerech-
ten Situation bringt im BewuRtsein des Lernenden die in der Technik ent-
haltene Komplexitdt hervor. Einfacher ausgedriickt: Eigenverantwortung im
Umgang mit realer Technik 188t sich letztlich nicht durch das "Spielen”

in prdparierter, stark reduzierter Technik erlernen, sondern nur durch zu-
nehmend eigenverantwortliches Handeln in realer Technik. Dazu'muB die Aus-
bildungsabteilung ein steriles Eigenleben vermeiden und tiberall, wo es mog-
lich ist, die reale Praxis einbeziehen, um den Anforderungen einer verdn-
derten beruflichen Facharbeit gerecht zu werden.

G




Forum

- 33 -

Gottfried Adolph

Das Verschwinden der Gegenstdndlichkeit.
(Zum Problem der Durchschaubarkeit beruflichen Handelns)

Es besteht wohl kein Dissenz dariiber, daB der Technologiesprung der Gegen-
wart die Pidagogik im allgemeinen und die Berufspddagogik im besonderen

in arge Bedrangnis gebracht hat. Die erlebbare Wirklichkeit hat sich dra-
matisch verdndert. Und weil es zu den Grundbedirfnissen des Menschen gehort,
in einer Welt leben zu kinnen, die er sich mit Hilfe seiner Verstandes-
krifte durchschaubar machen kann (s.h.a. Hormann, 1983), erfordert’

eine andere Welt auch eine andere Lehre von der Welt.

Wer in einer fir ihn undurchschaubaren Welt lebt, ist ihr hilflos ausge-
1iefert. Er kann keine Beziehung herstellen, zwischen dem, was er tut und
dem, was sich ereignet. Was ihm bestenfalls bewuBt werden kann, ist der
Zustand seiner Hilflosigkeit. Unterricht, der sich Bildungszielen ver-
pflichtet, muB darauf aus sein, die erlebbare Wirklichkeit durchschaubar
zu machen, die Sache zu kldren, damit der Mensch gestdrkt wird (v.Hentig,

1985).

“Aber kann das, was die Technik mit Hilfe hochspezialisierter und hochtech-

nisierter Wissenschaft an hochkomplexen Systemen hervorbringt, durch Schule
und Unterricht tberhaupt noch durchschaubar gemacht werden? Lauft nicht
vielmehr unsere Herstellungskraft unserer Vorstellungskraft endgiltig und
unaufhaltsam davon (Anders, 1981)7 Setzen wir nicht mit unserer Herstellungs-
kraft einen FlupB in Bewegung, in dem wir wie Fische mitgerissen werden
(Holzkamp, 1983, 354), ohne Chance, begreifen zu konnen, was wir da in Gang
setzen?

Diese und andere wichtige Fragen sind AnlaB, die Verdnderungen des Lernpro-
zesses von Schiilern bei ihrer Auseinandersetzung mit der Mikroelektronik zu
untersuchen.

Unabhingig davon wie wir diese Fragen beantworten, das Ausbildungssystem wird
weiter bewirken, daB die Apparate weiter von "tlichtigen" Fachleuten "tlichtig
bedient werden. Die Ausbildung wird sie weiter instand setzen, mit dem "techno-
Togischem Wandel Schritt zu halten" aber wie bisher, eben nur so, daB sie wie
Fische im Strom mitschwimmen miissen und nie danach fragen kdnnen, ob sie den
Strom iiberhaupt haben wollen, oder so haben wollen, wie er sich darstellt.

Werden wir weiter fortfahren eine Theorie zu vermitteln, die fiir die Belehr-
ten keine Theorie ist und gerade deshalb bewirkt, daB alle nur mitschwimmen

Konnen? Werden wir die Belehrten weiter "Lehrsdtze" hersagen lassen wie:

"Ner Raum um die elektrisch geladenen Korper ist in einem besonderen Zustand.

Dieser besondere Zustand wird elektrisches Feld genannt." (Betz u.a., 1977)

Werden wir die Belehrten weiter glauben lassen, daB das Hersagenkdnnen sol-
cher informationsleerer Spriiche das theoretische Kdnnen sei, das einen in-

stand setzt, ein guter Fachmanp zu sein?
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Wir sollten uns nichts vormachen: wir sind in einer miBlichen Situation.

In weiten Bereichen vermittel der "theoretische Fachunterricht" Wissen, das
keines ist, sofern man unter Wissen das versteht, was einen instand setzt,
erfolgreiches Handeln erfolgreich zu durchschauen. Wir haben es bis heute
nicht fertig gebracht, uns eine Theorie anzueignen, in deren Rahmen man

die Frage nach dem Wissen, das Durchschaubarkeit bewirkt, in einem rational
befriedigendem Diskurs diskutieren kdnnte. Das Hereinbrechen der Computer-
technologie hat die Situation in auBerordentlichem MaBe verschirft. Es ist
deshalb nicht verwunderiich, wenn deutliche Reaktionen der Resignation in
der didaktischen Diskussion sichtbar werden.

So schreiben v. Puttkammer und Rissberger im Vorwort zu ihrem Buch: Informatik
flr technische Berufe, 1984, daB es in der beruflichen Schule nicht darauf
ankdme zu erkldren, wie programmierbare Mikroelektronik funktioniere, sondern
daB es in der beruflichen Schule nicht darum ginge, zu erkldren, wie program-
mierbare Mikroelektronik funktioniert, sondern nur darum, zu vermitteln,
was man mit ihr machen kann. Sie verdeutlichen das, was sie meinen, mit fol-
gendem Beispiel:

"Ein Hundebesitzer hat keinen Vorteil, wenn er seinem Tierarzt die Frage
stellt: 'Wie funktioniert mein Hund', er muB wissen, wie er mit seinem
Hund umgehen kann ..." (Puttkammer, u.a., 1984)

In diesem Beispiel dokumentiert sich die fraglose Akzeptanz der ideologischen
Trennung von Theorie und Praxis, von Denken und Handeln. Der Handelnde han-
delt blind nach Anweisung des Wissenden. Nach den Beweggriinden seines Han-
delns befragt,kann er nur auf den Wissenden weisen. Dem Handelnden steht die
Wirde der Verantwortung nicht zu.

Der Computerspezialist J. Weizenbaum (1984, S. 59) meint in diesem Zusammenhang,
daf man dadurch, daB man den Arbeiter zum bloBen Bediener der Maschine herabwiir-
digt, ihn dadurch eines der Zeichen beraubt, die ihm beweisen, daB er Mensch ist.

Eine etwas verstecktere Form der Resignation findet sich bei Eicker und Schulz
(1985, S. 323 ff). Sie Tegen eine neue Auflage der als iiberwunden gedachten
"Volkstiimlichen Bildung" auf. Sie lehnen fiir den Unterricht in Elektrotechnik
von auBen gesetzte Ziele ab. Die Schiiler sollen sich "realisierte Elektronik
in Formvon Gerdten, Schaltungen, Maschinen, Anlagen ... und deren Phinomene
in selbst begriindeter Weise zum Unterrichtsgegenstand machen." Der Frage,

was denn die Schiiler veranlassen sollte, diesem normativen Anspruch Folge
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zu leisten, soll hier nicht nachgegangen werden. Nizht weil diese Frage
nicht didaktisch relevant wire, sondern weil die Wendung zu einem neuen
Konzept der volkstiimlichen Bildung hier als schwerwiegender gesehen wird.

Bekanntlich geht.das Konzept der volkstimlichen Bildung davon aus, daB es

zwei voneinander unterscheidbare kognitive Zugange zur erfahrbaren Welt

gibt: Der systematisch-kritische, der sich in dem Wissenschaftler oder dem
Gelehrten personalisiert und der unkritische, mehr an Glaubensitzen als

am Zweifel orientierte des einfachen Mannes aus dem Volke. Theorien, als
Ergebnis gelehrten Nachdenkens, sind in dieser Yorstellung dem "praktisch
Gewendeten" prinzipiell nicht zuganglich. Weil aber die gesellschaftliche
Existenz eine durch Wissenschaft bestimmte ist, kommt dem Gelehrten die

Rolle des Fiihrenden zu und die Bildung des Volkes muB darauf ausgerichtet

sein, zu verhindern, daR der einfache Mann in seiner Tumbheit sich nicht

wehrt, in die “richtige" Richtung gefiihrt zu werden.

Fest in diesen Vorstellungen gefangen, weigern sich Eicker und Schulz energisch
ihren Schiilern den Energie-Begriff so vermitteln zu wollen, wie er in der wis-
senschaftlichen Theorie gesellschaftlich erarbeitet wurde. Sie vertrauen viel-
mehr darauf, daB ihre Schiiler mit konkreter Technik sich "ihren" Energiebe-
griff bilden. Dieser Energiebegriff geniigt, weil er das konkrete Handeln hinrei-
chend erkldrt.

Offenbar ubersehen Eicker und Schulz,daB das, was sich als konkrete Technik
darstellt, nicht naturhaft gegeben, sondern die Auspridgung instrumenteller
Vernunft ist, und daB die Begriffe, die diese Vernunft hervorbringt, Technik
Uberhaupt erst moglich macht. Das Entwickeln dieser Begriffe ist ein gesell-
schaftlich kommunikativer ProzeR, an dem nur teilhaben kann, wer sich die
Begriffe aneignet. Wenn dieser hochkomplexe ProzeR kognitiver Weltbewdltigung
oder auch Oberwdltigung einen Begriff wie Energie hervorbringt, dann ist dieser
Begriff in einem objektiven Sinn denknotwendig und auch jedem Individuum
denkmoglich.

Eicker und Schulz weigern sich nicht nur, ihre Schiiler iiber die Struktur
solcher Begriffe aufzukldren; in ihrem Bemiihen, "gelehrtes Wissen” von ihren
Schiilern fern zu halten, gehen sie sogar so weit, ihre Schiiler vor dem Ver-
stdndnis, der durch die Normung festgelegten Begriffsinhalte bewahren zu wol-
len. Sie meinen, daB es geradezu fatal wdre, "sich vorzustellen, daB der Be-
griffsbildungsprozef beim Lernenden dem BegriffsbildungsprozeB des Deutschen
NormungsausschuB entspricht" (a.a.0.S. 384). Dazu Aebli (1983, S. 263):
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“Begriffe sind Sinn- und Sachzusammenhdnge, die von der Wissenschaft in Wechsel-
wirkung mit ihren Abnehmern, den Menschen eines Sprachgebietes, Uber Jahrzehnte
und Jahrhunderte aus dem Vielerlei der menschlichen Erfahrungen herausgelost

und durchsichtig definiert worden sind. Die Schule tut gut daran, sich an die-
sen kollektiven Entscheidungen zu beteiligen."

Den durch Bildungsverzicht gekennzeichneten Positionen stehen im Hinblick auf
Bildung sehr anspruchsvolle Positionen gegeniiber.

So meint der Sachbuchautor Gergely (1083, S. 27), daB es ein schwerwiegender
Ausdruck von Resignation sei, in Black-Box-Modellen zu denken, weil wir damit
aufgeben zu versuchen, der "modernen Technik durch Verstdndnis derselben Herr

zu werden." So fordert Martin (1984) in seinem Aufsatz: Mikrokomputer - ein Ge-
genstand beruflicher Bildung, die Vermittlung der Fihigkeit, "die Funktion, die
Ursachen und Wirkungen der Mikrocomputertechnik im Rahmen des Gesamtsystems ..."
analysieren und beurteilen zu konnen.

Und so postuliert schlieRlich Rauner (1985, S. 126):

«Der Ausgangspunkt fir technische Bildung muB die allgemeine Einsicht bleiben,

daB humane menschliche Existenz auch bedeutet, liber{die eigenen) Lebensverhilt-
nisse zu verfligen, zu verstehen, was um uns herum vorgeht, um gesellschaftliche
Verdnderungen mit zu verantworten und mitzugestalten™.

Buf die Schwierigkeiten solch ein Postulat zu praktizierén, verweist Hunke wenn
er sagt:

“Aber wie soll Wissen faBbar werden, wenn die Zusammenhdnge immer komplexer
werden und die unmittelbare Erfahrung durch Sehen und Begreifen nicht mehr még-
Tich ist?" (Hunke, 1985, S. 3)

In der Tat, mit der neuen Technologie ist eine Grenze endgliTtig Uberschritten:
Das Wissen, das Durchschaubarkeit bewirkt, ist nicht mehr am technischen Ge-
rdt und nicht mehr im Umgang mit ihm zu erwerben. Das materielle “So-Sein"

der Gerdte und Maschinen gibt keinen iiber die Sinne vermittelbaren Hinweis

auf Funktionen und "innere" Struktur. In diesem Sinne ist das: Gegenstdndliche
verschwunden. Das, was die Maschine ist offenbart sich nicht mehr in ihrem mate-
riellen So-Sein. (s.h.a. Bammeé u.a., 1984, S. 145)
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Im mechanischen Gerdt, so kompliziert es sich auch darstellen mag, ist das
Wissen, das dieses Gerit hervorggbracht hat, mechanisch-gegenstindlich mate-
rialisiert und iiber den sinnlichen Zugang grundsdtzlich rekonstruierbar. die
nebenstehende Darstellun
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Die grundsdtzliche Andersartigkeit der neuen Situation dokumentiert die "bild-
hafte" Darstellung des Begriffsinhaltes Mikroprozessor (Richard, 1976, S. 39).
Die mégliche Autonomie der Wissensaneignung ist hier gdnzlich verschwunden.
Wer sich hier Einblick verschaffen will, ist grundsitzlich und chne jede Ein-
schrénkung auf Belehrung angewiesen! Damit ist der Lernende dem Bildungssystem
noch ausgelieferter, als er es im Bereich der Techniklehre immer schon war. Seine
Mdglichkeiten der kritischen Uberpriifung des "Richtigkeitsanspruch”  des ver-
mittelten Wissens gehen "gegen null”. Die Lernenden werden immer mehr in die
Rolle von Gldubigen gedringt. Diese Situation wird noch dadurch verstdrkt, daB
die Lehrenden durchweg glauben, ohne eine solide Theorie des Wissens und seiner
Aneignung auskommen zu kSnnen.
Aber Bildungsanspriche, wie Martin und Rauner sie stellen, sind nicht iber
die Neitergabe von Informationen zu realisieren. Die Durchschaubarkeit kompTi-~
zierter und sich jetzt nicht mehr gegenstindlich darstellender Zusammenhange
kann nur durch mihevolle Erkenntnisarbeit gewonnen werden. In dieser Erkennt-
nisarbeit sind die Lernenden im Bereich der Technik von ihren Lehrern weitgehend
allein gelassen worden. Insofern ist es in gewisser Weise sogar konsequent, wenn
Eicker und Schu?z-(aca.o.) versuchen, dieses Alleinlassen zum didaktischen
Prinzip zu erheben,
Solange die Erkenntnisgegenstinde noch dinglich gegensténdlicher Natur waren,
hatte der Alleingelassene immer noch die Moglichkeit, Uber die Vermittlung der
eigenen Sinne, sich Durchschaubarkeit bewirkende Vorstellungsstrukturen anzu-
eignen. In der neuen Technologie kann er das nicht mehr und das Belehrungssy-
stem kann sich aus der Verantwortung flr das, was sich in den Kopfen der Belehr-
ten ereignet, nun nicht mehr davonstehlen.
Aber welche Chance haben wir denn, wenn wir selbst, die Techniklehrer, zwischen
dem, was wir im Unterricht tun und dem, was sich als Ergebnis hiervon in den
Kdpfen der Lernenden ereignet, so gut wie keine Beziehung herstellen kdnnen?
Wir konnen es nicht, weil in unserer Ausbildung eine Theorie iber die Entwicklung
von Verstehens- und Wissensstrukturen nicht vorkommt. Wir befinden uns in der
kuriosen Situation, Theorie vermitteln zu miissen, ohne selbst -Uber eine Theorie
der Theorievermittlung zu verfiigen.
Was bedeutet Einsicht? Welches sind die Bedingungen ihres Zustande- oder Nicht-
zustandekommens? Gerade im Hinblick auf die verschwindende Gegenstandlichkeit in
der Berufswelt der Elektrotechnik kinnen wir solchen Fragen nicht mehr aus-
weichen.
Es ist ganz sicher, daB{' - Einsicht etwas anderes ist, als eine Enformation
entgegen zu nehmen. Einsicht ist stets das Ergebnis eigensténdiger Bemiihungen
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um Einsicht. In diesem Sinne kann Einsicht nicht vermittelt werden.
Wenn Einsicht nicht unmittelbar vermittelt werden kann, so kann sie jedoch
durch die Art und Weise der Vermittlung verhindert werden. Das mdge an ei-

nem Beispiel deutlich werden

Jeder, der Elektrotechnik unterrichtet, trifft immer wieder auf Personen, die
auch nach langjdhriger theoretischer Ausbildung, das Konzept "parallelgeschal-
tete Widerstdnde" nicht so besitzen, daB sie entsprechende Phdnomene, die sich
beim Umgang mit elektrotechnischem Gerdt ereignen, durchschaubar machen konnen.
Eigenartigerweise fragt niemand, ob das nicht daran 1iegen konne , daB wir diese
spezielle Schaltung Parallel-Schaltung nennen. Kinnte es nicht sein, daB die Ver
mittlung Einsicht stiftenden Wissens daran scheitert, daf wir dieses Wissen

im falschen Medium transportieren?

Denn, wenn wir von "parallel" in diesem Zusammenhang sprechen, dann meinen

wir genau das nicht, was parallel meint. Parallel ist ein Begriff aus der ge-
genstandlich-dinglichen Ordnung des Raumes. Der Begriff kennzeidineteine ganz
bestimmte rdumliche Lage von Gegenstdnden zueinander. Genau das meinen wir,
wenn wir von parallelen Widerstédnden sprechen, nicht! Wir sprechen gegen-
stdndlich-dinglich und meinen etwas ganz anderes. Wenn wir aber gegenstdndlich
dinglich sprechen, aktualisieren wir im"Kopf des Schiilers” gegenstandlich-ding-
liche Vorstellungen! Wer diesen gegenstd@ndlich-dinglichen Vorstellungen verhaf-
tet bleibt, kann, weil alle Eigenschaften des Raumordnungszustandes paraliel
hier keinerlei Bedeutung haben, die Struktur dieser Widerstandsschaltung

nicht in seine Wissensstruktur aufnehmen.Sc sehr er sich auch bemiht, sein
Bemihen um Einsicht muB scheitern.

Das Verschwinden der Gegenstdndlichkeit in der realen Elektrotechnik gewinnt
unter diesem didaktischen Gesichtspunkt eine besondere didaktische Relevanz.
Kann Durchschaubarkeit innerhalb nicht gegenstdndlicher formaler Strukturen

mit gegenstdndlichen Metaphern und Analogien iiberhaupt moglich werden?

Mit einer Examensarbeit legt D. Strack eine flir diese Fragestellung sehr inte-
ressante Untersuchung vor. Er konfrontiert eine Gruppe von Kfz-Elektrikern

am Ende des ersten Ausbildungsjahres mit folgendem Sachverhalt: In einem
Gartenhaus ist eine Mehrfachsteckdose installiert. Die Zuleitung hat eine Linge
von 70 m. Leitung und Steckdose liegen konkret vor. Zunichst wird an die
Steckdose ein 40 W GlihTampe angeschiossen. Die Lampe leuchtet, wie erwartet.
Jetzt wird eine 2KW-Kochplatte zugeschaltet. Die Lampe wird wesentlich

dunkler. Die Schiiler werden aufgefordert, dieses Phanomen zu erkldren. Das,
was die Schiler dabei untereinander und mit dem Versuchsleiter sprechen, wird
auf Tontrdger aufgenommen. Sie sind als Wortprotokolle der Arbeit beigefiigt.

R
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In der Analyse dieser Wortprotokolle arbeitet Strack die begrifflichen

Mittel heraus, mit denen die Schiiler versuchen, sich das vorliegende Phdnomen
durchschaubar zu machen. Strack nennt dieée begrifflichen Mittel Erkldrungs-
muster. )

Die Schiler haben vom Strom eine Substanzvorsteilung. Sie begreifen ihn also
als etwas Gegenst‘éndﬁch-ﬁ'ingiiches° Dieser Gegenstand Strom kann sich den
"einfachsten” Weg aussuchen und sich aufteilen. Ein%ge}Schﬁ1er denken. daB der
ganze Strom zundchst dtr Lampe zur Verfligung steht. Kommt die Kochplatte hinzu,
dann zweigt sich ein groBer Teil dieses Stromes zur Kochplatte hin ab. Fir einige
Schilfer ist die Kochplatte der Verursacher des Dunkelwerdens der Lampe. Die
Kochplatte "zieht Strom! Weil die Kochplatte "stdrker" ist als die Gliihlampe,
sichert sie sich den Hauptanteil des nur begrenzt zur Verfiigung stehenden
Stromes.

Die Vorstellung, "die Kochplatte zieht Strom" bringt die Zuleitung als weiteren
Akteur ins Spiel, sie 1388t "nicht immer genug Strom durch®.

Die beiden Denkweisen “Strom teilt sich auf" und "Kochplatte zieht Strom" un-
terscheiden sich durch ihre jeweilige Invarienz-Bildungen. In der Denkweise
“Strom teilt sich auf" ist der Strom eine Substanz, deren Menge invariant ist.
In der Denkweise "Kochplatte zieht Strom" ist dagegen die Menge der Slubstanz
Strom nicht invariant, sondern deren DurchfluBgeschwindigkeit durch die Zu-
leitung. Strack weist auf, daB einige Schiiler diese beiden Denkweisen mitein-
ander vermischen. Dazu folgendes Wortprotokell (Strack a.a.0.):

"Also eines ist ja klar. Die Glihbirne Teuchtet, hat vorher geleuchtet, schdn
hell, nichts passiert und wenn man jetzt einen gridPeren Verbraucheninoch zusdtz-
Tich anschlieBt und, Weil es ja die gleichen 70 m sind, ist ja nur eine kleine
Leitung, so wie ich das sehe, ist das eine relativ diinne Leitung, und das Kabel
vom Herd zeigt schon darauf hin, daP es ein groBer Verbraucher ist, weil das
ziemlich dick ist, das Kabel. Wenn man jetzt dazuschaltet, dann zieht er dem-
entsprechend viel heraus. Also verbraucht er ziemlich viel, und deshalb ist

es ja logisch, daPB die Glihlampe weniger kriegt, weil das aufteilt. Ich gehe
jetzt davon aus, es teilt sich von unserem komischen 70 m Kabel da auf, wo eine
ganz bestimmte Menge durchkommt. Und wenn man jetzt praktisch, sagen wir, noch
zwei Herde anschlieBen wiirde, wdre das Kabel iiberlastet. Das hidngt doch alles
zusammen. Den genauen Zusammenhang kann ich nicht erkidren.”

Zundchst wird deutlich, dieser Schiiler "benutzt” in seinem Versuch, sich das
reale Phdncmen durchsichtig zu machen, kein einziges Wissenselement aus der
Stromkreisphysik. Der Theorieunterricht hat zimindest diesen Schiiler im wahr-
sten Sinne deé Wortes nicht erreicht. Aber auch in anderen Wortprotokollen,

die Strack vorlegt, fd11t auf, daB z.B. der Spannungsbegriff flir die Schiiler

bei der Kl&rung des vorliegenden Sachverhaltes keine Rolle spielt. Fiir mich

ist das nicht verwunderlich. In meiner Untersuchung zum Begriff der elektrischen
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Spannung (Adolph, 1984, S. 100F£.) habe ich aufgewiesen, daB der Spannungsbe-
griff, so wie er heute iiblicherweise im fachtheoretischen Unterricht gelehrt
wird, keine Durchschaubarkeit von Stromkreisphinomenen bewirken kann.
Um zu verstehen, warum die Schiler so denken, wie es die Protokolle ausweisen,
mup man dieses Denken noch etwas sorgfaltiger analysieren. Um die Struktur des
gegenstdndlich-dinglichen Denkens deutlich zu machen, moge noch einmal die von
Aebli (a.a.0.) vorgelegte bildliche Darstellung des Begriffes Spiegelreflex-
Kamera herangezogen werden. Der Begriff erfaBt die einzelnen Gegenstdnde:
. ~2_ Prisma Linse, Blende, Schwingspiegel,
‘WW ; T Film.und Prisma in einem Wirkungs-
Mm MC o Auge zusammenhang. Der Lichtstrahl

geht durch, und jeder dieser
P ) Gegenstdnde hat eine spezi-

' fische Fihigkeit, auf diesem
Fitm Lichtstrahl in einem zeitlichen

Nacheinander! einzuwirken.

Lichtstraht

vom Sujet

Blende
Im Hinblick auf ihre spezifischen Fahigkeiten, den Lichtstrahl zu beeinflussen,
sind die einzelnen Elemente invariant.

Das Denken, das in seiner Vorstellung diesen Begriff rekonstruiert, ist - dem
Gegenstand entsprechend - streng gegenstﬁnd]ich—k1ausa1. Die Sprache spiegelt
dieses gegenstidndliche Denken."Die Linse bindelt das Licht." "Dann Tenkt der
Spiegel es zum Prisma." Das prisma lenkt das Licht zweimal um”. “Der umkiap-

pende Spiegel gibt den Weg frei zum Film."

Indem wir sc sprechen, weisen wir den einzelnen optischen Elementen Aktuer-

Rollen zu. Die einzelnen Elemente "machen® mit dem (als invariante Substaﬁz
gedachten)"Lichtstrahl” je spezifisches, entsprechend ihrer optischen Fdhig-

keit, die ihnen in irgend einer Weise innewohnt. Indem wir in unserer Vorstellung
so verfahren, wird uns der Begriff oder auch der Wirkungszusammenhang Spiegel-
reflex-Kamera durchsichtig. Die von Strack vorgelegten Wortprotokolle zeigen deut-
lich, daB dfe Schiiler gegensténdliches Denken auf den Begriff Gruppenschal- .
tung lbertragen. Wie beim Begriff Spiegelreflex-Kamera gint es auch hier voneinander
abgegrenzte Gegensténde, die etwas bewirken konnen: Es gibt die Substanz Strom
mit der Fahigkeit, sich aufzuteilen und sich den einfachsten Weg zu suchen.‘Es
gibt den Gegenstand Zuleitung, mit der Fdhigkeit, nur begrenzten Strom péss1e—

ren zu lassen, und es gibt die Gegenstdnde Lampe und Kochplatte mit der je
unterschiedlichen Fahigkeit, Strom durch das Zuleitungsrohr zu ziehen. Die
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Koek
Zuleitung e

. .
-——— standlichen Elementen, einen gegen-

Strom stdndlichen Begriff aufzubauen.

(-

e &mmpq

Daran scheitern sie. Sie schei-

tern vor allem deshalb, weil eine

“mechanische" Wirkungskette" eine Zeitfigur aufweist. Bei der Spiegelreflex-
Kamera kommt das Licht von Tinks und geht zuerst durch das Objektiv, bevor

es auf den Schwingspiegel trifft, und zuerst muR der Schwingspiegel e;—;;Ténken,
bevor es vom Prisma umgelenkt wird. Wenn es auf den Schwingspiegel trifft, dann
ist sein Durchgang durch das Objektiv schon Vergangenheit und sein Durchgang

durch das Prisma noch Zukunft. In unserem Denken definiert sich das Vergangene

als das nicht mehr zu beeinflussende; und Zukunft ist das, auf das man noch
(prinzipiell) EinfluB nehmen kann. Weil das Licht vorher durch das Objektiv

und nachher auf den Spiegel trifft, kann der Spiegel keine Rickwirkung auf den
Vorgang im Objektiv haben.

Die Schiller scheitern an dem Gruppenschaltungsphinomen, weil sie ihnen mit einer &;
chen Zeitfigur zuleibe riicken. Analog zum Spiegelkamera-Begriff denken die Schi-
Ter auch hier: zuerst flieBt der Strom durch die Leitung und dann durch die Lampe
Wenn der Strom bei der Lampe angelangt ist, ist sein FlieRen durch die Leitung
Vergangenheit. Deshalb kann der Strom in der Lampe keinen EinfluB auf den Strom

in der Leitung haben. Die Zeitfigur 1éf nicht umkehrbar! Hier 1iegt der eigentli-
che Kern dieses Verstehensproblems: Es gibt in der Gruppenschaltung keine Zeit-
figur es gibt keing Ereignisfolge, es gibt keine"Zeitlogik".

Aber wenn wir im Unterricht iber Stromkreisphénomene sprechen, sprechen wir 1in
einer Zeitlogik! Wir lassen Stromdurch die Zuleitung hin und durch die Riicklei-
tung zuriickfliefen, und wir nehmen es dann unseren SChiilern sehr ibel,
denken, wie wir sprecheen.

wenn sie so

Wegen der fehlenden Theorie iiber den Aufbau von Wissen in wahrnehmenden und denken

den Kopfen wird es uns gar nicht bewuBt, daB wir stets gegenstdndlich sprechen
wenn wir Funktionales meinen.

Wenn z.B. die Gruppenschaltung “be-

R2 handel1t" wird, dann sprechen wir uber die

24 — mit R1..3 aekennzeichneten Kistchen

s als ob es wirk1iche,‘gegenstﬁndTiche
23 Widerstdnde waren. Wir sagen: Der Wider-
—_— stand R2 1iegt zum Widerstnad R3 parallel

Die Verbindunglinien sind "wirkliche

Leitungen, in denen der als Elektronen-

e
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bewegung materialisierte Strom zu den Widerstdnden hin und wieder herausflieBt.
Wir machen uns Uberhaupt keine Gedanken dariiber, wie den ein Schiiler darauf
kommen so11, daB wir alles das nicht so, wie wir es sagen, meinen? da wir
Funktionales meinen, wenn wir gegenstandlich sprechen.

Rauner konnte nun bemerken (s.h. Rauner, 1985, S. 80), daB das ja nur den psysi-
kalischen Aspekt der Techniklehre betrdfe und den Kern der Bildung zur Technik-
gestaltung nicht beriihre. Aber die Gewohnheit, gegenstidndliche Begriffsbildung
(Beispiel Spiegelreflex-Kamera) auch bei sozialen, gesellschaftlichen und poli-
tischen Phinomenen zu praktizieren, ist genau das Hindernis, diese Ph@nomene
verstehen und begreifen zu kdnnen. Wer z.B. Technikgeschichte ats zeitliche
Aufeinanderfolge bedeutender Erfinder begreift, denkt wie bei der Spiegetre-
flex-Kamera gegenstdndlich kausal und hat keine Chance, Technik als gesellschaft-
Tiches Phianomen wirklich zu begreifen.

Wenn wir technisches Wissen vermitteln, konnen wir es nur iber Bild und

Sprache. Es gibt keine anderen Medien. Es ist aber den Lehrenden nicht klar
genug, daB, wenn diese Information in den Medien Bild oder Sprache weiterge-
ben, nicht das weitergeben, was sie als Information in die Medien “gepackt”
haben, sondern nur das aktualisieren, was im Wissensvorrat der Schiiler aktua-
Tisierbar ist.

Wer z;B. mitteilen will, daB die Stromstdrke der Spannungshthe bei konstantem
Parameter Widerstand proportional ist, und das in Worte packt: "Die Spannung
driickt den Strom durch den Widerstand" und dazu das entsprechende Bild zeichnet,
aktualisiert in der Vorstellung des so Belehrten: Es gibt ein Ding, Spannung
genannt, das driickt das Ding Strom durch das Ding Widerstand, das sich diesem
Driicken widersetzt.

DaB Schiiler, die beginnen sich in elektrotechnische Zusammenhdnge hinein zu
denken, das mit gegenstdndlichen Begriffen tun, ist eine Realitdt, von der

der Unterricht auszugehen hat.

"Wissen it entweder aus eigenen Mittein aufgebaut, oder es ist kein Wissen"
(Aeble, 1983, S. 42).

Der Untericht miiRte sich aber bewuRter die Aufgabe stellen, dieses eindimen-
sionale gegenstdndliche Denken (behutsam) 1in funktionales und mehrdimensionales
Denken zu uberfiihren. Die Lehrenden miRten sich viel klarer dariiber sein, welche
Schwierigkeiten ein Lernender hat und aus lernpsychischen Grinden (naturgemdB)
haben muB, diese Umwandlung seiner Denkstrukturen zu vollziehen.

Wie schwierig es ist, von gegenstdndlich-dinglichen Begriffen zu funktionalen

Begriffen zu kommen,zeigt sich auch durch den langen Zeitraum, in dem sich




die bildhafte Darstellung elektrotechnischer Zusammenhdnge zugunsten der funk-
tional-symbolischen Darstellung verdnderte.
Das moge an einigen Beispielen aus der Schaltungstechnik deutlich werden.

» In dieser Darstellung aus dem Jahre 1938
(Blatzheim, S. 78) sind alle Elemente
gegenstandlich bildhaft dargestellt.
Die Schaltstlicke des Schalters sind
keine Symbole sondern Bilder. Deshalb

= Falsch
£~ o / kann auch das richtige und falsche An-
i E E schlieBen dargestellt werden. Dap die

Schaltmesser beim falschen AnschliefRen
Spannung fiihren, kann der bildhaften
Darstellung unmittelbar entnommen
LoLok werden.

In der heute, genormten symbolischen
Darstellung symbolisiert das Schalt-
zeichen Schalter ausschlieBlich die

Funktion Schalter. Es ist nicht das Bild eines Hebelschalters wie in der
1938er Darstellung. Die schrdgstehenden Striche im Schalter bedeuten nicht mehr
bewegliche Schaltsticke.

So banal dieser Unterschied zundchst erscheinen mag, offenbart er bei ndaherem
Hinsehen jedoch Grundsdtzliches:

"Auf den ersten Blick ist ein 'Schalter' ein kleiner Apparat an der Wand,

der das Licht ein- oder ausschaltet. Oder, genauer gesagt, stelien wir fest,
daB das Licht von menschlichen Hinden ein- oder ausgeschaltet wird, die den
Schalter 'benutzen'.

Wir bemerken nicht, daB der Begriff 'Schalter' von einer ganz anderen Art ist
als die Begriffe 'Stein', Tisch' und so weiter. Eine genauere Untersuchung
zeigt, daR der Schalter, betrachtet man ihn als Teil eines elektrischen Kreis-
laufs, nicht existiert, wenn er sich in der Stellung AN befindet. Aus dem Blick-
winkel des Kreislaufs unterscheidet er sich nicht von dem Stromkabel, das zu

ihm hin und von ihm wegflhrt. Es ist einfach nur ein 'weiterer Leiter'. Wenn um-
gekehrt, aber ganz dhnlich, der Schalter auf AUS steht, existiert er aus dem
BTickwinkel des Kreislaufes nicht. Er ist nichts, eine Kluft zwischen zwei
Leitern, die ihrerseits nur als Leiter existieren, wenn der Schalter an ist.

Mit anderen Worten, der Schalter existiert nur in den Augenblicken, wo seine
Einstellung. verdndert wird, und daher hat der Begriff 'Schalter' ein besonderes
Verhdltnis zur Zeit. Er ist eher der Vorstellung 'Verdnderung' als der Vorstel-
Tung 'Objekt' verwandt" (Bateson, 1982, S. 136)

Dem Obergang vom Objekt zur Funktion korrespondiert in der Darste??ung.der Ober-
gang vom Bild zum Symbol. Fir den vermittlungsprozed ist es wwcht1gg's1ch be-
wuBt zu méchen, dap das Symbol nicht mehr das bedeutet, was .es in seiner Ge- '
stalt darstellt. Symbole sind ihrer gegenstindlichen Bedeutung ept%eert. So wie
in der Algebra 2 nicht mehr a bedeutet, so bedeutet in der Symbo?spra?he

der Schaltplandarstellung das Zeichen === nicht mehr Hebe%schajter'm1t be-
weqlichen Schaltstiicken. So wie in der Algebra das Zeichen a der Piaﬁzhéiter
fir jrgend eine Zahl ist, so bedeutet das Schaltsymbol Platzhalter fir irgend

einen Schalter. Das Gegenstdndliche 16st <ich auf im das Funktionale - die Funktion

Schalten hat Bedeutung und nicht der Gegenstand Schalter.

fuch in dieser Darstellung (ebenfalls
Blatzheim, 1938) wird das Funktionale
gegenstindlich bildhaft dargestelit.
Beim Betrachten der Darstellung spirt
man geradezu, wie die Kontaktstifte des
Steckers beim Einfiihren in die Steck-
dose von den Ringfederhiilsen festgehal-

7-polig abgesichert

0 = o o om0 0 o e 2 P =

Y [
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ten werden und man erkennt unmittelbar
hildhaft, daB die Schutz?eﬁterverbjndung
als erste hergestellt und als letzte ge-

T

16st wird.

in der heute iiblichen Darstellung des
gleichen Sachverhaltes erkennt man zwer
sehr deutlich, daB die Symbole sich aus
den Bildern entwickelt haben, daB sie
aber keine Information mehr bildhaft

vermitteln.
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Der als Halbkreis gezeichnete Kontakt ruft in keinem Betrachter mehr den 7 Stromiaufdarstellung verschwindet die das Gegenstdndliche bestimmende Raum-
Eindruck einer Ringfederhiile hervor. Die Schaltzeichen sind ausschlief- struktur. Die Schaltkontakte werden nicht mehr dort hingezeichnet, wo sie ge-
Tich Medien filr symbolisch kodiertes Wissen. Was sie bedeuten, erkennt genstindlich hingehdren, sondern dort, wo ihre Funktionen im Wirkungssystem

man nicht mehr aus dem Bild. Man mub die Verabredungen kennen, um sie f am besten zu erkennen ist. Das Denken bedient sich hier v611ig anderer Ordnungs-
verstehen zu kdnnen. ‘ mittel als in der gegenstdndlich rdumlichen Zuordnung.

L In der 1953er Ausgabe eines Blatz- Welche Schwierigkeiten es einem Lernenden machen mub, um aus einem Ordnungs-

, heimbuches werden zwar die E system in ein anderes umzusteigen, ist die Frage, die in der Fachdidaktik
 —— Sicherunge? schon symboiosch, { noch nicht aufgegriffen worden ist. Wie so vieles, ist auch dieser Sachverhalt
Qfﬁzﬁﬁffﬁ;?““” Motor, Schiitz und Schalter ‘ iiberhaupt noch nicht als Problem erkannt worden. Das Problem besteht auch hier
B f?Z% aber noch bildhaft dargestellt. wieder darin, daB beim Lernenden gegenstdndliche Vorstellungen aktiviert wer-

m&é?;;i : Man braucht nicht "Elekriker”zu den, wenn in Bild und Wort Gegenstdndliches benutzt wird, um Funktionales zu
soo sein, um zu erkennen, daf da “transportieren". Durch das Gegenstdndliche der Darstellungmittel wird der
i i ein Motor geschaltet wird und ' Lernende aktiviert, gegenstindliche Durchschaubarkeit zu versuchen. Lehrer spiiren
wie das Schitz das macht. , zwar oft, daB ihr Lehren nicht den erwarteten Erfolg hat, sie erkennen aber nicht,
In der zwei Jahre spdter folgen- daB, wenn Nichtgegenstindliches in gegenstindlichen Analogien dargestellt wird,
J e den Ausgabe ist das alles aber ; das Denken der Schiiler "in die falsche Richtung"gelenkt wird.
L1 . ‘ﬁff:a”q schon ganz anders. ’ o) : 5)
‘ - ' Zv?:arvre‘tten sich auch hier einige eﬂ::s:::fmﬁ[’ o tinginge —— ng Lehrtfuchautor Beda 15‘%
EEEJ gum Eawaed Bildinhalte in die Symbole, aber, § g 6] 6] 6 - v} sicher nicht klar, daB seine
da es sich bei dem Schaltgerdt ‘“‘{“{%: o Bemiihungen, den Multiplexer
et um etwas Magnetisches handelt, ‘ ,,/’ //g::: i1 gegenstandlich verstindlich
ist aus dem Symbol nicht mehr bild- , e i zu machen: "Der Multiplexer
posr haft erkennbar. Auch der Motor [ g & husgong A hat die gleiche Aufgabe wie
a = Fa ist nicht mehr bildhaft als Motor Bild 4.2 Multipleser ein mechanischer Wahl-
& — S ; zu erkennen. Interessant ist, daB g;?;ﬁxﬁm”"kmmnﬁn‘ schalter" (Benda, 1984,
S. 65) das Verstédndnis

sich in der Symbolisierung von
g1 I I AUS durch NULL und EIN durch 1, die des Multipiexers geradezu blockiert. Die Analogie Multiplexer-Wahlschalter ist

sich viel spdter in der Digital- nur flr den verstindlich, der die Funktion Multiplexer in allgemeinster Weise
Dild 295, Einzelodh@itz mit Motorochntz 4 .. . . .
technik entwickelnde Symbollogik 1 durchschaut. Der angesprochene Sachverhalt mdge noch an einem weiteren Beipiel
konkretisiert werden. Bei Richard (1980, S. 18) finden wir den Satz: "Wenn
Sie dieses Kapital bearbeitet haben, sollten Sie in der Lage sein, den grund-
sitzlichen Aufbau von Mikroprozessoren durch einen vereinfachten Signalplan dar-

schon ankiindigt.
Der Obergang vom Wirkschaltplan

zum Stromlaufplan (heute Strom-
zustellen,"
Das entscheidende Schliisselwort in diesem Satz ist das Wort “Aufbau". Aufbau

meint etwas Gegenstidndliches, meint: Wie ein Gegenstand rdumlich zusammenge-
fiigt ist. Und genau das ist mit einem SignalfluBplan nicht darstellbar.

laufplan in zusammenhdngender

und aufgeldster Darstellung) kenn-
zeichnet eine weitere Stufe des Ver-
schwindens des Gegenstandlichen in
der Schaltplandarstellung. In der
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Der Sprecher sagt Aufbauund meint Struktur im informatorischen Sinn aber das

ist nur flir denjenigen durchschaubar, der in seinem Denken die “Bedeutungsent]ee~
rung" des Wortes Aufbau schon vollzogen hat.

Die Schaltzeichen der Schaltpline haben sich aus bildhaften Darstellungen ent-
wickelt. Beim Ubergang zur Mikroelektronik wird die Entwicklung abgebwoghen und
die zeichnerische Darstellung erlangt eine wesenhaft andere Qualitdt. In DIN
40900, Teil 12, heiBt es: "Diese Norm enthdlt graphische Symbole, die zur Darstel-
Tung von Logikfunktionen entwickelt wurden. $ie sind aber auch fiir die Darstel-
lung von Bauelementen bestimmt, die solche Funktionen aufiihren".

Der Schaltplan ist hier also zundchst die Darstellung eines mathematischen Al-
gorithmus und dann erst funktionaler Ordnungsplan fiir das schaltungstechnische
Zusammenfiigen von Baueinheiten. Das gegenstindliche So-sein dieser Bauelemente

ist bedeutungslos geworden. Die Pldne haben nur noch abstrakten Mitteilungscha-
rakter. Das hat fir das Denken, daR sich um Durchschaubarkeit bemiiht, tiefwirkende
Folgen. Ein Gegenstand existiert unabhingig von mir in Raum und Zeit, eine Mittei-
lung "existiert" nur so lange, wie sie mir etwas mitteilt.

Missen wir nun die Vermittlungsprobleme, die damit verbunden sind, fachdidaktisch
aufgreifen? Oder sollen wir, wie Eicker und Schulz {a.a.0., S. 383) vorschiagen,
aufhoren, darliber nachzudenken und darauf vertrauen, daB unsere Schiiler es irgend-
wie schaffen, "intellektuell zu Uberleben", wenn wir ihnen im Unterricht - wie bis-
her - unseren Formalismus riicksichtslos "um die Chren hauen"?

21
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Beide Darstellungen symbolisieren die gleiche Wirkstruktur. Zwischen beiden Dar-
stellungen besteht jedoch ein grundsdtzlicher und wesenhafter Unterschied.

Die Stromlaufplan-Darstellung repridsentiert noch Gegenstdnde (Relais und deren
Kontakte). Die Funktionsplan-Darsteliung enthilt nur noch symbolisch verschliissel-
te Mitteilungen iber formale Eigenschaften von Gegenstanden. Jeder, der iber das
Konzept Schalter in seinem Denken verfligt, kann sich die Wirkstruktur in der Strom-
laufplan-Darstellung durchschaubar machen. Er bendtigt keine zusitzlichen formalen
Denkmittel. Der Funktionsplan ist jedoch ohne zusitzliche formale Denkmittel

nicht zu durchdringen.
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Wenn die Vokabel BILDUNG in der Ausbildung nicht eine inhaltsleere Beschwo-
rungsformel sein soll, dann missen wir Uber die "neue Technik" auch neu nachden-

ken.

Zwischen dem, was wir im Unterricht tun und dem, was sich "im Kopf unserer
Schiiler" ereignet, besteht ein Zusammenhang. Wir konnen es uns, wenn wir Bildung
wollen, nicht erlauben, auf die theoretische Aufhellung dieses Zusammenhanges

in der fachdidaktischen Theoriebildung zu verzichten.
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Eine Schule auf dem Weg zur Computertechnik

Welche Erfahrungen macht eine Schule mit der Einfiihrung der Computertechnik?
Welche Barrieren tun sich den Kollegien auf,die zur Zeit mit eigenen Mitteln
versuchen den Herausforderungen der neuen Techniken "zu begegnen”? Wie konnen
Jugendliche dazu befdhigt werden, Inhalt und Form der Elektrotechnikfachar-

beit mitgestaltend zu beeinflussen?
Auf diese und dhnliche Fragen suchte lehren & lernen eine Antwort. Kollegen
der Georg-Simon-Ohm-Schule waren bereit sich den Fragen zu stellen.

181: Sie stellen seit einigen Jahren fest, daB in Ihrem Unterricht Computertech-
nik vorkommen muB. Entsprechend handeln Sie. Aber in Lehrpldnen steht nichts

davon!

Lintermann: Wir haben schulinterne Pldne. Wir sind dabei, sie zugunsten der
Computertechnik zu @ndern. Daran sind unterschiedliche Gruppen beteiligt,
denn - auch wenn der Name 'Nachrichtentechnik' einheitlich klingt - gibt es ja
unterschiedliche Berufe; z.B. Fernmeldehandwerker, Fernmeldeinstallateure,
Fernmeldeelektroniker, Nachrichtegerdtemechaniker, Informationselektroniker,
Funkelektroniker, Feingerateelektroniker. Deshalb gibt es in einer Abteilung
in der Schule einiges zu koordinieren, wenn man erreichen will, daB sich die
die gemeinsame Bildungsarbeit nicht so aufsplittert, da® am Ende jeder macht,
was er will. Ich habe gerade zwei Pldne - von der Post und der Industrie -
bekommen, und ich habe erfahren, daB es da Informationsschwierigkeiten gibt,
so daB wir unbedingt wieder eine gemeinsame Besprechung machen miissen.

1&1: Das heiBt also, daB die Ausbildungsplédne der Betriebe die Grundlage der

Verinderung der schulischen Pldne sind?

Lintermann: Nein, die betrieblichen P1dne haben wir iberhaupt nicht vorliegen,
wobei wir das allerdings auch nicht brauchen, weil unsere Kontakte zu den gros-
seren "Zubringern" so eng sind, daB wir iber so ziemlich alles Bescheid

wissen, was da vorgeht und was da fiir Vorstellungen herrschen. DaB sich das

nicht deckt, sieht man z. B. daran, daB in den Ausbildungsbetrieben im Gegen-
satz zu uns z.T. die Mischung vorherrscht, dap MC-Technik in die Fortbildung

und nicht in die Ausbildung gehort.

Jacobsen: Bei den Blromaschinenmechanikern ist das etwas anders. Der verbindliche
Lehrplan ist hier alt und iberholt, aber in der lberbetrieblichen Ausbildung
wurde schon vor 6 bis 7 Jahren mit Digitaltechnik/Elektronik begonnen. Im




Herbst vergangenen Jahres wurde sie voll auf Digitaltechnik umgestellt,

z. T. - muB ich sagen - leider zu Lasten der Elektronik. Offensichtlich steht

hier nun die Datenverarbeitung im Vordergrund, wobei man die ungeheuer grofe
Bandbreite dieses Berufes beriicksichtigen muB. Der mechanische Anteil geht zwar
immer weiter zuriick, und ich habe Schiiler, die erst 2 bis 3 Wochen vor ihrer Pri-
fung zum ersten Mal an einer mechanischen Schreibmaschine arbeiten, weil es

trotz allem in der Priifung verlangt wird. Die lberbetriebliche Ausbildung schreibt
dagegen die Lerninhalte der Digitaltechnik/MC-Technik vor, weil alle modernen
Gerdte dahin orientiert sind. Die Umarbeitung unserer schulinternen Pldne fand
deshalb hier in enger Ubereinstimmung sowohl mit der Innung als auch mit der
tiberbetrieblichen Ausbildung statt.

1&1: Wer trdgt die Uberbetriebliche Ausbildung?
Lintermann: Die Kammer.

1&1: Sie sagen, daB die Uberbetriebliche Ausbildung immer mehr von der Elektro-
nik zur Mikroelektronik ilibergeht. Bedeutet das auch den Ubergang zur Soft-

Ware?

Jacobsen: Bis zur Programmierung in Assembler ist das richtig. Das reicht je-
doch nicht so weit, um die unterschiedlichen Ausbildungssituationen in den ein-
zelnen Betrieben so, wie das flr die Praxis erforderlich wire, auszugleichen.

Da gibt es z.B. Schiiler, die sich in der Unterstufe mit Textverarbeitungspro-
grammen sehr gut auskennen, dagegen Schiiler in der AbschluBklasse, die iiberhaupt
keine Ahnung davon haben.

_1&1: In nachrichtetechnischen Bereich der Indsutrieberufe kommt es also vor,
daB MC-Technik in den Bereich der Fortbildung und nicht der Ausbildung verwie-
sen wird. Sie halten dies als Schule nicht fir richtig?

Linterman: Wir werden regelmdfig von den Firmen iiber die neueren Entwicklungen
ihrer Anlagen und Produkte informiert. Dazu vielleicht ein Beispiel: Vor eini-
gen Jahren fiel uns z.B. auf, daB eine Anderung in einer Anlage z.B. eine Um-
schaltung von halb- auf vollamtsberechtigt, nicht mehr durch das Verlegen von
Briicken vorgenommen wird, sondern indem der Facharbeiter die Anderung anhand
einer Programmierliste iber eine Tastatur eingibt. Wir bemerkten damals, daB

der Facharbeiter Dinge tut, die er nicht einmal ansatzweise versteht. Er

driickt nach einer Liste Tasten und weiR dabei bestenfalls, waé damit letzlich
bewirkt wird. Wie das in der Maschine vor sich geht, was da abliuft, bleibt vol-
1ig im Dunkeln.

1&1: Also der ProzeB ist Uberhaupt nicht durchschaubar.

Sehr richtig, und das war fiir uns der AnalB, die Digitaltech-
nik kontinuierlich weiter auszubauen. Wir wollten nicht hinnehmen, daB unsere

Lintermann:

Schiiler mehr und mehr veranlaBt werden, Dinge zu tun, die die Reinigungsfrau
in unserer Schule genauso gut tun kdnnte.

1&1: Was halten Sie denn daran fur schlimm, wenn die Technik doch so gut funk-
tioniert?

Lintermann: Wie bitte?! Ich halte das nun flr sehr schlimm, wenn jemand auf
Dauer etwas tun muB, was er iberhaupt nicht mehr versteht. Und jetzt entstehen
natlirlich die Fragen: Sind diese Dinge so kompliziert, daf man das Verstdnd-
nis "zu den Akten Tegen" muB oder sieht man - wenn man sich Mihe gibt - Wege,
Uber die man Personen zu einem Grundverstdndnis der Zusammenhdnge fithren kann?

Wir sind der Meinung, daB das moglich ist.

1&1: Sie erkennen also didaktische Moglichkeiten, um die komplizierte Computer-

technologie durchschaubar zu machen und setzen sich jetzt zusammen ...
DAS ALTE PROBLEM: MEHR HARD-WARE ODER MEHR SOFT-WARE?

Lintermann: ... wobei wir den Schwerpunkt auf die Technologie Tegen und uns ge-
gen eine Uberbetonung der Soft-Ware wehren. Soft-Ware-Kenntnisse nur so weit,
wie sie zum Verstdndnis der Hard-Ware erforderiich sind - eine vo11ig andere Po-
sition, wie z. B. in kaufmdnnischen Berufsschulen, wo man sagt: Hard-Ware nur so
weit, wie sie zum Verstdndnis der Soft-Ware erforderlich ist.

181: Sie denken auf der Ebene des Mikroprozessors und wenn Sie von Soft-Ware
sprechen, denken Sie zundchst an den Befehlssatz eines Mikroprozessors. Und Sie
wollen die Befehle, die z.B. in den Listen verzeichnet stehen, verstdndlich

machen?
Jacobsen: Ja, wir wollen iiber den Weg der Programmierung die Hard-Ware-Kennt-

nisse vertiefen.
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WAS MUSS EIN FACHARBEITER KONNEN?
WAS MUSS EIN FACHARBEITER LERNEN?
ZWET FRAGEN UND ZWEI UNTERSCHIEDLICHE ANTWORTEN

1&1: Bilden Sie denn in diese Richtung aus, daB ein Biiromaschinenmechaniker
lernt, einen Fehler schnell zu finden, oder reicht Ihnen das nicht aus?

Jacobsen: Bevor ich Lehrer wurde, habe ich 10 Jahre als Funkbetriebsingenieur
bzw. Diesntstellenleiter Funkanlagen gemacht und in dieser Praxis habe ich .
erfahren, daB man zwar heute keine Platine mehr zu 16ten braucht, aber daB der
Facharbeiter beurteilen kbnnen muB, warum eine Platine kaputt gegangen ist,
und das setzt fundierte Hard-Ware-Kenntnisse voraus.

Lintermann: Man braucht gewisse Grundeinsichten, die ubertragbar sind.

1&1: Man erreicht iiber die Hard-Ware irgendwann die Ebene der Funktion, und
dann werden die Teile austauschbar.

Lintermann: Die Frage hatte ich auch so verstanden: Sie wollten wissen, ob

wir hier als Ziel die Fehlerbeseitigung ansteuern oder ob wir sagen, wir steu-
ern als Ziel das Verstidndnis der Zusammenhdnge in der Anlage an, und die Fehlerbe-
seitigung wird Euch dazu gegeben.

1&1: Ja, denn es gibt ja unterschiedliche Qualifikatjonsebenen. Ein Entwicklungs-
ingenieur hat ja z.B, einen anderne Tdtigkeitsbereich als ein Facharbeiter.

Man kann sich iber MC—Technik anhand von Biichern informieren, aber dadurch er-
hd1t man keine Information darlber, welche Tdtigkeiten z.B. ein Facharbeiter

an diesen Gerdten ausfiihrt. Diese Information bendtigt man jedoch als Lehrer.

Wie kommen Sie an diese Information? Ein Facharbeiter macht ja etwas anderes mit
den Gerdten als ein Entwicklungsingenieur.

Jacobsen: Damit miissen Sie ganz vorsitchtig sein. Es gibt hochqualifizierte
Facharbeiter ohne Studium, die sich aber nicht nur berufliche Erfahrung, son-
dern auch ein solides theoretisches Fundament angeeignet haben. Ein solcher
selbstbewuBter Facharbeiter steckt manchen Ingenieur, der von der Ingenieur-
schule kommt, dreimal in die Tasche.

18&1: Das ist nicht gemeint. Auf der individuellen Ebene gibt es immer Per-

sonen, die diese Grenzen verwischen. Aber ein Facharbeiter wird ja zunichst fir
einen anderen Qualifikationsbedarf ausgebildet als ein Ingenijeur. Uber diesen Qua-
lifikationsbedarf missen Sie ja informiert sein. Wenn sich z.B. Herr Bach an
seinem Personal-Computer iiber die MC-Technik informiert, erhdlt er keine Informa-
tion Uber den Qualifikationsbedarf in der MC-Technik fiir einen Facharbeiter.
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Wie kommen Sie an diese Information, und welche Rolle spielt diese Information

fiir Ihren Unterricht?

Lintermann: Ich kann das an der Uberarbeitung unserer eigenen Stoffverteilungs-
plédne darste11en; Wir nehmen nicht einfach den Rahmenlehrplan des Kulturmini-

sters, weil das auch nicht allein allzu viel Sinn hatte - bei dem Alter -, sondern wir

stiitzen diese Uberarbeitung auf unsere Zusammenkintte mit den Firmen die den Sinn
haben, daB wir erfahren, was ein Facharbeiter kénnen miiBte, wenn er die Aus-
bildung erfolgreich beendet hat. Deshalb wenden wir uns auch mit diesem Anliegen
nicht etwa an die Ausbildungsabteilungen der Betriebe, sondern an die anderen Be-
triebsabteilungen. Dabei wollen wir die Anforderungen der Betriebe nicht wort-
getreu in die Schule Ubertragen, sondern wir versuchen dann, hier zu sieben.
Genauso verhdlt es sich,wenn wir uns z. B. in den Betrieben neue Anlagen vorfihren
Tassen: Dann wollen wir hier in der Schule diese Anlagen nicht besprechen -

das wissen Sie auch -; das kOnnen wir gar nicht. Aber, was wir wollen ist, ob das
was in diesen Anlagen vom Markt verlangt wird, EinfluB auf das, was wir unter
Grundlagen verstehen. Und das hat es sehr oft.

UM NEUE INHALTE AUFZUNEHMEN, MUSSEN ALTE WEICHEN - ABER WELCHE.?

181: Jetzt stehen Sie ja vor dem bisher in der praktischen Didaktik ungeldsten
Problem: Wenn Sie neue Inhalte hineinehmen, miissen Sie andere herauswerfen.
Wenn wir vielleicht einmal dazu kommen kdnnen.

Lintermann: - Lacht -.
1&1: Ich sehe an Ihrer Reaktion, daB Sie das im Augenblick beschidftigt.

Lintermann: Sie konnen sich vorstellen, daB genau dieser Punkt im Augenblick
glihend heiB ist. Da stoBen natiirlich auch in der Schule allerhand Meinungen auf-
einnander. Aber was bei der derzeitigen Uberarbeitung auf keinen Fall herauskom-
men darf und nicht herauskommen wird - dafiir sorgen wir schon - ist, daB dabei
kein Konsens entsteht. Wir haben sehr schnell einen Konsens dariber, was wir auf-
nehmen missen - das ist das Leichte -; ja, Digitaltechnik bis in die Unterstufe

- dafiir sind wir alle; aber was werfen wir heraus? Da fingt der eine mit dem Mag-
netismus an, der andere denkt an die Elektrochemie. Da gehen die Meinungen weit
auseinander.

18&1: Jetzt kommt ja das Entscheidende: Nach welchem Kriterium werden Inhalte
herausgeworfen. Das kann man ja nicht durch Abstimmung entscheiden. Also muB

es eine Entscheidungsbasis geben. Welche ist das?

Lintermann: Die Entscheidungsbasis muB die Bedeutung sein, die man dem zu ent-
fernenden Gegenstand beimiBt, Ich mochte das so ausdriicken, daB man sofort sieht,
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daB ich die Subjektivitdt erkenne, die da drin steckt. Dariber gibt es wohil
keien objektiven MaBstibe. Aber da; bedeutet ja nicht Beliebigkeit. Hier kommt
man nur mit Argumentation weiter. Ein Beispiel: Ich bin der Meinung, daB man
den gesamten Bereich der Elektrochemie herausnehmen muf. Dies kann ich mit
verschiedenen Argumenten begriinden. Zundchst wiirde ich das als Analogie zu der
Stromleitung in Gasen sehen. Die haben wir stillschweigend wegfallen lassen,
weil die Rohren - zumal die gasgefiillten - weg sind. Deshalb nehmen wir auch
die Grundlagen dazu weg. Die Argumentation mit der Systematik (Stromleitung

in festen, fllissigen, gasformigen Korpern und im Vakkum) ist - wir jeder weiB
von vorgestern. Deshalb sollten wir uns daran auch nicht mehr aufhalten. Also
missen wir uns etwas anderes einfallen lassen, wenn wir begriinden wollen, die
Stromleitung in Flissigkeiten im Plan zu belassen. Und wenn uns da nichts bes-
seres einfdllt, als der Akku im Auto, dann ist das fiir einen Facharbeiter der
Nachrichtentechnik eine zu schwache Basis, auf der ich nicht stehen wollte.

Zu bedenken ist dabei auch, daf das gleichmdBige Kirzen quer duch den Stoff
nur zum Unsinn flhren kann, wenn wir unsere Arbeit am Verstehn ausrichten wol-
len, und ich sehe keine Beruhigung darin, bei jedem denkbaren Teilgebiet sa-
gen zu konnen: "Das haben wir auch mal gemacht.”

DAS KRITERIUM ZUR LEGITIMIERUNG DER UNTERRICHTSGEGENSTANDE:
SIE MUSSEN GRUNDLEGEND SEIN - ABER WAS IST GRUNDLEGEND?

181: Ich habe Sie so verstanden, daf als Auswahlkriterium fiir Sie gilt, daB

das was Sie an Inhalten in den Unterrricht einbringen, grundlegende Bedeutung
haben muB.

Lintermann: Ja.
_181: Was bedeutet fiir Sie grundlegend?
Lintermann: Mit dieser Frage habe ich gerechnet.
_18&T: Wie das?

Lintermann: Ich Tese schlieBlich aufmerksam ‘lehren & lernen'. Ich mochte es
mit der Bautechnik vergleichen: Wenn viel draufsteht, dann ist das eine Grund-
lage. Genau in dem Sinne verliert die Stromleitung in Fllssigkeiten den Charak-
ter der Grundlage in der modernen Elektrotechnik mehr und mehr.

1&1: Es gibt iberhaupt keinen Berlihrungsbereich mehr mit einem elektrochemisch
funktionierenden Teil?

Lintermann: Das hat jeder akzeptiert, nur gehidrt dieses Thema einfach noch
zu den sogenannten Standardthemen.

R R
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Jacobsén: Ich habe das mit der kleineren Gruppe der Biiromaschinenmechaniker
etwas leichter, aber Streitpunkte gibt es genauso. Wenn ich z.B. mit den Aus-
bildérn beim Berufsforderungswerk spreche, hore ich, daB die Physik von Transi-
stor und Diode flr iuberfliissig gehalten wird. Nun komme ich aus der beruflichen
Praxis und wéiB,‘daB mit die schlimmsten Fehler Wdremfehler sind, die pl6tzlich
kommen und nach einiger Zeit wieder verschwinden. Deshalb ist flr mich die
Physik von Diode und Transistor unverzichtbarer Bestandteil, denn sonst kdnn-
ten die Schiiler Wirmefehler nie verniinftig begriindet erkennen. Das ist so,

wie Herr Lintermann sagt: Da baut vieles - nicht fir die Theorie, aber flr

die berufliche Praxis - draufauf. Also muB ich das machen. Dafir muf ich an
anderen Stellen streichen. :

1&1: Das wiirde bedeuten, dap das Grundlagenprobiem nur gekldrt werden kann,
wenn man sehr genau die berufliche Praxis kennt. Wirden Sie das so sehen?

Jacobsen: Ja, unbedingt.

Lintermann: In unserem Bereichvon Schule ist das sicher so.

Je hoher Schule hinaus will, umso allgemeiner muB sie sein, und wenn ich das
sage, mbchté jch damit den Hinweis verbinden, daB wir schon ganz schdon hoch
hinaus sind. In diesem Sinne sind wir auch ganz schdn allgemein, aber es gibt

halt Dinge, bei denmen wir sagen miissen, dap wir uns nicht mehr allein mit
allem abgeben kidnnen - das ist schon eine reine Zeitfrage.

LERNEN TECHNIKER,SELBST UBER TECHNIK MITZUBESTIMMEN ODER BESCHRANKEN SIE
SICH AUF IHRE ROLLE ALS “NUTZLICHE IDIOTEN"?

181: Bei der Computertechnologie gibtes im besonderen noch einen speziellen
;;;gkt, den ich zur Sprache bringen mochte: Die gesellschaftlichen und wirt-
schaftlichen Bezlige und Folgen dieser Technologie. Wenn Sie von Grundlagen
sprechen, dann meinen Sie ja ein Verstehensinstrument fiir die aktuelle tech-
nische Realitit. Diese Realitdt ist jedoch nicht einfach da, sondern "geworden"
durch wirtschaftliche, gesellschaftliche und politische Einfliisse, die ja

zZum Verstindnis eigentlich dazu gehdren. Spielt das in ihrem Unterricht eine
Rolle? Haben Sie dazu Zeit? '

Lintermann: Bei mir wird das nur insoweit angeschnitten, daB ich daruf hinweise,
daR die Schiiler, die sich in diese Berufe einarbeiten und Zugang finden,

mit Sicherheit in ihrem Leben keine Schwierigkeiten in bezug auf Arbeitslosig-

keit bekommen werden - besonders im Bereich der Nachrichten- und Kommunikations-

technik, der wohl als der am stdrksten expandierende Uberhaupt angesehen wird.
Was sie sonst mit dem gesellschaftspolitischen Aspekt angesprochen haben, fin-
det hochstens zufdllig in unserem Unterricht Eingang.
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1&1: Es gibt hier auch keine Zusammenarbeit mit Politiklehrern und Wirtschafts-
lehrern?

Lintermann: Nein, wenngleich allein die Frage schon andeutet, daB das wiinschens-
wert wdre. Es wdre sogar- in unserer Abteilung gut zu verwirklichen, weil unsere
Politiklehrer auch alle Fachunterricht geben.

141: Das heiBt also, durch die jetzt bei Ihnen vorhandene Ficherkombination
wire es Teichter, eine Verbindung zwischen Fachunterricht und Politik herzu-
stellen.

Lintermann: Das kdnnte ich mir vorstellen, weil diese Personen einen besseren
Zugang haben.

Bach: Also Qir brauchten diese Stiitze durch den Politikunterricht schon allein
wegen des Stoff-Zeit-Problems. Selbst wenn ich im Unterricht den Eindruck hit-
te, daP dieser Aspekt jetzt einmal im Unterricht dargestellt werden miBte,
wiirde ich es wegen der fehlenden Zeit nicht machen kdnnen. Es kommt allerdings
- wie Herr Lintermann schon sagte - vor, daB das eher zufdllig mal angesprochen
wird - auch z.T. aus dem Schiilerkreis heraus. Ich habe durchaus den Eindruck,
daB die Schiiler in dieser Hinsicht problemsensibel sind. Im Hinblick auf ihren
Arbeitsplatz gibt es z. B. gewisse Angste weil die Anlagen,mit denen die Schii-
ler umgehen, immer weniger durchschaubar werden und immer weniger qualifizier-
te Anforderungen an Sie gestellt werden. Es ist bei den Schiiler zu beobachten,
daf durchaus eine kritische Haltung diesen neuen Technologien gegeniiber vor-
handen ist.

BETRIEBLICHE ZUGANGSMOGLICHKEITEN ZUR MIKROCOMPUTERTECHNIK UND DIE AUSWIRKUNGEN
FOR DIE MOTIVATION IM BERUFSSCHULUNTERRICHT

1&1: Wenn wir jetzt nochmal die Motivationsfrage aufgreifen konnen: Also
die Schiiler erleben eine Dequalifizierung in der Realitit ...
Bach/Lintermann: Ja.

Jacobsen: Nein.

1&81: Bei Ihnen nicht? Also generalisieren kdnnen wir es nicht.

Kinold: Auch bei uns nicht unbedingt. Wir haben jetzt bei unseren Lehrgdngen
in Stuttgart festgestellt, daB es Fernmeldeelektroniker waren, die an den
Computern gearbeitet haben.
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1&81: Es gibt aber auch den Facharbeiter, der einfach auf diese Programmier-
tafel driickt.

Kinold: Aber welcher Schiiler kann das voraussehen, wo er mal hinkommt?!
Jacobsen: Oder will er sich jetzt schon so pragen und festbinden?!

1&1: Wird das nicht bei Ihnen im Unrerricht wirksam, daB Schiiler sagen:
“Ich erlebe in der Praxis, daR anspruchslosere Anforderungen voll ausreichen!"

Jacobsen: Doch,schon, aber da gibt es auch viele andere Schiiler, die mit
Uberzeugung vertreten konnen, daB diese Anforderungen gebraucht werden.

1&1: Und die ziehen dann andere Schiler mit?

Jacobsen: Die machen andere aufmerksam und ziehen andere -leider nur wenige -
mit.

_1&1: An vielen Stellen ist aber nun der Trend in der Technik zu beobachten,
daB dem Facharbeiter die Denkarbeit abgenommen wird. Dieser Trend zur De-
qualifizierung ist ja deutlich spiirbar., Wird so etwas im Unterricht wirk-

sam?

Lintermann: Ich glaube, daB das Unterricht im allgemeinen betrifft. Ob ein
Lehrer einem Schiiler etwas interessant machen kann, hdngt von der Sache nur
eingeschrankt und mehr vom Lehrer ab. Ein Lehrer wird keinem Schiiler etwas
interessant machen, wenn er selbst nicht davon begeistert ist. Ich sage immer:
Motivationsschwierigkeiten bei uns im Fachunterricht gibt es nicht.

Bach: So ganz wiirde ich das nicht von der Hand weisen. Wir machen ja in un-
serer Abteilung die Beobachtung, daR wir in bezug auf die Motovationsfrage
grob in zwei Gruppen unterscheiden konnen: Industrieklassen und Postklassen.
Wenn man nach den Ursachen fragt, dann fallt auf, daR unsere Industrie-
Schiiler sehen, daB ihr Arbeitsplatz mit Anlagen ausgestattet ist, die diese
moderne Technologie enthalten. Dabei habe ich beobachtet, daf nur wenige
Schiiler den Standpunkt vertreten, daf sie die Anlage ohnehin nur iiber eine Ta-
statur bedienen miissen und es deshalb ablehnen, sich mit der Theorie, die
dahinter steckt zu beschdftigen. Schwieriger ist es bei der Schiilergruppe,
die erst gar nicht die Anwendungsmoglichkeiten des Unterrichtsgegenstandes
in ihrer beruflichen Umwelt sehen, wie es zur Zeit im Postbereich ist, in
dem diese Technologie noch nicht zur Realitdt gehort.

Lintermann: Also, Herr Bach, gerade an der Stelle mochte ich das unterstrei-
chen, was ich vorhin gesagt habe. Auch hier hdngt es sehr von den Personen
ab, ob eine Begeisterung ein Interesse erzeugen kann. Am Beginn der Unterstufe
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sind bei den Ausbildenden beider Gruppen keien Unterschiede festzustellen.
Diese Unterschiede sind offensichtlich ein Ergebnis der Ausbildung.

}ST EIE MATHEMATIK IN DER MC~-TECHNIK ALS VERSTANDNISBREMSE WIRKSAM?
acobsen

Denn zum ersten Mal brauchen diese Schiiler keine Mathematik; da ist nichts zu
rechnen, da kommt nicht der Lehrer nach einer theoretischen Erarbeitung so-

fort mit einer Rechenaufgabe. Das merken die Schiiler sehr schnell, und sie

sind bis zur AbschluBklasse ohne die sonst liblichen zwischenzeitlichen schwachen
Phasen durchgdngig motiviert. In den anderen Fichern in der Elektrotechnik
wirkt sich dagegen die fehlende Mathematik immer als Ubel aus und ddmpft den
Arbeitseinsatz. Hier zeigt es sich ganz deutlich, daB die Motivation in den an-
deren elektrotechnischen Gebieten auch zu erreichen wire, wenn die mathema-
tische Vorb11dung besser wdre.

181: Es schiebt sich - wenn ich Sie richtig verstehe - kein verdunkelnder For-
malismus dazwischen, wie das sonst der Fall ist, daB ndmlich dieser Formalis-
mus, mit dem man an sich Verstdndnis bewirken kann, selbst so undurchsichtig
ist, daB er das Verstdndnis nicht Teistet. Hier in der MC-Technik sind sich

die Sache und der Denkende einfach ndher.

Kinold: Die Schiiler wiirden sagen, es ist alles logischer.

_Bach: Auch die Begriffe sind konkreter undnicht so sehr Konstrukte, wie in
der allgemeinen Elektrotechnik.

DENKEN IN SYSTEMEN - EINE ALTE FORDERUNG MIT NEUEN DIDAKTISCHEN MOGLICHKEITEN
DURCH DIE MC-TECHNIK

Aber ich sehe doch Verstehensschwierigkeiten anderer Qualitit, als in der

- wollen wir mal sagen - herkdmmlichen Technik. Wenn wir die Bereiche in der
Technik einmal betrachten, in denen die MC-Technik vorkommt, dann stellen wir
fest, daB die Schiiler zwar weniger Einzelelemente der Anlage zu durchschauen
haben und mit einzelnen Elementen gar nicht mehr in Beriihrung kommen, aber in
der Lage sein miissen, die Gesamtanlage als System zu erfassen. Da beobachte
ich schon im Unterricht, daB dieses Systemdenken besondere Schwierigkeiten
bereitet. Es ist schwieriger, das Problem in seiner Gesamtheit zu sehen, als
einzelne Elemente darzustellen. Fiir den Unterricht bedeutet dies die Gefahr,
daB wir es nicht deutlich genug machen, daB es sich hier immer um Systeme
handelt und nicht um Einzelelemente, die flr sich gar nicht funktionsfahig sind.
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Ganz gefahrlich ist dies z.B. beim Mikroprozessor, der in sich natlirlich schon
ein System darstellt und als solches auch behandelt wird, aber dann wieder als
Einzelelement und nicht in seiner Verbindung mit der Peripherie, mit der er

ja nur funktionsfahig ist. Dies 18Rt sich weiter verfolgen in der gesamten Di-
gitaltechnik, die hdufig in dieser elementenhaften Betrachtungsweise ver-
harrt, wenn z.B. ein Flip-Flop durchgenommen wird, dann andere F1ip-Flops
folgen und allenfalls noch zu einer Zahlstufe zusammengeschaltet werden,

die Jja heute auch nur ein Element in einem noch groBeren System ist. Es
scheint mir also besonders schwierig ‘und als eine neue Qualitdt, die durch
die MC-Technik in den Vordergrund drdangt, das Systemdenken zu fGrdern

und zu schulen.

Lintermann: Ich mochte in diesem Zusammenhang noch einmal auf die beiden As-
pekte eingehen, die Herr Jacobsen und Herr Bach angesprochen haben. Man kann
zwel Stufen eines Lernprozesses unterscheiden: Das Aufnehmen und Verstehen eines
konkreten Vorganges oder Zusammenhanges. Wenn man den verstanden hat, setzt
erst der zweite Schritt ein, diesen Zusammenhang zu formalisieren. Nach meiner
Berufserfahrung haben die meisten Leute mit dem zweiten Schritt die ungleich
groReren Schwierigkeiten. Einen Zusammenhang - vielleicht mit Hilfe konkreter
Gegenstdnde vorzufiihren und auch zu erkidren und zu begriinden, gelingt hdu-

fig ohne groBere Schwierigkeiten. Wenn es darum geht, das iiber Diagramme in
Gleichungssystemen zu formalisieren, setzen viele aus, die bei dem anderen

noch gut mitkommen. Insofern mochte ich das unterstiitzen, was Herr Jacobsen sag-
te. Die Verstehensprobleme sind hier in der MC-Technik gher geringer, weil

man nicht mehr so viel mathematisiert. Da, wo die Formalisierung auch in die-
ser Technik einsetzt, z.B. beim Einflihren der KV-Diagramme, beginnen auch

schon wieder die Lernschwierigkeiten.

Bei den besonderen Schwierigkeiten, die Herr Bach mit dem Systemdenken ange-
sprochen hat, ist auch zu bemerken, daB die Digital bzw. MC-Technik mustergul-
tig geeignet ist, um zu solchem Systemdenken von.klein auf zu erziehen. Wenn
man z.B. mit Dioden-Gattern anfangt und 'stellt daraus die ersten einfachen
Verkniipfungen her, dann wird ja schon eine ganze Schaltung zu einem Teil.
Diese Teile bauen wir wieder zusammen, z. B. zu einer Kippstufe. Die Kipp-
stufen werden wieder aneinander gebaut und werden wieder zu einem Teil. Und
so werden die Bldcke komplexer und komplexer und Tetztlich ist dann der kom-
plexeste Block der Mikroprozessor oder der Mikrocomputer. Natlirlich wird

auch der Anspruch an das Systemdenken von Stufe zu Stufe groBer, und man

ST e
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kann in der Klasse festellen, daB an gewissen Stellen mehr und mehr Leute ab-

springen. Sehr deutlich konnen Sie z.B. festestellen, daB viele Schiiler die Funk- Berichte

tionsweise einer einzelnen Kippstufe in einem Zeitablaufdiagramm darstellen kin-
nen; aber bauen Sie denen mal einen komplexen Zdhler oder ein Schieberegister
aneinander, dann sind sie v611lig hilflos: Wie findet man zundchst heraus, was
das eigentlich ist? Ein Vorwdrtszghler, ein Rickwdrtszahler, ein Synchron- oder
ein Asynchronzdhler? Wohin schaut man hier zum Beispiel? Da muf man ja das gan-
ze System sehen, wenn es auch noch klein ist. Dieses Systemdenken muf ja noch
aufgebaut werden. Wir setzen ja damit nicht erst beim Mikroprozessor ein. Nur
wurde dies bisher gar nicht gepflegt. Es 1dBt sich jedoch mit der zunehmenden
Komplexitat digitaltechnischer Systeme bedeutsam hochziehen.

Jacobsen: Wenn es gelingt, die Vorteile des dualen Systems in der beruflichen
Bildung zu nﬁtzen, lernt der Schiiler, daB es zwar wichtig ist, Einzelheiten zu
kennen, daB die Funktion der konkreten Anlage aber immer komplex ist. Diese An-
Tagen sind in sich so abgeschlossen, daB ich als Lehrer fir das Ganze Verant-
wortung trage und nicht nur dafiir, ob der Schiiler eine Einzetheit - wie z. B.
den Lehreinsatz des Pythagoras im Mathematikunterricht - kennt.

1&1: Wir danken Thnen fiir das Gesprdch.

Teilnehmer des Gesprdchs:

Herr Lintermann als Leiter der nachrichtentechnischen Abteilung an der
Georg-Simon-0Ohm-Schule, Koln, mit den Kollegen:

Herr Bach, Herr Kinold und

Herr Jacobsen (zustdndig flr die Elektronik im Beriech Feinwerktechnik/Bilro-

maschinen)

Fiir Tehren & lernen' : G. Adolph und W. Horn
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Einladung

zur Teilnahme an der Fachtagung Elektrotechnik am 2.10.1986 und zur Teil-
nahme am Workshop am 3.10.1986

Die Programm unserer Fachtagung und unseres Workshops sind fertiggestellt
und ich hoffe, daB sie Ihr Interesse finden und, daB Sie an beiden Veranstal-
tungen teilnehmen kénnen.

Die Veranstaltungen werden wieder von den Kultusministerien als Fortbildungs-
veranstaltungen anerkannt. Die entsprechenden Sonderurlaubs- bzw. Dienst-
reiseregelungen sind im Gesamtprogramm der Hochschultage abgedruckt. Dieses
Programm enthd1t auch Hinweise auf Anreise- und Ubernachtungsmdglichkeiten
und kann angefordert werden bei: »

AG - HST - Berufliche Bildung
Sprecher: Prof. Dr. B. Hecht
Universitdt-GHS-Essen
Postfach 10 37 64

4300 Essen 1

Inhaltlich haben wir uns vorgenommen, praxisnah zu helfen von der technischen
Entwicklung nicht erschlagen zu werden, sondern unseren Bildungsauftrag pro-
fessionell zu erfiillen.

Die Fachtagung widmet sich der fachlichen und didaktischen Bewdltigung, nicht
nur der "neuen Technologien", sondern auch der Weiterentwicklung traditioneller
Gebiete der Elektrotechnik, wie z. B. SchutzmaBnahmen und Lichttechnik,

Der Workshop nimmt die Praxis des Unterrichts in Elektrotechnik zum AnlaB, um
uber die Entwicklung der Berufsbildung im technischen Bereich auf einer Uber-
greifenden Ebene nachzudenken.

In beiden Veranstaltungen wird Unterrichtspraxis anschaulich dargestellt, da-

mit jeder Praktiker seine Probleme in den Veranstaltungen wiederfinden kann.

Im folgenden sind die beiden Programm im einzelnen dargestelit.

Hochschultage "BERUFLICHE BILDUNG"
1986 in Essen vom 1. - 4.10.86

Fachtagung: Elektrotechnik
Verdnderte Technik - Verdnderte Qualifikation -
Verdnderte Berufsbildung

Leitung: Bundesarbeitsgemeinschaft fiir Berufsbildung in der Fachrich-
tung Elektrotechnik '
(Sprecher: Wolfhard Horn)

Problemstellung: "Reine" Technik einerseits und ihre didaktische Verarbei-
tung andererseits lassen sich in der Berufsbildung nicht
trennen, jedoch jeweils gewichten.

Sc bietet unsere Fachtagung in einer ersten Veranstaltungs-
folge Beitrdge an, die aktuelle elektrotechnische Entwick-
lungen - auch auBerhalb der Computertechnik - vorstellen
und bei denen die technische Sichtweise betont wird. In
einer zweiten zeitparallelen Veranstaltungsfolge steht die
didaktische Verarbeitung im Vordergrund.

1. Veranstaltungsfolge

09.00 - 10.00 Uhr Vergleich von speicherprogrammierbaren Steuerungen auf
Programmierebene mit Funktionsplan, Kontaktplan und An-
weisungsliste
H.E. Be hnke , Uni Hannover

10.00

11.00 Uhr Entwicklungstendenzen beim Beriihrungsschutz nach
DIN VDE 0100
R. Hotopp, RWE - Essen

11.00

12.00 Uhr Qualifikationsstudie zur Facharbeitertdatigkeit
N. Meyer , BFZ - Essen

14.00 - 15.00 Uhr Grundlagen und Entwicklungen der Lichttechnik und ihre
Demonstration in Ausbildung und Unterricht
W. Prahl, HEW - Hamburg

15.00 - 16.00 Uhr Die Ausbildungsanforderungen fiir Energieanlagenelektro-
niker im Spannungsfeld zwischen Elektrotechnik und Mikro-
elektronik
H. Neseker , RWE - Essen

16.30 - 17.30 Uhr VYersammlung der Bundesarbeitsgemeinschaft flr Berufsbil-

dung in der Fachrichtung Elektrotechnik
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2. Veranstaltungsfolge

09.00 - 10.00 Unr Robotersteuerung als Beispiel flir eine Unterrichtsein-

heit aus dem Modellversuch "Technischer Assistent fir
Informatik"

D. MU11er, Berufsschule Bremen-Vegesack
10.00

11.00 Uhr Applikation des MFA-Systems - Vielfalt der Anwendungs-
moglichkeiten
F.Dervricks , BFZ - Essen

11.00 - 12.00 Uhr Was geht die Elektriker die Software an?
W. Martin, Uni - Hamburg

12.00 - 13.00 Uhr Informationsverarbeitung mit MFA-Computern im Berufsfeld

Elektrotechnik an berufsbildenden Schulen und Kolleg-
schulen - Zwischenbericht eines Schulversuchs in NW
M. Mettke, Berufsschule Essen

14.00

15.00 Uhr Bewertung von MC-Ausstattungen fiir die Berufsausbildung
im Berufsfeld Elektrotechnik
E. Drescher, Uni Bremen

15.00 - 16.00 Uhr Ein Transportproblem wird gelsst

- Schiiler analysieren, programmieren, testen und steuern
einen ProzeR

- Schiler handhaben SPS

L.Fouckhardt, Berufsschule Hannover

16.30 - 17.30 Uhr Versammlung der Bundesarbeitsgemeinschaft fiir Berufs-

bildung in der Fachrichtung Elektrotechnik

Kontaktadresse: Wolfhard Horn
c/o Kollegschule Kgin
Eitorfer Str. 22-24
5000 Koln 21
Tel.: 0221/2219139

Hochschultage "Berufliche Bildung"
1986 in Essen vom 1. - 4.10.1986

Die Gestaltung von Elektrotechnik und elektronischer
Facharbeit als Bildungsziel fiir die Praxis beruf-

Workshop:

Ticher Bildung

Leitung: Bundesarbeitsgemeinschaft fiir Berufsbildung in der Fach-
richtung Elektrotechnik

(Sprecher: Wolfhard Horn)

Problemstellung: Dieser Workshop untersucht und stellt an Beispielen dar,

wie es gelingen kann, Berufsbildung nicht als Reaktions-

partner zu vorgegebenen Technikentwicklungen und Quali-
fikationsnachfragen", sondern als Mitgestaltungsfaktor

flr die Entwicklung von Arbeit und Technik zu begreifen.

Dabei werden insbesondere folgende Fragen behandelt:

- Wie kann die Berufsbildung dazu befihigen, Technik human, sozial- und
umweltvertrdglich zu gestalten?

- Wie kann man technische Prozesse durchschaubar machen, und welche Denk-
strukturen miissen geschult werden, um sie durchschaubar zu machen?

- In welchen Bereichen kann der Facharbeiter Technik gestalten?

- Wie kann man verhindern, daR ein Facharbeiter in der Technik "funktio-
niert", ohne diese Technik distanziert befragen zu konnen?

Programm:

09.00 - 10.00 Uhr Einfiihrung in die Fragestellung
F. Rauner , Uni Bremen

10.00 - 13.00 Uhr Folgende Beitrdge werden vorgestellt (z.T. mit Unter-
und richtsbeispielen) und werden diskutiert:

14.00 - 17.00 Uhr _ Elektromagnetische Energieumwandlung von Faraday

bis zu den modernen elektrischen Antrieben - Analyse
der Technikgestaltung im historischen ProzeR

D. Gronwald, Uni Bremen

G. Adolph, Studienseminar Kgin




Kontaktadresse:
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Tabellenverarbeitung als didaktisches Prinzip bei

der Realisierung von kombinatorischen Steuerungen,
sequentiellen Steuerungen und Positioniereinrich-

tungen mit Schrittmotoren - dargestellt an Unter-

richtsbeispielen

P. Neitsch/P.KriB, Schleswig Holstein

XOE1der Gestaltung der Arbeit zur biographischen
a

M. Straumann, Uni Bern

Technikdidaktik - Ein Ansatz zur Vermittlung zwischen
technischer Berufs- und Allgemeinbildung
K. Segelke, Berufsschule Hamburg

Von der Hardware zur Software
+ Schiiler analysieren, programmieren strukturiert,
testen und steuern technische Systeme

+ Schiiler handhaben Problemldsungsverfahren in
PASCAL
B. L Ubben , Berufsschule Hannover

Containerverladung im Hamburger Hafer- ein komplexes
Unterrichtsvorhaben
G. Nobis , Berufsschule Hamburg

Wolfhard Horn

c/o Kollegschule Kgln
Eitorfer Str. 22-24
5000 Koln 21

Tel.: 022172219139
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NEUE TECHNOLOGIEN UND TECHNISCH-UKONOMISCHE BILDUNG
- Fachtagung in Koblenz -

Neue Technologien verdndern unsere Lebens- und Arbeitsweisen. Heranwachsende
sind gegenwértig und zukiinftig hiervon betroffen. Sie miissen befdhigt werden,
diese Situation zu erkennen, in ihr handelnd zu lernen, Chancen wahrzunehmen
und Kompetenzen zu erwerben, Kompetenzen, die jenseits des bloBen Bedienens
oder Sich-Bedienens Neuer Technologien 1iegend, Gestaltung und Mitbestimmung
zukiinftiger Entwicklung und Formen der Nutzung und Anwendung ermdglichen.
Unter diesen Pramissen stand die diesjahrige Fachtagung der Gesellschaft fir
Arbeit, Technik und Wirtschaft im Unterricht (GATWU). Unter der Schirmherrschaft
des Rheinlandpfdlzischen Kulturministeriums (Staatssekretdr Prof. Dr. K. Mohr)
tagten vom 7.-10. Oktober in der Erziehungswissenschaftlichen Hochschule in
Koblenz Erziehungswissenschaftler, Fachdidaktiker, Lehrer und Studenten aus

den verschiedensten Bundesldandern.

Die Frage nach den Moglichkeiten und der Bedeutung der Weﬁterentwick1ung des
Lernbereichs Arbeitsiehre angesichts der sich verdndernden Lebens- und Arbeits-
bedingungen fiir eine neue Qualitdt des Lernens ergab sich als thematischer
Schwerpunkt einer Podiumsdiskussion unter Leitung von Prof. K. Schneidewind,
Berlin, mit entsprechenden Statements aus der Schulpraxis, der Schulaufsicht,
aus Hochschule und Lehrerfortbildung des Landes Rheinland-Pfalz.

Neue Technologien, das bedeutet auch Rationalisierung, das heiBt Verlust von
Arbeitspldtzen, das heift auch Entwertung bisher erworbener Qualifikationen,
daB heiBt Zwang, aber auch Angewiesensein auf die Befdahigung und die Voraus-
setzung zum Neu- und Weiterlernen. Die neue Technik wird Uber bestehende

Machtverhiltnisse gestaltet, daran 1lieB Prof. Dr. F. Hengsbach. St. Georgen,
in seinem Hauptreferat keinen Zweifel. Ein mit der Entfaltung Neuer Tech-

nologien moglicher Wandel der Arbeitsethik bdte jedoch erhebliche Chancen

fir eine menéchengerechte Gestaltung der Erwerbsarbeit, flr eine Arbeit als
kreative Leistung, als eine spezifische Weise der Menschwerdung. Yorausset-
zung sei jedoch, daf die Arbeit als wichtigste gesellschaftliche Schliissel-

kategorie neu organisiert und verteilt werde.
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In Zeiten abnehmenden Arbeitsplatzangebots bekommt das Bildungswesen

eine hdhere Bedeutung flir die Verteilung von Arbeitspldtzen. In einem
weiteren Hauptreferat zu den mit der umfassenden Verwendung Neuer Techno-
Togien hervorgerufenen Qualifikationsverdnderungen machte Dr. W. Dostal
vom Institut fiir Arbeitsmarkt und Berufsforschung, Nirnberg, auf die zu-
kinftig zunehmende Bedeutung der extrafunktionalen Qualifikationen auf-
merksam. Extrafunktionale Qualifikationen seien inzwischen am Arbeitsmarkt
der sich zu einem Qualifikationsmarkt umgestaltet habe, gegeniiber funktiona-
Ten von erheblichem Stellenwert. Der Referent begriindete Uberzeugend, daB
eine im Schnittbereich technisch-gkonomische Bildung angesiedelte QuaTifi-
zierung daher notwendig Uber funktionale Qualifikationen (wie z.B. techni-
sche Fertigkeiten) hinausgehen miisse.

Die verschiedenen Konzepte und Ansdtze einer informations ~ technologischen
Grundbildung waren Gegenstand eines weiteren Tagungsschwerpunktes, lber
entsprechende curriculare Entwicklungen und Modellversuche, die derzeit

in den einzelnen Bundesldndern auf der Basis des Rahmenkonzepts der Bund-
Lénder-Kommission vom Dezember 1964 erprobt werden, berichteten Vertreter
verschiedener Landesinstitute und Kultusministerien (W. van Luck, NRW;
Prof. W. Hendricks, NS; A. Rissberger, RP). Die Beziehungen zu einer all-
gemeinen technisch-dkonomischen Bildung sind in den einzelnen Konzeptionen
sehr unterschiedlich entwickelt und akzentuiert. Weiterfiihrende lernbereichs-
didaktische Uberlegungen und Entwicklungen wurden in der Diskussion als
dringend geboten bezeichnet.

Neuere fachdidaktische Forschungs- und Entwicklungsarbeiten zum Tagungs-
thema mit dem Schwerpunkt Technik bildeten dariiber hinaus einen wichtigen
Bereich der Fachtagung. Angefangen von weiterfiihrenden Uberiegungen zur
Bedeutung einer allgemeinen Technologie fiir die technische Ausbildung und
Fachdidaktik {Prof. H. Arp / Dr. W. Hirtel, Wuppertal) bis hin zu spezifi-
schen Fragestellungen zur Didaktik der Informationstechnik und zu ihrer
medialen Prdsenz im Unterricht (Prof. W. Haupt, Essen; Prof. W. Theuerkraut,
Braunschweig: H. Mackeprang, Berlin; Dr. G. Reich / Dr. G. Hopken, 0ldenburg)
reichte das-Vortragsangebot. Eine hierauf bezogene Prisentation von expe-
rimentellen Anordnungen sowie zahlreiche Workshopangebote mit weitem Spektrum
von Beispielen aus der Praxis des Technikunterrichts und der Arbeitslehre

in den verschiedenen Bundesldndern erginzten die genannten Tagungsschwerpunkte

A I

Arbeitsgruppenangebote zum Thema "Neue Technologien und berufliche Grund-
und Fachbildung" {AG Schule und Beruf), "Neue Technologien und alte Tech-
nik" (AG Technikgeschichte) sowie eine umfassend orientierte Ausstellung
zur "Entwicklung und Humanisierung der Biiroarbeit" (Bundesanstalt fiir Ar-
beitsschutz und Unfallforschung, Dortmund) und Exkursionsangebote zum
Aspekt "Alte und Neue Technologien und die Verdnderung der Arbeit" stellten

ein weiteres breites Diskussionsforum dar.

Angesichts der Unabweisbarkeit der gegenwdrtigen technisch~6konomischen
Entwicklungen und ihrer durchaus problematischen Auswirkungen auf die ge-
genwirtigen und zukiinftigen Generationen von Schiilerinnen und Schiiler,
ergaben die Ergebnisse dieser Fachtagung fUr das weitere Engagement der
Gesellschaft zur Forderung einer technisch-dkonomischen Bildung fir alle
Heranwachsenden eine verstdrkte Legitimation als auch Herausforderung.

Prof. Dr. Rolf Oberliesen
Universitat Hamburg

Fachbereich Erziehungswissenschaft
Von-Mel le-Park 8

2000 Hamburg 13
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Der Bundesminister
flir Bildung und Wissenschaft

Techn. Assistent/Assistentin fiir Informatik wird erprobt

Anton Pfeifer (Parlamentarischer Staatssekretir beim Bundesminister fiir
Bildung und Wissenschaft)s

“DaB massive Vordringen der Computertechnologie schafft neue Berufe, fiir die
neue Ausbildunggange entwickelt werden miissen. Ein solcher, auf neue Anforde-
rungen ausgerichteter Beruf ist der Technische Assistent bzw. die Technische
Assistentin fir Informatik. Der Bundesminister fiir Bildung und Wissenschaft
fordet.die Entwicklung und Erprobung dieses Bildungsganges in einem Modell-
versuch mit rund 1,4 Mio DM. Damit leistet der Bundesminister fiir Bildung
und Wissenschaft einen Beitrag zur Schaffung neuer Ausbildungsmdglichkeiten
auch fir Abiturienten und Midchen, fir die dieser neue Bildungsgang attrak-
tiv sein diirfte".

Der neue zweijdhrige Bildungsgang setzt mindestens des Realschulabschluf vor-
aus und wird an einer beruflichen Vollzeitschule (Berufsfachschule) absol-
viert. Bisher wurden solche neuen Bildungsginge auf der "Assistenten-Ebene®
flir den kaufmdnnisch-verwaltenden Bereich entwickelt (Datenverarbeitung),
einen entsprechenden Bildungsgang fiir den gewerblich technischen Bereich gab
es bisher nicht. Diese Llicke will der Modellverscuh, der von Herbst 1985 bis
Ende 1989 1duft, schlieBen helfen.

Den "Techn. Assistenten/Assistentinnen fiir Informatik" werden sich breite
Tdtigkeitsfelder im gewerblich-technischen Bereich ertffnen, der sich heute
in besonderer Weise den Herausforderungen der “Neuen Technologien® stellen
muB. Der neue Bildungsgang wird inhaltlich so gestaltet, daB ein unmittel-
barer Einstieg in eine berufliche Tdtigkeit in Computer-Anwendungsfeldern
moglich ist. Die inhaltliche Gestaltung geschieht daher im Hinblick auf die
Anforderungen der kiinftigen Einsatzfelder der Absolventen.

In Kooperation mit Experten der Wirtschaft und der Hochschulen wird durch
Beobachtung und Analyse gerdtetechnischer Entwiklungen, der Programmierspra-
chen und des Software-Marktes ein zukunftsorientierterAusbildungsrahmen dif-
ferenziert entwickelt.

Dem Modellvorhaben kommt eine Pilotfunktion von iiberregionaler Bedeutung zu,
da die Absolventen dieses Bildungsganges anwendungsorientierte Kenntnisse
und Fertigkeiten insbesondere der Software-Entwicklung, Rechnerprogram-

mierung, Messdatenerfassung- und verarbeitung, Rechner—FunktionsprUfung‘

sowie der Wartung und Instandhaltung erwerben. Damit wird einem Uberregio-
nalen Qualifikationsbedarf entsprochen, der sich insbesondere fiir die L?-
sung technischer Probleme in Mess-, Steuer- und Regelungsprozessen gezeigt

hat.

Das Modellvorhaben wird an der Fachoberschule Bremen (Berufsfachschule

fiir Assistentenberufe) sowie am Schulzentrum Vegesack (Berufliche Schulen
flir Metall- und Elektrotechnik) durchgefiihrt. Die wissenschaftliche Be-
gleitung erfolgt durch die Universitdt Bremen. Ein Sachverstdndigen-Beirat,
sind, wirkt mit.

in dem auch Wirtschaft und Hochschule vertreten

Auskiinfte:

Modellversuchsleitung:

Der Senator fir Bildung, Wissenschaft und Kunst
Dr. Rolf Mohlenbrock

Rembertiering 8-12

2800 Bremen 1

Wissenschaftliche Begleitung:
Universitdt Bremen

Prof. Dr. D. Gronwald
Postfach 33 04 40
2800 Bremen 33
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Lehrerfortbildung - Bericht und Empfehlung

Am 28./29.4.1986 hat unsere Bundesarbeitsgemeinschaft zusammen mit dem
'‘Arbeitskreis Schulinformation Energie' der Hauptberatungsstelle fiir Elek-
trizitdtsanwendung e.V. in Essen eine Fortbildungsveranstaltung durchgefiihrt.
An dieser Fortbildungsveranstaltung haben u.a. alle Landesvertreter unserer
Bundesarbeitsgemeinschaft teilgenommen. Inhaltlich wurde in zwei Schwerpunk-
ten gearbeitet:

Der Arbeitskreis Schulinformation Energie der HEA hat es ermbglicht, daB sach-
kundige Referenten aus der Industrie iiber neue zukunftstrichtige Technologien
in der Elektrotechnik (wie z.B. Photovoltaik) einen geordneten, anschaulichen
Einblick vermittelt haben.

In einem mehr didaktisch orientierten Teil haben wir auf eine Konsensbildung
hingearbeitet, welche verdringlichen Probleme in unserer Bundesarbeitsgemein-
schaft angepackt werden miissen, um die Wirksamkeit und Verantwortbarkeit von
Berufsbildung in der Elektrotechnik zu sichern und zu verbessern. Insoweit
diente unsere Arbeit der Vorbereitung unserer Fachtagung und insbesondere
unseres Workshops bei den Hochschultagen in Essen, zu denen ich in diesem
Heft an anderer Stelle einlade.

Daneben war die Veranstaltung gekennzeichnet von einer bemerkenswert offenen,
nachbezogenen und produktiven Zusammenarbeit mit der Hauptberatungssteile der
HEA und sie ist in dieser Weise bei allen Beteiligten in guter Erinnerung.
Diese positive Erféhrung mochte ich deshalb als Ermutigung an alle Kollegen
weitergeben, Verbindung zum Arbeitskreis der HEA und zum jeweiligen ortlichen
EVU aufzunehmen und zu pflegen. Die Kollegen aus der Industrie sind sehr hilfs-
bereit und kidnnen unsere Arbeit mit einem z.T. sehr ordentlichen Angebot an
Hilfsmitteln und Medien fiir den Unterricht unterstitzen.

Ihr Landesvertreter kann Sie dabei - wenn Sie es wiinschen - unterstiitzen.
Anschriften der Landesvertreter finden Sie in Heft 5 oder Sie kBnnen Sie beim
Sprecher der Bundesarbeitsgemeinschaft erfragen.

|
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Einladung

zur Versammlung unserer Bundesarbeitsgemeinschaft.

Im letzten Teil unserer Fachtagung am 2.10.1986 in Essen findet die in
unserem Griindungsprotokoll vorgesehene Versammlung statt. Dazu lade ich
jeden Teilnehmer an unserer Bundesarbeitsgemeinschaft herzlich ein.

Nach den ersten Jahren der Konsolidierung unserer Bundesarbeitsgmeinschaft
sollten wir neben anderem nun iberlegen, ob und wie wir uns nach auBen mehr
zu GehOr bringen.

Mogliche Zielgebiete wdren z.B.:

- Fortbildung - besonders der Lehrer

- Bildungsfolgen - besonders in der betrieblichen Berufsbildung
- Wissensqualitdt und Bildung in Schule und Betrieb

- Ausstattung von Lernorten

Fiir unsere Versammlung ist folgender Verlauf vorgesehen:

Tag: 2.10.1986
Zeit: 16.30 - 17.30 Uhr
Ort: Wird in Essen bekanntgegeben

Tagesordnung
1. Bericht des Sprechers und Aussprache
2. Gestaltung der Arbeit fiir die ndchsten zwei Jahre

3. Wahlen
4, Verschiedenes

W. Horn
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Peter Gerds

Warum ist es notwendig auf dem "kleinen” Unterschied zwischen menschlicher

und kiinstlicher Intelligenz zu bestehen?

Eine Besprechung von

K. Haefner: Mensch und Computer im Jahre 2000

und ‘

H.L. Dreyfus: Die Grenzen klnstlicher Inte]]igenz,vKronberg/T;. 1985

Mit seinem neuesten mit dem "Niirnberger Trichter" der Bundesanstalt fir
Arbeit ausgezeichnten Buch “Mensch und Computer im Jahre 2000" stellt
Klaus Haefner seinen Rezensenten vor eine schier unidsbare Aufgabe; es
ist unmdglich, auf alle seine Hypothesen, Aussagen und Widerspriche ein--
zugehen, aus deren Aneinanderreihung dieses Buch besteht. Daher miissen

einige Kostproben geniigen.

Mit der Feststellung

"Es sieht eher so aus, als ob viele Schwache eine kleine Elite hindern,
fiir das Gesamtvolk eine akzeptable Entwicklung zu konzipieren",

beklagt Haefner die Widerstinde gegen sein Modell der "human computerisierten
Gesellschaft". Darin kommt sein Technik- und Gesellschaftsverstdndnis zum
Ausdruck; es ist belanglos, ob die Mehrheit eine neue Technik will, denn sie
kann diese weder entwickeln noch beherrschen oder bewerten: das ist Sache der
Exéerten. Nach dem durch die Comuterisierung stattgefundenen Zerfall der
“Mitte" besteht die Gesellschaft im Jahre 2000 aus drei Gruppen:

a) Die Autonomen, die ohne JUK-Technik Teben konnen (z.B. Dienstleister oder

Installateure).

b) Die Unberechenbaren, die als hochqualifizierte Experten die JUK-Technik
entwicklen, freilich immer in Gefahr, von ihr eingeholt zu werden.

c) Die Masse der Substituierbaren bzw. Substituierten (z.B. Facharbeiter

an Werkzeugmaschinen oder Blirokaufleute).

Aus dieser nach Haefner mit Naturnotwendigkeit entstehenden Sozialstruktur
resultieren zwei Probleme: der mdgliche MaghtmiBbrauch der. Unberechenbarern

und soziale Spannungen durch die Substituierbaren. Dem soll dadurch begegnet
werden, dap die Unberechenbaren durch das Bildungssystem in besonderer Weise
auf die "demokratische Gesellschaft" verpflichtet werden. Die Substituierbaren
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sollen sich in ihrer reichlich bemessenen Freizeit vergniigen und weiterbilden;
ein Aufstieg ist ihnen allerdings kaum mdglich, denn im Wettlauf mit den mo-
dernen Techniken geht es ihnen wie im Marchen vom Hasen und Igel.

Weil immer mehr menschliche Tdtigkeiten von Computern erledigt werden, soll
der Mensch gar nicht erst in Konkurrenz zu ihnen treten. Das bedeutet auch
die Frage von Bildungsinhalten neu zu stellen, es kommt darauf an "typisch
menschliche Leistungen” zum Gegenstand von Bildungsprozessen zu machen.

Notwendig sei eine "breite Komplementaritdit von menschlicher und technischer
Informationsverarbeitung". Worin nun die spezifisch menschlichen Fahigkeiten
1iegen, die von der Maschine nicht ersetzbar sind, bleibt allerdings offen,

denn Genaueres als unbestimmte Schlagworte wieKreativitit oder schopferische
Féhigke{ten sucht man vergeblich. Offenbar hat Haefner gar keinen vom maschinen-
geeigneten Informationsbegriff unterscheidbaren Begriff menschlicher In-
telligenz oder Vernunft. Das zeigt sich auch an seiner unkritischen Position
gegeniiber den Arbeiten zur kinstlichen Intelligenz. Intelligenzgrade 1iegen

fur Haefner auf einem Kontinuum mit steigender Komplexivitit und zunehmender
Schwierigkeiten, jedoch gibt es fiir ihn keine klare Grenze zwischen menschlicher
und kiinstlicher Intelligenz:

"Die Implementation (kiinstlicher Intelligenz) auf dem Rechner bedeutet
noch mannigfache Schwierigkeiten. Dennoch gelingt es der kiinstlichen
Intellicenzforschung immer besser, derartine Prozesse zu beschreiben
und auf dem Rechner zu realisieren."

Folgerichtig ist fir Haefner auch die Produktion vollstdndig automatisierbar
(er differenziert nicht nach Sektoren, BetriebsgrdBen usw.), es “bleibt nur
der Dienstleistungssektor fir den Menschen librig", denn "schon der kleine
Rechner, der einen Roboter steuert, ist beziiglicher seiner Leistungsfahig-
keit, Zuverldssigkeit und- Genauigkeit hdufig besser als der Facharbeiter”.
Aber nicht nur die Produktion wird automatisiert, auch die Entwicklung der
gesamten Gesellschaft ist bei Haefner im Begriff, sich vom Eingriff der
Menschen abzukoppeln:
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"Das Gesamtsystem ibernimmt fir den Menschen zunehmend Verantwortung
und Kompetenz."

Die Haefnersche"Computergesellschaft" wird sich zwangslaufig durchsetzen,
weil sie "ein Schritt in der Evolution des Menschen ist. Die Evolution fiihrt
also auf geradem Weg vom Einzeller zur Computergesellschaft. Das Inviduum
ist darin restlos aufgeldst. Der Antrieb dieser Entwic&]ung ist ein natur-
gegebener Drang der "Gattung Mensch", sich die Erde untertan zu machen und
Uber seine Artgenossen zu herrschen. Daraus ergibt sich ganz folgerichtig:

"Gestalten heiBt letztlich auch, mit allen Mitteln bis zur volligen
Vernichtung, herrschen Uber das, was zu gestalten ist."

Dazu eriibrigt sich jeder Kommentar. Es bleibt die wissenschafts- und medien-
politische Frage, aufgrund welcher gesellschaftlichen Verhdltnisse ein Au-
tor wie Haefner eine derartige Popularitdt genieRt, wahrend solide und dif-
ferenzierte Arbeiten wie H.L. Dreyfus' "Die Grenzen kiinstiicher Intelligenz"
iiber den engen Expertenzirkel hinaus kaum bekannt werden.

Wdhrend Haefner davon ausgeht, daB der Computer dem Menschen im Fall der ge-
sellschaftlichen Arbeit prinzipiell lberlegen ist, kommt Dreyfus zu dem
Ergebnis, daB Computer "existenziell dumm" sind. Woher soll ein Apparat, dem
eigene Korpererfahrung fehlt, Bediirfnisse, Neigungen und Interessen ent-

wickeln?

Zur verninftigen Beurteilung von Situationen und Problemen gehdren Relevanz-
kriterien. Menschen scheinen "sich einer ganzheitlichen Organisation jhrer Wahr-
nehmung zu bedienen, pragmatische Unterscheidungen zwischen wichtigen und un-
wichtigen Operationen zu-treffen, sich an Paradigmata zu orientieren und

ein gemeinsames Situationsverhdltnis zu benutzen, um sich verstdndlich zu

machen®.

Betrachtet man dagegen Mensch und Maschine als "informationsverarbeitende Sy-
steme", die einen.Input nach strikten Regeln in einen Output transformieren,
sdubert man menschliche Intelligenz von ihrem organischen Substrat und ihrer
Subjektivitdt.

Auch die groBte Zahl von Daten und Strukturregeln versetzt keinen Computer in
die Lage, ein Kontextverstdndnis des kulturellen, gesellschaftlichen und histo-

rischen Zusammenhangs zu entwickeln, in dem erst Aussagen einen Sinn be-
men. Dem Computer fehlt jedes Verstdndnis flr Metaphern, Anspielungen, Doppel-
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deutigkeiten, Witz, Ironie oder Luge. Nicht gespeicherte Listen mit Such-
wortern und Merkmalen dirigieren menschliches Denken und Erkennen, sondern
ein komplexes Netz von Bhnlichkeiten, die nicht allen Mitgliedern gemein-
sam sind. Die vermeintiich Uberlegenheit von Computern beruht v.a. darin,
daB fir sie sehr spezielle Situationen hergestellt werden, in denen sie
gegeniiber den universelilen menschlichen Fihigkeiten im Hinblich auf
Geschwincigkeit, Genauigkeit und Zuverldssigkeit iberlegen sind. Sollte

die Gestaltung der Mitwelt weiter zunehmend unter dem Kriterium ihrer Ccmpu-
terisierbarkeit stattfinden, so kdnnte das von Dreyfus beschriebene Para-
doxon eintreten.

“"Das Computerparadigma konnte so beherrschend werden, daB die Menschen
beginnen. sich selbst als Muster nach dem Arbeitsmodell der AI-Forschung
zu begreifen, Da aber aus den erwihnten Griinden Masciinen nicht wie Men-
schen sein konnen, muBten sich die Menschen fortschreitend den Maschinen
angleichen (...). Die Gefahr besteht fiir uns nicht so sehr im Aufkommen
superiqte11igenter Maschinen wie vielmehr in dem subintelligenten Men-
schen.'

Die Gefahr besteht, daB sich das (Berufs) Bildungssystem an der 'Zichtung'’
solcher subintelligenten Menschen beteiligt, wenn es den Unterschied zwi-
schen ganzheitlichen menschlichen Fihigkeiten und maschineller Infor-
mationsverarbcitung nivelliert.
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M. Hoppe, H.-H. Erbe (Hrsg.): Neue Qualifikationen - alte Berufe?
Reihe 'Berufliche Bildung' Bd. 5, Wetzlar 1984, DM 10.--

In diesem Buch wird das Problemfeld 'Rechnergestiitztes Arbeiten und Konse-
quenzen fiur die Berufsausbildung' durch Beitrdge verschiedener Autoren in

3 Kapiteln ausgebreitet. Insbesondere werden Fragen des Stellenwertes der
CNC-Technik, bezogen auf die Berufsausbildung, der Kenntnisse und Quali-
fikationen, der technisch/organisatorischen Gestaltungsspielrdume sowie Prob-
Teme der konkreten Umsetzung in die Berufsausbildung behandelt.

Im ersten Kapitel 'Projektionen der technischen Entwicklung auf Metallberufe'
werden Modelleneuer Produktionsformen hinsichtlich ihrer technischen Mach-
barkeit, ihrer Antriebskrdfte und Folgen fir die Arbeitsstruktur dargestellt.
Im zweiten Kapitel ‘Rechnerunterstltztes Arbeiten an Werkzeugmaschinen und
berufliche Qualifikationsanforderungen' wird eine Tatigkeitsanalyse an rech-
nergefiihrten Werkzeugmaschinen vorangestellt. AnschlieBend werden Fragen nach
den neuen Inhalten sowie Konsequenzen flr die 'Neuordnung der Metallberufe'
untersucht.

Das dritte Kapitel 'Vermittlungskonzeptionen : fiir die CNC-Technologien in Be-
trieb und Schule' befaft sich mit aktuellen Ausbildungskonzepten fir die Ar-
beit an CNC-Werkzeugmaschinen und Bearbeitungszentren. Dabei werden Konzeptio-
nen und Erfahrungen verschiedener Lern- und Arbeitorte wie Schule und Betrieb
vorgestellt.

Im vierten Kapitel ‘Literatur und Qualifikationsmittel zur CNC-Technik' - mehr

als Anhang zu verstehen - findet sich eine umfangreiche, kommentierte Litera-
turdarstellung sowie eine Auswahl relevanter Lehrbiicher, Filme und Qualifikations-
mittel.

Dieses Buch stellt in der nach wie vor vorhandenen Llcke 'Neue Technologien

und Berufsausbildung' einen wertvollen Beitrag dar. Es lebt von der Vielfalt
seiner Beitrdge, in denen teilweise kontrdre Standpunkte vertreten werden, die
aber den Stand der Diskussion reprdsentieren und auf die Ubergerodnete Frage-
stellung 'Neue Qualifikationen - alte Berufe?' abzielen.

Insgesamt ein gelungenes Buch, das flir jeden, der mit der CNC-Ausbildung in ir-
gendeiner Form befaBt ist, eine wichtige Arbeitshilfe bietet.

Heinz Dieter Schulz
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Leserbriefe
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Worin besteht die Weiterentwicklung?
Anmerkungen zum Beitrag "Die Weiterentwicklung der industriellen Elektro-
berufe” 1in lehren & lernen Nr. 5, S. 55ff/1985

In dem Beitrag von Borch/Deutsch wird der Leser nach einem kurzen Uber-
blick iiber die von 1972 stammende Regelung der industriellen Elektroaus-
bildung mit ihren sieben Ausbildungsberufen mit den Zwischenergebnissen
der augenblicklich zwischen den Sozialparteien ZVEI/Gesamtmetal!l und

IG Metall ausgehandelten Weiterentwicklung der Berufsgliederung und ihrer
Inhalte bekannt gemacht. Danach werden die jetzt vier Elektroberufe mit
ihren insgesamt sieben Unterfachrichtungen Qnd die dazugehOrigen Berufsbe-
schreibungen vorgestellt.

Ich las den Beitrag und besonders die Berufsbeschreibungen zunidchst unter
der Fragestellung, inwieweit wohl die einzelnen Berufe bei der Titigkeits-
auslibung mit sogenannter "neuer Technologie" in Beriihrung kommen wiirden und
wie grindlich sie sich damit auseinanderzusetzen hitten. Dabei versuchte

ich auf der Grundlage meiner eigenen mittelbaren und unmittelbaren Erfah-
rung mit industrieller Elektroarbeit, mir die in den Berufsbeschreibungen
aufgefiihrten Tatigkeiten an den genannten Einsatzorten als konkrete Arbeits-
handlungen vorzustellen. Im ndchsten Schritt stellte ich mir die Frage nach
den dabei auftretenden Qualifikationsanforderungen.

Im Verlauf der Lektlire wurde ich aber mehr und mehr von meinem Vorhaben ab-
gelenkt, denn ich begann, die Tdtigkeitsmerkmale im Hinblick auf ihre wirk-
Tichen Unterschiede zu denen der benachbarten Ausbildungsberufe bzw. Fach-
richtungen zu betrachten. Ich sage deshalb “"wirkliche Unterschiede®, weil
die aus den in den Tatigkeitsbeschreibungen benutzten Termini sprechenden
Unterschiede - mit denen ja wohl die Unterteilung in Berufe/Fachrichtungen
begriindet wird - unter der Anwendung meines Verfahrens zu schrumpfen began-
nen. Ich kam zu der Einschdtzung, daB sich die Qualifikationsanforderungen
von verschiedenen Fachrichtungen, aber auch die von verschiedenen Berufen,
so dhnlich sind, daB mir die vorgeschlagene Untergliederung in Berufe und
Fachrichtungen fragwlirdig erscheint. Ich mochte das am Beispiel der Ener-
gieelektroniker/Fachrichtung Anlagentechnik (EE) und der Industrieelektro-
niker/Fachrichtung Produktionstechnik (IE) verdeutlichen: Wenn der Begriff
“automatisierte Einrichtungen zur Fertigung und Qualitdtssicherung von Pro-
dukten" aufgeschliisselt wird, ergeben sich Automaten und Maschinensysteme,
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die als elektrische Komponenten Anlagen der Energieversorgungstechnik, der
Steuerungs-, Regelungs- und Antriebstechnik und auch der Meldetechnik ent-
halten. Die Gegenstinde, mit denen diese beiden Berufe hantieren, kidnnen
sich also (mit Ausnahme der Beleuchtungstechnik) sehr dhnlich sein. Wenn
man die die Aufgaben der beiden Berufe benennenden Begriffe einmal genauer
betrachtet und nach den zu ihrer Ausflihrung notwendigen Qualifikationen
fragt, so wird man feststellen, daB sich einerseits zum "Herstellen, Erwei-
tern und Kndern, Warten und Instandsetzen..” (bei den EE) und andererseits
zum "Riisten, Wiederinbetriebnehmen, Uberwachen und Instandhalten..” bei

den IE) kaum voneinander unterscheiden. Der eventuelle Verweis darauf, daf
der EE Anlagen auch hersteilen soll, scheint mir unbedeutend wenn 1ich be-
denke, was der Begriff “herstellen" hier bedeutet. Er heift sachgerechtes
Konfigurieren, Montieren und Zusammenschalten von Bauteilen und Baugruppen
nach einem vorgegebenen Plan. Ich meine, daB sich die dazu notwendigen Qua-
1ifikationen wie Umgang mit symbolischen Darstellungen (Montage- und Strom-
laufplan, Kontaktbeleglisten...), Fertigkeiten bei der Montage usw. nicht
wesentlich von denen unterscheiden, die zum "Instandhalten von automatisier-
ten Einrichtungen” notwendig sind. Solche Vergleichbarkeiten lassen sich
auch hinter den (z.T. nur in ihrer Reihenfolge) unterschiedlichen Formulie-

rungen der Tatigkeitsmerkmale der breiten Berufe aufsplren.

Da ist einerseits die Rede von "Zusammenbau und Verdrahten, Einstellen und
Abgieich von Schalt-,Steuer- und Regelbaugruppen sowie von Meldesystemen ...
...systematisches Eingrenzen von Fehlern in Anlagen und Systemen der elek-
trischen Energietechnik..." (EE), andererseits gehort zu den Tatigkeiten

des IE das "Andern von Funkticnsmerkmalen durch mechanische und elektri-

sche Eingriffe in Baugruppen und Gerdte der Sensorik, Aktorik, Steuerung

und Regelung ... durch Programménderungen oder Austausch von Programmen
nach Anweisung ... Systematisches Eingrenzen von Fehlern durch priifen und
messen ...".

Ich gehe davon aus, daB heute unter.dem zunehmenden Einsatz von ME/MC-Tech-
nologie Anlagen und Systeme der elektrischen Energietechnik und Schalt-,
Steuer- und Regelbaugruppen sowie von Meldesystemen (also Sensorik? da ver-
schwimmen schon die Grenzen) und “automatisierte Einrichtungen der Ferti-
qung" vielfdltige Ahnlichkeiten in ihren konkreten technischen Komponenten
aufweisen. Die Komplexitdt von Anlagen und Systemen in beiden Aufgabenbe-
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reichen (EE und IR) und die Verkniipfung von elektrischer Energietechnik

und (elektronischer) Anlagensteuerung oder -regelung (die im Berufsbild

des EE ja auch dadurch gewlirdigt wird, daB sich seine Tdtigkeit auf elek-
trische Energietechnik und Steuer-, Regel- und Meldetechnik erstreckt),
macht z.B. bei der Fehlersuche und Instandsetzung die Beschrdnkung der Un-
tersuchung auf Systeme der Energietechnik beim EE und auf die Steuerung,
Regelung oder die Meldesysteme bei IE unmdglich. Insofern finden die bei-
den Tatigkeitsbeschreibungen keine Entsprechung in der betrieblichen Pra-
xis. Sondern tatsichlich kommt der eine (EE) in der praktischen Arbeit
nicht ohne wesentliche Qualifikationen des anderen [IE) aus. Ich gehe so-
gar soweit zu sagen, daB vor dem Hintergrund der Qualifikationsanforderun-
gen auf der Grundlage der Aufgaben- und Tatigkeitsbeschreibungen eine Unter-
scheidung der beiden Berufe nicht gerechtfertigt erscheint.

Khnliche Oberlappungen lassen sich auch bei einigen anderen Berufen/Fach-
richtungen (etwa zwischen den Fachrichtungen Informationstechnik und Fern-
meldetechnik des Ausbildungsberufes Kommunikationselektroniker) feststel-
len, die auszufiihren den gegebenen Rahmen sprengen wirde. Eine eingehende
Priifung der anderen Berufe/Fachrichtungen widre aber sicher lohnend.

" Die Ahnlichkeit zwischen der Gliederung der Elektroberufe von 1972 und der

von 1984 mit ihren gegeniiber der bestehenden Regelung sogar noch von sie-
ben auf acht erhthten Spezialisierungsrichtungen (die einmal zwar als Fach-
richtungen daherkommen), wirft die Frage auf, worin nun eigentlich die
Weiterentwicklung besteht? Wurde hier wirklich der Versuch unternommen, ne-
ben der Berlicksichtigung neuer Inhalte eine an der betrieblichen Praxis

und ihren vom Einsatz “neuer Technologien" geprdgten Entwicklungstendenzen
auch fir die Qualifikationsanforderungen der Elektrofacharbeiter orientier-
te neue Gliederung der Elektroberufe zu realisieren? Oder erscheinen hier
die alten Berufe mit all ihren Nachteilen fir eine langfristige Absicherung
beruflicher Tdtigkeit fir den Einzelnen aber auch fir die betrieblichen
Probleme bei der Bewdltigung der Herausforderungen durch die technische Ent-
wicklung im Mantelchen der Fachrichtungen neu?

Ewald Drescher
Bozener Str. 7
2800 Bremen 1




Betr.: lehren & Ternen, Heft 5
Sehr geehrter Herr Deitmer!

Als neues Mitglied der Bundesarbeitsgemeinschaft fiir Berufsbildung in der
Elektrotechnik, Lehrer fiir Fachpraxis und Sachverstdndiger bei der Weiter-
entwicklung der industr. Elektroberufe bin ich erfreut, aber auch erstaunt
iiber den Einleitungsartikel und die Resolution zur Weiterentwickiung der
industr. Elektroberufe.

Erfreut bin ich Uber die nicht zu iberlesenden Hinweise der Praxisorientie-
rung der Ausbildung, besonders aber der Berufsbildenden Schulen. In der

neuen (besser weiterentwickelten) Ausbildungsordnung fur die Elektraberufe
haben wir als Sachverstandige dem Rechnung getragen Bei genauem Lesen wird man
feststellen, daB nicht mehr von Fertigkeiten und Kenntnissen gesprochen wird,
sondern der Begriff Qualifikation benutzt worden ist.

Qualifikation meint hier, die individuelle Handlungsfdhigkeit zu selbstdndigem
Planen, Durchfiihren und Kontrollieren von Tdtigkeiten. Selbstandige Handlungs--
fahigkeit entsteht dabei aus der geplanten Verknipfung von Tdtigkeiten.

Auch haben wir versucht von den endlosen Bauteilebeschreibungen wegzukommen,
weil sich Technik eben so rasant entwickelt.

Ob dies alles so richtig ist, wird die Praxis zeigen.

DaB die Berufsendqualifikationen dann in Fachrichtungen enden, ist zumindest
von den Arbeitnehmersachverstindigen in der Mehrheit nicht so gewollt worden.

Viele Kollegen hatten ebenfalls 2 Fachrichtungen im Blickpunkt. Es waren aber Kom-

promisse notig, die wer dies Geschdft kennt, unumgangiich sind.
Leider sind die KMK-Lehrervertreter den Sachverstdndigen des Bundes nicht gefolgt.
Ein Qualifikationsbegriff sucht man bei den Unteriagen der KMK vergebens.
Lerninhalte findet man genug. Es fehlt aber der Hinweis fiir die Lehrer iber Tiefe
und Methode. »

Der KMK-Rahmenverordnung hdtten Hinweise iber Ubungen etc. sicherlich gutgetan.
Die Lehrer an den Berufsbildenden Schulen 188t man alleine. Eine sinnvolle
Kooperation zwischen den Lehrern flir Fachpraxis und den Kollegen der Theorie ware
sicherlich sinnvoll, weil sich so viele Erfahrungen aus der Praxis und dem prak-
tischen Handeln mit theoretischen Inhalten vermischt hdatten.

Ich mbchte sie bitten,auch dies einmal kritisch unter die Lupe zu nehmen.
Sicherlich 13t sich iiber dieses Thema, besonders aber zur Kooperation Praxis/

Theorie viel sagen.

Fiir heute genug,
Mit freundlichem Grup
Gerd-Peter Kleindienst

Meisenweg 13
4155 Grefrath 1

Autoren

ADOLPH, Gottfried, Dr. phil., Leiter des Studienseminars SII, Koln 3

BEIBEL, Gerhard,

IWERS, Helmuth,

SCHMIDT, Albert,

und Lehrer an der Werner von Siemens-Kollegschule
in Koln
Ausbildungsteiter fir die gewerblich Ausbildung der

K61ner Verkehrsbetriebe und der Gas und Elektrizi-
tatswerke Koln (KVB und GEW)

Studiendir., Fachleiter fiir Elektrotechnik am Studien-
seminar S II, K&1n 3 und Lehrer flr Elektrotechnik

und Mathematik an der Werner von Siemens-Kollegschule in
Koln

Studiendir., Fachleiter fir Mathematik am Studiensemi-
nar S 11, Koln 3, und Lehrer fir Elektrotechnik und
Mathamatik an der Werner-von Siemens-Kollegschule in
KgTn




Beitrittserkldrung (Bitte deutlich schreiben!)

Ich bitte um Aufnahme in die Bundesarbeitsgemeinschaft fiir Berufspddagogen
der Fachrichtung Elektrotechnik. Mit der Aufnahme beziehe ich die perio-
disch erscheinende Zeitschrift 'lehren & lernen' die von der Bundesarbeits-
gemeinschaft herausgegeben wird. 32 .-

Es entsteht mir damit ein Kostenbeitrag fiir vier Hefte iUber DM 9@ (incl.
Vir$?ckungdund Versand) der mir von der Universitdt Bremen in Rechnung ge-
stellt wird.

Datum: .........c.c.....

Privatanschrift: .........
Absenden an:

Bundesarbeitsgemeinschaft fiir Berufspiddagogen
der Fachrichtung Elektrotechnik

Wolfhard Horn

Kollegschule Kdln

Eitorfer Str. 22-24

5000 Koln

Bestellung (Bitte deutlich schreiben)
Ich‘mﬁchte_die Reihe 'lehren & lernen' beziehen, ohne Mitglied der
Bundesa?be1tsgemeinschqft zu sein, Ich beziehe damit vier Hefte
zum Preis von DM @B~ { . Verpackung und Versand).

32

Ich bestelle das Einzelheft Nr. mit dem Titel

zum Einzelpreis von DM 8,- Verpackung und Versand).

Datum:. . coveininnnn...

(Unterschrift)

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

Auszug aus dem Grindungsprotokoll der Bundesarbeitsgemeinschaft fiir Berufs-
bildung in der Fachrichtung Elektrotechnik

1. Die Bundesarbeitsgemeinschaft fir Berufsbildung in der Fachrichtung

- 89 -

Elektrotechnik ist ein ZusammenschluB von Lehrern, Ausbildern und
Hochschullehrern, deren Aufgabengebiete Unterricht, Ausbildung,
Lehre und Forschung im Rahmen der beruflichen Fachrichtung und des
Berufsfeldes Elektrotechnik sind.

Ziel dieser Arbeitsgemeinschaft ist es, berufliche Bildungspraxis

vor allem im Berufsfeld Elektrotechnik weiterzuentwickeln. Diesem Zweck

dienen insbesondere

- die Analyse von Unterricht/Ausbildung in ihren Inhalten und Formen,
institutionellen, gegenstdndiichen, rechtlichen, Gkonomischen,
technologischen und politischen Bedingungen,

- die Entwicklung neuer Formen und Inhalte flir Unterricht/Ausbiildung,
- die Weiterentwicklung der Ausbildung des Lehrerpersonals,

- der Uberregionale Austausch von Erfahrungen und Ergebnissen zwischen
den Bildungseinrichtungen sowie zwischen beruflicher Biidungs-
praxis. Lehrerbildung, Forschung und Bildungsverwaltung,

- die Entwicklung und Vorbereitung von Materialien flir berufliches
Lernen, soweit diese eine innovative Qualitdt haben,

- die Verdffentlichung einschldgiger Literatur (Didaktik beruflichen
Lernens, Qualifikationsforschung, Ergebnisse aus Modellversuchen
usw.), soweit diese das Berufsfeld bzw. die berufliche Fachrichtung
Elektrotechnik betrifft,

- die Vergffentiichung von Empfehlungen zu Fragen und Problemen beruf-
licher Bildung im Berufsfeld Elektrotechnik und der Ausbildung
von Lehrern/Ausbildern der berufiichen Fachrichtung Elektrotechnik.

Die Arbeitsgemeinschaft wirkt mit bei der Durchfiihrung der Hochschul-
tage BERUFLICHE BILDUNG - in der Regel durch die Gestaltung des
eigenen Tagungsbereiches.

Die ‘Arbeitsgemeinschaft wdhlt zweijghrig einen Sprecher und dessen
Vertreter sowie Landesvertreter aus jedem Bundesland.

Die Landesvertreter stellen die inhaltliche und organisatorische
Verbidung zwischen der Bundesarbeitsgemeinschaft und den Landern her.

Sie initiieren eine Beteiligung der Ldnder an der Reihe 'lehren & Ternen'.
Die Verantwortung fir die Gestaltung der Reihe verbleibt beim dafir
vorgesehenen Beirat.

Es konnen Beirdte flr besondere Aufgaben gewdhlt werden. Ein stdndi-
ger Beirat wird flr die Herausgabe von Materialien und Literatur ge-
wahlt.

Der Sprecher vertritt die Arbeitsgemeinschaft om Koordinierungsaus-
schuf der Arbeitsgemeinschaft Hochschultage BERUFLICHE BILDUNG.



Vorschau:

Heft 8: Bildungsziel: Sozialvertrdgliche Technikgestaltung —
Themader Hochschultage BERUFLICHE BILDUNG '86in Essen

Heft 9: Facharbeit und betriebliche Ausbildung
Heft 10: Facharbeit und betriebliche Ausbildung

Heft 11: Auswertung der Hochschultage '86

Die Wiedergabe und der Nachdruck von Artikeln aus lehren & lernen ist
unter Quellenangabe und Zusendung eines Belegexemplars erwlinscht.
Die Redaktion fordert zu Einsendung von Manuskripten auf, kann aber fr
sie keine Geblhr dbernehmen.




