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1 Ausgangspunkt der Untersuchung 1

1  Ausgangspunkt der Untersuchung

Der rasche technische Wandel in vielen Bereichen von Industrie und Handwerk sowie veranderte
Organisationsstrukturen und neue Technologien flhren in vielen Berufsfeldern zu einer Veréan-
derung von Berufsbildern. Im Zuge der Neuordnung von Ausbildungsberufen seitdem Jahre 1987
hat sich der Begriff der beruflichen Handlungskompetenz zur Leitidee beruflicher Bildung
entwickelt und ist zum Mittelpunkt in der Diskussion um Bildungsziele der letzten Jahre
geworden.

Fur die Entwicklung der angestrebten Berufsfahigkeit formulieren die "Handreichungen fur
die Erarbeitung von Rahmenlehrplanen der Kultusministerkonferenz fiir den berufsbezogenen
Unterricht in der Berufsschule und ihre Abstimmung mit Ausbildungsordnungen des Bundes fiir
anerkannte Ausbildungsberufe” eine klare Zielperspektive. Ihr hoher Stellenwert fir die Berufs-
ausbildung ergibt sich aus den VVorgaben und Anregungen fiir die Entwicklung von Rahmenlehr-
planen. Dementsprechend hat eine Vermittlung von Berufsfahigkeit zum Ziel, Fachkompetenz
mit allgemeinen F&higkeiten humaner und sozialer Art zu verbinden. Berufsfahigkeit will
berufliche Flexibilitat zur Bewaltigung der sich wandelnden Anforderungen in der Arbeitswelt
und Gesellschaft auch im Hinblick auf das Zusammenwachsen Europas entwickeln, die Bereit-
schaft zur beruflichen Fort- und Weiterbildung wecken und die Féhigkeit und Bereitschaft
fordern, bei der individuellen Lebensgestaltung und im 6ffentlichen Leben verantwortungsbe-
wuBt zu handeln (vgl. SEKRETARIAT DER STANDIGEN KONFERENZ DER KULTUSMI-
NISTER DER LANDER IN DER BUNDESREPUBLIK DEUTSCHLAND 1996, S. 14).

Die Berufsschule erfullt in der dualen Berufsausbildung zusammen mit dem Ausbildungsbe-
trieb diesen Bildungsauftrag. Der Stellenwert der Berufsschule, vor allem ihr zeitlicher Anteil an
der Berufsausbildung wird in der allgemeinen bildungspolitischen Diskussion derzeit jedoch
kritisch hinterfragt. In der gegenwaértigen Situation des Umbruchs und der Neuorientierung des
dualen Bildungsgefiiges (vgl. zur Bestandsaufnahme dieser Modernisierungsdebatte EULER,
SLOANE 1997) muRB sie ihren Beitrag dazu leisten, den Schilern tber berufsbezogene Fach-
kenntnisse hinaus die geforderte Handlungskompetenz zu vermitteln. SCHELTEN (1997)
beleuchtet fur die Berufsschule Aspekte ihres Bildungsauftrages gegeniiber den betrieblichen
Ausbildungsschwerpunkten néher. Er stellt in seinem Beitrag zu einer modernen Theorie der
Berufsschule heraus, welchen Stellenwert sie bei immer &hnlicher werdenden Ausbildungsinhal-
ten bezogen auf die fachliche Erstausbildung einnimmt. Demnach hebt sich die berufsschulische
Ausbildung von der betrieblichen Seite durch eine umfassende qualitative Férderung und
Auspragung aller Wissensarten ab. Sie soll bei den dort stattfindenden Lernprozessen in
konkreten Handlungsvollziigen zu einem Erlernen von Fakten, Verfahrensweisen und besonders
Begrundungszusammenhangen flhren. Ein Verknipfen der verschiedenen Wissensbereiche
durch ein Ubergeordnetes Zugriffs- oder Einsatzwissen wird dadurch zusatzlich gefordert. Die
Betriebe vertiefen entsprechend ihren Zielsetzungen insbesondere quantitativ Kenntnisse und
Fertigkeiten zu Verfahrensweisen und dafur benétigte Faktengrundlagen. Begriindungszusam-
menhange werden nicht so nachdriicklich wie in der Berufsschule verfolgt. Beide Partner der
dualen beruflichen Erstausbildung leisten jedoch entsprechend den ihnen zugeordneten Aufga-
benschwerpunkten einen wichtigen, spezifischen Beitrag zur Vermittlung von beruflicher Hand-
lungskompetenz.
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Handlungskompetenz verkorpert die Bereitschaft und Fahigkeit des einzelnen, sich in gesell-
schaftlichen, beruflichen und privaten Situationen sachgerecht, durchdacht sowie individuell und
sozial verantwortlich zu verhalten. Handlungskompetenz offenbart sich in den Dimensionen
Fachkompetenz, Human- oder Personalkompetenz und Sozialkompetenz. Dabei umspannt
Fachkompetenz die Bereitschaft und Féhigkeit, auf der Basis von fachlichem Wissen und Kénnen
Aufgaben und Probleme sachgerecht, methodengeleitet, zielorientiert und selbstéandig zu l6sen
und das Ergebnis zu beurteilen. Human- oder Personalkompetenz zeigt sich in der Bereitschaft
und Fahigkeit, die Entwicklungsmoglichkeiten, Erfordernisse und Einschrankungen in offentli-
chem Leben, Familie und Beruf durchdacht zu beurteilen, eigene Begabungen zu entfalten,
Lebenspléne zu fassen und fortzuentwickeln. Dazu z&hlen personale Eigenschaften wie Selbst-
vertrauen, Selbstandigkeit, Zuverléssigkeit, Kritikfahigkeit, Verantwortungs- und Pflichtbe-
wuBtsein sowie die Entwicklung durchdachter Wertvorstellungen und eines selbstbestimmten
Wertegefiiges. Sozialkompetenz bezieht sich auf die Bereitschaft und Féahigkeit, soziale Bezie-
hungen zu leben und zu gestalten, soziale Verantwortung und Solidaritdt zu entwickeln,
Zuwendungenund Spannungen zu erfassen, zu verstehen sowie sich mitanderen verantwortungs-
bewuRt auseinanderzusetzen und zu verstandigen (vgl. SEKRETARIAT DER STANDIGEN
KONFERENZ DER KULTUSMINISTER DER LANDER IN DER BUNDESREPUBLIK
DEUTSCHLAND 1996, S. 16). Methodenkompetenz und Lernkompetenz erwachsen als weitere
Kompetenzen aus einer ausgewogenen Entwicklung der vorausgehend genannten drei Dimensio-
nen. Ergénzend ist nach BADER (1989, S. 75f.) eine Sprachkompetenz bedeutsam, die mit der
Entwicklung der angefiihrten Kompetenzauspréagungen einhergeht. Aufgrund der in unserem
Zeitalter immens hohen Bedeutung von Kommunikation und Informationsaustausch ist ein
Weiterentwickeln der eigenen Handlungsmaoglichkeiten sowie von selbstandigem Denken und
Handeln ohne entsprechende sprachliche Fahigkeiten kaum maoglich.

Zum Erreichen dieser Ziele muR die Berufsschule "den Unterricht an einer fur ihre Aufgabe
spezifischen Padagogik ausrichten, die Handlungsorientierung betont; unter Berlcksichtigung
notwendiger beruflicher Spezialisierung berufs- und berufsfeldiibergreifende Qualifikationen
vermitteln; ein differenziertes und flexibles Bildungsangebot gewahrleisten, um unterschiedli-
chen Fahigkeiten und Begabungen sowie den jeweiligen Erfordernissen der Arbeitswelt und
Gesellschaft gerecht zu werden; im Rahmen ihrer Moglichkeiten Behinderte und Benachteiligte
umfassend stutzen und fordern; auf die mit Berufsausiibung und privater Lebensfiihrung verbun-
denen Umweltbedrohungen hinweisen und Mdaglichkeiten zu ihrer Vermeidung bzw. Verminde-
rung aufzeigen" (SEKRETARIAT DER STANDIGEN KONFERENZ DER KULTUSMINI-
STER DER LANDER IN DER BUNDESREPUBLIK DEUTSCHLAND 1996, S. 15). Dartiber
hinaus soll im allgemeinbildenden Unterricht und soweit im berufsbezogenen Unterricht mog-
lich, auf Kernprobleme unserer Zeit, wie z.B. Arbeitslosigkeit, Weltfrieden, Umwelt oder
Menschenrechte eingegangen werden.

Empfehlungen der Kultusministerkonferenz zur Erarbeitung von Rahmenlehrpléanen (ebd. S.
17) weisen auf didaktische Grundsatze einer auf die Aufgaben der Berufsschule zugeschnittenen
Padagogik hin. Da die Berufsschule ihre Schiiler zu selbstdandigem Planen, Durchfiihren und
Kontrollieren von Arbeitsaufgaben befahigen soll, mul} sich Lernen in der Berufsschule grund-
sétzlich auf berufliches Handeln beziehen. Erstrebenswert sind Unterrichtssituationen, die fur die
Berufsausiibung bedeutsam sind und bei denen der Lernende maoglichst selbst handelt oder
Arbeitshandlungen gedanklich nachvollzieht. Die Lernhandlungen sollen selbstéandig geplant,
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ausgefihrt, kontrolliert, gegebenenfalls korrigiert und bewertet werden. Ein ganzheitliches
Erfassen der beruflichen Wirklichkeit soll gefordert und technische, sicherheitsrelevante, 6kono-
mische, rechtliche, 6kologische und soziale Aspekte einbezogen werden. Hierbei mussen die
Erfahrungen der Lernenden beriicksichtigt und die Auswirkungen ihrer Téatigkeit auf gesell-
schaftliche Bereiche reflektiert werden. Lernen soll in einem Umfeld erfolgen, in dem auch eine
Vertretung eigener Interessen oder Konfliktbewaltigungen erforderlich sind.

Fur eine Bewaéltigung der Aufgaben im Berufsalltag bedarf es einer beruflichen Handlungs-
kompetenz, bei der neben situationsbezogenen Fahigkeiten und Fertigkeiten vor allem auch
ubergreifende Qualifikationen, sogenannte Schlisselqualifikationen zu Tage treten. Dabei mul}
zwischen den Begriffen "Kompetenz” und "Qualifikation” unterschieden werden. Kompetenz
bezeichnet die Befahigung und somit den Lernerfolg des einzelnen zu eigenverantwortlichem
Handeln in privaten, beruflichen und gesellschaftlichen Situationen. Kompetenz bezieht sich
daher auf den Lernenden selbst. Davon unterscheidet sich der Begriff einer Qualifikation.
Darunter wird die Verwertbarkeit eines Lernerfolges und somit die Eignung einer Person in
privaten, beruflichen und gesellschaftlichen Situationen bedingt durch eine Nachfrage verstan-
den. Beide Begriffe konnen sich jedoch stark aneinander annahern. Dies wird insbesondere bei
der Betrachtung tberfachlicher Qualifikationen, sogenannter Schliisselqualifikationen deutlich.

Schlisselqualifikationen als Qualifikationen hoher Reichweite verkérpern nichtauf Einzelbe-
rufe oder Berufsfelder zugeschnittene konkrete Kenntnisse oder Fertigkeiten, sondern lassen
aufgrund ihres berufsiibergreifenden, aul3er- oder tberfachlichen Charakters auf eine erforderli-
che Mobilitat und Flexibilitat bei verschiedenen beruflichen Anforderungen hoffen (vgl. z.B.
HUFNER 1992). Der Schliisselqualifikationsbegriff wurde auch im Hinblick auf seine padago-
gische Umsetzung zwischenzeitlich duRerst kontrovers diskutiert. Auf die unterschiedlichen
Auspragungen dieser Diskussionen kann hier nicht naher eingegangen werden. Die Kontroversen
trugen bisher jedoch kaum zu einer Konkretisierung der doch relativ unscharfen Qualifikations-
umschreibung und einer eindeutigen Begriffsdefinition bei. Vielmehr wurden immer neue und
unterschiedlich akzentuierte Listen von Schlisselqualifikationen vorgelegt. Eine bildungstheo-
retische Systematisierung, bei der nach materialen, formalen, personalen und sozialen Kenntnis-
sen, Fertigkeiten und Fahigkeiten unterschieden wird, liefert z.B. SCHELTEN (19944, S. 147 u.
275).

Zahlreiche Forschungsvorhaben beschéaftigten sich bisher mit paddagogischen Konzepten, die
einer Vermittlung von Schlisselqualifikationen entgegenkommen (siehe Kapitel 2.1). Der
handlungsorientierte Unterricht scheint ein geeigneter Weg zu sein, Berufsschiler auf die
verénderten Anforderungen in ihrem Beruf vorzubereiten. So verfolgte auch der Modellversuch
“Féacherlbergreifender Unterricht in der Berufsschule” in Bayern die Frage (siehe Kapitel 4), in
welcher Weise Formen und Wege berufsschulischen Unterrichts weiterentwickelt werden
mussen, um den Erwerb Uiberfachlicher Qualifikationen zu férdern. Die vorliegende Forschungs-
arbeit will im Rahmen dieses Modellversuchs einen Beitrag dazu leisten, handlungsorientierten
Unterricht im Hinblick auf die Vermittlung von berufsrelevanten Qualifikationen anhand eines
konkreten Unterrichtsvorhabens néher zu beleuchten.
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2  Forschungsstand und Forschungsfragen

Das nachfolgende Kapitel gibt in einem ersten Abschnitt einen Uberblick Gber die aktuelle
empirische Forschungslage zu handlungsorientiertem Lernen. Nach dieser Bestandsaufnahme
werden in weiteren Abschnitten der Ausgangspunkt, das Forschungsinteresse und die Fragestel-
lungen dieser Untersuchung sowie das VVorgehen innerhalb dieser Arbeit vorgestelit.

2.1 Aktuelle empirische Forschungslage zu
handlungsorientierten Unterrichtskonzepten

Das Bezugsfeld fur die hier dargestellten inhaltséhnlichen Forschungsansétze zu handlungsori-
entiertem Lernen in komplexen Lehr-Lern-Situationen umspannt schwerpunktartig die berufli-
che Bildung im deutschsprachigen Raum. Der handlungsorientierte Lernansatz ist zwar nicht auf
den Bereich der Berufshildung beschrénkt - an allgemeinbildenden Schulen findet er z.B. im
Projektunterricht (vgl. FREY 1993) seine Verwirklichung - er nimmt hier jedoch eine Sonderstel-
lung ein, daer primér auf berufliches Handeln abzielt und den Erwerb beruflicher Handlungskom-
petenz anstrebt. Uber dieses Bezugsfeld hinaus werden richtungsahnliche Forschungsansatze
anderer Lander nicht ndher betrachtet, da sich hier die Berufsbildung meist deutlich von der im
deutschsprachigen Raum unterscheidet und somit Beziige nur schwer herzustellen waren. Diese
Beschrankung des Bezugsrahmens vermeidet eine zu groRe Ausweitung des betrachteten Feldes
und ermoglicht eine tiefergehende Betrachtung artverwandter Ansatze.

Das nachfolgende Kapitel skizziert in einem ersten Abschnitt die allgemeine Situation der
Forschungsrichtung. Danach werden einige zu handlungsorientiertem Unterricht in der Berufs-
schule inhaltsverwandte Forschungsansétze im deutschsprachigen Raum vorgestellt. Ein weite-
rer Abschnitt skizziertdie empirischen Untersuchungen zum Modellversuch “Féacheribergreifen-
der Unterricht in der Berufsschule”, in dem sich auch die vorliegende Arbeit bewegt.

2.1.1 Allgemeine Situation der Forschungsrichtung

Bei ihrer Bestandsaufnahme zur Handlungsorientierung in der Berufsbildung beklagen
CZYCHOLL, EBNER (1995, S. 46f.) zurecht ein grol3es Forschungsdefizit bei der Evaluation
von handlungsorientiertem Lernen. Sie stellen fest, dal "der publizistischen Aufbereitung von
Postulaten” viel mehr Aufmerksamkeit und Arbeitseinsatz gewidmet wird als der Frage, "ob bzw.
inwieweit die vielseitigen Zielsetzungen und Versprechungen, mit denen handlungsorientierte
didaktische Konzepte bestuickt sind, erreicht bzw. eingeldst werden™ (ebd. S. 46).

Diesbezugliche Evaluationsstudien unterschiedlicher Gute finden vorwiegend in Modellver-
suchen statt. SLOANE (1992) stellt ausfihrlich die Orientierung dieser Forschungsdomane und
ihre Umsetzung im wirtschaftspadagogischen Bereich dar. Hierbei zeigt er die thematische und
methodische Orientierung fur Wirtschaftsmodellversuche auf (ebd. S. 9ff.). Weiter stellt er die



2.1 Aktuelle empirische Forschungslage zu handlungsorientierten Unterrichtskonzepten 5

konzeptionelle Orientierung dieser Forschungsrichtung mit ihren Zugéngen zum Forschungsge-
genstand vor (ebd. S. 55ff.). Daraus werden Grundsétze fiir ein eigenes Forschungsprogramm
abgeleitet, das sichweitgehend im Paradigmader interpretativen Sozialforschung bewegt und mit
seiner didaktischen Ausrichtung auf die Umsetzung fachdisziplinarer Uberlegungen zielt (ebd. S.
123ff.). AnschlieRend wird dieses Forschungsprogramm auf einen konkreten Anwendungsfall
Ubertragen und an diesem explorativen Fall aufgearbeitet (ebd. S. 195ff.). Die sich daran
anschlielende Analyse und Gesamtevaluation (ebd. S. 305ff.) fassen die hierbei gewonnenen
methodologischen Erfahrungen zu einer Theorie der Modellversuchsforschung zusammen.

CZYCHOLL, EBNER (1995) hinterfragen in Anlehnung an SCHMIDT-HACKENBERG
(1989) kritisch den Anspruch einer Modellversuchsforschung. Sie stellen in diesem Zusammen-
hang fest, dal einmal innerhalb von Modellversuchen eine kritische Analyse oftmals aus
bildungspolitischen Grinden erschwert ist, da negative Auswirkungen auf die Organisationsent-
wicklung vermiedenwerden sollen und die Versuche daher “erfolgreich seinmiissen”. Weiter tritt
als Schwierigkeit hervor, dal? die haufig sehr komplexen Zielsetzungen der Modellvorhaben, wie
z.B. die Entwicklung von Teamfahigkeit, fur nicht Gberprufbar gehalten werden. Dartiber hinaus
"ist erkennbar, daB forschungsmethodisch anspruchsvolle Studien in diesem Bereich eher die
Ausnahme bilden™. Hinzu kommt, "daR die oftmals in der sog. wissenschaftlichen Begleitung
formierte Personalunion von Konstrukteuren und Evaluatoren der Erkenntnisgewinnung nicht
immer dienlich ist" (CZYCHOLL, EBNER 1995, S. 46).

Probleme (ber die Evaluationsansatze in den Modellversuchen hinaus sind nach CZY-
CHOLL, EBNER (ebd.) weiter ein teilweise vorhandenes Desinteresse an der inhaltlichen Seite
des Unterrichts, eine Uberpriifung der Erhebungsinstrumente hinsichtlich ihrer Tauglichkeit,
mangelnde Signifikanztests, eine Uberinterpretation der Ergebnisse oder ein teilweise zu gerin-
ges Eingehen auf Hinweise, die sich in den gewonnenen Daten abzeichnen. Zusammenfassend
laikt sich derzeit flr die Situation der Forschungsrichtung zur Handlungsorientierung in der
Berufsbildung feststellen, daf viele postulierte Ziele und damit der Lernerfolg und die Lerneffi-
zienz dieses Unterrichtsansatzes noch einer umfassenden wissenschaftlichen Untersuchung
bedurfen und zahlreiche Antworten auf bestehende Fragen noch offen sind.

2.1.2 Inhaltsdhnliche Forschung im deutschsprachigen Raum

Wie bereits festgestellt finden Forschungsvorhaben zu einem handlungsorientierten Lernen
bisher vorwiegend innerhalb von Modellversuchen statt. Dabei ist gegenwartig die Zahl dieser
Forschungsansétze aufgrund knapper werdender Férdermittel und einer tendenziellen Schwer-
punktverlagerung der Forschungsinteressen hin z.B. zu multimedialen Lernarrangements deut-
lich zuriickgegangen. Das nachfolgende Kapitel bezieht sich auf inhaltlich und thematisch
verwandte Forschungsvorhaben im deutschsprachigen Raum und kennzeichnet ihre jeweiligen
Grundauspragungen. Dabei konnen ausschliellich publizierte Forschungsansatze thematisiert
werden. Hieraus werden relevante Ergebnisse im Ergebnis- und Interpretationsteil dieser Arbeit
an geeigneter Stelle aufgegriffen und an den dort dargestellten Erkenntnissen gespiegelt.
Nachfolgend werden die Forschungsvorhaben dem gewerblich-technischen Bereich und dem
Berufsfeld Wirtschaft und Verwaltung zugeordnet. Die Reihenfolge ihrer Darstellung orientiert
sich an der Aktualitat der Veroffentlichungen.
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2.1.2.1 Untersuchungen in gewerblich-technischen Berufsfeldern

Aktuelle und umfangreiche Forschungsergebnisse aus den Berufsfeldern Metall- und Elektro-
technik liegen von ARNOLD, CRONAUER, MIETHIG, MULLER, OTT, WUNN u.a. (1996)
zum Modellversuch "Ganzheitliches Lernen in Fachklassen der Berufsschule” (GALEB) aus
dem Bundesland Rheinland-Pfalz vor. Jeweils drei Ausbildungsberufe, davon zwei aus der
Industrie (im Metallbereich Industriemechaniker, Werkzeugmechaniker), einer aus dem Hand-
werk (im Metallbereich Maschinenbaumechaniker), waren an insgesamt vier Schulstandorten
mit unterschiedlichen organisatorischen Voraussetzungen in zwei Schuljahren bei 34 teilneh-
menden Klassen in den Modellversuch einbezogen.

Zielsetzung des Modellvorhabens war, Malinahmen zum Erwerb beruflicher Handlungsfahig-
keit, die Gber die Vermittlung kognitiven Wissens hinausgehen, zu erforschen. Dazu verfolgten
die Forscher drei Teilbereiche: Einmal wurden konkrete didaktisch-methodische und organisa-
torische Neuansatze zur Forderung von Schlusselqualifikationen durch ganzheitliches Lernen
unterrichtspraktisch erprobt. Angelehnt an das Konzept eines handlungsorientierten und selbst-
gesteuerten Lernenssollten hierzu zum zweiten Selbstlernmaterialien entwickeltund den Lehrern
zum Unterrichtseinsatz an die Hand gegeben werden. Ein dritter Bereich betraf die gezielte
didaktisch-methodische Qualifizierung der Lehrer fir diesen Unterricht. Die Evaluation des
Modellvorhabens erfolgte durch schriftliche und mindliche Befragungen von Lehrern und
Schillern sowie Unterrichtsbeobachtungen und detaillierte Stundenprotokolle. Diese Erhebungs-
instrumente flihrten zu Bewertungen und Einschéatzungen der beteiligten Schiiler und Lehrer
hinsichtlich unterschiedlichster Frageinteressen und Merkmale.

Die Ergebnisse dieses Modellversuchs zeigen folgendes: Ubereinstimmend beurteilen Lehrer
und Schiiler, wenn auch mit verschieden starker Betonung, dal sich durch ganzheitlich-
handlungsorientierten Unterrichtdie Eigenschaften und Fahigkeiten eines eigenverantwortlichen
Handelns, eines systematischen Vorgehens und die Féhigkeit zur Zusammenarbeit bei den
Schilern besonders stark verbessert haben. Dabei werden die vorherrschenden Unterrichtsbedin-
gungen von den Lehrern als eher hinderlich fur diese Form des Unterrichts empfunden und eine
differenzierte Unterrichtung der Schiler als kaum durchfiihrbar herausgestellt. Die im Modell-
versuch befragten Schiiler aul3ern sich bezuglich ihrer priméren Erwartung an die Ausbildung in
der Berufsschule, daB diese im Beruf sofort brauchbares Wissen vermitteln solle. Entsprechend
differenziert, teilweise auch ablehnend wird der ganzheitlich-handlungsorientierte Unterricht
beurteilt. Vorzige in dieser Unterrichtsform sehen die Schiler allerdings fiir spatere Berufschan-
cen, in der betrieblichen Ausbildung, der eigenen Personlichkeit und der eigenen Entwicklung.

Das Modellvorhaben initiierte eine positive Bewegung in allen beteiligten Schulen, die eine
generelle Umgestaltung des Unterrichts im Hinblick auf die heutigen Bedurfnisse der Lehrer und
Schiler hinsichtlich sich wandelnder Qualifikationsanforderungen befiirwortet. Die Ergebnisse
weisen jedoch darauf hin, dal} dieser Prozel3 durch geeignete Mallnahmen zu unterstiitzen ist.
Dazu miissen die erarbeiteten Materialien fortentwickelt und den Lehrern Hilfestellungen bei der
Erstellung von Arbeitsplanen gegeben werden. Weiter ist die Lehrerfortbildung zu forcieren.

Aus diesen Erkenntnissen leiten sich nachfolgende Konsequenzen zur Forderung von Schlis-
selqualifikationen ab: Erforderlich ist die Anwendung geeigneter Arbeitsformen und realitétsna-
her Arbeitsauftrage, die einen Einsatz auf3erfachlicher Kompetenzen hervorrufen. Hierzu ist eine
teilweise inhaltliche und formale Umgestaltung der Lehrplane nétig. Schlusselqualifikationen
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mussen systematisch strukturiert vermittelt werden und dirfen nicht den Zufélligkeiten der
jeweiligen Unterrichtssituation Uberantwortet bleiben. Vor diesem Hintergrund muf3 aufgrund
der stark heterogenen Eingangsvoraussetzungen der Schiler besonderes Augenmerk auf eine
innere Differenzierung gelegt werden. Die angestrebten Qualifikationen sind fachertbergreifend
zu vermitteln. Hinsichtlich des Einsatzes der Lernmaterialien benétigen Lehrer dort Hilfen, wo
es um die Umsetzung geforderter Schlusselqualifikationen in Arbeitsanweisungen und um den
gezielten Einsatz von Sozialformen geht. Weiter miissen eine verstérkte Akzeptanz und Einsicht
zur Forderung von Schlisselqualifikationen geschaffen werden und bisher vorherrschende
Orientierungen auf Prifungsrelevanz von Lerninhalten zurlickgedrangt werden. Fir die Lehrer-
fortbildung ergab der Modellversuch die Notwendigkeit einer gebuindelten FortbildungsmafRnah-
me, die zeitlich verdichtet didaktische und methodische Innovationen weitergibt.

Der eben vorgestellte Modellversuch verfolgte das Ziel, “realistische und praktikable Strate-
gien einer inneren Schulreform zu entwickeln und zu erproben, wobei - wie dargelegt - der
Entwicklung von Selbstlernmaterialien und der Lehrerfortbildung eine grundlegende Bedeutung
zukam™ (ebd. S. 16). Neben den skizzierten Ergebnissen zeigt sich, dal’ fir eine didaktisch-
methodisch zeitgemaRe Weiterentwicklung der Berufsschule eine "zustandige Stelle” (ebd. S. 17)
erforderlich ist, die den Innovationstransfer steuert und koordiniert, um eine dauerhafte didakti-
sche Veranderung und einen Wandel im Lehrerverhalten herbeizufihren.

Der Freistaat Sachsen griff im Modellversuch “Ubertragung von Ergebnissen aus dem
Modellversuch - Handlungslernen in der Versorgungstechnik - der Hansestadt Bremen auf
berufliche Bildungseinrichtungen in Sachsen bei besonderer Beachtung der Entwicklungs-
bedingungen” den weiter unten skizzierten Bremer Ansatz zum Handlungslernen in der Versor-
gungstechnikauf (vgl. FREISTAAT SACHSEN 1995). Eine wissenschaftliche Begleitung durch
ein Bremer Institut nahm in erster Linie beratende Aufgaben wahr. Die vorwiegend qualitativen
Ergebnisse des Modellversuchs beziehen sich auf die Schwerpunkte zur berufsschulischen
Themenauswahl aus der Sicht der arbeitsweltlichen Realitat im versorgungstechnischen Umfeld,
bei der versorgungstechnische Innovationen, dkologische Erfordernisse und Wandlungen auf-
grund beruflicher Anforderungen beachtet werden. Weiter thematisieren sie eine offene Unter-
richtsgestaltung und Mitgestaltung der Aneignung durch die Lernenden durch Freirdume,
Handlungsorientierung und ein Handlungslernen im Zusammenhang mit Lehr- und Lerngewohn-
heiten. Zudem weisen sie auf das facherubergreifende, thematische Planen und Fihren des
Unterrichts im Hinblick auf Thementypen und Beitrage der einzelnen Facher zu Aneignungszie-
len und auf die jeweilige Systematik des Lernfachs bezogen auf berufsfeldlbergreifende
Konzepte mit ihren Perspektiven und Grenzen hin.

Seit November 1994 lduft in Nordrhein-Westfalen voraussichtlich bis Oktober 1998 der
Modellversuch "Differenzierung und Individualisierung in der Berufsschule” (MODI) (vgl.
BADER, LAUFENBERG, KIRCHHOF, SCHAFER, WEBER, 1995). Das Modellvorhaben
richtet sein Augenmerk insbesondere auf sogenannte Splitterberufe, die nur einen sehr geringen
Teil der Auszubildenden ausmachen. Die tiber 90 beriicksichtigten gewerblich-technischen
Ausbildungsberufe sind gekennzeichnet durch heterogene Eingangsvoraussetzungen der Auszu-
bildenden, inhaltlich z.T. hohe Affinitat, geringe oder ricklaufige Absolventenzahlen und
mangelnde Beriicksichtigung durch Neuordnungsverfahren. Dabei zielt der Modellversuch auf
die fachliche, innere und duRere Differenzierung und Individualisierung der umfa3ten Ausbil-
dungsberufe und der Entwicklung und Darstellung von Bildungsgangmodellen fur diese Berufe
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in der Berufsschule. Berlhrungspunkte zur hier dargestellten Forschungsarbeit ergeben sich
durch ein handlungsorientiertes Unterrichtsvorgehen und der Erstellung und Erprobung didak-
tisch-methodischer Arrangements flr die Individualisierung des Lernens. Ndhere Ergebnisse
liegen jedoch bisher nicht vor.

Die Gewerbeschule I11in Lubeck erprobte lber einen Zeitraum von ca. 160 Schulstunden das
Unterrichtsprojekt "Werkstattlabor” (WELA) (vgl. HALFPAP, MARWEDE 1994, FRICKE
1994) mitdem Ziel, Schlisselqualifikationen wie z.B. Entscheidungsféhigkeit, Qualitatsbewuf3t-
sein, Auffinden von Informationsquellen, arbeitsteiliges Verhalten und miindliches Ausdrucks-
vermoégen zu fordern. Die Organisationsstruktur des hierzu konzipierten Metalltechnik-Unter-
richts umfal3te die Elemente « Planen, Durchfiihren, Bewerten, « Werkstiick, ¢ Plenum, » Team,
* Fertigungsinsel, « Betriebserkundung (vgl. FRICKE 1994, S. 102f.). Eine Herstellung von
Zentrierspitzen und Schneidwerkzeugen erfolgte in Gruppen an sogenannten Fertigungsinseln
nach dem Prinzip von Planen, Durchfiihren und Bewerten. Neben theoretischen und praktischen
Phasen und Plenumsgesprachen wurde der Unterricht durch selbstandige Betriebsexkursionen
der Schiler ergénzt. Die Einschétzung des Unterrichts von Seiten der Durchfiihrenden weisen
diesen Unterrichtals sehr erfolgreich fir die genannten Ziele aus. Die Ergebnisse liefern an einem
Beispiel Gestaltungshinweise flir einen Unterricht, der Lernen lernbar macht, Wissen und
Zusammenhange vermittelt und ein Lernen des Umgangs mit anderen Menschen fordert.

Im Bundesland Baden-Wirttemberg wurde ab 1991 der Unterrichtsversuch "Férderung von
Schlusselqualifikationen im Unterricht der Berufsschule/Berufsfachschule in den Berufs-
feldern Metalltechnik und Elektrotechnik” (vgl. WALZ 1994) durch das Landesinstitut fur
Erziehung und Unterricht, Abteilung 111, Berufliche Schulen, unter Federfiihrung des Ministeri-
ums fiir Kultus und Sport in Baden-Wirttemberg durchgefiihrt. Das VVorhaben will Unterrichts-
konzepte und -methoden beschreiben, die als besonders geeignet gelten, tbergreifende Erzie-
hungs- und Bildungsziele zu vermitteln. Eine Hauptzielsetzung besteht darin, selbstdndiges
Lernen, die Fahigkeit zum Transfer des Gelernten, das Arbeiten im Team und selbstverantwor-
tetes und -bewertetes Handeln zu férdern. Das Forschungsvorhaben beriihrt dabei Ansétze der
Handlungsforschung. Es gewann seine Daten durch Beobachtungen, Berichte und Fragebdgen.
Reflexionen sowohl unter den durchfiihrenden Lehrkréften einzelner Projekte als auch Uibergrei-
fend zwischen den jeweiligen Projektleitern flihrten zu Erkenntnissen bezlglich einer notwendi-
gen Veranderung der methodisch-padagogischen Kompetenzen der Lehrer und deren verbesserte
Zusammenarbeit sowie der Befahigung der Schiiler zur Selbstandigkeit und Teamarbeit und
deren verdnderte Einstellung zum Unterricht. Die Forschungsergebnisse weisen darauf hin, da3
handlungsorientierter Berufsschulunterricht Schlisselqualifikationen am besten nichtisoliertim
fachlichen Unterricht, sondernimmer unter Einbeziehung der allgemeinbildenden Facher fordern
soll, da sich bestimmte Werthaltungen und Einstellungen nur ganzheitlich vermitteln lassen.
Diese Unterrichtsform bedingt einen Lehrer mit einer umfassenden fachlichen, pddagogischen
und persoénlichen Eignung.

Der Modellversuch "Facheribergreifende Lernorganisation im Konzept Handlungsori-
entierung der Metall- und Elektroberufe des Landes NRW am Beispiel des Methodenkon-
zepts Lerntrager” (vgl. ALLENDOREF, 1994) beriicksichtigte die Aspekte Lernhandeln, Lern-
organisation und Leistungsbewertung. Das Lernhandeln in dieser Unterrichtsform erfolgte i.d.R.
aneiner komplexen, berufsbezogenen Aufgabenstellung, der nach Moglichkeit konkrete Produk-
te mit Gebrauchswert entspringen sollten. In einem solchen Unterricht sind verschiedene
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Unterrichtsformen integriert. Die Lernenden haben die Méglichkeit, darbietende Lernsequenzen
abzurufen, bevorzugt werden sozial-kooperative Unterrichtsformen. Die Lernorganisation ver-
langt einen offenen Unterricht mit flexibler Zeitstruktur. Lehrer in Teams Gibernehmen bei hohen
dispositiven Freiheiten die Betreuung der Lernenden in integrierten Fachunterrichtsrdumen.
Leistungsbewertungen erfolgen facheribergreifend, wobei weniger ein erreichtes Ziel, sondern
vielmehr die gezeigte Handlungskompetenz beurteilt wird. Das Modellvorhaben zeigt, dal? sich
Lerntréger als praktikable Konzeption bei der Umsetzung und Ausgestaltung von handlungsori-
entierten Ansatzen in der Schulpraxis erweisen. Handlungsorientierung ist dabei nicht alleine ein
methodisches Konzept. Die veranderte Lernorganisation verlangt offene Raum- und Organisati-
onsstrukturen als VVoraussetzung fir eine effektive Realisierung bei gleichzeitiger materieller,
curricularer und verwaltungstechnischer Unterstiitzung sowie geeigneten Lehrerfortbildungs-
malinahmen. Entsprechend sind Leistungsdiagnose- und Leistungsbewertungsinstrumente zu
entwickeln, die dem Unterrichtsvorgehen entgegenkommen. Soziale und humane Kompetenzen
der Lernenden offenbaren sich vor allem in Gruppenleistungen.

Der Modellversuch "Regionale Erprobung eines Aus- und Weiterbildungskonzeptes fir
werkstattorientierte rechnergestttzte Fertigungsverfahren” (RAWK) von 1989 bis 1993 in
Nordrhein-Westfalen zielte neben der Entwicklung und Erprobung abgestimmter Aus- und
Weiterbildungskonzepte zwischen Schule und Betrieben und der Weiterentwicklung ihrer
Kooperation auch auf die Entwicklung und Erprobung neuer Lehr- und Lernformen (vgl.
GESCHAFTSSTELLE FUR MODELLVERSUCHE BEI DER BEZIRKSREGIERUNG DET-
MOLD 1994). Hierbei wurden im Modellversuch ganzheitliche, facheriibergreifende Konzepte
realisiert, dieanhand mehrdimensionaler Problemstellungen ein selbstandiges Planen, Durchfiih-
renund Kontrollieren der Bearbeitungsablaufe umfaliten. Gewonnene Ergebnisse weisen aufeine
erforderliche Methodenvielfalt bei am besten aktiv erfolgendem, handlungsorientiertem Lernen
hin. Sinnvollerweise strukturieren hierbei Lerngebiete oder Handlungsfelder den Unterricht, der
sich vom traditionellen, lehrgangsartigen Facherkanon abwenden muf, um ein Lernen und
Arbeiten in gréReren Zusammenhangen zu ermdglichen. Dieses mul in integrierten Fachrdumen
miteinem breiten Spektrum didaktischer Medien erfolgen. Fachliche Schwerpunktsetzungen der
Lehrerund Ausbilder entlasten bei der VVorbereitung durch zunehmende Routine, erméglichen die
Optimierung von Lernprozessen durch steigende Erfahrung und umfassendere Evaluationsmdég-
lichkeiten und gewéhrleisten weiter eine optimale Nutzung der Fachraume.

Im Bundesland Bremen lief der Modellversuch “Ausbildung beruflicher Kompetenz am
Lernort Berufsschule - unter Bertcksichtigung von Anforderungen aus der neuen Ausbil-
dungsordnung im Handwerk und vor dem Hintergrund baustellenbezogener Konzepte” im
Bereich Versorgungstechnik (vgl. UNIVERSITAT BREMEN, INSTITUT TECHNIK UND
BILDUNG, 1993). Die Studien der wissenschaftlichen Begleituntersuchung durch das Institut fur
Technik und Bildung der Universitat Bremen beziehen sich auf die Modifikation von Lehrb-
chern sowie eine magliche Offentlichkeitsarbeit als Lern- und Betatigungsfeld, um berufliche
Handlungskompetenz und handlungsorientierte Ausbildung in der Versorgungstechnik umzuset-
zen. Weiter befalite sich die wissenschaftliche Begleitung mit Befragungen betroffener Organe
am Ort des Modellversuchs. Zusammen mit Betrieben, Innungen, Grossisten, Herstellern und
Berufsschulen wurde versucht, Uber Befragungen die Aufgabendnderungen in Berufen des
Bereichs "Sanitar-Heizung-Klima“ und die dadurch erforderlichen Modifikationen der Qualifika-
tionsprofile der Auszubildenden festzustellen. Die gewonnenen Ergebnisse stehen in erster Linie
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im Zusammenhang mit den individuellen Interessen der unterschiedlichen Organe. Daraus ergibt
sich die Forderung nach differenzierten Anforderungs- und Qualifikationsprofilen versorgungs-
technischer Berufe, bezogen auf die berufliche Erstausbildung und Weiterbildung sowie auf die
davon betroffenen Organe.

Einige der vorgestellten Forschungsvorhaben liefern nur sehr eingeschrankt wissenschaftliche
Ergebnisse, da eine Evaluierung durch eine wissenschaftliche Begleitung nicht oder nur in sehr
eingeschranktem Umfang stattfand. Der Schwerpunkt dieser Arbeiten lag meist auf der Gestal-
tung und praktischen Erprobung von konkreten Unterrichtsvorhaben. Neben den hier insbeson-
dere fur das Berufsfeld Metalltechnik skizzierten Untersuchungen gibt GLOGGLER (1997, S.
13ff.) einen knappen Uberblick tiber weitere Forschungsvorhaben im Berufsfeld Elektrotechnik,
auf die hier nicht nédher eingegangen werden kann.

2.1.2.2 Untersuchungen im Berufsfeld "Wirtschaft und Verwaltung”

Mit Beginn des Jahres 1994 richtete die Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG) ein sechsjah-
riges Schwerpunktprogramm ein, das einzelne Forschungsvorhaben an unterschiedlichen Stand-
ortenfordert, die sich thematisch mit Qualifizierungsprozessen von Anfangern im kaufménnisch-
verwaltenden Berufsfeld befassen. Die zehn unter diesem Dach vereinten Projekte lassensich den
drei inhaltlichen Schwerpunkten "Struktur, Aufbau und Erwerb wirtschaftskundlichen Wissens”,
"Motivation und Interesse in kaufmannisch qualifizierenden Lernprozessen” und "Dimensionen
wirtschaftsberuflicher Interaktions- und Entscheidungskompetenzen” zuordnen. Im Zentrum
dieser Arbeiten stehen vorwiegend differenzierte, mikrostrukturelle Basisanalysen des Lehr-
Lern-Geschehens in ihren besonderen inhaltlichen und institutionellen Umgebungen. Nach
zweijahriger Arbeit stellt das Beiheft 13 der ZEITSCHRIFT FUR BERUFS- UND WIRT-
SCHAFTSPADAGOGIK (1996) erste Ergebnisse dieser Forschungsvorhaben vor. Die fiir die
vorliegende Forschungsarbeit interessanten Ergebnisse zu Struktur, Aufbau und Erwerb wirt-
schaftskundlichen Wissens werden nachfolgend kurz skizziert.

Unter Verwendung des Unternehmensplanspiels “Jeansfabrik™ untersuchen STARK, GRU-
BER, GRAF, RENKL und MANDL (1996) komplexes Lernen in der kaufménnischen
Erstausbildung mit Blick auf kognitive und motivationale Aspekte. Betrachtet wird die
Forderung von Handlungskompetenz durch geleitetes Problemlésen und multiple Lern-
kontexte (vgl. STARK, GRAF, RENKL, MANDL, GRUBER 1995). Hierbei werden Auswir-
kungen von geleitetem und nicht geleitetem Problemldsen sowie von uniformen und multiplen
Lernkontexten auf den Erwerb von Handlungskompetenz bei Berufsschilern festgestellt. Das
simulative Unternehmen "Jeans-Fabrik” ist hierbei durch die Variablen "Produktionsmenge’,
*Angebotspreis”, "Werbung” und “Kapazitatserweiterung” direkt beeinfluRbar. Ubergeordnetes
Spielziel ist dabei die Exploration der Lernumgebung "Jeansfabrik”, bei der die Schdiler fir ein
erfolgreiches 6konomisches Handeln wichtige Variablen und Zusammenhénge kennenlernen
sollen. Die Gewinnmaximierung ist diesem Ziel nachgeordnet. Verschiedene Aspekte der
Handlungskompetenz werden hierbei fokussiert: Als Indiz fur die Anwendung naher Analogien
oder automatisierter Handlungsroutinen wird die Steuerungsleistung erhoben, die sich aus den
durchschnittlich erzielten Monatsgewinnen bestimmt. Als Hinweis auf die Qualitat konzeptueller
mentaler Modelle wird festgestellt, inwieweit von den Schillern zu erstellende Prognosen uber
den Verlauf verschiedener Variablen tatsachlich eintreffen. Erhebungen zu handlungsrelevantem
Sachwissen erfolgen anhand eines Tests, der 15 Items zu handlungsrelevantem, konkretem
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Sachwissen aus dem Bereich Okonomie umfaft. Die bisher gewonnenen Ergebnisse lassen sich
folgendermalien zusammenfassen: Eine hohere Komplexitat in multiplen Lernkontexten bei
fehlender Anleitung zum Problemldsen (ungeleitetes Problemldsen) erweist sich in bezug aufalle
drei betrachteten Aspekte der Handlungskompetenz als ungunstig. Durch geleitetes Problemlo-
sen und uniforme Lernkontexte lassen sich die Aspekte “Sachwissen” und "Qualitat der mentalen
Modelle” am starksten positiv beeinflussen. Fur den Aspekt *Anwendung naher Analogien” zeigt
sich ein multipel-geleitetes Lernarrangement als besonders vorteilhaft. Uberraschend gut beziig-
lich der Aspekte "Sachwissen” und “Anwendung naher Analogien” schneiden Schiiler ab, die in
uniformen Lernkontexten ungeleitet arbeiten. Zusammenfassend zeigt sich geleitetes Problem-
I6sen glnstiger als multiple Lernkontexte ohne Unterstiitzung.

BLOECH, KAUER, und ORTH (1996) stellen Untersuchungen zum Wissenserwerb
anhand von Unternehmensplanspielen in der kaufméannischen Erstausbildung an. Bei
ihrem Ansatz gehen sie davon aus, dafl die Auszubildenden zur Bewaltigung beruflicher
Anforderungen verstarkt aktiv und handlungsorientiert ihre Kenntnisse in realitdtsnahen Pro-
blemsituationen tben und anwenden sollen. Der Einsatz eines Unternehmensplanspiels bietet
sich ihrer Meinung nach hierbei an, wobei die Komplexitat dieses Lehr-Lern-Arrangements ein
bestimmender Faktor flr den Lernerfolg ist. Dieses Forschungsvorhaben untersucht daher, wie
ein Planspiel gestaltet sein soll, um fir die beabsichtigte Kompetenzvermittlung maoglichst
effizientzu sein. Konkrete Hypothesen fragen, ob eine Planspieldurchfiihrung, die zu festgelegten
Zeitpunkten eine Komplexitétssteigerung aufweist, bessere Effekte erzielt als ein Planspiel, das
mit konstanter Komplexitéat durchlaufen wird. Der Lernfortschritt der unterschiedlichen Lerner-
gruppenwird anhand der Ubertragbarkeit und des erfolgreichen Einsatzes ihres Wissens in neuen,
mdoglichst konkreten, komplexen und realitdtsnahen Anwendungssituationen erhoben. Erste
Ergebnisse dieser Studie auf einer relativ geringen Datenbasis weisen darauf hin, daB sich durch
ein im Lernverlauf komplexitatsgesteigertes Planspiel grélRere Fortschritte beim Wissen um
betriebliche Ablaufe und Zusammenhénge ergeben. Diese Aussage ist jedoch im Hinblick auf die
GroRenordnung des Zuwachses zu relativieren. Nur maRige Erfolge bei der Ldsung einer
Transferaufgabe konnten die hierfur erwarteten Effekte durch den Planspieleinsatz nicht besta-
tigen. Sie werden dahingehend interpretiert, dal die Komplexitatssteigerung an die individuellen
Fortschritte der Planspielteilnehmer anzupassen ist.

Im Forschungsprojekt “Arbeitsanaloge Lernaufgaben” beschéftigen sich HOFER, NIEGE-
MANN, ECKERT und RINN (1996) mit padagogischen Hilfen fur interaktive selbstgesteu-
erte Lernprozesse und der Konstruktion eines neuen Verfahrens zur Wissensdiagnose. Sie
wollen dabei tberprifen, inwieweit der Aufbau strukturellen Wissens durch die computerunter-
stiitzte Bearbeitung fallstudienartiger Lernaufgaben gefordert werden kann. Hierbei mussen
Lernende zur Ldsung einer Ubergeordneten Lernaufgabe verschiedene Einzelberechnungen
durchfiihren. Uber ein auf Bildschirm graphisch dargestelltes virtuelles Biiro sind erforderliche
Informationen, Arbeitsmittel und Formulare zuganglich. Das Forschungsinteresse richtet sich auf
die Nutzung verschiedener Hilfesysteme der Software, die den Aufbau von strukturellem Wissen
unterstutzen sollen. Erste Ergebnisse miteiner geringen Anzahl von Probanden weisen darauf hin,
dal? die verschiedenen Hilfevarianten als notwendige Bedingung fir ein weitgehend selbstkon-
trolliertes computerunterstiitztes Lernen iberwiegend von den Untersuchungsteilnehmern ak-
zeptiert und positiv beurteilt werden, das AusmaR ihrer Nutzung jedoch weitgehend hinter den
Erwartungen zurtickbleibt.
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Eine weitere Untersuchung aus diesem Forschungsforum zu Struktur, Aufbau und Erwerb
wirtschaftskundlichen Wissens stellt ihre Entwicklungsperspektiven, aber noch keine Evaluati-
onsergebnisse vor. Weitere Forschungsvorhaben zu Motivation und Interesse in kaufméannisch
qualifizierenden Lernprozessen und zu Dimensionen wirtschaftsberuflicher Interaktions- und
Entscheidungskompetenzen bertihren den Forschungsansatz der hier vorliegenden Arbeit kaum.
Auf sie wird daher nicht naher eingegangen (vgl. ZEITSCHRIFT FUR BERUFS- UND
WIRTSCHAFTSPADAGOGIK, Beiheft 13 1996).

Bereits vor dem von der DFG unterstiitzten Schwerpunktprogramm zur empirischen Analyse
von Lehr-Lern-Prozessen in der kaufménnischen Erstausbildung beschéftigte sich eine Gottinger
Forschergruppe in einem Forschungsvorhaben mit "Lernen, Denken, Handeln in komplexen
6konomischen Situationen - unter Nutzung neuer Technologien in der kaufmannischen
Berufsausbildung” (vgl. ACHTENHAGEN, JOHN 1992). Hierzu wurden umfassende empiri-
sche Untersuchungen zu mehrdimensionalen Lehr-Lern-Arrangements durchgefihrt. Das Got-
tinger Forschungsprojekt, das sich tiber einen Zeitraum von mehreren Jahren erstreckte und in das
eine Vielzahl von Forschern eingebunden waren, bediente sich verschiedenster Untersuchungs-
instrumente, deckte eine grof3e Breite an unterschiedlichsten Zugangen ab und gelangte zu einer
Vielzahl von Ergebnissen. Nachfolgend werden Beispiele kurz skizziert. Weitere Forschungsan-
sétze aus diesem Untersuchungsfeld dokumentieren ACHTENHAGEN, JOHN (ebd. S. 39ff.).

FURSTENAU (1994) untersuchte komplexes Problemldsen im betriebswirtschaftlichen
Unterricht, insbesondere interaktives Problemldseverhalten von Schilern. Zwei Klassen einer
berufsbildenden Schule wurden hierzu wahrend des gesamten Unterrichtszeitraums audiovisuell
aufgezeichnet. Die anschlieRend zu Diskussionsprotokollen transkribierten Daten zweier Plan-
spielgruppenwurden interaktionsanalytisch ausgewertet und einer propositionalen Erfassung der
vonden Schulern gedulRerten Inhalte zugefiihrt. Bei dieser exploratorisch-hypothesengenerieren-
den Analyse von Problemldsefahigkeit steht der Lernprozel? gegentiber den Lernergebnissen im
Vordergrund. Die prozel3bezogene Problemldsefahigkeit wird sowohl Giber einen inhaltlichen als
auch uber einen strategischen Aspekt operationalisiert. Aufschliisse Uber die Erweiterung von
mentalen Modellen und Verbesserungen im Hinblick auf die Handlungssicherheit der Schiiler,
die sich vorwiegend in Routinisierungseffekten duRern, gehen daraus hervor. Das computerun-
terstltzte Unterrichtsplanspiel “Jeansfabrik” findet seinen Anspruch im Hinblick auf die Vermitt-
lung "héherer” Qualifikationen bestatigt. Weiter liefert die Arbeit Hinweise auf Schwierigkeiten
von schwdcheren Schilern.

Eine Untersuchung von WEBER (1994) flihrte eine struktur- und inhaltsanalytische Studie
zum Vorwissen in der betriebswirtschaftlichen Ausbildung durch. Ihr liegt ebenfalls das
computergestiitzte Unternehmensplanspiel “Jeans-Fabrik” zugrunde. Zur Steuerung des simu-
lierten Unternehmens im Hinblick auf eine Gewinnmaximierung waren zundchst die Variablen
"Produktionsmenge” und "Angebotspreis” spater zusétzlich die Variablen "Werbung” und "Kapa-
zitatserweiterung” durch die Schiler direkt beeinfluBbar. Die Forschungsarbeit erhob mit Hilfe
verschiedener Strukturlegetechniken bestehende Vorwissensstrukturen und ihre Veréanderung.
Konzepte und Relationen, die in direktem Zusammenhang mit dem Planspielunterricht stehen,
wurden in einer Voruntersuchung tiber offene Schiilleraussagen gewonnen. AnschlieRend ordne-
ten Schiiler anderer Gruppierungen diese Konzepte und Relationen zuerst vor, dann nach dem
Unterricht bei gleichbleibender Aufgabenstellung mit Hilfe von Kértchen an. Eine Vergleichs-
gruppe erhielt die entsprechenden Inhalte in herkdbmmlichem Unterricht vermittelt. Sie wurde
parallel dazu mit dem gleichen VVor- und Nachtest konfrontiert. Im Unterrichtsverlauf wurden
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zusatzlich Zwischenstéande erhoben, um uber den jeweiligen Auflésungsgrad des dargestellten
Wissens festzustellen, auf welcher gedanklichen Ebene sich die Schiiler mit den entsprechenden
Konzepten auseinandersetzen. Dieser Forschungsansatz bildet begriffliche Entwicklungsverlau-
fe hinsichtlich des Umfangs, der Struktur des Inhaltes und der Stabilitat kognitiver Strukturen ab
und gelangt somit zu verdichteten Aussagen Uiber die Verdnderung von VVorwissen innerhalb einer
komplexen Lehr-Lern-Situation. Hierbei wird eine Verbesserung des 6konomischen Zusammen-
hangswissens durch den Einsatz des Planspiels festgestellt. Dabei bleibt der Umfang und die
Dichte der Netzwerkstruktur annéhernd konstant. Ergebnisse der Untersuchung weisen auf ein
Aufbrechen von bestehenden Vorwissensstrukturen und deren positive Verédnderung in Form
eines hoheren Grades an Zusammenhang und Integrativitat hin. Uber die komplette Vergleichs-
gruppe zeigen sich dabei keine signifikanten Veranderungen und klassenspezifische Unterschie-
de. Feststellen 1&Bt sich jedoch, daR fehlerhafte Vorwissensstrukturen im herkémmlichen
Unterricht eine grolRere Resistenz aufweisen.

Das Computerplanspiel "Jeansfabrik” des Gottinger Forschungsprojekts wurde im Zuge
weiterer Studien zu verschiedenen Untersuchungen aus Sicht konstruktivistischer Ansatze
verwendet. Fir Prozesse der Wissensanwendung beim komplexen Problem-L&sen in einer
kooperativen Situation (vgl. MANDL, GRUBER, RENKL 1992) wurde Uber einen Assoziati-
onstest das VVorwissen der Schuler erhoben. Fir die Steuerung der “Jeans-Fabrik” zur Gewinnma-
ximierung waren anschlieRend die beiden Variablen "Produktionsmenge” und “~Angebotspreis’
direktbeeinflulbar. Zentrales Forschungsinteresse hierbeiwar, den Steuerungsprozel’ zu erheben
und festzustellen, inwiefern das vorhandene Vorwissen dabei zur Anwendung kommt bzw.
unbericksichtigt bleibt. Daneben wurden die Vorgehensweisen der Schiiler untereinander und
mit der eines Experten verglichen. Die Ergebnisse zeigen, dal’ die Schiiler im Gegensatz zu einem
Experten keine doméanenspezifische Strategien verwenden, relativ irrelevante Unterziele verfol-
gen und sich mit einer suboptimalen Zielerreichung zufrieden geben. Bezliglich des VVorwissens
der Schuler offenbaren sich erhebliche Defizite. Daruberhinaus wird vorhandenes Wissen
teilweise nicht angewendet, sondern durch fehlerhafte, naive Konzepte ersetzt.

Wie bereits weiter oben angefiihrt und begriindet, beschrankt sich die vorliegende Forschungs-
arbeit bei der Darstellung inhaltséhnlicher Forschungsvorhaben ausschlief3lich auf den deutsch-
sprachigen Raum. Zwar stellen die Theorieliberlegungen dieser Arbeit (siehe Kapitel 3.2) einen
Bezug zur nordamerikanischen, konstruktivistischen Forschungsrichtung her. Auf empirische
Ergebnisse dieser Forschungsdoméne (von der Forschergruppe "Komplexes Lernen” um
MANDL intensiv rezipiert) kann aber im Rahmen der vorliegenden Arbeit nicht néher eingegan-
gen werden.

Zusammenfassend betrachtet suchen die vorgestellten Forschungsvorhaben einen breiten und
methodisch vielféltigen Zugang zu handlungsorientiertem Lernen und einem Wissenserwerb in
komplexen Lehr-Lern-Situationen. Ihre Ergebnisse weisen auf vielfaltige Effekte und Erforder-
nisse von Lernumgebungen hin, die tbergreifende Qualifikationen im Sinne von Schliisselqua-
lifikationen anbahnen und zu beruflicher Handlungskompetenz fiihren wollen. Die vorliegende
Forschungsarbeit will durch eine differenzierte Unterrichtsanalyse und der Analyse einer Aufga-
benbearbeitung im Anschlul? an diesen Unterricht weitere Ergebnisse gewinnen, sie an denen der
vorgestellten Untersuchungen reflektieren und diese gegebenenfalls erweitern und untermauern.
Dadurch soll ein Beitrag geleistet werden, das von CZYCHOLL, EBNER (1995, S. 46f.) bei ihrer
Bestandsaufnahme zur Handlungsorientierung in der Berufsbildung beklage Forschungsdefizit
bei der Evaluation von handlungsorientiertem Lernen zu verringern.
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2.1.3 Empirische Untersuchungen zum Modellversuch
"Facheribergreifender Unterricht in der Berufsschule”

Der Modellversuch “Facheriibergreifender Unterricht in der Berufsschule” in Bayern (néhere
Angaben zu diesem Modellversuch siehe Kapitel 4) wurde auf breiter Ebene empirisch unter-
sucht. Die wissenschaftliche Begleitung dieses Modellversuchs fiihrten zwei verschiedene
Institutionen durch. In der Abteilung Allgemeine Wissenschaften des bayerischen Staatsinstituts
fiir Schulpadagogik und Bildungsforschung (ISB) beschaftigten sich HUFNER und MULLER
mit einer empirischen Gesamtevaluation aller am Modellversuch beteiligter Schulen (HUFNER,
MULLER 1994; HUFNER 1996b).

Am Lehrstuhl fir Padagogik der Technischen Universitat (TU) Miinchen entstanden mehrere
Forschungsarbeiten der wissenschaftlichen Begleitung, die sich im Rahmen von Arbeitsberich-
ten mit verschiedenen Unterrichtskonzeptionen befassen. SCHELTEN, GLOGGLER (1992)
zeigen erste Erkenntnisse auf und skizzieren verschiedene Unterrichtskonzepte aus dem Schul-
jahr 1990/91 im Uberblick. SCHELTEN, TENBERG, GLOGGLER, WILLNECKER-BAUER,
DANG, RIETZLER (1993) und SCHELTEN, RIEDL, TENBERG, LAUTENSCHLAGER,
GLOGGLER (1994) widmen sich ausfiihrlich einem Metalltechnik-Unterricht zur CNC-Tech-
nik. Diese an der Berufsschule Altotting im Schuljahr 1991/92 durchgefihrten Vorstudien
miinden in zwei weitere Arbeitsberichte (SCHELTEN, GLOGGLER, TENBERG, RIEDL 1994
und SCHELTEN, RIEDL, TENBERG, SCHAUHUBER, SIEGERT 1995), die sich in den
Schuljahren 1992/93 und 1993/94 tiefgehend mit Unterrichtskonzeptionen zur Steuerungstech-
nik (Berufsfeld Elektrotechnik), Kraftibertragungstechnik und Elektropneumatik (Berufsfeld
Metalltechnik) beschéaftigen. Die empirische Forschungsarbeit des Lehrstuhls fiir P4dagogik der
TU Minchen présentiert ihre Ergebnisse neben der vorliegenden Arbeit in zwei weiteren
Dissertationen durch TENBERG (1997) und GLOGGLER (1997), auf die nachfolgend besonders
eingegangen werden soll.

Kapitel 2.1.3.1 beschreibt die Untersuchung von TENBERG (1997), der im Berufsfeld
Metalltechnik ein Forschungsvorhaben durchfuhrte, bei dem er einen handlungsorientierten
Metalltechnikunterrichtanhand von Schiilerurteilen und einer Verlaufsuntersuchung betrachtete.
AnschlieRend wird die Untersuchung von GLOGGLER (1997) in Kapitel 2.1.3.2 vorgestellt, der
im Berufsfeld Elektrotechnik eine handlungsorientierte Unterrichtskonzeption analysierte und
die Veranderungen von explizitem Handlungswissen der teilnehmenden Schiler erhob. Nach
diesen Forschungsarbeiten am Lehrstuhl fur Padagogik der TU Miinchen werden die Ergebnisse
der wissenschaftlichen Begleitung des Staatsinstituts fir Schulp&dagogik und Bildungsfor-
schung durch HUFNER und MULLER in Kapitel 2.1.3.3 vorgestellt. Kapitel 2.1.3.4 fakt die
Forschungsansatze zum Modellversuch kurz zusammen.

2.1.3.1 Schilerurteile und Verlaufsuntersuchung Uber einen
handlungsorientierten Metalltechnikunterricht

Die in diesem Kapitel vorgestellte Forschungsarbeit “Schilerurteile und Verlaufsuntersuchung
Uber einen handlungsorientierten Metalltechnikunterricht” geht aus der wissenschaftlichen Be-
gleitung des Modellversuchs "Féacherlbergreifender Unterrichtin der Berufsschule” am Lehrstuhl
fiir Padagogik der TU Miinchen hervor. TENBERG (1997) untersucht hier ein handlungsorien-
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tiertes Unterrichtsvorhaben aus dem Lerngebiet “Kraftibertragungstechnik™ des Berufsfeldes
Metalltechnik. Sein forschungsmethodischer Ansatz mit einer grundsétzlich qualitativen Aus-
richtung folgt einem péadagogisch-kasuistischem und explorativem Vorgehen. Im einzelnen
enthélt die Untersuchung drei unterschiedliche Methodenstrange: Eine Expertenanalyse zur
Unterrichtskonzeption begutachtet das Unterrichtsvorhaben anhand der bestehenden Materialien
und Unterlagen. In einer Verlaufsuntersuchung wird der Unterrichtsablauf audiovisuell doku-
mentiert, schrittweise verschriftet und beziglich bestimmter ProzelSmerkmale analysiert. Im
Anschluf? an den Unterricht werden Stellungnahmen von den teilnehmenden Schilern zum
Unterricht durch Einzelinterviews gewonnen.

Untersuchungsgegenstand dieser Arbeit ist eine Unterrichtskonzeption der zwdlften Jahr-
gangsstufe aus dem Berufsfeld Metalltechnik zum Lerngebiet “Kraftiibertragungstechnik” an der
Dr.-Georg-Schafer-Schule in Schweinfurt. Der Berufsschulunterricht ist hier im Untersuchungs-
zeitraum im Gegensatz zum Blockunterricht in Einzeltagesform organisiert. Das Unterrichtsvor-
haben umfalite 36 Unterrichtsstunden, gleichmaRig verteilt auf sechs Schultage. Ein Praxis- und
ein Theorielehrer unterrichteten gemeinsam Auszubildende der Berufe Industriemechaniker,
Maschinen- und Systemtechnik und Maschinenbaumechaniker. TENBERG begleitete das Unter-
richtsvorhaben, das in der Friihphase des Modellversuchs konzipiert wurde Giber zwei Schuljahre
hinweg.

Dieser Forschungsarbeit liegt ein theoretisches Begriindungsfeld fiir ein Lernen in Verbindung
mitHandeln zugrunde. Dabei werden Aspekte aus den Bereichen gesellschaftlich-technologische
Veranderungen, Wissenserwerb und Wissensanwendung gegenubergestellt. Der Autor kommt
letztendlich zu der Feststellung, dal® eine erweiterte Handlungskompetenz nicht ber den
herkdmmlichen Unterricht vermittelt werden kénne. Als Bewertungsmalstab fur die eigentliche
Untersuchung skizziert er Strukturzige eines handlungsorientierten Unterrichts, die er in grund-
legende Prinzipien der inhaltlichen und organisatorischen Planung, in ProzeSmerkmale und
Zielsetzungen eines handlungsorientierten Unterrichts aufteilt.

Angelehnt an den Forschungsansatz einer Fallstudie gewinnt TENBERG audiovisuell unter-
stiitzt und in offener Weise eine umfassende Datenmenge tber diesen Unterricht, die er in zweli
Schritten auswertet. In einem ersten Schritt, der Expertenanalyse der Unterrichtskonzeption in
Form von Kurzgutachten, werden dem verschrifteten Datenmaterial thematisch geschlossene
Einzelsequenzen entnommen. Diese Sequenzen umfassen die Bearbeitung einzelner Teilaufga-
benstellungen. Um die Handlungen zu identifizieren, die mit der Aufgabenbearbeitung zusam-
menhangen, legt TENBERG verschiedene Beobachtungsschwerpunkte fest, "erstens die Interak-
tionsprozesse, zweitens die einzelnen Handlungen und drittens die daraus hervorgehenden
Ergebnisse” (1997, S. 123). Aus diesen sachlogischen Beurteilungen der Aufgabenbearbeitung
entstanden vorlaufige, interpretierende Kurzgutachten tiber die jeweiligen Unterrichtssequenzen.
Damit stellt der Autor dar, "- warum welche Schritte durchgefuhrt werden, - zu welchen
Wirkungen sie warum flihren und - unter welchen duReren Umstanden (Raum, Medien, Interak-
tion) sie stattfinden™ (ebd.).

TENBERG prézisiert fur die Verlaufsuntersuchung als komplexe Auswertung einer Unter-
richtssituation die vorausgehenden, eher globalen Aussagen der Kurzgutachten anhand einer
kriterienorientierten Beurteilung in einem zweiten Schritt. Er wendet sich dabei schiler- und
lehrerbezogenen Einzelfragestellungen zu. Die schilerbezogenen Aspekte betrachten den Wis-
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senserwerbprozeR unter situativen, aktiven, konstruktiven, selbstgesteuerten und sozialen Merk-
malen, die auf einen "Wissenserwerb unter konstruktivistischer Perspektive” (vgl. z.B. REIN-
MANN-ROTHMEIER, MANDL 1994) zuriickgehen. Die lehrerbezogene Betrachtung richtet
ihren Blick auf die veranderte Lehrerrolle in diesem Unterricht und lehnt sich dabei an den
“cognitive-apprenticeship-Ansatz” (vgl. z.B. STARK, GRAF, RENKL, MANDL, GRUBER
1995) an. Da sich die Untersuchung tuber zwei Schuljahre erstreckte, werden zudem Modifika-
tionen aufgezeigt, die innerhalb des Erhebungszeitraums von den unterrichtenden Lehrern
vorgenommen wurden.

Die Ergebnisse, die aus diesem Forschungszugang hervorgehen, zeigen, daf? der untersuchte
Unterricht noch nicht als optimal eingestuft werden kann. Trotz dem Fehlen einer handlungssy-
stematischen Planung als entscheidendem Mangel in diesem Unterricht fanden sich eine Vielzahl
von interessanten und richtungsweisenden Planungsaspekten. Die Unterrichtsbeobachtung stell-
te umfassende fachliche und soziale Interaktion der Schiiler sowie ein neues Rollenverstédndnis
der Lehrer fest. Die fachlich-inhaltliche VVorgehensweise stimmte gut mit den gesetzten Kriterien
Uberein. Defizite zeigten sich hingegen im sozialen Bereich. Die Lehrer fanden sich gréi3tenteils
gut in ihre neue Rolle ein. Tenberg sieht diesen VVorgang der Identifizierung mit einem vollig
neuen Unterricht als langjéhrigen Prozel3 und fir den von ihm beobachteten Unterricht als am
Anfang befindlich.

TENBERG diskutiert die Glte dieses Untersuchungsvorgehens anhand der Gutekriterien
qualitativer Forschung nach HUSCHKE-RHEIN (1993). Der Darstellung seiner Ergebnisse zur
Verlaufsuntersuchung folgt eine umfangreiche Methodenreflexion, die Probleme innerhalb der
Datengewinnung, Datentransformation und Datenauswertung aufzeigt und zur Diskussion stellt.
Weiter nimmter hier zum ErschlieBungsgehalt der von ihm fiir die Unterrichtsanalyse angewand-
ten ProzeRmerkmale Stellung.

Neben der Gesamtbeurteilung des Unterrichts wendet sich TENBERG auch der emotionalen
Befindlichkeit deran diesem Unterricht teilnehmenden Schiiler durch die Erhebung von Stellung-
nahmen zum Unterricht durch Einzelinterviews zu. Mit zehn Fragen z.B. zur Interessantheit des
Unterrichts, zu Lernmdglichkeiten aus Sicht der Schiler oder zum Umgang untereinander (vgl.
1997, S. 87f.) erhebt er die Meinungen von 26 Schiilern. Die Auswertung der auf Tonband
aufgezeichneten Gespréche erfolgt nach deren Transkription anhand einer strukturellen Inhalts-
analyse. Dabei wird die grammatikalisch-inhaltliche Auflésung der Schilerantworten in binare
Propositionen in Netzdiagrammen dargestellt. In einem ersten Zugriff zerlegt TENBERG die
Einzelaussagen in Konzepte und Relationen. Daraus gehen parallel Listen von Vor- und
Nachkonzepten, Relationen und den entsprechenden Propositionen hervor. Nach mehreren
weiteren Verarbeitungsschritten erstellt er aus diesen Daten fokussierte Netze, die den Kern der
nachfolgenden Beurteilung darstellen. Neben den modalen Netzen einzelner Schiiler und spezi-
fischen Baumstrukturen zu den einzelnen Fragekonzepten bildet ein Gesamtnetz alle gehduft
auftretenden Propositionen ab. Die Netze beinhalten, neben der Angabe ihrer Ausgangsdaten und
Abbildungsleistungen, die aus den Schuleraussagen erhobenen qualitativen, quantitativen und
strukturellen Informationen.

Bei der Auswertung dieser Netze stellt TENBERG (vgl. 1997, S. 190ff.) fest, dal die Mehrheit
der Schuler den erlebten Unterricht insgesamt als angenehm empfand. Sie bewerteten vor allem
das freie und selbstandige Arbeiten positiv und fanden das Lehr-Lern-Arrangement insgesamt
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abwechslungsreich. Die Schuler wiesen jedoch auch auf organisatorische Probleme hin. Ihre
h&ufigsten Aussagen galten den Aspekten Gruppen- und Zusammenarbeit. Dabei beurteilten sie
ihren gegenseitigen Umgang insgesamt sehr positiv. Ebenso wie die Mdglichkeit, schiilerintern
kommunizieren zu kénnen. Die Schiler fiihlten sich vor allem innerhalb ihrer Gruppen und in
Situationen, in denen Aufgaben zur Lésung kommen, wohl. Das Fehlen der Lehrer empfanden
sie ebenso als unangenehm, wie deren Uberprasenz. Als besonders angenehm bewerteten sie die
praktischen Unterrichtsanteile, insbesondere wenn diese Theorie und Praxis verbanden. Wenn
die Schiler Aufgaben nicht I6sen konnten, hemmte dies nach ihren Aussagen Interesse und
Aktivitat. Lernerfolge nahmen sie sowohl in der Theorie als auch in der Praxis wahr. Zudem
kamen sie zur Einschétzung, Gruppenarbeit gelernt zu haben.

Das Forschungsvorgehen in diesem Untersuchungsstrang wird transparent durch eine um-
fangreiche und prazise Darstellung der einzelnen Schritte im Forschungsprozel. Dabei bezieht
sich eine ausfuhrliche Methodenreflexion auf die Konzeption der Interviewfragen, auf die
Interviewdurchfuhrung, ihrer Transkription mit der anschlielenden Inhaltsanalyse sowie dem
Erschliefungsgehalt der Interviewfragen.

TENBERG fihrt die Einzelergebnisse seiner Untersuchungsstrange zusammen und kommt
beziglich eines handlungsorientierten Unterrichts zu folgenden tbergreifenden Feststellungen
(1996 S. 198ff.): Handlungsorientierter Unterricht im gewerblich-technischen Bereich misse
immer anhand einer Handlungssystematik geplant, konzipiert und durchgefiihrt werden. Dabei
sei es fur den unterrichtenden Lehrer empfehlenswert, die theoretischen sowie praktischen
Aufgabenstellungen vorher griindlich und unterrichtsreal zu bearbeiten. Vom Lehrer werde ein
hohes Mal? an Umstellungswillen und -fahigkeit sowie fachliche und persoénliche Kompetenz fiir
seine insgesamt neue Rolle gefordert. Hierbei beriihre dies neben der Konzeption vor allem die
Durchfiihrung des Unterrichts, insbesondere beim Teamteaching. Weiter stellt TENBERG fest,
dafl? im Zentrum handlungsorientierten Lernens eine zugéngliche, anregende und herausfordern-
de Problemstellung aus der beruflichen Realitédt stehen misse, die auch bei unterschiedlichen
individuellen Leistungsniveaus selbstdndig bearbeitet werden kénne. Fir seine Untersuchung
kommt er weiter zu dem Ergebnis, dall Schilergruppen nur in Ausnahmefallen mehr als drei
Personen aufweisen und auf freiwilliger Basis gebildet werden sollen. Je leistungshomogener die
Gruppe, desto wahrscheinlicher sei, daB jedes Gruppenmitglied einen individualisierten Lernpro-
zeR erlebe. Schiiler sollten jedoch auf eigenen Wunsch auch individuell ohne Gruppenbindung
arbeiten konnen. Tenberg fordert weiter eine exakte und umfassende Dokumentation der
Lernarbeit durch die Schiler. Zudem misse ihr Lernfortschritt angemessen und regelmaRig
festgestellt und fur die Schiler transparent sein. Dabei solle bei allen praktischen Tatigkeiten auf
die fachgerechte Ausfiihrung ebenso wie auf die Beachtung aller Unfallverhitungsvorschriften
geachtet werden.

Beziiglich des beobachteten und evaluierten Unterrichts stellt TENBERG (ebd. S. 224)
zusammenfassend fest, "daR dieser einen guten Ansatz fur zukunftige Konzeptionen handlungs-
orientierter Lehr-Lern-Situationen im metalltechnischen Bereich darstellt. Insbesondere wird
hier klar, dall handlungsorientierter Unterricht nicht unbedingt tber einen groRen Zeitraum
angelegt sein muf3, sondern sich auch tber eine relativ geringe Stundenzahl sinnvoll durchfuhren
lai3t. Besonders schluissig erscheint der Einsatz eines handlungsorientierten Lehr-Lern-Arrange-
ments zur Vertiefung und Situierung eines vorher fachsystematisch erworbenen Wissens, gerade
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im Hinblick auf die gewonnenen Erkenntnisse bezuglich der Defizite im Bereich des Grundlagen-
wissens. Optimierungen sind in vielerlei Hinsicht notwendig, um von einem Experimentalkon-
zept zu einem effektiven und fur Schiiler und Lehrer befriedigenden Realkonzept zu gelangen*.

Zusammenfassung: Die von TENBERG (1997) durchgefiihrte qualitativ-empirische Untersu-
chung gibteinenumfassenden und detaillierten Einblick inein handlungsorientiertes Unterrichts-
vorhaben aus dem Berufsfeld Metalltechnik. Sie arbeitet dabei differenziert die Starken und
Schwachen dieses Unterrichts heraus und begriindet sie auf breiter theoretischer Grundlage.
Weiter zeigt die Forschungsarbeit anhand von Netzdarstellungen subjektive Befindlichkeiten
von Schulern zu diesem Unterricht. Dies erfolgt anhand von beispielhaften Netzen fir einzelne
Schiler, anhand eines Gesamtnetzes fiir die Klasse und anhand von Baumstrukturen flr einzelne
Fragenkomplexe. Aus den Untersuchungsergebnissen und ihrer Interpretation gehen differen-
zierte Bewertungen zum Unterricht und weitreichende Empfehlungen zur Gestaltung handlungs-
orientierter Unterrichtsvorhaben mit ihren méglichen Zielbereichen hervor.

2.1.3.2 Handlungsorientierter Unterricht im Berufsfeld Elektrotechnik -
Untersuchung einer Konzeption in der Berufsschule und
Ermittlung der Veranderung expliziten Handlungswissens

Die nachfolgend vorgestellte Forschungsarbeit "Handlungsorientierter Unterricht im Berufsfeld
Elektrotechnik - Untersuchung einer Konzeption in der Berufsschule und Ermittlung der
Veranderung expliziten Handlungswissens” entstand ebenfalls am Lehrstuhl fir Padagogik der
TU Minchen im Rahmen der wissenschaftlichen Begleitung des Modellversuchs “Fachertiber-
greifender Unterricht in der Berufsschule”. GLOGGLER (1997) untersucht hier ein handlungs-
orientiertes Unterrichtsvorhaben aus dem Lerngebiet "Steuerungstechnik™ des Berufsfeldes
Elektrotechnik. Die Arbeitwendet sich dabei zwei Untersuchungsschwerpunkten zu: Einmal dem
fachertbergreifenden und handlungsorientierten Unterrichtsvorhaben mit seiner Konzeption und
Durchfuhrung in einer Verlaufsuntersuchung. Weiter der Verédnderung von explizitem Hand-
lungswissen von Schiilern in Bezug zu diesem Unterricht. Die empirische Forschungsarbeit geht
dabei in beiden Teiluntersuchungen qualitativ vor.

Im Mittelpunkt der Untersuchung steht ein Unterrichtsvorhaben zur Steuerungstechnik fur
Elektroinstallateure im dritten Ausbildungsjahr, das wahrend eines dreiwdchigen Unterrichts-
blocks am Berufsbildungszentrum fir Elektrotechnik in Mlinchen stattfand. In einem integrierten
Fachunterrichtsraum standen hierzu drei Arbeitsbereiche zur Verfligung. Ein Theoriebereich
diente der theoretischen Bearbeitung von Aufgabenstellungen. In einem Laborbereich konnten
entwickelte Schaltungen aufgebaut und Gberpruft werden. Ein PC-Bereich bot die Mdglichkeit,
schriftliche Unterlagen und Plane zu erstellen sowie Programme fir speicherprogrammierbare
Steuerungen (SPS) zu entwickeln, zu simulieren und auf ein Automatisierungsgerat zu Ubertra-
gen. Die Schuler sollten als Ziel der gesamten Unterrichtseinheit in der dritten Unterrichtswoche
eine komplette steuerungstechnische Anlage fiir eine Zuckerribenverladestation erstellen. Die
erforderlichen Kenntnisse hierfiir erarbeiteten sie sich in den ersten beiden Unterrichtswochen in
verschiedenen Lerneinheiten, in denen sie leittextgesteuert und selbstandig arbeiteten. In dieser
Phase konnten die Schiler selbst bestimmen, in welcher Sozialform (Einzel-, Partner- oder
Gruppenarbeit) sie zusammenarbeiten wollten. Inder dritten Unterrichtswoche waren die Schiiler
in sogenannten Ubungsfirmen in Gruppen von vier bis finf Personen ohne Fremdsteuerung tatig.



2.1 Aktuelle empirische Forschungslage zu handlungsorientierten Unterrichtskonzepten 19

Im ersten Untersuchungsschwerpunkt versucht GLOGGLER, die beobachtete Unterrichtsrea-
litdt moglichst genau zu erfassen und zu dokumentieren. Die Verlaufsuntersuchung erhob dabei
die erste und dritte Unterrichtswoche, die zweite Unterrichtswoche wurde nicht beobachtet.
Begriindet wird dies mit der starken Ahnlichkeit der ersten und zweiten Unterrichtswoche,
wéhrend sich der Unterricht der dritten Woche wiederum stark vom Unterricht der ersten beiden
Wochen abhob.

Die Datengewinnung erfolgt anhand einer offenen, teilnehmenden Beobachtung. In der ersten
Unterrichtswoche nahm der Forscher dabei als zusétzlicher Lehrer am Unterricht teil. Er
protokollierte handschriftlich das von ihm beobachtete Unterrichtsgeschehen und erganzte diese
Mitschrift im Anschluf? an den Unterricht des jeweiligen Tages durch seine Erinnerungen. Der
Protokollierung lag ein wenig strukturierter Leitfaden mit grobrastrigen Kriterien zur Beobach-
tung zugrunde. Dadurch konnte eine hohe Vorstrukturierung und die damit verbundene Gefahr,
wesentliche Aspekte nicht zu erfassen, vermieden werden. Die Unterrichtsprotokolle der ersten
Unterrichtswoche wurden als FlieRtext weiter verschriftet und mit den Lehrern der Klasse
kommunikativ validiert. Als Ergebnis entstand eine Verlaufsbeschreibung der ersten Unterrichts-
woche.

In der dritten Unterrichtswoche zeichnete GLOGGLER eine Schiilergruppe und damit die von
ihnen verkorperte Ubungsfirma videotechnisch auf. Die erhaltenen Videobénder wurden von
einer weiteren Person in einen FlieRtext transkribiert und im AnschluR daran von Gloggler
uberprift. In dieser Arbeit wurde besonders der erste Unterrichtstag der dritten Woche detailliert
dargestellt, wéhrend die weiteren Tage starker zusammengefa3t wurden. Eine dritte Person
uberprifte die Verlaufsbeschreibung anhand der Videoaufzeichnungen erneut auf Stimmigkeit.
Gloggler diskutiert die Gliteanspriiche dieses Untersuchungsstranges anhand der Gutekriterien
qualitativer Forschung nach MAYRING (19964, S. 115ff.).

Mit der detaillierten und ungeschonten Verlaufsbeschreibung des Unterrichtsvorhabens will
GLOGGLER z.B. Lehrern einen differenzierten Einblick in einen solchen Unterricht ermogli-
chen. Weiter soll die Unterrichtsdokumentation zu Reflexionen innerhalb von Lehrerfortbil-
dungsmalinahmen eingesetzt werden. Der Autor beurteilt auf der Grundlage dieser Verlaufsbe-
schreibung das beobachtete Unterrichtskonzept hinsichtlich der Einlésung von Kennzeichen
eines handlungsorientierten Unterrichts aus seiner Sicht. Er bezieht sich dabei auf inhaltliche,
schulerspezifische, organisatorische und lehrerspezifische Kennzeichen eines handlungsorien-
tierten Unterrichts (vgl. SCHELTEN, GLOGGLER 1992, S. 11) und fuhrt diese Merkmale als
sein theoretisches Vorverstandnis fur die Untersuchung an. Die Ergebnisdarstellung gestattet
jedoch dem Leser auch, eigene Interpretationen vorzunehmen.

GLOGGLER (1997, S. 259ff.) kommt bei seiner Interpretation zu dem Ergebnis, daR der
beobachtete Unterricht den Anforderungen an einen handlungsorientierten Unterricht insgesamt
in hohem MaRe gerecht wird. In den drei Unterrichtswochen werden alle von GLOGGLER
vorausgestellten theoretischen Kennzeichen eines solchen Unterrichts eingeldst. VVor allem aber
fir die erste Woche entwickelt der Untersuchungsansatz Verbesserungsvorschlége fir die
Unterrichtsdurchfiihrung und fir Unterrichtsmaterialien. Aufgrund der wertungsfreien Beschrei-
bung des Unterrichts kann jedoch auch eine Unterrichtsbeurteilung erfolgen, die von einem
anderen theoretischen Standpunkt ausgeht und aus anderen Blickwinkeln erfolgt.



20 2 Forschungsstand und Forschungsfragen

Der zweite Untersuchungsschwerpunkt dieser Arbeit widmet sich der Wirkung des beobach-
teten Unterrichts im Hinblick auf das explizite Handlungswissen von Berufsschilern. Dabei soll
ermittelt werden, wie sich das explizite Handlungswissen der Berufsschiler zum Erstellen einer
steuerungstechnischen Anlage durch das genannte Unterrichtsvorhaben veréndert. In die Unter-
suchung gehen 16 Schiler einer Klasse ein, die zu Beginn und am Ende des Unterrichtsvorhabens
schriftlich und offen durch folgende Aufgabe befragt wurden: "Schreiben Sie nun méglichst
genauundinallen Einzelheiten die Arbeits- und Gedankenschritte nieder, die Ihrer Meinung nach
bei der Erstellung einer Steuerungsanlage ablaufen. Stellen Sie sie in eine Reihenfolge, in der sie
normalerweise auftreten" (GLOGGLER 1997, S. 166). Das so erhaltene verbale Datenmaterial
reprasentiert das von den Schilern in Planungsphasen aktivierbare Wissen als explizites Hand-
lungswissen.

Die theoretische Basis fiir diesen Untersuchungsstrang bildet die Handlungstheorie nach
AEBLI (1980 u. 1981) und der Begriff des Handlungswissens. AEBLI wendet sich zum einen
gegen eine dualistische Sichtweise von Denken und Handeln und legt dieser Untersuchung eine
Darstellungsform von Handlungswissen zugrunde, die einen "besonders pragmatischen Ansatz™
(GLOGGLER 1997, S. 139) fiir diese Untersuchung bietet. Die Beschreibung des expliziten
Handlungswissens der Schuler erfolgt in Anlehnung an die Darstellung als sprachliches und
graphisches Netzwerk auf zwei Zugangsebenen.

Die Feststellung der intraindividuellen VVeranderungen expliziten Handlungswissens nimmt
GLOGGLER firr die Vor- und Nachtests von zwei ausgewdhlten Schiilern vor, fiir die er
insgesamt vier Einzelnetze erstellt. Bei diesem Auswertungszugang erfolgt eine regelgeleitete
Aufarbeitung des Textrohmaterials tiber die Netzwerkdarstellungen des expliziten Handlungs-
wissens einzelner Schiler.

In einem zweiten Auswertungszugang werden die Aussagen aller Schiiler zu je einem
Gesamtnetz flir den Vor- und Nachtest aggregiert. Das Textrohmaterial der Schiillerantworten
wird hierfir einer qualitativen Inhaltsanalyse unterzogen. Zur Entwicklung eines Kategoriensy-
stems fiir die qualitative Inhaltsanalyse paraphrasiert GLOGGLER alle Schiileraussagen und fait
inhaltsgleiche Paraphrasen zu einer Kategorie zusammen. Anschliefend gliedert er das Katego-
riensystem nach tibergeordneten Gesichtspunkten. Er erhdlt damit ein Kategoriensystem, das aus
einer geordneten Sammlung von Paraphrasen besteht und ihm ermdglicht, alle von den 16
Schilern genannten Handlungseinheiten in je einem Netz fur den Vortest und den Nachtest
abzubilden.

Bei diesen Netzdarstellungen beriicksichtigt GLOGGLER fiir die spatere Interpretation den
Aspekt, daR die Schiler ihre Aussagen zum Teil gliedern. Da die Reihenfolge, in der die
genannten Handlungseinheiten tblicherweise auftreten, in einem Gesamtnetz nicht anschaulich
darstellbar ist, erstellterauch hierfir separate Abbildungen. Er entwickelt dazu ein Verfahren, das
die Transitivitatseigenschaft von anzuordnenden Relationen ausnutzt und so eine Rekonstruktion
der Reihenfolgen erlaubt. Fir die formale Beurteilung der Einzel- und Gesamtnetze definiert er
zusétzlich Indizes, die zusammen mit einer inhaltlichen Beurteilung Riickschlisse auf die
Qualitat des erhobenen Handlungswissens erlauben.

Aus der Interpretation der Untersuchungsergebnisse leitet GLOGGLER (1997, S. 268ff.) ab,
daf3 sich das Handlungswissen der Berufsschler Giber die Erstellung einer steuerungstechnischen
Anlage in weiten Teilen erheblich verbessert hat. Dartiber hinaus wird das Handlungswissen der
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Berufsschiler im interindividuellen Vergleich homogener. Er folgert daraus, daf? in bezug auf
diesen Teilaspekt der untersuchte handlungsorientierte Unterricht eine Forderung beruflicher
Handlungskompetenz erbracht habe. GLOGGLER fiihrt an, daB wichtige Begriffe und Hand-
lungseinheiten im Nachtest starker in den VVordergrund treten und der Umfang der Netze erheblich
ansteigt. Weiter zeigte sich, dal die Schuler im Nachtest wesentlich starker auf die Moglichkeit
einer Gliederung ihrer Aussagen zuriickgriffen. Neben diesen inhaltlichen Erkenntnissen mul3 als
ein weiteres Ergebnis dieser Forschungsarbeit das entwickelte forschungsmethodische Auswer-
tungsverfahren fir diese Teiluntersuchung gesehen werden.

Hierflr relevante Gutekriterien diskutiert GLOGGLER auch hier anhand der Gutekriterien
qualitativer Forschung nach MAYRING (19964, S. 115ff.). Zusétzlich flhrt er fir die qualitative
Inhaltsanalyse eine Expertenvalidierung durch einen Lehrer der untersuchten Klasse und eine
Uberpriifung der Intercoderreliabilitit durch. Dabei weist er nach, daR seine Inhaltsanalyse hoch
valide ist. Fur das entwickelte Untersuchungsinstrumentarium stellt er eine zufallsbereinigte
Intercoderreliabilitat von 0,956 fest und weist somit nach, dal3 sein methodisches VVorgehen hoch
reliabel ist.

Aus den Ergebnissen dieser Untersuchung und ihrer Interpretation leitet GLOGGLER (1997,
S. 279ff.) Folgerungen und Anregungen in bezug auf die Ubertragung der untersuchten Konzep-
tion auf andere Schulen und die Planung eines handlungsorientierten Unterrichts ab. Er spricht
dabei Bedingungen fiir die Ubertragbarkeit des untersuchten Unterrichts auf andere Schulen an
und weist auf wichtige Aspekte und Voraussetzungen fir eine erfolgreiche Durchfiihrung von
handlungsorientierten Unterrichtsvorhaben hin. Zudem stellt er die vielschichtigen Erfahrungen
vor, die durch den unmittelbaren Kontakt mit dem Untersuchungsfeld und den darin agierenden
Personen gewonnen wurden. Daneben weist er kurz auf den weiteren empirischen Forschungs-
bedarf in dem sich derzeit erst 6ffnenden Feld handlungsorientierter Unterrichtskonzeptionen
hin.

Zusammenfassung: Die von GLOGGLER (1997) durchgefiihrte empirische Untersuchung gibt
einen umfassenden und detaillierten Einblick in ein handlungsorientiertes Unterrichtsvorhaben
aus dem Berufsfeld Elektrotechnik. Sie beschreibt mit variierendem Tiefgang charakteristische
Strecken dieses Unterrichts und bewertet ihn differenziert auf theoretischer Grundlage. Weiter
zeigt die Forschungsarbeit anhand von Netzwerkdarstellungen zu einem Vor- und Nachtest, wie
sich das explizite Handlungswissen der Schiler anhand dieses Unterrichts verandert. Dies erfolgt
einmal interindividuell fur die gesamte Klasse, aulerdem intraindividuell fir zwei ausgewéhlte
Schuler. Aus den Untersuchungsergebnissen undihrer Interpretation gehen differenzierte Bewer-
tungen des Unterrichts und wichtige Empfehlungen fiir die Gestaltung von handlungsorientierten
Unterrichtsvorhaben hervor.

2.1.3.3 Gesamtevaluation des Modellversuchs

Die Abteilung "Allgemeine Wissenschaften” des Bayerischen Staatsinstituts fiir Schulpadagogik
und Bildungsforschung (ISB) unterzog als Teil der wissenschaftlichen Begleitung des Modell-
versuchs “Facherubergreifender Unterricht in der Berufsschule” alle am Modellversuch beteilig-
ten Schulen und die von ihnen durchgeflihrten Unterrichtsvorhaben einer Evaluationsstudie.
HUFNER und MULLER (1994) dokumentieren in einem Zwischenbericht zum Stand des
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Modellvorhabensim Schuljahr 1992/93 alle 15 zu diesem Zeitpunkt teilnehmenden gewerblichen
Schulen mit ihren Unterrichtsvorhaben. Weiter legt HUFNER (1996b) die Gesamtevaluation
aller Schulen offen, die am Modellvorhaben in den Schuljahren 1993/94 und 1994/95 beteiligt
waren. Das nachfolgende Kapitel bezieht sich auf diese abschlieBenden Ergebnisse zur Gesamt-
evaluation des Modellversuchs.

Die hier beschriebene Gesamtevaluation (vgl. HUFNER 1996b) umfaRt 23 Schulen, die inden
letzten beiden Schuljahren 1993/94 und 1994/95 am Modellversuch mit facherubergreifenden
und handlungsorientierten Unterrichtsvorhaben teilnahmen. 22 Schulen waren mit jeweils einem
Berufsfeld beteiligt, eine weitere Schule mit drei Berufsfeldern. Das Berufsfeld Metalltechnik
war an sechs, das Berufsfeld Elektrotechnik an neun, das Berufsfeld Chemie/Biologie/Physik an
zwei und das Berufsfeld Wirtschaft und Verwaltung an acht Berufsschulen im Modellversuch
integriert. Fir die Evaluationsstudie wurden fiinf Erhebungsinstrumente eingesetzt:

Ein Lehrerfragebogen (vgl. HEIMERER, SCHELTEN, SCHIERL 1996, S. 238 - 252) erfalite
einmal organisatorische, raumliche und personelle Rahmenbedingungen des Unterrichtsvorha-
bens. Zudem erfragte er in vorwiegend offener Form benutzte schriftliche Lernmaterialien,
Medien und sachliche Ausstattung. Ein weiterer Fragenkomplex erfalite vorwiegend anhand
gebundener Fragen die Unterrichtskonzeption und den Unterrichtsablauf. Die Ergebnisse des
Unterrichts aus Lehrersicht sollten anhand einer siebenteiligen Schatzskala von +3 (sehr gut) tiber
0 bis -3 (sehr schlecht), bezogen auf 18 vorgegebene Items, von den Lehrern bewertet werden.
Aulerdem wurden Schwierigkeiten bei der Planung und Durchfiihrung des Unterrichtskonzepts
in offener Form erhoben.

Auf einem Schiilerdatenblatt (ebd. S. 253) schéatzten die Lehrkrafte den Lernstand jedes
Auszubildenden in ihren Modellversuchsklassen zu Beginn und am Ende der Unterrichtseinheit
ebenfalls anhand einer siebenteiligen Schatzskala ein. Die Items bezogen sich sowohl auf die
fachliche wie die Uberfachliche Dimension des Lernprozesses.

Auf dem Schilerfragebogen (ebd. S. 254 - 259) gaben die Auszubildenden Uber ihre
Wahrnehmung zum facherlbergreifenden Unterricht, zur Gruppenarbeit, zu den Unterrichtsma-
terialien und zum Unterrichtsverlauf Auskunft. Ihre Einschatzungen zu den vorformulierten
Statements erfolgten anhand einer siebenteiligen Skala. Erganzende offene Fragen erweiterten
die Antwortmadglichkeiten. Zusétzlich ordneten sie die aus ihrer Sicht erreichten Lernergebnisse
zu zwolf Items ebenfalls anhand einer siebenteiligen Schétzskala ein. Weiter wurden Daten zur
Ausbildung und zur Person eines jeden Schilers erhoben.

Neben den eben angefiihrten wesentlichen Erhebungsinstrumenten erweiterten und vertieften
Einzel- und Gruppengespréche mit Lehrkréften und Jugendlichen in Form einer offenen Befra-
gung die erhobenen Informationen.

Zusétzlich ergénzten Unterrichtsbeobachtungen mit entsprechenden Riickmeldungen an die
Lehrkrafte die Erhebungen.

Vor den beiden Befragungszeitrdumen war an allen Versuchsschulen mindestens eine Unter-
richtseinheit erarbeitet und bereits einmal erprobt worden, so dal die organisatorischen, perso-
nellen und sachlichen Probleme beim Erstellen und erstmaligen Durchflihren einer Unterrichts-
einheit bei den meisten Schulen als weitgehend berwunden gelten konnten. Die in den
Schuljahren 1993/94 und 1994/95 gewonnenen Daten wurden in der Gesamtevaluation zusam-
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menfassend ausgewertet, um eine breitere Datenbasis zu erhalten. Die schriftlich erhobenen
Daten aus beiden Schuljahren umfassen 63 Lehrerfragebogen und 1581 Schulerfragebogen aus
insgesamt 87 Klassen. Weiter liegen 998 Einschatzungen zum Lernstand von Schilern vor und
nach dem Unterricht vor. Ihre statistische Verteilung nach Berufsfeldern, Klassen und Unter-
richtseinheiten zeigt HUFNER (1996b, S. 136 - 138).

Die Auswertung der Daten dieser Studie bedient sich hauptséchlich der Methoden der
deskriptiven Statistik. Ihr Hauptaugenmerk bei der Aufbereitung und Darstellung der Daten liegt
auf den spezifischen Realisierungsbedingungen und der Einschéatzung der Probleme und Effekte
innerhalb der jeweiligen Berufsfelder. Hierzu werden in den Ausfiihrungen die vier beteiligten
Berufsfelder nebeneinander gestellt und die Mittelwertsunterschiede betrachtet. Die so festge-
stellten Differenzen zeigen jedoch nur zu den auf Fakten bezogenen Fragen (z.B. Schulabschluf3)
reale Unterschiede inden Sachverhalten auf. Der GroRteil der Fragen zu subjektiven Einschétzun-
gen kann jedoch nur als realer Unterschied in den Einschatzungen dieser Sachverhalte durch die
befragten Personen gesehen werden, da sich die zugrunde gelegten Daten auf subjektive
Wahrnehmungen und BewertungsmalRstébe der befragten Personen beziehen.

Die Evaluationsstudie dokumentiert umfassend auf der Grundlage einer breiten Datenbasis
alle im Erhebungszeitraum im Modellversuch integrierten Schulen und die an ihnen verwirklich-
ten Unterrichtskonzepte. Dabei werden die Eingangsvoraussetzungen von allen 1554 teilneh-
menden Schilern beziiglich Geschlecht, Staatsangehdrigkeit, Betriebszugehdrigkeit, betriebli-
cher Ausbildung und SchulabschluB je nach Berufsfeld vorgestellt. Zu den Rahmenbedingungen
macht die Studie weiter Angaben zu Zeitstruktur, Unterrichtsorganisation, Unterrichtsraumen
und Ausstattung, Lernmaterial und der Kooperation der Lehrkréfte. Zur Unterrichtskonzeption
wurden Angaben zu facheriibergreifenden Elementen des Unterrichts, zum Grad der Handlungs-
orientierung, zu Berufsnahe und Komplexitét, zu Mitgestaltungsmoéglichkeiten der Schiler und
ihrer Selbstandigkeit, zu Gruppenarbeit, zur Rolle der Lehrkraft und zur Zusammenarbeit und
Kooperation mit Betrieben erhoben und dargestellt.

Die Untersuchung legt damit das gesamte Feld der am Modellversuch "Fachertbergreifender
Unterricht in der Berufsschule” beteiligten Unterrichtsvorhaben offen und dokumentiert ver-
schiedene Rahmenbedingungen und konzeptionelle Gestaltungsmerkmale der jeweiligen Unter-
richtsvorhaben mit Aspekten zum Unterrichtsablauf. Damit bietet die Studie einen detaillierten
Einblick indie vielfaltigen Auspragungsmaoglichkeiten und Realisierungsformen facheriibergrei-
fender und handlungsorientierter Unterrichtskonzeptionen vor dem Hintergrund schulorganisa-
torischer Eigenheiten und VVorgaben sowie vor eigenen Einschatzungen der Lehrer beziiglich des
von ihnen entwickelten und durchgeftihrten Unterrichts.

Ergebnisse und Bewertungen des facheribergreifenden Unterrichts werden jeweils getrennt
aus der Sicht der Schuler und Lehrer aufbereitet. Zu den Ergebnissen aus Sicht der Schiiler geben
die Auszubildenden Auskunft dartiber, was sie ihrer Meinung nach durch den fachertibergreifen-
den und handlungsorientierten Unterricht bezogen auf methodisches VVorgehen, Zusammenarbeit
mitanderen und berufsrelevanten Qualifikationen gelernt haben. Die Lehrkrafte wurden gebeten,
den Lernstand eines jeden Auszubildenden vor und nach der Unterrichtseinheit einzuschétzen
und durch die Differenzbildung auf den Lernzuwachs zu schlieRen. Gegenstand ihrer Bewertung
waren theoretische und mathematische Kenntnisse, berufspraktische Fertigkeiten, sprachliche
Fahigkeiten, Selbstandigkeit, Lerntechniken und berufsspezifische Handlungsstrategien, Lern-
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motivation, Verantwortungsbereitschaft, die Fahigkeit, grofiere fachliche Zusammenhange zu
erkennen, das Gelernte in neuen Zusammenhéngen anzuwenden und das Problembewul3tsein der
Schiler gegenliber dem Thema des Unterrichts.

Eine Einschatzung der Lerneffekte des Unterrichts, die durch Selbstauskinfte der Schiler und
durch Einschatzungender Lehrkrafte erfolgte, bedientsich bei ihrer schriftlichen Befragung einer
siebenteiligen Schétzskala von +3 tiber 0 zu -3 zu vorgegebenen Items. Die so aufgenommenen
subjektiven Einschéatzungen der Schiler und der Lehrer zum Lernfortschritt werden tber
Mittelwerte verglichen. Obwohl dieses methodische VVorgehen flr den hier betrachteten Unter-
suchungsgegenstand in Frage gestellt werden kann, liefern die damit gewonnenen Daten
interessante Eindriicke zur Einschétzung, die Lehrer ihrem Unterricht und seiner Wirkung
zuschreiben und zur Selbsteinschatzung der Schiller zu den in diesem Unterricht gelernten
Inhalten.

Die Bewertungen zum fécheribergreifenden Unterricht aus Schilersicht bezogen sich im
Wesentlichen auf die Fragen, wie ihnen dieser Unterricht gefallen hat, ob sie ihn interessant
fanden und 6fter in dieser Form unterrichtet werden wollten. Damit gibt die Studie einen breiten
Einblick in die Einstellungen, Haltungen und Erwartungen, die Schiiler nach einem facheruber-
greifenden und handlungsorientierten Unterricht mit dieser Unterrichtsform verbinden.

Die Lehrerbewertungen zu ihrem Unterricht umfal3ten Aspekte der Zufriedenheit mit dieser
Unterrichtsform aus verschiedenen Blickwinkeln und den Arbeitsaufwand zur Vorbereitung und
Durchfuhrung des Unterrichts. Weiter liefert diese empirische Erhebung neben organisatorischen
Hinweisen zahlreiche Aussagen von Lehrern zu verschiedensten Aspekten und Problemberei-
chenbeiderVorbereitung, Organisation und Durchfiihrung facheriibergreifender und handlungs-
orientierter Unterrichtsvorhaben.

Zusétzlich zur eben umrissenen Darstellung der Untersuchungsdaten erfolgte innerhalb dieser
Gesamtevaluation des Modellversuchs eine gesonderte Auswertung fur das Berufsfeld Wirt-
schaft und Verwaltung nach Unterrichtsform und Ausbildungsberuf (vgl. HUFNER 1996b, S.
180ff.).

Neben einer umfassenden Dokumentation des beobachteten Untersuchungsfeldes gingen
bereits wéhrend der Erhebungsphase differenzierte Optimierungsvorschlage und Anregungen fir
einzelne Unterrichtsvorhaben aus dieser Untersuchung hervor, die in der Regel rasch umgesetzt
werden konnten.

Die Gesamtevaluation des Modellversuchs konnte und wollte eigenen Aussagen zur Folge
keinen Vergleich zwischen herkémmlichem, fachergegliedertem Unterricht in der Berufsschule
und dem zu erprobenden Konzept eines fachertibergreifenden und handlungsorientierten Unter-
richts nach Effizienzgesichtspunkten liefern (vgl. HUFNER 1996b, S. 134). Dies hitte ein
experimentelles Forschungsdesign erfordert, bei dem die Eingangsvoraussetzungen der Schiiler
in den Vergleichsklassen héatten parallelisiert werden missen und die Lehrkrafte mit ihrem
personlichen Unterrichtsstil sich ebenfalls zumindest hatten &hnlich sein missen. Fir eine offene,
nur von prinzipiellen Leitideen gefuhrte Entwicklung eines neuen Unterrichtskonzeptes, das an
verschiedensten Schulen bei unterschiedlichsten Rahmenbedingungen umgesetzt werden sollte,
war ein solcher Zugang nicht angemessen. Er hatte sich primar um eine einengende Kontrolle
mdoglichst aller Unterrichtsbedingungen bemihen missen, um bei einem Vergleich richtige
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kausale Zuschreibungen der beobachteten Effekte sicherzustellen. Die beteiligten Schulen haben
ihre Unterrichtsthemen selbst gewéhlt und sie in sehr unterschiedliche organisatorische und
unterrichtsgestaltende Malnahmen umgesetzt. Auch die Rahmenbedingungen an den Schulen
waren sehr verschieden. Ein methodisch abgesicherter Vergleich hatte bedeutet, flr jedes
Unterrichtsvorhaben des Modellversuchs mindestens eine weitere Schule zu finden, in der jeweils
genau dasselbe Thema in konventioneller Art behandelt worden ware. Neben dem immensen
zeitlichen und organisatorischen Aufwand ware auch aus theoretischer Sicht ein Vergleich
aufgrund der jeweils anders akzentuierten Zielsetzungen des herkdommlichen Unterrichts und des
handlungsorientierten Ansatzes wenig sinnvoll gewesen.

Zusammenfassung: Die von HUFNER durchgefiihrte und dokumentierte empirische Gesamt-
evaluation des Modellversuchs “Facherubergreifender Unterricht in der Berufsschule” gibt einen
umfassenden und detaillierten Einblick in wichtige Aspekte von Unterrichtsvorhaben der an
diesem Modellvorhaben beteiligten Schulen auf der Basis einer deskripiv-statistischen Datenauf-
bereitung. Sie konzentriert sich dabei auf bildungstheoretische und didaktisch-methodische
Aspekte der Versuchseinheiten und auf die Erhebung von strukturellen und schulorganisatori-
schen Rahmenbedingungen der Versuchsdurchfiihrung. Hierzu wurden die Konzeptionen der
Versuchseinheiten durch Fragebogen erforscht und analysiert sowie punktuelle Unterrichtsbeob-
achtungen vorgenommen.

2.1.3.4 Zusammenfassung der Forschungsarbeiten des Modellversuchs

Die Forschungsarbeiten der wissenschaftlichen Begleitung des Modellversuchs “Féacheriibergrei-
fender Unterricht in der Berufsschule” beschaftigen sich empirisch mit Unterrichtsvorhaben in
diesem Modellversuch. Der Lehrstuhl fur Padagogik der TU Miinchen entschied sich mit den
Forschungsarbeiten von TENBERG, GLOGGLER und der vorliegenden Arbeit fir einen
qualitativen Ansatz. Dabei wurden ausgewahlte, wissenschaftlich begleitete Unterrichtsvorha-
ben ahnlich einer Fallstudie detaillierten Verlaufsuntersuchungen unterzogen. Der jeweils
beobachtete Unterricht wird prézise dokumentiert, seine Starken und Schwéchen offengelegt und
diese Ergebnisse einer ausfuhrlichen Interpretation unterzogen. Die einzelnen Forschungsansat-
ze der TU Munchen verfolgen weiter ausgewahlte Aspekte der Wirkung dieser Unterrichtsvor-
haben. GLOGGLER (1997) untersucht in seiner Arbeit neben einer Unterrichtsanalyse die
Veranderung von explizitem Handlungswissen durch diesen Unterricht. TENBERG (1997)
wendet sich zudem der motivationalen Befindlichkeit von Schiilern in dem von ihm begleiteten
Unterrichtskonzept zu. Die vorliegende Forschungsarbeit richtet neben einer Unterrichtsanalyse
ihr Augenmerk auf Aspekte der Anwendung von Wissen an einer berufsnahen Handlungsaufga-
be.

Die Untersuchungsansatze der TU Minchenssind jeweils durch qualitative Forschungsansatze
gepragt, die stark auf ein Verstehen der Vorgénge und Zusammenhénge im Untersuchungsfeld
zielen. Anhand der geringen Anzahl von untersuchten Personen oder Fallen weisen diese
Forschungsarbeiten einen starken Tiefgang auf. Dabei werden Wirkungen der erprobten Unter-
richtsvorhaben offengelegt und zur Diskussion gestellt. Diese Forschungsarbeiten bewegen sich
mit ihren zumindest in Teilen eigens entwickelten methodischen Ansétzen in einem bisher noch
wenig bearbeiteten Feld der empirischen Unterrichtsforschung.
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Inder Abteilung Allgemeine Wissenschaften des bayerischen Staatsinstituts fiir Schulpadago-
gik und Bildungsforschung unterzog HUFNER (1996b) alle am Modellversuch beteiligten
Schulen einer Gesamtevaluation. Er legt dabei anhand eines deskriptiv-statistischen Forschungs-
ansatzes verschiedenste strukturelle und schulorganisatorische Rahmenbedingungen des gesam-
ten Modellversuchs empirisch offen. Weiter dokumentiert er, wie die beteiligten Lehrer ihren
Unterricht und den damit erzielten Lernerfolg einschéatzen und welche Probleme sie sehen. Dazu
beschreibt diese Forschung Einschédtzungen aller Schiler zu diesem Unterricht und ihrem
Lerneffekt. Hufners Evaluation umfal3t samtliche in den letzten beiden Jahren am Modellversuch
beteiligten Lehrer und Schuler. Er zeichnet daher mit diesem Untersuchungsansatz ein repréasen-
tatives Gesamtbild zu den von ihm erhobenen Kriterien.

Beide Forschungsinstitute ergédnzensich ideal in der Artihres methodischen Zugangsundihrer
Forschungsaufgaben. Fir diesen Modellversuch konnten daher umfassende Ergebnisse unter-
schiedlichster Ausrichtung gewonnen, interpretiert und ausgewertet werden.

2.2 Blickrichtung der vorliegenden Untersuchung

Die vorliegende Forschungsarbeitam Lehrstuhl fiir Padagogik der Technischen Universitét (TU)
Minchen steht im Gesamtkontext des Modellversuchs “Féacherlbergreifender Unterricht in der
Berufsschule” in Bayern. An diesem Modellversuch (siehe naher Kapitel 4) beteiligte sich der
Lehrstuhl fiir Padagogik der TU Minchen als wissenschaftliche Begleitung. Zentrale Frage des
Modellversuchs war:

"In welcher Weise mussen Formen und Wege berufsschulischen Unterrichts weiter-
entwickelt werden, um den Erwerb der Uberfachlichen Qualifikationen zu fordern?"

Das Forschungsinteresse des Lehrstuhls fur Padagogik der TU Miinchen (siehe hierzu n&her
Kapitel 4.2.1) richtete sich dabei in detaillierten Verlaufsuntersuchungen an ausgewéhlten
Schulen auf die Strukturen und Wirkungen eines fachertibergreifenden und handlungsorientier-
ten Unterrichts. Aus dieser wissenschaftlichen Begleitung gehen, eingebettet in mehrere Modell-
versuchsberichte, neben der vorliegenden Arbeit zwei weitere Forschungsarbeiten hervor (GLOGG-
LER 1997 und TENBERG 1997). Ihr Vorgehen und ihre Ergebnisse sind in Kapitel 2.1.3
Uberblickartig skizziert. Eine grobe Zuordnung von Schwerpunkten dieser drei am Lehrstuhl fur
Padagogik durchgefiihrten Forschungsarbeiten kann anhand der nachfolgenden Ubersicht 2.1 auf
der nachsten Seite aus WEIDENMANN (1990) erfolgen, die grundsatzlichen Uberlegungen zu
den Forschungsansétzen zugrunde lag. Hier sind "Lernpsychologische VVorziige des learning by
doing" in den drei Bereichen "Wissenserwerb”, "Transfer” und “Motivation” als lernpsychologi-
sche Begriindung eines handlungsorientierten Lernens nebeneinandergestellt.

Die beiden Untersuchungen von GLOGGLER (1997) und TENBERG (1997) analysieren
jeweils einen facheriibergreifenden und handlungsorientierten Unterricht. GLOGGLER wendet
sich darlber hinaus Aspekten zum “Wissenserwerb” zu. TENBERG widmet sich weiter dem
Bereich "Motivation” von Schilern in dem von ihm untersuchten Unterricht.
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Lernpsychologische Vorzlge

des learning by doing

Wissenserwerb

Transfer

Motivation

- vielseitige und
intensive Infor-
mationsverar-
beitung

- Informationen
werden fur Pro-
blemlésungen
gebraucht, sind
also sinnhaltig

- Wissen wird im
Rahmen einer struk-
turierten Handlung
erworben, damit
auch eher struktu-
riert gespeichert

- handelndes Lernen
vermittelt nicht
nur deklaratives
Wissen (“'was"),
sondern auch pro-
zedurales ("wie")
und Wissen uber
Prinzipien ("warum™)

- Regulation der
Passung von Auf-
gabe und Kdénnen

- hohe Lernerkon-
trolle Gber Ziele,
Methoden und Zeit-
einteilung

- gute Chancen fur
Flow-Erleben

- Handeln wird als
selbstbelohnend
erlebt

- Sinn durch Praxis-
nahe

Ubersicht 2.1: Lernpsychologische Vorziige eines handlungsorientierten Unterrichts

(nach WEIDENMANN 1990, S. 10)

Die hier dokumentierte Forschungsarbeit hat ebenso wie die bereits oben angesprochenen
Ansétze die Analyse einer facheriibergreifenden und handlungsorientierten Unterrichtskonzep-
tion zum Gegenstand. Weiter betrachtet dieser Forschungsansatz das VVorgehen von Schilern bei
der Bearbeitung einer Handlungsaufgabe. Hierbei sollen neben Betrachtungen zum Wissenser-
werb auch Aspekte zur Wissensanwendung beleuchtet werden. Damit berlihrt der Forschungsan-
satz dieser Arbeit die Kategorie “Transfer” der in der vorausgehenden Ubersicht 2.1 von
WEIDENMANN (1990) genannten Vorzuge eines "learning by doing".

2.3 Forschungsinteresse und Fragestellungen

Forschungsgegenstand dieser Untersuchung ist ein Unterrichtskonzept aus dem Bereich Elektro-
pneumatik an der Staatlichen Berufsschule Weilheim. Hier liegt im Berufsfeld Metalltechnik im
Lerngebiet Steuerungstechnik ein bereits seit einigen Jahren laufendes und im Rahmen des
Modellversuchs “Facheriibergreifender Unterricht in der Berufsschule” in Bayern entwickeltes
Unterrichtskonzept vor (siehe néher zu diesem Unterrichtskonzept Kapitel 5). In einer praxisna-
hen Feldforschungwird dieses facherubergreifende und handlungsorientierte Unterrichtskonzept
einer Evaluation unterzogen. Neben der Analyse des Unterrichtsvorhabens steht die Bearbeitung
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einer berufsnahen Handlungsaufgabe durch Schuler, die den beobachteten Unterricht durchlau-
fen haben, im Blickpunkt der Forschung (zum methodischen VVorgehen siehe Kapitel 6.2).

2.3.1 Forschungsanliegen der Untersuchung

Der Forschungsansatz der vorliegenden Arbeit versucht, Einblicke in ein fachertbergreifendes
und handlungsorientiertes Unterrichtskonzept bezuglich seines inhaltlichen und prozessualen
Ablaufs zu gewinnen. Dabei richtet sich das Forschungsinteresse auf die Qualitat des Unterrichts
mit Blick auf die Einlésung von handlungsorientierten Unterricht kennzeichnenden Merkmalen.
Weiter soll betrachtet werden, wie Schiiler im Anschlu an diesen Unterricht eine berufsnahe
Handlungsaufgabe 16sen. Mit diesen beiden Zugangsrichtungen zum Forschungsgegenstand will
die Arbeit das beobachtete Unterrichtsvorhaben einer umfassenden Analyse unterziehen.

Ein Forschungsschwerpunkt verfolgt hierzu mit einer Verlaufsuntersuchung das Ziel, den
vorgefundenen und seit mehreren Jahren laufenden facheruibergreifenden und handlungsorien-
tierten Unterricht prézise zu dokumentieren und ihn inhaltlich und prozessual nachzuzeichnen.
Die exakte Verlaufsbeschreibung des Unterrichts ist dabei bereits ein eigenstdndiges Untersu-
chungsergebnis. Sie will einem interessierten Personenkreis einen moglichst objektiven Einblick
in die Konzeption und Durchfiihrung dieses Unterrichts er6ffnen. Diese Unterrichtsdokumenta-
tion kann damit als Beispiel fur die inhaltliche und konzeptuelle Gestaltung einer fachertbergrei-
fenden und handlungsorientierten Unterrichtskonzeption stehen und Anregungen fur die Ent-
wicklung und Durchfuhrung weiterer Unterrichtsvorhaben liefern.

Neben der prazisen Dokumentation soll das Unterrichtsvorhaben einer inhalts- und ablaufbe-
zogenen LernprozelRanalyse unterzogen werden. Der beobachtete Unterricht wird hierbei unter-
sucht, wie weit er handlungsorientierten Unterricht kennzeichnende Merkmale einldst. Das
diesem Forschungsansatz zugrundeliegende Theorieverstandnis stellt ausfihrlich Kapitel 3 dar.
Ergebnisse der reflektierten Dokumentation und Auswertung der Unterrichtskonzeption liefern
in einem ersten Zugriff Anregungen fir die weitere Optimierung des beobachteten Unterrichts.
Sie sollen aber auch allgemeiner gehaltene Hinweise auf die Gestaltung handlungsorientierter
Lernstrecken und die Durchfiihrung eines solchen Unterrichts geben. Dazu werden zusétzlich
ausgewahlte Ergebnisse vorausgehender Forschungsarbeiten aufgegriffen und an den Ergebnis-
sen dieser Arbeit reflektiert.

Ein zweiter Forschungsschwerpunkt untersucht die VVorgehensweise von Schiilern bei der
Bearbeitung einer berufsnahen Handlungsaufgabe, nachdem sie den beobachteten, facheriiber-
greifenden und handlungsorientierten Unterricht durchlaufen haben. Diese Handlungsaufgabe ist
in Anlehnung an den beobachteten Unterricht und im Hinblick auf eine mogliche Berufsrelevanz
konstruiert. Die Schulervorgehensweise bei dieser Aufgabenstellung wird ebenfalls auf einer
inhaltlichen und prozessualen Ebene beschrieben und analysiert.

Weiter sucht dieser Forschungsschwerpunkt nach Anlehnungen der Schiiler bei ihrer Aufga-
benbearbeitung an den vorher durchlaufenen Unterricht. Dabei sollen mdgliche Zusammenhéange
zwischen Lernstrecken des Unterrichts und der Anwendung und Ubertragung darin gelernter
Elemente auf die Bearbeitung der Handlungsaufgabe herausgefiltert werden. Hinter dieser
Betrachtung und der tibergreifenden Analyse ihrer Vorgehensweise stehen theoretische Aspekte
zum Wissenserwerb (siehe Kapitel 3.2).
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Die Ergebnisse des Forschungsschwerpunktes “Ldsungsvorgehen von Schilern bei einer
Handlungsaufgabe” sollen Ergebnisse der Verlaufsuntersuchung des Unterrichts erganzen und
die Ergebnisse der Forschungsarbeit insgesamt erweitern. Moglicherweise erkennbare Zusam-
menh&nge zwischen der Aufgabenbearbeitung und durchlaufenen Lerneinheiten innerhalb des
Unterrichts konnen zusatzlich SchluRfolgerungen fir die Qualitat der entsprechenden Lernstrek-
ken des Unterrichts liefern. Diese weitergehenden interpretativen Auswertungsschritte bedirfen
einer aulerst vorsichtigen Handhabung. Sie kdnnen jedoch weitere Bewertungsmafstabe fur
dieses Unterrichtskonzept und gegebenenfalls Hinweise auf allgemeinere Empfehlungen zu
einem handlungsorientierten Unterrichtsvorgehen liefern.

Die vorliegende Forschungsarbeit zielt mit ihren Ergebnissen auf einen praxisrelevanten
Erkenntnisgewinn. Sie will fiir Wissenschaftler im Bereich der Unterrichtsforschung die Erfah-
rungen mitder flr die durchgefiihrte Untersuchung entwickelten Vorgehensweise dokumentieren
und reflektieren, um sie flr weitere Untersuchungen als Anregungen bereitzustellen. Ergebnisse
zu Theorieaspekten von handlungsorientiertem Lernen sollen diese breiter untermauern und sie
vor dem Hintergrund von Aspekten zur Wissensanwendung diskutieren.

Furden Bereich der Unterrichtspraxis soll das dokumentierte Unterrichtsbeispiel Anregungen
zur eigenen Gestaltung und Modifikation von Unterricht liefern. Hierzu sollen auch die an das
Unterrichtsvorhaben herangetragenen theoretischen Uberlegungen zum Konzept eines hand-
lungsorientierten Lernensdienen, ebenso wie die auf dieser Grundlage durchgefuhrten Bewertun-
gen. Dadurch soll eine Veranschaulichung padagogischer Theorie verbunden mit einer starkeren
Verknupfung mit der Unterrichtspraxis erfolgen. Der Relevanzbereich dieser Arbeit und ihrer
Ergebnisse kann daher auch fir den Bereich der Lehrerbildung und -fortbildung nutzbringend
sein. Das eben allgemein formulierte Forschungsanliegen wird nun nachfolgend in konkreten
Forschungsfragen prézisiert.

2.3.2 Forschungsfragen zum Untersuchungsschwerpunkt
“Verlaufsuntersuchung eines handlungsorientierten Unterrichts

Die zentrale Forschungsfrage zur Unterrichtsevaluation richtet ihren Blick auf die zugrunde
gelegten theoretischen Kennzeichen und Merkmale von handlungsorientiertem Unterricht und
ihre Einlosung im beobachteten Unterrichtsvorhaben. Sie fiihrt zu folgender tbergeordneter
Forschungsfrage:

Inwieweit 16st der durchgeftuihrte Unterricht Kennzeichen eines handlungsorientierten
Unterrichts ein?

Unterfragen:

Istder untersuchte Unterrichtein handlungsorientierter Unterricht? Wo l6st er Kennzeichen
eines handlungsorientierten Unterrichts ein, wo l6st er sie nicht ein?

Welche Vorziige und welche Schwéchen offenbaren sich in diesem Unterricht?
Welche Optimierungsmaglichkeiten bieten sich in diesem Unterricht?

Welche Empfehlungen zum handlungsorientierten Unterricht in der gewerblich-techni-
schen Berufsschule lassen sich aus den Erkenntnissen ableiten?
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Zur Beantwortung dieser Fragen bilden die in Kapitel 3.3 dargestellten Kennzeichen eines
handlungsorientierten Unterrichts als zugrundeliegendes Theorieverstdndnis des Autors die
Basis. Bei der Bewertung des Unterrichts sollen sowohl Aspekte seiner Planung und Konzeption
als auch seiner Durchfuihrung beleuchtet werden.

2.3.3 Forschungsfragen zum Untersuchungsschwerpunkt
“Losungsvorgehen von Schilern bei einer Handlungsaufgabe”

Die zentrale Forschungsfrage zur Handlungsaufgabe orientiert sich am Schiilervorgehen bei der
Bearbeitung einer Aufgabenstellung. Sie fuhrt zu folgender Gibergeordneter Frageformulierung:

Wie l6sen Schiler nach einem handlungsorientierten Unterricht eine Handlungsaufgabe?
Unterfragen:
Sind die Schiler in der Lage, eine unterrichts- und berufsnahe Handlungsaufgabe zu 16sen?
Gehen die Schler bei der Aufgabenbearbeitung fachgerecht vor?

Lassen sich bei der Aufgabenbearbeitung gezeigte Wissens- und Handlungskomponenten
in Zusammenhang zum durchlaufenen Unterricht und den dort gelernten Inhalten bringen?

Welche Schliisse kdnnen gezogen werden, falls sich hier Zusammenhénge ergeben?

Um diese Fragen zu beantworten, soll das Losungsvorgehen der Schiler genau beschrieben und
zu einer besseren Visualisierung grafisch aufbereitet werden. Diese Darstellungen des Schiiler-
vorgehens bei der Aufgabenbearbeitung bilden die Grundlage fiir eine anschlieRende Analyse der
gezeigten Vorgehensweisen anhand einer Expertenbeurteilung vor dem Hintergrund theoreti-
scher Aspekte zu Wissen und Handeln (siehe hierzu Kapitel 3.2).

Die aus dem zweiten Forschungsschwerpunkt hervorgehenden Erkenntnisse stehen in engem
Zusammenhang mit den Ergebnissen der ersten Forschungsfrage. Beide Erkenntnisbereiche
sollen in einer Beurteilung der Ergebnisse miteinander verknupft und aneinander gespiegelt
werden, dadie Ergebnisse zum zweiten Untersuchungsschwerpunkt riickwirken auf denimersten
Untersuchungsschwerpunkt analysierten Unterricht.

2.4 Vorgehen der Untersuchung

Nachdem die vorliegende Arbeit in Kapitel 1 zum Ausgangspunkt der Untersuchung Stellung
genommen hat, greift sie in Kapitel 2 die aktuelle empirische Forschungslage im Bereich
“handlungsorientierter Unterricht in der Berufsschule” auf. Sie geht dabei auf die allgemeine
Situation dieser Forschungsrichtung, auf inhaltsdhnliche Forschung im deutschsprachigen Raum
und besonders auf empirische Untersuchungen innerhalb des Modellversuchs “Féacherlbergrei-
fender Unterricht in der Berufsschule” in Bayern ein. Hier werden die bisherigen Forschungsar-
beiten am Lehrstuhl fur Padagogik der TU Minchen gesondert beleuchtet. Kapitel 2 skizziert
aulRerdem die Blickrichtung und die Fragestellungen der Untersuchung.
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Begriindungsansétze fir ein handlungsorientiertes Lernen, Theorieaspekte zum Wissenser-
werb und theoretische Kennzeichen und Merkmale eines handlungsorientierten Unterrichts
werden als Theoriegrundlagen dieser Arbeit in Kapitel 3 vorgestellt.

Kapitel 4 umreilt den Modellversuch “Féacherlbergreifender Unterricht in der Berufsschule”
mit besonderem Schwerpunkt der Arbeit der wissenschaftlichen Begleitung durch den Lehrstuhl
flr Padagogik der TU Munchen, der als Hintergrund fur die hier dokumentierte Untersuchung zu
sehen ist.

Die organisatorischen Rahmenbedingungen und die Konzeption des fachertibergreifenden
und handlungsorientierten Unterrichts an der Staatlichen Berufsschule Weilheim als Forschungs-
gegenstand dieser Untersuchung werden in Kapitel 5 vorgestellt.

Kapitel 6 umschreibt den forschungsmethodischen Ansatz dieser Forschungsarbeit. Dabei
werden der methodologische Hintergrund und methodische Grundiiberlegungen in bezug zur
vorliegenden Arbeit skizziert. Anschlie3end folgt eine Erlauterung der methodischen VVorgehens-
weise der Untersuchung. Danach werden Aspekte qualitativer Gitekriterien zu dieser Untersu-
chung umrissen.

Die Kapitel 7 und 8 stellen die beiden Untersuchungsschwerpunkte “Verlaufsuntersuchung
eines handlungsorientierten Unterrichts” und "Lésungsvorgehen von Schilern bei einer Hand-
lungsaufgabe” vor. Dabei werden die einzelnen Phasen der Datenerhebung, der Datentransforma-
tion und -aufbereitung und der Datenauswertung beschrieben. Es folgt eine Methodenkritik mit
Blick auf Gliteaspekte des VVorgehens. Kapitel 8 stellt zusétzlich das Untersuchungsinstrument
"Handlungsaufgabe” vor.

Die Ergebnisse der Untersuchung prasentiert Kapitel 9. Dabei werden umfassend die verschie-
denen Ergebnisteile der “Verlaufsuntersuchung” und der "Handlungsaufgabe” vorgestellt.

Die Beurteilung der Untersuchungsergebnisse und ihre Interpretation erfolgen in Kapitel 10.
Dies wird zuerst getrennt nach den Ergebnissen zur Konzeption und Durchfiihrung des beobach-
teten Unterrichts und zur Schiillervorgehensweise beim Losen der Handlungsaufgabe vorgenom-
men. Im AnschluR daran werden maogliche Beziige zwischen Ergebnissen der Verlaufsuntersu-
chung und der Handlungsaufgabe herausgearbeitet und einer Ubergreifenden Interpretation
unterzogen.

Die Ergebnisse dieser Arbeit werden in Kapitel 11 in Bezug zu relevanten Forschungsergeb-
nissen bereits vorliegender Arbeiten gebracht. Ein weiterer, daraus abgeleiteter Untersuchungs-
bedarf zukunftiger Forschungsvorhaben im beschrittenen Forschungsfeld wird mit Anregungen
zur Untersuchungsdurchfihrung und zu méglichen Untersuchungsgegenstéanden aufgezeigt.

In Kapitel 12 schlielRen sich Folgerungen aus den gewonnenen Untersuchungsergebnissen fir
die Gestaltung eines handlungsorientierten Unterrichts an.

Ein Ausblick, bei dem das Konzept eines handlungsorientierten Unterrichts im Hinblick auf
seine Bedeutung fiir die berufliche Bildung eingestuft wird, erfolgt in Kapitel 13.

Kapitel 14 falst wesentliche Schritte und Ergebnisse dieser Forschungsarbeit zusammen.

Am Ende der einzelnen Kapitel oder umfangreicherer Unterkapitel werden in der Regel die
wesentlichen Inhalte der vorausgehenden Textabschnitte in Zusammenfassungen zum Uberblick
verdichtet wiedergegeben.
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3  Theoretische Grundlagen

Das folgende Kapitel legt den theoretischen Standpunkt dieser Arbeit dar. Die auf der Basis der
aktuellen Diskussionslage aufgezeigten Zusammenhange und Folgerungen dienen als theoreti-
scher Hintergrund fiir die durchgefiihrte empirische Untersuchung. Einleitend werden in Kapitel
3.1 sozialisationstheoretische und anthropologisch-lernpsychologische Ansétze zu einem Be-
grindungsfeld fir ein berufliches Lernen verbunden mit Handeln aufgespannt, in dem unter-
schiedliche Blickrichtungen die verschiedenen Dimensionen zeigen. Das anschlieRende Kapitel
3.2 skizziert theoretische Uberlegungen zum Wissenserwerb und zur Wissensanwendung.
Handlungsorientierter Unterricht in der Berufsschule falt vorliegende verwandte Konzepte
didaktisch-methodisch unter einer leitenden Perspektive zusammen. Kennzeichen und Merkma-
le, die dieses Unterrichtskonzept naher beschreiben und anhand theoretischer Uberlegungen
begriinden, stellt Kapitel 3.3 vor. Abwégende Betrachtungen in Kapitel 3.4 ordnen die vorausge-
henden Theorietberlegungen in einen wissenschaftlichen Gesamtrahmen ein.

3.1 Begrundungsansatze fur ein handlungsorientiertes Lernen

Sozialisationstheoretische Aspekte zeigen aus zwei unterschiedlichen Blickwinkeln die Erfor-
dernisse eines handlungsorientierten Lernens. Hierzu greift Kapitel 3.1.1 die technischen und
produktiven Verdnderungen und die aus ihnen hervorgehenden veranderten Qualifikationsanfor-
derungen einer modernen Arbeitswelt auf. Kapitel 3.1.2 umschreibt fur die Adressaten einer
beruflichen Bildung ihre verdnderten Eingangsvoraussetzungen und Veranderungen in der
Lebensumwelt. Beide Abschnitte miinden in eine zweite, anthropologisch-lernpsychologische
Betrachtungsebene, die in Kapitel 3.1.3 lerntheoretische Begriindungsaspekte fiir ein Lernen in
Verbindung mit Handeln vorstellt.

3.1.1 Anforderungen aus einer modernen Arbeitswelt

Ein massiver technischer Wandel in den achziger Jahren fiihrt insbesondere unter dem standig
zunehmenden Einflul} der Mikroelektronik und der Informations- und Kommunikationstechni-
ken in nahezu allen Bereichen der Wirtschaft und des Arbeitsmarktes zu einem inhaltlich
veranderten Anforderungsprofil an berufliche Facharbeit. Arbeitsaufgaben in Produktion, Dienst-
leistung und Verwaltung verandern sich durch eine immer starker werdende Automatisierung,
Rechnerunterstiitzung und Vernetzung. Im Produktionsbereich verlagern sich Transport- und
Maschinenbedienungsaufgaben hin zu Leit-, Uberwachungs-, Planungs- und Reparaturtatigkei-
ten. Viele meist hoch technisierte und automatisierte Arbeitsvorgéange werden immer weniger
anschaulich und erlebbar. Hier 143t sich als Beispiel die spanende Bearbeitung von Werkstticken
anfihren, die bei modernen, CNC-gesteuerten Werkzeugmaschinen in einem hermetisch gekap-
selten Arbeitsraum erfolgt. Perzeptive Téatigkeiten, die gleichzeitig eine héhere Verantwortung
mit sich bringen, nehmen dabei zu. Das mit einer Arbeitshandlung verbundene Erfolgserlebnis
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verlagert sich vom konkreten, mit den Handen erfahrbaren Bereich auf eine nur abstrakt
erfahrbare Ebene. Die Arbeitsanforderungen liegen zunehmend im kognitiven Bereich. Bei den
Biiro- und Verwaltungstatigkeiten entstehen durch die neuen Techniken multifunktionale Ar-
beitspléatze, an dem Bildschirmarbeit, Sachbearbeitung und Kommunikation integriert werden.
Generalisierend laRt sich feststellen, dal? die kérperliche Belastung, die Belastung durch Umwelt-
einflusse und die Anforderungen an die manuelle Geschicklichkeit zwar sinken, die Komplexitat
und der Abstraktionsgrad eines Berufes mit den erforderlichen Kenntnissen und tbertragenen
Verantwortungen und damit die geistige Belastung jedoch erheblich wachsen. Das fur die
Erledigung eine Arbeitsaufgabe erforderliche Wissen steigt, von einer Verlagerungstendenz der
Handarbeit zu vermehrter Kopfarbeit kann hier gesprochen werden. Eine starkere psychisch-
mentale Belastung der Arbeitnehmer ist die Folge.

Dem in den achziger Jahren einsetzenden technischen Wandel und den neuen Techniken, zu
denen auch neue Werkstoffe, die Laser-, Sensor-, Bio- und Gentechnik zahlen, folgte spatestens
seit den neunziger Jahren ein produktiver Wandel. Die streng arbeitsteilige, tayloristische
Arbeitsorganisation verliertan Bedeutung. Ganzheitliche Fertigungsstrategien, sogenannte schlan-
ke Produktionslinien, treten inden VVordergrund. Sie sind gekennzeichnet durch eine produktions-
gerechte Konstruktion, eine flexible Automatisierung und eine arbeitsgruppenorientierte Be-
triebsorganisation. Grund flr diese Kehrtwende war die sich zunehmend durchsetzende Erkennt-
nis, daB eine tayloristisch zergliederte Arbeit nur vordergriindig eine hohe Produktivitit ermég-
licht. Nachteile sind der hohe Aufwand zur Arbeitsvorbereitung und Logistik, eine hohe
Systemtragheit mit langen Reaktionszeiten bei auftretenden Problemen oder erforderlichen
Modifikationen, hochspezialisierte Tatigkeitsprofile mit reduzierter Flexibilitat und Mobilitat
um hier nur einige Beispiele zu nennen. Kennzeichnend fir die “schlanke Produktion” wurden
Stichworte wie Dezentralisierung, Arbeitsinseln und Gruppenarbeit. Grol3e, hierarchisch struk-
turierte Organisationen wurden in kleinere, relativ autonome und tiberschaubare organisatorische
Einheiten aufgegliedert. Formale Strukturen treten nach SEMBILL (1992, S. 28f.) hinter
“organisationskulturellen” Werten und Normen zurlick. Konzepte wie “individualisierte Organi-
sation’, “integriertes Management” und besonders “Selbstorganisation”, die er hier als oberste
Entwicklungsstufe der Systembildung sieht, gewinnen an Bedeutung. Innerhalb dieser Entwick-
lung kommt insbesondere der Kommunikation eine Schlisselstellung zu. Uber die fachlichen
Kompetenzen hinaus erweitert sich das Anforderungsprofil an den Facharbeiter um personale und
soziale Fahigkeiten. Diese vom Mitarbeiter verlangten und geférderten humanen Befahigungen
wie z.B. Selbstandigkeit oder Teamféhigkeit gewinnen mehr und mehr an Bedeutung. Diese
Entwicklung zu ganzheitlicheren Arbeitstatigkeiten tragt sicher zur Humanisierung der Arbeits-
welt bei. Gleichzeitig verbindet sich damit jedoch auch der Gedanke an ein daraus entstehendes
Rationalisierungspotential durch ein befriedigenderes, verantwortlicheres und effektiveres Ar-
beiten, mit dem jedoch gleichzeitig eine hohere Belastung des Arbeiters einhergeht.

Die neuen und zukunftigen beruflichen Aufgaben und Anforderungen im Zuge des techni-
schen und produktiven Wandels lassen sich zusammenfassend folgendermalien kennzeichnen
(vgl. ZEDLER 1994):

 flexible Arbeitszeiten, Absprache im Team
 selbstandige Planung der Arbeitsaufgaben
» Arbeitsaufteilung im Team

 selbstandige Stérungsanalyse und Reaktion
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 verantwortliche Stoff- und Werkzeugdisposition
 verantwortliche Qualitatssicherung

» Terminverantwortung

» Beteiligung am Kostenmanagement

Die friher typischen Merkmale einer Arbeitstatigkeit beschrénkten sich auf das Ausfihren
vorgegebener Planungen nach Anweisung. Heute kann als zusammenfassende Anforderung das
selbstandige Planen, Durchfuhren und Kontrollieren einer Arbeitshandlung gelten. Neben den
steigenden inhaltlichenund fachlichen VVoraussetzungen zur Bewaltigung der neuen Anforderun-
gen treten zunehmend dispositive Aufgaben in den Vordergrund, bei denen die personalen und
sozialen Fahigkeiten immer starker zum Tragen kommen. Extrafunktionale Qualifikationen,
sogenannte Schlisselqualifikationen (siehe Kapitel 1) gewinnen an Bedeutung, da ihre Reich-
weite Uber monoberufliche und berufsfeldweite Qualifikationen hinausgehen. Herkémmliche
Qualifizierungskonzepte konnten diesen neuen Anforderungen nicht mehr gerecht werden. Ein
Umdenken war erforderlich.

Die Neuordnung der Metall- und Elektroberufe ab 1987 kann als eine erste strukturelle
Reaktion auf den Anforderungswandel einer hochwertigen Berufsqualifizierung gesehen wer-
den. Das selbstandige Planen, Durchfiihren und Kontrollieren einer Arbeitstatigkeit ist seither als
Ubergeordnetes Ausbildungsziel in den Ausbildungsordnungen festgeschrieben. Die Personlich-
keitsbildung, die bisher traditionell nur am Rande der beruflichen Bildung vorfindbar war,
gewinnt an Stellenwert. Berufsfeldiibergreifende Féhigkeiten sollen stérker berticksichtigt wer-
den. Durch neue Berufsinhalte, die besonders durch die Informations- und Kommunikationstech-
nikengepragtsind, finden sich invielen Ausbildungsberufen vermehrttheoretische Ausbildungs-
inhalte. Die alte Aufteilung, im Betrieb gehe es um das "Was" und "Wie", in der Berufsschule
hingegen um das "Warum" und "Wozu", 18Rt sich damit fiir eine moderne Berufsbildung nicht
mehr aufrechterhalten. Vielmehr bedurfen im Betrieb vermittelte Kenntnisse und Fertigkeiten
einer vermehrten theoretischen Durchdringung. Die in der Berufsschule zu vermittelnde, immer
komplexer werdende Theorie kommt nicht ohne die unmittelbare handlungsgemaliie Umsetzung
aus, wenn sie vermittelbar bleiben will. Diese neuen inhaltlichen, methodischen und vor allem
auch personlichkeitsbildenden Lernziele erfordern ein Lernen in komplexen, betrieblichen
Arbeitssituationen nahen Lernsituationen in einem sozialen Umfeld, die ein handlungsorientier-
tes Vorgehen nahelegen.

3.1.2 Bedurfnisse der Auszubildenden

Die im vorausgehenden Abschnitt ausschlieBlich von Seiten der Wirtschaft betrachteten und
diskutierten Veréanderungen in der Arbeitswelt und den daraus hervorgehenden neuen Anforde-
rungen an die Ausbildung stehen verénderte Anforderungen auch von Seiten der Auszubildenden
und spateren Arbeitnehmer gegenuber. Die Adressaten einer Berufsausbildung sind heute junge
Erwachsene. Das Durchschnittsalter der Auszubildenden, die eine Berufsausbildung durchlau-
fen, betrégt derzeit bundesweit ca. 19 Jahre. Die Berufsschule hat sich von einer Jugendlichen-
schule noch in den siebziger Jahren zu einer Schule fir junge Erwachsene spétestens seit den
neunziger Jahren gewandelt. Erwachsene erwarten ein selbstbestimmtes, selbstverantwortetes,
sinnvolles und anwendungsgerechtes Lernen, dem die Bildungsinstitution Berufsschule durch
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geeignete Unterrichtskonzepte nachkommen muR. Ein handlungsorientiertes Lernen an praxis-
orientierten Unterrichtsgegenstanden entspricht diesen Erwartungen wohl am weitesten.

Zu dieser Entwicklung kommt ein tiefgreifender Wandel des kulturellen Aneignungsprozes-
ses hinzu, bei dem ein Erfahrungsgewinn aus zweiter Hand ein unmittelbares Auseinandersetzen
mit der Realitdt mehr und mehr Gberlagert. Dies hat sowohl Folgen flr die Entwicklung der
Personlichkeit, als auch fiir den Aufbau kognitiver Strukturen. GUDJONS (1986, S. 11ff.) fuhrt
als Beleg fir diese Verédnderungen einmal demographische Befunde wie den Riickgang der
GroRfamilie und die zunehmende Verbreitung von Kleinhaushalten an. Zusatzlich hierzu fihrt
die zunehmende Fulle moderner Lebenstechniken zu einem erheblichen Verlust an anregenden,
sinnlich-unmittelbaren und auch sozialen Erfahrungen im tatigen Umgang mit Dingen und
Menschen. Weiter zeigt er auf, daR sich Handlungsmdoglichkeiten von Kindern mehr und mehr
"auf flr sie ausgegrenzte, pddagogisch angelegte Spezialraume™ verlagern (ebd. S. 13), in denen
selbstandige Erfahrungsmaoglichkeiten und selbstgesteuerte Eigentatigkeiten durch konsumie-
rende Formen in der Aneignung von Kultur verdrangt werden. Das kindliche Raumerleben
verliert an Ganzheitlichkeit. Verschiedene Inseln wie die "Wohninsel” oder die “Schulinsel
reduzieren ein "Er-Fahren des Raumes’, das durch ein “panoramatisches Raumerleben” abgeldst
wird. Einen herausragenden Veranderungsfaktor spielen fir GUDJONS (ebd. S. 14ff.) das
Fernsehen und die elektronischen Medien. Fernsehen fiihrt demnach tendenziell zu einer
symbolischen Vorstellung der Umwelt, dominiert durch eine ikonisch-bildhafte Aneignungswei-
se. Hier erzeugen "nicht die Erfahrung von Wirklichkeit sondern vorfabrizierte Deutungen und
Botschaften (die oft nur noch konsumiert, nicht aber entschlisselt, interpretiert, entdeckt oder gar
kritisch analysiert werden wollen) ... eine Vorstellung davon, wie die Welt sei” (GUDJONS 1990,
S. 50). Der Computer fordert zwar Denkprozesse, nicht aber zwangslaufig auch Kreativitat.
Insgesamt fordern die neuen Technologien die Tendenz, die ihnen immanente Logik als Realitét
zu betrachten. Zum Wandel in den duf3eren Lebensbedingungen tritt der Verlust von sinnlicher
Erfahrung in der Schule aufgrund einer h&ufig vorzufindenden “Tafel-Kreide-Schwamm-Pad-
agogik™ und einer "Krise fehlender zukunftsrelevanter Handlungsperspektiven und damit des
Sinns von Schule” (GUDJONS 1986, S. 17) hinzu.

Die aus den eben angedeuteten Veranderungen resultierenden Probleme lassen sich verkiirzt
und thesenhaft durch einmoéglicherweise aufkommendes Gefiihl der Jugendlichen kennzeichnen,
dal? sie neben zunehmender Isolierung, Vereinsamung und Kontaktverlust tberflissig in einer
entfremdeten Welt stehen, die sie weder beeinflussen noch veréandern kénnen. "lhre Handlungs-
mdoglichkeiten bewegen sich im Widerspruch zwischen Lernen als (angeblicher) Vorbereitung
auf spatere Tatigkeiten ("Jetzt-noch-nicht-aber-spéter') und der Erwartung der Nicht-Realisie-
rung eben jener Versprechungen inder individuellen und gesellschaftlichen Zukunft™ (ebd. S. 16).
Viele der hier angeschnittenen, defizitdren Aneignungsbereiche von Wirklichkeit kdnnten
abgemildert werden durch angemessenere, realitatsndhere Unterrichtsformen und -inhalte.
GUDJONS sieht handlungsorientierte Unterrichtsformen dazu geeignet, "tatige Aneignung von
Kultur in Form von pé&dagogisch organisierten Handlungsprozessen zu ermdglichen. Es geht
darum, handelnd Denkstrukturen aufzubauen und den Zugang zur Welt nicht tiber ihre Abbilder
und massenkulturellen Surrogate zu vereinseitigen, sondern durch unmittelbare Erfahrungen und
Eigentatigkeit zu fordern™ (1990, S. 51). Dies ist selbstverstandlich auch fur berufliche Lernin-
halte und beruflichen Kompetenzerwerb von zentraler Bedeutung.
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3.1.3 Lerntheoretische Erfordernisse

Die in den beiden vorausgehenden Abschnitten formulierten sozialisationstheoretischen Erfor-
dernisse zur anforderungsgerechten Aneignung von Kenntnissen, Erfahrungen und Kompeten-
zen bedingen ein aktives Auseinandersetzen mitder Umwelt und ihren Lerngegenstanden, bei der
Eigentatigkeit ein Konsumieren ersetzt und ein Sammeln von Primérerfahrungen den Sekundér-
erfahrungen vorzuziehen ist. Lerntheoretische Begriindungen fiir ein Lernen verbunden mit
Handeln liefern verschiedene Ansatze, die nachfolgend kurz skizziert werden. Eine umfassende
Diskussion der lern- und handlungspsychologischen Grundlagen kann hier nicht erfolgen. Einen
umfassenderen Uberblick tiber aneignungs- und handlungstheoretische Hintergriinde zum hand-
lungsorientierten Unterricht mit einer anschlieBenden padagogischen Begrindung liefert z.B.
GUDJONS (1986, S. 35 - 53). HUFNER (19964, S. 20ff.) stellt theoretische Uberlegungen zu
Unterrichten durch Handeln an und begriindet die didaktische Konzeption vor dem Hintergrund
des in Kapitel 4 vorgestellten Modellversuchs “Féacheribergreifender Unterricht in der Berufs-
schule”.

Bereits seit den sechziger Jahren wird in den neueren Geistes- und Sozialwissenschaften das
menschliche Handeln als zentrale Kategorie im Verhéaltnis Mensch - Umwelt herausgehoben.
Damit verbundene Forderungen an die Padagogik richten sich auf eine Handlungsorientierung
des Lernens und Lehrens. Aneignungstheoretische Begriindungsansatze verweisen in diesem
Zusammenhang immer wieder auf die materialistische Aneignungstheorie, die sich auf die
sowjetischen Psychologen Wygotski und Rubinstein, in ihrer pddagogischen Aufarbeitung auf
Leontjew und Galperin stltzt und bei der die Rolle der Tatigkeit bei der Bildung psychischer
Erscheinungen betont wird. Grundlegend sind die Elemente "Erkenntnis und Tatigkeit”, "Aneig-
nung und Lernen” sowie die "Padagogische Lenkung des Aneignungsprozesses’, wobei bei der
russischen Lernpsychologie mit den Begriffen “Aneignung” und "Wiederspiegelung” die Repré-
sentanz der Wirklichkeit im Denken im Vordergrund steht.

HACKER (1986) und VOLPERT (1983) fiihren diese tatigkeitspsychologischen Uberlegun-
gen in handlungspsychologischer Perspektive fort und ermdoglichen auf dieser Basis eine
Begrindung fir ein Lernen in Verbindung mit Handeln. Sie zeigen, daR die Handlungsregulation
von Téatigkeiten sowohl hierarchisch als auch sequentiell (heterarchisch) erfolgt. Regulationsein-
heiten sind zum einen hierarchisch verschachtelt, wobei libergeordnete Einheiten untergeordnete
enthalten, die sie zur eigenen Entlastung determinieren und delegieren. Die untergeordneten
Einheiten behalten eine Eigenstandigkeit zur Bildung weiterer funktionaler Einheiten und haben
rickwirkende EinfluBmadglichkeiten. Die heterarchische Verschachtelung ermdglicht das gleich-
zeitige Verfolgen mehrerer Ziele auf unterschiedlichen Ebenen bezogen auf groRere Regulations-
einheiten. Daraus geht hervor, dal? Handlungsplane auf Ebenen unterschiedlichen Abstraktions-
niveaus und unterschiedlicher Bewul3tseinspflicht zyklisch strukturiert sind und dementspre-
chend abgearbeitet werden. Jede Handlung ist in sich geschlossen und zielgerichtet. Ihr geht ein
geistiges Probehandeln voraus, das an einem so entstandenen operativen Abbildsystem (OAS)
den realen Handlungsvollzug mittels einer Vergleichs-Veranderungs-Ruckkoppelungseinheit
(vgl. HACKER 1986) mit seiner gedanklichen VVorwegnahme vergleicht und auf diesem Weg auf
die Handlungsausfiihrung zuriickwirkt. HACKER lehnt sich dabei an die Idee der TOTE-Einheit
(Test-Operate-Test-Exit) von Miller, Galanter, Primbram an, die mit ihrer Handlungstheorie
grundlegend flr die Weiterentwicklung der Kognitions- und Lernpsychologie wurden. Ein
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Lernen, das ohne konkrete Handlungsvollziige im geistigen Handeln verbleibt, ist somit hand-
lungsfern und um diesen Rickkoppelungsprozel3 verarmt.

Im Gegensatz zur sowjetischen Lernpsychologie betrachtet Piaget die Konstruktion von
symbolischen Représentationen in der Subjekt-Umwelt-Interaktion in seiner genetischen Ent-
wicklungspsychologie néher. Ein zentraler Begriindungsansatz fir handlungsorientiertes Lernen
basiert auf dem von AEBLI im Anschluf’ an Piaget unter didaktischen Gesichtspunkten formu-
lierten kognitions- und handlungstheoretischen Grundgedanken, daR zwischen dem Tun und
Denken, zwischen Handlungen und Begriffen ein Kontinuum besteht. Seine fundamentale These
lautet: "Denken geht aus dem Handeln hervor, und es tragt - als echtes, d. h. noch nicht dualistisch
pervertiertes Denken - noch grundlegende Zlige des Handelns, insbesondere seine Zielgerichtet-
heitund seine Konstruktivitat" (1980, S. 26). Er verbindet damit, daR der schrittweise Aufbau von
Kognition Uber die aktive Auseinandersetzung des Subjektes mit seiner Umwelt erfolgt. Aus
spontanem Tun ergeben sich Interpretationen tber Objekteigenschaften, Abhangigkeiten und
Wirkungszusammenhénge, die gespeichert und spater wieder eingesetzt werden kénnen. So
entstandene, konkrete Handlungskonzepte lassen sich fir strukturell ahnliche Situationen zu
Handlungsschemata abstrahieren. Fir AEBLI ist der "Begriff" die innere Entsprechung eines
Handlungsschemas (1983, S. 386). Er belegt, ausgehend von den grundlegenden Lernmechanis-
men Assimilation und Akkommodation, da sich Denkstrukturen aus verinnerlichten Handlun-
gen einer aktiven Interaktion des Subjekts mit seiner Umwelt entwickeln. Denken als "Meta-
tatigkeit” (1980, S. 22) (ber das konkrete Handeln erfordert, dal? Begriffshildungsprozesse in
konkreten Handlungsvollziigen stattfinden. Lernen muf} daher diese konkreten Handlungsvoll-
zlige ermdglichen, da Inhalte sonst nur abstrakt-assoziativ mitgeteilt, aber nicht aktiv verinner-
licht und mit bestehenden kognitiven Strukturen vernetzt werden kdnnen. Ein Lernkonzept wie
der handlungsorientierte Unterricht mit seinem kurzphasigen Rhythmus "Lernen-Handeln
ermdoglicht dies im Gegensatz zum dualistischen Ansatz des Vorratslernens mit seinem langpha-
sigen Rhythmus “Wissenserwerb-Anwendung’.

Seit einigen Jahren wird in der padagogischen Psychologie das Phanomen der fehlenden
Wissensanwendung intensiv diskutiert (zum Uberblick vgl. RENKL 1994). Ein typisches
Beispiel hierfur ist ein in der Schule erworbenes theoretisches Wissen, das aber in einem
auflerschulischen Kontext oftmals nicht angewandt wird. Der Begriff “trages Wissen” (vgl. ebd.
und MANDL, GRUBER, RENKL 1993) deutet in diesem Zusammenhang darauf hin, dal3 Wissen
zwar vorhanden ist, aber nicht zum Einsatz gebracht werden kann. Unterschiedliche Ansatze, die
in Kapitel 3.2.2 kurz skizziert werden, suchen nach Erklarungen. Diese Problemlage war
Ausgangspunkt fur eine Entwicklung, die wesentliche, hierflr verantwortliche Ursachen in der
Art des traditionellen Unterrichts sieht und zu einer konstruktivistischen Auffassung von Lernen
fihrt. Obwohl bisher kein eindeutiger Konsens zu den Merkmalen fir konstruktivistisches
Lernen besteht und unterschiedliche Auspréagungen dieses neu entstehenden Paradigmas existie-
ren (‘radikaler” vs. "gemaRigter” Konstruktivismus), kennzeichnet den konstruktivistischen
Standpunkt, da demnach Wissen immer situiert ist und durch das wahrnehmende Subjekt
konstruiert wird. Dementsprechend sind Wissen und Handeln eng miteinander verbunden.
Neuere Ansatze einer konstruktivistischen Schule haben Trainingsprogramme entwickelt, die das
Problem “trdges Wissen™ berlicksichtigen und ein selbstédndiges, handelndes Lernen vorsehen
(siehe Kapitel 3.2.5). REINMANN-ROTHMEIER und RENKL aus der Forschergruppe "Kom-
plexes Lernen™ an der Ludwig-Maximilians-Universitat Minchen greifen diese Anséatze auf und
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beschéftigen sich mit der tatsachlichen Anwendbarkeit von Gelerntem. Auch ihre Folgerungen
fuhren zu einem handlungsorientierten VVorgehen im Unterricht.

Die eben angefuhrten unterschiedlichen Begriindungen fur ein Lernen in Verbindung mit
Handeln wie in einem handlungsorientierten Unterricht zeigen einen stark verkirzten Ausschnitt
aus dem breiten Spektrum an Betrachtungsmoglichkeiten. Nicht naher verfolgt werden motiva-
tionale und emotionale Begriindungsstrange. Eine umfassendere Darstellung kann an dieser
Stelle nicht geleistet werden. Weiter unten werden in Kapitel 3.2 konstruktivistische Ansétze bei
der Diskussion von Zusammenhangen zwischen Wissen und Handeln erneut aufgegriffen.

Zusammenfassung: Sozialisationstheoretische und anthropologisch-lernpsychologische Aspekte
liefern Begrindungen fur ein handlungsorientiertes Lernen. Sozialisationstheoretisch begrindet
ein Lernen in Verbindung mit Handeln einmal der massive technische und produktive Wandel,
der zu verénderten Qualifikationsanforderungen einer modernen Arbeitswelt und so zu verander-
ten Anforderungen an berufliche Bildung fuhrt. Viele Berufe sind durch zunehmende und neue
Inhalte und einem wachsenden Komplexitéts- und Abstraktionsgrad gekennzeichnet. Daneben
werden methodische, soziale und personale Kompetenzen immer bedeutender, die ebenfalls
soziale Anpassungsvorgéange erfordern. Aus einem zweiten sozialisationstheoretischen Blick-
winkel bedingen veranderte Eingangsvoraussetzungen und Verdnderungen in der Lebensumwelt
bei den Adressaten beruflicher Bildung ein handlungsorientiertes Lernen. Auszubildende sind
nicht mehr Jugendliche, sondern mehr und mehr junge Erwachsene, die verstarkt ein selbstbe-
stimmtes, selbstverantwortetes, sinnvolles und anwendungsgerechtes Lernen erwarten. Ebenso
macht ein tiefgreifender Wandel des kulturellen Aneignungsprozesses, bei dem ein Erfahrungs-
gewinn aus zweiter Hand ein unmittelbares Auseinandersetzen mit der Realitat Gberlagert,
realitdtsnadhere Unterrichtsformen und -inhalte notwendig. Unterrichtskonzepte, die ein Lernen
in Verbindung mit Handeln vorsehen und so Mdéglichkeiten einer sinnlichen Erfahrung bieten,
scheinen hier erfolgversprechender als traditionelle Unterrichtsformen mit einer “Tafel-Kreide-
Schwamm-Padagogik”. Anthropologisch-lernpsychologische Aspekte untermauern dies eben-
falls aus verschiedenen Blickwinkeln. Tatigkeitspsychologische Uberlegungen zur Handlungs-
regulation durch HACKER und VOLPERT im Anschluf an die russische Tatigkeitspsychologie
begrunden ein Lernen in konkreten Handlungsvollziigen. AEBLI stellt umfassend die Zusam-
menh&nge zwischen Lernen und Handeln dar und weist nach, dal} sich Denkstrukturen aus
verinnerlichten Handlungen einer aktiven Interaktion des Subjekts mit seiner Umwelt entwik-
keln. Ebenso betont ein konstruktivistischer Standpunkt, nachdem Wissen immer situiert ist und
vom Subjekt konstruiert wird, den engen Zusammenhang zwischen Wissen und Handeln und
fordert ein Lernen in konkreten Handlungssituationen.
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3.2 Theorieaspekte zum Wissenserwerb

Die vorliegende Forschungsarbeit richtet ihren Blick auf Wissenserwerbsprozesse in einem
begleiteten handlungsorientierten Unterricht und in einer Handlungsaufgabe auf die Anwendung
von Wissen. Kapitel 3.2 liefert fur die Analyse der Untersuchungsergebnisse eine theoretische
Grundlage. Die nachfolgend angestellten Uberlegungen sollen Aspekte des Wissenserwerbs und
der Anwendung von Wissen in konkreten Handlungssituationen beleuchten. Hierzu wird voraus-
gehend eine Modellvorstellung von "Wissen” zugrunde gelegt und dabei einzelne Wissenskom-
ponenten mit ihrem méglichen Zusammenwirken bei der Bildung von effektivem Handlungswis-
sen vorgestellt. Die anschlieBenden Betrachtungen zu Problemen der Wissensanwendung (" Tra-
ges Wissen") zeigen unterschiedliche Erklarungsansatze, die auf den ProzeR des Wissenserwerbs
rickwirken. Nachfolgende Kapitel skizzieren einige allgemeine Aspekte des Wissenserwerbs,
weiter hierauf bezogene konstruktivistische Forderungen und Charakteristika von Lernumgebun-
gen. Auf der Grundlage dieser Uberlegungen werden spater (siehe Kapitel 3.3) Kennzeichen und
Merkmale flr einen handlungsorientierten Unterricht in der Berufsschule und den Wissenser-
werb in dieser Form des Lernarrangements aufgezeigt. Weiter flieRen die Uberlegungen in die
Bewertung des beobachteten handlungsorientierten Unterrichts (siehe Kapitel 7 u. 9.1) und der
Bearbeitung einer berufsnahen Handlungsaufgabe durch Schiler dieses Unterrichts (siehe
Kapitel 8 u. 9.2) ein.

3.2.1 Zum Begriff des Wissens

Im bisher dominierenden kognitiven Paradigma ist Verhalten und Handeln als Funktion kogni-
tiver Strukturen gekennzeichnet, bei denen situative oder soziale Gegebenheiten nur dann eine
Rolle spielen, wenn sie symbolisch représentiert sind. Verschiedene handlungstheoretische
Ansétze einer vorwiegend funktionalen Betrachtungsweise gehen von der handlungssteuernden
Funktion des Wissens aus. Ihnen liegen unterschiedliche Konzeptualisierungen zugrunde (vgl.
zum Uberblick GERSTENMAIER, MANDL 1996, S. 26ff.). Neuere konstruktivistische Ansétze
zur situierten Kognition (vgl. zum Uberblick REINMANN-ROTHMEIER, MANDL 1996, S.
42ff.) weisen auf diese Vernachldssigung der situationalen und sozialen Dimensionen hin. Beide
Paradigmen betonen jedoch den unmittelbaren Zusammenhang von Wissen und Handeln.

In einer allgemeinen Form bezeichnet Wissen die von einer Person gespeicherten und
reproduzierbaren Fakten, Kenntnisse und Einsichten tber Merkmale, Funktionen, Beziehungen,
Zusammenhange und Ursachen von Wirklichkeitsbereichen. Wissen steuert menschliches Han-
deln, das als Unterkategorie des Verhaltens zielgerichtet ist und einer standigen Regulation
bedarf. In der Wissenschaft wird "Wissen als ein Gedéachtnisinhalt und als kognitives Phdnomen
aufgefalitund in enger Verbindung mit den Konzepten Information und Reprasentation beschrie-
ben (Wissen als mental reprasentierte Information), ohne daf3 der Wissensbegriff an sich explizit
und einheitlich definiert wird" (ebd. S. 33f.).

Gangige Modellvorstellungen unterscheiden zwischen einem deklarativen Wissen, einem
prozeduralen Wissen und einem diese Wissensbereiche verknupfenden konditionalen Wissen
(siehe Ubersicht 3.1). Deklaratives Wissen enthalt als Datenspeicher Beschreibungen von Fakten,
Begriffen, Objekten oder Situationen und noch keine Angaben Uber Wissensprozesse. In zwei
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deklarativen Wissensbereichen umfalit einmal ein Fakten- und Begriffswissen die symbolische
Beschreibung von Fakten und Konzepten und richtet sich somit auf ein "Was” der Dinge. Ein
zweiter Wissensbereich, das VVerstandnis- und Begrindungswissen, umfal3t kausale Zusammen-
hénge und wechselseitig wirkende Beziehungen und zielt somit auf die Frage nachdem "Warum”.
Prozedurales Wissen, auch als Verfahrens- oder Strategiewissen bezeichnet, richtet sich auf ein
"Wie” des Handelns. Es enthalt Verfahrens- und Vorgehensmuster fir die Ausfuihrung einer
Handlung. Den Vorstellungen nach besteht es aus einem "Wenn’-Teil, der Anwendungsbedin-
gungen einer Prozedur spezifiziert und einem "Dann’-Teil, der die Handlung représentiert.
Deklaratives und prozedurales Wissen sind als Anwendungswissen auf die unmittelbare Umset-
zung gerichtet. Konditionales Wissen als ein Kontroll- oder Einsatzwissen steuert und kontrolliert
die Aktivierung von deklarativen und/oder prozeduralen Wissensanteilen. Es entscheidet fir
auftretende Einsatzsituationen auf einer Metawissensebene das “Wann und Warum” des Zugriffs
auf das Anwendungswissen. Fiir jeweils spezifische Anwendungsbedingungen werden so in
einem Schritt der Wissenskompilierung deklaratives und prozedurales Wissen zu einem effekti-
ven Handlungswissen konditionalisiert.

f

\

konditionales Wissen

Kontroll-/
Einsatzwissen

Metawissen

N/

Fakten-/Be-
griffswissen

L

deklaratives Wissen

N

Verfahrens-/
Strategiewissen

prozedurales Wisse%

Wi S

/ / /

[

Sen

sko

ung

[

mpillier
/

/ / [

Anwendungswissen

effektives Handlungswissen

konditionalisiertes Wissen

Ubersicht 3.1: Modellvorstellung zu Wissenskomponenten und ihrem Zusammenwirken

Die vorausgehende Ubersicht 3.1 versucht, die groRe Breite der unterschiedlichen Modellvor-
stellungen und Erklarungsansatze zur Anlage von Wissen und zum Zusammenwirken seiner
Komponenten zu bericksichtigen. Sie will nicht prozessuale Abl&ufe bei der Generierung von
effektivem Handlungswissen postulieren, sondern lediglich einen Minimalkonsens derzeit gan-
giger Interpretationsversuche abbilden. Offen bleibt, wie die konkrete Umsetzung (Kompilie-
rung) von anwendungsbezogenem Wissen auf das effektive Handlungswissen durch das Einwir-
ken eines Metawissens erfolgt und welche Bedingungen sie beeinflussen (siehe Kapitel 3.2.2).
Die Ubersicht entspricht vor allem den Informationsverarbeitungstheorien, die von einer eher
funktionalen Interpretation des Zusammenwirkens der Wissenskomponenten ausgehen. Kon-
struktionstheorien liefern hierfir bisher keine konkreteren Modelle. Sie betonen bei der Model-
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lierung der Zusammenhange zwischen Wissen und Handeln starker intentional ihr Interdepen-
denzverhaltnis. Handlungen sind demnach tber ihren intentionalen Kern definiert, kontextuelle
Elemente sind zu bericksichtigen.

3.2.2 Probleme der Wissensanwendung

Das Phédnomen einer ungenigenden Wissensanwendung in konkreten Handlungssituationen
wird derzeit unter dem Schlagwort "trdges Wissen” diskutiert (vgl. MANDL, GRUBER, RENKL
1993 oder RENKL 1996). Drei unterschiedliche Erklarungsrichtungen liegen vor: MetaprozeR-
erklarungen, Strukturdefiziterkldrungen und Situiertheitserklarungen. Nachfolgend werden die
einzelnen Erklarungsansatze in Anlehnung an RENKL (1996, S. 79ff.) kurz betrachtet, um aus
ihnen Forderungen flr Wissenserwerbsprozesse abzuleiten, die Einsatz und Anwendung von
Wissen verbessern.

Verschiedene Metaprozel3erklarungen nehmen an, daf3 erforderliches Wissen zwar vorhan-
den ist, aber aufgrund defizitarer metakognitiver Steuerungsprozesse nicht zum Einsatz gebracht
werden kann. Zum einen werden metakognitive Defizite der konditionalen Wissenseinheit, die
den Zugriff auf vorhandenes Wissen steuert (siehe Ubersicht 3.1), daftir verantwortlich gemacht,
daf? ein Produktionsdefizit von effektivem Handlungswissen entsteht. Ursachen dafur lassen sich
ineinem zu geringen Ansprechen dieser Wissenskomponente bei Lernvorgangen suchen. Ebenso
kdénnen motivationale Faktoren wie Angst, mangelnde Selbstwirksamkeitserwartungen oder ein
niedriges Selbstkonzept den Wissenseinsatz behindern. Weiter konnen dies Kosten-Nutzen-
Abwadégungen, die Unannehmlichkeiten befurchten lassen oder volitionale Defizite bei der
Auswahl konkurrierender Motivationstendenzen sein. Auch dysfunktionale epistemologische
Uberzeugungen, die in Wissenserwerbsprozessen entstehen konnen, bei denen kein Bezug
zwischen Lerninhalten und Anwendungssituation hergestellt wird (méglich z.B. bei Schulmathe-
matik - Anwendung in der realen Welt) verhindern, da Wissen zu den entsprechenden
Handlungen fuhrt. Dabei sind die einzelnen Erklarungsansétze eher als sich ergdnzend und nicht
in Konkurrenz zueinander zu betrachten, da zahlreiche Beziehungen zwischen den einzelnen
Faktoren bestehen. RENKL (1996, S. 82) fiihrt folgende gemeinsame Probleme dieser Erklarun-
genan: Relativ globale Modellannahmen verhindern, daf spezifische Prozesse expliziert werden
kdnnen. Weiter liegt hier die Annahme zugrunde, dall Wissen in anwendungsgerechter Form
vorliegen wiirde, obwohl davon nicht zwingend ausgegangen werden kann. Erklarungsanséatze,
die dies berticksichtigen, werden im néchsten Abschnitt vorgestellt.

Fur Strukturdefiziterklarungen liegt das benétigte Wissen nicht in einer Form vor, die seine
Anwendung erlaubt. Mangelndes Verstandniswissen (siehe Ubersicht 3.1) verhindert das Uber-
tragen von z.B. Schulwissen auf auBerschulische Situationen, da konzeptuelle mentale Simula-
tionen nicht durchgefuhrt werden kdénnen und Wissen somit kontextgebunden bleibt. Eine
erfolgreiche Wissenskompilierung kann auch dadurch verhindert werden, wenn Konditionalisie-
rungsprozesse beim Erwerb von Anwendungswissen nicht stattfinden und die Anwendung von
Wissen damit nicht gelernt wird. Ein weiterer Ansatz betrachtet implizites, handlungssteuerndes
Wissen und explizites Wissen als getrennte Systeme, die unterschiedlichen LerngesetzmaRigkei-
ten gehorchen und nicht bedeutsam miteinander korrelieren. Bei einem Ansatz, der eine
Kompartmentalisierung von Wissen annimmt, werden Inhalte und Anwendungssituationen nicht
miteinander in Verbindung gebracht. Wissen, das immer nur in bestimmten Kontexten kompiliert
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wird, bleibt an diese gebunden. Auch Strukturdefiziterklarungen kénnen sich gegenseitig
ergénzen. Bei diesen Erklarungsansétzen entsteht jedoch bei der Betrachtung konkreter Félle die
Gefahr einer zirkuldren Interpretation.

Situiertheitserklarungen stellen den traditionellen Wissens- und Transferbegriff der kogni-
tiven Psychologie in Frage, die von einem vorhandenen Wissen ausgeht, das in Handlungssitua-
tionen angewendet wird. Ansatze zur situierten Kognition gehen vielmehr davon aus, dal? Wissen
prinzipiell situativ gebunden sei und von Person-Situation-Interaktionen und sozialen Aspekten
bestimmt wird, die auch bei Wissensanwendungsproblemen berlcksichtigt werden missen.
Diese Ansatze unterschiedlicher Ausformulierung und Radikalisierung (vgl. RENKL 1996, S.
84ff.) berticksichtigen zwar vernachlassigte situationale und soziale Dimensionen im kognitiven
Paradigma, sind bisher aber zu wenig ausgearbeitet, konkret und empirisch erprobt. Sie stellen
noch keine hinreichende Alternative zu den vorausgehend skizzierten Erklarungsansatzen dar.

Bei der Interpretation der Untersuchungsergebnisse (siehe Kapitel 10) werden Aspekte der
eben angefiihrten Erkl&rungsansatze aufgegriffen und an der beobachteten VVorgehensweise der
Schiler im Unterricht und bei der Bearbeitung einer Handlungsaufgabe gespiegelt.

3.2.3 Allgemeine lerntheoretische Aspekte des Wissenserwerbs

Die eben uberblicksartig aufgezeigten Erklarungsversuche fur eine defizitdre Wissensanwen-
dung in Handlungssituationen griinden auf der Forderung, dal Lernende neue Inhalte verstehen
und erworbene Kenntnisse und Fertigkeiten flexibel anwenden kdénnen. Es zeigt sich, daf}
herkdmmliche Instruktionsansétze dies kaum leisten, da ein ganzheitliches Lernen, bei dem
sowohl Meta- als auch Strukturierungsprozesse unterstutzt werden, nicht stattfindet. GERSTEN-
MAIER und MANDL (1995) fassen den aktuellen Diskussionsstand zusammen, der die traditio-
nelle Art des Wissenserwerbs in der Schule und den daraus resultierenden, unzureichenden
Anwendungsbezug, der zu “trdgem Wissen” fihrt, kritisiert. Wissen wird nicht in bestehendes
Vorwissen integriert und zu wenig vernetzt und bleibt somit zusammenhanglos. Ursachen sehen
die Kritiker in einer vorwiegend passiven Lernhaltung der Schiler und einem Mangel an
authentischen Lernkontexten, die dem Wissen erst seine Bedeutung verleihen. "Neuere” lerntheo-
retische Ansatze lassen starke Ahnlichkeiten zu den reformpadagogischen Ansétzen zu Beginn
dieses Jahrhunderts erkennen. Nach WEINERT (1996, S. 4) sind derzeit drei grundlegende
Prinzipien padagogisch innovativer Konzepte mit jeweils eigenen Schwerpunkten erkennbar.
Ihre Grundforderungen mitden entsprechenden Auspragungen sind nachfolgend kurz aufgelistet.

(1) Entschulung des schulischen Lernens und Lehrens: Kritisiert wird die Abtrennung
schulischer Lerninhalte vom Lebenskontext der Schiiler und die kinstliche Lernsituation im
Klassenzimmer, die Selbstzweck anstatt zum Mittel fur aulRerschulische Zwecke ist. Ein Lernen
fiir und durch die Lebenswirklichkeit wie z.B. in der Projektmethode nach FREY (1993) und ein
selbstbestimmtes und selbstreguliertes Lernen sollen dem entgegentreten.

(2) Lehrer und Lernen werden defunktionalisiert: Bisher dominieren den Unterricht nach wie
vor lehrergelenkte Instruktionsmalinahmen, die eine vorwiegend extrinsische Lernmotivation
nach sich ziehen. Die lehrerunabhangige Lernmotivation soll verstarkt intrinsische Motivation
hervorbringen. Die lehrerunabhéngige Lerninstruktion soll durch selbstgesteuertes oder koope-
ratives Lernen ersetzt werden.
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(3) Lernen wird deindividualisiert und entsystematisiert: Die bisherige Organisation schuli-
scher Lernprozesse beriicksichtigt kaum, dafl3 Lernen im Alltag hauptséachlich in sozialer Interak-
tionan konkreten Anwendungsbeziigen stattfindet. Lernen soll daher vermehrtvom individuellen
zum kooperativen Lernen Uberfuhrt werden, bei dem ein interaktiver Wissenserwerbsprozel
Inhalt und Methode vermittelt. Die Systematik des Symbolischen soll einer Pragmatik des
situierten Lernens weichen, bei der die Untrennbarkeit von Kognition und soziokultureller
Umwelt berticksichtigt wird.

Diese schlaglichtartig skizzierten Forderungen neuerer Lerntheorien sind komplementére
Ansatze, die sich gegenseitig bedingen. Derzeit treffen in der padagogisch-psychologischen
Forschung unterschiedliche Meinungen von Vertretern symbolischer und situierter Kognitions-
modelle aufeinander, die mit ihren Argumenten jeweils den eigenen Standpunkt zu untermauern
versuchen. Den Kontroversen dieser Diskussion kann hier jedoch nicht naher nachgegangen
werden. WEINERT (1996, S. 10) weist in diesem Zusammenhang auf zwei alte Erfahrungsregeln
hin: "'(a) Jede, aber auch jede Instruktionsmethode hat Starken und Schwéchen, erwiinschte und
unerwunschte Effekte, wenn man verschiedene Schiiler, variable Situationen und unterschiedli-
che Bewahrungskriterien bertcksichtigt; und (b) um multiple Lernziele zu erreichen, bedarf es
notwendigerweise der Kombination verschiedener Lehr-Lernmodelle™. Damit deutet er an, da
sich "moderne Entwicklungslinien padagogisch-psychologischen Denkens ... - pluralistisch
genutzt - als neue Wege, - puristisch verwendet - als mdgliche Sackgassen™ erweisen kénnen
(ebd.).

Bei einer ganzheitlichen Betrachtung des Lernprozesses sind Kognition, Motivation und
Emotion untrennbar miteinander verbunden und bilden ein gemeinsames Wirkungsgeftige.
Motivation und Emotion sind wesentliche Ursachen flr das Verhalten und die Handlungsweise
einer Person auch im Unterricht. Herkdmmlicher Unterricht versucht daher, in einer eigenen
Motivationsphase Interesse bei den Schilern am Stoff zu wecken. Dieses Interesse wird in
frontalunterrichtlichen Formen mehr oder weniger kunstlich tGiber den gesamten Zeitraum vom
Lehrer instrumentell aufrecht erhalten. EDELMANN (1994, S. 244) kennzeichnet ein intrinsisch
motiviertes Lernen durch ein Interesse an der Sache selbst, bei dem nicht aufgrund &ulerer
Zwange und Haltungen zur MiRerfolgsvermeidung gelernt wird. Ein "Lernen aus Neugier” (ebd.
S. 375ff.) als Idealfall flr eine intrinsische Motivation gehtausschlieRlich vom lernenden Subjekt
und dessen Neugierbedurfnisaus. Entscheidend ist, ein gerichtetes Neugierverhalten aufzubauen,
das durch ein geeignetes kognitives Anforderungsniveau, die relative Neuheit und die Komple-
xitdt des Lerngegenstandes bestimmtwird. In einem handlungsorientierten Unterricht lassen sich
reale Problemstellungen in einem lebensnahen Kontext verankern. Komplexitat und UngewiR-
heit wecken gegenlber einem passiv-rezeptiven Unterricht das Beduirfnis, kognitive Konflikte
durch Explorationsverhalten abzubauen und lassen sich Uber die Aufgabenstellung steuern.
Motivation erstreckt sich verstérkt intrinsisch iber den gesamten Lernprozel3. Das Interesse an
der Sache wird nicht nur bei einzelnen, aufmerksamen, sondern bei allen agierenden Schiilern
aufgebaut und wahrend des gesamten Zeitraumes des Unterrichts auf hohem Niveau gehalten. In
einem handlungsarmen Unterricht sind die Schiiler dem gegeniiber gezwungen, Aufmerksamkeit
und Interesse standig herzustellen, anstatt sie zu erleben. Ein handelndes Lernen erméglicht
hingegen ein "FluB-" oder "Flow-Erleben”. Fir HECKHAUSEN (1989, S. 458) bedeutet “intrin-
sisch” in diesem Zusammenhang eine "freudige Hingabe an die Sache, ein volliges Absorbiert-
werden des Erlebens von der voranschreitenden Handlung™.
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STARK, GRAF, RENKL, MANDL, GRUBER (1995, S. 7ff.) weisen auf Motivation als Ziel
und Grundlage fir komplexes Lernen hin. Dabei stellen sie sich auf den Standpunkt einer
domanen- und aufgabenspezifischen Charakteristik von Motivation, entgegen einem eigen-
schaftstheoretischen Modell, nach dem Motivation eher als stabiles Personlichkeitsmerkmal
aufgefalit wird. Sie folgern (ebd. S. 8f.), daB "intrinsische Motivation und Interesse auch vom
situationalen Kontext und der Art der zu bewéltigen Aufgaben abhéngen. Herausfordernde
Aufgaben, die als bedeutsam und authentisch erlebt werden”, beeinflussen die Tiefe der
Informationsverarbeitung und das Selbstkonzept einer Person. Traditioneller Unterricht hat unter
diesem Aspekt einen eher ungunstigen EinfluB auf die Motivationsentwicklung, wodurchsich die
Anwendbarkeit von Wissen, das in einem solchen Unterricht erworben wird, verringert.

Die zentrale Rolle des Lehrers als Wissensvermittler in frontalen Unterrichtsformen bringt mit
sich, dafl3 von ihm héaufig Disziplinierungen ausgehen und sich die Schiilern oft einer standigen
Beurteilung unterzogen fuihlen. Belohnungs- und Anerkennungsstreben sowie Mil3erfolgsver-
meidung als Faktoren einer extrinsischen Motivation werden dadurch zusatzlich gefordert. Ein
handelnder Unterricht macht Disziplinierungsmanahmen weniger erforderlich, da die Schiler
nicht mehr zu einer abstrakten Aufmerksamkeit in einer unnatirlichen Kommunikationssituation
gezwungen sind, sondern vielmehr eine sich selbst tragende Arbeitshaltung einnehmen kénnen.
Leistungsbewertungen werden fir den Schiler schlussiger, da sie nicht mehr permanent der
Unterrichtssituation zugeordnet sind, sondern in speziellen, erkenn- und absehbaren Situationen
stattfinden konnen.

Frontalunterricht kann haufig zu inneren Blockadehaltungen fiihren, wenn Schiler Gefahr
laufen, sich vor der gesamten Klasse lacherlich zu machen und sie ihre fehlgeschlagenen
Aktivitaten als Abwertung und somit als Bedrohung empfinden. Rickzug und verstarkte
Passivitat sind die Folge. So empfundene Bedrohungen beeintrachtigen den Lernprozel} stark.
Lernen hat den groRten Bedeutungsgehalt, wenn es in unbedrohlichen Situationen erfolgt (vgl.
GAGE, BERLINER 1986, S. 576). Handlungsorientierter Unterricht erméglicht vor allem auch
leistungsschwacheren Schilern, ihre speziellen Fahigkeiten in kleinen Gruppen gleichstarker
Schiler einzubringen. Ihre Aktivitaten und Erfolgserlebnisse nehmen zu und verstérken Selbst-
wirksamkeitserwartungen. Das emotionale Befinden, das zuséatzlich von positiv wahrgenomme-
nen Sozialkontakten gestérkt wird, kann gegeniiber einem Frontalunterricht bedeutend angeneh-
mer empfunden werden und die Lernwirksamkeit verbessern.

3.2.4 Wissenserwerb unter konstruktivistischer Perspektive

Lernen in konstruktivistischen Lernumgebungen geht von einem situierten Kognitionsmodell
aus. Dem steht ein traditionelles symbolisches Kognitionsmodell gegeniber. Trotz kritischer
Anmerkungen (vgl. DUBS 1993, 1995, WEINERT 1996, siehe auch Kapitel 3.4) oder klarer
Kritik (vgl. MINNAMEIER 1997) scheinen konstruktivistische Ansatze geeignet, defizitarer
Wissensaneignung zu begegnen (zur Abwéagung siehe auch Kapitel 3.4). Sie kennzeichnet, dal3
"Wissen keine Kopie der Wirklichkeit ist, sondern eine Konstruktion von Menschen” (MANDL,
REINMANN-ROTHMEIER 1995, S. 33). Hierzu treten der Lernende und ablaufende Lernpro-
zesse gegendiber der Instruktion in der traditionellen Unterrichtsphilosophie in den VVordergrund.
Ein Lernen unter konstruktivistischer Perspektive ist eng mit der Annahme von situated
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cognition” verbunden. Die Grundiberlegungen, die dahinter stehen, umschreiben MANDL,
REINMANN-ROTHMEIER (1995, S. 35) folgendermalen: "Das Denken und Handeln eines
Individuums laR3t sich nur im Kontext verstehen. Lernen ist stets situiert. Wissen wird durch das
wahrnehmende Subjekt konstruiert. Das Wissen in einer Gesellschaft stellt immer “geteiltes
Wissen” dar", das von den Beteiligten im Rahmen sozialer Prozesse gemeinsam konstruiert wird.
In der Instruktionspsychologie haben diese Einflisse zu Grundannahmen fir die Gestaltung von
Lernumgebungen gefuhrt, die sichwie folgend zusammenfassen lassen (vgl. GERSTENMAIER,
MANDL 1995, S. 874f.):

- Wissen wird von Lernenden durch die Interpretation wahrnehmungsbedingter Erfahrungen
konstruiert, abhangig von Vorwissen, mentalen Strukturen und bestehenden Uberzeugungen.

- Wissen stammt nicht aus einer externen Quelle sondern wird vom Individuum generiert.

- Das soziale Aushandeln von Bedeutungen, bei dem jeder Lernende eigene Ergebnisinterpre-
tationen vornimmit, ist zentral fir den Wissenserwerb.

- Information ist dann besonders bedeutsam, wenn ein Bezug zu einem realen Kontext existiert.
- Zur Reflexion und Kontrolle eigener Lernhandlungen sind metakognitive Fertigkeiten wichtig.

Unterrichtin der Berufsschule soll berufliche Handlungskompetenz férdern. Dazu darf er sich
nicht darauf beschranken, reproduzierbares Faktenwissen zu vermitteln. Er muf3 dartber hinaus
facherubergreifende Fahigkeiten im Sinne von Schliisselqualifikationen (siehe Kapitel 1) ebenso
wie verantwortungsbewultes Denken und Handeln in der Gesellschaft vor dem Hintergrund von
Wertvorstellungen fordern. Um solche Ziele zu erreichen, missen Lehrende nach MANDL,
REINMANN-ROTHMEIER (1995, S. 50) daftr sorgen, "dal? die Lernenden das, womit sie sich
beschaftigen, auch verstehen und sinnvoll in ihr Vorwissen einbauen, daR sie Zusammenhénge
zwischen verschiedenen Wissensinhalten herstellen, daB sie das Gelernte in realen Situationen
anwenden und daB sie sich letztlich zu Personen entwickeln, die selbstandig sowohl allein alsauch
zusammen mit anderen anstehende Probleme 16sen kénnen™.

MANDL und REINMANN-ROTHMEIER als Vertreter einer gemaRigten konstruktivisti-
schen Sichtweise stellen im AnschluRR daran die These auf, dal? "Lernen vor dem Hintergrund
dieser Forderungen aktiv, selbstgesteuert, konstruktiv, situativ und sozial sein muR™ (ebd., siehe
auch Kapitel 3.3.2). Aus flinf von ihnen postulierten Prozemerkmalen fiir eine dementsprechen-
de Unterrichtsphilosophie (vgl. ebd. S. 51) leiten sich die nachfolgenden Forderungen fiir die
Gestaltung von Lernumgebungen ab:

(1) Lernen muld durch die aktive Beteiligung der Lernenden erfolgen, die motiviert sind und an
dem, was oder wie sie es tun, Interesse haben oder entwickeln.

(2) Die Lernenden miissen ihre Lernprozesse immer auch selbst steuern und kontrollieren kénnen,
der Ausprégungsgrad kann je nach Lernsituation variieren.

(3) Lernen erfolgt konstruktiv, dazu missen immer der Erfahrungs- und Wissenshintergrund der
Lernenden beriicksichtigt werden und Interpretationen stattfinden kdnnen.

(4) Lernen ist situativ, da es stets in einem spezifischen Kontext ablauft.

(5) Lernen ist ein sozialer ProzeR3, daher muf es als interaktives Geschehen stattfinden und den
soziokulturellen Hintergrund der Lernenden bertcksichtigen.
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DUBS (1995, S. 890f.) umschreibt in Anlehnung an weitere Autoren konstruktivistischen
Unterricht in allgemeiner Form mit sieben Merkmalen, die sich weitgehend mit den obenstehen-
den decken und diese teilweise erweitern:

(1) Inhaltlich ist die Realitat unstrukturierter Probleme, die nicht reduktionistisch vereinfacht
sind, zugrunde zu legen. Lebens- und berufsnahe, ganzheitlich zu betrachtende Problemberei-
che bilden "eine komplexe (starke) Lernumgebung” (ebd. S. 890) in der Lernende in multiplen
Kontexten und unter multiplen Perspektiven individuelle Erfahrungen gewinnen und in ihr
Vorwissen einbauen.

(2) Lernen als aktiver Prozel3 greift auf individuell vorhandenes Wissen und Kénnen zuriick. Es
konstruiert aus neuen Erfahrungen, die sich auf das eigene Interpretieren und Verstehen
ausrichten, durch anspruchsvolles Denken im Kontext Wissen neu.

(3) Kollektives Lernen fuhrt zur Diskussion individueller Interpretationen, bei der die eigene
Sinngebung uberdacht wird. Dadurch lassen sich gewonnene Erkenntnisse anders und somit
besser strukturieren. Die Lernenden regulieren und halten ihr Lernen selbst in Gang.

(4) Fehler sind bedeutsam. Sie miissen besprochen und korrigiert werden, da Auseinandersetzun-
gen mit Fehlertiberlegungen verstandnisférdernd wirken und zur besseren Konstruktion von
Wissen beitragen.

(5) Die Lernbereiche miissen sich an Vorerfahrungen und Interessen der Lernenden ausrichten,
da Lerninhalte am herausforderndsten sind, wenn sie sich "auf den realen Erfahrungsschatz"
(ebd. S. 891) der Lernenden beziehen.

(6) Neben kognitiven Aspekten des Lernens sind Gefiihle wie Freuden und Angste sowie die
personliche Identifikation mit dem Lerngegenstand bedeutsam.

(7) Die eigene Wissenskonstruktion richtet sich auf Fortschritte im Lernprozell und nicht
vorwiegend auf Lernprodukte. Daher sind herkdbmmliche Prifungsverfahren nicht sinnvoll.
Geeigneter ist die Selbstevaluation, mit der individuelle Lernfortschritte und Verbesserungen
der eigenen Lernstrategien beurteilt werden kénnen.

GERSTENMAIER und MANDL (1995, S. 879) leiten aus verschiedenen konstruktivistischen
Instruktionsansatzen (siehe Beispiele in Kapitel 3.2.5) grundlegende Aspekte fiir die Gestaltung
konstruktivistischer Lernumgebungen ab. Sie miissen mit realistischen Problemen, situiert in
authentischen Situationen einen Rahmen und Anwendungskontext fur den Wissenserwerb
bereitstellen. Multiple Kontexte und multiple Perspektiven sollen zu variierenden Standpunkten
beim Betrachten von Problemen fiihren und sicherstellen, daR Wissen flexibel auf andere
Problemstellungen tbertragen werden kann. Ein soziales Lernumfeld soll kooperatives und
gruppenorientiertes Lernen und Arbeiten fordern. Die positiven Wirkungen so gestalteter
Lernumgebungen fordern folgende Bedingungen: Neue Lerninhalte dirfen nicht als fertiges
Erkenntnissystem prasentiert werden. Sie erfordern vielmehr tatsachliche Freiheitsgrade, um
eigene Wissenskonstruktionen, Interpretationen und Erfahrungen zuzulassen. Die geforderten
Freiheitsgrade missen vom Lernenden erkannt werden kénnen. Der bestehende Handlungsspiel-
raum muB auch tatséchlich genutzt werden.
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3.2.5 Grunduberlegungen zur Gestaltung von Lernumgebungen

Lernumgebungen orientierensich an unterschiedlichen didaktische Grundorientierungen, die mit
ihrer Ausrichtung verschiedene Vermittlungsaspekte hervorheben. Das nachfolgende Kapitel
stellt Auspragungsarten teils mit Beispielen kurz vor. Zusétzlich wird die Rolle des Lehrers in
einer konstruktivistischen Lernumgebung skizziert. Unter Lernumgebung werden die verwende-
ten Methoden und Techniken mit dem eingesetzten Lernmaterial und den Unterrichtsmedien in
ihrem soziokulturellen Kontext und der aktuellen Lernsituation verstanden. Dabei lassen sich
nach REINMANN-ROTHMEIER und MANDL (1994, S. 35ff.) drei unterschiedliche Grundori-
entierungen von Lernumgebungen zur Férderung des Wissenserwerbs voneinander abheben:

Systemvermittelnde Lernumgebungen kennzeichnet eine rezeptive Auffassung vom Lernen,
bei dem die Lernenden weitgehend passiv sind und vor allem Faktenwissen unter starker,
direktiver Anleitung und Kontrolle von aulen vermittelt bekommen. Sie basieren auf der
objektivistischen Grundannahme, daR jede Form von Wissenserwerb systematisch planbar, von
auRenanzuleitenund steuerbarist. Die zu lernenden Inhalte sind in ihrer Entwicklung abgeschlos-
sene Wissenssysteme eines Fachgebietes mit einer spezifischen Struktur, die zur Instruktion
entsprechend systematisch organisiert werden. Die Lernsituationen werden vom Lehrenden
rational geplant und systematisch durchgestaltet. Er wahlt geeignetes Unterrichtsmaterial aus, um
es in sorgféltig organisierten Unterrichtsstunden maglichst optimal zu présentieren. Lernerfolgs-
kontrollen sind von der Instruktion getrennte Einheiten, weitgehend statistisch ausgerichtet und
testen das Erreichen vorher spezifizierter Lehrziele. Problematisch sind die passiv-rezeptive
Lernhaltung und das Fehlen von Lernkontexten. Hauptkritikpunkte vor dem theoretischen
Hintergrund eigener Wissenskonstruktionen richten sich zum einen auf ein reduktionistisches
Vorgehen, bei dem Ganzheiten in elementare Teile zerlegt und getrennt voneinander vermittelt
werden, obwohl aufgrund gestaltungspsychologischer Erkenntnisse das Ganze etwas anderes ist
als die Summe der Einzelteile. Weiter wird die Vorhersagbarkeit der Wirkung einzelner
Methoden kritisiert, die vorausgesetzte Wiederholbarkeit der Effekte von Instruktionsmalnah-
men, die alleinige Verantwortung des Lehrenden und seiner Instruktion fiir den Lernerfolg und
die nicht angestrebte Eigenverantwortlichkeit beim Lernenden. Trotzdem kénnen systemvermit-
telnde Lernumgebungen unter Beriicksichtigung der Lerninhalte und -ziele und dem VVorwissen
der Lernenden durchaus sinnvoll sein. So kann nach REINMANN-ROTHMEIER und MANDL
(1994, S. 441.) bei einem umfangreichen VVorwissen und Fahigkeiten zur selbstdndigen Wissens-
aneignung ein systemvermittelndes VVorgehen ausreichen und einen 6konomischen Wissenser-
werb ermoéglichen, um Informationen zu einem Spezialgebiet zu vermitteln, in dem sich der
Lernende bereits auskennt. Weiter kobnnen mit diesem Ansatz Lernende mit wenig Vorerfahrung
einen ersten systematischen Uberblick tiber ein neues Gebiet erhalten und Anfangsschwierigkei-
ten durch Lenkung und Unterstiitzung von auRen tberwunden werden.

Problemorientierte Lernumgebungen gehen von einer konstruktiven, mentalen Aktivitat des
Lernenden aus und berticksichtigen die in systemvermittelnden Lernumgebungen vernachlassig-
te Einbettung von Wissen in einen realen Kontext um Anwendungs- und Transferproblemen zu
begegnen. Ziel ist das Verstehen neuer Inhalte, das flexible Anwenden von neuem Wissen und
die Entwicklung von Problemldsefahigkeit und anderer kognitiver Strukturen. Dabei sollen sich
die Lernenden aktiv und explorativ mit Problemen beschaftigen, eigenstandige Erfahrungen
sammeln und dadurch neue Einsichten in komplexe Konzepte, Inhalte und Prinzipien gewinnen.
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Offene Lernumgebungen, mit moglichst wenig Steuerung von auf3en werden bevorzugt. Entspre-
chend ist Lernen eine vom Lernenden selbst verursachte und gesteuerte kognitive Aktivitat, die
allein vom Individuum abhangt. Lernumgebungen haben daraus gefolgert die Aufgabe, in
authentischen Aufgaben und Situationen Angebote zum Wissenserwerb und Herausforderungen
zum Handeln und Probleml6sen zu bieten. Eine Lernbeurteilung bezieht sich immer auch auf den
Lernprozel. Lernevaluation wird zu einem integralen Bestandteil an dem die Lernenden beteiligt
werden. Sie soll sowohl Lernenden als auch Lehrenden ein unmittelbar umsetzbares Feedback
liefern. Ansatzpunkte zur Kritik problemorientierter Lernumgebungen liefern die Zeitintensitét
explorativen Lernens, das bei groReren Stoffmengen unékonomisch werden kann. Alternativ
entwickelte Kompetenzen wie Problemldseféhigkeit, die den Zeitaufwand rechtfertigen sollen,
sind nicht eindeutig gesichert und empirisch nachgewiesen. Eine extrem konstruktivistische
Sichtweise wie z.B. die der situated cognition-Ansatze flihrt zu der Schlu3folgerung, daB es keine
objektiv vermittelbare Realitat gibt, was generell Instruktion beim Wissenserwerb in Frage
stellen wirde. Weiter kann bei offenen, problemorientierten Lernumgebungen eine zu geringe
Unterstitzung der Lernenden bei Schwierigkeiten in komplexen Problemsituationen mit sehr
vielen Freiheitsgraden den Lernerfolg schmélern. Diese Form der offenen Lernumgebung eignet
sich nach REINMANN-ROTHMEIER und MANDL (1994, S. 53) jedoch fiir Lernende mit
fortgeschrittenem Niveau und damit vielen Anknipfungspunkten fur neue Informationen sowie
Lernerfahrenen, die eine entsprechende Problemldse- und Selbststeuerungsféhigkeit mitbringen.
Bei Lernenden, die noch keine Vorstellung vom Lerngegenstand besitzen, kdnnen Interesse,
Neugierde und damit die Motivation geweckt werden. Weiter fordert exploratives Lernen ein
tiefes Durchdringen und Verstehen der entdeckten Inhalte.

Aus konstruktivistischen Einfliissen auf die Instruktionspsychologie gingen Instruktionsan-
sétze hervor, die sich mit unterschiedlicher Ausgestaltung an unterschiedliche Adressatengrup-
penrichten (vgl. naher MANDL, REINMANN-ROTHMEIER 1995, S. 37ff.). Das nachfolgende
Beispiel stellt eine problemorientierte Lernumgebung vor. Flr den Ansatz der "anchored
instruction” (konzipiert von der Cognition and Technology Group at Vanderbilt, vgl. naher
REINMANN-ROTHMEIER, MANDL 1994, S. 48ff.) ist ein narrativer Anker kennzeichnend,
der beim Lernenden Interesse erzeugt und die Aufmerksamkeit auf das Wahrnehmen und
Verstehen der vorgestellten Probleme lenkt. Lerner erhalten hier video- und computerunterstiitzt
vielféltige Informationen, z.B. in Abenteuergeschichten verpackt, présentiert. Realitatsnahe
Probleme und Situationen liefern die Grundlage flr ein eigenstandiges und exploratives Erkennen
und Definieren von Problemen, die der Lernende anschlieend selbstédndig zu l6sen hat. Die
angebotenen, unterschiedlichen Problemstellungen und Anwendungskontexte zu einem Lernge-
genstand unterstitzen einen explorativen und selbstandigen Erwerb von neuem Wissen und neuer
Fahigkeiten. Die Anwendbarkeit des Wissens soll dadurch geférdert werden, daR es durch
multiple Perspektiven dekontextualisiert und die Flexibilitat von Wissen somit erhoht wird.

Adaptive Lernumgebungen leiten sich aus der Kritik problemorientierter Lernansétze und der
damit verbundenen Forderung ab, da3 Lernende auf der einen Seite genligend Freiraum, auf der
anderen Seite aber auch abhé&ngig von ihren Voraussetzungen Unterstiitzung zur konstruktiven
Lernaktivitat bendtigen. Damit sollen mdégliche Gefahren wie Orientierungslosigkeit oder
Uberforderung kompensiert und vielfaltige Moglichkeiten einer gezielten Unterstiitzung angebo-
ten werden. Instruktionale Malinahmen orientieren sich individuell an den aktuellen Erfordernis-
sen der Lernenden. Die Rolle des Lehrers ist unterstiitzender und lenkender als in problemorien-
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tierten, aber nicht so direktiv und lenkend wie in systemvermittelnden Lernumgebungen.
Adaptive Lernumgebungen verfolgen das Ziel, "sowohl flexibel anwendbares (domanenspezifi-
sches) Wissen zu vermitteln als auch kognitive und metakognitive Fertigkeiten und Strategien zu
fordern” (ebd. S. 54), und dabei den Lernenden durch Ruckmeldungen beim Wissenserwerb zu
unterstlitzen. Dabei spielen "neben der Anpassung der Methoden an den einzelnen Lernenden der
Gegenstandsbereich, der Kontext und soziale Interaktionen eine zunehmend wichtige Rolle"
(ebd. S. 58). Diese Form der Lernumgebung bericksichtigt, daB sowohl der Lernende, die
Instruktionsform und dartber hinaus auch der Lerngegenstand und sein Kontext den ProzeR und
das Ergebnis des Lernens beeinflussen. Konstruktivistisch geprégte, adaptive Lernumgebungen
bieten daher sowohl Information als auch Unterstltzung an, bei der ein Dialog zwischen
Lernenden sowie zwischen Lernenden und Lehrenden von besonderer Bedeutung ist.

Fur den konstruktivistischen Instruktionsansatz “cognitive apprenticeship” (konzipiert von
Collins, Brown, Newman, vgl. néher REINMANN-ROTHMEIER, MANDL 1994, S. 58ff.) als
Reprasentant einer adaptiven Lernumgebung steht das anwendungsorientierte Lernen der tradi-
tionellen Handwerkslehre zum Vorbild. Hierbei stehen jedoch nicht manuelle, sondern vorwie-
gend kognitive Fertigkeiten im Vordergrund. Lehrende als Experten externalisieren bezlglich
eines komplexen Problems in kognitiven Domanen ihr Vorgehen, indem sie dabei die bei ihnen
ablaufenden Prozesse und Aktivitaten verbalisieren. Nach diesem kognitiven Modellieren befaf3t
sich der Lernende selbst mit dem vorliegenden Problem und wird dabei vom Experten bei Bedarf
gezielt unterstitzt. Explizite Anleitungen und somit instruktionale Methoden kennzeichnen
diesen Ansatz als zentrales Prinzip. Die Unterstiitzungen werden mit zunehmendem Kénnen der
Lernenden standig zuriickgefahren, um ihn unabhanig und selbstdndig zu machen. Der Erwerb
strategischer Fertigkeiten wird durch die vom Lernenden verlangte Artikulation, Reflexion und
Exploration der Vorgehensweise gefordert, die auch mitder anderer Lernender und dem Experten
verglichen wird. Eine Flexibilisierung und Dekontextualisierung des Wissens erfolgt durch
Problembetrachtungen aus unterschiedlichen Blickwinkeln und in verschiedenen Problemsitua-
tionen. Durch kooperatives Lernen auch gemeinsam mit Experten werden die Lernenden so in
eine Expertenkultur eingebunden.

Forschungsergebnisse (siehe Kapitel 2.1) weisen darauf hin, da3 sich durch ein geleitetes
Problemlésen, wie in diesem Ansatz vorgestellt, Handlungskompetenz verstarkt fordern 1aRt.
Unter diesem Blick scheinen adaptive Lernumgebungen als Orientierungsrahmen besonders
geeignet, um als leitende Perspektive fir einen handlungsorientierten Unterricht in der Berufs-
schule zu dienen. In dieser Art der Wissensvermittlung kdnnen Lernende in offenen Lernsitua-
tionen, unterstitzt durch geeignete Hilfsmittel und Hilfestellungen der Lehrpersonen effektiv
neue Kenntnisse und Fertigkeiten erwerben.

Die Rolle des Lehrers in konstruktivistischen Lernumgebungen: Unterrichtssteuerung kann
nach DUBS (1995, S. 899ff.) durch ein direktes, indirektes und beratendes VVerhalten des Lehrers
erfolgen (zur Klassifizierung und Indikation vgl. ebd.). Lernprozesse, die selbstgesteuert und in
kollektiver Form konstruktivistisches Lernen erméglichen, erfordern gegeniiber dem traditionel-
len Lehrerverstandnis eine neue, verdnderte Lehrerrolle hin zum Berater und Initiator von
Lernvorgangen mit hohen Freiheitsgraden. Hierbei ist ihre wichtigste Aufgabe, eine “starke”
Lernumgebung zu schaffen. DUBS (1995 S. 893f.) kennzeichnet konstruktivistische Lehrperso-
nen durch folgende Merkmale:
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- Eigenstandigkeit und Initiative der Lernenden werden durch sie gefordert.
- Zentral fir sie ist eine starke Lernumgebung, in der sich die Lernenden entfalten kdnnen.
- Den Lernendenwird ermdglicht, den Ablauf der Lernprozesse zu verandern und zu beeinflussen.

- Die Unterrichtsgestaltung richtet sich auf die Vorstellungs- und Erfahrungswelt und auf
kognitive Strukturen der Schiler und nicht auf die eigenen.

- In einem verstarkten Dialog zwischen und mit den Schilern werden Fehler und Widerspriiche
diskutiert und Wahrheiten in Frage gestellt, ohne jedoch fertige Losungen zu présentieren.

Im Gegensatz zu einer radikal konstruktivistischen Auffassung, die ausschliellich ein selbst-
gesteuertes, kollektives Lernen propagiert, ist die eben skizzierte gemaRigte Haltung von einer
Idee geleitet, bei dem Lehrende ein offenes, selbstgesteuertes Lernen beratend durch Informatio-
nen oder Demonstrationen unterstitzen und den Dialog im Lernerverband férdern und mitgestal-
ten. Ein solches Rollenverstéandnis, das die eben angeflihrten Aspekte berlcksichtigt, fuhrt zu
effektivem Lernen und kann als Leitbild in einem handlungsorientierten Unterricht in der
Berufsschule betrachtet werden.

Die vorausgehenden theoretischen Uberlegungen zur Gestaltung von Unterricht, der einem
“tragen Wissen” entgegenwirken und weitreichende Kompetenzen vermitteln will, werden im
folgenden Kapitel zu konkreten Kennzeichen und Merkmalen ausformuliert, denen ein hand-
lungsorientierter Unterricht in der Berufsschule entsprechen soll.

Zusammenfassung: Wissen wird in verschiedenen Handlungsregulationstheorien als wichtige
Steuerungseinheit fir menschliches Handeln gesehen. Probleme der Wissensanwendung im
Handlungskontext lassensich auf den unterschiedlichen Erklarungsebenen der MetaprozeRRerkla-
rungen, Strukturdefiziterklarungen und Situiertheitserklarungen diskutieren. Zur Behebung
dieser Probleme, und um eine berufliche Handlungskompetenz anzubahnen, missen Lerninhalte
verstanden und sinnvoll in bestehendes VVorwissen eingebaut werden, damit Zusammenhénge
zwischen verschiedenen Wissensinhalten entstehen und Gelerntes in realen Situationen anwend-
bar wird. Dies fihrt zur Forderung nach einem ganzheitlichen Lernen. Konstruktivistische
Ansétze scheinen hier geeignet und fordern dies in einer starken Lernumgebung in einem aktiven,
selbstgesteuerten, konstruktiven, situativen und sozialen Prozel3, bei dem Fehler bedeutsam sind
und Vorerfahrungen der Lernenden beachtet werden. Eine Beriicksichtigung motivationaler und
emotionaler Befindlichkeiten der Lernenden hilft zusatzlich die gewiinschten Kompetenzen
fordernund ein “trages Wissen” verhindern. Bei der Gestaltung von Lernumgebungen beschreiten
adaptive Formen, die sowohl den Lernenden, die Instruktionsform und den Lerngegenstand
berlcksichtigen, einen geeigneten Mittelweg zwischen systemvermittelnden und offenen, pro-
blemorientierten Lernumgebungen. Hierbei wird aus konstruktivistischer Sicht eine neue Rolle
des Lehrers gefordert.
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3.3 Kennzeichen und Merkmale eines handlungsorientierten
Unterrichts

Berufliche Qualifizierung soll, wie bereits weiter oben ausgefiihrt, flexibel einsetzbare Kompe-
tenzen entwickeln und fordern, um veranderten und den zuklnftigen Arbeitsanforderungen
besser entgegenzukommen. Fragwirdig geworden sind sowohl die traditionelle betriebliche als
auch die herkémmliche berufsschulische Ausbildung. Moderne Ausbildungskonzepte orientie-
ren sich an einer "Handlungsorientierung” des Lernens. Dieser Begriffs ist jedoch weder in der
wissenschaftlichen noch in der didaktischen Diskussion eindeutig und unumstritten, da bisher ein
einheitliches Begriffsverstandnis nicht vorzufinden ist. Die vorliegende Arbeit kann darauf nicht
naher eingehen. Einen Uberblick uiber die aktuelle Diskussionslage und die Spannbreite des
Begriffs der Handlungsorientierung in der Berufsbildung geben CZYCHOLL, EBNER (1995, S.
39ff.). BADER (1997) skizziert verschiedene Auspréagungen von Handlungsorientierung. Ziel
dieser Arbeit ist im nachfolgenden Kapitel, konkrete Kennzeichen und Merkmale eines hand-
lungsorientierten Unterrichts als Lernarrangement in der Berufsschule ndher zu umschreiben. In
einem solchen Unterricht fliel3en verschiedene methodische Ansatze und didaktische Konzepte
zu einer leitenden Perspektive zusammen, die als eigenes Konzept von Unterricht bestimmten
Kategorien, Elementen und Merkmalen entspricht. Hierzu werden in einem einleitenden Kapitel
die Ziele eines handlungsorientierten Unterrichts umrissen. Ein weiteres Kapitel stellt ProzeR-
merkmale eines Unterrichts aus konstruktivistischer Sicht und Charakteristika einer entsprechen-
den Lernumgebung vor. Daraus und aus den theoretischen Ausfiihrungen in Kapitel 3.2 leiten sich
konkrete inhaltlich-organisatorische Merkmale fir dieses Unterrichtskonzept ab. An diesen
skizzierten Merkmalen mit ihrem Theoriehintergrund orientiert sich die spater folgende Analyse
des begleiteten Unterrichtsvorhabens.

3.3.1 Ziele eines handlungsorientierten Unterrichts

Berufsbildung und damit auch Unterricht in der Berufsschule soll zu beruflicher Handlungskom-
petenz fuhren (siehe Kapitel 1), die sich in einem professionellen Handeln offenbart und tber
fachbezogene Qualifikationen hinaus tber Uberfachliche, sogenannte Schlusselqualifikationen
verfiigt (siehe Kapitel 1). Dabei steht im Zentrum berufskompetenten Tuns ein sich selbstbestim-
mendes Individuum, das reflektiert, eigenverantwortlich und gemeinschaftsorientiert handeltund
bereit ist, sich weiterzuentwickeln. Berufspadagogische Kategorien, die flr die Konzipierung,
Gestaltung und Umsetzung beruflicher Bildung in diesem Sinne von zentraler Bedeutung sind,
lassen sich aus der Perspektive einer handlungsorientierten Didaktik ableiten (vgl. ARNOLD,
LIPSMEIER 1995, S. 9 u. S. 13ff.).

Handlungsorientierter Unterricht ist ein Konzept von Unterricht und noch keine Unterrichts-
methode. Er riickt die Vermittlung von theoretischen VVoraussetzungen flr das Handeln-Kénnen
in der beruflichen Praxis in den Mittelpunkt. Durch handlungsorientierten Unterricht soll in der
Berufsschule aber auch ein Handeln selbst erlernt werden. Besonders wichtig hierbei ist, daf3
Theorie entlang der Lésung komplexer beruflicher Aufgaben erarbeitet wird. Die Bewéltigung
konkreter beruflicher Aufgabenstellungen durch ihre Planung und Realisierung flihrt zu einem
Lernen in vollstdndigen Handlungen. Aus den konkreten Handlungen fiihren riickschlieRende
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Fragen auf die Theorie. Ein Unterricht, der sich anwendungsorientiert auf eine Berufsarbeit
aullerhalb der Schule bezieht, verbleibt im Wahrnehmen und Denken. Handlungsorientierter
Unterricht aber gewdhrleistet ein Lernen in vollstandigen Handlungen, da Wahrnehmen und
Denken erweitert werden und in ein Tun miinden. Wéhrend Wahrnehmen und Denken das Tun
erklarenund steuern, wirkt das Tun in einer Riickkopplung auf Wahrnehmen und Denken zurtick,
indem es beide verdandert und erweitert. Die Trias Wahrnehmen - Denken - Tun wird in einem
handlungsorientierten Unterricht in vielfachen Zyklen, die ineinander verschachtelt sind, immer
wieder durchlaufen (vgl. SCHELTEN 1994b, S. 5ff. u. 1995b, S. 7ff.).

Handlungsorientierter Unterrichtin der Berufsschule richtet sein Ziel dabei auf eine mdglichst
umfassende Verkniipfung aller Wissensbereiche (siehe Ubersicht 3.1). Komplexe berufliche
Aufgabenstellungen sollen ein Fakten- und Begriffswissen und ein Verfahrens- oder Strategie-
wissen ebenso fordern wie ein besonders betontes Verstandnis- und Begrindungswissen (vgl.
SCHELTEN 1997, S. 608ff.). Durch die Verknupfung aller drei Bereiche des Anwendungswis-
sens wird zusatzlich das Kontroll- oder Einsatzwissen als Metawissen verstarkt ausgebildet.

Handlungsorientierter Unterricht erfordert bei einem Lernen in vollstdéndigen Handlungen
eine Integration der Facher, so dal fur einen solchen Unterricht in der Berufsschule fachertiber-
greifend vorgegangen werden muf3. Hierbei riickt ein komplexes, zeitlich langerfristig zu
bearbeitendes Lernthema in den Mittelpunkt. Von diesem Lernthema ausgehend wird gefragt,
welchen Beitrag die einzelnen Facher zur Bewéltigung des Themas leisten kdnnen. Verschiedene
fachliche Zugangsweisen bezogen auf den komplexen Lerngegenstand werden zusammenge-
fihrt. Dadurch soll eine komplexe Betrachtung der Lerngegenstéande aus multiplen Perspektiven
erfolgen.

3.3.2 Prozelmerkmale aus konstruktivistischer Sicht

Konstruktivismus als Perspektive bietet einen vielversprechenden Rahmen flr die Férderung von
Wissenserwerbsprozessen (siehe Kapitel 3.2.4). Da die Festlegung von Lernzielen und -inhalten
bei der Vermittlung beruflicher Handlungskompetenz nicht genugt, kommt vielmehr dem
eigentlichen Lernprozel3, dem Weg zum Erreichen der Ziele, die zentrale Bedeutung zu.
Handlungsorientierter Unterricht als eine Lernumgebung mit konstruktivistischer Ausrichtung
mul daher die nachfolgenden, in Anlehnungan MANDL, REINMANN-ROTHMEIER (1995, S.
8ff.) und DUBS (1995, S. 890f.) skizzierten ProzeBmerkmale eines aktiven, selbstgesteuerten,
konstruktiven, situativen und sozialen Lernens, das Fehler aufgreift und individuelle BedUrfnisse
der Beteiligten beachtet, beriicksichtigen.

Aktive Beteiligung der Lernenden: Lernende mussen sich am LernprozeR aktiv beteiligen,
damit sie berufsbezogene Lerninhalte verstehen, Gelerntes sinnvoll in bestehendes VVorwissen
einbauen und ein Verstandnis flr tbergreifende Zusammenhange entwickeln. Dadurch kénnen
sie ihr Wissen in neuen, berufsspezifischen Situationen anwenden. Hierzu ist eine Lernumgebung
erforderlich, die ein entsprechendes Motivationspotential besitzt und Interesse an berufstypi-
schen Lerngegenstanden weckt. Ansatzpunkte zur Férderung intrinsischer Motivation sind z.B.
positive, informative Rickmeldungen durch den Lehrer als Experten und ein geeignetes Anfor-
derungsniveau, das Kompetenz- und Autonomieerfahrungen der Lernenden ermdglicht. Weiter
eine Umgebung, in der sich die Lernenden sozial eingebunden fiihlen und realistische Kompe-
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tenzerwartungen entwickeln, um selbstbestimmt aktiv werden zu kdnnen. Dies steht keineswegs
im Widerspruch zu mdglichen &duBeren Anleitungen, die an geeigneter Stelle ein Weiteres zur
Forderung intrinsischer Motivation beitragen konnen. Intrinsische Motivation als wichtige
Aktivierungskomponente (siehe Kapitel 3.2.3) istinteressensbestimmt. Es ist daher im Unterricht
entscheidend, daB Lernende gegenstandsbezogen an berufstypischen, ganzheitlichen Problembe-
reichen ihr Wissen erweitern kdnnen und bestehende Interessen und Geftihle beriicksichtigt
werden. Interessante Lerngegenstande wecken neues Interesse und Neugierde. Positive emotio-
nale Erlebnisse kdnnen zu einem Flowerleben fiihren (siehe Kapitel 3.2.3), das besonders dann
auftritt, wenn Anforderungs- und Leistungsniveau zu einer optimalen Kapazitatsauslastung der
Lernenden fihren und Angst und Mif3erfolgserwartungen vermieden werden.

Selbststeuerung und Selbstkontrolle: Die Lernenden mussen bei Vorbereitung, Durchfiih-
rung und Bewertung sowie zur Aufrechterhaltung ihrer Konzentration und Motivation ihre
Lernprozesse immer auch selbst steuern und kontrollieren kénnen, da Auswirkungen auf
kognitive, affektive und motivationale Konzepte entstehen. Wie bereits weiter oben angespro-
chen spielen motivationale Aspekte, Folgeerwartungen und Zielliberzeugungen eine wichtige
Rolle fiir die Selbststeuerung. Selbstbestimmtes Lernen flihrt zu kognitiven Fahigkeiten der
Selbstbeobachtung, Selbstbewertung und Selbstverstarkung. Dartiber hinaus nimmt der Lernen-
de eigene Kompetenzen wahr, bildet Selbstwirksamkeitserwartungen aus und halt sein Selbst-
wertgefuhl aufrecht. Metakognitives Wissen und sein kontrollierender Zugriff auf z.B. vorhan-
denes Wissen, vorhandene Strategien werden unterstutzt und trainiert. Die Forderung nach
Selbststeuerungsfahigkeit und verfligbaren Kontrollstrategien fuhrt als methodische Folgerung
zu einer Unterrichtsgestaltung, bei der die Schiler anhand von préazisen Leitfragen und -
hinweisen einen Lernprozel? moglichst eigenstandig durchlaufen und so wenig wie mdglich
direktiv gesteuert agieren. Hierbei kdnnen sie bestehende Vorerfahrungen und Vorwissen
effektiv in ihr Lernhandeln einbringen.

Konstruktives Lernen: Ein konstruktives Lernen impliziert ein aktives und selbstgesteuertes
Vorgehen. Die Lernenden bauen so neue Wissensstrukturen auf, vernetzen diese und bereits
bestehende miteinander und wenden sie immer wieder in unterschiedlichen Situationen an und
verbinden sie mit neuen Kontexten. Konstruktivem Lernen liegt die Annahme zugrunde (siehe
Kapitel 3.2.4), dal® Wissen nie als fertige Kopie der Wirklichkeit vorliegt, sondern immer erst
durch Konstruktion im Handlungskontext emergiert. Fir die Wissenskonstruktion sind bestehen-
de Wissensstrukturen bedeutsam, da sie wahrnehmungsbedingte Eindriicke abhangig von beste-
hendem Vorwissen interpretieren. Fur die Gestaltung von Lernumgebungen bedeutet dies, dal}
mdoglichst authentische, berufsnahe Lernkontexte anzubieten sind, da sich Wissen in ihnen
manifestiert. Weiter leitet sich die Forderung ab, komplexe Lerngegenstédnde ohne unangemes-
sene Vereinfachungen vorzusehen, in denen die Lernenden eigene Erfahrungen machen, beste-
hende einbringen und verénderte oder neu entstandene Wissensstrukturen zum Einsatz bringen
kdnnen. Fehler, die besprochen und korrigiert werden, kénnen verstandnisférdernd wirken und
zur besseren Konstruktion von Wissen beitragen. Ebenso ist die Selbstevaluation und -beurtei-
lung geeigneter Arbeitsmethodiken ein weiterer Aspekt, der die Wissenskonstruktion erfolgreich
unterstttzen kann.

Situatives Lernen: Um Lernen situativ zu gestalten, missen Wissen und Fertigkeiten in
Kontexten erworben werden, die realen Anwendungsmaoglichkeiten des Gelernten entsprechen
oder zumindest nahekommen. Darin erfahren die Lernenden die Bedeutung und den Anwen-
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dungsbezug der erworbenen Kenntnisse. Damit diese jedoch nicht nur kontextbezogen vorliegen,
mussen verschiedene Beispiele und unterschiedliche Perspektiven der beruflichen Praxis das
erworbene Wissen dekontextualisieren und einer breiten Anwendbarkeit zufiihren. Ein Unter-
richt, der die Realitat stark vereinfacht und abstrahiert, vermittelt kaum anwendbares Wissen.
Eine reduzierte Komplexitat und hohe Abstraktion bringt eine reduzierte Bedeutsamkeit der
Lerngegenstiande mit sich. Die Ubertragbarkeit des erworbenen Wissens auf neue, unbekannte
Situationen verringert sich erheblich.

Soziales Lernen: Lernen ist immer ein sozialer ProzeR, da nicht nur das Individuum sondern
die Gesellschaft als Ganzes Realitat konstruiert und Bedeutungen sozial aushandelt und vermit-
telt. Dies bedeutet, dal3 Lernumgebungen den soziokulturellen und beruflichen Hintergrund der
Lernenden bericksichtigen und eine Enkulturation der Lerner in der Gesellschaft wie auch in
ihrem beruflichen Umfeld ermdglichen sollen. Lerninhalte missen in kooperativer Form erwor-
ben werden. Kooperatives Lernen fiihrt durch positive Kontaktbedingungen zu sozialer Kompe-
tenz und verbessert Motivation und Selbstwertgefiihl. Die Interaktion in einer Lernergruppe
erfordert die Artikulation eigener und das Aufnehmen anderer Gedanken. Dadurch entstehen
kognitive Effekte, die den Aufbau und die Verdnderung von Wissensstrukturen positiv beeinflus-
sen konnen. Die Schiler lernen verschiedene Perspektiven kennen, ihre bisherigen Annahmen
Uberprifen und gelangen dadurch haufig zu neuen Ideen. Die Entwicklung von Fehlkonzepten
kann vermieden werden. Lernumgebungen sollen flr die wichtigen verbalen Austauschprozesse
Madglichkeiten, Anreize und Anleitungen bieten. Daher mussen Aufgaben und Problemstellun-
gen so beschaffen sein, dal? sie Kooperation und Kommunikation erforderlich machen. Verbaler
Austausch findet optimal statt, wenn sich die Interagierenden als gleichberechtigte Partner
betrachten. Dies bezieht sowohl die Schuler als auch den Lehrer mit ein, der dadurch ein neues
Rollenverstandnis erhélt (siehe Kapitel 3.2.5).

Die eben skizzierten ProzeBmerkmale eines handlungsorientierten Unterrichts mit konstruk-
tivistischer Ausrichtung tberlappen und bedingen sich grof3teils gegenseitig. Aus ihnen werden
nun nachfolgend konkrete inhaltlich-organisatorische Merkmale fiir einen handlungsorientierten
Unterricht im Bereich der gewerblich-technischen Berufsschule abgeleitet.

3.3.3 Inhaltlich-organisatorische Merkmale

Ein handlungsorientierter Unterricht will wie jede Form von Unterricht ein Behalten, Verstehen
und aktives Anwenden von Wissen, Fertigkeiten und Fahigkeiten gewahrleisten. Trotzdem
unterscheidet er sich erheblich von traditionellen Unterrichtsformen. Der inhaltliche und organi-
satorische Ablauf unterliegt gegentiber herkdmmlichem Unterricht anderen Grundvoraussetzun-
gen. Eine Vielzahl eigener BestimmungsgroRen (siehe Ubersicht 3.2 auf der folgenden Seite)
bedingen dieses Konzept von Unterricht (vgl. auch SCHELTEN 19944, S. 291f., AUERBACH,
HERTLE 1995 und HUFNER 1996a). Inhaltlich gesehen erfordert ein handlungsorientierter
Unterrichtinder Berufsschule ein Lernen an einer berufsbezogenen, komplexen und problemhal-
tigen Aufgabenstellung, an der die Schuler in praktischer Tatigkeit umfassende Theorieaspekte
erarbeiten. Schilerspezifisch geht es darum, besonders die Interessen und Erfahrungen der
Schiler zu berticksichtigen sowie Kooperation und Kommunikation zu betonen. Organisatorisch
steht die Selbstorganisation des Lernprozesses durch die Lernenden im Vordergrund. Hierbei
stehen ihnen Mdglichkeiten zur Beeinflussung des Arbeitsprozesses offen. Lehrerspezifisch
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heil3t dies u.a. zum Fachberater des Lernvorgangs der Schiiler zu werden und sie an geeigneter
Stelle zu unterstiitzen. Leistungskontrollensollen inentsprechender, integrativer Formen stattfin-
den. Die Ergebnisse des Modellversuchs “Féacherlbergreifender Unterricht in der Berufsschule”
weisen auf fiinf BestimmungsgroRen flr einen facheribergreifenden und handlungsorientierten
Unterrichthin (vgl. SCHELTEN, RIEDL 1997). Diese werden hier aufgegriffen und erldutertund
um weitere wichtige Elemente erganzt.

Komplexe Handlungs- Integrierter
Aufgabenstellung systematisches Fachunterrichts-
und Lerngebiet Vorgehen raum

Handlungs-
orientierter

Kooperatives und
kommunikatives

Innere
Differenzierung

: Lernen
Unterricht
Selbststeuerung Beratende Integrative,
_ u_nd Lehrerrolle offene Leistungs-
Freiheitsgrade feststellung
Ubersicht 3.2: Bestimmungsgrofien eines handlungsorientierten Unterrichts

Komplexe Aufgabenstellung und Lerngebiet: Handlungsorientierter Unterricht richtet sich
an vielschichtigen und viele verschiedene Aspekte umfassenden Aufgabenstellungen mit deut-
lichem Praxisbezug fur die Schiiler aus. Ein zentraler Lerngegenstand bindelt in einem Lernge-
biet eine Reihe von Lernzielen aus den Fachern Fachtheorie, Fachrechnen, Fachzeichnen und/
oder Praktische Fachkunde. Daruiber hinaus kénnen Lernziele aus allgemeinbildenden Féchern
wie Deutsch und Sozialkunde hinzukommen. Die Aufgabenstellungen decken zeitlich langfristig
ein Lerngebiet, z.B. die Steuerungstechnik oder CNC-Technik fur eine oder mehrere Wochen im
Blockunterricht oder mehrere Wochen im Einzeltagesunterrichtab. Flr die Schiler werden damit
abstrakte Lerninhalte, die im fachsystematisch organisierten Unterricht haufig willkurlich
erscheinen, konkret und sachbezogen. Uber die Grenzen bisheriger Unterrichtsfacher hinaus wird
ein Denken in Zusammenhangen gefordert. Problemstellungen mit angemessenem Komplexi-
tats- und Schwierigkeitsgrad verorten Lerninhalte in typischen Berufssituation der Lernenden.
Ein entsprechender Komplexitatsgrad der Aufgaben, der jedoch nicht bis zur Uberforderung
gehen darf, rechtfertigt einen Planungsaufwand der Schiler. Der Erwerb von Wissen erfolgt Giber
aktiv handelnde Problemldseversuche in vollstdndigen Handlungen, bei denen auch tibergreifen-
de methodische Qualifikationen erlernt werden. Die Problemstellungen sollen die Erfahrungen
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und Interessen der Schiler berticksichtigen und dadurch ihre Identifikation mit der Aufgabenstel-
lung unterstitzen.

Handlungssystematisches VVorgehen: Handlungsorientierter Unterricht erfordert eine hand-
lungssystematische Unterrichtsplanung, die sich an der Handlungslogik der zugrundeliegenden
Aufgabe ausrichtet. Vorgesehene Lernziele und -inhalte miissen dabei entlang einer voraussicht-
lichen Bearbeitung der im Mittelpunkt stehenden Arbeitsaufgabe gruppiert und sinnvoll in den
Bearbeitungsablauf integriert werden. Ein Erarbeiten theoretischer Lerninhalte erfolgt an einer
theoriehaltigen Problemstellung auf die Erfordernisse der Praxis ausgerichtet. Im Gegensatz dazu
ordnet ein fachsystematisch gegliederter Unterricht die Lerninhalte angelehnt an die Struktur der
zu ihm in Beziehung stehenden fachwissenschaftlichen Gliederung an (zur Gegeniiberstellung
vgl. SCHELTEN 19944, S. 278f.). Zur Konzeptionierung des geplanten Unterrichtsverlaufs ist
es sinnvoll, die Bearbeitung der geplanten Aufgabenstellungen in einem Handlungsregulations-
schema darzustellen. Entsprechend dem Modell der hierarchisch-sequentiellen Handlungsorga-
nisation nach VOLPERT (1983) lassen sich auf diesem Wege komplexe Handlungen mit
ineinander verschachtelten Handlungsober- und -untereinheiten auf verschiedenen Hierarchie-
ebenen abbilden. Ubersicht 3.3 stellt dies in Ausschnitten am Beispiel der Gesamthandlung
"Neukonzeption eines handlungsorientierten Unterrichts” vor (als Beispiel vgl. auch KIPP 1994a,
S. 10f.).

Handlungsorientierten
Unterricht neu konzipieren

Komplexe Auf- Handlungsregu- Handlungssyste- _ | Unterrichtsab-
gabe finden lation erstellen matik abstimmen “ | lauf planen

f X

Y

/ \ / \ / \
Erforderliche Lehrplan- Vorgehens-
Kenntnisse _ | bezug der _ | weise und
und Fertigkei-| ~ | Lerninhalte "~ | Arbeitsmate-
ten festlegen herstellen rialien planen
Ubersicht 3.3: Ausschnitt aus einem Handlungsregulationsschema

Das Handlungsregulationsschema skizziert die Gesamthandlung mitallen Teilhandlungen bis
hin zu einzelnen Arbeitsschritten der praktischen Durchfiihrung. Diese Grundlage fur die
Unterrichtsplanung bildet sowohl den Gesamtzusammenhang der Arbeitsaufgabe, Einzelschritte
und wichtige Details ab. Anhand dieses Schemas lassen sich erforderliche Kenntnisse, Féhigkei-
tenund Fertigkeiten zur Durchfuhrung der Teilhandlungen erkennen und die Lehrplaninhalte, die
durch die Aufgabe vermittelt werden sollen, spiegeln. Weiter gibt das Handlungsregulationssche-
ma Hinweise zu den Erfordernissen der Lernumgebung, wie z.B. bendtigte Gerate oder bereitzu-
stellendes Arbeits- und Informationsmaterial. In einem weiteren Schritt bildet es fiir die konkrete
Vorbereitung des Unterrichtsablaufs den Leitfaden zur Gestaltung der unterrichtssteuernden
Selbstlernmaterialien mit entsprechenden Leitfragen und -hinweisen.
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Integrierter Fachunterrichtsraum: Handlungsorientierter Unterricht fordert eine Lernum-
gebung, die standig theoretische Uberlegungen mit ihrer praktischen Umsetzung an experimen-
tellen Einrichtungen, Maschinen oder Geréten verbindet. Der integrierte Fachunterrichtsraum
(IFV) bildet die vorbereitete Umgebung, die ein facheribergreifender und handlungsorientierter
Unterricht zwingend erfordert. Fur den gewerblich-technischen Bereich mussen fachbereichs-,
berufsgruppen- und lerngebietspezifische Besonderheiten beriicksichtigt und ein solcher Raum
dementsprechend ausgestattet werden. Hierbei ist ein Optimum zwischen realitatsnaher Praxis-
und stérungsarmer Theoriearbeit unter Berucksichtigung der KlassengroRe erstrebenswert.
Geréteaufwand und Medienausstattung sollen sich generell an berufstypischen Realsituationen,
Standardkomponenten und Herstellerunterlagen orientieren und Uber didaktisch reduzierte
Modelle, Geréte und schriftliche Unterlagen hinausweisen. Lernfelder wie z.B. die CNC-Technik
oder die Abgaspriifung am KFZ, in denen grofl3ere Gerauschentwicklungen oder andere Emissio-
nen durch Realmaschinen und laufende Motoren auftreten, erfordern MaRnahmen wie z.B.
Glastrennwénde oder getrennte Raumlichkeiten, die eine ruhige Gruppenarbeit und somit ein
Nebeneinander von Theorieerarbeitung und praktischer Durchfiihrung erlauben.

Innere Differenzierung: Die Lernenden kénnen gemal ihrer eigenen Lerngeschwindigkeit
unabhéngig vom Lehrer vorgehen. Leistungsstarke Schiler werden nicht unterfordert oder
gebremst. Der Lehrer kann einzelne Schuler individuell férdern und sich besonders leistungs-
schwachen Schiilern zuwenden. Jedem einzelnen Schiler sollte sowohl innerhalb seiner Gruppe
als auch im Verhaltnis zu anderen Gruppen ein individueller LernprozeR méglich sein. Hierfir
miussen geeignete Aufgabenstellungen ein abgestuftes Schwierigkeits- und Abstraktionsniveau
anbieten, um die individuellen Grundlagen der Schiler, wie unterschiedliches Vorwissen,
verschiedene Lern- und Aufnahmefahigkeiten oder Motivations- und Interesseschwankungen, zu
beriicksichtigen.

Kooperatives und kommunikatives Lernen: Der Klassenverband istin einem handlungsori-
entierten Unterricht groftenteils aufgeldst. Die Schiller arbeiten vorwiegend in Teams, aber auch
Einzelarbeit ist moglich. Die Gruppenzusammensetzung soll auf freiwilliger Basis erfolgen, in
die der Lehrer zur Optimierung im weiteren Unterrichtsverlauf regulierend eingreifen kann.
Leistungshomogene Gruppen fiihren zur gleichméRigeren Verteilung der Aufgaben und Lernar-
beit in der Gruppe. Einer vorwiegend passiven Haltung einzelner, meist schwécherer Gruppen-
mitglieder wird eher entgegengewirkt. Leistungsheterogene Gruppen ermdéglichen den Einsatz
von leistungsstarken Schilern als "Hilfslehrer”. Die Aufgabenbearbeitung und Informationsbe-
schaffung soll die Zusammenarbeit der Schiler und den gegenseitigen Austausch betonen.
Anstehende Arbeitsaufgaben sollen in der Gruppe in sozialer und sachbezogener Interaktion
eigenverantwortlich verteilt, ilbernommenen und koordiniert werden.

Selbststeuerung und Freiheitsgrade: Bei ihrer Lernarbeit sollen die Schiiler so wenig wie
maoglich durch direktive Vorgaben der Leittexte und Leitfragen, die den Lernverlauf zum Teil
inhaltlich als auch ablaufspezifisch vorstrukturieren oder durch Einschrankungen der Aufgaben-
stellung und der Arbeitsumgebung eingeengt werden. Sie sollen ihren Lernproze3 weitgehend
eigenverantwortlich organisieren, gestalten und Entscheidungssituationen durchlaufen, in denen
sie ihre individuellen Bearbeitungswege festlegen. Aufgabenlésungen und Handlungsziele
sollen dabei Uber verschiedene Wege mit verschiedenen Hilfsmitteln erreichbar sein. Diese
Freiheitsgrade und Handlungsspielrdume liegen jedoch nur dann wirklich vor, wenn sie vom
Schiiler wahrgenommen werden kénnen und offensichtlich erkennbar sind.
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Beratende Lehrerrolle: Der Lehrer organisiert Selbstlernformen fiir seine Schiiler wie z.B.
Leittexte und Arbeitsanweisungen. Er gestaltet die Lernumgebung, indem er Geréte und Ausstat-
tung bereitstellt und umfangreiches Arbeitsmaterial wie z.B. Herstellerkataloge, Produktbe-
schreibungen, Fachbucher oder Informationsblatter organisiert und vorbereitet. Im Lernprozel}
tritterinden Hintergrund, daer nicht mehr die Rolle des zentralen Wissensvermittlers Gibernimmt.
Er wird zum Organisator, Initiator sowie hauptséchlich Berater im Unterricht. Bisherige Aufga-
ben der Beaufsichtigung und Leistungskontrolle bleiben bestehen. Entstehende zeitliche Freirdu-
me konnen fur die intensivere Zuwendung zu leistungsschwachen Schiilern oder Gruppen genutzt
werden. Die Unterrichtsplanung verschiebt sich dadurch von der Ebene unterrichtsbezogener
Kommunikation und dabei explizierbarer Lernziele und -inhalte auf die einer Lernumgebung. Der
Unterricht ist nicht mehr exakt inhaltlich und zeitlich planbar. Die Steuerung des Unterrichts
erfolgt nicht mehr allein durch den Lehrer, sondern wird von den Schulern entscheidend
mitbestimmt. Der Lehrer muf3 flexibel auf nicht vorhersehbare, detaillierte Fragen, Situationen
und Probleme reagieren und sich eindenken kénnen. Er vermeidet die Prasentation vorgefertigter
Ldsungen, begleitet beratend den gesamten Lernprozel3 und versucht, die Schuler in die Lage zu
versetzen, eigene Losungswege zu finden. Fachgespréche sollen sicherstellen, daR eine theorie-
geleitete Planung der praktischen Ausfuhrung vorausgeht. Initiiert durch Schiler oder Lehrer,
geben Fachgesprache beiden Rlckmeldung uber den individuellen Lernerfolg. Durch die
Komplexitat verschiedener Lerngebiete und spezifischer Anforderungen bei der Handhabung
eingesetzter Maschinen und Gerdte bietet sich die Kooperation von zwei oder mehreren Lehrern
in Form eines Teamteaching an. Dies kann Konzeption und Durchfiihrung des Unterrichts in
praktischen und theoretischen Aufgabenbereichen betreffen.

Integrative, offene Leistungsfeststellung: Leistungsfeststellungen missen von ihren Inhal-
ten und ihrem Ablauf dem ganzheitlichen Ansatz eines handlungsorientierten Unterrichts
entsprechen. Sie sollen sowohl theoretische als auch praktische Lerninhalte umschlieRen und
diese miteinander verbinden. Leistungskontrollen sollen fur die Schiiler erkennbar sein und die
Madglichkeiten zu offenen, sozialen Interaktionen bieten, bei denen der Lehrer seine Benotung
plausibel begriindet und die Schuler ihre Leistung akzeptieren und sie rechtfertigen.

Zusammenfassung: Handlungsorientierter Unterricht in der Berufsschule will berufliche Hand-
lungskompetenz eines eigenverantwortlichen Individuums, das reflektiert und gemeinschaftsori-
entiert handelt, fordern. Eine konstruktivistische Perspektive fir die Forderung von Wissenser-
werbsprozessen verlangt ein aktives, selbstgesteuertes, konstruktives, situatives und soziales
Lernen. Ein handlungsorientierter Unterricht in der Berufsschule erfordert inhaltlich ein Lernen
aneiner berufsbezogenen, komplexen und problemhaltigen Aufgabenstellung, schiilerspezifisch
ein Berlcksichtigen der Interessen und Erfahrungen der Schuler und eine Betonung der Koope-
ration und Kommunikation. Organisatorisch steht die Selbstorganisation des Lernprozesses
durchdie Lernenden im Vordergrund. Der Lehrer wird dabei zum Fachberater der Lernvorgénge.
Konkrete inhaltlich-organisatorische Merkmale bedingen eine komplexe Aufgabenstellung und
ein komplexes Lerngebiet, die entlang eines handlungssystematisch geplanten VVorgehens in
einem integrierten Fachunterrichtsraum bearbeitet werden. Die innere Differenzierung, koopera-
tives und kommunikatives Lernen verbunden mitausgeprégter Selbststeuerung und Freiheitsgra-
den fuhren zu einer veranderten Lehrerrolle. Integrative, offene Leistungsfeststellungen entspre-
chen der Art des Wissenserwerbs.
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3.4 Abwagende Betrachtungen

Im Zentrum des vorausgehenden Kapitels zu den theoretischen Grundlagen dieser Arbeit steht das
Konzept eines handlungsorientierten Unterrichts und der damit in Verbindung stehende Wissens-
erwerb sowie die anschlieBende Wissensanwendung. Handlungsorientiertes Lernen wird dabei
mit einem gemaligten konstruktivistischen Ansatz der Wissensaneignung verbunden. Die
Vertreter eines gemaRigten Konstruktivismus fiihlen sich in der Instruktionspsychologie und
empirischen Pddagogik beheimatet und heben sich von radikaleren Auspréagungen einer Erkennt-
nis- und Wissenschaftstheorie oder dem "neuen” Konstruktivismus in der Soziologie, Kognitions-
wissenschaft und Psychologie ab (vgl. GERSTENMAIER, MANDL 1995, S. 868ff.). Konstruk-
tivistische Instruktionsansatze stellen, wie in den vorausgehenden Abschnitten dargelegt, ihre
Eignung heraus, die “Tragheit” von Wissen zu verringern und die Anwendbarkeit von Wissen zu
fordern.

In den vorausgehenden Abschnitten werden nahezu ausschlieRlich Begriindungsaspekte
angefiihrt, die ein handlungsorientiertes Lernen gepragt durch eine gemaligte konstruktivistische
Auffassung positiv bewerten und in diesem Sinne interpretieren. Dem gegeniiber steht eine
traditionelle, objektivistische Auffassung vom Lehrenund Lernen, nachdem sich Wissen und die
Fahigkeiten und Fertigkeiten zum Problemlésen durch Experten weitgehend objektiv festlegen
und an die Lernenden vermitteln lassen. Im Zuge der Eignungsdiskussion der gegentberstehen-
den Paradigmenweist WEINERT (1996, S. 10, siehe auch Kapitel 3.2.3) auf die "Januskdpfe” der
aktuellen Lerntheorien hin und stellt fest, dal? vielerorts nur der Enthusiasmus der Lernenden und
die gegenseitige Stimulierung in der Gemeinschaft beachtet werden, wennsie gentigend Freiraum
besitzen. Auler acht bleibt jedoch die Wirksamkeit neuer Instruktionsmethoden. Jede Lehr-
Lernmethode hat ihre eigenen Starken aber auch Schwéchen. Daher bedtrfen multiple Lernziele,
wie von einer modernen beruflichen Bildung verfolgt (siehe Kapitel 1 und 3.1), der Kombination
verschiedener Lehr-Lernmodelle. Auch SCHELTEN (1994a, S. 293f.) warnt vor einer zu
einseitigen Propagierung von handlungsorientiertem Unterricht, die leicht zu einem "didaktisch-
methodischen Dogmatismus" fuhren kann, obwohl auch der fachsystematische Unterricht im
herkdbmmlichen fachergeteilten Frontalunterricht seinen eigenen Stellenwert besitzt.

Kritische Stimmen stellen die Wirksamkeit von selbstgesteuertem, kooperativem Lernen, das
intrinsisch motiviert ist, und dem ein handlungsorientierter Unterricht weitgehend nachzukom-
men versucht, in Frage. Ob und wie beim projektartigen Lernen "die notwendige Systematik
kumulativen Lernens, die sachlogische Ordnung des allgemeinen Kenntniserwerbs und die
erforderliche Automatisierung vieler Routinefertigkeiten gewahrleistet werden kann" ist zweifel-
haft (WEINERT 1996, S. 5). Weiter weisen Forschungsergebnisse darauf hin, daf3 ein selbstén-
diges Lerneninanspruchsvollen Lerngebieten ohne die erforderliche qualifizierte Voraussetzung
der Lerner mit hoher Wahrscheinlichkeit zu Lerndefiziten, Fehlkonzepten und MiRerfolgserleb-
nissen fuhrt. Ohne kompetente Unterstiitzung stellen sich Defizite im systematischen Aufbau von
Wissen, im Abstraktionsniveau, in der Korrektheit erworbener Kenntnisse und im Erwerb
effizienter Lernstrategien ein. Daraus 1aBt sich folgern, dal? selbstdndiges Lernen gelehrt und
gelernt werden muf3, was wiederum nur didaktisch gelenkt erfolgen kann (vgl. ebd. S. 6ff.). Es
waére weiter illusorisch zu glauben, daf3 in Schulen ganzlich auf extrinsische Motivation verzichtet
werden kann. Und obwohl kooperatives Lernen auf die Motivation, Behaltensleistung und auf das
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Sozialverhalten positive Einflusse hat, gibt es auch hier Hinweise auf Schwéachen und Grenzen,
vor allem dann, wenn tberwiegend in dieser Form gelernt wird. Folgern &3t sich daraus, dal}
kooperatives Lernen systematischer Erganzungen durch individuelle und lehrergesteuerte Lern-
formen bedarf (ebd. S. 9).

Ergénzend dazu ist nach DUBS (1993, S. 453f.) die konstruktivistische Annahme, da es
objektives Wissen nicht gibt, nicht haltbar. Denn fur fur die erfolgreiche Lebens- und Berufsbe-
waéltigung kénnen sehr wohl Wissen und Konnen verstandlich vermittelt werden. Weiter genuigt
es nicht, Lerninhalte nur an den Interessen der Lernenden auszurichten, da spater auch Uninter-
essantes benotigt und das vielfach geforderte vernetzte Denken nur verwirklicht werden kann,
wenn ein zwar weniger tiefgehendes, aber daflir gut strukturiertes Orientierungswissen vorliegt.
Konstruktivistische Unterrichtsansatze sind sehr zeitaufwendig. Die vielfach geforderten Schul-
zeitverkirzungen sind hier problematisch. Die Effizienz konstruktivistischer Ansétze zweifelt
DUBS bei ihrer ausschlieflichen Praktizierung an, da grundlegende Fertigkeiten nicht in
komplexe Themenbereiche eingebaut und dort eingelibt werden miissen und es daher fragwiirdig
ist, "alles nochmals entdecken zu lassen. Es gibt gesicherte Wissensbestande, die sich effizient
vermitteln lassen (insbesondere inder beruflichen Bildung)™ (ebd. S. 453). Bisher fehlt zudem der
Beleg, daB wirklich alle unterschiedlichen Typen von Lernenden gleichermalRen beféahigt sind,
nach diesem Ansatz zu lernen. Weiter wird die einseitige Ausrichtung auf kollektives Lernen
hinterfragt, da auch in Zukunft Einzelleistungen gefordert sind.

Méngel der objektivistischen Auffassung von Unterricht liegen oft weniger im Ansatz als in
der alltaglichen Unterrichtsausfiihrung, wo teilweise kaum sinnvolle, atomisierte, schlecht
dargebotene, reduktionistische Lerninhalte fern der Wirklichkeit nicht zu zweckmaRigem Lernen
und zu Denkstrategien fihren kénnen. Trotzdem sieht DUBS (1993, S. 454) in dieser Unterrichts-
formviele gute Ansétze, die dem konstruktivistischen Paradigma nahekommen. Mehr noch kann
sich demnach eine anfanglich sinnvolle und gelenkte Wissensvermittlung zur Schaffung gleicher
Grundlagen und Eingangsvoraussetzugen sowie Lernstrategien spater in selbstéandiges, koopera-
tives Lernen fortentwickeln und sich einem konstruktivistischen Lernansatz nahern.

Der vorliegenden Untersuchung geht es nicht um die Unterstiitzung der unnétigen Polarisie-
rungsdiskussion der verschiedenen Standpunkte. Eine Berechtigung herkémmlicher Instrukti-
onsmethoden wird nicht in Frage gestellt. Sie vertritt jedoch die mittlerweile weit akzeptierte
Meinung, dal’ handlungsorientierter Unterricht mit einem konstruktivistischen Vermittlungsan-
satz wesentlich zur Verbesserung des herkdmmlichen Unterrichts beitragen kann, ja mul3. Die
Arbeit will einen Beitrag leisten, um das von vielen Autoren beklagte Forschungsdefizit im
Bereich des handlungsorientierten Lernens zu verringern (vgl. z.B. CZYCHOLL, EBNER 1995,
S. 46f., u. Kapitel 2.1). Die Zielvorstellungen beruflicher Bildung (siehe Kapitel 1) mit einer
verstarkten Forderung von Schliisselqualifikationen als Bestandteil beruflicher Handlungskom-
petenz erfahren durch die didaktische Umsetzung in einem handlungsorientierten Unterricht
einen richtungsweisenden Charakter.
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4 Modellversuch "Facheribergreifender Unterricht
in der Berufsschule’

Die vorliegende empirische Forschungsarbeit gewinnt die ihr zugrundeliegenden Daten im Feld
des Modellversuchs "Féacherlbergreifender Unterricht in der Berufsschule” in Bayern. Im
Mittelpunkt der Untersuchung steht ein Unterrichtskonzept aus dem Berufsfeld Metalltechnik,
das im Rahmen der wissenschaftlichen Begleitung dieses Modellversuchs durch den Lehrstuhl
fur Padagogik der Technischen Universitat (TU) Minchen evaluiert wird. Nachfolgende Ausfiih-
rungen wollen einen knappen Uberblick tiber Ausgangspunkt, Entwicklung, padagogische und
wissenschaftliche Begleitung insbesondere durch die TU Miinchen sowie tber einige Ergebnisse
dieses Modellversuchs geben. Sie sollen dem Leser aullerdem ermdglichen, die vorliegende
Untersuchung in den Gesamtrahmen dieses Modellversuchs einordnen zu kdnnen. Weitergehen-
de, detailliertere Informationen zu diesem Modellversuch lassen sich dem AbschlufRbericht
(HEIMERER, SCHELTEN, SCHIERL 1996) sowie weiteren Schriften, die an den entsprechen-
den Stellen zitiert werden, entnehmen.

4.1 Ausgangslage, Zielstellung und Durchfihrung
des Modellversuchs

Seit dem Jahr 1971 fordern Bund und Léander auf der Grundlage der Rahmenvereinbarungen
"Modellversuche" (vgl. BUND-LANDER-KOMMISSION FUR BILDUNGSPLANUNG UND
FORSCHUNGSFORDERUNG 1988, S. 13 ff.) im Zusammenhang mit Artikel 91 b des
Grundgesetzes Modellversuche im Bildungsbereich. Sie sind in der Bundesrepublik Deutschland
mit der Kultushoheit der Lander ein wichtiges Instrument zur l&ndertbergreifenden Weiterent-
wicklung des Bildungswesens, der Steigerung seiner Leistungsfahigkeit und seiner Attraktivitat.
Aus ihnen sollen Neuerungen hervorgehen und erprobt werden, die zunéchst in einem begrenzten
Versuchsfeld Uberprift und auf ihre inhaltliche und strukturelle Eignung zur Verbesserung der
Lernbedingungen in den verschiedenen Bildungsbereichen “Schule”, "Berufliche Bildung” und
"Hochschule™ untersucht werden sollen.

Im Forderungsbereich der beruflichen Bildung zielen Modellversuche auf die standige
Qualitatsverbesserung der Bildungspraxis im beruflichen Schulwesen, bezogen auf Berufsaus-
bildung, berufliche Fortbildung und Umschulung. "Ziel der Férderung von Modellversuchen in
diesem Bereich ist es, die Qualitadt der beruflichen Bildung weiter zu verbessern und in
verstarktem Mal3e dazu beizutragen, dal die Auswirkungen technisch-wirtschaftlicher Entwick-
lungen, insbesondere der Mikroelektronik und anderer neuer Techniken aufgegriffen werden™
(ebd. S. 24). Modellversuche werden geférdert, wenn sie innovative Ergebnisse erwarten lassen,
wenn sie eine hinreichende Erfolgswahrscheinlichkeit haben, wenn die angestrebten Ergebnisse
Ubertragbar und von Uberregionaler Bedeutung sind und wenn sie wissenschaftlich begleitet
werden.
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4.1.1 Ausgangslage des Modellversuchs

Die seit ca. zwei Jahrzehnten immer rascher fortschreitende Entwicklung der Informations- und
Kommunikationstechniken hat zu einem ungeahnten Rationalisierungsschub in allen Bereichen
der Wirtschaft geflihrt. Im produzierenden Gewerbe veranderte sich nahezu die gesamte Produk-
tionsstruktur aufgrund des Einsatzes von speicherprogrammierbaren Steuerungen, Industriero-
botern und flexiblen Fertigungsstationen in Verbindung mit neuen Konzepten der Arbeitsorga-
nisation. So l6st z.B. teilautonome Gruppenarbeit mehr und mehr die isolierte, maschinenbe-
stimmte, sich monoton wiederholende Einzelarbeit ab (vgl. KERN, SCHUMANN 1990). Im
primaren und sekundéren Dienstleistungsbereich haben die zunehmende Einfiihrung neuer
Informations- und Kommunikationstechniken sowie von Datenbanken die Struktur der Arbeits-
platze entscheidend verandert (vgl. BAETHGE, OBERBECK 1987). Seit einigen Jahren treten
zu diesen technologisch induzierten Veranderungen neue betriebliche Organisationskonzepte
hinzu, die sich mit den Stichworten “lean-production”, “just-in-time-production” und “quality-
management” umschreiben lassen (vgl. WOMACK, JONES, ROOS 1992).

Der Strukturwandel innerhalb der Wirtschaft mit seinen Auswirkungen auf einen Grol3teil der
Arbeitsplatze verandert die Qualifikationsanforderungen an die Beschaftigten erheblich.
MERTENS hat 1974 durch das von ihm zu diesem Zeitpunkt neu vorgestellte Konzept der
Schlisselqualifikationen auf den generalisierenden und berufsubergreifenden Charakter der
durch die neuen Technologien geforderten Qualifikationen hingewiesen. Diesem Anstol3 folgte
eine breit und kontrovers gefiihrte Diskussion des Begriffs und Ansatzes der Schlusselqualifika-
tionen (z.B. REETZ 1989, REETZ, REITMANN 1990, ZABECK 1989). Heute kann wie bereits
in Kapitel 1 angedeutet zusammenfassend gesagt werden, daR im Zuge der veranderten Anforde-
rungen, die aus den neuen Technologien herriihren, zunehmend tberfachliche Qualifikationen
gefordertsind. Diese sind neben denfachlichen VVoraussetzungen zur Bewaltigung der Arbeitsauf-
gabenaulerfachliche Qualifikationen, die auch als extrafunktionale Qualifikationen oder Schlis-
selqualifikationen bezeichnet werden. Sie lassen sich nach materialen Kenntnissenund Fertigkei-
ten, formalen, personalen und sozialen Fahigkeiten unterscheiden.

Fur die berufliche Bildung gewann das Konzept der Schlisselqualifikationen seit etwa Mitte
der achtziger Jahre zunehmend an Bedeutung. Einige Grol3betriebe veréanderten die Konzepte
ihrer betrieblichen Erstausbildung, um erforderliche tberfachliche Qualifikationen besser ver-
mitteln zu kénnen. Einen Uberblick tiber diese Entwicklung gibt SCHMIDT-HACKENBERG
u.a. (1989).

Eine erste strukturelle Reaktion der Berufsschule auf die veranderten Anforderungen an die
Qualifikation der Beschéftigten erfolgte auf die Neuordnung der Metall- und Elektroberufe. Nach
den neuen Ausbildungsordnungen, die ab 1987 eingeflhrt wurden, ist bei der Vermittlung von
Berufsqualifikationen im Unterricht der Berufsschule die Befahigung zum selbstandigen Planen,
Durchfiihren und Kontrollieren von Arbeitsprozessen in den Mittelpunk zu stellen. Um diesem
Ausbildungsanspruch gerecht werden zu kénnen ist es erforderlich, geeignete Bildungskonzepte
zu entwickeln, zu konkretisieren und zu erproben. Modellversuche leisten hierzu einen wesent-
lichen Beitrag, um den bisher hohen Qualitatsstandard der beruflichen Bildung auch im Hinblick
auf neue Technologien weiter gewahrleisten zu kénnen. "Je stérker sich die sozialen, 6kono-
misch-technischen und kulturellen Lebenszusammenhénge verandern, um so notwendiger sind
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solche “kontrollierten Innovationen” im Bildungswesen" (BUND-LANDER-KOMMISSION
FUR BILDUNGSPLANUNG UND FORSCHUNGSFORDERUNG 1995).

Aus der eben angedeuteten strukturellen Reform in der Berufsschule leitet sich ein Begrin-
dungsaspekt fur den Modellversuch “Facheribergreifender Unterricht in der Berufsschule” ab,
der die durch die Neuordnung der Berufsfelder ansatzweise eingeleiteten Innovationen innerhalb
der Berufsschule weiterentwickeln und ausbauen helfen will.

Einen zweiten AnstoR fir dieses Modellvorhaben gab die bisherige Struktur der bayerischen
Lehrplane. Aufgrund einer strengen Gliederung der Lehrplédne und Stundentafeln nach einzelnen
Unterrichtsfachern waren Lehrplankommissionen oftmals gezwungen, inhaltlich zusammenge-
horige Lerngebiete zu zergliedern und inhaltlich zusammengehorige Themen unterschiedlichen
Fachern zuzuordnen. An den Schulen war es meist nur schwer méglich, diese Lehrplanvorgaben
schulergerechtumzusetzen. Probleme traten auf, wenn inden fachlichen Unterrichtsfachern mehr
alsein Lehrer unterrichtete. Zusammengehdrige oder verwandte Lerninhalte, die auf verschiede-
ne Unterrichtsfacher verteilt waren, konnten auch durch noch so gute Absprachen zwischen
einzelnen Kollegen nur schwer zeitsynchron in den jeweiligen Fachern behandelt werden. Die
groRe Stoffiille der Lehrplane erschwerte diese Bestrebungen zusatzlich. Aufgrund dieser
administrativen Vorgaben entstanden oft deutlich voneinander abgegrenzte Unterrichtsfacher,
deren tayloristische Vermittlung der Lerninhalte den Schiilern das Einbetten dieser Inhalte in
einen Gesamtzusammenhang, das Herstellen von Beziigen und Vernetzen mit anderen, bereits
gelernten Themenaspekten stark erschwerte. DaR ein Wissen ohne diese VVernetzung nur schwer
anwendbar ist, zeigt z.B. RENKL (1996) auf.

Ein weiterer Ausloser fur den hier beschriebenen Modellversuch entspringt der Berufsschule
selbst. Ein Riickgang der angebotenen Lehrstellen hatte zur Folge, dalR berufsschulpflichtige
Jugendliche ohne Ausbildungsplatz in Berufsvorbereitungsjahren oder Jungarbeiterklassen
unterrichtet wurden. Da diese Schiiler oft aufgrund Gberwiegend schlechter schulischer Voraus-
setzungen keine Lehrstelle erhielten, stiel® ein Unterricht mit ihnen nach herkdmmlichen
didaktischen Prinzipien auf erhebliche Schwierigkeiten. Weiter beklagten viele Lehrkrafte ein
sinkendes Leistungsniveau bei vielen Berufsschilern, dem ein immer weiter steigendes Anfor-
derungsniveau bei der Facharbeiterausbildung gegenuberstand. Hinzu kamen steigende Diszi-
plinprobleme im Umgang mit den Jugendlichen. Der von einzelnen Lehrkraften versuchsweise
durchgefiihrte Projektunterricht zeigte sich vielerorts als geeignete Vorgehensweise, die Unter-
richtssituation in den Klassen zu verbessern. Die an einzelnen Schulen von engagierten Lehrkraf-
ten individuell entwickelten Konzepte und die mit ihnen gemachten Erfahrungen lieRen sich oft
nur schwer in die bisher geltenden rechtlichen und schulinternen VVorgaben zwangen und regten
somit ebenfalls eine Weiterentwicklung bisheriger Ausbildungskonzepte in der Berufsschule an.

Die eben skizzierten Erfordernisse und Anregungen aus dem Bereich beruflicher Erstausbil-
dung, die die veranderte Situation in der Berufsschule aufgreifen, fiihrten zur Beantragung eines
Modellversuchs im Bereich der beruflichen Bildung, den nachfolgende Ausfiihrungen naher
umschreiben.
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4.1.2 Ziele des Modellversuchs

Der Modellversuch “Facherlbergreifender Unterricht in der Berufsschule” verfolgt als tiberge-
ordnete Zielstellung die Frage:

"Inwelcher Weise mussen Formen und Wege berufsschulischen Unterrichts weiterentwik-
kelt werden, um den Erwerb der tberfachlichen Qualifikationen zu fordern?

Im einzelnen sollten im MV folgende Fragen geklart werden:
- Welche Unterrichtsformen sind geeignet, um das neue Bildungsziel zu realisieren?
- Mussen die zugrundeliegenden Unterrichtsinhalte gedndert werden?

- Wie sollten die Methoden bzw. Verfahren konzipiert sein, um aulRer Fachkompetenz auch
Sozial- und Methodenkompetenz zu schaffen?

- Welche rechtlichen und formalen schulorganisatorischen Vorgaben missen geschaffen
bzw. gedndert werden, um ein derartiges Unterrichten tiberhaupt zu ermdéglichen?

- Welche Lerngebiete bzw. Inhalte eignen sich besonders fiir einen derartigen Unterricht?

- Wie wirkt sich das neue Unterrichtskonzept auf die inhaltliche und formale Gestaltung von
Lehrplanen aus?

- Wie soll die fachliche und v. a. pddagogische Fortbildung der Lehrer gestaltet werden?
- Gibt es Handlungsbedarf in der Schule hinsichtlich

- Stundenplan und Facheraufteilung?

- Lehrereinsatz und -bedarf?

- Raum- und Sachausstattungen?

- Sind gemeinsam von Berufsschule und Ausbildungsunternehmen realisierte Projekte sinn-
voll und realisierbar?" (HEIMERER, SCHELTEN, SCHIERL 1996, S. 12 - 13, Hervorhebun-
gen im Original)

Die Ubergeordnete Fragestellung des Modellversuchs sucht nach Maéglichkeiten, wie in der
Berufsschule tiberfachliche Qualifikationen besser angebahnt und vermittelt werden kénnen. Sie
gliedertsichineinzelne Fragen, die in verschiedene Fragerichtungen weisen. Einen Schwerpunkt
bildet der im Mittelpunkt stehende Unterricht selbst. Ein weiterer Bereich umfalit rechtliche und
formale Rahmenbedingungen der Schulorganisation. Weiter werden Aspekte der Lehrerfortbil-
dung und der Lehrplangestaltung bericksichtigt.

4.1.3 Durchfihrung des Modellversuchs

Der Modellversuch “Fachertbergreifender Unterricht in der Berufsschule” in Bayern lief von
Oktober 1991 bis September 1995. An ihm waren 26 Berufsschulen aus den Berufsfeldern
Elektrotechnik, Metalltechnik, Chemie/Physik/Biologie und aus dem Berufsfeld Wirtschaft und
Verwaltung beteiligt. N&dhere Angaben zur Struktur des Modellversuchs wie zu beteiligten
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Schulen, Lehrkraften, Projektleitern, Wissenschaftlern, Schiilerzahlen, etc. finden sich im Ab-
schluRbericht zu diesem Modellversuch (HEIMERER, SCHELTEN, SCHIERL 1996, S. 260 ff.).

Diesem Modellversuch ging in einer einjahrigen Erprobungsphase ein Schulversuch voraus,
in dem erste Konzepte eines facherlbergreifenden Unterrichts entwickelt und erprobt wurden.
Die Erfahrungen und Eindriicke zu den ersten Konzepten und Erkenntnissen aus dem Schuljahr
1990/91 gibt SCHELTEN, GLOGGLER (1992) wieder.

Am Schulversuch und dem darauffolgenden Modellversuch beteiligten sich die Abteilungen
“Berufliche Schulen” und "“Allgemeine Wissenschaften” des Staatsinstituts fir Schulpadagogik
und Bildungsforschung (ISB), eine dem bayerischen Staatsministerium flir Unterricht, Kultus,
Wissenschaft und Kunst nachgeordnete Behorde, sowie der Lehrstuhl fir Padagogik der TU
Minchen. Entsprechend ihrer Aufgabenspektren und ihrer Kompetenzbereiche griffen die
beteiligten Institute zur Beantwortung der verschiedenen Fragestellungen des Modellversuchs
(siehe Kapitel 4.1.2) jeweils fur sich Schwerpunkte heraus.

Die Abteilung "Berufliche Schulen” des ISB tbernahm die padagogische Betreuung des
Modellversuchs. Zu ihrem Aufgabengebiet zéhlten paddagogische Beratung und Gesprache anden
Schulen, Unterrichtsbesuche, Organisation von Tagungen und Besprechungen, Erstellen von
Unterrichtsdokumentationen (STAATSINSTITUT FUR SCHULPADAGOGIK UND BIL-
DUNGSFORSCHUNG (1993, 1994, 1995, 1996) und Einrichten von Lehrerfortbildungsveran-
staltungen. Naheres hierzu findet sich in HEIMERER, SCHELTEN, SCHIERL (1996, S. 51 ff.).

Die wissenschaftliche Begleitung des Modellversuchs tibernahmen die Abteilung “Allgemei-
ne Wissenschaften” des ISB und der Lehrstuhl fiir Pa4dagogik der TU Miinchen. Vonder Abteilung
"Allgemeine Wissenschaften” des ISB wurden in einer Gesamtevaluation alleram Modellversuch
beteiligter Schulen strukturelle und schulorganisatorische Rahmenbedingungen bei der Durch-
fihrung der Unterrichtsversuche erhoben. Weiter lag das Augenmerk auf den bildungstheoreti-
schen und methodisch-didaktischen Aspekten der durchgefiihrten Unterrichtskonzeptionen.
Dabei wurde eine mdglichst breite Dokumentation und Analyse der Realisierung der einzelnen
Unterrichtskonzepte an allen Versuchsschulen angestrebt. Die methodische Vorgehensweise bei
der Datenerhebung stiitzte sich dabei auf das Erhebungsinstrument Fragebogen sowie auf
punktuell vorgenommene Unterrichtsbeobachtungen. Weitere Ausfuhrungen hierzu finden sich
in HEIMERER, SCHELTEN, SCHIERL (1996, S. 134 ff.).

Den zweiten Teil der wissenschaftlichen Begleitung des Modellversuchs tibernahm der
Lehrstuhl fur Padagogik der TU Munchen. Er ging in detaillierten Verlaufsuntersuchungen an
ausgewahlten Schulen den Strukturen und Wirkungen eines facheriibergreifenden und hand-
lungsorientierten Unterrichts nach. Nahere Einzelheiten hierzu werden im nachfolgenden Kapitel
4.2 vorgestellt. Beide Institute der wissenschaftlichen Begleitung waren an verschiedenen
Schulen in die konzeptionelle Entwicklung der Unterrichtsversuche eingebunden und arbeiteten
an vielen Schulen beratend mit den unterrichtenden Lehrern zusammen.
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4.2 Wissenschaftliche Begleitung des Modellversuchs
durch den Lehrstuhl flr Padagogik
der Technischen Universitat Minchen

Der Lehrstuhl fir Péddagogik der TU Minchen flihrte im Rahmen seiner wissenschaftlichen
Begleitung des Modellversuchs "Facherubergreifender Unterrichtin der Berufsschule” detaillier-
te Verlaufsuntersuchungen an ausgewéhlten Schulen in den Berufsfeldern Elektrotechnik und
Metalltechnik durch. Zudem waren die Wissenschaftler dieses Instituts bei der Konzepterstellung
und -optimierung verschiedener Unterrichtsvorhaben begleitend und beratend tatig. Weiter
wurde versucht, Theorieaspekte des Konzeptes eines facheruibergreifenden und handlungsorien-
tierten Unterrichts anhand der gewonnen Eindrlicke und Erfahrungen zu konkretisieren. Diese
theoretischen Uberlegungen wurden zusammen mit den dokumentierten Unterrichtskonzepten
fiir die Lehrerbildung aufbereitet und umgesetzt.

4.2.1 Ziele der wissenschaftlichen Begleitung der TU Munchen

Der Lehrstuhl fur P4dagogik der TU Minchen fuhrte in seinem Aufgabenbereich innerhalb des
Modellversuchs Verlaufsuntersuchungen an ausgewahlten Schulen durch. Gegenlber dem
Untersuchungsziel einer Gesamtevaluation des Modellvorhabens durch die Abteilung “Allge-
meine Wissenschaften” des ISB verfolgten die Wissenschaftler der TU Minchen in detaillierten
Verlaufsuntersuchungen einzelne, beispielhafte Unterrichtsvorhaben. Dadurch sollte ein tiefge-
hender und differenzierter Einblick in Strukturen und Wirkungsweisen eines facherubergreifen-
den und handlungsorientierten Unterrichts ermdglicht werden und zu spezifischen Detailanaly-
sen fuhren. Die Detailanalysen der ausgewéhlten Unterrichtskonzepte an den verschiedenen
Modellversuchsschulen sollten Hinweise auf verallgemeinerbare, strukturelle Ergebnisse fir
facherlbergreifenden und handlungsorientierten Unterricht mitsichbringen, denen in der Ge-
samtevaluation durch die Abteilung “Allgemeine Wissenschaften” des ISB weiter nachgegangen
werden sollte.

Die zu Beginn des Modellversuchs von der wissenschaftlichen Begleitung der TU formulier-
ten Untersuchungshypothesen gingen von verschiedenen Forschungsannahmenaus. Sierichteten
sich vorwiegend auf den Grad der Eignung bestimmter Unterrichtsstrukturen (facherverbindend
und handlungsorientiert, fachertbergreifend und handlungsorientiert) sowie auf methodische
Vorgehensweisen, wie z.B. Projektmethode (vgl. FREY/, 1993) oder methodische EinzelmafRnah-
men wie vernetztes Denken auf dem Weg zum Erwerb beruflicher Handlungskompetenz. Im
Verlauf des Modellversuchs entwickelte sich fur die TU Minchen daraus die zentrale Fragestel-
lung, inwieweit ein fachertbergreifender und handlungsorientierter Unterricht eine berufliche
Handlungskompetenz anbahnen kann. Zur Beantwortung dieser Frage wurde ausschnitthaft
versucht, eine Veradnderung von Fach-, Methoden- und Sozialkompetenz durch einen solchen
Unterricht im Sinne einer Zielerreichungslberprifung zu untersuchen.

Neben diesen Untersuchungen ging es aber immer auch darum, in Verlaufsuntersuchungen
einen fachertibergreifenden und handlungsorientierten Unterricht in seinen ganzheitlichen Struk-
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turenund Wirkungen zu erfassen und zu interpretieren. Ein wesentliches Ziel bestand nicht zuletzt
darin, fachertibergreifenden und handlungsorientierten Unterricht in allen seinen vorgefundenen
Starken und Schwaéchen an verschiedenen Berufsschulen wissenschaftlich zu dokumentieren.
Die Dokumentationen sollen der Auseinandersetzung mit diesem Unterricht dienen und als
aufgearbeitete Beispiele flr einen facherlbergreifenden und handlungsorientierten Unterricht
Anregungen flr die Durchfihrung und Optimierung solcher Unterrichtskonzepte geben, um
daraus fur eine Weiterentwicklung der beruflichen Unterrichtspraxis zu lernen.

4.2.2 Forschungsfeld und Vorgehensweise der
wissenschaftlichen Begleitung der TU Munchen

Im Zuge der wissenschaftlichen Begleitung des Modellversuchs “Fécheriibergreifender Unter-
richt in der Berufsschule” beteiligte sich der Lehrstuhl fiir Padagogik der TU Mdinchen in einer
ersten Phase an der Konzeptentwicklung fir facheriibergreifenden und handlungsorientierten
Unterricht. Hierzu legten die Forscher der TU Kriterien fur einen handlungsorientierten Unter-
richtfest, umschrieben hierfir geeignete Methoden. Weiter beteiligten sie sich an der Mitentwick-
lung und inhaltlichen Analyse einzelner, geplanter Unterrichtsvorhaben, der Auswahl der
Untersuchungsschulen, der Konkretisierung der Untersuchungsfragen und der Untersuchungsde-
signs.

In einer zweiten Phase wurden vier Unterrichtskonzeptionen an verschiedenen gewerblich-
technischen Schulen in enger Kooperation mit den unterrichtenden Lehrern intensiv betreut und
untersucht. Die Auswahl der untersuchten Unterrichtskonzepte erfolgte nach verschiedenen
Gesichtspunkten. Zum einen wurde auf unterschiedliche thematische Unterrichtsinhalte geach-
tet, weiter sollten sich die Schulen von ihrer Unterrichtsorganisation her unterscheiden.

Die ausgewahlten Staatlichen Berufsschulen in Alt6tting, Schweinfurt und Weilheim fiihrten
im Berufsfeld "Metalltechnik” fachertbergreifende und handlungsorientierte Unterrichtskonzep-
te durch. Im Berufsfeld "Elektrotechnik™ beobachtete das Forschungsinstitut der Technischen
Universitat den Unterricht am Berufsbildungszentrum fiir Elektrotechnik der Stadt Minchen.

An der Staatlichen Berufsschule Altétting wurde in den Jahren 1991 und 1992 ein fachertber-
greifender CNC-Unterricht begleitet. Dieser Unterricht war in Einzeltagesform organisiert,
wobei das Lerngebiet der CNC-Technik geblockt, Gber mehrere Schulwochen verteilt, unterrich-
tet wurde. Der Schwerpunkt des Untersuchungsinteresses der TU lag bei diesem Unterricht auf
der vertieften und durchgéngigen Verlaufsuntersuchung des Unterrichts, der mit Hilfe einer
Videoevaluation komplett dokumentiert wurde. Dartberhinaus wurden der Wissensstand der
Schuler zu Beginn und am Ende des CNC-Komplexes durch Tests festgehalten, weitere Daten
wurden mittels Fragebogen in gebundenen und offenen Fragen erhoben sowie Schiler- und
Lehrerinterviews durchgefiihrt. N&heres zu diesem Forschungsgegenstand findet sich in SCHEL -
TEN, GLOGGLER, 1992, in SCHELTEN, TENBERG, GLOGGLER, WILLNECKER-BAU-
ER, DANG, RIETZLER (1993) und in SCHELTEN, RIEDL, TENBERG, LAUTENSCHLA-
GER, GLOGGLER (1994).

Die Staatliche Berufsschule Schweinfurt fuhrte einen facheriibergreifenden Unterricht eben-
fallsin Einzeltagesform im Themenbereich Kraftlibertragungstechnik durch. Indiesem, 1993 von
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der TU untersuchten Unterricht waren in sich abgeschlossene Tagesvorhaben der Giber mehrere
Wochen geblockten Unterrichtssequenz zu bearbeiten. Hier war das Ziel der wissenschaftlichen
Begleitung der TU, diesen Unterricht vom Verlauf her konzeptionell zu erfassen. Neben der
Sichtung der Unterrichtsmaterialien wurde der Unterricht videotechnisch aufgezeichnet. Der
Schwerpunkt der Untersuchung lag neben ausfuhrlichen Lehrerinterviews zu ihrem Unterricht
besonders auf der detaillierten Auswertung von Schulerinterviews Uber ihr "Erleben” eines
facherlbergreifenden und handlungsorientierten Unterrichts. Zu dieser Untersuchung findet sich
naheres in SCHELTEN, GLOGGLER, TENBERG, RIEDL (1994), in SCHELTEN, RIEDL,
TENBERG, SCHAUHUBER, SIEGERT (1995) und insbesondere in TENBERG (1997).

Ebenfalls im Jahr 1993 analysierte die wissenschaftliche Begleitung der TU eine Unterrichts-
sequenz an der Berufsschule fir Elektroinstallationstechnik und Elektromechanik des Berufsbil-
dungszentrums fur Elektrotechnik in Minchen. Da sich hier die am Modellversuch beteiligten
Lehrer bereits vor Beginn des Modellversuches mit einem facheriibergreifenden und handlungs-
orientierten Unterricht intensiv befalit und die hier untersuchte Sequenz aus dem Bereich
Steuerungstechnik bereits vorher durchgefiihrt hatten, brachte dieser Unterricht einen fir die
Untersuchung interessanten, fortgeschrittenen Entwicklungsstand mit sich. In diesem Blockun-
terricht fand tiber das gesamte Schuljahr hinweg facheriibergreifender und handlungsorientierter
Unterricht statt. Ziel der wissenschaftlichen Begleitung war, den Unterrichtsverlauf konzeptio-
nell zu erfassen, wobei der Schwerpunkt der Untersuchung auf der Erhebung der Verédnderung des
Handlungswissens bei den Schulern durch facheribergreifenden und handlungsorientierten
Unterricht lag. Neben einer Videoaufzeichnung des Unterrichts wurden die Schuler jeweils vor
und nach durchlaufenem Unterricht einem schriftlichen Test unterzogen. Weitere Ausfiihrungen
zu diesem untersuchten Unterricht finden sich in SCHELTEN, GLOGGLER, TENBERG,
RIEDL (1994) und detailliert in GLOGGLER (1997).

Im Modellversuchsjahr 1994 wurde eine Verlaufsuntersuchung eines fachertibergreifenden
und handlungsorientierten Unterrichtsvorhabens an der Staatlichen Berufsschule Weilheim im
Bereich der Steuerungstechnik mit Lerninhalten zur Pneumatik und Elektropneumatik durchge-
fihrt. Dieser Unterricht erfolgte gegenlber einem Blockunterricht in Einzeltagesform und
erstreckte sich tiber die Jahrgangsstufen zehn bis zwolf. Pro Schultag wurden die Schiler zwei
Unterrichtsstunden fachertbergreifend und handlungsorientiert unterrichtet. Seit dem Schuljahr
1990/91, in diesem Zeitraum noch auf eine Klasse und Jahrgangsstufe beschrénkt, durchlief
dieser Unterricht seit mehreren Jahren eine kontinuierliche Ausdehnung und Weiterentwicklung.
Ziel der Untersuchung war das detaillierte inhaltliche Nachzeichnen des durchgefuhrten Unter-
richts mit einer ausfihrlichen Analyse der Unterrichtskonzeption. Weiter wurden die Schiiler in
Weilheim nach dem durchlaufenen Unterricht mit einer berufsnahen Handlungsaufgabe konfron-
tiert, bei der das VVorgehen der Schiiler wahrend der Aufgabenlésung dokumentiert und analysiert
werdensollte. Beide Erhebungen erfolgten gestuitzt durch eine Videodokumentation begleitet von
offenen Beobachtungen. Dieses Untersuchungsvorhaben dokumentiert die vorliegende Arbeit.
Weitere Erlauterungen geben RIEDL (1996) und SCHELTEN, RIEDL, TENBERG, SCHAU-
HUBER, SIEGERT (1995).

In einer dritten Phase, der Ergebnisanalyse, wurden die im Modellversuch erhobenen Daten
ausgewertet und in bezug auf die Fragestellungen der wissenschaftlichen Begleitung sowie in
bezug auf die Fragestellungen des Modellversuchs untersucht. Weiter wurden verschiedene
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Arbeitsberichte und ein Abschluf3bericht, die weiter oben genannt sind, erstellt. Zwei weitere
Dissertationen (GLOGGLER 1997, TENBERG 1997) und die vorliegende Arbeit gehen in
detaillierten Untersuchungen auf Unterrichtskonzeptionen des Modellversuchs ein.

4.3 Ergebnisse des Modellversuchs

"Der Modellversuch “Fécheriibergreifender Unterricht in der Berufsschule” ist sehr erfolgreich
verlaufen. Es wurden Formen und Wege berufsschulischen Unterrichts entwickelt, die geeignet
sind, Giberfachliche Qualifikationen zu fordern. Die Strukturen und Wirkungen eines fachertiber-
greifenden und handlungsorientierten Unterrichts sind in der wissenschaftlichen Begleitung breit
untersucht und abgesichert worden. Die betriebliche Seite der Berufsausbildung hat in den
achtziger Jahren fur den Erwerb einer beruflichen Handlungskompetenz eigenstandige Ausbil-
dungskonzeptionen entwickelt, bei denen besonders die Leittextmethode mit der Projektmethode
verbunden wird. Weiterfuhrend hat der hier durchgefiihrte Modellversuch fiir die berufsschuli-
sche Seite in Bayern die Konzeption eines fachertbergreifenden und handlungsorientierten
Unterrichts fur die neunziger Jahre und dartiber hinaus entwickelt" (HEIMERER, SCHELTEN,
SCHIERL (1996, S. 193).

Die Ergebnisse des Modellversuchs legen es nahe, eine Einfiihrung dieses Unterrichtskonzep-
tes inder Berufsschule auf breiter Ebene zu ermdéglichen und voranzutreiben. Fachertibergreifen-
der und handlungsorientierter Unterricht lebt in entscheidendem Maf vom Engagement und der
Kompetenz des durchfiihrenden Lehrpersonals. Dieses Unterrichtskonzept beschrankte sich
bisher jedoch vorwiegend auf die am Modellversuch beteiligten Schulen, es 1aRt sich jedoch
keinesfalls administrativ anordnen und unmittelbar auf hdchstem Qualitatsniveau in groRer
Breite einfuhren. Vielmehr missen die organisatorischen, raumlichen, sachlichen, lehrplanmé-
Rigen und personellen Bedingungen geschaffen werden, die die Durchfiihrung eines solchen
Unterrichts fiir alle Lehrer nahelegen und erleichtern. VVor diesem Hintergrund kénnen bestehen-
de Konzepte weiterentwickelt, ausgebaut und auf andere Schulen Gibertragen werden. Der Anreiz
fir die Entwicklung und Durchfiihrung eines facheruibergreifenden und handlungsorientierten
Unterrichtsvorhabens an Schulen, die bisher nicht am Modellversuch beteiligt waren, entsteht
hdchstwahrscheinlich nur, wenn auch hier die entsprechenden Rahmenbedingungen bestehen,
um mit einem leistbaren Arbeitsaufwand der Lehrkrafte und vor einem rechtlich abgesicherten
Hintergrund einen solchen Unterricht konzeptionieren und durchfuihren zu kénnen.

Um eine Weiterfuhrung der bisher duRerst erfolgreich durchgefiihrten Unterrichtsvorhaben an
den Modellversuchsschulen sicherzustellen, missen nach dem Ende des Modellversuchs die
erforderlichen Rahmenbedingungen aufrechterhalten oder neu geschaffen werden (néheres zu
diesem Aspekt siehe ebd., S. 193 - 195).

Um das Konzept eines facherlbergreifenden und handlungsorientierten Unterrichts tber die
Modellversuchsschulen hinaus einzufihren, sind entsprechende LehrerfortbildungsmaRnahmen
erforderlich. In einem geeigneten Fortbildungskonzept missen interessierten Lehrkréften die
entsprechenden Qualifikationen flr dieses Unterrichtskonzept nahegebracht und ihnen Erfahrun-
gen und Ergebnisse aus dem Modellversuch vorgestellt werden, um ihnen den Einstieg in
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facherlbergreifenden und handlungsorientierten Unterricht zu erleichtern (zu diesem Aspekt der
Fortfihrung der im Modellversuch erprobten Unterrichtskonzeptionen siehe ebd., 1996, S. 195
- 197).

Dieallgemeine Einfuhrung eines fachertbergreifenden und handlungsorientierten Unterrichts
an den bayerischen Berufsschulen erfordert Uberlegungen in vielerlei Richtungen. Wesentliche,
von HEIMERER, SCHELTEN, SCHIERL (1996, S. 198 - 203) vorgestellte Erkenntnisse des
Modellversuchs werden nachfolgend kurz skizziert.

Féacherlbergreifender und handlungsorientierter Unterricht laf3t sich sowohl in Einzeltages-
form als auch im Blockunterricht durchfiihren. Komplexe Lernthemen lassen sich im Blockun-
terricht mit weniger Zeitaufwand fir Wiederholungen und Ankntipfungen bearbeiten. Fiir den
Einzeltagesunterricht spricht die hohe Kontinuitét dieser Unterrichtskonzeption bei einer tiber
einen langeren Zeitraum ausgedehnten Bearbeitung eines Lernthemas. Das im Einzeltagesunter-
richt meist erforderliche Auf- und Abriisten der Arbeitsplétze entféllt in der Regel im Blockun-
terricht, zudem ist bei Blockbeschulung in der Regel die Unterrichtsorganisation beziiglich
Raumbelegung, Klassenteilung und Lehrereinsatz einfacher.

Weitreichende Veranderungen werden beztglich der Lehrpléane und der darin enthaltenen
Lerngebiete erforderlich. Allgemeinbildende Fécher sollen wie bisher bestehen. Die Lerninhalte
der beruflichen Féacher sollen jedoch zukiinftig in inhaltlich zusammengehdrigen und thematisch
gegliederten Lerngebieten zusammengefal3t werden. Dabei sollen die Stundentafeln nur den
gesamten fachlichen Unterricht ohne einzelne Stundenzahlen fur jeweilige Lerngebiete auswei-
sen. Die Lernfelder werdendurch Lernziele verbindlich konkretisiert. Ihre Inhalte kdnnen sowohl
fach- als auch handlungssystematisch vermittelt und wie bisher innerhalb einer Jahrgangsstufe
zeitlich frei verortet werden. Lernziele sollen im Sinne eines grobmaschigen Lehrplans nicht zu
detailliert formuliert werden und gréRRere Lernzielkomplexe umfassen. Sie werden nicht aus-
schlie3lich ergebnisorientiert formuliert, sondern richten sich auch auf den Lern- und Arbeitspro-
zeR der Schiler und zielen auf die Vermittlung tberfachlicher Qualifikationen.

Die erstrebenswerte KlassengroRe fiir einen fachertibergreifenden und handlungsorientierten
Unterricht umfalt nicht mehr als 24 Schiler. Da in einem solchen Unterricht auch praktisches
Arbeiten vorkommt, soll zumindest die zeitweilige Teilung der Klasse und/oder Teamteaching
ermdoglicht werden. Das Lernen erfordert hierbei einen situationsgerechten Wechsel zwischen
praktischem und theoretischem Lernen und Arbeiten, das nur in einem integrierten Fachunter-
richtsraum gewahrleistet werden kann, der diese Mdglichkeit bietet. Auf einer Grundfléche von
mindestens ca. 120 Quadratmetern fiir 24 Schiler ist eine entsprechende Ausstattung erforderlich,
die je nach Berufsfeld und Lerngebiet stark differiert.

Die Leistungsfeststellung in diesem Unterricht soll dem Vorgehen im Unterricht entsprechen
und die Struktur eines Lerngebietes widerspiegeln. Anzustreben sind problemorientierte, offene
Prifungsformen, die praktische und theoretische Elemente enthalten. Die Schulzeugnisse sollen
eigene Noten fir die jeweiligen Lerngebiete enthalten. Ineinem Lerngebiet erbrachte Leistungen
sollsich der Schiler in einem eigenen Zertifikat bescheinigen lassen kénnen. Die Beurteilung von
Uberfachlichen Qualifikationen oder Schlisselqualifikationen kommt nicht in Betracht.

Weiter empfiehlt sich flr dieses Unterrichtskonzept die enge Zusammenarbeit interessierter
und engagierter Schulen zum gegenseitigen Erfahrungsaustausch sowie zur gegenseitigen
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Weitergabe erarbeiteter, bestehender und erprobter Unterrichtskonzeptionen bis hin zur elektro-
nischen Speicherung und Verbreitung in geeigneten Online-Systemen.

Bei der Lehrerbeurteilung sind flr einen fachertbergreifenden und handlungsorientierten
Unterricht gegenuber einer herkdmmlichen Unterrichtsform andere Beurteilungskriterien erfor-
derlich, die die verénderte Lehrerrolle und ein Engagement in diesem Unterricht dementspre-
chend bertcksichtigen.

In der Lehrerbildung soll bereits in der ersten Phase (Hochschule) die Bedeutung von
fachertbergreifendem und handlungsorientiertem Unterricht entsprechend hervorgehoben und
das Unterrichtskonzept theoretisch untermauert werden. Auch in der zweiten Phase der Lehrer-
bildung (Referendariat) soll auf eine Qualifizierung fur dieses Unterrichtskonzept hingearbeitet
und die erforderlichen Veranderungen eingeleitet und Freirdume zur Durchfiihrung geschaffen
werden. Die Lehrerfortbildung soll verstarkt dezentral und auf regionaler Ebene erfolgen. Hier
kdnnen die fortzubildenden Lehrer in direkten Kontakt mit laufenden und erprobten Unterrichts-
konzepten treten und in einer Art Hospitation und Teamteaching mit in diesem Unterricht
erfahrenen Lehrern eigene Erfahrungen sammeln.

Die aus dem Modellversuch "Facherubergreifender Unterricht in der Berufsschule” hervorge-
gangenen und hier knapp skizzierten Ergebnisse weisen in vielerlei Richtungen. Sie sollen helfen,
anhand geeigneter Unterrichtskonzepte der technisch-wirtschaftlichen Entwicklung mit adéqua-
ten Bildungskonzepten entgegenzutreten und durch innovativen Berufsschulunterricht zuk{nfti-
ge Facharbeiter auf ihre Aufgaben vorzubereiten. Die vorliegende Arbeit versucht ebenfalls,
hierzu einen Beitrag zu leisten. Die in dieser Arbeit gewonnenen Ergebnisse mit den daraus
abgeleiteten Folgerungen stellen die Kapitel 9, 10 und 11 vor.

Den Untersuchungsgegenstand der vorliegenden Arbeit, einen facherubergreifenden und
handlungsorientierten Unterricht aus dem Berufsfeld Metalltechnik zur Elektropneumatik be-
schreibt das nachfolgende Kapitel. Es geht dabei auf die Organisation und Konzeption dieses
Unterrichts ein.
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5 Organisation und Konzeption
des beobachteten Unterrichts

Das folgende Kapitel stellt die Konzeption und die Rahmenbedingungen des analysierten
Unterrichtsvorhabens zur Elektropneumatik im Berufsfeld Metalltechnik vor, das in der zweiten
Hélfte des Schuljahres 1993/94 vom 17. Februar bis 14. Juli 1994 an der Staatlichen Berufsschule
Weilheim durchgefihrt wurde. Kapitel 9.1 présentiert die Ergebnisse dieser Verlaufsuntersu-
chung. Die Durchfiihrung der Unterrichtsevaluation beschreibt Kapitel 7. Den methodischen
Hintergrund, vor dem die Daten zur Unterrichtsanalyse erhoben wurden, erlautert Kapitel 6.
Einen Uberblick tiber die Konzeption des analysierten Unterrichts geben auch RIEDL (1996) und
SCHELTEN, RIEDL, TENBERG, SCHAUHUBER, SIEGERT (1995). Einen Einblick in die
gesamte, drei Jahrgangsstufen umfassende Unterrichtskonzeption des Lerngebiet Steuerungs-
technik an der Staatlichen Berufsschule Weilheim gibt KIPP (1994a u. 1994b).

5.1 Organisation des fachertbergreifenden und handlungsorien-
tierten Unterrichts an der Staatlichen Berufsschule Weilheim

An der Staatlichen Berufsschule Weilheim laufen seit Beginn des Modellversuchs "Fachertiber-
greifender Unterricht in der Berufsschule” im Schuljahr 1991/92 (siehe Kapitel 4) im Berufsfeld
Metalltechnik facherlbergreifende und handlungsorientierte Unterrichtsvorhaben. Im Schuljahr
1993/94 umfafte das Berufsfeld Metalltechnik 25 Klassen aus vier Jahrgangsstufen. Etwa ein
Drittel der Metallklassen nahmenaus den Jahrgangsstufen 10 bis 12 an facherlbergreifendemund
handlungsorientiertem Unterricht teil. Dieses Unterrichtskonzept wird in Weilheim in den zwei
Lerngebieten Steuerungstechnik und NC-Technik umgesetzt. Der gesamte Berufsschulunterricht
in Weilheim findet in Einzeltagesform statt, bei dem die Berufsschiiler pro Woche ca. eineinhalb
Tage den Unterricht besuchen. Die verbleibende Zeit sind sie im Ausbildungsbetrieb.

Aus dem Berufsfeld Metalltechnik nahmen im Untersuchungszeitraum folgende Ausbil-
dungsberufe am Steuerungstechnik- und NC-Technikunterricht im Rahmen des Modellversuchs
teil:

Industriemechaniker (Maschinen- und Systemtechnik, Geréate- und Feinwerktechnik)
Maschinenbaumechaniker

Zerspanungsmechaniker (Drehtechnik, Frastechnik)

Nur 10. u. 11. Klasse
Werkzeugmechaniker (Stanz- und Umformtechnik) }

Fur die Unterrichtsvorhaben in Steuerungstechnik und NC-Technik bildeten folgende Lehr-
plane die Grundlage: BAYERISCHES STAATSMINISTERIUM FUR UNTERRICHT UND
KULTUS. Vorléaufige Lehrplane fur die Berufsschule, Berufsgrundbildungsjahr in kooperativer
Form (BGJ/k), Berufsfeld Metalltechnik. Juni 1988 und BAYERISCHES STAATSMINISTE-
RIUM FUR UNTERRICHT UND KULTUS. Lehrplane fir die Berufsschule, Fachklassen
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Industriemechaniker/Industriemechanikerin, Feinmechaniker/Feinmechanikerin, Maschinenbau-
mechaniker/Maschinenbaumechanikerin, Jahrgangsstufen 11 bis 13. Juli 1990.

Die Staatliche Berufsschule Weilheim war seit dem Schuljahr 1990/91, dem Beginn des
Modellversuchs "Fachertibergreifender Unterricht in der Berufsschule” in diesen Modellversuch
integriert (siehe Kapitel 4). In der Startphase des Modellversuchs im Schuljahr 1990/91 wurde
in Weilheim jeweils ein Unterrichtsvorhaben im Lerngebiet Steuerungstechnik und in NC-
Technik in zwei elften Klassen des Ausbildungsberufes Industriemechaniker durchgefihrt (vgl.
SCHELTEN, GLOGGLER 1992, S. 42 - 50). Eine kontinuierliche Weiterentwicklung fiihrte zur
Ausdehnung der facheriibergreifenden und handlungsorientierten Unterrichtskonzeption aufalle
Jahrgangsstufen der Ausbildungsberufe im Bereich Fertigungstechnik.

Die Industriemechaniker-Klassen der Jahrgangsstufen 10, 11 und 12 nehmen im Untersu-
chungszeitraum an der facheriibergreifenden und handlungsorientierten Unterrichtskonzeption
im Lerngebiet Steuerungstechnik teil. In der 13. Jahrgangsstufe schlie3t sich flr diese Klassen
Unterrichtin "Speicherprogrammierbare Steuerungen (SPS)/Handhabungstechnik” an. Das Lern-
gebiet NC-Technik umfalit im Untersuchungszeitraum die Jahrgangsstufen 11 und 12 der
Industriemechaniker-Klassen.

Fur den facherlbergreifenden und handlungsorientierten Unterricht werden die Industrieme-
chaniker-Klassen in den Jahrgangsstufen 10 bis 12 geteilt. Jede Klassenhalfte arbeitet jeweils ein
halbes Jahr in einem Lerngebiet. In der 10. Klasse erfolgt der Wechsel zwischen Steuerungstech-
nik und dem fachertbergreifend unterrichteten Lerngebiet Elektrotechnik. In den Jahrgangsstu-
fen 11 und 12 wechseln die Schuler jeweils halbjahrlich zwischen facheribergreifendem und
handlungsorientiertem Unterricht der Lerngebiete Steuerungstechnik und NC-Technik. In jeder
Jahrgangsstufe sind pro Unterrichtswoche zwei Unterrichtsstunden fiir den Unterricht in Steue-
rungstechnik, Elektrotechnik oder NC-Technik eingeplant. Pro Schuljahr arbeiten die Schiler
somit 38 Unterrichtsstunden in 19 Wochen in einem der Lerngebiete. Fur alle drei Schuljahre
ergeben sich somit 114 Unterrichtsstunden, die sich aus herangezogenen Lernzielen aus den
Lehrpléanen und der dafiir vorgesehenen Stunden addieren. Die Zahl der in den Lehrplénen fur
Steuerungstechnik vorgesehenen Unterrichtsstunden pro Jahrgangsstufe schwankt jedoch. Daher

s N
Std. Unterrichtsfach
1  Fachtheorie
2 Fachrechnen Unterricht mit der
3 Deutsch Q gesamten Klasse
4 Sozialkunde
5 Religion
6  Praktische Fachkunde / Arbeitsplanung Q Unterricht mit der halben Klasse
7 Praktische Fachkunde / Arbeitsplanung im 14-tagigen Wechsel
8  Steuerungstechnik / NC-Technik Q _Untem(_:flt r_nlt der halben Klasse
9  Steuerungstechnik / NC-Technik im halbjahrigen Wechsel
N\ J

Ubersicht 5.1: Stundenplanmodell am Beispiel der 12. Jahrgangsstufe
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ist es erforderlich, die insgesamt vorgesehenen und in das Lerngebiet einbezogenen Stunden zu
gleichen Anteilen auf die drei Jahre zu verteilen. In den Unterrichtskonzeptionen zur Steuerungs-
technik und NC-Technik sind Lerninhalte der Facher Fachtheorie, Praktische Fachkunde,
Fachrechnen und Fachzeichnen/Arbeitsplanung berlcksichtigt. Im Untersuchungszeitraum lag
pro Schultag in der beobachteten 12. Klasse eine Stundenaufteilung vor, die Ubersicht 5.1 auf der
vorhergehenden Seite wiedergibt: Finf Unterrichtsstunden der Facher Fachtheorie, Fachrechnen,
Deutsch, Sozialkunde und Religion finden mit der gesamten Klasse statt. Zwei Unterrichtsstun-
den (Praktische Fachkunde und Arbeitsplanung) werden jeweils mit der halben Klasse in
vierzehntagigem Wechsel durchgefiihrt. Zwei Stunden der Lerngebiete Steuerungstechnik und
NC-Technik werden mit der halben Klasse im halbjédhrigen Wechsel durchgefiihrt.

Der facherubergreifende und handlungsorientierte Unterricht in Steuerungstechnik und NC-
Technik vermittelt einen GroRteil der thematisch den Lerngebieten zugehérigen Lernziele aus
den zugrundeliegenden Lehrplanen (BAYERISCHES STAATSMINISTERIUM FUR UNTER-
RICHT UND KULTUS 1988 und 1990). Im folgenden soll besonders das Lerngebiet Steuerungs-
technik naher betrachtet werden. Einen Uberblick tiber die vom verantwortlichen Lehrer in dieses
Lerngebiet fiir alle drei Jahrgangsstufen aufgenommenen Lernziele geben die Ubersichten 5.3,
5.4und 5.5 weiter unten. Der verbleibende, konventionell durchgefiihrte fachliche Unterricht, der
mit der gesamten Klasse wochentlich stattfindet, deckt die restlichen, nicht in die Lerngebiete
Steuerungs- und NC-Technik integrierten Lernziele aus dem Lehrplan ab.

Der Steuerungstechnik-Unterricht findetausschlie3lich in einem integrierten Fachunterrichts-
raum statt. An der Berufsschule Weilheim wurde mit Eintritt in den Modellversuch im Schuljahr
1990/91 fiur das Lerngebiet Steuerungstechnik ein Raum eingerichtet, den Ubersicht 21 in
SCHELTEN, GLOGGLER (1992, S. 42) vorstellt. Diese anfangliche Einrichtung und Ausstat-
tung des Unterrichtsraumes entwickelt sich bis zum Beobachtungszeitraum im Schuljahr 1993/
94 zur Raumstruktur, die Ubersicht 5.2 auf der folgenden Seite skizziert. Im Schuljahr 1994/95
schufdie Berufsschule Weilheim einen neuen, gréRReren integrierten Fachunterrichtsraum, der bei
ENGERER (1997) abgebildet ist.

Der Steuerungstechnik-Raum aus Ubersicht 5.2 bietet auf einer Grundflache von etwa 57 m2
fiinf komplett ausgestattete Pneumatik-/Elektropneumatik-Arbeitspléatze, an denen die Schiler in
Gruppenarbeiten kdnnen (siehe Ubersicht 7.3). An jedem dieser Arbeitsplatze sind ein Druckluft-
und Stromanschlul? (24 Volt) vorhanden. Neben einem Steckbrett stellt an jedem Platz ein
Geréatekasten alle nétigen Bauteile zum Aufbauen pneumatischer und elektropneumatischer
Schaltungen zur Verfiligung. Sdmtliche Bauteile stammen aus dem Didactic-Programm der Firma
FESTO Esslingen.

Jeder Arbeitsplatz verfugt weiter Uber einen PC mit Nadeldrucker. Eine Textverarbeitungs-
software (Microsoft WORD 4.0) und eine Anwendersoftware zum Zeichnen und Simulieren von
Pneumatik-/Elektropneumatik-Schaltplanen (SIMUCAD von Europa Lehrmittel) sind auf den
Rechnern installiert. An jedem Arbeitsplatz stehen in zwei Ordnern Lern- und Informationsma-
terialien zu den Bereichen Pneumatik und Elektropneumatik zur Verfigung (Quellenangaben
siehe Anhang, S. 304). Ein Stahlschrank im Unterrichtsraum bietet Papier zum Ausdrucken der
Schaltplane sowie Kleber, Schere, etc. zum Erstellen von Dokumentationen der Unterrichtsar-
beit.
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5.2 Konzeption des Steuerungstechnikunterrichts

Die Konzeption, Planung und Durchfuhrung des fachertibergreifenden und handlungsorientier-
ten Unterrichts im Lerngebiet Steuerungstechnik an der Staatlichen Berufsschule Weilheim
erfolgen durch einen Lehrer des hoheren Dienstes. Von ihm sind die in diesem Lerngebiet
umsetzbaren Lehrplaninhalte der 10., 11. und 12. Klassen fiir Fertigungstechnik zusammenge-
fal3t. "Da diese Lerninhalte von nur noch einem Lehrer geplant, koordiniert und durchgefthrt
werden, ist der Unterricht in einem sehr hohen Mal3e facherlibergreifend” (KIPP 1994a, S. 15).
Das bei einer herkommlichen Unterrichtsorganisation haufig auftretende Problem, Querverbin-
dungen im Stoffverteilungsplan zu homogenisieren und Lerninhalte verschiedener Facher
zwischen unterschiedlichen Lehrern zu koordinieren, entfallt. Primar verfolgtes Unterrichtsziel
ist nach Aussagen des unterrichtenden Lehrers, den Schilern die Funktion und Logik von
pneumatischen und elektropneumatischen Schaltungen zu vermitteln. Dies soll vor allem durch
das selbstdndige Planen und Aufbauen von Schaltungen erfolgen. "Das [...] beschriebene
Unterrichtskonzept verfolgt aufgrund problemorientierter und komplexer Aufgabenstellungen,
die keine einheitliche Lésung vorgeben, die Realisierung facheriibergreifenden und handlungs-
orientierten Unterrichts” (KIPP 1994a, S. 15). Unterrichtsinhalte sind Bauteile, ihre Funktion,
auch innerhalb der Steuerungen sowie ihr logisches Zusammenwirken als Schaltung.

5.2.1 Lernziele im Lerngebiet Steuerungstechnik

In das drei Jahrgangsstufen umfassende Lerngebiet Steuerungstechnik 1aRt sich ein Grofteil der
inhaltlich relevanten Lernziele des fachlichen Unterrichts aus den Fachern Fachtheorie, Prakti-
sche Fachkunde, Fachrechnen, Fachzeichnen/Arbeitsplanung der Jahrgangsstufen 10 bis 12
integrieren. Daneben wird ein Lernzielbereich aus dem Fach Datenverarbeitung der 10. Jahr-
gangsstufe einbezogen. Deutsch als Unterrichtsprinzip ist mitder Schulung von schriftlichem und
muindlichem Ausdruck sowie mit haufig zu erstellenden Funktionsbeschreibungen von Schaltun-
gen fest verankert.

Bei der Umsetzung der Lehrplaninhalte fur die Fertigungstechnik-Klassen wéhlte der Lehrer
flr das Lerngebiet Steuerungstechnik sinnvoll integrierbare Lernziele aus. Eine Zusammenstel-
lung fur die in den Lehrplanen der jeweiligen Jahrgangsstufen vorgesehen Lernziele geben die
nachfolgenden Ubersichten 5.3 bis 5.5 wieder. Die Ubersichten unterscheiden die fiir das
Lerngebiet Steuerungstechnik herangezogenen Lernziele dabei entsprechend der Zuordnung des
unterrichtenden Lehrers in inhaltlich relevante und weniger relevante Lernziele (vgl. SCHEL-
TEN, RIEDL, TENBERG, SCHAUHUBER, SIEGERT 1995, Anhang I, S. 2 - 4). Am angege-
benen Ort kommentiert der verantwortliche Lehrer kurz die Zusammenstellung der Lernziele.
Weiter beziehen sich hier angefiihrte Darstellungen auf Gesprache mit ihm.

Die in den drei nachfolgenden Ubersichten verwendeten Kurzzeichen stehen fiir folgende
Begriffe: FT = Fachtheorie, PF = Praktische Fachkunde, FR = Fachrechnen, DV = Datenverar-
beitung, FZ = Fachzeichnen, AP = Arbeitsplanung. Vor jedem Lernziel steht die jeweilige
Ordnungsnummer im Lehrplan. In Klammern hinter jedem Lernziel ist die im Lehrplan pro
Lernziel vorgesehene Unterrichtszeit in Stunden vermerkt.
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10. Jahrgangsstufe (Grundstufe)

Fach relevante Lernziele weniger relevante Lernziele

FT | 6.3: Kenntnis des Aufbaus und der Funktionsweise von | 6.1; Kenntnis der Unterschei-
Steuerungen (4 h) dungsmerkmale zwischen Steuern

6.4: Kenntnis des Aufbaus und der Wirkungsweise und Regeln (2 h)
ausgewahlter Bauteile. 6.2: Uberblick (iber verschiedene

Fahigkeit, einfache Steuerungsaufgaben zu l6sen (6 h) Signal- und Energietrager (2 h)

PF | 6.1: Einsicht in die Funktion und Wirkungsweise von
Steuerungsbauteilen (6 h)

6.2: Fahigkeit, einfache Steuerungen nach Schaltplan
aufzubauen und zu Gberprifen (15 h)

FR 10.1: Fahigkeit, Berechnungen zur
Hydraulik durchzufuhren (5 h)

10.2: Fahigkeit, Berechnungen zur
Pneumatik durchzufiihren (4 h)

DV | 2.3: Fahigkeit, berufsbezogene Aufgaben mit Anwen-
derprogrammen zu Igsen (8 h)

FZ | 8.3: Féhigkeit, Plane auszuwerten und zu erstellen (6 h)

Ubersicht 5.3: Fur das Lerngebiet Steuerungstechnik ausgewahlte Lernziele der 10. Jahrgangsstufe.
Aus: BAYERISCHES STAATSMINISTERIUM FUR UNTERRICHT UND KUL-
TUS 1988. Einteilung in relevante und weniger relevante Lernziele durch den
unterrichtenden Lehrer

Fur die 10. Jahrgangsstufe ergibt sich aus der Zusammenstellung der Lernziele aus dem
Lehrplan ein rechnerisches Stundenvolumen von 58 Unterrichtsstunden.

Lernziel 6.1 und 6.2 (Fachtheorie) beabsichtigt der Lehrer im Unterrichtsgesprach mit den
Schiilern zu vermitteln. Lernziel 10.1 (Fachrechnen) beinhaltet Berechnungen zur Hydraulik. Es
kann jedoch als grundlegend fiir die weiteren Berechnungen zur Pneumatik in Lernziel 10.2
(Fachrechnen) betrachtet werden und wird daher zusammen mit Lernziel 10.2 als eine Einheit
vermittelt. Beide Lernziele aus Fachrechnen wirken aber nach Meinung des Lehrers meist
aufgesetzt, da sie sich nicht sinnvoll in die Aufgabenstellungen integrieren lassen. Sie werden
daher in einer eigenen Einheit nicht handlungsorientiert vermittelt. Das Lernziel 8.3 (Fachzeich-
nen) wird vom Lehrer als sehr bedeutsam angesehen, da fiir ihn das Zeichnen und Auswerten von
Planen im Lerngebiet Steuerungstechnik eine bedeutende Rolle spielen. Seiner Meinung nach ist
Fachzeichnen mit einem zu geringen Stundenumfang im Lehrplan ausgewiesen.
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11. Jahrgangsstufe (Fachstufe)

Fach relevante Lernziele weniger relevante Lernziele

FT | 6.1: Fahigkeit, technische Problemstellungen steuerungs- | 6.2: Fahigkeit, Funktionsplane
gerecht zu lésen (5 h) geratetechnisch zu verwirklichen

6.3: Bewultsein der Notwendigkeit sicherheitstechni- @h)

scher MafRnahmen in Steuerungen (2 h)

PF | 6.1: Einsicht in die Funktion und Wirkungsweise von
Steuerungsbauteilen (4 h)

6.2: Fahigkeit, Ablaufsteuerungen nach Schaltplan auf-
zubauen, zu verandern und zu uberprtfen (8 h)

FZ | 5: Fahigkeit, Schaltplane zu lesen und anzufertigen (5 h)

Ubersicht 5.4: Fur das Lerngebiet Steuerungstechnik ausgewahlte Lernziele der 11. Jahrgangsstufe.
Aus: BAYERISCHES STAATSMINISTERIUM FUR UNTERRICHT UND KUL-
TUS 1990. Einteilung in relevante und weniger relevante Lernziele durch den
unterrichtenden Lehrer

Fur die 11. Jahrgangsstufe ergibt sich aus der Zusammenstellung der Lernziele ein rechneri-
sches Stundenvolumen von 27 Unterrichtsstunden.

Der Lehrer betont, dal die im Lehrplan fur die 11. Jahrgangsstufe vorgesehenen Zeitanteile fiir
die Erarbeitung theoretischer Bauteilkenntnisse und fur die Aneignung von Kenntnissen zur
Schaltplanlogik zu knapp bemessen sind. Eine Steuerung zu beschreiben erfordert nach seiner
Meinung weitreichende Kenntnisse in Weg-Schritt-Diagrammen, die aber in Lernziel 6.1
(Fachtheorie) nicht ausreichend berticksichtigt werden. Fir die selbstandige Erarbeitung dieser
Kenntnisse sind in Weilheim ca. acht Unterrichtsstunden vorgesehen. Die in Lernziel 6.2
(Fachtheorie) geforderte geratetechnische Verwirklichung der in Lernziel 6.1 behandelten
Problemstellungen tritt nach seiner Einschatzung hinter die Notwendigkeit zurlick, eine Schal-
tung zu planen und ihre Funktion und das logische Zusammenwirken der Bauteile zu verstehen.
Hierbei ist flr den unterrichtenden Lehrer im Rahmen eines handlungsorientierten Unterrichts
das selbstandige Aneignen wichtiger Bauteilkenntnisse (Lernziel 6.1 Praktische Fachkunde) und
das Aufbauen und Uberpriifen von Schaltungen (Lernziel 6.2 Praktische Fachkunde) auRerst
bedeutsam. Dabei konne die Erstellung notwendiger Schaltpléne als Grundlage fir aufzubauende
Schaltungen, die Lernziel 5 (Fachzeichnen) vorsieht, in fiinf Unterrichtsstunden nicht ausrei-
chend bewaltigt werden. Diese Schaltpléne sollen vorwiegend am PC gezeichnet werden.

Fur die 12. Jahrgangsstufe ergibt sich aus der Zusammenstellung der Lernziele fur die
Fachrichtung Geréate- und Feinwerktechnik (GF) ein rechnerisches Stundenvolumen von 24
Unterrichtsstunden bzw. 29 Unterrichtsstunden fiir die Ausbildungsberufe Produktionstechnik
(PT), Betriebstechnik (BT) sowie Maschinen- und Systemtechnik (MS). Damitergibtsich furalle
drei Schuljahre eine erforderliche maximale Gesamtstundenzahl von 114 Unterrichtsstunden.
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12. Jahrgangsstufe (Fachstufe)

Fach relevante Lernziele

weniger relevante Lernziele

FT | Fachrichtung: GF

5.1: Fahigkeit, komplexere Steue-
rungsprobleme durch Einsatz der
Elektropneumatik zu lésen (12 h)

Fachrichtung: PT, BT, MS

5.1: Einblick in Anwendungsbereiche und Beson-
derheiten hydraulischer Steuerungen (2 h)

5.2: Kenntnis der Funktion und des Aufbaus hy-
draulischer Bauelemente und Baugruppen (7 h)

5.3: Fahigkeit, einfache Steuerungsprobleme durch
Einsatz der Hydraulik zu l6sen (8 h)

PF | Fachrichtung: GF Fachrichtung: PT, BT, MS
5.1: Fahigkeit, elektropneumatische | 5.1: Einsicht in das Betriebsverhalten von hydrau-
Steuerungen aufzubauen und zu Gber- | lischen Steuerungen.
prifen (8 h) i .
Fahigkeit, hydraulische Steuerungen aufzubauen
und zu Uberprifen (8 h)
AP | Alle Fachrichtungen:
1.3: Féhigkeit, Plane zu lesen und
auszuwerten (4 h)
Ubersicht 5.5: Fur das Lerngebiet Steuerungstechnik ausgewahlte Lernziele der 12. Jahrgangsstufe.

Aus: BAYERISCHES STAATSMINISTERIUM FUR UNTERRICHT UND KUL-
TUS 1990. Einteilung in relevante und weniger relevante Lernziele durch den
unterrichtenden Lehrer

Die aus dem Lehrplan der 12. Jahrgangsstufe fir die Fachrichtungen Produktionstechnik,
Betriebstechnik sowie Maschinen- und Systemtechnik im Lerngebiet Steuerungstechnik inte-
grierten Lernziele berlihren thematisch den Lernbereich "Hydraulik”. Da an der Berufsschule
Weilheim die hierfur in Praktischer Fachkunde notwendigen hydraulischen Gerate nicht vorhan-
den sind, arbeiten die Schler bei Lernziel 5.1 (Praktische Fachkunde PT, BT, MS) ersatzweise
anelektropneumatischen Steuerungen. Die Lernziele 5.1, 5.2 und 5.3 fiir die Industriemechaniker
PT, BT und MS aus Fachtheorie lassen sich nach Ansicht des verantwortlichen Lehrers nicht
sinnvoll in dieses Unterrichtskonzept einplanen. Ausgehend vom zugehdrigen Lernziel 5.1 aus
Praktischer Fachkunde werden die stellvertretend behandelten elektropneumatischen Schaltun-
gentheoretisch untermauert. Indiesem Unterrichtskonzept sind im Lerngebiet Steuerungstechnik
fir alle Industriemechaniker die Lerninhalte die selben.

Ein wichtiger Unterrichtsbestandteil in allen drei Jahrgangsstufen ist das Erstellen von
Funktionsbeschreibungen, die nahezu allen anzufertigenden Schaltungen beizufligen sind. Wei-
ter nimmt das Zeichnen von Schaltungen mit einem Anwenderprogramm am PC (SIMUCAD)
einen wichtigen Platz in diesem Unterrichtskonzept ein.
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5.2.2 Unterrichtssteuerung durch Leittexte

Der verantwortliche Lehrer hatalle Lernziele des drei Jahrgangsstufen umfassenden Lerngebietes
Steuerungstechnik zehn Lernmodulen zugeordnet. Jedes Lernmodul wird von einem Leittext
strukturiert, der entlang einer zentralen Aufgabenstellung einen Lernzielkomplex behandelt.
Diese Lernmodule bauen dabei aufeinander auf, greifen teilweise wiederholend in einem
vorausgehenden Lernmodul behandelte Lernziele erneut auf, vertiefen und erweitern sie. Einen
Uberblick tiber die zehn Leittexte der zehn Lernmodule gibt nachfolgende Ubersicht 5.6.

Leittext 1: Pneumatische Grundlagen | - Problemstellung zum Spannen )
Leittext 2: Pneumatische Grundlagen Il - Biegevorrichtung

Leittext 3: Bauteile der Pneumatik - Bauteilbestimmung

Leittext 4: Pneumatische Grundlagen Il - Erweiterung des Biegewerkzeugs

Leittext 5: Arbeit mit Diagrammen - Weg-Schritt-Diagramm

Leittext 6: Grundlagen der Elektropneumatik - direkte-/indirekte Schaltung

Leittext 7: Elektropneumatische Grundschaltungen I - Reihen-/Parallelschaltung
Leittext 8: Elektropneumatische Grundschaltungen Il - Selbsthalteschaltung

Leittext 9: Elektropneumatische Grundschaltungen Il - Sensoren

Leittext 10:  Elektropneumatische Grundschaltungen 1V - Zeitrelais y

Ubersicht 5.6: Leittexte zum Lerngebiet Steuerungstechnik

Bei der Entwicklung der Leittexte stiitzte sich der verantwortliche Lehrer im wesentlichen auf
SCHELTEN (19954, S. 177ff.). Zum Arbeiten mit Leittexten vergleiche auch ROTLUFF (1992)
und BUNDESINSTITUT FUR BERUFSBILDUNG (1991). Eine Zusammenstellung der kon-
kreten Lernziele zu allen angefiihrten Leittexten findetsichin SCHELTEN, RIEDL, TENBERG,
SCHAUHUBER, SIEGERT (1995, Anhang I, S. 5 - 9). Die Lernziele fur den begleiteten
Unterrichtszeitraum finden sich in Kapitel 9.1.2.1.

Der unterrichtende Lehrer organisiert und strukturiert den Unterricht im Lerngebiet Steue-
rungstechnik anhand von Leittexten, um die Schiler mdglichst "ohne nennenswerten Anteil an
Frontalunterricht” (KIPP 1994a, S. 9) selbsténdig arbeiten zu lassen. "Die Arbeit mit Leittexten
ist nicht an eine bestimmte, relativ kurze Zeit des Schuljahres gebunden, sondern hat Gber die
gesamte Ausbildungszeit Bestand. Handlungsorientiertes selbstandiges Arbeiten wird eingelibt
und selbstverstandlich” (ebd.).

Jeder Leittext behandelt an einer steuerungstechnischen Problemstellung einen Themenbe-
reich, dem sich ein zusammengehdriger Lernzielkomplex zuordnen IaRt. Die Leittexte flhren die
Schiler in ihrer Lernarbeit und nehmen in diesem Unterrichtskonzept eine tragende Rolle ein.
Dabei ist beabsichtigt, daR sich der unterrichtende Lehrer méglichst zuriicknimmt und vorwie-
gend auf Fragen hin aktiv wird. Innerhalb der Leittexte konnen die Schiler entsprechend ihrer
Vorkenntnisse unterschiedliche Lernwege beschreiten. Als Beispiel findet sich im Anhang ab
S. 272 der komplette Leittext 8.
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Zu Beginn einer jeden Lerneinheit ist vorgesehen, dal die Schiiler ihren Kenntnisstand in
einem Eingangstest in Gruppenarbeit nachweisen. Dieser Test wird sofort vom Lehrer korrigiert
und mit den Schilern besprochen. Das erzielte Ergebnis entscheidet Uber den in der Lerneinheit
einzuschlagenden Lernweg (siehe als Beispiel Anhang, S. 274). Flr die meisten Leittexte sind
drei unterschiedliche Lernpfade vorgesehen (siehe Anhang, S. 273 u. 301). Die Steuerungsauf-
gabe als zentrale Aufgabenstellung (in allen Leittexten als Teil 2 bezeichnet) wird nach dem
Eingangstest direkt von leistungsstarken Schiillergruppen bearbeitet. Hierbei ist die Ansteuerung
von maximal zwei Zylindern vorgesehen, bei der alle wesentlichen Lerngegenstande eines
Lernmoduls behandelt werden. Sie ist Ziel der Lernarbeit innerhalb eines Leittextes und muf3 von
allen Schilern bearbeitet werden. Fir leistungsschwdachere Schulergruppen bieten vorausge-
schaltete Lernschleifen eine zusatzliche Vertiefung und Ergénzung ihrer bisher zu gering
ausgepragten Vorkenntnisse, um sie so auf die Bearbeitung der Steuerungsaufgabe vorzuberei-
ten. Eine Bearbeitung von einem so bezeichneten Teil 1 flhrt bei grollen Méangeln zu einer
Wissensaneignung von Grundlagen, wie z.B. elektrotechnischer Schaltzeichen. In einem Teil 3
werden bei bereits vorhandenen Grundlagen diese systematisiert, wie z.B. bei der Erarbeitung
einfacher Schaltungsmuster.

Nach der Bearbeitung der Steuerungsaufgabe ist jeweils eine Phase zur Uberpriifung und
Auffrischung des eigenen Kenntnisstandes vorgesehen, in der die Schiller anhand der fir das
jeweilige Lernmodul im Leittext vorgegebenen Lernziele noch vorhandene Wissensliicken
erkennen und schlieRen sollen (siehe Anhang, S. 299). Danach ist von ihnen ein abschlieRender
Test flr jedes Lernmodul in Einzelarbeit zu bearbeiten (siehe Anhang, S. 300).

Neben dem im Anhang abgedruckten Leittext 8 findet sich der komplette Leittext 2 und weitere
Ausfihrungen zu diesem Konzept in KIPP 1994a. Ausziige aus den Leittexten 6 bis 10 und
weitere Ausfiihrungen hierzu geben SCHELTEN, RIEDL, TENBERG, SCHAUHUBER, SIE-
GERT (1995, Anhang 1, S. 11 ff.). Weitere Darstellungen zum Leittextkonzept, dasim Lerngebiet
Steuerungstechnik an der Berufsschule Weilheim Anwendung findet, geben KIPP (1994b) und
SCHAUHUBER (1995). ENGERER (1997, S. Anhang/37) gibt den von ihm auf der Grundlage
des alten Leittextes 6 inhaltlich und optisch weiterentwickelten Leittext zum selben Lernmodul
wieder.

5.2.3 Sozialform des Unterrichts

Die im Lerngebiet Steuerungstechnik vorgesehene Sozialform ist Partnerarbeit oder Kleingrup-
penarbeit. Zu Beginn der 10. Jahrgangsstufe wird die Gruppeneinteilung von den Schiilern selbst
festgelegt. Dabei ist erstrebenswert, dal alle funf im integrierten Fachunterrichtsraum zur
Verfligung stehenden Arbeitsplatze besetzt werden. Die GruppengréRen bewegen sich in der
Regel zwischen zwei und vier Personen. Die Gruppeneinteilung wird vom Lehrer nur beeinfluf3t,
wenn die Wissensunterschiede zwischen den Partnern zu groR sind, da er die Bildung leistungs-
homogener Gruppen anstrebt. Ein moglichst &hnliches Leistungsniveau der einzelnen Gruppen-
mitglieder soll ermdglichen, daR sich die einzelnen Schiler innerhalb einer Gruppe ahnlich
intensiv an der Lernarbeit beteiligen. Die Gruppen dirfen im Bedarfsfall untereinander kommu-
nizieren und sich gegenseitig unterstttzen. Auftretende Probleme sollen nach Méglichkeit in der
Gruppe oder im Partnergesprach besprochen und geldst werden.
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5.2.4 Differenzierung im Unterricht

Die in Ubersicht 5.6 vorgestellten Lernmodule lassen sich grob in die beiden Schwerpunkte
Pneumatik und Elektropneumatik einteilen. Eine eindeutige, abgrenzbare Zuordnung der Leittex-
te bzw. Lerngebiete zu einer bestimmten Jahrgangsstufe ist jedoch weder gewollt noch eindeutig
maoglich. Anhand dieser Leittexte sollen "die Gruppen selbstandig und in ihrem jeweiligen
Arbeitstempo Problemstellungen in einer vorgegebenen Reihenfolge bearbeiten. Die Problem-
stellungen bauen aufeinander auf und beschaftigen die Schiiler Uber mehrere Leittexte hinweg"
(KIPP 19944, S. 9). Je nach Kenntnisstand und VVorwissen arbeiten die Schiiler unterschiedlich
lang und intensiv an einem Leittext (siehe auch Kapitel 5.2.2). Die Schiler konnen dabei fiir ihre
Lernarbeit unterschiedliche Unterlagen heranziehen. Die Bucher FACHKUNDE METALL
(1990) und TABELLENBUCH METALL (1990) fuhren die Schler selbst mit. Ebenso kénnen
sie auf zwei, nach Pneumatik und Elektropneumatik unterteilte Ordner am Arbeitsplatz mit
verschiedenen Herstellerunterlagen und Selbstlernmaterialien zuriickgreifen (siehe Anhang,
S. 304).

Aufgrund des unterschiedlichen Lern- und Arbeitstempos der einzelnen Schiler kénnen die
Schiilergruppen zum Jahresende einen individuellen Kenntnisstand erreichen. Leistungsstérkere
oder leistungsschwachere Gruppen unterscheiden sich durch die von ihnen bereits bearbeiteten
Leittexte oder Aufgaben in diesen Lernmodulen. Im folgenden Schuljahr nimmt jede Schiler-
gruppe, die in threr Zusammensetzung gleich bleibt, ihre Lernarbeit in dem Lernmodul an der
Stelle eines Leittextes wieder auf, an der sie im vergangenen Schuljahr aufgehort hat. Bis zum
Ende des Steuerungstechnikunterrichts in der 12. Jahrgangsstufe sollen alle zehn Leittexte
bearbeitet werden. Sehr leistungsstarke Gruppen erhalten darauf aufbauende Zusatzaufgaben.

5.2.5 Leistungsbeurteilung

Die Leistungsbeurteilung und somit die Note fiir das Lerngebiet Steuerungstechnik, das anhand
einer eigenen Zeugnisnote sowie eines Zertifikats (sieche HEIMERER, SCHELTEN, SCHIERL
1996, S. 235 u. 236) ausgewiesen wird, setzt sich aus drei Teilnoten zusammen. Pro Halbjahr
schreiben die Schiler eine Schulaufgabe, die entweder schriftlich oder als Verbindung von
theoretischer und praktischer Arbeit durchgefiihrt wird (siehe Anhang, S. 302). Im praktischen
Prifungsteil ist hier vorgesehen, dal3 die Schiller eine vorher selbst geplante Schaltung aufbauen
sollen.

Eine weitere Note bildet sich aus den Abschluftests der Leittexte zusammen mit den Arbeiten,
die die Gruppenmitglieder als Dokumentation ihrer Lernarbeit innerhalb eines jeden Lernmoduls
anfertigen missen. Diese beiden Noten werden etwa gleich stark gewichtet.

Weiter erfolgt eine Benotung des Lernfortschritts, den eine Gruppe innerhalb eines Schuljah-
res erzielt. Damit wird dem unterschiedlichen Lern- und Arbeitstempo und somit dem erreichten
Kenntnisstand einzelner Schiilergruppen Rechnung getragen. Diese Note wird etwa halb so stark
gewichtet wie die Einzelnoten aus der Schulaufgabe und den Abschluftests und den Arbeitsdo-
kumentationen zu jedem Leittext.

Die Ergebnisse zur Verlaufsuntersuchung dieses Unterrichts in Kapitel 9.1 er6ffnen einen
weiteren, tiefgehenden Einblick in das eben skizzierte Unterrichtskonzept.
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6 Forschungsmethodischer Ansatz

Das folgende Kapitel widmet sich dem forschungsmethodischen Ansatz der Untersuchung.
Kapitel 6.1 beschreibt den methodologischen Hintergrund der Arbeit und fiihrt Grundiiberlegun-
gen zum Untersuchungsdesign an. Kapitel 6.2 geht anschlieend naher auf das methodische
Vorgehen der Untersuchung ein. Kapitel 6.3 beleuchtet Aspekte qualitativer Gutekriterien, die fur
die vorliegende Forschungsarbeit von Belang sind.

6.1 Methodologischer Hintergrund und
methodische Grundiberlegungen

"Gegenstand humanwissenschaftlicher Forschung sind immer Menschen, Subjekte. Die von der
Forschungsfrage betroffenen Subjekte missen Ausgangspunkt und Ziel der Untersuchung sein”
(erstes Postulat zu den Grundlagen qualitativen Denkens, MAYRING 19964, S. 9). Der hier
vorgestellte Forschungsansatz soll Einblick in einen Teilbereich sozialer Wirklichkeit geben. Im
Mittelpunkt der Forschung steht ein Unterrichtsvorhaben in der Berufsschule, das anhand einer
facherlbergreifenden und handlungsorientierten Unterrichtskonzeption seinen Schiilern berufs-
relevante Qualifikationen vermitteln will. Der Untersuchungsansatz interessiert sich fir die
Quialitat dieses Unterrichts und fur die Kenntnisse, F&ahigkeiten und Fertigkeiten, die Berufsschu-
ler (als betroffene Subjekte) nach diesem Unterricht besitzen (siehe hierzu ndher die in Kapitel 2.3
formulierten Forschungsfragen).

6.1.1 Qualitative Forschung

Entsprechend seinen Zielsetzungen sucht das vorliegende Forschungsvorhaben einen qualitati-
ven Zugang zum Forschungsgegenstand. Quantitative Methoden sind hier wenig geeignet. "Die
fur den quantitativen Ansatz typische Quantifizierung bzw. Messung von Ausschnitten der
Beobachtungsrealitdt mindet in die statistische Verarbeitung von MeRwerten. Demgegenuber
operiertder qualitative Ansatz mit VVerbalisierungen der Erfahrungswirklichkeit, die interpretativ
ausgewertet werden" (BORTZ, DORING 1995, S. 271). Einen guten schematischen Vergleich
uber die Eigenheiten quantitativer und qualitativer Sozialforschung gibt LAMNEK (19954, S.
244) in einer Ubersicht. Mayring charakterisiert qualitatives Denken durch fiinf Grundsatze: "die
Forderung starkerer Subjektbezogenheit der Forschung, die Betonung der Deskription und der
Interpretation der Forschungssubjekte, die Forderung, die Subjekte auch in ihrer natrlichen
alltaglichen Umgebung (statt im Labor) zu untersuchen, und schliel3lich die Auffassung von der
Generalisierung der Ergebnisse als VerallgemeinerungsprozeR" (MAYRING 19964, S. 9, Her-
vorhebungen im Original).

Diese funf relativ abstrakt und allgemein formulierten Eckpunkte qualitativen Denkens
differenziert MAYRING in 13 methodischen S&ulen zum Vorgehen in einem qualitativen
Forschungsprozel3. Damit fuhrt er die auf der Theorieebene konstruierten Postulate ber in
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konkrete Hinweise auf Untersuchungstechniken, um so Anspruch und Wirklichkeit qualitativen
Denkens Uberprufbar und einschatzbar zu machen (vgl. MAYRING 1996a, S. 13ff.). Die
nachfolgende Ubersicht 6.1 stellt diese finf Grundlagen qualitativen Denkens mit ihren 13
methodischen S&ulen in einem Modell vor. Es zeigt auf, welche Elemente bei der Entwicklung
qualitativer Untersuchungsdesigns zu beriicksichtigen sind.
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Ubersicht 6.1: Séaulen qualitativen Denkens (MAYRING 19964, S. 15 u. 1996b, S. 46)

Eine "Subjektorientierung” mit einer ganzheitlichen Herangehensweise an den Untersu-
chungsgegenstand, die auch seinen historischen Kontext berticksichtigt und an konkreten,
praktischen Problemstellungen anknupft, erfordert zwingend eine “Alltagsorientierung” an den
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Interessen und Belangen der Beteiligten. Die vorliegende Forschungsarbeit greift in das fiir die
Untersuchungsteilnehmer relevante Problemfeld Unterricht, um darin die komplexe Situation
eines Lernarrangements vor seinem Entwicklungshintergrund zu betrachten.

Dieser Zugang erfordert eine “sorgfaltige Deskription”, fir die MAYRING drei methodische
Grundsatze betont (vgl. 19964, S. 13f.): Genaue Beschreibungen missen zunéchst am einzelnen
Fall ansetzen. Dies erfolgt hier durch die Betrachtung jeweils einer einzelnen Schilergruppe. Sie
sind nur dann mdoglich, wenn dem Gegenstand mit groRer Offenheit begegnet wird und das
Forschungsvorgehen grundsatzlich fir Erganzungen und Revisionen offen bleibt. Dabei sollen
die eingesetzten Methoden einer genauen Kontrolle unterliegen und VVerfahrensschritte offenlie-
gend und regelgeleitet erfolgen. Der vorliegende Ansatz paft dementsprechend sein geplantes
Vorgehen bei Bedarf an das Forschungsfeld an, ermdglicht Zugriffsoptimierungen auch in der
Erhebungssituation und legt seine VVorgehensweise, die sich auf der Grundlage von Regeln
kontrollieren 14Rt, bis ins Detail offen.

Das Postulat der "Interpretation” bedingt, dal} zunéchst das Vorverstandnis des Forschers
bezlglich des Untersuchungsgegenstandes zu explizieren ist, da "vorurteilsfreie Forschung nie
ganz moglich ist” (ebd. S. 14). Eigene subjektive Erfahrungen des Forschers anhand von
Introspektion sind ein legitimes Erkenntnismittel im Forschungsprozel3, der immer als Forscher-
Gegenstands-Interaktion aufgefalt werden muR. Der dieser Arbeit zugrundeliegende Theorieteil
(siene Kapitel 3) skizziert diesbeziiglich das an den Forschungsgegenstand herangetragene
subjektive VVorverstandnis, das bewuRt jeder Interpretation und jedem “Gegenstandsverstandnis”
zugrunde gelegt wird.

Das Postulat der “schrittweisen Verallgemeinerung” fordert eine argumentative Begriindung
der Verallgemeinerbarkeit der Ergebnisse. Um Verallgemeinerungen zu untersttzen, sind auch
induktive Verfahren zugelassen. Kontextgebundene Regeln, die sich hier an den Besonderheiten
der Unterrichtssituation und der Handlungsaufgabe orientieren, bilden den spezifischen Gegen-
standsbereich besser ab als ein starrer Gesetzesbegriff. Weiter muf3 qualitative Forschung zur
Verallgemeinerung ihrer Ergebnisse prifen, welche sinnvollen Quantifizierungen maoglich sind
(vgl. ebd. S. 14). Eine Quantifizierung der Ergebnisse in der vorliegenden Untersuchung erfolgt
daher nur fiir wenige, sinnvoll erscheinende Ergebnisausschnitte. Die Forschungsarbeit fuhrt zum
einen zu Hypothesen, die eine weitere Prifung erfordern. Dartiber hinaus wird nach gegenstands-
bezogenen Verallgemeinerungen und ableitbaren Regeln aus den auf Einzelfélle bezogenen
Forschungsergebnissen durch eine plausible argumentativ-interpretative Begriindung und durch
Bezlige zu den Ergebnissen dhnlicher Forschungsvorhaben gesucht.

Ausfuhrliche theoretische Erlauterungen dieser Sdulen qualitativen Denkens finden sich in
MAYRING 19964, S. 13- 26. Die Umsetzung der eben skizzierten Forderungen kennzeichnet die
vorliegende Arbeit an entsprechenden Stellen, die das konkrete methodische VVorgehen differen-
ziert vorstellen.

6.1.2 Einordnung des Forschungsansatzes

Der hier vorgestellte Untersuchungsansatz zur qualitativen Sozialforschung laRt sich der grund-
lagentheoretischen Position des Interpretativen Paradigmas™ (vgl. LAMNEK 1995a, S. 42ff.)
zuordnen. Dieses stutzt sich auf die Annahme, dal? alle Interaktion ein interpretativer ProzeR ist,
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in dem sich die jeweils Handelnden auf ihren Interaktionspartner in einer sinngebenden Deutung
dessen, was dieser tut oder tun kénnte, beziehen. Die vorliegende Forschungsarbeit bezieht ihre
Forschungsergebnisse aus dem Beschreiben, Erklaren und Verstehen einer sozialen Wirklichkeit,
hier einem konkreten Unterricht und einer komplexen Bearbeitungssituation. Fur sie ist diese
Feststellung ebenso bedeutsam wie LAMNEK s Folgerung: "Wenn Deutungen konstitutiv sind
fiir die “gesellschaftliche Konstruktion der Wirklichkeit” ..., dann muR auch die Theoriebildung
ber diesen Gegenstandsbereich als interpretativer Prozel’ angelegt sein. Das heif3t, “die Prozesse
der Interpretation, die in den jeweils untersuchten Interaktionen ablaufen, missen interpretierend
rekonstruiert werden™ (ebd. S. 43). MAYRING formuliert hierzu sein drittes Postulat zu den
Grundlagen qualitativen Denkens: "Der Untersuchungsgegenstand der Humanwissenschaften
liegt nie vollig offen, er mull immer auch durch Interpretation erschlossen werden" (19964, S. 11).
Der Wissenschaftler ist somit Interpret der von ihm beobachteten Interaktionen. Er muf3 z.B. die
zwischenden Schilern oder zwischen Schiiler und Lehrer bereits ebenfalls interpretativ ablaufen-
den Deutungen erkennen und berlcksichtigen.

Der betrachtete Untersuchungsgegenstand, ein Unterricht in der Berufsschule als “soziale
Wirklichkeit”, wird im Rahmen eines Modellversuchs einer Evaluation unterzogen. "Evaluati-
onsforschung befalt sich als ein Teilbereich der empirischen Forschung mit der Bewertung von
MaRnahmen oder Interventionen” (BORTZ, DORING 1995, S. 95). Qualitative Evaluationsfor-
schung gewinnt in der heutigen Zeit in Psychologie, Soziologie und Péddagogik mehr und mehr
an Bedeutung, in der Erziehungswissenschaft insbesondere auch in der Schulbegleitforschung.
MAYRING (19964, S. 46) formuliert hierzu folgenden Grundgedanken: "Qualitative Evaluati-
onsforschung will Praxisveranderungen wissenschaftlich begleiten und auf ihre Wirkungen hin
einschatzen, indem die ablaufenden Praxisprozesse offen, einzelfallintensiv und subjektbezogen
beschrieben werden". Die hier durchgefiihrte Analyse bewertet eine Unterrichtskonzeption, ihre
Durchfuhrung sowie das Schiilervorgehen beim Lésen einer Handlungsaufgabe. Aus den
gewonnenen Ergebnissen sollen Anregungen fir die Gestaltung von Unterricht und die hierfr
erforderlichen Veranderungen abgeleitet werden.

Fur die als Feldforschung angelegte empirische Datenerhebung ist der zugrundeliegende
Gegenstandsbereich eine flr die Schuler alltdgliche Unterrichtssituation und eine sich daran
anschlieBende, komplexe berufsnahe Aufgabenstellung. Damit entspricht sie MAYRINGs
viertem Postulat zu den Grundlagen qualitativen Denkens: "Humanwissenschaftliche Gegen-
stdnde missen immer maoglichst in ihrem natdrlichen, alltdglichen Umfeld untersucht werden”
(19964, S. 12). Dieses "alltagliche Umfeld” erfordert aufgrund seiner sehr hohen Komplexitat und
der Vielschichtigkeit seiner EinfluRfaktoren ein tiefes Eindringen in die untersuchte Situation.

Hierfur eignet sich der Untersuchungsansatz der Fallstudie. LAMNEK (1995b, S. 4ff.) weist
auf die Zielsetzung der Einzelfallstudie hin, einen genaueren Einblick in das Zusammenwirken
einer Vielzahl von EinfluRgrofien zu erhalten, wobei der betrachtete Fall ganzheitlich und
realitatsgerecht erfal3t und nach den methodologischen Prinzipien qualitativer Sozialforschung
kommunikativ, naturalistisch, authentisch und offen untersucht wird. Kennzeichnend fur eine
qualitative Fallstudie ist dabei das Betrachten weniger Félle, aus denen viele, tiefgehende
Informationen hervortreten, die durch mehrere Methoden erfa3t werden. Entsprechend dieser
Forderung wird nicht der gesamte Unterricht, sondern die Lernarbeit einer einzelnen Schiiler-
gruppe umfassend, prézise und tiefgehend aus verschiedenen Perspektiven betrachtet. "Einzel-
fallstudien zeichnen sich ... vor allem dadurch aus, daf in ihnen die Ganzheit bzw. die
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Naturwiichsigkeit des zu untersuchenden Gegenstandes bzw. Falles oder Systems erhalten bleibt.
Dieses die Einzelfallstudie durchwaltende Charakteristikum erfordert einen ... erhdhten forsche-
rischen Aufwand. Einzelfallstudien, die dem genannten Anspruch gentgen, bilden stets ein
komplexes Forschungsdesign ab, sind mit grofem interpretatorischen Einsatz in der Auswer-
tungsphase verbunden und erfordern aus Sicht der Forschungsdkonomie erhebliche Ressourcen”
(KRAIMER 1995, S. 467).

Die Betrachtung von Einzelfallen bedient sich hier einer kasuistischen Vorgehensweise.
"Pédagogische Kasuistik ist die methodische Kunst, eine Fallbeobachtung in eine Falldarstellung
zu Uberfuhren und sie mit einer Fallanalyse zu verbinden” (BINNEBERG 1985, S. 775). Bei der
hier durchgefiihrten Analyse von Einzelféllen soll der Zugang zum Forschungsgegenstand ein
Verstehen von Unterrichts- und von Bearbeitungssituationen ermdglichen. "Diese Methoden
werden Ublicherweise als hermeneutische Verfahren (in letzter Zeit spricht man hier auch héufig
von interpretativen Verfahren) bezeichnet. ... Hermeneutische Verfahren im Bereich der Erzie-
hungswissenschaft ... sind Methoden zur Deutung der Erziehungswirklichkeit. Methoden, die
gesichertes Verstehen der Erziehungswirklichkeitermdglichensollen” (KONIG, ZEDLER 1983,
S. 76). Padagogische Kasuistik verbindet daher in diesem Sinne integrativ Hermeneutik und
Empirie, wie z.B. von KLAFKI fur die kritisch-konstruktive Erziehungswissenschaft gefordert
(vgl. 1982, S. 15 - 52). Das hermeneutische Verstehen der Untersuchungssituation versucht bei
diesem Forschungsvorgehen die Bedeutung der Interaktionen oder Handlungen der Schuler als
Untersuchungssubjekte im Unterricht und bei ihrer Aufgabenbearbeitung zu erfassen. Dieses
Verstehen einer Situation grindet sich dabei auf die phdnomenologische Deskription eines
Vorganges oder Sachverhaltes mit seinen Ursachen oder Grunden. Dabei versucht dieser
erklarende Zugriff, Handlungsabldufe oder Situationen, wie z.B. eine Lernsequenz im Unterricht,
maoglichst theorieneutral ohne bereits interpretative Einfllisse zu beschreiben (vgl. DANNER
1989, S. 151ff.).

Dieindieser Arbeitdurchgefiihrten Fallstudien untersuchen mitihremexplorativen Ansatz ein
bisher kaum beschrittenes Forschungsfeld (siehe hierzu Kapitel 2.1.1). Ein exploratives For-
schungsvorgehen erfordert, wie jede Analyse sozialwissenschaftlicher Gegenstandsbereiche, ein
Vorverstandnis vom Untersuchungsgegenstand entsprechend der hermeneutischen Grundregel,
dafl? ohne Vorverstandnis kein Verstandnis maglich ist. Diese Arbeit sttzt sich dabei nicht auf
vorher exakt formulierte theoretische Annahmen oder Hypothesen, um diese zu Uberprifen.
Vielmehr "wird den Daten und dem untersuchten Feld Prioritat gegenuber theoretischen Annah-
men eingerdumt. Diese sollen nicht an den untersuchten Gegenstand herangetragen werden,
sondern in der Auseinandersetzung mit dem Feld und darin vorfindlicher Empirie "entdeckt” und
als Ergebnis formuliert werden" (FLICK 1995, S. 150). Ein solches VVorgehen ist naheliegend,
wenn Uber den Untersuchungsgegenstand noch keinerlei oder kaum wissenschaftlich fundiertes
Material vorliegt. Diestrifftin dieser Untersuchung neben einer Unterrichtsexploration insbeson-
dere fir die Wissensanwendung in einer komplexen Aufgabensituation im Anschluf3 an den
vorausgehenden handlungsorientierten Unterricht zu. Fir die Bildung von Modellen oder
Formulierung von Hypothesen ist es daher erforderlich, gentigend detaillierte und umfassende
Primarerfahrungen zu sammeln. Auf der Grundlage dieser Exploration mit einer VVorstrukturie-
rung des Untersuchungsgegenstandes lassen sich dann Hypothesen auf der bereits erhobenen
Datengrundlage formulieren. Darliber hinaus kann diese Untersuchung Ergebnisse aus &hnlichen,
vorausgehenden Forschungsarbeiten aufgreifen, diese tberprifen und gegebenenfalls breiter
untermauern.
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Explorativ offengelegte Einsichten und Erkenntnisse Uber den Untersuchungsgegenstand
lassen sich kohdrent zum explorativen Forschungsvorgehen deskriptiv strukturieren. Der be-
schreibende Forschungsansatz dieser Arbeit greift im Rahmen eines Modellversuchs in ein
weitgehend unerforschtes padagogisches Feld, in dem sich das padagogische Konzept eines
handlungsorientierten Unterrichts in unterschiedlicher Umsetzung und Verwirklichung findet.
Die Zielstellung der Arbeit besteht darin, durch eine offene beschreibende VVorgehensweise erste
Erkenntnisse Uber die untersuchte pddagogische Konzeption zu deren Evaluation und Optimie-
rung zu liefern. Dabei sind bereits die exakten Beschreibungen des Forschungsgegenstandes, hier
der Unterrichtsverlauf und die Bearbeitung einer Handlungsaufgabe mit ihren spezifischen
Auspragungen ein eigenstandiges Ergebnis der Untersuchung. Sie sind zudem gleichzeitig auch
Datengrundlage fur weitere Auswertungen. Diese Basis zur evaluatorischen Offenlegung und
Bewertung des Untersuchungsgegenstandes durch seine prazise Deskription wird von MAY -
RING (1996a, S. 11) durch sein zweites Postulat zu den Grundlagen qualitativen Denkens
gefordert: "Am Anfang jeder Analyse mul} eine genaue und umfassende Beschreibung (Deskrip-
tion) des Gegenstandsbereiches stehen”. Auf diesem Fundament erfolgt die Analyse und
interpretative Auswertung der dokumentierten Untersuchungsrealitat.

Inwieweit aus den spezifischen Einsichten der Einzelfallstudien auf eine breitere Giltigkeit
oder Ubertragbarkeit der Ergebnisse geschlossen werden kann, bedarf einer klaren Reflexion mit
eindeutigen, schrittweisen Begriindungen. MAYRING problematisiert dies in seinem fuinften
Postulat zu den Grundlagen qualitativen Denkens: "Die Verallgemeinerbarkeit der Ergebnisse
humanwissenschaftlicher Forschung stellt sich nicht automatisch tiber bestimmte Verfahren her;
sie mull im Einzelfall schrittweise begriindet werden". Dies rihrt daher, dal menschliches
Verhalten inhohem Mal3e historisch gepragt, situativ gebunden und mit subjektiven Bedeutungen
behaftet ist. Flr die vorliegende Forschungsarbeit bedeutet dies, dal3 ihre Ergebnisse zwar
ausschlieRlich den untersuchten Fall reprasentieren, ihre Interpretation und die daraus abgeleite-
ten Empfehlungen sich durch eine entsprechend vorsichtige argumentative Begriindung jedoch
ausdehnen und maoglicherweise auf einen groReren Gultigkeitsbereich projizieren lassen.

Der vorliegende Untersuchungsansatz mit Fallbeobachtung, Falldarstellung und Fallanalyse
bedient sich bei der Breite seines Zuganges zum Forschungsgegenstand verschiedener Erhe-
bungs- und Auswertungstechniken. Eine "Basismethode” in der qualitativen Sozialforschung ist
die Beobachtung. Sieistwie die "Basisstrategien” Deskription und Exploration (vgl. KLEINING,
1995, S. 14ff.) eine methodische S&ule der vorliegenden Arbeit. Da sich einem umfassenden
Datengewinnungsproze3 ein noch umfangreicherer Auswertungsvorgang anschlief3t, missen
jeweils geeignete, sich ergdnzende Methoden fir die jeweiligen Erhebungs- und Auswertungs-
situationen gefunden oder generiertwerden. Diese Methodenvielfalt ist gekennzeichnet durchein
flexibles Anpassen und Heranziehen geeigneter VVorgehensweisen je nach den Erfordernissen des
Forschungsprozesses. LAMNEK sagt hierzu, "daR in der qualitativen Forschungsmethodologie
die Methoden aufeinander bezogen sind; sie oft nicht isolier- und nicht nur einer Einzelmethode
zuordenbar. Vielmehr besteht ... eine Methode aus einer ganzen Anzahl von Einzeltechniken der
Erhebung” (1995b, S. 1). Die Kapitel 7 und 8 stellen die vielféltigen methodischen Zugange
innerhalb dieser Untersuchung vor.

Mit diesem Forschungsansatz soll dem Bediirfnis der padagogischen Praxis, fur die Lehrerbil-
dung ebenso wie fir die Berufsaustibung, nach héherer Anschaulichkeit pddagogischer Theorie
Rechnung getragen werden. Neben einem wissenschaftsorientierten Erkenntnisgewinn sollen
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vor allem auch praxisorientierte Untersuchungsergebnisse gewonnen, aufbereitet und einer
raschen praktischen Umsetzbarkeit zugefthrt werden.

Zusammenfassung: Das im interpretativen Paradigma anzusiedelnde qualitative Forschungs-
vorgehen dieser Arbeit bedient sich auf der Grundlage ph&nomenologischer Deskriptionen des
Forschungsgegenstandes hermeneutischer Verstehenszugénge. Als empirische Feldforschung
flhrt sie in einem explorativen Forschungsansatz Fallstudien zu einer deskriptiv ausgerichteten
Unterrichtsevaluation und der Beschreibung von Schulervorgehensweisen an einer Handlungs-
aufgabe durch. Die methodische Vorgehensweise ist durch vielféltige Erhebungs- und Auswer-
tungstechniken gekennzeichnet.

6.2 Methodische Vorgehensweise der Untersuchung

Das methodische VVorgehen der hier beschriebenen Arbeit bestimmt sich aus den Zielen des
Untersuchungsansatzes. Die Arbeit greift einmal auf ein konkretes Unterrichtsvorhaben zu mit
dem Ziel, es zu dokumentieren und einer Evaluation zu unterziehen. Dabei soll der Unterricht
inhaltlich exakt nachgezeichnet und seine Starken und Schwachen offengelegt werden. Ein
weiteres Ziel der Untersuchung ist die Beschreibung und Analyse des Schiilervorgehens bei der
Bearbeitung einer Handlungsaufgabe, nachdem die Schiiler den begleiteten Unterricht durchlau-
fen haben.

6.2.1 Voruberlegungen

Entsprechend den oben formulierten Zielen dokumentiert und analysiert diese Forschungsarbeit
einen facheribergreifenden und handlungsorientierten Unterricht. Sie will dem Leser einen
umfassenden Einblick in Ablauf, Konzeption sowie Starken und Schwéchen dieser Lernstrecke
anhand einer Verlaufsuntersuchung ermdglichen. Hierbei sollen Unterricht und Schiiller még-
lichst genau beobachtet und erfalit, die Unterrichtssituation und die Schulervorgehensweise
beschrieben und somit einer Beurteilung zugefiihrt werden. Die Wahl eines geeigneten Untersu-
chungsgegenstandes fallt auf ein bereits seit mehreren Jahren laufendes Unterrichtsvorhaben im
Lerngebiet Steuerungstechnik, dessen Konzeption Kapitel 5 vorstellt.

Ein Unterrichtsablauf bestimmt sich im wesentlichen durch die Unterrichtsinhalte und durch
die gewéhlte Vorgehensweise bei ihrer Vermittlung. Daraus ergeben sich zwei Hauptebenen, die
in diesem Untersuchungsansatz von Interesse sind, eine inhaltliche und eine prozessuale Ebene.

Die inhaltliche Unterrichtsstrukturierung stellt als fachwissenschaftliche Komponente ein
Grundgerust der Unterrichtslenkung dar, da anhand der Unterrichtsinhalte und ihrer Reihung die
Schiilerwesentlich inihrem Lern- und Arbeitsverhalten gesteuert werden. Eine Beschreibung des
Unterrichts muf3 daher im Hinblick auf seine inhaltliche Ebene ein genaues Nachvollziehen der
fachwissenschaftlichen Inhalte, hier der Steuerungstechnik, ermdéglichen. Sie stellen die Grund-
lage fiir das Schiilervorgehen und die von ihnen angestellten Uberlegungen dar. Die Auswahl und
Anordnung der Lerninhalte trifft der Lehrer bereits im Vorfeld bei der Planung des Unterrichts.
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Daher missen neben einer reinen Ablaufbeschreibung auch die konzeptionellen VVoriberlegun-
gen des Lehrers betrachtet werden.

Der prozessuale Ablauf des Unterrichts, bei dem die Arbeits- und VVorgehensweise der Schiiler
im Mittelpunkt des Untersuchungsinteresses stehen, bestimmt sich vorwiegend durch die
methodische Vorgehensweise und die gewahlten Arbeitsmittel und Lernunterlagen. Die Unter-
richtsbeschreibung muR daher auch diese Aspekte umfassend dokumentieren.

Neben der Unterrichtsanalyse soll in dieser Arbeit das Schiilervorgehen einer Arbeitsgruppe
bei der Bearbeitung einer berufsnahen Handlungsaufgabe untersucht werden. Die in Anlehnung
anden Unterricht konstruierte Aufgabenstellung erlaubt den Schiilern weitestgehende Freiheiten
bei ihrem Losungsvorgehen und bei der Verwendung verschiedener Hilfsmittel (zur Aufgaben-
konstruktion siehe Kapitel 8.1). Wie die Schiilergruppen bei der Aufgabenlésung vorgehen steht
im Mittelpunkt des Untersuchungsinteresses. Dabei soll die Qualitét der Vorgehensweise anhand
der inhaltlichen Lésungskomponenten betrachtet werden. Der Blick der Untersuchung richtet
sich auf’erdem auf den Ablauf der Bearbeitung beziiglich einer fachgerechten VVorgehensweise,
aufdie Verwendung von Hilfs- und Arbeitsmitteln und auf ablaufende Kommunikationsprozesse.

Die hochkomplexen Beobachtungsgegenstande "Unterricht” und "Handlungsaufgabe” legen
fiir die Verlaufsuntersuchungen aufgrund ihrer Zielrichtung Erhebungsinstrumentarien nahe, die
maoglichst wenig vorselektierend wirken, maglichst umfassend die Vielzahl der anfallenden
Daten aufzeichnen und sie spater in einer angemessenen, interpretativ auswertbaren Form
bereithalten. Dieser Prozel der Datenfixierung laRt sich in die Schritte Datenaufzeichnung und
ihre anschlieBende Transkription zerlegen. Ihnen folgt die Auswertung, die zum Ergebnisteil der
Arbeit mit anschlieBender Interpretation dieser Daten fiihrt. Die theoretischen Uberlegungen zu
den vielféltigen methodischen Zugangen zu den Forschungsgegenstanden und den Formen der
Datengewinnung beschreibt das folgende Kapitel. Kapitel 6.2.3 beleuchtet den methodischen
Hintergrund der Datentranskription. Zu den Uberlegungen zur Datenauswertung und -interpre-
tation nimmt Kapitel 6.2.4 Stellung.

6.2.2 Datengewinnung

Die Untersuchungsgegensténde "Unterricht” und "Handlungsaufgabe” umfassen in ihrer Komple-
xitdt eine Vielzahl von Situationen, Ereignissen und Details als Datenquellen, die ihren Ablauf
kennzeichnen. In einem handlungsorientierten Unterricht wird die Vielschichtigkeit seiner
Auspragungsmaoglichkeiten im Vergleich zu einem herkémmlich konzipierten, fachsystemati-
schen Unterricht zusatzlich durch hohe Freiheitsgrade der Schiiler bei der selbstandigen Gestal-
tung ihrer Lernprozesse und der damit verbundenen noch geringeren Vorhersagbarkeit der
auftretenden Ereignisse erweitert. Bei der Bearbeitung der Handlungsaufgabe haben die Schiiler
ebenfalls groRe Freirdume in ihrem Lésungsvorgehen. Zu einer méglichst umfassenden und
gleichzeitig detaillierten Datenaufzeichnung sind Erhebungsmethoden erforderlich, die der
Breite und dem Umfang der anfallenden Daten gerecht werden.

6.2.2.1 Basismethode "Beobachten”

Fur beide Untersuchungsstréange ist die Basismethode der Datenerhebung das Beobachten der
Untersuchungssituation. Hier sei angemerkt, daf sich jede empirische Datenerhebungsmethode
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in irgend einer Form der wissenschaftlichen Beobachtung bedient, da sie generell auf Sinneser-
fahrungen in Form von Wahrnehmungen und Beobachtungen angewiesen ist. "Die wissenschaft-
liche Beobachtung unterscheidet sich von der alltdglich-naiven vor allem dadurch, daB sie
systematisch geplant, aufgezeichnet und analysiert wird und einer Prifung auf Zuverlassigkeit
und Gultigkeit zugefiihrt werden kann" (LAMNEK 1995b, S. 254, Hervorhebungen im Original).
Wissenschaftliche Beobachtungsformen lassen sich nach drei Dimensionen kategorisieren:

- Transparenz: offen oder verdeckt

- Beobachterrolle:  aktiv/teilnehmend oder passiv/nicht teilnehmend

- Standardisierung: systematisch/strukturiert oder unsystematisch/unstrukturiert
(vgl. hierzu ATTESLANDER 1995, S. 104ff. oder BORTZ, DORING 1995, S. 244ff.).

Im hier beschriebenen Forschungsvorhaben mit seiner offenen Beobachtung ist die Erhebung
aller Untersuchungssituationen den beteiligten Personen offensichtlich. Innerhalb der verschie-
denen Formen der wissenschaftlichen Beobachtung bedient sich die Unterrichtsanalyse einer
teilnehmenden Feldbeobachtung. "Der Unterschied zwischen teilnehmender und nicht teilneh-
mender Beobachtung besteht darin, dal3 bei der teilnehmenden Beobachtung der Beobachter
selbst Element des zu beobachtenden sozialen Feldes wird, wohingegen bei der nicht teilnehmen-
den Beobachtung der Beobachter gleichsam von auRen her das ihn interessierende Verhalten
beobachtet" (LAMNEK 1995b, S. 251, Hervorhebungenim Original). Dabei der Untersuchungs-
durchfihrung zur Verlaufsuntersuchung des Unterrichts hdufig Kommunikationssituationen
zwischen Forscher und Beforschten auftreten, sind die Beobachter hier selbst Teil des von ihnen
untersuchten sozialen Feldes. In Anlehnung an weitere Autoren charakterisiert LAMNEK
(1995b, S. 263) die Rolle, die der teilnehmende Beobachter einnehmen kann, nach vier Typen:

"vollige Identifikation mit dem Feld
- Teilnehmer als Beobachter
- Beobachter als Teilnehmer
- reiner Beobachter ohne Interaktion mit dem Feld."

Die Beobachterrolle im begleiteten Unterricht l&3t sich am treffendsten mit "Beobachter als
Teilnehmer" charakterisieren, bei der sich der Forscher primér auf das Beobachten der Feldsitua-
tion beschrénkt (vgl. LAMNEK 1995b, S. 265). Die im Unterrichtsraum anwesenden Beobachter
treten jedoch auch von sichaus mitden Schiilern oder dem Lehrer in Kontakt, um durch eventuelle
Nachfragen fur sie undurchsichtige Situationen aufzukléren. Inwenigen Fallen sind die Beobach-
ter selbst als Lehrpersonen tatig. Sie werden entweder von den Schilern bei Problemen
hinzugezogen oder werden von sich aus im Unterrichtsablauf aktiv.

Bei der Beobachtung der Handlungsaufgabe l&(3t sich die Rolle der Beobachter grundsatzlich
als nicht teilnehmend kennzeichnen. Die Forscher betrachten vorwiegend “von auen” das
Losungsvorgehen der Schiiler, ohne dal} sie mit ihnen von sich aus wahrend des Bearbeitungs-
prozesses in Kontakt treten. Nur an wenigen Punkten der Untersuchung stellt sich ein Ubergang
zur teilnehmenden Beobachtung ein, da die Schiuller manchmal einen Forscher in ihre Aktivitaten
miteinzubeziehensuchen, er darauf entsprechend reagiertund somit Teil ihres sozialen Umfeldes
wird.

Der Standardisierungsgrad beider Beobachtungsstrecken ist unstrukturiert. Eine unstruktu-
rierte Beobachtung unterscheidet sich von einer strukturierten Beobachtung nicht nach dem Grad
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ihrer Wissenschaftlichkeit. "Wé&hrend bei der strukturierten Beobachtung aber der Forscher seine
Beobachtungen nach einem relativ differenzierten System im voraus festgelegter Beobachtungs-
kategorien aufzeichnet, sind bei der unstrukturierten Beobachtung nur mehr oder weniger
allgemeine Richtlinien, d.h. bestenfalls grobe Hauptkategorien als Rahmen der Beobachtung
vorhanden. Innerhalb dieses Rahmens hat der Forscher fiir seine Beobachtungen freien Spiel-
raum" (LAMNEK 1995b, S. 250, Hervorhebungen im Original). Da es unmdglich erscheint, mit
vordefinierten Kategorien die Beobachtungsgegenstande dieser Forschung nur annahernd zu
erfassen, ist hier nur die unstrukturierte Beobachtung vertretbar. Ihr liegen nur grob formulierte
Beobachtungsaufgaben zugrunde, alle inhaltlich und prozessual bedeutsamen Ereignisse im
Lern- und Arbeitsverhalten der Schuler aufzuzeichnen. Damit ist von den Forschern ein
tiefgehendes fachliches und padagogisches Verstandnis der untersuchten Situationen gefordert.
Sie werden dabei selbst zum Erhebungsinstrument, wobei es besonders auf ihr einftihlendes
Verstehen und padagogisches Sehen ankommt (vgl. HUSCHKE-RHEIN 1993, S. 15ff.).

Die Beobachtungen des Unterrichts und der Handlungsaufgabe erfolgen jeweils durch zwei
Beobachter, den Autor dieser Arbeit und einem weiteren Forscher (naher hierzu siehe Kapitel 7.1
u. 8.2). Beide Wissenschaftler konnen fachlich und padagogisch als Experten betrachtet werden.
Mehrere Beobachter sind immer dann sinnvoll, wenn Untersuchungen in komplexen und
unubersichtlichen Beobachtungsfeldern vorliegen, daso ein breiteres Spektruman Informationen
aufgenommen werden kann.

Die Beobachtungen werden von einer audiovisuellen Aufzeichnung mittels Videokamera
gestutzt (siehe Kapitel 7.1.1). "Beobachtungsaufgaben werden durch den Einsatz apparativer
Hilfen (Film- und Videoaufnahmen) erheblich erleichtert. Schnell ablaufende Vorgéange, bei
denen auch die Registrierung von Details wichtig ist, konnen spéter eventuell wiederholt
betrachtet und in Ruhe ausgewertet werden" (BORTZ, DORING, 1995, S. 246). Zudem lassen
sich die Beobachtungssituationen durch mehrere Personen auswerten und offen besprechen. Jede
Form der Beobachtung ist jedoch immer ein selektiver VVorgang, der vom Vorverstandnis des
Beobachters beziiglich der Beobachtungssituation und seinen Beobachtungsinteressen abhéngt.
Durch ein Kameraobjektiv verengt sich zusatzlich der Ausschnitt der zu beobachtenden Realitét.
Zwar kann sie einen Handlungsablauf kontinuierlicher und praziser registrieren als ein mensch-
licher Beobachter, jedoch eine "vollstandige” Abbildung der Wirklichkeit gelingt auch einer
Videoaufzeichnung nicht (vgl. ELLGRING, 1991, S. 208).

Mit mehreren Beobachtern ist die Gefahr verbunden, das beobachtete Geschehen starker zu
beeinflussen als bei nur einer Beobachtungsperson. Zusatzlich ergibt sich durch eine videoge-
stiitzte Beobachtung eine weitere Beeinflussung der beobachteten Personen, da ihr Verhalten
selten vom Vorhandensein einer auf sie gerichteten Kamera unbeeinfluf3t bleibt. Da sich die hier
durchgefiihrte Beobachtung uber einen relativ langen Zeitraum erstreckt, kann von einem
Gewohnungseffekt der Schiller ausgegangen werden, der sich bei einer regelméaRigen Verwen-
dung dieser Datenfixierungstechnik relativ bald einstellt (vgl. ALTRICHTER, POSCH 1994, S.
125). Der Untersuchungsansatz will durch zwei gleichzeitig anwesende Beobachter einem
Verlust an Informationsbreite und einer héheren Vorselektierung entgegenwirken und die
Qualitat der Beobachtung dadurch erheblich erhohen. Da dieser Effekt weit hoher eingestuft wird
als die damit einhergehende Stoérung, lakt sich die Anwesenheit von zwei Beobachtungspersonen
rechtfertigen.
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Einer der Forscher bedient die eingesetzte Kamera. Er versuchte durch Zoomen oder Schwen-
ken die ihm bedeutsam erscheinenden Ereignisse des Unterrichtsablaufs moglichst umfassend
und deutlich aufzuzeichnen. Aufgrund dieser selektiven Bildauswahl und einer generellen
Beschréankung des Beobachtungshorizontes der Videokamera ist neben diesem Forscher, der die
Kamera bedient, der zweite Forscher mit weiteren Beobachtungsaufgaben betraut. Er protokol-
liert handschriftlich ebenfalls die von ihm aus einem anderen Blickwinkel wahrgenommenen und
seiner Einschatzung nach bedeutsamen Ereignisse (siehe Kapitel 7.1.2).

Um die Gite der Untersuchung moéglichst hoch zu halten, geht der Beobachtungsaufgabe eine
Einweisung der weiteren Forscher in Konzept und Ansatz der Untersuchung sowie ein umfang-
reiches Beobachtertraining durch den Autor voraus. Hierzu werden nach einem theoretischen
Vorlauf mehrere Probeaufnahmen und -protokollierungen in vergleichbaren Unterrichssituatio-
nen durchgefuhrt und besprochen. Zur Bedeutung dieses Beobachtertrainings vgl. BORTZ,
DORING (1995, S. 250).

In der Verlaufsuntersuchung des beobachteten Steuerungstechnikunterrichts soll dieser be-
zlglich seines Ablaufes exakt nachgezeichnet und auf inhaltlich-organisatorische und lernver-
laufsspezifische Merkmale hin untersucht werden. Da in diesem Unterricht die Schiler in
Gruppen zusammenarbeiten, beobachtet dieser Forschungsansatz kontinuierlich eine Schiler-
gruppe Uber den gesamten Unterrichtszeitraum, umso den Unterrichtauch inhaltlich durchgéangig
zu erfassen. Eine geeignete Schulergruppe wird nach Rucksprache mit dem unterrichtenden
Lehrer ausgewahlt. So macht es nach LAMNEK wenig Sinn, "den Beobachtungsgegenstand in
einem relativ grof3en und uniiberschaubaren Bereich zu suchen. Je nach den mdglichen Ressour-
cen und nach den Bedingungen, die durch die angestrebte Gute der Studie vorgegeben sind, wird
man sich auf Gberschaubare, kleinere Gruppen stiitzen massen, die in ihrem Verhalten auf
bestimmte lokal abgrenzbare Raume reduziert sind” (1995b, S. 244).

Fur die Untersuchung der Schiilervorgehensweise bei der Bearbeitung einer Handlungsaufga-
be stehen insgesamt zwolf Schiilergruppen zur Verfligung, die den beobachteten Unterricht oder
eine damit identische Unterrichtsstrecke durchlaufen haben. Fir sie wird eine Aufgabensituation
geschaffen, die mdglichst wenig auRere Storeinfliisse mit einer guten Uberschaubarkeit der
Untersuchungssituation verbindet.

6.2.2.2 Fokussiertes Interview

Bei der Untersuchung zum L&ésungsvorgehen der Schiler bei einer Handlungsaufgabe werden
diese unmittelbar im Anschluf3 an die Aufgabenbearbeitung in einem Fachgesprach in Form eines
fokussierten Interviews zu ihrer Vorgehensweise und zu aufgetretenen Problemen befragt. Die
Aufzeichnung dieses Fachgesprachs erfolgt audiovisuell. Die Interviewsituation ist nicht struk-
turiert, sie wird von einem nicht standardisierten Frageleitfaden als Instrument gefuhrt (vgl. ndher
ATTESLANDER 1995, S. 178ff.). Die Befragung der Schler erfolgt in der Gruppe anhand
offener oder halboffen formulierter Fragen (siehe Kapitel 8.2.5).

Mit dieser Befragung verbindet sich das Ziel, das VVorgehen der Schiiler bei der Aufgabenbe-
arbeitung weiter offenzulegen, Griinde und Absichten ihrer Vorgehensweise zu erfragen und
damit zusatzliche Informationen zu den von ihnen gewahlten und beobachteten Lésungswegen
zu erhalten. Die Umsetzung zentraler Elemente des fokussierten Interviews als qualitative
Befragungsform (vgl. LAMNEK 1995b, S. 80f.) erfolgt hier durch das Uberpriifen von Vermu-
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tungen des Forschers durch Riickfragen an die zuvor handelnden Personen. Der Forscher kennt
dabei die Feldsituation, formuliert daraus einen Frageleitfaden und wendet ihn an. Dieser wird
"aber hdufig verlassen, umeine Pradetermination durch den Forscher auszuschalten und um sehr
spezifische und profunde Aussagen zu erhalten™ (vgl. LAMNEK 1995b, S. 81, Hervorhebungen
im Original).

Fokussierte Interviews bieten sich nach HUSCHKE-RHEIN (1993, S. 51) dann an, wenn die
Befragten eine konkrete Situation durchlaufen haben, die auch dem Interviewer bekannt ist.
Anhand einer nicht-direktiven Gespréachsfilhrung soll den Befragten Gelegenheit gegeben
werden, sich zu Sachverhalten zu dufRern, die fur sie selbst von zentraler Bedeutung sind. Die
offenen Fragen dieser Interviewform eignen sich fiir Situationen, zu denen die interviewten
Personen wie hier schon eigene Erfahrungen sammeln konnten oder tber die erfragten Themen
bereits nachgedacht haben. Da offene Fragen keine festen Antwortkategorien enthalten, kdnnen
die befragten Personen ihre Antworten vollig frei formulieren. HUSCHE-RHEIN (ebd.) nenntin
Anlehnung an weitere Autoren vier Kriterien fur das fokussierte Interview:

1. Nicht-Beeinflussung

2. Spezifizitat (der Ansicht der Befragten)

3. Breitenspektrum (der Reaktionsméglichkeiten des Befragten)
4. Tiefgrindigkeit und personaler Bezug

Hinsichtlich der Zul&ssigkeit von Gruppeninterviews gehen die Meinungen auseinander. Als
Argumente gegen eine solche Vorgehensweise werden vor allem der Konformitatsdruck in der
Gruppe (Anpassung an die Meinung der anderen Gruppenmitglieder) oder die Moglichkeit des
Zurlckziehens genannt. HUSCHKE-RHEIN dagegen befurwortet unter Anerkennung dieser
Argumente Gruppeninterviews, wenn die befragten Personen auch gemeinsam, sprichals Gruppe
gehandelt haben, da so ein hoherer Realitatsgehalt sichergestellt werden kann, denn wenn "aber
viele Personen normalerweise gar nicht als Einzelpersonen, sondern als Gruppenmitglieder
handeln, so sollte auch eine Befragung ... dieser Tatsache Rechnung tragen™ (1993, S. 52).

6.2.2.3 Erganzende Datengewinnung

Aufgrund des Untersuchungsinteresses und Ansatzes dieser Forschungsarbeit ist eine moglichst
umfassende und ganzheitliche Datengewinnung zu den Erhebungssituationen in beiden For-
schungsstrangen angestrebt. Es ist daher unerl@Rlich, neben der videotechnisch gestitzten und
handschriftlich erganzten unstrukturierten Beobachtung und dem fokussierten Interview zur
Handlungsaufgabe alle weiteren verfligbaren Datenquellen in die Untersuchung einzubeziehen.
Zur Dokumentation aller fiir die Untersuchung relevanter EinflugroRen werden samtliche im
Unterricht angefertigten Arbeiten und schriftlichen Ergebnisse der beobachteten Schiiler festge-
halten und fotokopiert, um sie einer spateren Sichtung und Auswertung zugénglich zu machen
(siehe Kapitel 7.1.4). Ebenso werden alle wéhrend der Losung der Handlungsaufgabe angefertig-
ten Unterlagen und Arbeitsergebnisse sichergestellt und der Untersuchung zugefihrt (siehe
Kapitel 8.2.4). Eine Auswertung und Analyse der so gewonnenen Daten erfolgt zusammenhén-
gend mit dem Transformations- und Auswertungsprozel3 der dokumentierten Beobachtungen
und des Interviews.
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Zusammenfassung: Die Datenerhebung der vorliegenden Untersuchung stutzt sich auf die
Basismethode der Beobachtung. Die Beobachtung im Unterricht erfolgt dabei offen und teilneh-
mend. Die Bearbeitungssituation der Handlungsaufgabe verlauft offen und vorwiegend nicht
teilnehmend. An diese Aufgabenbearbeitung schlie3t sich ein fokussiertes Gruppeninterview an.
Inbeiden Forschungsschwerpunkten werden alle weiteren zuganglichen Daten wie Schiilerunter-
lagen und Arbeitsdokumentationen erhoben und der Auswertung zugefuhrt.

6.2.3 Transkription der Daten

Um die in einer Untersuchung gewonnenen Daten einer Auswertung und Interpretation zuzufih-
ren, ist ihre Verschriftung ein zwingend erforderlicher Schritt des Forschungsprozesses. "Wenn
der Forscher dann seine Daten "im Kasten hat” und daraus einen Text erstellt hat, substituiert
dieser Text im weiteren die eigentlich interessierende Realitat” (FLICK 1995, S. 162). Dieser
Text, der die Untersuchungssituation abbildet, dient als Basis fur die anschlieRende Auswertung
und Interpretation.

Wenn nun bereits in der Phase der Datengewinnung nur selektiv, entsprechend des Vorver-
stdndnisses des Forschers, Ausschnitte des Untersuchungsgegenstandes erfalit worden sind
(siehe Kapitel 6.2.2), ist fur die Qualitat der Untersuchung ebenso bedeutsam, mit welcher
Blickrichtung und Genauigkeit die Transkriptionstexte verfat werden. Um bei der extremen
Vielfalt und Breite audiovisueller Daten den Blick der Transkriptoren entsprechend den Unter-
suchungsinteressen zu schérfen, isteine Schulung fur diesen Umwandlungsprozel wie bereits flr
die Erhebungssituation (siehe Kapitel 6.2.2.1) unerlailich. Neben der unmittelbaren Beobach-
tung in der aufgezeichneten Untersuchungssituation erfordert besonders auch die Umsetzung
audiovisueller und weiterer Daten ein tiefgehendes Verstandnis des Untersuchungsgegenstandes.
Der fir die Untersuchungsauswertung bedeutsamere Beobachtungsvorgang verlagert sich in
dieser Untersuchung daher von der Phase der Datengewinnung in die Phase der Datentranskrip-
tion und Datenauswertung.

Bei der Frage, wie genau die umfassende Datenmenge, insbesondere die audiovisuell aufge-
zeichnete, transkribiert werden muf3, ist nicht automatisch ein HochstmaR an erzielbarer Genau-
igkeit das bestmoglich anzustrebende Qualitdtsmerkmal des Transkriptionstextes. Wesentlich
mehr Sinn macht eine Datentibertragung, bei der nur so viel und so genau transkribiert wird, wie
die Fragestellung tatsachlich erfordert. Sie soll daher in einem verninftigen Verhéltnis zur
Fragestellung und zum gewunschten Ertrag der Forschung stehen. Diese “Sparsamkeitsregel”
"beugt auch der Gefahr vor, dall Aussage und Sinn des Transkribierten in deren Differenziertheit
und der resultierenden Untbersichtlichkeit der erstellten Protokolle verlorengehen” (FLICK
1995, S. 162).

LAMNEK formuliert fur die Auswertung und Analyse qualitativer Interviewdaten eine
Schrittfolge fir ihre Transkription (1995b, S. 108). In Anlehnung daran liegt fur eine Verschrif-
tung audiovisueller Daten folgende VVorgehensweise nahe:

Anhand der Sichtung der Videobander wird ein Verlaufsprotokoll erstellt.
Dies erfolgt auf der Basis von Regeln.
Personennamen werden durch Kirzel anonymisiert.
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Sémtliche weiter verfligbaren Informationen aus anderen vorliegenden Datenquellen
werden in die Transkription aufgenommen.

Durch wiederholtes Lesen des Transkriptionstextes sollen Unklarheiten, Widerspri-
che oder Unstimmigkeiten erkannt und soweit sinnvoll moglich, beseitigt werden.

Der so gewonnene Text dient als Basis fur die anschlieBende Auswertung und Interpretation
des Untersuchungsgegenstandes. Die den Verlaufsprotokollen zugrunde liegenden Regeln stel-
len die Kapitel 7.2 und 8.3 vor.

6.2.4 Auswertung und Interpretation

Bei der Auswertung und Interpretation der transkribierten Daten mufl} dem Forscher immer
bewul3t sein, dal die ihm vorliegende “substituierte Realitét” auf der subjektiven Wahrnehmung
der am Datengewinnungs- und TranskriptionsprozeR beteiligten Personen beruht.

Die Datengrundlage dieses Forschungsansatzes basiert zu einem groRen Teil auf filmtechnisch
erfalten Erhebungssituationen. Hierbei ist zu beachten, daR eine objektive Reproduktion der
Beobachtungssituationen durch eine Videokamera nicht moglich ist. Audiovisuelle Aufzeich-
nungen verleiten leicht zu der Vorstellung von einer naturalistischen Ilusion und einem
vollstandigen Abbild der Wirklichkeit. Sie stellen jedoch tatsachlich nur eine Form subjektiver
Wirklichkeit dar, die auf die Personen zuriickgeht, welche die Aufnahmen herstellen. Das
Videomaterial beinhaltet daher neben einem objektiven Informationsgehalt immer auch ein
subjektives Vorverstdndnis des Untersuchenden. Eine weitere Rolle spielen auch technische
Gesichtspunkte, die mit dem gesamten Aufnahmearrangement zusammenhéngen. Sie beinhalten
grundsatzliche Probleme der Fotografie und Kinematografie, die aus der Tatsache herriihren, da
das menschliche Auge und das "Kamera-Auge” nicht Gibereinstimmen. Filmtechnisch gewonnene
Daten mussen daher immer auch vor dem Hintergrund ihrer spezifischen Einschrankungen
beurteilt und ausgewertet werden (vgl. hierzu PETERMANN 1995, S. 228).

Im Gegensatz zu behavioristischen Beobachtungen oder kausalistischem Erklaren will die
vorliegende Untersuchung die von ihr begleiteten Praxisprozesse verstehen. Bereits beim
Datengewinnungs- und Transkriptionsprozel3 ist daher ein fachlich und padagogisch kompeten-
ter Zugang des Forschers zum Untersuchungsgegenstand unabdingbar. Besonders aber fir
Interpretation und Auswertung der Untersuchung ist ein fachkompetentes und pédagogisches
Sehen des Forschers bedeutsam. Dieses "Beobachten mit Einfuhlungsvermoégen” (HUSCHKE-
RHEIN 1993, S. 28) fuhrt den Forscher zum Verstehen der Untersuchungssituation. Beobacht-
bares Verhalten wird erst verstandlich, wenn es einem kategorialen Bezugsrahmen zugeordnet
wird. Unter diesen Kategorien versteht HUSCHKE-RHEIN (ebd. S. 26) Oberbegriffe, die rein
aulerlich beobachtbare Verhaltensweisen einer inhaltlichen Bedeutung zuweisen. Diese Aufga-
be des Forschers griindet sich auf ein umfassendes fachliches und padagogisches Wissen, das als
Vorverstandnis den jeweiligen Situationen zugrunde liegt und auf dem er seine Einschéatzungen
und kategorialisierenden Zuordnungen vornimmt.

Das genaue VVorgehen bei der Auswertung der Untersuchung stellen die Kapitel 7.3 und 8.4
vor. Das nachfolgende Kapitel 6.3 diskutiert im Anschlul® an die Ausfiihrungen zu den einzelnen
Phasen des Forschungsprozesses Guteaspekte, die an ihn herangetragen werden sollen.
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6.3 Aspekte qualitativer Gutekriterien

Das nachfolgende Kapitel umreif3t einige allgemeine Aspekte zu Gitekriterien eines qualitativen
Forschungsvorgehens und hebt diese vom Guteverstandnis quantitativen Denkens ab. Die
Ausfiihrungen streifen dabei auch kurz die Positionen der Gutediskussion zu den Besonderheiten
des Guteanspruchs von Fallstudien. Die Gltetiberlegungen werden dabei in Bezug zur vorliegen-
den Forschungsarbeit gebracht.

Empirisch gewonnene Forschungserkenntnisse erhalten ihr Gewicht durch eine Einschétzung
anhand von Giitekriterien. Sie sind Malistdbe, an denen das Ergebnis einer Untersuchung
gespiegelt und damit einer Qualitatsbewertung unterzogen wird. Sie liefern Anhaltspunkte tber
Haltbarkeit und Wahrheitsgehalt von Aussagen. Die traditionellen Gltekriterien Validitét,
Reliabilitat und Objektivitat des Forschungsvorgehens entstammen dem Bereich der Testpsycho-
logie und finden im gesamten Bereich quantitativer Forschung ihre Anwendung. Sie mussen
daher als KenngroRen fir die Glte quantifizierbarer Daten gesehen werden. Validitat (Giltigkeit)
weist nach, ob ein Untersuchungsinstrument auch tatsachlich das mif3t, was es zu messen vorgibt.
Reliabilitat (Genauigkeit, Zuverlassigkeit) gewahrleistet, da MelRwerte genau gemessen wer-
den. Objektivitat (Unabhangigkeit) kennzeichnet, inwieweit die Ergebnisse unabhangig vom
Forscher sind.

Fir die qualitativ-interpretative Forschung fordert FLICK, sich in doppelter Hinsicht vom
Gedanken der "Gegenstandsangemessenheit™ leiten zu lassen: "Nicht nur die Methoden sollten
dem erforschten Gegenstand angemessen sein, sondern auch die Kriterien der Bewertung sollten
den eingesetzten Methoden gerecht werden kénnen" (1987, S. 247). Die traditionellen Gutekri-
terien mussen daher Uberdacht und neu definiert werden. Die erforderlichen GltemaRstébe
muissen mit Anspriichen, die qualitativer VVorgehensweise entsprechen, an die Forschung heran-
treten.

In der qualitativen Forschung setzte sich die Erkenntnis durch, daR die “klassischen Glitekri-
terien” nicht einfach auf den Bereich der qualitativen Forschung tibertragen werden kénnen. Das
Konzept der Validitataus dem Bereich quantitativer Forschung erfahrtim qualitativen Paradigma
insofern Akzeptanz, als sich eine neue Qualitat hinter diesem Merkmal verbirgt. Der Blickwinkel
dieses Gutekriteriums fir die Gultigkeit einer Vorgehensweise wandelt sich vom rein Mel3tech-
nischen zum Interpretativ-Kommunikativen hin (vgl. LAMNEK 19953, S. 171).

Ein Streben nach Zuverlassigkeit liegt zwar auch einem qualitativen Forschungsvorgehen
zugrunde, jedoch lassen sich quantitative Reliabilitatsprifungen nicht im Bereich qualitativer
Forschung anwenden. Alternativen kdnnen sein: "Stimmigkeit statt Reliabilitat . . . Offenheit statt
Variablenkontrolle ... Diskurs statt Intersubjektivitat" (BocumiL, IMMERFALL 1985, zitiert nach
LAMNEK 19954, S. 178, vgl. hierzu auch S. 173 - 178).

Der Objektivitatsbegriff qualitativer Forschung wird von LAMNEK (19954, S. 186) emergen-
tistisch als neu hervorgehende Qualitat gesehen: "Objektivitat entsteht aus der Subjektivitat der
Interaktionspartner durch die Analyse". Hierbei liegt jedoch nur ein sehr eingeengter intersubjek-
tiver Objektivitatsbegriff vor, da die Subjektivitat der am ForschungsprozeR beteiligten be- und
gewahrt wird und somit die Relevanz der Forschungsergebnisse das untersuchte Subjekt
bestimmt. Wichtiger als Objektivitat ist dabei die Transparenz, die Offenlegung des Forschungs-
vorgehens, da Interaktionen zwischen Forscher und Beforschten immer subjektiv bleiben.
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Aufgrund groRer Defizite quantitativer Gutemafstabe innerhalb des qualitativen Paradigmas
wurden eigene Glteanforderungen fir qualitatives Forschungsvorgehen formuliert. Als allge-
meiner Giiteanspruch, der wohl tber alle forschungstheoretischen Positionen hinweg anerkannt
seindurfte, kanndabei die Angemessenheit der Methode zugrunde gelegt werden. "Wissenschaft-
liche Begriffe, Theorien und Methoden sind dann als angemessen zu bezeichnen, wenn sie dem
Erkenntnisziel des Forschers und den empirischen Gegebenheiten gerecht werden” (LAMNEK
19954, S. 155, Hervorhebungen im Original). Somit kennzeichnet der Grad der Angemessenheit
an die empirische Realitat und an das Erkenntnisinteresse des Forschers den grundsatzlichen
Guteanspruch eines Forschungsansatzes.

In der Diskussion um Gutekriterien qualitativer Forschung stellt MAYRING heraus, daf hier
eine Geltungsbegrindung fir die gewahlte VVorgehensweise "viel flexibler sein muf3. Man kann
nicht einfach ein paar Kennwerte errechnen, man muf3 mehr argumentativ vorgehen. Es miissen
Belege angefuhrtund diskutiert werden, die die Qualitat der Forschung erweisen kdnnen" (1996a,
S. 115). Vor dem Hintergrund dieser Forderung formuliert er sechs allgemeine Gutekriterien
qualitativer Forschung, die sich zum Teil auf die Uberlegungen anderer Autoren griinden (vgl.
ebd. S. 119ff.):

(1) Verfahrensdokumentation

(2) Argumentative Interpretationsabsicherung
(3) Regelgeleitetheit

(4) N&he zum Gegenstand

(5) Kommunikative Validierung

(6) Methodentriangulation

Zu (1): Daineinem qualitativen Forschungsprozel} die Erhebungsmethoden meist speziell fur
den untersuchten Fall entwickelt oder zumindest auf ihn angepalit werden, ist eine prazise
Verfahrensdokumentation bis ins Detail unerlai3lich. Durch die detaillierte Offenlegung des
Vorgehens dieser Arbeit bis hin zu konkreten Materialbeispielen sollen Vorverstandnis, Analy-
seinstrumentarium, Durchfiihrung, Auswertung und Interpretation der gewonnenen Daten fr
andere nachvollziehbar werden.

Zu (2): Interpretationen sind nicht wie Rechenoperationen beweis- oder nachrechenbar. Sie
kdnnen daher nicht einfach gesetzt, sondern miissen begriindet werden. Flr eine argumentative
Interpretationsabsicherung mul} einmal das VVorverstandnis der Interpretation entsprechen, die
hier entlang dem in Kapitel 3 vorgestellten Theorieteil erfolgt. Diese vorausgehende Darstellung
strukturiert die angestrebten sinnvollen Deutungen und will sie theoriegeleitet untermauern.
Weiter muB die Interpretation schliissig erfolgen; Briiche sind gegebenenfalls zu erklaren. Der
Interpretationsprozel’ sucht daher auch nach Alternativdeutungen, die Uberpruft werden.

Zu (3): Eine Regelgeleitetheit der Forschung soll sicherstellen, dal auch qualitative Forschung
sich an bestimmten Verfahrensregeln orientiert und systematisch ihr Material bearbeitet. Eine
dementsprechende Uberpriifung des Forschungsvorgehens und der Systematik dieser Arbeit
kann anhand der in Kapitel 7 und 8 dokumentierten Bearbeitungsregeln erfolgen, die sich auf
allgemeinen Richtlinien und Hinweisen der hierzu in Beziehung stehenden Forschungstheorie
griinden.
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Zu (4): Die Nahe zum Gegenstand besitzt als methodologisches Grundprinzip im qualitativen
Denken eine besondere Bedeutung. Gefordert wird, sich auf die natlrliche Lebenswelt der
Betroffenen einzulassen und ihre Interessen und Relevanzsysteme mit zu beachten. Ein moglichst
ganzheitlicher Zugang zum Forschungsgegenstand “Berufsschulunterricht™ als Teil der berufli-
chen Ausbildung, die im begleiteten Zeitabschnitt fir die Beforschten eine zentrale Rolle
einnimmt, kommt dieser Forderung unmittelbar nach.

Zu (5): Eine Absicherung der Ergebnisse durch kommunikative Validierung will, daf3 sich die
Beforschten in den Untersuchungsergebnissen und Interpretationen wiederfinden kénnen. Dies
ist vor allem fir den Bereich Rekonstruktion subjektiver Bedeutungen wichtig. Da sich die
vorliegende Forschungsarbeit insbesondere auf Bedeutungsgehalte zum Teil objektiv feststellba-
rer Handlungen und einem damit verbundenen Expertisegrad richtet, wird hier auf eine kommu-
nikative Validierung im eigentlichen Sinne verzichtet. Demgegeniiber werden jedoch die
Auswertungen und Expertenurteile zu den erhobenen Situationen stets von mehreren Forschern
besprochen.

Zu (6): Methodentriangulation will als breitgefacherter Zugang zum Forschungsgegenstand,
wie im vorliegenden Ansatz in allen Untersuchungszugangen gewadhrleistet, verschiedene
Methoden, Theorien, Interpreten oder Datenquellen heranziehen, um zu umfassender und
grindlicher abgesicherten Forschungsergebnissen zu gelangen.

Diese sechs eben vorgestellten Gutekriterien nach MAYRING (1996a) bilden als Zielvorgabe
einen Orientierungsrahmen fir die vorliegende Arbeit. An den entsprechenden Stellen der
Datengewinnung, Transkription und Auswertung werden Aspekte dieser Gterichtlinien beziig-
lich ihrer konkreten Umsetzung diskutiert (siehe Kapitel 7.4 u. 8.5).

Dervorliegende Forschungsansatz fiihrt seine Untersuchungen in Form von Fallstudien durch.
Diese sind innerhalb des interpretativen Paradigmas als eigenstédndiger Forschungsansatz zu
betrachten. BRUGELMANN (1982, S. 74ff.) greift die Gutekriteriendiskussion fiir diesen
Forschungszugang vor dem Hintergrund der Malstabe der empirisch-analytischen Forschung
auf, die fur ein wahres Bild vom Forschungsgegenstand eine innere Gultigkeit und Objektivitét
fordert. Den Anspruch der Verallgemeinerbarkeit auf andere Situationen und Stichproben stiitzt
die auRere Giltigkeit und VerlaBlichkeit. BRUGELMANN stellt in diesem Zusammenhang die
Umsetzbarkeit eines Wahrheits-Kriteriums zumindest fur padagogische Fallstudien erneut in
Frage und pladiert fur die Anerkennung und Koexistenz mehrerer “Wirklichkeiten”. BRUGEL-
MANN (ebd.) kritisiert weiter die Forderung nach Generalisierbarkeit der Ergebnisse aufgrund
der Besonderheiten sozialer Situationen und padagogischer Ereignisse, die kontextgebunden und
mit sich stdndig verandernden Randbedingungen kaum wiederholt werden kdnnen und sich nicht
in allgemeine Regeln fassen lassen. Die Ergebnisse dieser Arbeit werden vor diesem Bewul3tsein
in eine Interpretation auf der Basis des subjektiven Erfahrungshintergrundes ihres Autors und der
Spezifitat der betrachteten Situation Uberfuhrt. Sie lassen jedoch auch eigenstandige, andere
Deutungen auf der gewonnenen Ergebnisgrundlage zu.

BRUGELMANN (1982 S. 75f.) schlagtals Diskussionsgrundlage vier methodische Standards
fir Fallstudien vor: Einer (1) Kombination unterschiedlicher Methoden, (2) Vielfalt konkurrie-
render Perspektiven und einer (3) Darstellung des Situationsbezugs kommt der hier dokumentier-
te Forschungsansatz wie bereits weiter oben beschrieben, nach. Die (4) Streuung von Fallen wird
durch die Auswahl der zu untersuchenden Schilergruppen sichergestellt. "Wahrheit als Mal3stab
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flir die “innere Gultigkeit™ einer Fallstudie wird damit durch das Kriterium Glaubwirdigkeit
ersetzt; Verallgemeinerungen als MaRstab fiir die Ubertragbarkeit von Erfahrungen (auRere
Gultigkeit) ware zu ersetzen durch Erkennbarkeit” (ebd. S. 76f. Hervorhebungen im Original).
Weiter formuliert BRUGELMANN drei Anforderungen an den Forscher: Dieser soll Sachkennt-
nis der untersuchten Disziplin besitzen, sich methodisch auf Verfahren der Informationsgewin-
nung und -verarbeitung spezialisieren und eine personliche Vertrautheit mit dem Untersuchungs-
gegenstand verbinden (ebd. S. 81). Wie der Autor erfillen alle am Forschungsprozel? beteiligten
Personen diese Forderungen, sie wurden nach diesen Gesichtspunkten ausgewéhlt und entspre-
chend geschult.

HUSCHKE-RHEIN distanziert sich in seinen Ausfiihrungen zu Gutekriterien von Fallstudien
und narrativer Forschung klar von den "am Laborversuch orientierten traditionellen Gitekriteri-
en" (1993, S. 137). Er hebt dabei die Besonderheit und Einmaligkeit der zu untersuchenden Félle
heraus und fordert qualitative Kriterien, um ihre Gute zu erfassen. Er schlagt dabei die folgenden
Gutekriterien vor, deren Zusammenwirken grafisch die nachfolgende Ubersicht 6.2 verdeutlicht.

- (1) Realitatshaltigkeit
-(2) Transparenz
-(3) Praxisrelevanz (vgl. ebd. S. 137ff.)

Diesen drei Kriterien legt HUSCHKE-RHEIN die Annahme zugrunde, dal3 sich der Forscher
als Subjekt dem Material als Objekt mit einer bestimmten Methode néhert, diese daher zwischen
Forscher und Material steht.

Forsche< ———————— 7 ethode< —————————— Material
TRANSPARENZ REALITATSHALTIGKEIT
(methodologisch (Sozialkontext /
nachvollziehbar) Lebenswelt)

N

PRAXISRELEVANZ
(flr Praxis u. Wissenschaft)

Ubersicht 6.2: “Gltekriterien” nach HUSCHKE-RHEIN (1993, S. 138)

Das Gutemerkmal der Realitatshaltigkeit bezieht sich hier auf die Beziehung "Untersuchungs-
material und angewendete Methode”. Dahinter steht die Forderung, daf? die Untersuchungsme-
thode dem Material angepal’t sein muf3 und den sozialen Kontext sowie die Lebensweltbeziehun-
gen des Materials mit zu beachten hat. Die gewéhlten Aufzeichnungs- und Erhebungstechniken
sowie das VVorgehen bei der Datentranskription, Auswertung und Interpretation tragen bei diesem
Forschungsvorhaben den Forderung Rechnung. Die Realitdtshaltigkeit einer Untersuchung tritt
an die Stelle der traditionellen Objektivitat oder Allgemeingultigkeit.
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Die Transparenz eines Untersuchungsansatzes kennzeichnet die Beziehung Forscher / Metho-
de. Sie zielt, wie auch in der vorliegenden Untersuchung darauf ab, den Forschungsprozel3 auch
flir andere Wissenschaftler “transparent”, also durchsichtig und in methodischem Sinn nachvoll-
ziehbar zu machen. Damit will HUSCHEKE-RHEIN "die objektivistischen Kriterien der "Vali-
ditat” und der "Reliabilitat”, also der Giltigkeit von Kriterien und der Zuverlassigkeit methodi-
scher Instrumente™ ersetzen (1993, S. 138).

Aus den beiden eben genannten Kriterien leitet er ein drittes Kriterium der Praxisrelevanz ab,
das aus ihnen hervorgehen soll. Dabei soll "die Forschung und ihre Resultate einen gewissen
“exemplarischen” Wert besitzen, und zwar fir die Probleme der Leser und der Praktiker, so daR
sie fur die Diskussion relevanter Problembereiche der Erziehung bedeutsam sind, wenn moglich,
auchfurdieerziehungstheoretische Diskussion™ (ebd. S. 138f.). Diesen Anspruch untermauert fir
das hier dokumentierte Forschungsvorhaben neben den zu einem aktuellen padagogischen
Konzept gewonnenen praktischen Ergebnissen auch das in Kapitel 2.1 gekennzeichnete theore-
tische Forschungsdefizit im Bezugsfeld der Untersuchung, dem dieser Ansatz begegnen will.

Fur die Modellversuchsforschung, in deren Rahmen sich die vorliegende Untersuchung
bewegt, nimmt SLOANE (1992, S. 43ff.) eine wissenschaftstheoretische Positionsbestimmung
vor und unterscheidet zwischen materialen und formalen Primarzielen. Den formalen Anspruch
an Forschung fordert er hierbei in Anlehnung an weitere Autoren durch die Berlcksichtigung
folgender Gutekriterien sicherzustellen: “Intersubjektivitat” ist im Sinne einer nachvollziehbaren
und transparenten Argumentation zu untermauern. Weiter fordert er "Logik, und zwar als formale
und faktische Logik fiir den Bereich deskriptiver Aussagen und deontischer und axiomatischer
Logik fiir den Umgang mit Normen™ (ebd., S. 46). Ein weiteres Kriterium flr den formalen
Anspruch dieser Forschungsdomane ist die "Innere Geschlossenheit als Konsistenz des Regelsy-
stems bzw. als Widerspruchsfreiheit der in einem System relationierten Aussagen und Regeln”
(ebd.). Hinzu kommt weiter eine "Problemadéaquatheit”, die als Ziel-Mittel-Argumentation eine
angemessene Handlungsweise des Forschers gegentiber dem bearbeiteten Problem kennzeichnet.
SLOANE formuliert hierzu ein bewuBt sehr offen gehaltenes materiales Gtekriterium, das
"AuRenlegitimitat” in Form einer Bearbeitung gesellschaftlich relevanter Themen nachweisen
mul und thematisch &quivalent zum methodischen Anspruch der Problemadéquatheit steht (ebd.,
S. 47). Die Orientierung auch an den von SLOANE hier insbesondere auf Modellversuchsfor-
schung ausgerichteten Guteanspriiche weist der vorliegende Forschungsansatz, wie bereits weiter
oben ausgefihrt, nach.

Die Giitekriterien, die innerhalb dieser Arbeit als GitemaRstabe an die jeweiligen methodi-
schen Schritte bei der Datengewinnung, -umwandlung, -auswertung und -interpretation anzule-
gen sind, werden an den entsprechenden Stellen (siehe Kapitel 7.4 u. 8.5) im Rahmen von
Methodenreflexionen erneut aufgegriffen und diskutiert.

Zusammenfassung: Fir die skizzierten Aspekte der Gite qualitativer Forschung, insbesondere
eines Fallstudienansatzes 1aBt sich zusammenfassend feststellen, dal die klassischen Gutekrite-
rien der quantitativen Forschung durch spezifische Kriterien, die qualitativem Denken entsprin-
gen, zu ersetzen sind. Diese Giitemerkmale sollen dabei auf den Leitgedanken der Situationsan-
gemessenheit zielen, eine flexible Geltungsbegriindung der Ergebnisse fordern und den For-
schungsprozel transparent offenlegen. Die vorliegende Forschungsarbeit beriicksichtigt dabei
weitgehend die einzeln geforderten Kriterien verschiedener Diskussionsansatze.
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7 Verlaufsuntersuchung eines handlungsorientierten
Unterrichts

Kapitel 7 stellt die verschiedenen Schritte der Verlaufsuntersuchung einer fachertbergreifenden
und handlungsorientierten Unterrichtskonzeption vor. Die Untersuchung erfolgt durch den Autor
dieser Arbeit im Rahmen der wissenschaftlichen Begleitung des Modellversuchs “Fachertber-
greifender Unterricht in der Berufsschule” durch die Technische Universitat (TU) Minchen. Die
hierbei gewonnenen Ergebnisse finden sich in Kapitel 9.1. Der Untersuchungsansatz zielt mit
seinen Forschungsfragen (siehe Kapitel 2.3.2) auf eine Unterrichtsanalyse bezlglich der Einlo-
sung von Merkmalen eines handlungsorientierten Unterrichts (siehe Kapitel 3.3). Hierbei sollen
die Planung, Konzeption und vor allem die Durchfiihrung des Unterrichtsversuchs beachtet
werden. Ein zentrales Ziel der Untersuchung ist das genaue inhaltliche Nachzeichnen des
Unterrichts Gber ein gesamtes Schulhalbjahr (Ergebnisteil 1). Weiter soll dieser Unterricht einer
inhalts- und ablauforientierten Unterrichtsanalyse (Ergebnisteil 2) sowie einer kriterienorientier-
ten LernprozelRanalyse (Ergebnisteil 3) unterzogen werden. Den methodologischen Hintergrund
und die dieser Untersuchung zugrundeliegenden methodischen Uberlegungen stellt das voraus-
gehende Kapitel 6 vor. Organisation und Konzeption dieses Unterrichts beschreibt Kapitel 5.

Ubersicht 7.1 auf der nachfolgenden Seite zeigt das Vorgehen bei der Datenerhebung,
-aufbereitung und -auswertung im Uberblick. Die erhobenen, ungeordneten Rohdaten umfassen
unterschiedliche Datenarten (siehe Kapitel 7.1), von denen der Videoaufzeichnung des Unter-
richts eine zentrale und tragende Rolle zukommt. Die Verschriftung der duf3erst vielfaltigen und
umfassenden Rohdaten als Datentransformations- und -aufbereitungsschritt fihrt in einem
zwingend erforderlichen Reduktionsverfahren zu einem tabellarischen Verlaufsprotokoll (siehe
Kapitel 7.2). Es bildet den beobachteten Unterricht moglichst realitatsnah ab und stellt fur die
weitere Auswertung eine zentrale Grundlage dar.

Wie Ubersicht 7.1 zeigt, lassen sich die Datenauswertung (siehe Kapitel 7.3) und die daraus
hervorgehenden Ergebnisteile (siehe Kapitel 9.1) in drei Bereiche unterteilen: Ein erster Auswer-
tungsschritt fuhrt zu einer detaillierten Verlaufsbeschreibung des Unterrichts, die vorwiegend auf
der Datenbasis des Verlaufsprotokolls entsteht. Im Bedarfsfall wird zusatzlich auf das Rohdaten-
material zurtickgegriffen. Dieser erste Auswertungszugriff fiihrt zu einer erneuten, wenn auch
geringen Reduktion der vorliegenden Daten. Dadurch werden das Verlaufsprotokoll in eine
besser lesbare Form (teilweise durch Rohdatenquellen erganzt und illustriert) tberfihrt und der
Bedeutungsgehalt und Zusammenhénge in der Untersuchungssituation starker herausgestellt.

Der nachfolgende Auswertungsschritt greift sowohl auf die Verlaufsprotokolle als auch auf
den bereits vorliegenden Ergebnisteil der Verlaufsbeschreibung zurlick. Im Bedarfsfall flieRen
auch hier benétigte Informationen aus den Rohdaten ein. Die Auswertung mit den gewonnenen
Ergebnissen filtert entsprechend ihrem Frageinteresse die vorliegenden Daten im Hinblick auf
inhaltliche und ablauforientierte Merkmale des Unterrichts.

Im letzten Auswertungsschritt werden ebenfalls Daten aus dem Verlaufsprotokoll und allen
bisher vorliegenden Ergebnisteilen einbezogen. Auch hier werden, falls erforderlich, benétigte
Informationen den Rohdaten entnommen. Eine Datenreduktion erfolgt im Sinne des Frageinter-
esses bezogen auf Merkmale einer kriterienorientierten Lernprozellanalyse.
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Schilerunterlagen Ar beitsdokumentationen Test
. Erhebung der Rohdaten
U{-ze'\(}hung de Handschriftliches (siehe Kapitel 7.1)

ideod ot _
\/\‘Jnterr'\chtssﬁuat\on Begleitprotokoll

‘ Verschriftung
Datentransformation/-auf-
bereitung (siehe Kapitel 7.2)

Tabellarisches Verlaufsprotokoll
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Verlaufsbeschreibung a -
> des Unterrichts t Erghebglst_elll ;Ll .
(siehe Kapitel 7.3.1) € (siehe Kapitel 9.1.1)
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Inhalts- un lauforien- —
| onatts- U dgk)r]au ole > Ergebnisteil 2
tierte Unterrichtsanalyse w (siehe Kapitel 9.1.2)
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)
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. Kriterienorientierte 0 Ergebnisteil 3
>  LemnprozeRanalyse g (siehe Kapitel 9.1.3)
(siehe Kapitel 7.3.3)

Ubersicht 7.1: Vorgehen bei der Verlaufsuntersuchung einer Unterrichtskonzeption

7.1 Datenerhebung

In Kapitel 7.1 ist die Datenerhebung innerhalb des begleiteten fachertbergreifenden und
handlungsorientierten Unterrichtskonzeptes beschrieben. Neben den Rahmendaten der beobach-
teten Klasse werden die Erhebungssituation im Unterricht und die weiteren gewonnenen
Datenarten zu diesem Untersuchungsstrang vorgestellt.

7.1.1 Rahmendaten der beobachteten Klasse

Die im Rahmen der vorliegenden Forschungsarbeit durchgeftihrte Beobachtung des Steuerungs-
technikunterrichts an der Staatlichen Berufsschule Weilheim erfolgte in der zweiten Halfte des
Schuljahres 1993/94 von Februar bis Juli 1994. Durchgangig beobachtet wurde an 17 Schultagen
der Elektropneumatikunterricht der Klasse M12BI aus dem Berufsfeld Metalltechnik, der 12.
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Jahrgangsstufe, Klasse B, Beruf: Industriemechaniker, Fachrichtung Maschinen- und System-
technik. Unterrichtstag war jeweils donnerstags. Die zwei Steuerungstechnik-Unterrichtsstunden
begannen um 7.% Uhr und endeten um 9.% Uhr.

Die Klasse M12BI besuchten im Untersuchungszeitraum 18 mannliche Schiler. Davon
nahmen im Beobachtungszeitraum zehn Schiller am Unterricht in NC-Technik und acht am
begleiteten Steuerungstechnikunterrichtteil. Von diesenacht Schiilern waren zwei tirkischer und
sechs deutscher Abstammung. In diesem Unterricht arbeiteten vier Schiler in einer Gruppe und
jeweils zwei Schiiler in zwei weiteren Gruppen zusammen (siehe Ubersicht 7.2). Die Wahl der
durchgéngig zu beobachtenden Gruppe fiel nach einem Vorgesprach mit dem unterrichtenden
Lehrer auf die Vierergruppe. Diese Gruppe lag nach seinen Einschétzungen von ihrer Leistungs-
fahigkeit etwa im Klassendurchschnitt. Sie entsprach so den Uberlegungen des Verfassers dieser
Forschungsarbeit, der damit die Erwartung verband, dal diese Gruppe uber die gesamte
Beobachtungsstrecke unterschiedliche konzeptuell bedingte Lernwege beschreiten wirde (vgl.
Kapitel 5.2). Die Lehrereinschatzung zur Leistungsfahigkeit dieser Schiiler untermauerten zudem
ihre Schulabschliisse im Klassendurchschnitt.

Die Schiler der Untersuchungs-
gruppe waren im Erhebungszeitraum

Beobachtete Klassenhalfte || zwischen 18 und 22 Jahre alt. Inner-

& & G OH halb der beobachteten Gruppe besa-

& & Ben die Schiler A und D den Qualifi-

& & zierenden Hauptschulabschlul3, Schii-

&E&F ler B hatte Hauptschulabschluf? und

R RR Schiller C konnte die Mittlere Reife

A0OB C D[l vorweisen. Die anderen Schiiler der

R R R R beobachteten Klassenhélfte hatten

R RR Beobachtete Gruppe Ha_luptschulz_;lbschluﬁ (G und H) und
Mittlere Reife (E und F).

Klasse M12BI

Ubersicht 7.2: Klasse M12BI Die betriebliche Ausbildung der

Schilererfolgte in Kleinbetrieben, die
am Schulort oder der naheren Umgebung ansassig sind. Schiler C innerhalb der beobachteten
Gruppe hatte eine Lehrzeitverkirzung gewahrt bekommen. Er stand im Untersuchungszeitraum
in den letzten drei Schulwochen fur die Untersuchung nicht mehr zur Verfigung. Die beobachtete
Gruppe reduzierte sich dann auf drei Personen.

7.1.2 Videoaufzeichnung der Unterrichtssituation

Entsprechend den methodischen VVortiberlegungen zur Datengewinnung dieser Verlaufsuntersu-
chung (siehe Kapitel 6.2.2) und gestutzt auf die Erfahrungen anderer wissenschaftlicher Begleit-
untersuchungen im Modellversuch “Fécheribergreifender Unterricht in der Berufsschule” wird
als zentrales Erhebungsinstrument zur Datengewinnung eine Videoaufzeichnung des begleiteten
Unterrichtsvorhabens gewahlt. Um einem wichtigen Ziel dieses Forschungsstranges, dem
mdoglichst genauen inhaltlichen Nachzeichnen des beobachteten Unterrichts, gerecht zu werden,
wird durchgéngig eine Schulergruppe an ihrem Arbeitsplatz gefilmt.
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Erkenntnisse aus vorausgehenden Erhebungen des Lehrstuhls fiir Padagogik der TU Miinchen
im Rahmen des Modellversuchs (siehe Kapitel 4) zur technischen VVorgehensweise bei der
Videoaufzeichnung von Unterricht zeigten, dal® mindestens zwei Personen fiir eine umfassende,
audiovisuell gestutzte Unterrichtsdokumentation erforderlich sind. Im Blickpunkt dieser Unter-
suchung steht eine Schulergruppe als Klassenausschnitt, daher kann die hier durchgefiihrte
Datenerhebung durch zwei Personen erfolgen. Der Autor der vorliegenden Arbeit wird dabei von
zwei Studierenden hoheren Semesters des Lehramtes an beruflichen Schulen untersttzt, die sich
den Beobachtungszeitraum teilen und spater an der Datenauswertung mitarbeiten. Beide Perso-
nen verfligen aufgrund ihres Studiums, einer entsprechenden Schulung fiir diese Untersuchung
und eigener, einschlagiger Berufserfahrungen Gber die erforderliche Expertise.

Vor Beginn der eigentlichen Beobachtung findet ein spezielles Training fur die Beobachter
statt, in dem ihnen mehrere grundlegende Aspekte zur Untersuchung nahegebracht werden.
Neben dem Forschungsinteresse des Untersuchungsansatzes und seinem theoretischen Hinter-
grund beschaftigen sich die Fachkrafte ausfiihrlich mit der Konzeption und dem geplanten Ablauf
des Unterrichts. Sie werden weiter in einem theoretischen Vorlauf mit dem Beobachtungsplan
vertraut gemacht, der in Anlehnung an BORTZ, DORING (1995, S. 241) vorgibt,

"was (und bei mehreren Beobachtern auch von wem) zu beobachten ist,
was fur die Beobachtung unwesentlich ist,

ob bzw. in welcher Weise das Beobachtete gedeutet werden darf,

wann und wo die Beobachtung stattfindet und

wie das Beobachtete zu protokollieren ist."”

Auf eine Einweisung in die Benutzung und Handhabung der verwendeten audiovisuellen
Geréte folgen mehrere Probeaufzeichnungen in vergleichbaren Unterrichtssituationen. Mit den
hierbei gemachten Erfahrungen, die anschlief3end besprochen und ausgewertet werden, sollen die
Beobachter einen Orientierungsrahmen erhalten und ihre Sicht schérfen.

Es bestatigt sich im Lauf der Untersuchung, dal die Anwesenheit von zwei Beobachtern
unerl&Blich ist und erhebliche Vorteile gegenlber nur einer Beobachtungsperson bietet. Ein
Beobachter ist hauptséchlich mit der Fiihrung der Kamera betraut. Er kann so gezielt Schiilerak-
tivitaten erfassen und durch Schwenken und Zoomen den Bildausschnitt den Erfordernissen
anpassen. Dadurch lassen sich teilweise auch Details, wie z.B. Simulationsabldufe am PC,
dokumentieren. Der zweite Beobachter fiihrt ein stichpunktartiges Verlaufsprotokoll, das in
Kapitel 7.1.3 néher beschrieben ist.

Die Videobilder von denbeobachteten Schiilern werden miteiner S-VHS-Kameraaufgezeich-
net. Die hierbei erzielte Bildqualitat im Vergleich zu VHS-Aufnahmen erweist sich als vorteil-
haft. Bei Bildern vom Computer-Bildschirm, beim Kopieren der Béander zur Datensicherung oder
beim Schneiden des Bandmaterials ergeben sich deutlich bessere Ergebnisse. Die bessere S-
VHS-Bildqualitét verringert zudem etwas den Ermudungseffekt des Beobachters bei der aul3erst
zeitaufwendigen Sichtung und Transkription der Videobander.

Der Standpunkt der Kamera wird so gewahlt, daR der gesamte Arbeitsbereich einer Gruppe
(Arbeitstisch, Steckbrett und Rechnerplatz) aufgezeichnet werden kann (siehe Ubersicht 7.3 auf
der n&chsten Seite). Sie ist auf einem Stativ ungefahr vier Meter vom Arbeitstisch der Gruppe
entfernt auf einer Hohe von 2,5 Metern angebracht. Durch die Hohe der Kamera verbessert sich
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Ubersicht 7.3: Gesamter Arbeitsbereich der beobachteten Schiilergruppe

die Beobachtungsperspektive erheblich. Mit dieser Kameraposition ist auch gewahrleistet, dal
Details, wie z.B. eine Heftseite oder der Computerbildschirm, formatfiillend aufgenommen
werden kdnnen. Die Handhabung der Kamera wird durch einen kleinen, farbigen Kontrolimoni-
tor erleichtert, der den aufgezeichneten Bildausschnitt wiedergibt. In die Videoaufnahmen
werden Aufzeichnungszeit und -datum eingeblendet, um eine eindeutige, spatere Zuordnung zu
den handschriftlichen Protokollen zu gewéhrleisten.

Bereits in vorausgehenden Untersuchungen wurde die Bedeutung einer guten Tonqualitét fiir
die spatere Aufarbeitung des Filmmaterials als wesentliche und wichtige VVoraussetzung fur ein
eindeutiges Verstandnis der beobachteten Situation erkannt. Die Tonaufzeichnungen bei dieser
Untersuchung erfolgen daher mit einem externen Mikrofon, das zentral ca. 1,5 Meter iber dem
Arbeitsbereich der beobachteten Gruppe angebracht ist. Sie kdnnen wéhrend der Aufnahmen und
vor allem zu Beginn der Aufzeichnungen mit einem kleinen an die Kamera angeschlossenen
Kopfhorer kontrolliert werden.

Das Forscherteam stellt sich den Schiilern zu Beginn der Erhebung als Mitarbeiter der TU
Minchen vor und erlautert ihnen, dal} die Videoaufzeichnungen nur zu wissenschaftlichen
Zwecken herangezogen werden und Dritten nicht zuganglich sind. Weiter wird den Schiilern
ausdrucklich gesagt, dal? die Beobachtung in keinem Zusammenhang mit einer Beurteilung ihrer
Leistungen steht, um nach Maéglichkeit eine Verféalschung und Beeinflussung des Schiilerverhal-
tens zu minimieren.

Diean 17 Tagen durchgefiihrten Videoaufzeichnungen ergeben ein Gesamtmaterial von ca. 26
Stunden Unterrichtsaufzeichnung. Die Umsetzung und Auswertung dieser Daten beschreiben die
Kapitel 7.2 und 7.3.
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7.1.3 Handschriftliches Begleitprotokoll zum Unterricht

Parallel zur Kamerabedienung protokolliert der Autor dieser Arbeitals zweite Untersuchungsper-
son handschriftlich die aus seinem Blickwinkel wichtigen Ereignisse des Unterrichts. Der hierzu
verwendete Protokollbogen mit einem Beispiel findet sich im Anhang, S. 305.

Dieses Begleitprotokoll erleichtert die spatere Dokumentation des Unterrichts erheblich. Die
Protokollierung erfolgt unstrukturiert anhand einer grob vorgegebenen Beobachtungsaufgabe
(siehe ndher Kapitel 7.3) die zum Ziel hat, alle bedeutsamen Ereignisse des Unterrichts festzuhal-
ten, die eine spétere Auswertung erleichtern konnen. Im Protokoll werden z.B. Hinweise fixiert,
mit denen eine schnelle und sichere Zuordnung der auf VVideoband festgehaltenen Schileraktivi-
tdten zu den im begleitenden Lern- und Arbeitsmaterial bearbeiteten Aufgabenstellungen
erfolgen kann. Weiter werden im Protokoll Ereignisse vermerkt, die von der Kamera aufgrund
ihres eingeschrénkten Blickwinkels nicht erfa3t werden kénnen, flr die Beobachtungssituation
abervon Bedeutungssind (z.B. Schuler gehtzur Nachbargruppe, Dateiname eines abgespeicherten
Schaltplans, ...). Ebenso werden Wahrnehmungen und erlduternde Einschatzungen zum inhalt-
lichen und sachlogischen Verlauf einer Unterrichtssituation auf dem Protokollbogen vermerkt,
um ein spateres Verstehen dieser Sequenzen zu erleichtern.

7.1.4 Schulerunterlagen, Arbeitsdokumentationen und Tests

Zum inhaltlichen und ablauflogischen Nachzeichnen des beobachteten Unterrichtsversuchs
werden alle von den Schiilern angefertigten Unterrichtsdokumentationen und ihre Arbeitsergeb-
nisse, wie Tests und Schulaufgaben, herangezogen. Diese Unterlagen, die teilweise mit Korrek-
turanmerkungen des unterrichtenden Lehrers versehen sind, kdnnen von den Forschern fotoko-
piertund spater zur Unterrichtsauswertung herangezogen werden. Ohne sie ware ein tiefgehendes
Verstehen der betrachteten Unterrichtssituationen oftmals nicht méglich gewesen, dasie wichtige
Hinweise auf Gedanken, Losungswege und Probleme der Schiiler bei ihrer Aufgabenbearbeitung
liefern.

7.2 Datentransformation und Datenaufbereitung

Umdie in Kapitel 7.1 beschriebenen unterschiedlichen Rohdatenarten in eine fiir das Forschungs-
interesse verwertbare Form zu bringen, ist ihre Transformation und Aufbereitung erforderlich.
Der zentrale Schritt hierbei ist das Verschriften der audiovisuell aufgezeichneten Daten. Entlang
der Videoaufnahmen vom begleiteten Unterricht entsteht fir eine mdéglichst hohe Giite der
Untersuchungsergebnisse ein detailliertes tabellarisches Verlaufsprotokoll (als Beispiel siehe
Anhang S. 306). Es berticksichtigt alle weiteren zum Untersuchungsgegenstand vorliegenden
Datenarten (siehe Kapitel 7.1) und fuhrt sie in einen der beobachteten Untersuchungssituation
maoglichst nahen und unmittelbaren Protokolltext zusammen. Auf dieser die Untersuchungsrea-
litdt nun substituierenden Datenbasis erfolgen die anschlieBenden Auswertungsschritte (siehe
Kapitel 7.3), die zu einer Verlaufsbeschreibung des Unterrichts, einer ablauforientierten und einer
Kriterienorientierten Bewertung des Unterrichts fuhren (siehe Kapitel 9.1).



108 7 Verlaufsuntersuchung eines handlungsorientierten Unterrichts

In der hier vorgestellten Verlaufsuntersuchung eines Unterrichts z&hlen zur Phase der
Datentransformation und Datenaufbereitung die Schritte, die das Generieren des Unterrichtspro-
tokolls umfassen. Sie setzen primar mit geringst méglichem interpretativem Zugang die vorhan-
denen Rohdaten um und ermdglichen auf dieser Basis eine anschlieRende Auswertung. Somit
stellt diese Phase noch keine Datenauswertung im eigentlichen Sinne dar. Mit den hierbei
teilweise erforderlichen synthetisch-analytischen Aufbereitungsschritten néhert sie sich jedoch
bereits einem ersten Auswertungszugang.

Fur das Protokollieren des Unterrichts werden die Videoaufzeichnungen in einer sekundaren
Unterrichtsbeobachtung - nach der priméren im Klassenzimmer - mit allen weiteren zur Verfu-
gung stehenden Datenarten gesichtet. Der Beobachtung und Transkription des auf Videoband
aufgezeichneten Unterrichts liegen relativ allgemein gefalte Beobachtungsaufgaben zugrunde.
Ziel ist, den inhaltlichen und methodischen Ablauf des Unterrichts mit den stattfindenden
Interaktionen, die dabei eingesetzten Medien, Hilfs- und Arbeitsmittel sowie die Rolle des
Lehrers festzuhalten. Die Verschriftung der vorliegenden Datenarten erfolgt zusammen mit
padagogisch und fachlich geeigneten Personen, die bereits die Datenerhebung mit dem Autor
dieser Arbeit durchftihrten (siehe Kapitel 7.1). Die Fachkréafte unterstiitzen die Datentransforma-
tion jeweils fur den von ihnen begleiteten Beobachtungszeitraum und erstellen zusammen mit
dem Autor die zugehérigen Verlaufsprotokolle.

Sowohl fur eine einheitliche Beobachtung als auch fir eine anschlieende prézise Protokol-
lierung der vorliegenden Daten ist eine Beobachterschulung unerlaBlich (vgl. BORTZ, DORING
1995, S. 250). Die beteiligten Fachkréfte unterzogen sich daher bereits flr die Datenerhebung und
spater erneut fir die Datenaufbereitung vor Beginn der Transkriptionsarbeit einer Schulung durch
den Untersuchungsleiter. Hierbei wurden sie neben ihren Beobachtungsaufgaben auch mit dem
theoretischen Ansatz der Untersuchung vertraut gemacht.

Qualitative Datentransformationsvorgénge enthalten immer einen gewissen subjektiven und
interpretativen Anteil. Bei der Verschriftung von Beobachtungssituationen wirkt immer die
Selektion menschlicher Wahrnehmung, Detailbetrachtungen sowie ein standiges Unterscheiden
mussen zwischen Wichtigem und Unwichtigem mit. Um diesen Anteil mdglichst gering zu
halten, erfolgt die Verschriftung der beobachteten Unterrichtssituationen ohne den Anspruch an
eine nicht herstellbare "Objektivitat” anhand der nachfolgenden Transkriptionsregeln, die ange-
lehnt an die Inhaltsregeln fiir Verlaufsprotokolle nach BORTZ, DORING (1995, S. 242) erstellt
wurden:

(1) Schaue auf das Verhalten und die Situation der beteiligten Personen. Beschreibe
ausschlieBlich wahrnehmbare VVorgange. Hierzu sind moglichst handlungsnahe Begrif-
fe zu verwenden.

(2) Beobachte und beschreibe die Situation der beteiligten Personen so vollstandig wie
maoglich. Beachte dabei die Interaktion mit anderen Personen und die Verwendung von
Arbeitsmitteln.

(3) Unterscheide sorgféltig zwischen gemachten Beobachtungen und Kommentar. Kom-
mentierungen erfolgen nur dann, wenn ohne sie der Sinn oder Zusammenhang einer
Situation nicht erfal3bar ist.
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(4) Gib an, wie eine Person oder eine mit dieser Person interagierende Person etwas macht.
Dabei sind emotionale oder motivationale Aspekte ebenso zu bericksichtigen, wie
auffalliges Verhalten, das nicht unmittelbar mit dem Unterrichtsinhalt zusammenhangt.

(5) Berichte in moglichst genauer zeitlicher Abfolge den Verlauf einer Aktion.

(6) Verhaltensbeschreibungen sollen moglichst positiv sein.

(7) Fasse nicht mehr als eine Aktion in einen Satz.

(8) Zeitmarken werden ungefahr im Minutenintervall am Protokollrand festgehalten.

Bei der Transkription der Testbearbeitung werden die Videoaufnahmen in kleinen Sequenzen
gesichtet, und die gemachten Beobachtungen in eine daftr entwickelte Tabelle Gibertragen. Diese
Tabelle unterteilt sich in drei Spalten (siehe Anhang, S. 306):

o Zeitspalte: In dieser Spalte wird die auf dem Videoband eingeblendete Echtzeit zu den
protokollierten Ereignissen in Minuten eingetragen.

» Beobachtungsspalte: Beobachtbare Handlungen oder Ereignisse, erkennbare Ursachen und
Wirkungen sowie Gesprache und AuRerungen werden in der mittleren Spalte festgehalten.
Wortliche Rede wird durch Anflihrungszeichen und Kursivschrift von den tGibrigen Eintragun-
gen hervorgehoben. Eintrage erfolgen jeweils entsprechend ihrem Auftreten ("Event-sam-
pling’).

» Kommentarspalte: Erlauterungen und Kommentierungen, die zum leichteren inhaltlichen
und sachlogischen Verstehen der in der Beobachtungsspalte protokollierten Ereignisse beitra-
gen, werden hier vermerkt. Darunter fallen z.B. Besonderheiten bei der VVorgehensweise,
Vermutungen Uber Ursachen oder Fehlerquellen, Verstandnishilfen fir den Beobachter und
Ahnliches.

Das detaillierte, chronologische Verlaufsprotokoll in tabellarischer Form wird parallel zu den
Beobachtungenam Fernsehschirmdirektam PC erstellt. Hierzu stehen alle weiteren vorhandenen
Rohdaten zur Verfligung. Die Auswerter bedienen sich dabei eines zeitlupen- und standbildfahi-
gen Videorecorders, um die in der Regel sehr komplexen, teilweise auch problematischen
Beobachtungssequenzen maglichst prazise erfassen zu kdnnen. Um sie realitatsgerecht, nach
Beobachtung und Kommentar getrennt, neben einer Zeitschiene zu protokollieren, ist das
mehrmalige Sichten einzelner Sequenzen erforderlich. Stellen sich beim Umsetzen der Videoauf-
zeichnungen Probleme zu den Inhalten und dem Versténdnis der Beobachtungssituation ein, wird
ein zweiter Beobachter - in der Regel der Untersuchungsleiter - hinzugezogen. Anhand erneuter
Sichtung der Videobénder wird durch gemeinsames Besprechen der Sequenzen versucht,
problematische Sachverhalte aufzuklaren und ihren Gehalt zu erkennen. Diese Vorgehensweise
gewaéhrleistet ein zusétzliches MaR an Genauigkeit bei der Aufbereitung des Datenmaterials (vgl.
BORTZ, DORING 1995, S. 250).

Die fir die beiden Hélften des Beobachtungszeitraums von zwei verschiedenen Fachkraften
erstellten Verlaufsprotokolle werden nach ihrer Fertigstellung unter ihnen ausgetauscht und
gegengelesen. Danach werden sie vom Autor dieser Arbeit ebenfalls gelesen. AnschlieRend
erfolgt vom Untersuchungsleiter und einer weiteren, bisher nicht mit dem Datenmaterial
konfrontierten Person anhand der Videoaufzeichnungen eine voneinander unabhangige punktu-
elle Uberpriifung der Protokolle anhand einer zwanzigminitigen Beobachtungssequenz.
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Der materielle, vor allem aber der zeitliche Aufwand dieser VVorgehensweise zur Unterrichts-
dokumentation ist erheblich. Eine Verschriftung von fiinf Minuten Unterricht erfordert durch-
schnittlich eine Auswertungsarbeit von ca. einer Stunde. Dies bestatigt der auch von TENBERG
in seiner Untersuchung (1997, S. 98) festgestellte Auswertungsaufwand. Die 17 hier dokumen-
tierten Unterrichtstage mit ihren 34 Unterrichtsstunden umfassen einen Zeitraum von ca. 1 500
Minuten. Daraus entsteht ein Auswertungsaufwand von ca. 18 000 Minuten, der ca. 300
Auswertungsstunden entspricht. Die Auswertungsarbeit leisten der Autor dieser Arbeit und von
ihm betreute Studierende hoheren Semesters des Lehramts an beruflichen Schulen. Neben der
vorliegenden Arbeit dokumentieren diesen AuswertungsprozeR SCHAUHUBER (1995) und
SIEGERT (1995). Das so entstandene Verlaufsprotokoll umfalt 67 Seiten und stellt fir die
anschlieenden Auswertungsschritte eine unverzichtbare Grundlage dar, daweder eine Verlaufs-
beschreibung des Unterrichts noch weitere Auswertungsschritte direkt aus den Rohdaten hatten
entstehen konnen. Die der eben beschriebenen Datenaufbereitung folgenden Analyseschritte
beschreibt das néchste Kapitel.

7.3 Datenauswertung

Der Prozel} der Datenauswertung gliedert sich in drei aufeinanderfolgende Schritte mit jeweils
eigenstandigen Ergebnissen. Die Auswertungsschritte greifen dabei auf alle vorhandenen Daten
zuriick, ebenso wie auf bereits vorausgehende Ergebnisteile (siehe Ubersicht 7.1). Kapitel 7.3.1
skizziert fr den ersten Abschnitt der Datenauswertung das VVorgehen, das zu einer detaillierten
Verlaufsbeschreibung des beobachteten Unterrichts fiihrt. Eine inhaltliche und ablauforientierte
Bewertung des Unterrichts erfolgt in einem zweiten, daran anschlieBenden Schritt, der in Kapitel
7.3.2 beschrieben ist. Kapitel 7.3.3 stellt das VVorgehen bei der tbergreifenden und kriterienori-
entierten Bewertung des Unterrichts im Anschlul® und auf der Basis der zwei vorausgehenden
Auswertungsschritte vor.

7.3.1 Verlaufsbeschreibung des Unterrichts

Ziel dieses Auswertungsschrittes ist, einen differenzierten und tiefgehenden Einblick in den
inhaltlichen und methodischen Ablauf des Unterrichts mitder Lern- und Arbeitsweise der Schiiler
und den von ihnen angefertigten Ergebnissen, den dabei eingesetzten Medien und Hilfsmitteln
sowie der Rolle des Lehrers zu eréffnen. Dazu mussen Uber reine Beschreibungen der im
Unterricht beobachtbaren Ablaufe hinaus Zusammenhange und Ursachen aufgezeigt und heraus-
gearbeitet werden, da sonst viele Situationen von einem Auf3enstehenden von ihrem Sinngehalt
her nicht erschlossen und verstanden werden koénnten. Der so aufgearbeitete Hintergrund
erleichtert dem Leser das Erfassen einer komplexen Situation erheblich und erméglicht anschlie-
Rende Ruckschlusse auf die Qualitédt dieses Unterrichts mit seinen Starken und Schwachen.

Diese detaillierte Auswertung schlie3t sich unmittelbar an die vorausgehende Protokollierung
des Unterrichts (siehe Kapitel 7.2) anund wird vom Autor dieser Arbeit zusammen mitden beiden
bereits an der Datengewinnung und -aufbereitung beteiligten Fachkraften geleistet. Sie bringen



7.3 Datenauswertung 111

neben der fachlich-inhaltlichen und padagogischen Eignung auch bereits eine umfassende
Kenntnis der Untersuchungssituation mit, die die Qualitat einer méglichst anschaulichen und
realitdtsnahen Unterrichtsbeschreibung steigert. Beide erstellen unter Anleitung des Autors
jeweils fur den von ihnen begleiteten Unterrichtszeitraum eine Verlaufsbeschreibung als Fliel3-
text auf der Basis des tabellarischen Verlaufsprotokolls (vgl. SCHAUHUBER 1995, S. 37ff. und
SIEGERT 1995, S. 27ff.). Dabei mussen die Protokolltexte unter Berlcksichtigung weiterer
relevanter Rohdaten wiederholt gelesen, ergdnzendes Datenmaterial gesichtet und ihr Inhalt mit
seinen Sinnzusammenhangen herausgeschalt und in eine anschauliche Form tbertragen werden.
Die Beschreibungstexte werden anschlieRend ausgetauscht, vonden Verfassern und von weiteren
Personen gelesen und Uberpruft.

Die Unterrichtsdokumentation umfal3t, ergdnzend zur verbalen Beschreibung des Unterrichts-
ablaufes, Abbildungen von Unterrichtssituationen und Arbeitsergebnissen der Schiler sowie
Verweise auf entsprechende Aufgabenstellungen und Arbeitsunterlagen, um ein umfassendes
und maoglichst anschauliches Bild von diesem Unterricht zu zeichnen. Fir einen Unterrichtstag
findet sich ein Ergebnisbeispiel dieses Auswertungsschrittes in Kapitel 9.1.1. Die gesamte
Verlaufsbeschreibung ist in SCHELTEN, RIEDL, TENBERG, SCHAUHUBER, SIEGERT
(1995, S. 20 - 65) abgedruckt.

7.3.2 Inhalts- und ablauforientierte Unterrichtsanalyse

Nach der vorausgehend beschriebenen VVorgehensweise zur Unterrichtsdokumentation zielt der
in diesem Kapitel vorgestellte Analyseschritt auf eine inhalts- und ablauforientierte Bewertung
des Unterrichts (siehe Kapitel 9.1.2). Das Analyseinteresse richtet sich dabei besonders auf das
Lern- und Arbeitsvorgehen der Schiler im Unterricht, die damit in Verbindung stehende Rolle
des Lehrers und auf die erzielten Unterrichtsergebnisse vor dem Hintergrund der Aufgabenstel-
lungen. Aufgezeigt und bewertet werden soll hierbei, wie die Schiiler mit den unterrichtsstruk-
turierenden Leittexten und weiteren Lernmedien arbeiten, welche Lernmdglichkeiten sie dabei
haben und wie sie diese nutzen, wie Lehrereingriffe auftreten und welche Lernfortschritte sie bei
ihrer Aufgabenbearbeitung erzielen. Dabei sollen Zusammenhange, Probleme, Schwierigkeiten
und ihre moéglichen Ursachen bei der Lernarbeit aufgezeigt und herausgearbeitet werden. Zu
dieser Analyse mussen konzeptionelle VVorgaben wie die der Leittexte mit den in diesen
Lerneinheiten vorgesehenen Lernzielen und den enthaltenen Aufgaben beriicksichtigt werden.
Weiter sollen Situationen Beachtung finden, innerhalb derer ein Kompetenzerwerb tiber fachli-
che Lernziele hinaus moglich ist.

Der gesamte Beobachtungszeitraum dieser Untersuchung laRt sich aufgrund der Unterrichts-
konzeption im AnschluB an eine vorausgehende Anknlpfungsaufgabe in flinf aufeinander
folgende Lerneinheiten unterteilen, die von den Leittexten 6 bis 10 strukturiert werden (siehe
Kapitel 5.2.2). Fur jede dieser Lerneinheiten sowie fur die vorausgehende Anknipfungsaufgabe
wird zum einen eine eigenstandige Analyse nach inhaltlichen und ablaufspezifischen Gesichts-
punkten vorgenommen (Kapitel 9.1.2.1). Weiter erfolgt eine Kennzeichnung von lerneinheiten-
ubergreifenden Merkmalen (Kapitel 9.1.2.2).

Fur die lerneinheitenbezogene Bewertung wird ein inhaltliches Ablaufschema fur jeden
Leittext erstellt, das in einem FluBdiagramm (siehe z.B. Ubersicht 9.4, Kapitel 9.1.2.1) die von
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den Schilern zu bearbeitenden Aufgaben mit ihren Lerninhalten vorstellt. Es entsteht aus der
jeweiligen Leittextvorgabe und der vom Lehrer mit den Schiilern vereinbarten Bearbeitung, die
aus der Verlaufsbeschreibung des Unterrichts entnommen werden kann. Das Ablaufschema
zeigt, welchen Lernweg mit welchen vorgegebenen Inhalten die Schuler beschreiten sollen und
wie die Lern- und Aufgabeninhalte im Leittext angeordnet sind. Gestiitzt durch dieses Ablaufdia-
gramm erfolgt eine lerneinheitenbezogene Unterrichtsanalyse, bei der Antworten auf die nach-
folgenden Fragenkomplexe mit ihren Unterfragen fir die jeweilige Unterrichtssituation entlang
desinhaltlichen Verlaufs gefunden werden sollen. DaranschlieRtsich eine lerneinheitentibergrei-
fende Unterrichtsanalyse an, bei der versucht wird, tibergreifende Antworten auf die nachfolgen-
den Fragen zu formulieren und allgemeine Merkmale, die das gesamte Unterrichtsvorhaben
kennzeichnen, aufzuzeigen. Die nachfolgenden Fragen dienen dabei nicht als “Kategoriensy-
stem” fur die Unterrichtsanalyse. Sie werden auch nicht explizit und jeweils im einzelnen
beantwortet. Sie geben vielmehr Richtungshinweise flr das an den Unterricht herangetragene
Frage- und Forschungsinteresse.

Fragenkomplex (1) "Konzeptionelle VVorgaben™:

Welche schulorganisatorischen VVorgaben bestehen? Welche Lernziele und Aufgabenstel-
lungen enthalten die Leittexte? Wie sind sie angeordnet? Welche organisatorischen
Vorgaben und Hinweise enthalten die Leittexte? Welche Orientierungsmaoglichkeiten
bieten die Leittexte? Welche Unterlagen und Hilfsmittel sind vorgesehen?

Fragenkomplex (2) "Unterrichtsablauf":

Wie genau halten sich die Schiiler an die Leittext-Vorgaben? Welche Probleme haben die
Schiiler mit dem Leittext? Wie und wie haufig greift der Lehrer in die Lernarbeit ein? Wie
reagiert der Lehrer auf Abweichungen und eigene Erfahrungen der Schuler bei der
Bearbeitung der Leittexte? Wie finden Wissenskontrollen und Leistungsnachweise statt?
Wie erfolgt die Zusammenarbeit in der Gruppe? Welche Lernméglichkeiten und Situatio-
nen des Kompetenzerwerbs Uber die vom Leittext vorgesehenen Lerninhalte hinaus
entstehen oder liegen vor?

Fragenkomplex (3) "Unterrichtsergebnisse":

Welche der geforderten Lernziele oder Arbeitsergebnisse werden von den Schilern
erreicht, welche nicht? Welche weitreichenden Kompetenzen tiber die formulierten Lern-
ziele hinaus sind bei den Schulern erkennbar?

Um zu dem in Kapitel 9.1.2 vorgestellten Ergebnisteil zu gelangen, wurden die oben
angefiihrten Unterfragen zu den jeweiligen Fragekomplexen vor dem Hintergrund theoretischer
Uberlegungen aus Kapitel 3 formuliert. Ihre Formulierungen (Wie? Welche?) zielen dabei in
einem ersten Antwortschritt auf eine Beschreibung des Fragegegenstandes. Hierzu wird die
Unterrichtsdokumentation zu jeder Lerneinheit von zwei Personen, dem Verfasser dieser Arbeit
und einer Fachkraft, die bereits die Datengewinnung und -aufbereitung begleitete, unabhangig
voneinander durchgelesen. Entsprechende Textstellen, die Antworten zu den jeweiligen Frage-
stellungen liefern, werden gekennzeichnet und gegebenenfalls mit Kommentierungen oder
néheren Hinweisen versehen, die Umstédnde und Hintergriinde néher erldutern (siehe Anhang,
S. 307). Auf diesem Weg entstehen zwei eigenstdndige Ergebnisansétze, die sich auf ein
intensives Auseinandersetzen mit dem Datenmaterial grinden.
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In einem zweiten Antwortschritt, der auf die Fragerichtungen "Warum?” und "Mit welchen
Auswirkungen” eingeht, werden in einem direkt folgenden Gesprach die vorgenommenen
Markierungen und ergénzten Hinweise gemeinsam besprochen und als Antworten zu den
Fragen(-komplexen) zum Konsens gebracht. Unter Berticksichtigung méglicher Hintergriinde
und Wechselwirkungen erfolgt so die Bewertung der jeweiligen Situationen oder gefundener
Merkmale aus der Sicht der Auswerter. Diese Wertungen liefern eine weitergehende und
differenzierte Einschatzung einzelner Unterrichtssituationen mit ihren Lernwirkungen unter
Bertcksichtigung der vorgefundenen Rahmenbedingungen und legen dartber hinaus Ubergrei-
fende Spezifika des begleiteten Unterrichts offen und fuhren sie einer Beurteilung und Interpre-
tation zu.

Zur lerneinheitenbezogenen Beantwortung der Fragenkomplexe werden die aus dem Kon-
sensfindungsgesprach erhaltenen Aussagen als Ergebnisse dieses Auswertungsschritts schrift-
lich fixiert und in Kapitel 9.1.2.1 vorgestellt. Die lerneinheitentibergreifenden Ergebnisse
resultieren aus dem vorausgehenden, lerneinheitenbezogenen Analyseschritt. Daraus werden
Merkmale mit Gbergreifendem Charakter herausgeschélt und gekennzeichnet, die fur alle
beobachteten Unterrichtseinheiten zutreffen. Sie sind als tibergreifende Beurteilungen in Kapitel
9.1.2.2 dokumentiert.

7.3.3 Kriterienorientierte Lernproze3analyse

In einem dritten Analyseschritt erfolgt eine Ubergreifende Beurteilung der im Unterricht ablau-
fenden Lernprozesse anhand von einzelnen, aus der Theorie abgeleiteten Kriterien. Untersucht
wird hierbei, inwieweit Wissenserwerbsprozesse im beobachteten Unterrichtsvorhaben einer
konstruktivistischen Auffassung von Lernen entsprechen. Die theoretische Grundlage hierfiir
bilden die in Kapitel 3.2.4 skizzierten Uberlegungen und die daraus hervorgehenden und in
Kapitel 3.3.2 vorgestellten Prozemerkmale flr einen konstruktivistisch orientierten Wissenser-
werb. Demnach muR ein Lernen nach konstruktivistischem Verstéandnis aktiv, selbstgesteuert,
konstruktiv, situativ und sozial stattfinden. Beachtet werden mussen bei einer Analyse die im
Lernprozel3 agierenden Personen, also Schiiler und Lehrer, die konzeptionelle Gestaltung des
Unterrichts und die &uReren Bedingungen der Lernumgebung.

Aus der Theorie abgeleitete Merkmalkategorien werden fur den Untersuchungsschritt durch
einzelne Fragen néher prazisiert. Sie bilden den Orientierungsrahmen fiir die Lernprozef3analyse.
Wie bereits im vorausgehenden Analyseschritt (siehe Kapitel 7.3.2) stellen die einzelnen Fragen
kein “Kriterienraster” im strengen Sinne dar. Sie dienen vielmehr als Leitvorstellungen fir das an
den Unterricht herangetragene Frage- und Forschungsinteresse. Die Frageformulierungen er-
mdoglichen im Sinne einer Beurteilung prinzipiell Ja/Nein-Antworten, die jedoch eine anschlie-
Rende nahere Erlauterung fordern. Zu diesem Auswertungsschritt, der zu einer komplexen und
ubergreifenden Beurteilung des Unterrichtsvorhabens fiihrt, werden alle verfligbaren Datenarten
(siehe Kapitel 7.1) und auch die bereits vorliegenden Ergebnisse der vorausgehenden Auswer-
tungsschritte (siehe Kapitel 9.1.1 u. 9.1.2) herangezogen. Die hierbei gewonnenen Ergebnisse
zeigt Kapitel 9.1.3. Die zur Unterrichtsanalyse herangezogenen Auswertungsaspekte mit den
jeweiligen Einzelfragen sind nachfolgend wiedergegeben:
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Auswertungsaspekt (1) "Aktive Beteiligung der Lernenden':

Liegtein geeignetes Anforderungsniveau vor? Sind die Lernenden durchgehend motiviert?
Zeigen sie Interesse an den Lerngegenstanden? Erhalten die Lernenden informative
Rickmeldungen tber ihre Arbeitsweise durch den Lehrer als Experten? Werden bestehen-
de Interessen berlcksichtigt? Werden positive emotionale Erlebnisse ermdglicht?

Auswertungsaspekt (2) "Selbststeuerung und Selbstkontrolle™:

Sind die Lernenden in der Lage, ohne duRere Hilfe in die Aufgabenbearbeitung einzustei-
gen? Steuern und kontrollieren die Lernenden ihre Lernprozesse immer auch selbst?
Konnen die Lernenden den LernprozeR moglichst eigenstandig durchlaufen? Kénnen sich
die Lernenden Hintergrundinformationen selbst erarbeiten und neue Inhalte erschlieRen?
Nehmen die Lernenden eigene Kompetenzen wahr, bilden sie Selbstwirksamkeitserwar-
tungen aus und halten sie ihr Selbstwertgefihl aufrecht?

Auswertungsaspekt (3) "Konstruktives Lernen":

Konnen die Lernenden ihr Vorwissen in den Lernvorgang einbringen? Werden neue
Wissensstrukturen aufgebaut, und mit bereits bestehenden vernetzt? Kénnen die Lernenden
verdnderte oder neu entstandene Wissensstrukturen in unterschiedlichen Situationen und
neuen Kontexten zum Einsatz bringen? Werden Fehler besprochen und korrigiert?

Auswertungsaspekt (4) "Situatives Lernen™:

Werden Wissen und Fertigkeiten in Kontexten erworben, die realen Anwendungsméglich-
keiten des Gelernten entsprechen oder zumindest nahekommen? Erfahren die Lernenden
die Bedeutung und den Anwendungsbezug der erworbenen Kenntnisse? Werden verschie-
dene Beispiele und unterschiedliche Perspektiven der beruflichen Praxis herangezogen?

Auswertungsaspekt (5) "Soziales Lernen™:

Sind Aufgaben und Problemstellungen so beschaffen, dal? sie Kooperation und Kommuni-
kation erforderlich machen? Unterstiitzen sich die Lernenden gegenseitig? Bestehen
Madglichkeiten, Anreize und Anleitungen fur verbale Austauschprozesse, bei denen die
Artikulation eigener und das Aufnehmen anderer Gedanken gefoérdert werden? Betrachten
sich die Interagierenden (Schiler als auch Lehrer) als gleichberechtigte Partner?

Dieser Auswertungsschritt zielt entsprechend dem Frageinteresse auf eine beschreibende,
Ubergreifende und zusammenfassende Bewertung der im Unterrichtsvorhaben stattfindenden
Lernprozesse vor dem Hintergrund der oben vorgestellten ProzeBmerkmale. Der Analyseschritt
wird vom Autor dieser Arbeit, unterstutzt durch eine padagogisch und fachlich geeignete Person
durchgefiihrt, die im hoheren Semester flr das Lehramt an beruflichen Schulen studiert und eine
einschlagige Berufsausbildung absolviert hat. Sie wurde ausfihrlich geschult und mit dem
erforderlichen Theoriehintergrund vertraut gemacht. Weiter vermittelten ihr mehrere Unter-
richtsbesuche einen Einblick in Konzeption und Verlauf des beobachteten Unterrichts.

Die kriterienorientierte LernprozeRanalyse betrachtet in einem ersten Zugriff einzelne Unter-
richtstage und Lernsequenzen, um zu differenzierten und begriindbaren Aussagen zu gelangen.
Hierzuwird der Lernverlauf der Schiler auf die einzelnen Unterrichtstage bezogenanalysiertund
mit Blick auf die oben vorgestellten Prozemerkmale beurteilt. Da fiir den gesamten Beobach-
tungszeitraum flnf&hnlich konzipierte Lerneinheiten vorgesehen sind (siehe Kapitel 5.2 u. 9.1.2)
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und der Unterricht als Gesamtvorhaben betrachtet werden soll, bietet sich eine zusammenfassen-
de Darstellung der festgestellten Merkmale an. Ein zweiter Zugriff falit daher gewonnene
Einblicke in einzelne Lernsequenzen zu dem in Kapitel 9.1.3 préasentierten Ergebnisteil zusam-
men. Auf eine Prasentation der Ergebnisse der einzelnen Auswertungsschritte (vgl. STUCKLE
1997) wird verzichtet. Hier sind zwar sehr detailliert Einzelaspekte aufgezeigt, die der Ubergrei-
fenden, kriterienorientierten LernprozeRRanalyse vorausgehen. Da diese jedoch in eine Ubergrei-
fende Beurteilung minden, ist ihre Darstellung, die zudem den Rahmen der vorliegenden Arbeit
sprengen wiirde, nicht erforderlich.

Fur diese Analyse des Unterrichts werden die jeweiligen Unterrichtstage und Lernsequenzen
auf die Einlosung von konstruktivistischen Prozelmerkmalen hin untersucht. Eine wichtige
Datengrundlage hierfur ist die Verlaufsbeschreibung des Unterrichts. Daneben flieRen alle
weiteren Datenquellen und Ergebnisteile vorausgehender Analyseschritte ein (siehe Ubersicht
7.1). Der Autor dieser Arbeitund die bereits vorgestellte Fachkraft lesen im Auswertungsvorgang
unabhéngig voneinander die entsprechenden Sequenzen der Unterrichtsdokumentation (siehe als
Beispiel Kapitel 9.1.1) und weitere, hierauf bezogene und bereits vorliegende Ergebnisteile aus
vorausgehenden Auswertungsschritten. Dieser Sichtungsprozel3 schélt einzelne Schritte des
Lernvorgehens entsprechend dem Frageinteresse heraus (siehe Anhang, S. 308 u. Stiickle S.
31ff.). Das Herausfiltern des merkmalsbezogenen Lernverlaufes der Schiler erfordert ein
tiefgehendes Verstehen der Untersuchungssituation und fiihrt auf dieser Grundlage zu umfassen-
den und begriindbaren Aussagen Uber den LernprozeR. Auf diesem Weg entstehen zweli
eigenstandige Ergebnisansétze, die sich auf ein intensives Auseinandersetzen mit dem Datenma-
terial griinden. Sie werden in einem die Ergebnisse vergleichenden Gesprach zum Konsens
gebracht.

Die Beurteilung der einzelnen Lerneinheiten wird anschlieRend in eine Uibergreifende Beurtei-
lung zusammengefalt, die bezogen auf die vorgestellten ProzeBmerkmale eine Gesamtbeurtei-
lung des Unterrichtsvorhabens liefert. Hierbei werden die bisherigen Einzelbeurteilungen be-
ricksichtigt, ihre Einzelergebnisse zu Ergebnistendenzen gebiindelt und soweit maglich auf das
Gesamtvorhaben erweitert und verallgemeinert. Diese in einem weiteren Konsensfindungsge-
spréach bestatigten tbergreifenden und allgemein zutreffenden Aussagen zu den oben vorgestell-
ten LernprozeRkriterien aus konstruktivistischer Sicht werden als Ergebnisse dieses Auswer-
tungsschritts schriftlich fixiert und in Kapitel 9.1.3 vorgestellt.

7.4 Methodenreflexion

Das nachfolgende Kapitel will das methodische VVorgehen bei der Verlaufsuntersuchung des
Unterrichts in der Erhebungssituation, bei der Datentransformation und Datenauswertung einer
kritischen Reflexion unterziehen. Betrachtet werden sollen dabei vor allem aufgetretene Proble-
me sowohl konzeptions- als auch durchfiihrungsbezogen, ihre Ursachen und moégliche Auswir-
kungen auf die Forschungsergebnisse. Damit will dieser Abschnitt einen Beitrag leisten, die Gute
der vorliegenden Untersuchung naher zu beleuchten und transparent zu machen. Obwohl die
vorliegende Untersuchung auf Erfahrungen vorausgehender Forschungsansatze im Rahmen des
Modellversuchs "Facheribergreifender Unterricht in der Berufsschule” zurtickgreifen konnte
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(vgl. z.B. GLOGGLER 1997 u. TENBERG 1997) und soweit moglich die dort gemachten
Erfahrungen bertcksichtigte und in den Untersuchungsansatz einbezog, bedirfen durch unter-
schiedliche &uRere Rahmenbedingungen und eigenstandige Zielstellungen des Forschungsvorha-
bens die aufgetretenen Probleme einer kurzen Thematisierung.

7.4.1 Methodenreflexion zur Erhebungssituation

Aufgrund der vorgefundenen rdumlichen Gegebenheiten konnte die beobachtete Schiilergruppe
und der gesamte von ihr eingenommene Arbeitsbereich von der eingesetzten Kamera optisch
relativ gut bis ins Detail erfal3t werden. Geringe Probleme entstanden bei der Tonaufzeichnung
zum einen durch hohe Nebengerdusche im Unterrichtsraum durch die druckluftbetriebenen
Steuerungstechnik-Bauteile. Weiter war im relativ grolRen Arbeitsbereich der Schiiler (siehe
Ubersicht 7.3) das eingesetzte, qualitativ hochwertige Mikrofon zwischen dem Theorie- und
Praxisbereich tiber den Schiilern angebracht, um Gespréache aus beiden Bereichen aufzeichnen zu
kdnnen. Durch diese Kompromif3ldsung war es manchmal zu weit von den Schiilern entfernt und
konnte einzelne, leise Gesprachssequenzen nicht erfassen. Zwei Mikrofone hétten die Auswer-
tungsarbeit und den geratetechnischen Aufwand jedoch zuséatzlich erheblich erschwert, ohne die
Qualitat der audiovisuellen Rohdaten bedeutend zu steigern. Da die Schiler wahrend des
Unterrichts ausschlielRlich im erfalRbaren Arbeitsbereich agierten und der Lehrer bei seinen
Eingriffen zu ihnen hinzu kam, konnte die flr ein Verstandnis des Unterrichts wichtige
Konversation der Beteiligten insgesamt gut aufgenommen werden.

Ein hoherer geratetechnischer Aufwand, wie z.B. der Einsatz von Kérpermikrofonen, der zu
einer lickenlosenund prazisen Dokumentation der Gesprache erforderlich wére, oder der Einsatz
einer zweiten Kamera zum parallelen Erfassen von Gesamtansicht und Detailansichten, hatte
nichtzwingend zu einer héheren Giite der erhobenen Daten beigetragen. Zwar hétten sich dadurch
noch umfassendere Datenmengen gewinnen lassen, doch flihrt ein Maximum an Informationen
nicht zwangslaufig zu einer Qualitatsverbesserung dieser Daten, da damit auch eine starkere
Beeintrachtigung der beobachteten Situation einhergeht. Unter Beachtung des Gltemerkmals der
Realitatshaltigkeit (siehe Kapitel 6.3) wurde daher eine geringstmogliche Beeinflussung der
Erhebungssituation und der darin handelnden Personen angestrebt und mit einem Kamera- und
Mikrofonstandort, der die Schuler nicht standig und unmittelbar mit der Aufzeichnungssituation
konfrontiert, versucht, dieser Forderung einigermal3en Rechnung zu tragen. Es zeigte sich, dal}
die Schiler insbesondere zu Beginn der Aufzeichnungen von der auf sie gerichteten Kamera
beeinflult wurden, sie sich nach einigen Erhebungstagen jedoch kaum mehr um das Aufzeich-
nungsgerat kimmerten. Es muB jedoch auch hier immer eine zumindest geringe Beeinflussung
durch die anwesenden Forscher angenommen werden.

Die audiovisuelle Datenerhebung wurde durch eine unstrukturierte schriftliche Beobachtung
begleitet, die sich an grob formulierten Beobachtungsaufgaben ausrichtete. Ein Begleitprotokoll
anhand von vorformulierten Kategorien hétte zwar zu einer hoheren Strukturierung der Beobach-
tungen gefuhrt, jedoch hatte dadurch zwangsléaufig ein breites Spektrum an Beobachtbarem nicht
erfallt werden konnen.

Wahrend der Beobachtung waren beide Untersucher standig mit Selektions- und Fokussie-
rungsaufgaben fur die Wahl ihres Beobachtungsschwerpunkts konfrontiert, da von ihnen immer
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nur ein Ausschnitt der Gesamtsituation erfa3t werden konnte. Die gewonnenen Daten stellen
somit bereits eine Vorselektierung der vorgefundenen sozialen Wirklichkeit dar. Um die
Abbildungsleistung und die Realitatshaltigkeit der erhobenen Daten im Hinblick auf das
Forschungsinteresse moglichst hoch zu halten, fand eine ausfiihrliche Beobachterschulung statt.
Beide Beobachter waren gehalten, sich bei der Wahl ihrer Schwerpunkte auch wahrend der
Erhebung abzustimmen, um eine moglichst groRe Ausschnittsbreite zu erfassen.

Weitere Einflisse auf die Erhebungssituation traten durch die, wenn auch meist geringe
Teilnahme der Forscher am Unterrichtsgeschehen auf. Trotz dem Bemiihen um Zuriickhaltung
und grolitmogliche Passivitat liel es sich nicht umgehen, mit den Schiilern in Kontakt zu treten
um ihnen geforderte Hilfestellungen oder Informationen zu geben. Eine Verweigerung der
Untersucher in dieser fir die Schiler natirlichen Kommunikationssituation erschien nicht
sinnvoll. An einem Unterrichtstag vertrat einer der Forscher den Lehrer und Gbernahm die
Moderation des Unterrichts. Da der Unterricht in dieser Phase sehr stark schiilerselbstgesteuert
verlief, konnte festgestellt werden, dal3 dieser Forschereingriff zu keiner einschneidenden
Veranderung der Erhebungssituation fuhrte. Die Schiiler akzeptierten diese Vertretung problem-
los und zeigten ein Arbeitsverhalten wie gewohnt.

Da bei jeder sozialen Interaktion Sympathie oder Antipathie zwischen den Interaktionspart-
nern entsteht, wurde versucht, diese Einfllisse auf den ForschungsprozeR maglichst gering zu
halten. Hierzu wurden die erstellten Begleitprotokolle nach Stundenende vom zweiten Beobach-
ter gegengelesen, um einer einseitigen, subjektiven Wahrnehmung entgegenzuwirken. Inwieweit
diese Aspekte bezlglich der Schiilereinstellung zu den Forschern den Unterrichtsverlauf beein-
fluBte, liel3 sich nicht feststellen.

7.4.2 Methodenreflexion zur Datentransformation

Die Verschriftung der Rohdaten in ein tabellarisches Verlaufsprotokoll nahmen die bereits an der
Datenerhebung beteiligten Personen vor. Dadurch sollte eine maglichst realitatsgerechte Daten-
transformation sichergestellt werden. Bei dieser Umsetzung aufgetretene Probleme resultieren
aus der umfassenden Rohdatenmenge, die weiter selektiert und zusammengefalit werden muf3te.
Die dabei ablaufenden Prozesse fiihren zu einer weiteren Ausschnittbildung. Um die Qualitat
dieser Abbildung mdglichst hoch zu halten, wurden sdmtliche Vertextungsschritte einer Person
jeweils von zwei weiteren Personen (berpriift. Besonderes Augenmerk lag dabei auf einer
mdoglichst interpretationsfreien Beschreibung der vorgefundenen Situationen. Die gesetzten
MaRstabe, nur handlungsnahe bzw. interaktionsnahe Begriffe zu verwenden, konnten groften-
teils eingehalten werden. Jedoch erforderten Situationen, die aus der reinen Beschreibung nicht
sinnentsprechend dokumentiert werden konnten, eine Uberschreitung dieser Vorgaben.

Dieses Problem unvermeidlicher interpretativer Anteile offenbart sich in der qualitativen
Forschung héufig. Die vorliegende Arbeit ist sich daher bewuRt, dal} alle Zugriffe auf den
Forschungsgegenstand immer auch subjektiven Einfliissen unterliegen. Durch einregelgeleitetes
Vorgehen und weitestmdgliche Offenlegung und Dokumentation des Forschungsvorgehens
sollen diese Einflusse verringert und fir Aul3enstehende transparenter werden.

Eine Moglichkeit, die Gefahren einer Um-, bzw. Uberdeutung oder Fehlinterpretation aufzu-
fangen, bestiinde in einer kommunikativen Validierung des erstellten Textmaterials. In der
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vorliegenden Untersuchung konnte dies jedoch aufgrund der erforderlichen Zeit fir die &uRerst
arbeitsintensive Umsetzung der groBen Menge an Daten und die zum Teil bereits langer
zurlckliegenden Aufzeichnungstage nicht erfolgen.

7.4.3 Methodenreflexion zur Datenauswertung

Die Auswertungsschritte zur Verlaufsuntersuchung des Unterrichts fiihrten zu drei eigensténdi-
gen Ergebnisteilen. Sdmtliche Auswertungszugriffe wurden dabei stdndig von mehreren Perso-
nen gegenseitig Uberprift, um subjektiv verengte Einzelsichtweisen abzumildern. Die Dokumen-
tation des Unterrichts als beschreibender Text entstand mit der Vorgabe, mdglichst wenig
interpretierend den vorgefundenen Unterricht abzubilden. Trotzdem konnte dies nicht ohne den
subjektiven Erfahrungs- und Wahrnehmungshintergrund der Auswerter erfolgen, da ein solcher
Prozell immer durch die Subjektivitat der Auswerter beeinfluit wird. Um diesen Anteil moglichst
niedrig zu halten, wurde die Beschreibung von drei Personen erstellt und von weiteren Personen
ausschnittweise Uberpruft.

Fur die inhalts- und ablauforientierte Unterrichtsanalyse, die unabhéngig von zwei Personen
vorgenommen wurde, bildeten Fragenkomplexe, die aus dem Forschungsinteresse der vorliegen-
den Arbeit abgeleitet wurden, einen Orientierungsrahmen. Die Abgrenzung der gewahlten
Analyseeinheiten entsprach den konzeptionellen und organisatorischen Vorgaben des Unter-
richts und ergaben sich daher zwangsléaufig. Die Gibergreifende Auswertung fal3t diesen Ergebnis-
teil zusammen und rundet ihn ab.

Die kriterienorientierte LernprozeRanalyse, die ebenfalls unabhéngig von zwei Personen
vorgenommen wurde, entnahm ihre Bewertungskategorien einem theoretischen Ansatz zum
Wissenserwerb. Um einer Einseitigkeit dieser Theorie vorzubeugen, wurden unterschiedliche
Vertreter ihrer Diskussion beruicksichtigt und ihre Sichtweisen integrativ zusammengefiihrt. Die
zur ProzeRanalyse verwendeten Kriterien eréffneten einen detaillierten, umfassenden und expli-
ziten Einblick. Sie ermdglichten Aussagen beziglich eines Unterrichts, dessen Ablauf vorwie-
gend durch soziale und fachliche Interaktionen und Handlungen stattfindet und sich nicht
ausschliel3lich in einer Lehrer-Schuler-Interaktion oder Lehrer-Medien-Interaktion ausdrickt.
Weiter erwies sich die Fundierung dieser Merkmale im Zusammenhang mit padagogisch-
psychologischen Voraussetzungen konstruktivistischen Wissenserwerbs bei der nachfolgenden
Interpretation als sehr hilfreich.

Die Ergebnisteile, die aus einzelnen Auswertungsschritten hervorgingen, stehen nicht auf
einer sich stdndig verengenden Datenbasis, da je nach Frageinteresse auf alle vorhandenen
Datenquellen zurtickgegriffen wurde. Aus Grinden der Arbeitsdkonomie, insbesondere aber
aufgrund der fir die Auswertungsschritte 2 und 3 erforderlichen Vorleistung, wie z.B. dem
Herausarbeiten des Sinngehaltes und der Zusammenhange einer Bearbeitungssequenz, wurde
jeweils auf die fur das Frageinteresse am besten geeignete Daten- oder Ergebnisbasis zurtickge-
griffen.
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8 Untersuchung zum Ldsungsvorgehen von Schilern
bei einer Handlungsaufgabe

Kapitel 8 beschreibt das VVorgehen eines Forschungsansatzes, der dokumentiert und beurteilt, wie
Schuler eine berufsnahe Handlungsaufgabe bearbeiten. Die Untersuchung nimmt der Autor
dieser Arbeit im Rahmen der wissenschaftlichen Begleitung des Modellversuchs “Fachertber-
greifender Unterricht in der Berufsschule” durch die Technische Universitat (TU) Minchen vor.
Kapitel 8.1 geht dabei auf die Entwicklung der Aufgabenstellung ein, die in Anlehnung an die
zuvor an der Staatlichen Berufsschule Weilheim in einem fachertbergreifenden und handlungs-
orientierten Unterricht vermittelten Lerninhalte konstruiert wird. Kapitel 8.2 beschreibt die
vielschichtige Datenerhebung. Kapitel 8.3 stellt den Umwandlungsproze3 der gewonnenen
Rohdaten in eine weiter verwertbare Form vor. Kapitel 8.4 zeigt, wie die transformierten Daten
ausgewertet werden. Kapitel 8.5 problematisiert in einer Methodenkritik dieses Forschungsvor-
gehen. Die Ergebnisse dieser Untersuchung stellt Kapitel 9.2 vor.

Der Untersuchungsansatz zielt mit seinen Forschungsfragen (siehe Kapitel 2.3.3) auf eine
Darstellung des Schulervorgehens bei der Aufgabenbearbeitung. Dabei ist von Interesse, ob die
Schuler in der Lage sind, diese unterrichts- und berufsnahe Handlungsaufgabe zu I6sen, welchen
Weg sie beschreiten und inwieweit sie dabei fachgerecht vorgehen. Den methodologischen
Hintergrund und die dieser Untersuchung zugrundeliegenden methodischen Grundiiberlegungen
stellt Kapitel 6 vor. Die Organisation und Konzeption des vorausgehenden Unterrichts beschreibt
Kapitel 5. Den Untersuchungsverlauf mit einer inhaltlich-ablauforientierten und lernprozessua-
len Analyse spiegelt Kapitel 9.1.

Ubersicht 8.1 auf der nachfolgenden Seite zeigt das Vorgehen bei der Datenerhebung,
-aufbereitung und -auswertung im Uberblick. Die erhobenen, ungeordneten Rohdaten umfassen
unterschiedliche Datenarten (siehe Kapitel 8.2), von denen der Videoaufzeichnung der Bearbei-
tungssituation eine zentrale und tragende Rolle zukommt. Die Verschriftung der auf3erst vielfal-
tigen und umfassenden Rohdaten als Datentransformations- und -aufbereitungsschritte fihrt in
zwingend erforderlichen Reduktionsschritten zu einem tabellarischen Bearbeitungsprotokoll und
einem Wortprotokoll des fokussierten Interviews (siehe Kapitel 8.3). Das Bearbeitungsprotokoll
bildet die beobachtete VVorgehensweise der Schiler mdglichst realitdtsnah ab und stellt flr die
weitere Auswertung eine zentrale Grundlage dar. Das Protokoll des fokussierten Interviews
liefert Schiileraussagen zur Aufgabenbearbeitung, die dadurch naher erldutert wird und stellt flr
die Beurteilung ihrer VVorgehensweise eine wichtige Grundlage dar.

Wie Ubersicht 8.1 zeigt, unterteilen sich die Datenauswertung (siehe Kapitel 8.4) und die
daraus hervorgehenden Ergebnisteile fur jede Gruppe (siehe Kapitel 9.2) in drei Bereiche. Daein
zentrales Ziel der Untersuchung das genaue Nachzeichnen des Bearbeitungsverlaufes ist, bildet
ein erster Ergebnisteil (1) die Schilervorgehensweise anhand eines Ablaufdiagrammes weitge-
hend objektiv ab. Er greift dabei insbesondere auf das tabellarische Bearbeitungsprotokoll, falls
erforderlich auch auf die vorhandenen Rohdaten und das fokussierte Interview zurlick. Bisher
verbal vorliegende Beschreibungen werden in Symbole tberfihrt, die Handlungselemente und
daraus hervorgehende Ergebnisse verdichtet reprasentieren. Durch diese Reduktion der umfang-
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Ubersicht 8.1: Vorgehen der Untersuchung zum Ldsungsvorgehen von Schilern
bei der Bearbeitung einer Handlungsaufgabe

reichen verbalen Daten wird die gezeigte VVorgehensweise in einer Gesamttibersicht zusammen-
héngend abgebildet, was eine verbale Beschreibung in dieser Form nicht leisten kann.

Ein zweiter Ergebnisteil (2) falst den symbolisch detailliert abgebildeten Bearbeitungsablauf
in einem weiteren Reduktionsschritt in eine verbal beschreibende Darstellung der einzelnen
Handlungssequenzen zusammen. Die neue Qualitat dieses Ergebnisteils ergibt sich aus der
zusammenfassenden Erklarung und Kommentierung der Schiillervorgehensweise bei der Aufga-
benbearbeitung. Hierdurch werden Bedeutungsgehalt und Zusammenhange der Bearbeitungssi-
tuation starker herausgestellt. Die gewonnenen Ergebnisse filtern entsprechend dem Frageinter-
esse der Untersuchung in einem ersten Zugriff die vorliegenden Daten im Hinblick auf Qualitats-
merkmale der Bearbeitung. Zentrale Datengrundlage hierfir ist der vorausgehende Ergebnisteil
(1) und das tabellarische Bearbeitungsprotokoll. Falls erforderlich wird auf das fokussierte
Interview und alle weiteren vorhandenen Rohdaten zurtickgegriffen.
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Der dritte Ergebnisteil (3) stellt in einem zweiten, tiefergehenden Zugriff anhand einer
Expertenbeurteilung die von den Schiilern bei der Handlungsaufgabe gezeigte Bearbeitungsqua-
litdt bezogen auf ein fachgerechtes VVorgehen mit damit in Verbindung stehenden Wissens- und
Handlungskomponenten heraus. Die vorausgehenden Ablaufdiagramme werden hierzu in einer
verbalen Darstellung zusammengefuhrt. Zu diesem Auswertungsschritt kénnen ebenfalls, wie
bereits in den vorausgehenden, Daten aus allen weiteren vorliegenden Datenquellen enthnommen
werden. Ein Uberblick tber alle Gruppen mit quantifizierbaren Daten, wie z.B. die benétigte
Arbeitszeit zur Aufgabenbearbeitung, rundet die Ergebnisse der Aufgabenbearbeitung ab.

8.1 Untersuchungsinstrument "Handlungsaufgabe’

Die in Kapitel 7 dargestellte Verlaufsuntersuchung einer Unterrichtskonzeption gewinnt ihre
Daten in einer bestehenden und vom Forscher beztiglich Konzeption und Verlauf nicht beeinflu-
baren Unterrichtssituation. Ergédnzend dazu wird fir die hier beschriebene Untersuchung des
Losungsvorgehens von Schiilern bei der Bearbeitung einer berufsnahen Handlungsaufgabe nach
Durchlaufen dieses Unterrichts eine Erhebungssituation konstruiert. Kapitel 8.1 beschreibt den
Gegenstand der Aufgabenstellung, eine Biegevorrichtung zum Biegen von Haltewinkeln. Weiter
sind hier Uberlegungen zur Erhebungssituation, zur Aufgabenstellung sowie eine Beschreibung
der Arbeitsaufgabe wiedergegeben.

8.1.1 Zielstellung und Ausgangslage

Einer detaillierten Untersuchungsplanung der vorliegenden Arbeit geht, wie in Kapitel 2.2
beschrieben, die Absicht voraus, neben einer Unterrichtsanalyse auch Aspekte seiner Lernwir-
kung zu untersuchen. Dies soll im Hinblick auf eine magliche Ubertragung von Lerninhalten des
Unterrichts auf eine Berufssituation hin erfolgen. In der hier vorliegenden Forschungsarbeit folgt
daher der Unterrichtsevaluation eines fachertbergreifenden und handlungsorientierten Elektro-
pneumatikunterrichts eine berufstypische Aufgabenstellung, um das VVorgehen der Schiiler bei
der Aufgabenldsung zu untersuchen. Die Aufgabenstellung soll dabei eine hohe Praxisnéhe
aufweisen und gleichzeitig wichtige Inhalte des evaluierten Unterrichts aufgreifen.

Im Rahmen der wissenschaftlichen Begleitung des Modellversuchs “Facherlibergreifender
Unterrichtinder Berufsschule” besteht mit mehreren im Modellversuch integrierten Schulen eine
enge Zusammenarbeit. Auf der Suche nach einer passenden, berufsnahen Aufgabenstellung zur
Uberpriifung von Kenntnissen aus dem Bereich der Elektropneumatik fand sich an der Staatlichen
Dr.-Georg-Schafer-Berufsschule in Schweinfurt ein geeigneter Ansatz fir eine Aufgabenstel-
lung. Hier war eine elektropneumatische Biegevorrichtung zum Biegen von Blechstreifen
vorhanden, die ca. 1980 an der Schule flr die Techniker-Ausbildung gebaut und fiir Materialpri-
fungszwecke eingesetzt wurde. Spater wurde die Biegevorrichtung in Schweinfurt im Berufsfeld
Elektrotechnik eingesetzt und als funktionsféhige elektrische Steuerungsaufgabe mit einer
Spannung von 220 Volt betrieben. Aufgrund einiger veralteter Bauteile des Steuerungsteils der
Apparatur wurde die Elektropneumatikanlage seit einigen Jahren nicht mehr im Unterricht
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eingesetzt. Aufgrund ihres mechanischen Aufbaus und der damit verbundenen Berufsnahe
erschien diese Apparatur flr die beabsichtigte Handlungsaufgabe geeignet. Sie konnte entliehen,
modifiziert und fur die hier dokumentierte Forschung aufbereitet werden. Die modifizierte
Anlage und die daraus hervorgegangene Aufgabenstellung einer elektropneumatisch gesteuerten
Biegevorrichtung beschreiben die ndchsten beiden Kapitel.

8.1.2 Aufbau und Funktionsweise der Biegevorrichtung

An der urspriinglich vorgefundenen Biegevorrichtung waren in einigen Punkten Veranderungen
erforderlich, um sie flr die beabsichtigte Handlungsaufgabe in Anlehnung an den beobachteten
Unterricht einsetzen zu kénnen. Eine Beschreibung der notwendigen Modifikationen ist zur
Veranschaulichung und zum Verstéandnis des Einsatzzustandes der Apparatur fiir die Handlungs-
aufgabe nicht erforderlich. Ubersicht 8.2 auf der folgenden Seite zeigt die Biegevorrichtung nach
den Veranderungen in der Form, wie sie der berufsnahen Handlungsaufgabe als Bearbeitungsge-
genstand dient. Die Anlage befindet sich in der Abbildung in unverkabeltem Grundzustand. Die
Druckluftleitungen sind komplett angeschlossen. Die Ansicht entspricht dem Blickwinkel bei der
Bedienung der Anlage.

Ein 120 mal 60 Zentimeter grof3es Brett dient als Grundplatte fiir die Biegeapparatur. Auf der
linken Halfte des Brettes ist der mechanische Teil der Biegevorrichtung verschraubt. Auf einer
Aluminium-Trégerplatte befinden sich drei Pneumatikzylinder (1,2,3) mit den zugehdrigen
Magnetventilen (4) zur Ansteuerung des Biegewerkzeugs (5). Dieses Werkzeug zum Spannen
und Biegen der Blechstreifen wurde an der Berufsschule Schweinfurt hergestellt. Es entspricht
in seiner préazisen und robusten Ausfiihrung industrieller Werkzeugqualitat. Weiter gehdren zu
diesem Teil der Anlage dieandendrei Zylindern angebauten Zuluftdrosseln alterer Bauart (6) und
ein mechanischer Grenztaster (13). Der Grenztaster entspricht industriellem Standard.

Die Versorgung der mit Druckluft betriebenen Anlage erfolgt Gber die Aufbereitungseinheit
(7), die an eine externe Druckluftquelle angeschlossen wird. Vom Verteilerblock (8), der an die
Aufbereitungseinheit angeschlossen ist, filhren Druckluftleitungen zu den Magnetventilen (4)
und weiter zu den Zylindern (1,2,3). Alle Pneumatikkomponenten sind industriell einsetzbare
Bauteile der Firma Festo (Esslingen).

Ein handelsiblicher Transformator (9) liefert die Betriebsspannung von 24 Volt fur den
elektrischen Steuerungsteil der Vorrichtung. Ein Not-Aus-Schalter (10) ermdglicht, die Strom-
zufuhr im Gefahrenfall zu unterbrechen. Mitden Tastern S1 (11) und S2 (12) erfolgt die manuelle
Signaleingabe durch eine Bedienungsperson. Die elektrischen Verkabelungen der Signaleinga-
beglieder und der Magnete zur Ansteuerung der Magnetventile (4) sind in zwei Kabelschéchten
verlegt, die zur Steckleiste (14) fuhren. Von dort kdnnen diese mit einem Relaiskasten (15) und
der Spannungsversorgung weiter verkabelt werden.

Mitderabgebildeten Apparatur lassen sich Blechstreifen (16) rechtwinkligbiegen (17). Hierzu
muR der Blechstreifen in die Biegevorrichtung (5) eingelegt werden. Ein durch Einfahren eines
Zylinders (1) betétigter Spannkeil fixiert den in die Werkstlickaufnahme eingelegten Blech-
streifen. Ein weiterer Zylinder (2) mu3 danach ausfahren und mit seinem Biegestempel den
Blechstreifen in einem Winkel von ca. 45° vorbiegen. Beim Einfahren dieses Zylinders fahrt ein
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Ubersicht 8.2: Biegevorrichtung in unverkabeltem Zustand

Komponenten der Biegevorrichtung:

(1) Spannzylinder 1.0 (10) Not-Aus-Schalter

(2) Vorbiegezylinder 2.0 (11) Taster S1

(3) Fertigbiegezylinder 3.0 (12) Taster S2

(4) Ventilblock mit drei 5/2-Wege-Magnetventilen (13) mechanischer Grenztaster S3
(5) Biegevorrichtung (14) Steckleiste

(6) Drosseln (15) Relaiskasten (Firma FESTO)
(7) Druckluftaufbereitungseinheit (16) ungebogener Blechstreifen
(8) Druckluftverteilerblock (17) fertiggebogener Blechwinkel

(9) Transformator

dritter Zylinder (3) aus und biegt mit seinem Biegestempel den Blechstreifen in seine Endform.
AnschlieRend mul? dieser Zylinder 3.0 wieder einfahren. Zylinder 1.0 gibt beim anschlieRenden
Ausfahren den gebogenen Blechstreifen frei, der dann entnommen werden kann. Die Ein- und
Ausfahrbewegungen von Zylinder 1.0 laufen zuluftgedrosselt und daher verlangsamt ab. Die
Einfahrbewegungen der Zylinder 2.0 und 3.0 erfolgen aufgrund der baulichen Anlagenausfiih-
rung ungedrosselt, die Ausfahrbewegungen sind zuluftgedrosselt.
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8.1.3 Aufgabenstellung zur Biegevorrichtung

Die im vorausgehenden Kapitel und in Ubersicht 8.2 vorgestellte Biegevorrichtung ermdglicht
trotz ihres eingeschrankten anlagenspezifischen Funktionsumfanges verschiedenste Aufgaben-
stellungen unterschiedlicher Schwierigkeitsstufen und Komplexitat. Nachfolgende Ausfihrun-
gen beschreiben die Uberlegungen und den Entwicklungsproze der Aufgabenstellung sowie die
Aufgabenstellung selbst.

8.1.3.1 Voruberlegungen und Vorbedingungen

Die in Kapitel 2.3.3 formulierten Forschungsfragen zum hier beschriebenen Untersuchungsan-
satz der vorliegenden Arbeit machen es erforderlich, eine berufsnahe Arbeitsaufgabe zu konstru-
ieren, die von Schilergruppen im Anschluf3 an den von ihnen durchlaufenen Elektropneumatik-
unterricht bearbeitet werden sollte. In den Voriiberlegungen zu einer geeigneten Aufgabenstel-
lung kristallisieren sich vor dem Hintergrund des in Kapitel 2 beschriebenen Untersuchungsin-
teresses folgende Grundbedingungen heraus, denen die Aufgabenstellung einer berufsnahen
Handlungsaufgabe entsprechen soll:

- Berufsnéhe (moglichst Industriekomponenten und Realteile)

- hdherer Komplexitéatsgrad als im Unterricht bearbeitete Aufgaben

- Néhe zu Unterrichtsinhalten

- Gruppenbearbeitung moglich und sinnvoll

- Spielraume bei der Aufgabenbearbeitung und Aufgabenldsung

- Aufgabenldsung sollte in maximal zwei Zeitstunden erfolgen kénnen

Um die Wirkung des beobachteten Unterrichts im Hinblick auf seine Berufsrelevanz einschét-
zen zu konnen, ist eine Aufgabenstellung in einer moglichst berufsspezifischen und handlungs-
relevanten Arbeitssituation fur den Beruf des Industriemechanikers im Aufgabengebiet der
Elektropneumatik erforderlich. Bedingung hierfur sind z.B. ein méglicher industrieller Anwen-
dungsbereich der Anlage, der Einsatz von Industriekomponenten und ein praziser, funktionsttch-
tiger Ablauf der Anlage. Mit der in Kapitel 8.1.2 vorgestellten Biegevorrichtung sind diese
Voraussetzungen nach geringen Modifikationen gegeben.

Eine berufsspezifische und handlungsrelevante Aufgabensituation eines Industriemechani-
kers im Bereich der Elektropneumatik bedingt in der Regel eine komplexe Aufgabenstellung, die
den Komplexitatsgrad der Aufgaben des vorausgegangenen Unterrichts Ubersteigt. Wie Kapitel
5 zur Konzeption des Unterrichts beschreibt, arbeiten die Schiler dort an Schaltungen mit
hdchstens zwei anzusteuernden Zylindern. Die Bearbeitungssituation an der Biegevorrichtung
weist daher anhand der Aufgabenstellung und der geforderten Funktion der Anlage mit drei
anzusteuernden Zylindern eine héhere Komplexitat auf als die im Unterricht bearbeiteten
Schaltungen.

Damit Aussagen zu den im Unterricht gelernten und von den Schilern zur Aufgabenlésung
herangezogenen Unterrichtsinhalten getroffen werden kénnen, muR die Aufgabenstellung Pro-
blembereiche berlhren, die im Unterricht behandelt werden. Diese sind anhand der Schwerpunk-
te der Leittexte oder Lernmodule aus Kapitel 5.2.2, Ubersicht 5.6 und ihrer Lernziele auszuwah-
len.
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Entsprechend den Lern- und Arbeitssituationen des Unterrichts sollte die Aufgabenbearbei-
tung in Partner- oder Gruppenarbeit erfolgen. Auch in der beruflichen Realitat des Industrieme-
chanikers ist isolierte Einzelarbeit eher selten. Meist konnen bei Bedarf Kollegen herangezogen
oder Arbeiten im Team erledigt werden. Dem entspricht auch die Handlungsaufgabe. Sie laf3t
zudem alle gewiinschten und vorhandenen Hilfsmittel zu. Die Aufgabenstellung soll bei entspre-
chender Bertcksichtigung der fach- und sachgerechten Vorgehensweise nach Moglichkeit
Spielrdume innerhalb des Lésungsvorgehens offenhalten und nicht nur einen bestimmten, engen
Losungsweg zulassen.

Als Bearbeitungszeit fur die Aufgabenldsung sind maximal zwei Zeitstunden vorgesehen.
Zum einen soll dies den Schulern ermdéglichen, wéhrend der vorgesehenen Zeit konzentriert zu
arbeiten und eine starke vorzeitige Ermidung vor der Aufgabenldsung verhindern. AuRerdem
sollenauch leistungsschwachere Gruppen indieser Zeit zu einer Losung gelangen kdnnen. Weiter
mul} im Hinblick auf die Aufzeichnungs- und Auswertungszeit beachtet werden, daR die
gewonnenen Daten aufbereitet und ausgewertet werden missen und daher vom Umfang im
Rahmen zu halten sind.

8.1.3.2 Entwicklungsverlauf und Erprobung der Aufgabenstellung

Unter Berlicksichtigung der in Kapitel 8.1.3.1 formulierten VVortiberlegungen und der VVorgaben
durch die feststehende Mechanik der vorhandenen Biegevorrichtung entstand ein erster Entwurf
flir eine Aufgabenstellung. In einer ersten VVorerprobung mit Lehramtstudenten der Fachrichtung
Metalltechnik zeigt sich, dal} die in diesem ersten Aufgabenentwurf verlangte, komplette
Schaltungsplanung und -realisierung fir die drei anzusteuernden Zylinder mit anschliefendem
Verkabeln der Anlage fur die zu untersuchenden Berufsschiiler zu schwierig und innerhalb des
gesteckten Zeitrahmens nicht leistbar ware.

Die nachfolgend beziiglich Schwierigkeitsgrad, Art und Umfang umgestaltete Aufgabenstel-
lung wurde erneut mit Studierenden erprobt und in einem weiteren Testlauf an der Berufsschule
Weilheim mit zwei Schiilergruppen durchgefiihrt. Diese Aufgabe verlangt eine Funktionserwei-
terung der komplett verkabelten und funktionierenden Anlage. Die hieraus gewonnenen Erkennt-
nisse konkretisieren schliellich die Aufgabenstellung fiir die Erhebungsphase. Der daraus
resultierende Erkenntnisstand fuhrt zu einer Aufgabenstellung, bei der die Anlage den Schilern
in teilverkabeltem Zustand vorgegeben wird. Ein zugehoriger Schaltplan dokumentiert den
aktuellen Bau- und Verkabelungszustand der Anlage. Die Biegevorrichtung soll entsprechend
einer vorgegebenen Funktionsbeschreibung fertig verkabelt werden, um danach Blechstreifen
biegen zu kénnen. Diese Aufgabenstellung, die im ndchsten Kapitel naher vorgestellt wird, wurde
erneut mit mehreren Gruppen von Studierenden in einer simulierten Erhebungssituation erprobt,
reflektiert und bestatigt.

8.1.3.3 Aufgabenstellung

Die fir die Datenerhebung der vorliegenden Untersuchung (siehe Kapitel 8.2) eingesetzte
Aufgabenstellung an der Biegevorrichtung entwickelte sich aus den in Kapitel 8.1.3.1 formulier-
ten Vorbedingungen und einer anschlieenden Erprobungsphase mit verschiedenen Aufgaben-
modifikationen im Vorfeld der Untersuchung. Die jeweiligen Aufgabenversionen wurden in
Erprobungszyklen getestet und anhand der daraus abgeleiteten Erkenntnisse verdndert und
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optimiert. Die Erfahrungen und Ergebnisse der VVorerprobungen tragen entscheidend zur Festle-
gung der konkreten Aufgabenstellung, ihres Schwierigkeitsgrades und ihres Umfangs bei.

Die Aufgabenstellung der Handlungsaufgabe (siehe Ubersichten 8.3 und 8.4 weiter unten) gibt
den Schilergruppen eine teilverkabelte Anlage vor. Sie ist entsprechend des Schaltplans in
Ubersicht 8.4 fehlerfrei und funktonsfihig verkabelt. Der Pneumatikteil der Apparatur ist
komplett angeschlossen. Der vorgegebene Schaltungsteil der Biegevorrichtung soll von den
Schilern fertiggestellt werden. Veranderungen sind nur im Steuerungsteil erforderlich (siehe
Ubersicht 8.5 weiter unten).

Die vorgegebene Aufgabe verfolgt zum einen das Ziel, daR die Schiler in eine bereits
vorhandene Schaltung sich eindenken, sie erfassen und analysieren mussen. In der beruflichen
Alltagssituation der untersuchten Schillergruppe nehmen nach Aussagen des unterrichtenden
Lehrers und verschiedener betrieblicher Ausbilder Wartungs- und Instandsetzungsaufgaben
einen groflen Teil ihrer Téatigkeiten ein. Daher versucht die Aufgabe, bei der ein bereits
vorhandener Schaltungsteil funktionsfahig vorliegt, diesem Aspekt entgegenzukommen und
somit die Praxisnahe der Aufgabenstellung zu erhéhen.

Weiter sollendie Schiler inder Bearbeitungssituation ihre Féhigkeit nachweisen, Schaltungen
selbst zu planen und aufzubauen. Der vorausgegangene Unterricht verfolgt in seiner konzeptio-
nellen Ausrichtung besonders dieses Ziel, um den Schulern dadurch Logik und Funktionsweise
von Schaltungen nahezubringen (siehe Kapitel 5.2). Entsprechend der Bedeutung dieses Unter-
richtsziels und der dabei gewahlten VVorgehensweise verlangt die vorgelegte Aufgabenstellung
neben dem Erfassen einer vorhandenen Teilschaltung ebenfalls die Planung und Realisierung
eines Schaltungsteils, um die Schaltung der Anlage funktionstiichtig zu erganzen. Zudem sollen
die Schiler ihre erstellte Schaltung mit Hilfe einer Anwendersoftware, die sie auch zum
Simulieren und Testen der geplanten Schaltung verwenden kdnnen, dokumentieren.

Der Aufgabenbearbeitung geht eine Einweisung durch den Testleiter (Autor der vorliegenden
Arbeit) voraus, mit der die Schiler auf den Test eingestimmt werden. In dieser Einweisung
erhalten sie verschiedene Informationen, die sich auf die Bearbeitungssituation, den Verkabe-
lungszustand der Anlage und zu berticksichtigende Sicherheitsaspekte beziehen. Die Textvorlage
flir das Einweisungsgespréach des Testleiters findet sich im Anhang, S. 309.

Auf dem Blatt “Arbeitsaufgabe” (siehe Ubersicht 8.3) erhalten die Schiiler eingangs eine
Kurzcharakterisierung der Anlagenfunktion und der Bedienung der Biegevorrichtung. Die
anschlieBende Funktionsbeschreibung préazisiert die Bedienung und den Arbeitsablauf des
Biegevorganges. Hierbei werden Tasterbetatigung und Zylinderbewegungen wéhrend des Bie-
genserldutert. Die nachfolgende Aufgabenstellung beschreibt die Arbeitsaufgabe der Gruppe und
die Einstiegsbedingungen fur die Bearbeitungssituation.

Bei der Kurzcharakterisierung der Biegeanlage (siehe Ubersicht 8.3) will der Begriff *Schraub-
winkel” auf den konkreten Fertigungseinsatz der Apparatur hinweisen, umden Realitatsbezug der
Aufgabenstellung zu verstérken. Die geforderte “Zweihand-Betétigung” weist neben der Schal-
tung der Eingabeglieder S1 und S2 auf Sicherheitsaspekte wéhrend des Anlagenablaufs hin.

Die Funktionsbeschreibung enthalt wichtige Informationen und Aufgabenbedingungen, die
fiir die Aufgabenlosung beachtet werden miissen. Hierbei sind fiir eine korrekte Aufgabenldsung
nachfolgend naher erlduterte Angaben wichtig und entsprechend aufgefiihrte Losungsschritte
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Arbeitsaufgabe

Mit der vorliegenden Apparatur sollen Schraubwinkel gebogen werden. Der Biege-
vorgang wird aus Sicherheitsgrinden durch eine Zweihand-Betatigung ausgefihrt.

Die Biegevorrichtung soll genau nach folgender Funktionsbeschreibung arbeiten:

Funktionsbeschreibung:

Ein Blechstreifen wird in die Spannvorrichtung eingelegt.

Nach dem gleichzeitigen Betatigen und Halten der beiden Taster S1 und S2 fahrt
Zylinder 1.0 ein und spannt dadurch den Blechstreifen.

Nach dem Spannen fahrt Zylinder 2.0 aus und biegt den Blechstreifen vor.

Zylinder 2.0 fahrt nach dem Vorbiegen wieder ein, gleichzeitig fahrt Zylinder 3.0
aus und biegt den Blechstreifen fertig.

Nach dem Loslassen der beiden Taster S1 und S2 fahrt der Fertigbiegezylinder
3.0 in die Ausgangslage zurtick. Der Spannzylinder 1.0 fahrt aus und gibt den
gebogenen Haltewinkel frei.

Dieser Ablauf soll nach jedem erfolgten Biegevorgang erneut ausgefihrt werden
konnen.

Aufgabenstellung:

Die Biegevorrichtung ist von lhrer Arbeitsgruppe so anzuschlieRen, dafl3 der Ar-
beitsablauf der vorgegebenen Funktionsbeschreibung entspricht.

Der beiliegende Pneumatikschaltplan und Stromlaufplan zeigt den gegenwartigen
Stand der von Ihnen vorgefundenen Verkabelung mit der entsprechenden Funkti-
on der Anlage.

Dokumentieren Sie ihre fertig verkabelte Anlage mit den von Ihnen vorgenommenen
Veranderungen. Zeichnen Sie dazu mit SIMUCAD in die bereits vorliegende Doku-
mentation lhre Erganzungen ein (Schaltplan/Stromlaufplan in der Datei:
BIEGEN.PNE), speichern und drucken Sie die Datei aus.

Ubersicht 8.3: Arbeitsaufgabe zur Biegevorrichtung
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Ubersicht 8.4: Schaltplan zur Arbeitsaufgabe
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Ubersicht 8.5: Schaltungsldsung zur Arbeitsaufgabe
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erforderlich. Bei diesen Erlauterungen beziehen sich die Bauteil- und Klemmenbezeichnungen
auf die vorausgehenden Ubersichten 8.3 bis 8.5.

Um den Biegevorgang zu starten, mussen beide in Reihe geschalteten Taster S1 und S2 betétigt
und gehalten werden. Hieraus und in Verbindung mit der Information zur Zweihand-Bedienung
(siehe Ubersicht 8.3) ist erkennbar, daB wahrend des gesamten Biegevorgangs beide Taster
gehalten werden missen. Das von ihnen angesteuerte Relais K1 bewirkt die Stromzufuhr zum
Ventil Y1, wodurch Zylinder 1.0 zum Einfahren gebracht wird.

Zylinder 1.0 spannt bei der gedrosselten Einfahrbewegung ein eingelegtes Werkstlick. Im
Schaltplan wird nach DIN ISO 1219 eine Schaltung im Grundzustand gezeichnet. Dies hat hier
zurFolge, dall Zylinder 1.0, obwohl erim Grundzustand der Anlage ausgefahrenist, im Schaltplan
in Ausgangsstellung (eingefahren) dargestellt wird. Dies muf’ von den Schilern erkannt und auf
die Anlage tbertragen werden.

Beim Spannvorgang durch Zylinder 1.0 betétigt dieser in seiner hinteren Endlage einen
mechanischen Grenztaster S3. Das gedrosselte Ausfahren und Vorbiegen von Zylinder 2.0
erfolgen nach dem Spannvorgang von Zylinder 1.0. Die Schiiler sollen dabei erkennen, da S3 als
Signalglied fir die Ausfahrbewegung von Zylinder 2.0 verantwortlich ist. Der Rollentaster S3
steuert ein Relais K2 an, das uber einen SchlieBer die Stromzufuhr zum Ventil Y2 herstellt.

Bis zu diesem Punkt der Ablaufbeschreibung entspricht die vorverkabelte Anlage der
gewiinschten Funktion. Die weiteren, geforderten Funktionsschritte sind von den Schiilern zu
realisieren. Dabei ist Zylinder 2.0 zum Einfahren zu bringen. Er soll danach eingefahren bleiben.
Gleichzeitig soll Zylinder 3.0 ausfahren. Diese Bewegung erfolgt gedrosselt. Zylinder 3.0 soll bis
zum Loslassen der Taster S1 und S2 ausgefahren bleiben. Nach dem Loslassen der beiden Taster
soll Zylinder 3.0 zurtickfahren. Gleichzeitig fahrt Zylinder 1.0 gedrosselt wieder aus, um nach
dem ungedrosselten Zuriickfahren von Zylinder 3.0 den gebogenen Haltewinkel freizugeben. Der
Biegevorgang soll sich in gleicher Funktion wiederholen lassen.

Eine Losung fir diese geforderte Schaltungsfunktion gibt die Ubersicht 8.5 wieder. Damit
Zylinder 2.0 einfahrt, muf} seine vordere Endlage beim Biegevorgang durch einen N&herungs-
schalter erfal3t werden. An der Anlage lassen sich an die Zylinder 2.0 und 3.0 magnetische
Né&herungsschalter anbauen und justieren. Das Signal eines Naherungsschalters B1 steuert ein
Relais K3 an und unterbricht mit einem Offner die Stromzufuhr zum Ventil Y2.

Damit Zylinder 2.0 nach dem Zurtickfahren nichtalterniert, dadas Signal des N&herungsschal-
ters beim Einfahren des Zylinders wieder erléschen wiirde, ist dieses Signal durch eine Selbsthal-
teschaltung zu speichern (K3 Kontaktpaar 23/24).

Das Ventil Y3 laRt sich ebenfalls durch Relais K3 ansteuern und iber einen Schlielfer mit
Strom versorgen, damit Zylinder 3.0 ausfahrt.

Damit Zylinder 3.0 nach dem Loslassen der beiden Taster S1 und S2 wieder einféahrt, muf3 das
Signal der Selbsthalteschaltung durch einen Schlieler von K1, der sich dabei 6ffnet, geldscht
werden. Die Unterbrechung des Stroms zum Ventil Y3 liele sich auch durch einen davor
geschalteten SchlieRer von K1 wieder unterbrechen. Jedoch ist das Loschen der Selbsthalteschal-
tung erforderlich, um den Biegeablauf mehrmals ausfiihren zu kénnen.

Weiter bewirkt der in Ubersicht 8.5 eingezeichnete SchlieRer K1 mit dem Kontaktpaar 23/24
ein sofortiges Zuruickfahren von Zylinder 2.0 beim Loslassen der Taster S1 und S2 wahrend des
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Biegevorgangs. Ist dieser Schliel3er nicht eingebaut, fahrt Zylinder 2.0 erst zuriick, nachdem
Zylinder 1.0 vom mechanischen Grenztaster S3 abgefahren ist.

Eine korrekte Bearbeitung der Aufgabenstellung ist in Ubersicht 8.6 dargestellt. Ein fachge-
rechtes Losungsvorgehen erfordert eine griindliche Analyse der Aufgabensituation. Dieser folgt
eine schriftliche Planung der zu erstellenden Schaltung, die die aufgefiihrten Losungsschritte
enthalten muB (siehe auch die vorausgehenden Erlauterungen). Obwohl nicht alle Lésungsschrit-
te zwingend in der aufgefiihrten Reihenfolge durchlaufen werden missen, ist ihre Reihung
sachlogisch und sinnvoll. Fehlende Pfeile zwischen den Lésungsschritten deuten jedoch an, da
einige Losungsschritte auch in anderer Reihenfolge bearbeitet werden kdnnen. Die geplante und
skizzierte Schaltung wird anschlieBend durch eine entsprechende Verkabelung der Bauteile
umgesetzt. Eine abschlieRende Dokumentation der aufgebauten Schaltung belegt ihren Verkabe-
lungszustand. Nachfolgende Ubersicht 8.6 gibt die erforderlichen Bearbeitungsschritte in einem
Ablaufdiagramm wieder. Begleitend zur Untersuchung des Losungsvorgehens der Schiilergrup-
pen wurde auch das Lésungsvorgehen von Experten beobachtet. Ein Beispiel fiir eine fachlich
korrekte Aufgabenbearbeitung ist im Ergebnisteil zu diesem Forschungsansatz in Kapitel 9.2
abgebildet.

Aufgabe
analysieren

vordere Endlage von Zylinder 2.0
durch Ndherungsschalter erfassen

Relais K3 durch Signal des
Ndaherungsschalters ansteuern

Signal des Naherungsschalters
durch Selbsthaltung speichern

Strom zum Ventil Y2 durch
Offner von K3 unterbrechen

I
Strom zum Ventil Y2 durch
SchliefRer von K3 schlieflen
I

Selbsthaltung von K3 durch
Offner von K1 léschen

Y

Schaltung
entwerfen

A YA A WA

CN N VN

Y
Schaltung verkabeln
und Blech biegen
Schaltung
dokumentieren

Ubersicht 8.6: Idealisierte Vorgehensweise zur Aufgabenlésung
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8.2 Datenerhebung

Kapitel 8.2 beschreibt die Datenerhebung zur Untersuchung "Handlungsaufgabe“. Eine Beant-
wortung der Forschungsfragen zu diesem Untersuchungsstrang erfordert ein detailliertes Nach-
vollziehen und ein darauf basierendes Verstehen des Ldsungsvorgehens der Schiler bei der
Aufgabenbearbeitung. Aus diesem Grund wird ein moglichst breiter Zugang zum Schiilervorge-
hen bei der Bearbeitung der Handlungsaufgabe gesucht. VVorgestellt werden neben den Rahmen-
daten der untersuchten Schiillergruppen die verschiedenen Arten der in diesem Forschungsansatz
erhobenen Daten und die jeweilige Erhebungssituation. Methodische Begriindungen zur ange-
wandten Datenerhebung finden sich in Kapitel 6.

8.2.1 Rahmendaten der untersuchten Schilergruppen

Die Datenerhebung erfolgt im Anschlu® an ein vorausgehendes und der Aufgabenstellung
zugrundeliegendes Unterrichtsvorhaben (siehe Kapitel 5) in drei Erhebungszeitraumen jeweils
am Ende eines Schulhalbjahres. Die getesteten Schuler haben zu diesem Zeitpunkt jeweils denin
der Verlaufsuntersuchung (siehe Kapitel 7 und 9.1) beschriebenen und analysierten Elektropneu-
matikunterricht durchlaufen. An insgesamt sechs Aufzeichnungstagen bearbeiten 28 Schiler in

Erhebungszeitraum Schuilergruppen Aufzeichnungstag

(1) (2)

7. Juli 1994
0) 2. Schulhalbjahr Q Q @
1993/94 (3) (4)
828 88  www

) O ) O O
Q @ Q @ @ 9. Februar 1995
1. Schulhalbjahr
) 1994/95 16. Februar 1995
) O
m @ 2. Marz 1995

(1) (12)
(I 2. Schulhalbjahr 0 O O O O _
1994/95 (\)(B) CYD)(E) 18. Mai 1995

Ubersicht 8.7: An der Handlungsaufgabe teilnehmende Schiilergruppen mit Erhebungszeitraum
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zwolf Gruppen die in Kapitel 8.1 vorgestellte Handlungsaufgabe. Schulorganisatorische und
aufzeichnungstechnische Rahmenbedingungen fiihren dabei zu der in Ubersicht 8.7 auf der
vorhergehenden Seite abgebildeten Zusammensetzung der Arbeitsgruppen.

Die erhobenen 26 Schiiler und zwei Schulerinnen sind zum Erhebungszeitpunkt zwischen 18
und 24 Jahre alt. Drei Schiiler sind turkischer, einer niederlandischer und die restlichen deutscher
Abstammung. Von ihnen besitzen 7 Schuler den HauptschulabschluB3, 15 Schiiler Qualifizieren-
den Hauptschulabschluf3 und 6 Schiiler die Mittlere Reife. Alle teilnehmenden Schiiler erlernen
bis auf Gruppe 9 den Beruf des Industriemechanikers mit der Fachrichtung "Maschinen- und
Systemtechnik” oder "Betriebstechnik”. Alle in den Erhebungszeitraumen aus diesen Fachrich-
tungen ander Schule zur Verfligung stehenden Schilergruppen werden mit der Aufgabenstellung
konfrontiert. Zusétzlich wird die vom unterrichtenden Lehrer als leistungsstark eingestufte
Gruppe 9 mit dem Schwerpunkt “Gerate- und Feinwerktechnik” beobachtet. Bei diesen Schilern
liegt der Ausbildungsschwerpunkt entsprechend ihren beruflichen Anforderungen und den
Lehrplanvorgaben (vgl. BAYERISCHES STAATSMINISTERIUM FURUNTERRICHT UND
KULTUS 1990) im Bereich Pneumatik. Diese Gruppe hat jedoch zusétzlich Lerneinheiten zur
Elektropneumatik durchlaufen. Die betriebliche Ausbildung aller Gruppen erfolgt in Kleinbetrie-
ben, die am Schulort oder der néheren Umgebung anséssig sind. Die Gruppenzusammensetzung
wird entsprechend dem vorausgegangenen Unterricht beibehalten. Schiler, die an den jeweiligen
Untersuchungstagen nicht erfa3t werden konnen, stehen krankheitsbedingt, aus schulorganisato-
rischen oder betrieblichen Griinden nicht zur Verfugung. Im dritten Untersuchungszeitraum
kdnnen im zweiten Schulhalbjahr 1994/95 nur finf Schiler zur Aufgabenbearbeitung herange-
zogen werden, da nur sie entsprechend ihres Ausbildungsschwerpunktes tber die erforderlichen
Elektropneumatik-Kenntnisse verfligen. Weitere Auszubildende mit dem Schwerpunkt “Geréte-
und Feinwerktechnik” werden entsprechend den Lehrplanvorgaben (vgl. ebd.) nur in Pneumatik
unterrichtet und verfligten daher nicht tiber die zur Aufgabenbearbeitung nétigen Ausbildungs-
inhalte. Von den 28 untersuchten Schiilern wurden bis zur Erhebung tiber den Elektropneumatik-
unterricht in der Berufsschule hinaus 13 Schiiler in ihren Ausbildungsbetrieben anhand von
Lerninhalten zur Pneumatik/-Elektropneumatik ausgebildet. Dies dokumentiertim einzelnen der
jeweilige Ergebnisteil in Kapitel 9.2.2.

8.2.2 Videoaufzeichnung der Aufgabenbearbeitung

Zentrales Instrument zur Datenfixierung sind wie bei der in Kapitel 7 beschriebenen Verlaufsun-
tersuchung auch hier Videoaufnahmen vom VVorgehen der Schiiler, durch die eine detaillierte und
umfassende Aufzeichnung der Aufgabenbearbeitung gewahrleistet wird. Fir die Erhebungssitua-
tion zur Handlungsaufgabe stehtan der Berufsschule in Weilheim ein ruhiger Raum mit giinstigen
Lichtverhaltnissen zur Verfugung, der ideale Arbeits- und Aufzeichnungsbedingungen bietet.
Technische Voraussetzungen zur Untersuchungsdurchfihrung, wie Druckluft- und Stroman-
schluf, sind gegeben, da dieser Raum auch flr Unterricht in SPS (Speicherprogrammierbare
Steuerungen) und Robotik eingesetzt wird. Die Ubersicht 8.8 auf der nachfolgenden Seite zeigt
den gesamten Arbeitsbereich der Schiilergruppen wéhrend der Erhebungssituation. Im abgebil-
deten Originalbild der Videokamera sind das aktuelle Datum mit Uhrzeit eingeblendet, was fir
eine spatere Transkription der Videobander eine unabdingbare VVoraussetzung ist. Die Videoauf-
nahme zeigt die Gruppe (8) des zweiten Erhebungszeitraumes mit den Schilern H und J.
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Ubersicht 8.8: Gesamter Arbeitsbereich wéhrend der Handlungsaufgabe,
Erlauterungen im nachfolgenden Text

In Ubersicht 8.8 kennzeichnet Ziffer 1 die Biegevorrichtung mit danebenstehendem Relaiska-
sten und Netzteil. Einen weiteren Arbeitsbereich fur z.B. handschriftliches Skizzieren oder
Planungsuberlegungen kennzeichnet Ziffer 2. Der Computerarbeitsplatz mit PC und Drucker ist
durch die Ziffer 3 gekennzeichnet. Daneben finden sich auf den Tischen eine Bauteilkiste mit
verschiedenen Komponenten zur Pneumatik und Elektropneumatik (4). Sie enthélt eine breite
Auswahl von Bauteilen, wie Zylinder, Relais, Grenztaster, Naherungsschalter, Sensoren und
Kabel, damit die Schiiler ihre Bauteilauswahl selbst treffen missen. VVon den bereitgestellten
Bauteilen bendtigen die Schuler zur korrekten Aufgabenlésung nur einen magnetischen Néahe-
rungsschalter mitdem zugehdrigen AnschluRkabel. Weiter stehen Informationsunterlagen (5) zur
Verfligung, die von den Schulern auch im Unterricht (siehe Kapitel 5.2) herangezogen werden
konnen.

Die Videoaufzeichnungen werden mit einer Kamera System S-VHS aufgenommen, die ca.
vier Meter vor den Arbeitstischen in einer Hohe von 2,5 Metern positioniert ist. Ein externes
Mikrofon, an der Decke Uber der Mitte der Arbeitstische angebracht, gewéhrleistet eine sehr gute
Qualitatder Tonaufzeichnung, die spatere Auswertungen der Videomitschnitte erheblich erleich-
tert. Mit der gewahlten Kameraposition lassen sich sowohl der gesamte Arbeitsbereich im
Uberblick, wie auch Teile davon durch Zoomen detailliert erfassen. So kénnten z.B. die
jeweiligen Zylinderbewegungen beim Anlagenablauf oder der PC-Bildschirm formatfullend
aufgenommen werden. Insgesamt ergeben sich fur die zwolf getesteten Gruppen eine Aufnahme-
zeit flr die Aufgabenbearbeitung von ca. 22 Stunden.

Die Aufzeichnung wird von einem Forscherteam bestehend aus dem Autor dieser Arbeit als
Untersuchungsleiter und pro Erhebungszeitraum jeweils von einem Studierenden hoheren
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Semesters fir das Lehramt an beruflichen Schulen durchgefuhrt. Die Untersuchenden sind
inhaltlich bestens mit der Aufgabenstellung vertraut und aufgrund ihrer padagogischen Ausbil-
dung fiir die Beobachtungsaufgaben geeignet. Wie bereits bei der Unterrichtsbeobachtung gehen
den Aufzeichnungen umfangreiche Beobachterschulungen voraus (siehe zur Art und Bedeutung
Kapitel 7.1.2).

Der Testleiter (Autor) als Ansprechperson fur die Schiler weist sie in die Aufgabenstellung
ein, beantwortet eventuell auftretende Fragen und fiihrt mit der Schilergruppe ein abschlieRendes
Fachgespréch (hierzu siehe Kapitel 8.2.5). Weiter beobachtet er das Losungsvorgehen und die
Arbeitsweise der Schuler wéahrend der Bearbeitungszeit und fiihrt dazu ein handschriftliches
Begleitprotokoll (hierzu siehe Kapitel 8.2.3). Der zweite Forscher ist mit der Kamerafiihrung
betraut. Thm stehen zusétzlich ein kleiner Kontrollmonitor zur Verfligung, um durch eine
entsprechende Kamerafiihrung das Losungsvorgehen der Schiiler prézise zu dokumentieren und
wichtige Details entsprechend ihrer individuellen Arbeitsweise aufzuzeichnen.

Bevor die Schiler in Gruppenarbeit mit der Aufgabenbearbeitung beginnen, werden sie tiber
den Hintergrund der Handlungsaufgabe als wissenschaftliche Untersuchung informiert. Ihnen
wird gesagt, daB ihre hier gezeigten Arbeitsergebnisse nicht zur Leistungsbeurteilung fur den
Unterricht dienen und daR hierbei gewonnene Daten und Informationen nicht weitergegeben
werden. Dies erfolgt in lockerem Gespréach vor Testbeginn, um eventuell vorhandene Anspan-
nungen abbauen zu helfen und die Schler entsprechend auf ihre Aufgabe einzustimmen.

Nach dieser Vorinformationsphase erhalten alle Schulergruppen vom Testleiter in einer
Einweisung die erforderlichen Informationen zur Aufgabensituation und zu den Rahmenbedin-
gungen der Bearbeitung. Bei dieser Einweisung orientiert sich der Testleiter an einem schriftli-
chen Leitfaden, um die Vorinformationen fur alle Schiler gleich zu gestalten. Die Textvorlage fir
dieses Einweisungsgespréach findet sich im Anhang, S. 309. Unmittelbar nach dieser Einstim-
mungsphase erhélt jeder Schiler ein Blatt mit der Arbeitsaufgabe und ein weiteres mit dem
dazugehorigen Schaltplan, um mit der Testbearbeitung beginnen zu kénnen.

Wihrend der Aufgabenbearbeitung bemiihen sich die Forscher, sich moglichst ruhig und
unauffallig zu verhalten, um die Schuler nach Moglichkeit die Aufzeichnungssituation vergessen
zu lassen. Der Testleiter sitzt ca. zwei bis drei Meter von den Schiilern entfernt, um sie zu
beobachten und wesentliche Schritte ihrer Vorgehensweise mit eventuell auftretenden Besonder-
heiten zu protokollieren (siehe Kapitel 8.2.3). Bei Fragen der Schiiler versucht er, diese so knapp
wie moglich zu beantworten und nur so viel an Informationen an sie weiterzugeben, wie sie zum
Weiterkommen unbedingt bendtigen.

Die anhand der Videoaufzeichnung gewonnenen Daten missen mit allen weiteren verfiigba-
ren Informationen anschlief3end in Protokolltexte transkribiert werden, um sie weiter aufbereiten
und auswerten zu kénnen. Diese Datentransformation beschreibt Kapitel 8.3.

8.2.3 Handschriftliches Begleitprotokoll zur Aufgabenbearbeitung

Parallel zur Aufgabenbearbeitung fertigt der Testleiter ein handschriftliches Begleitprotokoll an.
Die Protokollierung erfolgt dabei niedrigstrukturiert im Gegensatz zur streng strukturierten
Beobachtung nach einem vorgegebenen Kriterienkatalog (siehe Kapitel 6.2). Der Blick richtet
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sich dabei besonders auf wesentliche Schritte der Aufgabenbearbeitung durch die Schiiler sowie
Auffélligkeiten und Besonderheiten ihrer Vorgehensweise oder auf Fehler und mogliche Fehler-
ursachen. Die Protokollanmerkungen werden neben einer Zeitspalte in Stichpunkten auf einem
vorher entworfenen Protokollbogen eingetragen. Ein Protokollbogen als Beispiel fir ein hand-
schriftliches Protokoll findet sich im Anhang auf S. 310.

Eine begleitende handschriftliche Protokollierung erfolgt aus zwei Grinden. Zum einen liefert
sie bei der Datenauswertung Hilfestellungen zur Transkription der Videobéander (naher hierzu in
Kapitel 8.3). Da der Testleiter bei seiner Protokollierung gedanklich die Schilervorgehensweise
unmittelbar nachzuvollziehen versucht, sind flr ihn Lésungsschritte, Losungsstrategien, verfolg-
te Ziele der Schiiler oder Fehlerursachen oftmals bereits in der Erhebungssituation erkennbar. Die
hierzuim Protokoll festgehaltenen Anmerkungen erleichtern erheblich die spatere Videoanalyse.
Weiter dient das Begleitprotokoll im nachfolgenden Fachgesprach als Leitfaden fir die Ge-
sprachsfuhrung und die Fragen des Testleiters an die Schiler (hierzu naher siehe Kapitel 8.2.5).

8.2.4 Schulerunterlagen und Arbeitsdokumentation

Fur die Analyse und Auswertung der Schilervorgehensweise bei der Aufgabenbearbeitung
kdnnen die von ihnen angefertigten Unterlagen herangezogen werden. Viele Schilergruppen
fertigen Handskizzen bei ihren Uberlegungen an, die nach der Aufgabenbearbeitung vom
Testleiter behalten werden. Weiter liegt von allen Gruppen eine Dokumentation ihrer entworfe-
nen Schaltung am PC als abgespeicherte Datei vor. Diese angefertigten Unterlagen liefern bei der
spateren Umsetzung der Schillervorgehensweise in ein Protokoll zusatzliche Informationen, z.B.
Uber Losungsansétze, Fehler oder Auswahl und Verwendung von Bauteilen. Weitere Informatio-
nen zur Verwendung der hier angesprochenen Arbeitsdokumentation finden sich in Kapitel 8.3.

8.2.5 Videodokumentation des abschlielienden Fachgesprachs

In einem der Aufgabenbearbeitung folgenden Fachgespréch werden die Schiler vom Testleiter
mit wesentlichen Bearbeitungsschritten ihrer VVorgehensweise konfrontiert. Die methodische
Begrindung dieser Vorgehensweise belegt Kapitel 6. Das Fachgesprach findet mitallen Gruppen
einzeln im Arbeitsbereich vor der Biegevorrichtung (siehe Ziffer 1 in Ubersicht 8.7) unmittelbar
nach der Bearbeitung der Handlungsaufgabe statt. Es wird ebenfalls mit der Videokamera
aufgezeichnet. Die Aufnahmen dienen vorwiegend der Tondokumentation des Fachgesprachs.

Zur Vorbereitung flr die Gespréchsfuhrung geht der Testleiter unmittelbar nach dem die
Schiilergruppen ihre Aufgabenbearbeitung abgeschlossen haben kurz sein handschriftliches
Begleitprotokoll durch. Hierbei kennzeichnet er fr ihn wesentliche Schritte bei der protokollier-
ten Vorgehensweise der Schler. Die so hervorgehobenen Anmerkungen dienen als Leitfaden fir
das Fachgesprach, bei demdie Schiiler nach Erlauterungen und Begriindungen sowie angestellten
Uberlegungen zur ihrer Vorgehensweise befragt werden. Am Ende des Fachgesprachs wird den
Schilern, falls sie die Aufgabe nicht selbstédndig korrekt [6sen konnten, eine Losungsmaoglichkeit
vorgestellt. Zusatzlich werden in diesem Fachgesprach Daten zur bisher durchlaufenen betrieb-
lichen Ausbildung mit Inhalten zur Pneumatik/-Elektropneumatik erhoben (siehe Kapitel 8.2.1).
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Welchen Beitrag das Fachgespréch flr die Umsetzung der erhobenen Daten in ein beschreibendes
Protokoll leistet, ist in Kapitel 8.3 wiedergegeben.

8.3 Datentransformation und Datenaufbereitung

Um die im vorausgehenden Kapitel beschriebenen unterschiedlichen Rohdatenarten in eine fur
die Fragestellung der Forschung verwertbare Form zu bringen, ist ihre Transformation und
Aufbereitung erforderlich. Zentraler Schritt hierbei ist das Verschriften der audiovisuell aufge-
zeichneten Daten. Die forschungsmethodischen Schritte zur Analyse der Handlungsaufgabe sind
dem Forschungsvorgehen zur Unterrichtsevaluation (siehe Kapitel 7) sehr ahnlich. Daher werden
hier insbesondere die Besonderheiten des VVorgehens zur Handlungsaufgabe detailliert gekenn-
zeichnet. Bei einer methodisch identischen VVorgehensweise erfolgtein Verweis auf das in Kapitel
7 ausfuhrlich dargestellte VVorgehen.

Bei den Transformations- und Aufbereitungszugriffen entstehen fur die Analyse der Hand-
lungsaufgabe zwei voneinander unabhangige Protokolle, ein Bearbeitungsprotokoll zum Hand-
lungsverlauf und ein Wortprotokoll der Aussagen im anschlieRenden fokussierten Interview
(siehe Ubersicht 8.1). Diese Schritte, die das Generieren der Protokolle umfassen, zahlen zur
Phase der Datentransformation und Datenaufbereitung, da sie noch keine Datenauswertungen im
eigentlichen Sinne darstellen. Das Wortprotokoll setzt wortlich, das Bearbeitungsprotokoll mit
geringst moglichem interpretativem Zugang die vorhandenen Rohdaten um und ermdglichen auf
dieser Basis eine anschliefRende Auswertung. Mit den fiir das Bearbeitungsprotokoll teilweise
erforderlichen synthetisch-analytischen Aufbereitungsschritten nahert es sich jedoch bereits
einem ersten Auswertungszugriff.

Einerster Zugang zu den vorhandenen Rohdaten erfolgt durch die Verschriftung des fokussier-
ten Interviews. Hierbei entsteht flir jede Schilergruppe ein Protokoll, das in eine Tabelle miteiner
separaten Textspalte fur den Testleiter und jeden Schiiler wortlich die Fragen des Testleiters und
als Antworten die Schiileraussagen zur Aufgabenbearbeitung liefert (als Beispiel sieche Anhang
S. 312). Starker Dialektgebrauch wird geglattet. Nonverbale AuBerungen (Gesten) und Zusatz-
informationen (Ortswechsel, Tatigkeitsbeschreibungen, korrekte Bezeichnung der Bauteile,
usw.) werden in Klammern vermerkt und als solche gekennzeichnet. Dieser Protokolltext, der vor
allem das VVorgehen der Schuler bei der Aufgabenbearbeitung weiter offenlegt, gibt die erfragten
Grinde und Absichten ihrer Vorgehensweise wieder. Er erldutert die rein beobachtbare VVorge-
hensweise naher und stellt fur ihre Beurteilung eine wichtige Grundlage dar.

Das detaillierte tabellarische Bearbeitungsprotokoll (als Beispiel siehe Anhang S. 313f.)
entsteht entlang der Videoaufnahmen der Bearbeitung der Handlungsaufgabe. Es greift im
Bedarfsfall auf die weiteren zur Aufgabenbearbeitung vorliegenden Datenarten (siehe Kapitel
8.2.3 u. 8.2.4) und dem bereits vorliegenden Wortprotokoll des fokussierten Interviews zuriick
und fihrt sie in einem der beobachteten Untersuchungssituation méglichst nahen und unmittel-
baren Protokolltext zusammen. Diese die Bearbeitungssituation substituierende Datenbasis
bildet flr die anschlieRenden Auswertungsschritte (siehe Kapitel 8.4) eine zentrale Grundlage.
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Fur das Protokollieren der Schulervorgehensweise werden die Videoaufzeichnungen in einer
sekundaren Beobachtung - nach der primaren wahrend der Aufgabenbearbeitung - mit den weiter
zur Verfugung stehenden Rohdaten “handschriftliches Begleitprotokoll” und “Schilerunterlagen
und Arbeitsdokumentation” gesichtet. Der dabei zu erstellende Protokolltext verfolgt das Ziel,
inhaltlichmoglichst genau die Bearbeitungssituation mitallen fur die Aufgabenldsung relevanten
Aktionen zu beschreiben. Zudem soll anhand des Protokolltextes nachvollzogen werden kénnen,
wie und mit welchen Zielstellungen die Schuler ihren spezifischen Losungsweg zur Bearbeitung
der Handlungsaufgabe beschreiten und zu welchen Ergebnissen sie dabei gelangen. Hierfir ist es
teilweise notwendig, neben den zur Bearbeitungssituation vorliegenden Rohdaten auch das der
Aufgabenbearbeitung folgende Fachgesprach heranzuziehen. Diese zusétzlichen Informationen
erweitern die rein beobachtbaren Handlungen der Schiler um Begriindungen und Hinweise auf
die Absichten ihres Handelns. Damit wird dem Beobachter geholfen, die unterschiedlichen
Losungsansatze der jeweiligen Gruppen leichter zu verstehen und eindeutiger nachzuvollziehen.

Entsprechend einer grob formulierten Protokollierungsanweisung sind alle Handlungen und
Teilhandlungen, die auf eine Bearbeitung der Aufgabe zielen, zu protokollieren. Darunter fallen
alle Arbeitsschritte der Testpersonen, die in irgendeiner Form dem Ziel "Aufgabe ldsen
zugeordnet werden kénnen. Weiter sind Handlungen, Bewegungen und Gesten, die auf einen
Denkvorgang oder auf Kommunikation beztglich der Losung der Aufgabe schlielRen lassen und
in irgendeiner Form eine gedankliche Auseinandersetzung mit der Aufgabe nahelegen (z.B.
Bauteile bertihren, mitder Hand zeigen, Aufgabe oder Schaltplan lesen, auf die Verkabelung oder
auf die Anlage blicken, usw.) zu erfassen. Gesprache und AuBerungen der Schiiler, die sich mit
der Aufgabenstellung und mit der Losung der Aufgabe befassen, sind in wortlicher Rede zu
protokollieren.

Das Bearbeitungsprotokoll erstellen zusammen mit dem Autor dieser Arbeit drei padagogisch
und fachlich geeignete Personen, die bereits die Datenerhebung durchfiihrten und jeweils den von
ihnen begleiteten Beobachtungszeitraum bearbeiten (siehe Kapitel 8.2). Diese Personen sind
Studierende héheren Semesters fir das Lehramt an beruflichen Schulen und verfigen zuséatzlich
Uber einschldgige berufliche Praxiserfahrungen. Ebenso wie bei der Unterrichtsevaluation geht
der Datengewinnung und Auswertungsarbeit eine umfangreiche Beobachter- und Auswerter-
schulung voraus (siehe zu ihren Inhalten und ihrer Bedeutung Kapitel 7). Die Verschriftung der
Beobachtungssituationen orientiert sich an den Transkriptionsregeln, die angelehnt an die
Inhaltsregeln fir Verlaufsprotokolle nach BORTZ, DORING (1995, S. 242) auch fur die
Unterrichtsevaluation herangezogen werden (siehe Kapitel 7.2) und am angegebenen Ort wieder-
gegeben sind.

Bei der Transkription der Testbearbeitung werden die Videoaufnahmen in kleinen Sequenzen
gesichtet, und die gemachten Beobachtungen in eine daftr entwickelte Tabelle (ibertragen. Diese
Tabelle unterteilt sich wie bei der Verlaufsuntersuchung des Unterrichts in drei Spalten:

o Zeitspalte: In dieser Spalte wird die auf dem Videoband eingeblendete Echtzeit zu den
protokollierten Ereignissen in Minuten eingetragen.

» Beobachtungsspalte: Beobachtbare Handlungen oder Ereignisse, erkennbare Ursachen und
Wirkungen sowie Gesprache und AuRerungen werden in der mittleren Spalte festgehalten.
Wortliche Rede wird durch Anflihrungszeichen und Kursivschrift von den tibrigen Eintragun-
gen hervorgehoben. Eintrage erfolgen jeweils entsprechend ihrem Auftreten ("Event-sam-

pling).
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« Kommentarspalte: Erlauterungen und Kommentierungen, die zum leichteren inhaltlichen
und sachlogischen Verstehen der in der Beobachtungsspalte protokollierten Ereignisse beitra-
gen, werden hier vermerkt. Darunter fallen z.B. Besonderheiten bei der VVorgehensweise,
Vermutungen Uber Ursachen oder Fehlerquellen, Verstandnishilfen fir den Beobachter und
Ahnliches.

Das detaillierte, chronologische Bearbeitungsprotokoll in tabellarischer Form (siehe Anhang,
S. 313f.) wird parallel zu den Beobachtungen am Fernsehschirm direkt am PC erstellt. Hierzu
stehen das Wortprotokoll des fokussierten Interviews und alle weiteren vorhandenen Rohdaten
zur Verfugung. Die Auswerter bedienen sich dabei wie bei der Verlaufsuntersuchung des
Unterrichts eines zeitlupen- und standbildféhigen Videorecorders, um die in der Regel sehr
komplexen, teilweise auch problematischen Beobachtungssequenzen mdglichst préazise erfassen
zu konnen. Um sie realitatsgerecht, nach Beobachtung und Kommentar getrennt, neben einer
Zeitschiene zu protokollieren, ist das mehrmalige Sichten einzelner Sequenzen erforderlich.
Stellen sich beim Umsetzen der Videoaufzeichnungen Probleme zu den Inhalten und dem
Verstandnis der Beobachtungssituation ein, wird der zweiter Beobachter, der in der Untersu-
chungssituation anwesend war, hinzugezogen. Anhand erneuter Sichtung der Videobander wird
durch gemeinsames Besprechen der Sequenzen versucht, problematische Sachverhalte aufzukla-
ren und ihren Gehalt zu erkennen. Diese VVorgehensweise gewahrleistet ein zusétzliches Mal3 an
Genauigkeit bei der Aufbereitung des Datenmaterials (vgl. BORTZ, DORING 1995, S. 250).

Die fur die jeweiligen Erhebungszeitraume erstellten Verlaufsprotokolle werden nach ihrer
Fertigstellung von einer dritten Person gelesen und auf Schlissigkeit Gberprift. Im Anschluf}
daran werden sie von einer weiteren, bisher nicht mit dem Datenmaterial konfrontierten Person
jeweils anhand der Videoaufzeichnungen einer zwanzigminitigen Bearbeitungssequenz (ber-
prift. Alle an diesem Prozel? beteiligten Personen verfuigen tber die entsprechende paddagogische
und fachliche Eignung.

Wie bereits fiir die Verlaufsuntersuchung des Unterrichts ist der materielle, vor allem aber der
zeitliche Aufwand einer solchen Studie erheblich. Fiir die Auswertung der Aufgabenbearbeitung
liegt gegenliber dem beobachteten Unterricht eine noch hohere inhaltliche Dichte der Videoauf-
zeichnungen vor. Eine Verschriftung von funf Minuten Bearbeitungszeit erfordert durchschnitt-
lich eine Auswertungsarbeit von ca. 70 Minuten. Fir die 12 beobachteten Schiilergruppen ist eine
Bearbeitungszeit von ca. 1 300 Minuten auszuwerten. Dies entspricht einem Auswertungsauf-
wand von ca. 18 000 Minuten, der ca. 300 Auswertungsstunden entspricht. Hinzu kommen ca.
1 750 Minuten Transskriptionszeit fur die fokussierten Interviews, die bei einer durchschnittli-
chen Befragungszeitvon 24 Minuten einen zeitlichen Gesamtumfang von 290 Minuten umfassen.
Die gesamte Auswertungsarbeit, die ca. 330 Stunden in Anspruch nimmt, leisten der Autor dieser
Arbeit und von ihm betreute Studierende hdheren Semesters des Lehramts an beruflichen
Schulen. Dabei sind forschungsmethodische VVorarbeiten nicht einbezogen. Neben der vorliegen-
den Arbeit dokumentieren diesen Auswertungsprozel? BUCHALIK (1995), WALCHER (1995)
und HEINRICH (1996). Die Bearbeitungsprotokolle umfassen 168 Seiten (siehe als Beispiel
Anhang, S. 313f.), die Wortprotokolle (siehe als Beispiel Anhang, S. 312) geben auf 67 Seiten die
Inhalte der fokussierten Interviews wieder. Die der eben beschriebenen Datenaufbereitung
folgenden Auswertungsschritte beschreibt das nachste Kapitel.
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8.4 Datenauswertung

Die Datenauswertung der beobachteten Bearbeitung der Handlungsaufgabe entwickelt sich in
einem komplexen EntstehungsprozeR mit unterschiedlichen Zugangsversuchen zum vorhande-
nen Ausgangsdatenmaterial. Das nachfolgend vorgestellte Vorgehen geht aus einer umfassenden
Erprobungsphase hervor, die nach den Erfordernissen des Forschungsinteresses mit verschiede-
nen Auswertungszugangen nach einer optimalen Aufarbeitung der vorhandenen Datenbasis
sucht. Dieser zeit- und arbeitsintensive Prozel3 bestétigt die von FLICK (1991, S. 169) formulier-
ten Schwierigkeit, eine geeignete Darstellungsform fur qualitative Forschungsergebnisse zu
finden: "Eines der ungel6sten Probleme qualitativer Forschung ist die Darstellung von Ergebnis-
sen und der Prozesse, die zu ihnen gefiihrt haben. Quantitative Ergebnisse lassen sich in der Form
von Verteilungen, Tabellen, Kennwerten etc. prédgnant darstellen, ohne die dort angepeilte
Komplexitat zu unterlaufen. Ergebnisse qualitativer Forschung lassen sich haufig nicht dahnlich
prégnant prasentieren, ohne die ihnen eigene Komplexitat zu vernachléssigen". Eine Verlaufsbe-
schreibung dieser Entwicklung mit den verschiedenen Zwischenstufen des Auswertungszugriffs
ist fur die Dokumentation des Auswertungsvorgehens nicht nétig und kann im Rahmen der
vorliegenden Arbeit nicht erfolgen. Diesen Prozel} der schrittweisen Optimierung der Datenzu-
griffe beschreibt HEINRICH (1996, S. 39ff.) detailliert und umfassend.

Fur die komplexe Untersuchungssituation "Handlungsaufgabe” ist entsprechend den in Kapi-
tel 2.3.3 formulierten Forschungsfragen ein Auswertungsvorgehen erforderlich, das die beobach-
tete Aufgabenbearbeitung prazise bis ins Detail abbildet, dazu den Gesamtzusammenhang der
Bearbeitungssituation herausstellt, das Schiilervorgehen erklart und einer differenzierten Beur-
teilung zuflhrt. Dieser Prozel} der Datenauswertung erfolgt daher in mehreren Schritten, um
Fehlerquellen und einer Verwésserung der Ergebnisse durch zu grol3e Einzelschritte vorzubeu-
gen. Der Auswertungsvorgang wird so bis ins Detail nachvollziehbar gestaltet und beschrieben.
Die Auswertung gliedert sich in drei aufeinander folgende Schritte mit jeweils eigenstandigen
Ergebnissen. Die Auswertungsschritte greifen dabei jeweils auf alle vorhandenen Daten zurtick,
ebenso wie auf bereits vorausgehende Ergebnisteile (siehe Ubersicht 8.1). Kapitel 8.4.1 skizziert
flr den ersten Abschnitt der Datenauswertung das VVorgehen, das zu einer detaillierten, inhaltlich-
symbolischen Darstellung der Vorgehensweise der Schiiler bei der Bearbeitung der Handlungs-
aufgabe fihrt. Diese bildet in einem Ablaufdiagramm einzelne Handlungen der Schiiler mit den
daraus hervorgehenden Ergebnissen ab. Eine erklarend-kommentierende Bearbeitungsdarstel-
lung erfolgt in einem zweiten, daran anschlieBenden Schritt, der in Kapitel 8.4.2 beschrieben ist.
Diese grafische Darstellung des Bearbeitungsablaufes biindelt im selben Abbildungsschema die
in der vorausgehenden Darstellung dokumentierten Einzelhandlungen und -ergebnisse. Zusam-
menh&nge werden dabei herausgestellt und erldutert. Kapitel 8.4.3 stellt das VVorgehen bei der
Expertenbeurteilung der Aufgabenbearbeitung im Anschluf? und auf der Basis der zwei voraus-
gehenden Auswertungsschritte vor. Diese verbale Beurteilung kennzeichnet das zuvor abgebil-
dete und erlduterte VVorgehen bei der Aufgabenbearbeitung anhand von Qualitdtsmerkmalen im
Hinblick auf eine fachgerechte Aufgabenbearbeitung.

Die Datenauswertung zur Aufgabenbearbeitung der Schillergruppen wird vom Verfasser der
vorliegenden Arbeit durchgefuhrt. Ihn unterstiitzen Studierende héheren Semesters fur das
Lehramtan beruflichen Schulen, die Gber die entsprechende padagogische und fachliche Eignung



8.4 Datenauswertung 141

verfligen. Die Auswertung der Schilergruppen 1 bis 8 begleitet eine Fachkraft, die an der
Datengewinnung und Umsetzung nicht beteiligt war (siehe SCHLOSSER 1997). Die Uberprii-
fung des Transkriptionsvorganges, der von BUCHALIK (1995) und WALCHER (1996) zusam-
men mit dem Autor der vorliegenden Arbeit durchgefihrt wurde, bestatigt die hohe Qualitat und
Abbildungsleistung dieses Verschriftungsprozesses (siehe Kapitel 8.3). Die Auswertung der
Gruppen 9 bis 12 begleitet eine Fachkraft, die an der Datengewinnung und -aufbereitung beteiligt
war (sieche HEINRICH 1996). Zusammen mit dem Autor der vorliegenden Arbeit werden die in
den nachfolgenden Kapiteln beschriebenen Umsetzungsschritte durchgefuhrt und stdndig gegen-
seitig Uberprift. Die dabei gewonnenen Ergebnisse werden im Anschluf? daran jeweils punktuell
von einer weiteren padagogisch und fachlich geeigneten Person tberprift.

8.4.1 Inhaltlich-symbolische Bearbeitungsdarstellung

Das hier beschriebene VVorgehen der Untersuchung zur Bearbeitung einer berufsnahen Hand-
lungsaufgabe durch Schiilergruppen zielt entsprechend den in Kapitel 2.3.3 formulierten For-
schungsfragen auf die Dokumentation der Aufgabenbearbeitung. Hierbei sollen einzelne Hand-
lungsschritte, daraus hervorgehende Ergebnisse sowie dahinterliegende Zusammenhéange nach-
vollziehbar dargestellt werden. Das zur Handlungsaufgabe nach der Datenaufbereitung vorlie-
gende Bearbeitungsprotokoll (siehe Kapitel 8.3 und als Beispiel Anhang, S. 313f.) liefert
aneinandergereihte verbale Beschreibungen von Einzelhandlungen und -ergebnissen, die teilwei-
se durch Kommentierungen erganzt werden. Das Herstellen von Beziigen und Zusammenhéngen
oder ein Gesamttiberblick werden dem Leser dadurch kaum ermdglicht. Daher soll eine grafische
Aufbereitung des Vorgehens einzelne Bearbeitungsschritte kennzeichnen, Ergebnisse, Teiler-
gebnisse und Probleme der Schiilervorgehensweise aufzeigen, die handelnden Personen getrennt
in ihrem jeweiligen Arbeitsbereich darstellen, Kommunikation und eingesetzte Hilfsmittel
erfassen und die Zusammenhéange und Bezlige des Schulervorgehens erkennbar werden lassen.

Furdie grafische Darstellung wird das zugrundeliegende Bearbeitungsprotokoll in symbolhaf-
te Kirzel fir das beschriebene VVorgehen tibergefiihrt, die anschlieRend in die Bearbeitungsdar-
stellung eingetragen werden. Hierzu wird das Protokoll Satz fiir Satz gelesen. Da entsprechend
den vorgegebenen Transkriptionsregeln (siehe Kapitel 7.2) nicht mehr als eine Aktion in einen
Satz gefalRt werden soll, konnen die beschriebenen Handlungen und ihre Ergebnisse mit Hilfe von
geeigneten Abkurzungen in eine entsprechende Zeitzeile der Bearbeitungsdarstellung tibertragen
werden. Das kleinstmdglich unterscheidbare Zeitintervall umfal3t wie das Bearbeitungsprotokoll
dabei einen Zeitraum von einer Minute. Die Ubersicht 8.9 auf der nachsten Seite verdeutlicht
anhand der Eingangssequenz aus dem Protokoll der Gruppe 11 das Vorgehen bei der Umwand-
lung der Sétze in Stichworte und Abkirzungen.

Die wenigen Beispiele aus Ubersicht 8.9 zeigen bereits, daB eine relativ groBe Zahl an
verschiedenen Abkiirzungen notwendig ist, um alle aufgetretenen Handlungen und Gespréche
der Schiler als auch die Funktion der Anlage bzw. der Simulation am PC abzubilden. Im Laufe
der Auswertung der zwolf beobachteten Gruppen entsteht ein Katalog der eingefuihrten Kirzel,
der die zum Lesen der Grafiken erforderlichen Informationen enthalt. Die Ubersichten 8.11, 8.12
und 8.13 weiter unten geben eine Auflistung aller méglichen Eintragungen in den Bearbeitungs-
protokollen der zwolf beobachteten Gruppen wieder.
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Zeit

Text

Stichwort

Abklirzung

8.58

8.59

Beide lesen die Aufgabenstellung still jeder
fur sich durch.

A blickt abwechselnd sowohl auf die Auf-
gabenblatter als auch auf die Anlage.

B: ,,Mit Simucad missen wir das auch
zeichnen."

A: ,,Was missen wir denn anschliefen?"

Lesen der Aufgabe
Vergleichen der Aufga-
be mit der Anlage

Gesprach ber Simucad

Gespréch uber Verka-

L-A

Vgl-A-An

G -Scad

G-V-st

belung stecken

B: ,,Ich hoffe, das sind bloR die Kabel." B
schiebt die Abdeckungen der schmalen Ka-
belschachte ein Stuck auf. B: ,,Die Kabel,
das geht alles da ruber.” B zeigt auf die
Steckleiste. B: ,,Magnet, Spule, Kabel, das
muf alles da (Steckleiste) gesteckt werden."
B greift zuerst an die Magnetventile. Da-
nach fahrt B an der Steckleiste entlang. B
6ffnet den unteren Kabelschacht. B schaut
in den Kabelschacht hinein.

A betrachtet die Steckleiste. A blickt eben-
falls in den Kabelschacht hinein.

Kabelschéchte 6ffnen KS - of

Bauteile greifen B-or

Verkabelung GUberprifen | V -

B: ,,.Da gehen die beiden Taster riber,
Notaus." B tippt dabei leicht auf die Taster
S1 und S2, ohne dal’ die Anlage losgeht. B
blickt auf die neben der Anlage liegenden
Blatter.

Lesen der Aufgabe

Ubersicht 8.9: Beispiele fur die Umwandlung des Bearbeitungsprotokolls in Stichworte und

Abklrzungen

In Ubersicht 8.10 auf der nichsten Seite wird die in einem Ausschnitt abgebildete Form der
inhaltlich-symbolischen Bearbeitungsdarstellung an einem konkreten Beispiel veranschaulicht
und im weiteren Verlauf néher erldutert. Ergebnisbeispiele zu diesem Auswertungsvorgehen
finden sich in Kapitel 9.2. Die inhaltlich-symbolische Bearbeitungsdarstellung bildet in einem
Verlaufsdiagramm das Schulervorgehen bei der Lésung der berufsnahen Handlungsaufgabe ab.
Die Uberschrift kennzeichnet die in der Grafik abgebildete Testgruppe anhand der ihr zugeord-
neten Gruppennummer und die den Schiilern zugewiesenen Ordnungsbuchstaben (siehe hierzu
Ubersicht8.7). Die linke Spalte enthilt die vom Protokoll tibernommene Echtzeit der Bearbeitung
(Spalte “Zeit") jeweils in Minutenschritten. Dadurch wird ein unmittelbarer Riickbezug auf das
Bearbeitungsprotokoll ermdglicht. Eine punktierte Linie, gekennzeichnet durch Minutenanga-
ben, unterteiltdie Darstellung in Intervalle von jeweils zehn Minuten und fuhrt zu einer leichteren
Orientierung Uber die bereits abgelaufene Bearbeitungsdauer.

An die Zeitspalte schlief3en sich fiir die einzelnen Schuler zwei oder drei Spalten an, abhé&ngig
von der jeweils dargestellten Gruppe, zu der entweder zwei oder drei Schiler gehéren. Die
Spaltenkdpfe beinhalten jeweils den der entsprechenden Testperson zugeordneten GroRbuchsta-
ben und das in der Graphik zu verwendende Symbol (LJ, O oder *). In den Spalten selbst
kennzeichnen Schraffuren neben der entsprechenden Uhrzeit, an welchem Arbeitsplatz der



143

8.4 Datenauswertung

€18 SIq TT'8 USYDISIBQN ayals apuabaj|azinyy ‘usjardsiagsbunianel3 Nw Puydssny wi Bunjjelsrepsbuniiagiesg aydstjoquiAs-ydijeyul

:0T°8 Walsisqn

0 Ao B RN T | & z8
I.mh.mvﬁ lw.m h usnuy oe IT'6
‘Bunyeyasg a6 E fr
HBITHYE _ g .m.r_ Hm.}_ =6
m._.__.ﬂ__muo g =l - 111..__”m””“ '8
YES RIS 15-A, .mNM
Bunysizagiy 4
(9) T8
‘pE2NWIS pun A58 __”_1”“ e
! ‘Bum|ens su=zl4s N |
o mEs () \ S [ #=-n | J & .m
o va R 0 g .‘..um.t.__,n_.. 2 :m._._mvrm‘.&ﬂ_.m_ R e S Y N 1o (e & m —_m
£ sufig aap usyssnT pun wayNsds w45 4EA T D [Comnun e | 6
\ TAEAQ TAEAS ‘EA-LE el
() — S 516
¥l'6
UBMSISUE L YINPEY USTRIUDS sus-o ) £L'6
"= 0O SSUUE0IEA [T OF BIUUNPUE R 0! EXIS U2NP £7 12 puN US4o2.0/3un ZLe
' uessiugebiasbunipuey 1| LERETEETEECC TS () el9EA ] oo e
nz Japo uayabiop wnz uabunisinepg (o) (lzewg|[(asess ol'e
| aseydsbunyagieag s0e
i Jauia sayeyuisbunyaqieag sap agebuy (g)! ol wnp _ﬁ ........... HM
H 1 LUy 0l T UDaumEn= sy = 7 134-9
; uaseydsbunyaqieag ui an weKlssg nm 05
! uabunipueH JeuRzue Bunssepuawwesnz (¥ = ___ SN 05
" wneyazsbunyaqieayg uaisbueg) m [Ten] 2) \ S0E
" UaUI2 Jagn sapjaiya ] saule Bunuyapsny (£)! (€) 206
i 12INYIs usuRzZUlR | w51 [ isace ] wEod 08
' Wwauia nz Japeyoquis Jap Bunupionz (2)) e ey L] |(Iv=all=no 106
N (assiugabuasbunipuey/melb ‘usbunpuey wmm_cwam BuniEr = oA E ol 00'e
! . -usqebny usssEE SH( ) _ﬂ e5'g
[2M) UI2ZINY UaL3IUIGLUIOY 1L Jap|anxa | i, »
-IIIIWM__.IIIMII_III.PWI..*IIItII.I.ﬁIIIIH...._IﬂI..IIIIm__l I.—m.lln_llﬁl—wu_.. m.mm._t_.__ ﬂ.E_._m.ﬂm.m.t._c - D Eu_.mum“__ _ _.Tn_..u..n_..n_m._}.._ .J..nl_— m.mm
m
[ uonmuswnyog || Bunzesw __~ Bunue|d I Bunisnualg _D_m_u o
e
_ {muyassny} (g pun y J3|nyas - || addnio) bunjjzysiepsbunyiagieag ayasijoquiAs-yaipeyu|




144 8 Untersuchung zum L@sungsvorgehen von Schillern bei einer Handlungsaufgabe

betreffende Schiler in diesem Zeitraum vorwiegend tatig ist. Hierbei reprasentiert eine hellgraue
Schraffur ein Arbeiten an der Anlage (siehe Ubersicht 8.8, Kennziffer 1), ein weiRes Feld ein
Arbeiten am Arbeitsplatz (siehe Ubersicht 8.8, Kennziffer 2) und ein dunkelgraues Feld ein
Arbeiten am Computer (siehe Ubersicht 8.8, Kennziffer 3).

Der Bereich der Grafik, in dem die Eintragungen fur das Schiillerhandeln erfolgen, wird durch
die Spalten "Orientierung”, "Planung”, "Umsetzung” und "Dokumentation” unterteilt. Diese
Spalteneinteilung orientiert sich an den in Ubersicht 8.6 vorgestellten Arbeitsschwerpunkten, die
fiir eine korrekte Aufgabenlésung erforderlich sind (siehe auch Kapitel 8.1.3). Die geringfligig
unterschiedliche Breite der Spalten tragt ausschlief3lich zeichnungstechnischen Erfordernissen
Rechnung, daindie beiden mittleren Spalten Giber alle dargestellten Gruppen mehr einzutragende
Bearbeitungsschritte pro Zeile vorzunehmen sind. Die Zuordnung der einzutragenden Hand-
lungsschritte erfolgt nach folgenden Vorgaben:

Orientierung: Alle Handlungen und Gesprache, die zum Erfassen und Verstehen der Aufgaben-
stellung und der vorgegebenen Anlage dienen, werden in dieser Spalte festgehalten.

Planung: Losungsansétze, die im Gespréach erwahnt, in Form einer Skizze auf Papier gebracht
oder am Computer geplant werden, sind in diese Spalte einzutragen.

Umsetzung: Die Umsetzung einer vorausgegangenen Planung sowie Ldsungsschritte und
Teillésungen, denen keine explizite Planung vorausgeht und die direkt an der Anlage
umgesetzt werden, ebenso wie damit in Verbindung stehende Gespréche zwischen den
Testpersonen werden diesem Arbeitsschwerpunkt zugeordnet.

Dokumentation: Hierzu zahlt die Fixierung der geplanten oder bereits gesteckten Losung mittels
der Zeichensoftware SIMUCAD, die keine neuen Ldsungswege enthélt. Planungen des
Losungswegs direkt am Computer werden hier nicht vermerkt.

Eine Kklare, eindeutige Zuordnung zu den Arbeitsschwerpunkten ist nicht immer maoglich, da
bestimmte Handlungen in Ubergangssituationen stattfinden (siehe Ubersicht 8.10, Ziffer 7) oder
dahinterliegende Absichten nicht eindeutig feststellbar sind. Daher kénnen sich Handlungen und
Tatigkeiten, die wahrend einer Zeiteinheit auftreten, auch auf zwei Arbeitsschwerpunkte inner-
halb einer Zeile verteilen. Dies wird durch eine zeichnerische Ausdehnung einer Bearbeitungs-
kennzeichnung auf beide Spalten angedeutet.

Furdie Abkirzungender Arbeitsschritte und Arbeitsgegenstande der Testpersonen sind fiir die
Beschreibung der erzielten Funktionsablaufe an der Anlage oder der Simulation Kdirzel erforder-
lich. Sie beschranken sich auf wenige Symbole, die nachfolgende Ubersicht 8.11 wiedergibt.

Klrzel  Bedeutung

Gr vom Testleiter vorgegebene Grundfunktion

1,2,3,... DieseZahlen bezeichnen die betreffenden Zylinder.

Al Alternieren eines bestimmten Zylinders, den die auf "Al” folgende Zahl bestimmt.
Not Not-Aus-Schalter

0.k. Die geforderte Funktion wird erfullt.

g Der nachfolgend angegebene Zylinder bewegt sich gleichzeitig mit dem vorausge-

hend erwéhnten Zylinder.
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aus, ein

Der mittels Zahl vor der Abkilrzung angegebene Zylinder bleibt in der soeben
verfahrenen Stellung stehen.

Diese beiden Worte werden nur zur zweifelsfreien Beschreibung angeftigt, wenn sich
die Zylinder in von der Grundstellung abweichenden Positionen befinden und
folglich in die entgegengesetzte Richtung verfahren.

Ubersicht 8.11:  Kiirzel der Funktionsablaufe

Fir die zwolf beobachteten Gruppen bilden die in der nachfolgenden Ubersicht 8.12 vorge-
stellten, kombinierten und miteinander verkniipften Kiirzel aus Ubersicht 8.11 alle aufgetretenen
Funktionen ab. Anhand dieser Symbole kdénnen die Funktionsabléufe eindeutig unterschieden
und in die Graphik eingetragen werden (siehe hierzu "Biegevorrichtung” in Ubersicht 8.2).

Kurzel
Gr

Gr3aus

122

Not o.k.

13

193

Al2
Al3
Al23aus

12aus3ein

13ein2aus

1293

2aus3aus

Al2332

Beschreibung der Funktion an der Anlage und bei der Simulation

Der Spannzylinder 1.0 fahrt ein. Der VVorbiegezylinder 2.0 féhrt aus. Diese Grund-
funktion ist an der vorverkabelten Anlage den Testpersonen vorgegeben.

Der Spannzylinder 1.0 fahrt ein. Der Vorbiegezylinder 2.0 fahrt aus. Sobald der
Vorbiegezylinder 2.0 ausgefahren ist, fahrt der Fertigbiegezylinder 3.0 ebenfalls aus.

Der Spannzylinder 1.0 fahrt ein.

Der Spannzylinder 1.0 fahrt ein. Der Vorbiegezylinder 2.0 fahrt einmal aus und
wieder ein.

Bei gedriicktem Not-Aus-Schalter funktioniert die Anlage nicht, kein Zylinder
bewegt sich.

Der Spannzylinder 1.0 fahrt ein. Der Fertigbiegezylinder 3.0 fahrt nach Zylinder 1.0
aus.

Der Spannzylinder 1.0 fahrt ein. Der Fertigbiegezylinder 3.0 fahrt gleichzeitig mit
Spannzylinder 1.0 aus.

Der Spannzylinder 1.0 fahrt ein. Der Vorbiegezylinder 2.0 alterniert.
Der Spannzylinder 1.0 fahrt ein. Der Fertigbiegezylinder 3.0 alterniert.

Der Spannzylinder 1.0 fahrt ein. Der Vorbiegezylinder 2.0 alterniert. Der Fertigbie-
gezylinder 3.0 fahrt aus, sobald der VVorbiegezylinder 2.0 zum ersten Mal einféhrt.

Der Spannzylinder 1.0 fahrt ein. Der Vorbiegezylinder 2.0 fahrt aus. Der auf’en
stehende Fertigbiegezylinder 3.0 fahrt ein.

Der Spannzylinder 1.0 féhrt ein. Der auRen stehende Fertigbiegezylinder 3.0 fahrt
gleichzeitig ein. Der Vorbiegezylinder 2.0 fahrt aus.

Der Spannzylinder 1.0 fahrt ein. Der Vorbiegezylinder 2.0 fahrt aus. Der Fertigbie-
gezylinder 3.0 fahrt gleichzeitig mit Vorbiegezylinder 2.0 aus.

Beim Abschalten der Anlage bleibt Spannzylinder 1.0 eingefahren. VVorbiegezylinder
2.0 und Fertigbiegezylinder 3.0 fahren beim erneuten Betétigen nacheinander aus.

Der Spannzylinder 1.0 fahrt ein. Der VVorbiegezylinder 2.0 fahrt aus. Der Fertigbie-
gezylinder 3.0 fahrt kurz aus. VVorbiege- und Fertigbiegezylinder 2.0 und 3.0 fahren
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zusammen wieder ein. AnschlieBend fahrt der Vorbiegezylinder 2.0 wieder aus. Der
Ablauf wiederholt sich ab der Bewegung von Vorbiegezylinder 2.0.

Al23 Der Spannzylinder 1.0 fahrt ein. Der Vorbiegezylinder 2.0 féhrt aus und wieder ein.
Der Fertigbiegezylinder 3.0 fahrt aus und wieder ein. Der Ablauf wiederholt sich ab
der Bewegung von Vorbiegezylinder 2.0. Diese Kreislauffunktion wird erst durch
Loslassen der beiden Taster S1 und S2 unterbrochen.

Al2g3ausb Der Spannzylinder 1.0 fahrt ein. Der Vorbiegezylinder 2.0 alterniert. Der Fertigbie-
gezylinder 3.0 fahrt mit dem Vorbiegezylinder 2.0 aus. Der Zylinder 3.0 bleibt
ausgefahren.

122A13  Der Spannzylinder 1.0 fahrt ein. Der Vorbiegezylinder 2.0 fahrt einmal aus und
wieder ein. Der Fertigbiegezylinder 3.0 alterniert, sobald der VVorbiegezylinder 2.0
die vordere Endlage erreicht hat.

1223b Der Spannzylinder 1.0 fahrt ein. Der Vorbiegezylinder 2.0 féhrt aus und wieder ein.
AnschlieRend féhrt der Fertigbiegezylinder 3.0 aus und bleibt nach Loslassen der
Taster S1 oder S2 ausgefahren.

122333b  Der Spannzylinder 1.0 fahrt ein. Der Vorbiegezylinder 2.0 féhrt aus und wieder ein.
AnschlieRBend fahrt der Fertigbiegezylinder 3.0 aus, ein und wieder aus. Der Fertig-
biegezylinder 3.0 bleibt nach Loslassen der Taster S1 oder S2 ausgefahren.

3b Der Fertigbiegezylinder bleibt trotz unbetétigten Tastern S1 und S2 ausgefahren.
3aus Der Fertigbiegezylinder 3.0 fahrt aus.
0.k. Die Anlage funktioniert wie in der Arbeitsaufgabe gefordert (Spannzylinder 1.0 fahrt

ein; Vorbiegezylinder 2.0 féhrt aus; sobald der VVorbiegezylinder 2.0 wieder einféhrt,
fahrt der Fertigbiegezylinder 3.0 aus; Fertigbiegezylinder 3.0 fahrt erst mit Loslassen
der Taster S1 oder S2 wieder ein).

0.k.3ein  Die Anlage funktioniert wie in der Arbeitsaufgabe gefordert. Zusatzlich fahrt der
Fertigbiegezylinder 3.0 bei gedrlickten Tastern S1 oder S2 in einer erweiterten
Schaltungslésung selbsttétig wieder ein.

n.1x Der Funktionsablauf funktioniert nur einmal und laRt sich nicht erneut starten.

Ubersicht 8.12 Kombinierte Kirzel zur Beschreibung der Funktionsablaufe

Die Ubersicht 8.13 auf der nachsten Seite gibt die Kiirzel der beobachteten Arbeitsschritte und
Arbeitsgegenstande der Testpersonen wieder. Die Eintragungen der Bearbeitungsschritte in die
Grafik erfolgen indie entsprechende Zeitzeile der hierfiir im Protokoll vermerkten Bearbeitungs-
zeit. Eintragungen finden abhéngig vom Auftreten eines Ereignisses statt ("event-sampling’). In
ein Textfeld (siehe Ubersicht 8.10, Ziffer 1), das von einem rechteckigen Kéastchen umschlossen
wird, kdnnen eine oder mehrere Abklrzungen miteinander kombiniert eingetragen werden.
Bestehende Verbindungen zwischen zwei Kirzeln kennzeichnet ein Bindestrich. Eine Trennung
von aufeinanderfolgenden Kiirzeln durch Komma entspricht einer Aufzahlung, bei der die
erstgenannten Kurzzeichen fir alle folgenden weiterhin gelten. Ein weilRes Kastchen représentiert
dabei jeweils einen abgrenzbaren Handlungsverlauf. Unterschiedliche Handlungen, die sich
verschiedenen Gegenstéanden oder Handlungszielen widmen, werden in jeweils eigene Kéastchen
eingetragen. Handlungsergebnisse, die aus den Handlungen hervorgehen, werden getrennt in
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A
abbr
An
B

B1, B2, ..

Beo
bie
BleS
Dok
dr
Dro
EL
entf
erf
Fkt
G

gr
GT
hEL
ImpV
jus

K1, K2, ..

KS

L

16
LGs
LS

m
mag
Notiz
NS
of

OK{, ...

Ubersicht 8.13:

Avrbeitsaufgabe
abbrechen des Versuches
Anlage

Bauteil (,,B* ohne Zahl)

magnetischer Ndherungsschalter B1, B2,

gegenseitige Beobachtung
biegen

Blechstreifen
Dokumentation am PC
drucken

Drosseln

Elektrik

entfernen

erfassen

Funktion (Anlage oder Simulation)
Gesprach unter den Testpersonen
greifen

Grenztaster allgemein
hintere Endlage

Impulsventil

justieren

Relais K1, K2, ...
Kabelschacht

lesen

l6schen

Losung

Lichtschranke

montieren

magnetisch

Notizen

Né&herungsschalter allgemein
oOffnen

Offner K1, ...

opt
PC
Pn

Rel
Rol

S1, 82, ...
Scad

Shs

Sim

Sk

sk

SK1, ...

optisch

Personal Computer
Pneumatik
Relaiskasten
Rollentaster

Schaltplan (,,S**ohne Zahl)
Taster S1, S2, ...
Programm Simucad
Selbsthalteschaltung
Simulation am PC
Skizze von Hand
skizzieren von Hand
SchliefBer K1, ...
schalten

speichern

Strompfad

stecken

suchen

Tabellenbuch

Test der Anlage
Testleiter
Transformator
verwendete Unterlagen
Unterbrechung
Uberprifen
Verkabelung

verteilen

vordere Endlage
Vergleich
Magnetventil Y1, Y2, ...
Zeichnen am Computer
Zylinder 1.0, 2.0, ...
Zeitrelais

Kirzel der beobachteten Arbeitsschritte und Arbeitsgegenstédnde der Testpersonen

einem eigenen grauen Kastchen dargestellt und an das vorausgehende Handlungssymbol ange-
hé&ngt. Hierdurch wird eine Trennung zwischen Handlungen und Handlungsergebnissen gewahr-
leistet. Die zusatzliche Schraffur der Ergebniskéstchen hebt den jeweiligen Bearbeitungsstand
der Aufgaben heraus und macht ihn leichter erkennbar. Ein Entfernen von Bauteilen oder
Verkabelung wird zusétzlich durch ein durchgestrichenes Ergebnisfeld hervorgehoben. Flhren
die Schiler eine Tatigkeit tber einen Zeitraum von mehr als einer Minute aus, so wird das
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zugehorige Textfeld Uber die entsprechenden Zeitintervalle ausgedehnt und hierfir nur eine
Kiirzeleintragung vorgenommen (siehe Ubersicht 8.10, Ziffer 3). Falls Zuordnungen von Titig-
keiten Uber einen ldngeren Zeitraum zu einzelnen Personen erforderlich sind, erfolgen diese
zeilenweise.

Symbolfelder werden ohne Zuordnung zu einzelnen Schiilern eingetragen, wenn alle Beteilig-
ten die vermerkten Aktionen gemeinsam durchfuhren. Zuordnungen zu einzelnen Schiilern
erfolgen, wenn sie alleine agieren. Dies wird durch Anhangen des Schilersymbols an die
Textfelder verdeutlicht (siehe Ubersicht8.10, Ziffer 2). Die nachfolgende Ubersicht 8.14 erlautert
die eben vorgestellte Darstellungsart anhand von Beispielen.

A montiert den Naherungsschalter B1 an
die vordere Endlage von Zylinder 2.0

wird so dargestellt m |B1-VvELZ2

B zeichnet einen neuen Pfad vom
SchlieBer K2 zum Strompfad zwischen wird so dargestellt S-7 |shs O
N&herungsschalter B1 und Relais K3.

Der Zylinder 1.0 fahrt ein, und der .
Zylinder 2.0 alterniert. wird so dargestellt Test [Al2
A entfernt den Naherungsschalter B1 von ird 50 d ellt
der vorderen Endlage von Zylinder 2.0 Wwird so dargeste entf| B1 - 2

Ubersicht 8.14:  Darstellungsbeispiele

Erste erfolgreiche Testverldufe der Anlage oder in der Computersimulation sowie erfolgreiche
Blechbiegeversuche werden durch jeweils eigene, grau ausgefillte Ellipsen, die hinter das
entsprechende Textfeld gelegt werden, von allen anderen VVersuchen abgehoben. Dadurch soll die
erreichte Losung besonders herausgehoben und auf den ersten Blick erkennbar werden, nach
welcher Bearbeitungszeit die Gruppendiesen Erfolg bei der Lsung der Handlungsaufgabe erzielt
haben.

Ubersicht 8.15:  Erste Erfolgsdarstellung

Die grafische Darstellung des Bearbeitungsablaufes fat zusammengehdérige Handlungsele-
mente mit ihren Ergebnissen zu Bearbeitungsphasen zusammen, die einer Ubergeordneten
Zielstellung der Handlungsschritte im Hinblick auf die Aufgabenldsung zugeordnet werden
konnen (siehe Ubersicht 8.10, Ziffer 4). Diese tibergeordneten Zielstellungen lehnen sich in der
Regel andie in Ubersicht 8.6 vorgestellten Arbeitsschwerpunkte mit den einzelnen Bearbeitungs-
schritten einer idealisierten Losung der Aufgabe an (siehe auch Kapitel 8.1.3). Durch die in
Arbeitsphasen strukturierte Darstellung wird der jeweilige Bearbeitungsabschnitt, die Zielstre-
bigkeit und Effizienz der Schuler bei ihrem Ldsungsversuch deutlicher erkennbar. Aus der
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Reihenfolge und der Zeitdauer der jeweils durchlaufenen Bearbeitungsphasen lassen sich
Quialitatsaussagen zur VVorgehensweise ableiten.

Diese Einteilung in Bearbeitungsphasen, die meist mehrere Handlungsschritte umfassen,
erfolgt beim Lesen des Protokolls und beim Ubertragen der einzelnen Satze in die in Textfeldern
eingefuigten Abklrzungen. Abgrenzungen zwischen den einzelnen aufeinanderfolgenden Se-
quenzenwerden durch die Zuwendung der Schiiler zu neuen Bearbeitungszielen, ibergeordneten
Handlungszielen oder einer Veranderung der Vorgehensweise erkennbar. Hilfestellungen hierfur
liefern auch die Anmerkungen in der Kommentarspalte des Bearbeitungsprotokolls.

Dievoneinem abgerundeten Rechteck mitdurchgehender Linie umschlossenen Bearbeitungs-
sequenzen werden stichpunktartig durch die Angabe ihres Bearbeitungsinhaltes (siehe Ubersicht
8.10, Ziffer 5) in einem zugeordneten Kastchen gekennzeichnet. Falls eine Bearbeitungsphase
ausschlielRlich oder vorwiegend von einem Schuler gestaltet wird, kennzeichnet dies das ihn
représentierende Symbol, das der Erlauterung beigeftigt wird. Bearbeiten beide Schiler gemein-
sam den Arbeitsschwerpunkt dieser Sequenz, wird auf eine Kennzeichnung verzichtet. Innerhalb
der Bearbeitungsphase kann dann individuell eine Schiillerzuordnung erfolgen.

Falls bei der Aufgabenbearbeitung ein VVorgehen oder Handlungsergebnisse auftreten, die zu
Fehlern oder Problemen fiihren, werden diese zum leichteren Verstandnis durch eine Erlauterung
gekennzeichnet. Sie stellt in einem schraffierten Textfeld, das in der Zeile des zu kommentieren-
den Handlungsergebnisses beginnt und an die jeweilige Bearbeitungsphase angehangt wird,
Ursachen und Zusammenhange fir die eingetretenen Resultate und das VVorgehen der Testperso-
nen heraus (siehe Ubersicht 8.10, Ziffer 6). Erlauterungen kénnen jedoch auch tbergreifend das
Schiilervorgehen einer Bearbeitungsphase kennzeichnen. Dies erfolgt vor allem bei ungewdhn-
lichen Lésungsansatzen, Auffalligkeiten, fehlerhaften Bearbeitungsschritten, unklaren Funkti-
onsablaufen und Beschreibungen falscher Funktionen an der Anlage oder am Computer, um dem
Leser einen néheren Zugang zu den Bearbeitungsinhalten und dem gezeigten Vorgehen zu
ermdoglichen.

Die eben vorgestellten Regeln und Erlauterungen zu der in Ubersicht 8.10 im Ausschnitt
abgebildeten Darstellungsform fiihren zu einer detaillierten Abbildung des Bearbeitungsvorge-
hens der Schilergruppen. Das Lesen dieser Grafik erfordert eine Einarbeitung in die vorausge-
hend beschriebene Ubertragungsterminologie und setzt zum tiefgehenden Verstandnis der
inhaltlichen Zusammenhange und abgebildeten Abldufe eine Kenntnis der fachwissenschaftli-
chen Hintergriinde, hier der Elektropneumatik, voraus. Ein zweiter Auswertungsschritt, der im
nachfolgenden Kapitel 8.4.2 beschriebenwird, fihrt zu einer weiteren grafischen Darstellung, die
erklarend-kommentierend den Bearbeitungsverlauf offenlegt. Ein Lesebeispiel fir die inhaltlich-
symbolische Bearbeitungsdarstellung mit deren anschlieBender Umsetzung in die erklarend-
kommentierende Darstellungsform findet sich im nachfolgenden Kapitel.

8.4.2 Erklarend-kommentierende Bearbeitungsdarstellung

Das nachfolgend vorgestellte Auswertungsvorgehen flihrt zu einer erklarend-kommentierenden
Darstellung des Schiilervorgehens bei einer berufsnahen Handlungsaufgabe. Hierzu wird das
Ergebnis des vorausgehenden Auswertungsschrittes, eine detaillierte Dokumentation der Aufga-
benbearbeitung, in Verbindung mit weiter vorliegendenen Daten (siehe Ubersicht 8.1) in einem
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Reduktionsschritt aufbereitet. Differenzierte und vielfaltige Detailangaben werden zu einer
kommentierten Erlduterung des VVorgehens verdichtet. Das Bearbeitungsvorgehen prasentiert
sichsoineiner Form, die, ohne sich methodisch mitdem in Kapitel 8.4.1 beschriebenen VVorgehen
der inhaltlich-symbolischen Bearbeitungsdarstellung auseinandersetzen zu miissen, einen inten-
siven Zugang zum beschriebenen Forschungsgegenstand ermdglicht und diesen offenlegt. Die
grafische Darstellungsform bildetanhand von beschreibenden Erklarungen den Bearbeitungsver-
lauf und die wesentlichen inhaltlichen Schritte des Losungsvorgehens der Schilergruppen ab.
Anmerkungen kommentieren das beschriebene VVorgehen. Diese Darstellung kann, wie bereits
die vorausgehende inhaltlich-symbolische, Grundlage fiir eigene Interpretationsansétze sein.
Beispiele dieses Auswertungsvorgehens finden sich in Kapitel 9.2.

Die erklarend-kommentierende Bearbeitungsdarstellung bildet im selben zeichnungstechni-
schen Rahmen wie die inhaltlich-symbolische Bearbeitungsdarstellung das Schiilervorgehen bei
der Losung der berufsnahen Handlungsaufgabe grafisch ab. Die Uberschrift der Darstellung
enthalt die Gruppennummer und die den Testpersonen zugeordneten Ordnungsbuchstaben (siehe
hierzu Ubersicht 8.7). Eine Zeitspalte gibt die vom Protokoll ibernommene Echtzeit der
Bearbeitung jeweils in Minutenschritten vor. Punktierte Linien unterteilen die Darstellung in
Intervalle von jeweils zehn Minuten und ermdglichen eine leichtere Orientierung tber die bereits
abgelaufene Bearbeitungsdauer. An die Zeitspalte schlieBen sich fiir die einzelnen Schiiler,
abhangig von der Schiilerzahl in der dargestellten Gruppe, zwei oder drei Spalten an. Unter den
ihnen zugeordneten Grofl3buchstaben wird anhand einer Schraffur neben der entsprechenden
Uhrzeit gekennzeichnet, in welchem Arbeitsbereich der betreffende Schiler in diesem Zeitraum
vorwiegend tétig ist (siehe Kapitel 8.4.1). Das Feld flr die Eintragungen zum Bearbeitungsvor-
gehen unterteilt sich ebenso wie in Ubersicht 8.9 in die dort beschriebenen Arbeitsschwerpunkte.
Die Ubersicht 8.16 auf der folgenden Seite gibt einen Ausschnitt dieser Darstellungsform fiir den
selben, in Ubersicht 8.10 inhaltlich-symbolisch abgebildeten Bearbeitungszeitraum wieder.

Fur den nachfolgend beschriebenen Auswertungszugriff werden die inhaltlich-symbolische
Bearbeitungsdarstellung und das tabellarische Bearbeitungsprotokoll Arbeitsphase fur Arbeits-
phase durchgegangen. Falls erforderlich, finden alle weiteren, zur Verfugung stehenden Daten-
quellen Beachtung. Die Auswerter fassen die jeweils dokumentierten Vorgehensweisen in
inhaltlich geblindelte Umschreibungen einzelner Handlungssequenzen zusammen und tragen sie
indie bestehenden und von der inhaltlich-symbolischen Bearbeitungsdarstellung tbernommenen
Bearbeitungsphasen ein. Somit werden die im vorausgehenden Auswertungsschritt eingetrage-
nen Kiirzel (siehe Ubersicht 8.10) zu einem inhaltlich auf die wesentlichen Bearbeitungsaspekte
reduzierten Text verdichtet (siehe Ubersicht 8.16). Fiir jede Arbeitsphase werden die zentralen
Bearbeitungsschritte zusammenhéngend in Textform beschrieben. In den aneinandergereihten
Bearbeitungsphasen wird so das schrittweise VVorgehen der Testpersonen bei der Losung der
Handlungsaufgabe erklart. Zusatzlich kénnen Kommentierungen in kursiver Schrift in einem
grau hinterlegten Textfeld den Erklarungen zugeordnet werden. Sie charakterisieren das Schiiler-
handeln im Hinblick auf ein fach- und zielgerechtes Vorgehen, die Qualitit der erreichten
Losungen und liefern zusatzlich Informationen, die ein Verstehen der dargestellten VVorgehens-
weise unterstitzen sollen. Diese tendenziell interpretative Aufarbeitung des Untersuchungsge-
genstandes greift insbesondere auch auf die Schiilleraussagen im Fachgesprach zu ihrem Vorge-
hen zurtick (siehe als Beispiel Anhang, S. 312) und erfordert von den Auswertern ein starkes
Eindenken in die untersuchte Situation. Die nachfolgenden Ausfiihrungen verdeutlichen den eben
umschriebenen Verdichtungsprozel3.
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Der nachfolgende Ausschnitt in Ubersicht 8.17 zur inhaltlich-symbolischen Bearbeitungsdar-
stellung aus Ubersicht 8.9 (Bearbeitungszeitraum 9.06 - 9.17 Uhr, Arbeitsschwerpunkt “Pla-
nung”) liefert zusammen mit dem angefiihrten Lesebeispiel die inhaltliche Grundlage fir die in
der erklarend-kommentierenden Bearbeitungsdarstellung vorgenommene Informationsverdich-
tung. Weiter dient das Lesebeispiel zur Verdeutlichung des Auswertungsvorgehens, das zu dieser
in Kapitel 8.4.1 ndher vorgestellten Darstellung fiihrt.

Im nebenstehend abgebildeten Ausschnitt

G ach \b - - - -
TGRLBOS () | Ansteuemvnzs der inhaltlich-symbolischen Bearbeitungsdar-
durch K3 - - . - .
stellung sind beide Schiler in den Arbeitspha-
evaska[ [ 6vaszD J sen zum Bearbeitungsschwerpunkt “Planung”
Lal|Ctos|[6v3GTk3(D  [Schanplanskizze: stomzuzz|  akKtiv, dadie verbale inhaltliche Kennzeichnung
durch OK3 unterbrechen und . . . . . .
LAS (Joshs]| zuz3duchskascieten, | 1N deN weillen Textfeldern kein Kirzel fur ein-
K3 durch B1 ansteuern. . . - -

ook zelne Schiler enthalt. Aktionen von nur einem

K S4 . . . .
BLK3, SK3Y3, OK3V2] | der beiden sind in den Arbeitsphasen entspre-
G LvgiskA] (" Speicher und Loschen des ) chend markiert (O oder O). Die Schiiler spre-

Signals von B1 fiir K3 fehlt.

chen nahezu wahrend des gesamten Zeitraumes

Ubersicht 8.17:  Ausschnitt fiir Lesebeispiel, Uber die beabsichtigte Losung (G-L6s). In der

Kiirzellegende siehe Uber-  ersten Arbeitsphase lesen sie die Arbeitsaufga-

sichten 8.11 bis 8.13 be und sprechen dariiber (L-G-A, G-A). Das

Herausziehen dieser Kiirzel aus der Arbeitspha-

se deutetan, daR die Schler hierbei auch den Arbeitsschwerpunkt “Orientierung” beriihren (siehe

Ubersicht 8.10). In der ersten Arbeitsphase spricht Schiiler B tiber das Erfassen der hinteren

Endlage von Zylinder 2.0 (G-hEI Z2 erf). Spéter spricht A an, dal? die Spule Y3, die Uber ein

Magnetventil Zylinder 3.0 ansteuert, durch einen SchlieRer von Relais K3 geschaltet werden muf3.
B spricht hierzu einen Kontakt von Relais K2 an.

In der n&chsten Bearbeitungsphase spricht B die Notwendigkeit eines weiteren Bauteils, hier
eines Grenztasters an, um Y3 durch ein Relais K3 anzusteuern (G-Y3-GT-K3). Damit wenden
sich die Schuler einer konkreten Planung zur L6sung der Aufgabe zu. Dies wird durch eine neue
Bearbeitungsphase angedeutet. B liest zur erneuten Orientierung die Arbeitsaufgabe und den
Schaltplan (L-A, L-A-S). B spricht eine Selbsthalteschaltung an (G-Shs). Beide Schiiler skizzie-
renden Schaltplan (S-sk). Ineiner gekennzeichneten Arbeitsminute ist nur A tatig. A entfernt, wie
in den Ergebnisfeldern angegeben, K1 vor Y2 und zeichnet einen Schalter S4 ein. AnschlieRend
macht er beides wieder riickgéngig (K1 vor Y2 entf. S4). Dann zeichnet er einen magnetischen
Naherungsschalter B1 ein, einen SchlieRer K3 vor Y3 und einen Offner K3 vor Y2 (B1-K3, SK3-
Y3,0K3-Y2).Beide besprechen, lesen und vergleichen ihre Schaltplanskizze mit der Arbeitsauf-
gabe. Die Erldauterung im schraffierten Textfeld gibt an, dal3 zur korrekten Losung die Selbsthal-
teschaltung fir das Signal von B1 fiir K3 fehit.

Der eben vorgestellte inhaltliche Verlauf der Arbeitsphasen wird fir die erklarend-kommen-
tierende Bearbeitungsdarstellung zu in Ubersicht 8.18 auf der nachsten Seite abgebildeten
Ubertragungsbeispiel aufgearbeitet. In der ersten Arbeitsphase beschaftigen sich beide Schiiler
mit dem Erfassen der Bewegung des Zylinders Z2 und dem Ansteuern des Zylinders Z3. Sie
Uberlegen, ob dies fiir Z3 durch das Relais K2 oder K3 erfolgen soll. Der Eintrag "Gesprach tiber
Erfassen der Bewegung von Z2 und Ansteuern von Z3 durch K2 oder durch K3" bildet diesen
Inhalt ab. Die beigefuigte Anmerkung "Ansteuerung von Z3 durch weiteres Relais auf Signal von
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Z2 erkannt" kennzeichnet den Bearbeitungsstand der
Schuler hinsichtlich der Aufgabenldsung. Inder néchsten
Bearbeitungsphase umschreibt "Schaltung skizzieren:
Mit Signal von B1 Strom zu Z2 durch OK3 unterbrechen,
Strom zu Z3 durch SK3 schlieRen" den erreichten Bear-
beitungsstand. Die Anmerkung "Beide vermuten, Schal-

(" Gespréch Uber Erfassen der A
Bewegung von Z2 und Ansteuern von
Z3 durch K2 oder durch K3.

Ansteuerung von Z3 durch weiteres
Relais auf Signal von Z2 erkannt.
\ <
S

Schaltung skizzieren: Mit Signal von B1
Strom zu Z2 durch OK3 unterbrechen,

Strom zu Z3 durch SK3 schlief3en.
[Beide vermuten, Schaltung sei korrekt
\

tung sei korrekt geplant und fertig skizziert. Selbsthalte-
schaltung fur K3 fehlt jedoch" gibt die Vermutung der
Schiler wieder, sie hatten bereits eine korrekte Schal-
tungslosung erreicht. Zusétzlich ist die fir eine korrekte
Losung fehlende Selbsthalteschaltung fur K3 benannt.
Durch die aus dem Protokoll (siehe Anhang, S. 313f.)
entnommenen Informationen laRt sich klar belegen, dal3
die Schiler, wie hier beschrieben, von einer korrekten
Schaltungsldsung ausgehen.

geplant und fertig skizziert.
Selbsthalteschaltung fir K3 fehlt jedoch.

_

Ubersicht 8.18:  Ubertragungsbei-

spiel, Kirzellegende
siehe Ubersichten
8.11 bis 8.13

Die erklarend-kommentierende Bearbeitungsdarstellung kennzeichnetalle in Hinblick auf die
Aufgabenldsung wesentlichen Bearbeitungsschritte und bildet inhaltlich verdichtet die Vorge-
hensweise und den Bearbeitungsverlauf der Schiilergruppen im Uberblick ab. Uber die inhaltlich-
symbolische Bearbeitungsdarstellung hinaus werden Ziele, Ursachen, Zusammenhange und
Erwartungen der agierenden Personen herausgehoben. Fir die erklarend-kommentierende Dar-
stellungsform ist zwingend die inhaltlich-symbolische Bearbeitungsdarstellung vorauszusetzen.
In diesem Zusammenhang wird die Bedeutung der grafischen Darstellungen fur das Auswer-
tungsvorgehen in einer Methodenreflexion in Kapitel 8.5.4 gekennzeichnet.

8.4.3 Expertenbeurteilung der Bearbeitung

Nach den vorausgehend beschriebenen Auswertungsschritten zur grafischen Darstellung des
Bearbeitungsverlaufs einer berufsnahen Handlungsaufgabe flhrt der in diesem Kapitel vorge-
stellte Analyseschritt zu einer Expertenbeurteilung des beobachteten Schilervorgehens. Die
Beurteilung richtet sich besonders auf ein fachlich und inhaltlich korrektes Losungsvorgehen der
Schiiler mit seinen Starken und Schwéchen. Hierzu werden die Gruppen mit Analyseaspekten
konfrontiert, die sich aus der Fragestellung dieses Untersuchungsschwerpunktes (siehe Kapitel
2.3.3) zusammen mit den fachwissenschaftlichen VVorgaben der Aufgabenstellung (siehe Kapitel
8.1) und einem dabei angezeigten, korrekten Losungsvorgehen ableiten. Da sich das Frageinter-
esse zur Handlungsaufgabe insbesondere auf ein "Wie~ des VVorgehens richtet, orientiert sich die
Beurteilung primar am Verlauf der Bearbeitung. Ein wesentlicher MaRstab flr die Expertenbe-
urteilung ist dabei die Qualitat und somit der Expertisegrad des beobachteten VVorgehens. Dies
wird durch die Reflexion der beobachteten Aufgabenbearbeitung an einem erwarteten fachge-
rechten VVorgehen ermittelt, das die Besonderheiten der Aufgabenstellung bertcksichtigt (siehe
als Beispiel Kapitel 9.2.1). Die in Anlehnung an den vorausgehenden Unterricht konzipierte
Aufgabe mit den erforderlichen Losungsschritten gibt somit ein inhaltliches, fachwissenschaft-
liches Beurteilungsgerist vor, an dem sich die fur diesen Forschungsschwerpunkt relevanten
Untersuchungsfragen ausrichten.
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Die an die Aufgabenbearbeitung herangetragenen und nachfolgend wiedergegebenen Analy-
seaspekte dienen nicht als strenges “Kategoriensystem” fur die Beurteilung des VVorgehens. Sie
werden auch nicht explizit und jeweils im einzelnen abgearbeitet. Vielmehr geben sie Richtungs-
hinweise fir die Charakterisierung des Bearbeitungsverlaufes.

Analyseaspekt (1) "Stringenz beim Durchlaufen der Arbeitsschwerpunkte”

Eine kompetente und qualitativ hochstehende Bearbeitung ist durch ein stringentes Durch-
laufen der Arbeitsschwerpunkte "Orientierung”, "Planung”, "Umsetzung” und "Dokumen-
tation” (siehe Kapitel 8.4.1 und Ubersicht 8.6) gekennzeichnet. Hierbei folgt einer Orien-
tierung Uber die verlangten Handlungsergebnisse eine schriftliche Planung der geforderten
Schaltung. Diese wird darauf an der Anlage umgesetzt und anschliefend dokumentiert.

Analyseaspekt (2) "Bearbeitung aller notwendigen Losungsschritte"

Die korrekte Aufgabenbearbeitung erfordert mehrere schaltungstechnische Losungsschrit-
te (siehe Ubersicht 8.6), deren Erkennen und Umsetzen eine Aussage zur Bearbeitungsqua-
litat zulaRt. Alle hierzu bendétigten Einzelelemente sind Inhalt des vorausgehenden Unter-
richts.

Analyseaspekt (3) "Wiederkehrende Bearbeitungsschritte in den Bearbeitungsphasen™

Bei einer hohen Bearbeitungsqualitat tritt jeder notwendige Bearbeitungsschritt jeweils nur
einmal auf. Ein mehrmaliges Auftreten ein und desselben Bearbeitungsschrittes innerhalb
eines Arbeitsschwerpunktes deutet auf Unsicherheit und fehlendes Wissen durch erforder-
lich werdende KorrekturmalRnahmen und Wiederholungen hin.

Analyseaspekt (4) "Bearbeitungsdauer™

Die fur einzelne Ergebnisschritte als auch flr die Gesamtlosung erforderliche Bearbei-
tungszeit ermdglicht eine Aussage (ber das in den Gruppen verfiighare Wissen und seine
Anwendbarkeit bezogen auf die Aufgabenbearbeitung. Ein rasches Verfiigen Uber die
erforderlichen Wissensinhalte und deren Umsetzug deutet auf hohe aufgabenbezogene
Qualifikationen hin.

Analyseaspekt (5) "Ergebnisse der Funktionsablgufe beim Test der Anlage/Simulation”

Die Ergebnisse der Funktionsabldufe beim Testen der verkabelten Anlage oder der
Simulation am PC weisen auf Fehler und Probleme bei der Bewéltigung eines bestimmten
Bearbeitungsschrittes hin. Hierdurch werden Planungs- und Umsetzungsfehler deutlich.

Analyseaspekt (6) "Fahigkeit zur Beurteilung der eigenen Ergebnisse durch die Schiler"

Erreichte korrekte Ergebnisse erfordern ebenso wie fehlerhafte Handlungsergebnisse eine
Beurteilung durch die handelnden Schler. Fehlinterpretationen der Handlungsergebnisse
weisen auf Defizite bei diesen Kontrolltatigkeiten oder bei der Rezeption der Aufgabenstel-
lung hin.

Analyseaspekt (7) "Beachtung der Sicherheitsvorschriften”

Die Beachtung der Sicherheitsvorschriften ist ein wesentlicher Qualitatsmalistab fur eine
kompetente Facharbeit, um Schaden an Personen und Anlagen zu vermeiden. Nichtbeach-
ten kann hier auf unkonzentrierte Arbeitsweise oder fehlendes Sicherheitsbewuf3tsein
hindeuten. In der Aufgabenstellung wird explizit auf diesen Gesichtspunkt hingewiesen.
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Fir die Expertenbeurteilung werden die vorausgehenden Ergebnisteile (siehe Kapitel 8.4.1
und 8.4.2) vor dem Hintergrund der vorausgehend vorgestellten Beurteilungsaspekte gesichtet.
Im Bedarfsfall werden die vorliegenden Bearbeitungs- und Wortprotokolle ebenso wie alle
weiteren zur Verfuigung stehenden Daten herangezogen (siehe Ubersicht 8.1). Dieser Auswer-
tungsschritt erfolgt unabhangig von zwei Personen. Mit dem Autor dieser Arbeit bearbeiten
hierzu die eingangs in Kapitel 8.4 vorgestellten Personen die von ihnen ausgewerteten Schiler-
gruppen. Nach dem Erstellen individueller Einzelbeurteilungen werden diese im Anschluf}
verglichen, bei Unstimmigkeiten besprochen, zum Konsens gebracht und als gemeinsames
Beurteilungsergebnis schriftlich fixiert. Diese Expertenbeurteilungen werden von einer weiteren
Person, die an der Datenerhebung und -aufbereitung des ersten Beobachtungszeitraumes beteiligt
war (siehe Kapitel 8.2 und 8.3), in Ausschnitten tberpriift. Die Ergebnisse der Expertenbeurtei-
lung fir jede Gruppe finden sich in Kapitel 9.2.2. Den Einzelergebnissen folgt zu einem
Gesamtiberblick in Kapitel 9.2.3 eine kurze Darstellung charakteristischer Merkmale der
Aufgabenbearbeitung flr alle beobachteten Gruppen.

8.5 Methodenreflexion

Die nachfolgenden Ausfiihrungen wollen das methodische VVorgehen beim Lsungsvorgehenvon
Schiilern bei der Bearbeitung einer Handlungsaufgabe in der Erhebungssituation, zur Datentrans-
formation und Datenauswertung einer kritischen Reflexion unterziehen. Dieser Untersuchungs-
ansatz zeigt in weiten Teilen eine groRe methodische Nahe zum in Kapitel 7 beschriebenen
Vorgehen bei der Unterrichtsevaluation. Im nachfolgenden Kapitel werden daher besonders die
spezifischen Probleme der Untersuchung zur berufsnahen Handlungsaufgabe, sowohl konzepti-
ons- als auch durchfuhrungsbezogen, ihre Ursachen und mdogliche Auswirkungen auf die
Forschungsergebnisse diskutiert. Artverwandte Problembereiche des VVorgehens werden kurz vor
dem Hintergrund der in Kapitel 7 parallel laufenden Diskussion thematisiert. Damit will dieser
Abschnitteinen Beitrag leisten, die Gite der vorliegenden Untersuchung néher zu beleuchten und
transparent zu machen.

8.5.1 Methodenreflexion zur Aufgabenstellung

Das in Kapitel 8.1 beschriebene Untersuchungsinstrument "Handlungsaufgabe” entspricht als
berufsnahe Problemstellung den Anforderungen dieses Untersuchungsansatzes beziglich Inhalt,
Schwierigkeitsgrad, Komplexitdt und Umfang. Entsprechend dem Forschungsinteresse der
vorliegenden Arbeit und um den Schilern eine Bearbeitung auf der Basis der Unterrichtsinhalte
zu ermdglichen, war eine Anlehnung der Aufgabeninhalte an die Unterrichtskonzeption zwin-
gend erforderlich. Die Handlungsaufgabe deckt dabei alle vermittelten Lernziele zur Elektro-
pneumatik ab. Somit war sie, wie die Ergebnisse zeigen (siehe Kapitel 9.2), fur leistungsstarke
Schiiler keinesfalls eine Unterforderung. Leistungsschwéchere Schuler konnten zumindest
Teilergebnisse erzielen. Mit der gegeniiber dem Unterricht auf drei anzusteuernde Zylinder
gesteigerten Komplexitat der Schaltung wurde ein bewéltigbares Anforderungsniveau gefunden.
Dievonder Anlage herstellbaren Haltewinkel verkérpern den Berufsbezug der Biegevorrichtung.
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Die geforderte Aufgabenstellung verlangte weitgehende Qualifikationen entsprechend den
spateren beruflichen Anforderungen dieser Arbeitsinhalte. Die Bearbeitungssituation erlaubte
unterschiedlichstes Losungsvorgehen und bot verschiedenste Bauteile zur Aufgabenldsung an.
Die Schuler waren somit von den dufReren Bedingungen in ihrem Vorgehen nicht eingeschrankt
oder gegéngelt.

Fur den eben skizzierten Entwicklungsstand waren mehrere Vorerprobungen, aus denen
wichtige Optimierungen hervorgingen, unerlailich. Die urspriunglich anhand theoretischer
Uberlegungen konstruierte Aufgabenstellung hatte, wie in den Erprobungen erlebt, in keiner
Weise aufgrund konzeptioneller Unzuldnglichkeiten auch nur annahernd die beabsichtigten
Einblicke ermdglicht.

8.5.2 Methodenreflexion zur Erhebungssituation

Die fir die Untersuchung geschaffenen raumlichen Gegebenheiten ermdéglichten es, die beobach-
tete Schulergruppe und den gesamten von ihr eingenommenen Arbeitsbereich ungestort von der
eingesetzten Kamera optisch relativ gut bis ins Detail zu erfassen. Grenzen wurden bei Details der
Verkabelung an den Relais und bei der Aufzeichnung des PC-Bildschirms erreicht. Teilweise
konnten einzelne Anschliisse anhand der Auflésung der Aufzeichnungen nicht mehr nachvollzo-
gen werden. Probleme ergaben sich weiter dadurch, dal? die Schiler teilweise an unterschiedli-
chen Arbeitspléatzen agierten und so eine Selektion des Bildausschnitts vorgenommen werden
mulite. Dieses Problem konnte durch die Abstimmung der zwei Beobachter etwas aufgefangen
werden. Audiovisuell wurde der Arbeitsbereich erfal3t, an dem der vermutlich wichtigere Teil der
Aufgabenbearbeitung ablief. Der jeweils nicht audiovisuell erfal3te Arbeitsbereich wurde hand-
schriftlich dokumentiert. Die Tonaufzeichnung der Bearbeitungssituation war gut, teilweise
durchsehr leises Sprechen der Schiiler oder vélliges Vermeiden von verbalen AuRerungen jedoch
nicht so ergiebig wie erhofft.

Ein hoherer geratetechnischer Aufwand, wie z.B. der Einsatz von Kérpermikrofonen, der zu
einer lickenlosenund prazisen Dokumentation der Gesprache erforderlich wére, oder der Einsatz
einer zweiten Kamera zum gleichzeitigen Erfassen mehrerer Arbeitsbereiche hatte, wie bereits in
Kapitel 7.4 beschrieben, nicht zwingend zu einer hoheren Gute der erhobenen Daten beigetragen.
Daherwurde auch hier zugunsten einer geringstmoglichen Beeinflussung der Erhebungssituation
und der darin handelnden Personen auf weitere Erhebungsinstrumente verzichtet. Selbstverstand-
lich fiihrte die Aufzeichnung der Untersuchungssituation zu einer Beeinflussung der handelnden
Personen. Trotzdem konnte im Verlauf der Aufgabenbearbeitung bei nahezu allen Gruppen eine
lockere, entspannte Arbeitsatmosphére und ein engagiertes VVorgehen beobachtet werden.

Eine unstrukturierte schriftliche Beobachtung begleitete die audiovisuelle Datenerhebung. Sie
richtete sich an grob formulierten Beobachtungsaufgaben aus und war bei den vielféltigen
Handlungsmaoglichkeiten der Schiler der einzig sinnvolle Zugangsweg zum breiten, nicht
eingrenzbaren Spektrum an beobachtbaren Handlungen.

Wie bei der Verlaufsuntersuchung des Unterrichts (siehe Kapitel 7) selektiert die audiovisuelle
Aufzeichnung die in der Untersuchungssituation gewonnenen Daten bereits vor. Durch eine
ausfuhrliche Beobachterschulung wurde auch hier versucht, Selektionsverluste fiir die Untersu-
chung relevanter Daten maoglichst gering zu halten.
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Die Aufgabenstellung der Handlungsaufgabe wurde wéhrend der drei Erhebungszeitraume
nicht verandert. Daher bestand theoretisch flr die Schiler die Méglichkeit, sich bei Klassenka-
meraden Uber den Aufgabeninhalt zu informieren. Die Schiler wurden nach Testende jedoch
gebeten, Stillschweigen uber Inhalt und Ablauf der Aufgabe zu wahren. Der Einstieg in die
Testsituation und die Aufgabenbearbeitung zeigte bei allen Gruppen, dal? sie vermutlich keinerlei
Vorinformationen zum anstehenden Test hatten.

Von den an der Erhebung teilnehmenden Schilern wurden einige vor der Aufgabenbearbei-
tung auch im Ausbildungsbetrieb im Bereich Elektropneumatik ausgebildet oder arbeiteten an
elektropneumatischen Industrieanlagen. Der Ausbildungsstand und die Tétigkeiten einzelner
Schiiler wurden im Fachgesprach erhoben und durch den unterrichtenden Lehrer bestétigt. Diese
Informationen lassen sich den Schiilern zuordnen und sind im Ergebnisteil dieser Arbeit in
Kapitel 9.2 dokumentiert. Betriebliche Ausbildungsinhalte beschrénkten sich ausschlieBlich auf
eine Priifungsvorbereitung, die ein Nachvollziehen bestehender Schaltungen beinhaltete und bei
der keine neuen Schaltungen, wie hier gefordert, zu generieren waren. Arbeitstatigkeiten an
Industrieanlagen beschrankten sich ausschlieBlich auf das angeleitete Auswechseln einzelner
Bauteile. Die Ergebnisse der Untersuchung zeigen keine signifikanten Unterschiede bei der
Bearbeitungsqualitat der Aufgabenstellung, die sich auf eine zusétzliche betriebliche Ausbildung
rickfiihren lassen.

Die Bearbeitungssituation in der Gruppe ermoglichte weitgehend eine Aufgabenverteilung.
Erkennbar war haufig, dal3 in den Gruppen Schiiler die Fihrung tibernahmen und andere Schiiler
sich eher unterordneten. Es konnte jedoch nur bei einer der intern annéhernd leistungshomogenen
Gruppen festgestellt werden, dal’ sich ein Schiiler einer Dreiergruppe bei der Bearbeitung nahezu
vollig ausklinkte.

Bei der Nachbesprechung der Aufgabenbearbeitung mit den Schilergruppen in einem fokus-
sierten Interview bernahm haufig ein Schiler die Initiative, andere versuchten, sich etwas
zurlickzunehmen. Durch direktes Befragen einzelner Personen bezuglich der ihnen zugeordneten
Handlungsabschnitte konnte dies etwas aufgefangen werden. Es zeigte sich im Interviewverlauf
an der Biegevorrichtung, dal sich die beteiligten Personen in der Regel sehr gut auch an Details
ihres Vorgehens erinnern konnten und parallel dazu inder Lage waren, ihr Vorgehen zu erldutern.

8.5.3 Methodenreflexion zur Datentransformation

Die Verschriftung der Rohdaten in ein Wortprotokoll und tabellarisches Bearbeitungsprotokoll
wurde von den bereits an der Datenerhebung beteiligten Personen durchgefihrt. Dies stellte eine
maoglichst realitatsgerechte Datentransformation weitgehend sicher. Bei dieser Umsetzung
aufgetretene Probleme beriihrten ausschliel3lich das Bearbeitungsprotokoll. Sie resultierten aus
der umfassenden Rohdatenmenge, die weiter selektiert und zusammengefal3t werden muf3te.
Dabei ablaufende Prozesse flihrten zu einer weiteren Ausschnittbildung. Um die Qualitét dieser
Abbildung moglichst hoch zu halten, wurden samtliche Vertextungsschritte einer Person ebenso
wie bei der Verlaufsuntersuchung des Unterrichts (siehe Kapitel 7) jeweils von zwei weiteren
Personen Uberpruft. Besonderes Augenmerk lag dabei auf einer moglichst interpretationsfreien
Beschreibung der vorgefundenen Situationen. Grenzen wurden dann erreicht, wenn aus einer
reinen Beschreibung Sinnzusammenhange verlorenzugehen drohten und eine Erlauterung der
beobachteten Sequenzen erforderlich wurde.
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Ein Problem qualitativer Forschung ist der unvermeidliche interpretative Anteil an den
Forschungsergebnissen. Die vorliegende Arbeit ist sich daher bewuft, dal? alle Zugriffe auf den
Forschungsgegenstand immer auch subjektiven Einflissen unterliegen. Durch eine weitestmég-
liche Offenlegung und Dokumentation des Forschungsvorgehens, das anhand von klar umschrie-
benen Regeln erfolgt, soll dieser Einfluf verringert und fur AuRenstehende transparenter werden.

8.5.4 Methodenreflexion zur Datenauswertung

Dasich die Datenauswertung zur beobachteten Bearbeitung einer berufsnahen Handlungsaufga-
be nicht auf die reine Dokumentation der Bearbeitung beschrénkt, sondern Zusammenhénge und
Hintergrunde aufzeigt und herausarbeitet, war ein stark interpretativ-verstehender Auswertungs-
zugriff erforderlich. Nur auf diesem Wege konnten Einblicke in den Forschungsgegenstand
entsprechend dem Frageinteresse der Forschung gewonnen werden. Einregelgeleitetes Vorgehen
und eine weitestmdgliche Offenlegung der Auswertungsschritte versuchen diesen Prozel trans-
parent zu machen. Somit werden die subjektiven Einfliisse auf die Forschungsergebnisse dieser
Arbeit verringert und leichter einschatzbar.

Die Auswertungsschritte zur Handlungsaufgabe flihrten zu drei eigenstandigen, jedoch eng
miteinander verflochtenen Ergebnisteilen. Die grafischen Darstellungen des Bearbeitungsver-
laufs reduzieren in zwei Schritten die vorliegenden Rohdaten und die daraus entstandenen, in
Protokollen verbal vorliegenden Daten. Die Zusammenfiihrung aller bis zu diesem Zeitpunkt
vorliegenden Daten und ihre Umwandlung in Kirzel fur die inhaltlich-symbolische Bearbei-
tungsdarstellung konnte weitgehend regelgeleitet erfolgen. Diese erhebliche Datenverdichtung
war erforderlich, da ohne sie die hochkomplexe Bearbeitungssituation nicht in einem vernunfti-
gen und Uberschaubaren Rahmen abbildbar und beurteilbar geworden waére. Die inhaltlich-
symbolische Bearbeitungsdarstellung ist daher eine unverzichtbare Grundlage fur nachfolgende
Auswertungsschritte. Diese Darstellung erfordert fir Aul3enstehende ein umfangreiches Einlesen
in die Regeln und komplexe Symbolik ihrer grafischen Abbildungsart, was zweifelsohne den
Zugang zu diesem Ergebnisteil erschwert. Sein Rezipieren ist jedoch flir den Forschungsschwer-
punkt "Handlungsaufgabe” der vorliegenden Arbeit nicht zwingend erforderlich, da die einfacher
zugangliche erklarend-kommentierende Darstellung des darauffolgenden Ergebnisteils und
insbesondere die Expertenbeurteilung ebenso einen intensiven und umfassenden Zugang zum
Forschungsgegenstand erlauben und ihn offenlegen.

Fur die erklarend-kommentierende Bearbeitungsdarstellung wurde die bis zu diesem Zeit-
punkt vorliegende Datenmenge (siehe Ubersicht 8.1) weiter reduziert und die Kiirzeldarstellung
einzelner Handlungen in eine zusammenfassende, erklarend-kommentierende Bearbeitungsdar-
stellung tberfihrt. Sie enthélt gegenuiber der vorausgehenden inhaltlich-symbolischen Bearbei-
tungsdarstellung stérkere interpretative Zugriffe, die den Sinngehalt einzelner Bearbeitungsse-
quenzen herausarbeiten und das Schilervorgehen vor diesem Hintergrund kommentieren. Das
Bearbeitungsvorgehen wird durch diese Darstellung strukturiert. Ein Einblick in Zusammenhan-
ge der Bearbeitungssituation und ein Erkennen der Hintergriinde von Handlungen der Schiiler
wurden dadurch wesentlich erleichtert. Herausgestellt werden muf3 in diesem Zusammenhang,
dal? die Deutungen und Interpretationen der dokumentierten Situationen stets vor dem Experti-
sehintergrund und den pédagogischen Erfahrungen der Forscher erfolgen muf3ten und eine
aulerst aufwendige, intensive und tiefgehende fachliche und inhaltliche Auseinandersetzung der
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Auswerter mit dem Untersuchungsgegenstand erforderte. S&mtliche Auswertungszugriffe wur-
den standig von mehreren Personen gegenseitig tberpruft, um subjektiv verengte Einzelsichtwei-
sen abzumildern.

Fur den Leser der vorliegenden Arbeit ist die Expertenbeurteilung der eigentliche Ergebnisteil
dieses Forschungsschwerpunktes, der das Schilervorgehen entsprechend der Fragestellung
kennzeichnet. In diesem Zusammenhang stellt sich die Frage, wodurch sich der immense
Auswertungsaufwand fir die vorausgehenden Ergebnisteile rechtfertigen 1aRt, oder ob nicht auf
direkterem Weg eine Expertenbeurteilung mdglich gewesen wére. Hierzu mull festgestellt
werden, daB die inhaltlich-symbolische und die erklarend-kommentierende Bearbeitungsdarstel-
lung fur AuRenstehende keine zwingende VVoraussetzung zum Verstandnis der Expertenbeurtei-
lung und somit des Schulervorgehens darstellt. Beide Ergebnisteile ermdglichen zwar einen
tiefergehenden Einblick in Details des Bearbeitungsverlaufs. Sie bilden weiter die Grundlage fur
mdogliche, eigenstandige Interpretationsansétze dritter. Die dringende Notwendigkeit fur dieses
Auswertungsvorgehen leitet sich jedoch aus der gewonnenen Erkenntnis ab, dal ohne diese
“Zwischenergebnisse” bei der Auswertungsarbeit die Qualitat der Expertenbeurteilung in der
vorliegenden Form nicht erzielbar gewesen wére. Nur durch die klare, Ubersichtliche und
zusammenhéangende Abbildung und Strukturierung des gesamten Bearbeitungsverlaufs konnten
in einer schrittweisen Datenfilterung die Ergebnisse in der in Kapitel 9.2 présentierten Form
herausgearbeitet werden. Mit dieser Aufarbeitung war tiber die grafische Darstellung hinaus eine
sehr intensive Auseinandersetzung mitdem Protokoll und der Bearbeitungssituation erforderlich.
Einer Verwésserung der Ergebnisqualitat durch zu grofRe oder zu oberflachliche Auswertungs-
schritte konnte entgegengewirkt werden.

Die Expertenbeurteilung als dritter Ergebnisteil wurde unabhéngig von zwei Personen
vorgenommen und anschlieRend in einem Gesprach zusammengefiihrt. Hierbei zeigte sich, dal3
kaum Differenzen in der Einschatzung einzelner Bearbeitungssequenzen auftraten. Leicht
unterschiedliche Sichtweisen konnten unmittelbar zum Konsens gebracht werden.

Entsprechend der Fragestellung dieses Untersuchungsschwerpunktes (siehe Kapitel 2.3.3)
erforderten die an die Aufgabenbearbeitung herangetragenen Beurteilungskomplexe eine Orien-
tierung an den fachwissenschaftlichen VVorgaben der Aufgabenstellung, da sich das Frageinter-
esse zur Handlungsaufgabe insbesondere auf ein "Wie~ des VVorgehens richtet. Hierfir waren in
erster Linie Kriterien fiir ein fachgerechtes Losungsvorgehen relevant, die aus dem fachwissen-
schaftlichen Hintergrund der Bearbeitungssituation abgeleitet wurden. Eine Wissenschaftstheo-
rie, wie sie z.B. fur die Beurteilung des Lernprozesses im Unterricht angewandt werden konnte
(siehe Kapitel 7.3.3), war als Beurteilungsgrundlage flr die Aufgabenbearbeitung nicht geeignet.
Die Beurteilung konnte nur vor dem subjektiv gepragten Erfahrungshintergrund der Auswerter
erfolgen, die ebenso wie die vorausgehenden Auswertungsschritte weitgehende fachliche und
padagogische Kenntnisse erforderte. Eigenstandige Beurteilungen dritter auf der Basis der
vorausgehenden Ergebnisteile sind aufgrund der angestrebten Transparenz der vorliegenden
Arbeit jedoch jederzeit moglich.

Alle Ergebnisteile, die aus einzelnen Auswertungsschritten hervorgingen, stehen nicht auf
einer sich standig verengenden Datenbasis, da es das jeweilige Untersuchungsinteresse mit dem
angewandten Auswertungsvorgehen erforderte, immer wieder auf alle vorhandenen Datenquel-
len zurlickzugreifen. Die Ergebnisteile sind vielmehr parallel untereinander vernetzt, sie erforder-
ten daher ein reflexives Auswertungsvorgehen.
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9 Darstellung der Ergebnisse

Das nachfolgende Kapitel stellt die Ergebnisse der vorliegenden Forschungsarbeit vor. Sie
beziehen sich in Kapitel 9.1 auf die Verlaufsuntersuchung des begleiteten Unterrichtsvorhabens.
Kapitel 9.2 préasentiert Ergebnisse zum Ldsungsvorgehen von Schiilern bei einer Handlungsauf-
gabe im Anschlu an diesen Unterricht.

9.1 Ergebnisse der Verlaufsuntersuchung
eines handlungsorientierten Unterrichts

Die Verlaufsuntersuchung zum analysierten Steuerungstechnikunterricht umfaf3t drei Ergebnis-
bereiche (siehe Ubersicht 7.1). In Kapitel 9.1.1 wird stellvertretend fiir die bereits veroffentlichte
Beschreibung des gesamten Beobachtungszeitraums ein Unterrichtstag daraus vorgestellt. Kapi-
tel 9.1.2 zeigt Ergebnisse der inhalts- und ablauforientierten Bewertung des untersuchten
Unterrichts auf. In Kapitel 9.1.3 werden die Ergebnisse einer Gbergreifenden und kriterienorien-
tierten Unterrichtsbewertung vorgestellt.

9.1.1 Exemplarische Verlaufsbeschreibung eines Unterrichtstages

Die Unterrichtsbeschreibung als erster Ergebnisteil der Verlaufsuntersuchung gibt einen detail-
lierten Einblick in den inhaltlichen und methodischen Ablauf des durchgefiihrten Unterrichts.
Dokumentiert sind die Lern- und Arbeitsweise der Schuler mit den von ihnen angefertigten
Ergebnissen, die dabei eingesetzten Medien und Hilfsmittel sowie die Rolle des Lehrers.
Umfassend und moglichst realitatsnah wird so der beobachtete Unterricht mit seinen Eigenheiten
und Problemen als ein Beispiel fur die Durchfiihrung von facheriibergreifenden und handlungs-
orientierten Unterrichtsvorhaben vorgestellt und der Diskussion ge6ffnet.

Die nachfolgende Verlaufsbeschreibung eines willkurlich ausgewahlten Unterrichtstages der
in Kapitel 5 vorgestellten und von dieser Forschungsarbeit begleiteten Unterrichtskonzeption
steht als Beispiel fir den gesamten Untersuchungszeitraum. In SCHELTEN, RIEDL, TEN-
BERG, SCHAUHUBER, SIEGERT (1995, S. 7 - 78) ist bereits eine umfassende Verlaufsdarstel-
lung dieses Unterrichts mit einer kurzen Beurteilung als VVorverdffentlichung von ersten Ergeb-
nissen dieser Forschungsarbeit erfolgt, der das nachfolgende Beispiel entstammt (ebd. S. 35- 37).
Weiter geben SCHAUHUBER (1995) und SIEGERT (1995) Einblick in diesen Unterricht. Im
Anhang (S. 272ff.) finden sich Ausschnitte der Rohdaten und transformierten Daten, die zu dieser
Verlaufsbeschreibung herangezogen werden.

Unterrichtstag: 21.04.1994

Alle vier Schiiler der Gruppe sind anwesend. Die Schiiler stellten in der vorhergehenden Stunde
ihre Dokumentation zu Leittext 7 fertig.
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Der Lehrer gibt der Gruppe die korrigierte Dokumentation zuriick. Da sie tadellos ausgefihrt
ist, wurde sie mit “sehr gut” bewertet. Dann erklért der Lehrer der Gruppe, dall diesmal der
Abschluf3test zu Leittext 7 entféllt, damit die Gruppe unmittelbar an Leittext 8 weiterarbeiten
kann. Zum einen sprechen daflr Zeitgriinde, andererseits hat sich die Gruppe ausfihrlich mit
Leittext 7 beschaftigt und ihre Kenntnisse anhand von praktischen Arbeiten und der Dokumen-
tation ihrer Arbeit mit Leittext 7 gezeigt.

Die Gruppe beginnt daraufhin mit dem Leittext 8 und bearbeitet gemeinsam den Eingangstest
(siehe Anhang, S. 274). Die Fragen zielen auf die Umsetzung pneumatischer in elektropneuma-
tische Kenntnisse ab und sollen zudem auf die Notwendigkeit einer Selbsthalteschaltung
hinfiihren. In dieser Lerneinheit sollen die in der nachfolgenden Ubersicht 9.1 wiedergegebenen
Lernziele von den Schiilern erreicht werden.

Lerneinheit 8: "Elektropneumatische Grundschaltungen 11"

b N

... eine direkte Schaltung zeichnen und aufbauen und den Aufbau und die Funktion einer
direkten Schaltung erkléaren kénnen.

ie Schiler sollen ...

... eine indirekte Schaltung zeichnen und aufbauen und den Aufbau und die Funktion einer
indirekten Schaltung erklaren kénnen.

... die Selbsthalteschaltungen DOMINIEREND EIN und DOMINIEREND AUS zeichnen
und aufbauen und den Aufbau und die Funktion einer Selbsthalteschaltung erklaren
konnen.

... den Unterschied zwischen einer Selbsthalteschaltung DOMINIEREND EIN und DOMI-
NIEREND AUS erkléaren kdnnen.

... den Aufbau und die Funktion eines mechanischen Grenztasters erklaren kénnen.

Ubersicht 9.1: Lernziele der Lerneinheit 8

Zunachst holt Schiler A die benétigten Arbeitsunterlagen. Die anderen Gruppenmitglieder
werden danach ebenfalls aktiv. Sie arbeiten an verschieden Aufgaben des Testblattes von Leittext
8: Schiler D fertigt die Funktionsbeschreibung fiir das Transportband an. Schiiler A beantwortet
die Frage 2 des Testblattes. Die Schiler B und C suchen die in Frage 2 geforderten Bauteile im
Geratekasten.

Danach arbeiten die Schiler B und C an der Aufgabe 4 des Testblattes. Sie zeichnen anhand
einer vorgegebenen Funktionsbeschreibung einen elektropneumatischen Schaltplan, den Uber-
sicht 9.2 auf der néchsten Seite wiedergibt.

Die Schiler beschéaftigen sich zwischendurch immer wieder kurz mit Fragen aus dem Fach
Sozialkunde. Sie sind etwas nervds, denn sie schreiben heute in diesem Fach eine Schulaufgabe.
Trotzdem werden sie zligig mit dem Testblatt fertig. Gemeinsam mit dem Lehrer besprechen und
korrigieren sie die Ausarbeitung. Dabei geht der Lehrer ausfuhrlich auf die Frage ”Was ist eine
Selbsthalteschaltung?" ein.
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Das Testergebnis der Gruppe  =*
istsehrgut(siehe Anhang, S.274), o
daher kénnen die Schuler direkt 9 . 53@& K e
indie Steuerungsaufgabe des Leit- s”fe s \ "
textes 8 einsteigen (siehe An- ' ‘
hang, S. 277f.). Bei dieser Aufga-
be ist letztendlich eine Selbsthal- : ) s E\
teschaltung fur einen Hubzylin-
der zu realisieren, ein weiterer
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Zylinder soll Werkstlicke nach m_| ¥ ¥ _ Mo %
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band befordern. ' iz #2

Schiiler C zeichnet den gefor-
derten  elektropneumatischen

Schaltplanderneuen Aufgabeam
PC. Schiiler A erstellt die Schal- Ubersicht 9.2: Schaltplan der Schiiler B und C

L_

tung am Steckbrett. Die Schiiler

B und D beschaftigen sich mit den weiterfuhrenden Aufgabenstellungen. Schiler B ist der
Meinung, daf? der in dieser Aufgabe geforderte Schaltplan bereits in der vorangegangenen Stunde
gezeichnet wurde. Der Lehrer bezweifelt dies zwar, da aber die Schiler sich ihrer Meinung
ziemlich sicher sind, gibt er ihnen die Ausarbeitung der letzten Stunde zuriick, die den von den
Schillern angesprochenen Schaltplan enthdlt. Die Schiiler A und B bauen daraufhin eine falsche
(alte) Schaltung auf.

Schiler D Uberprift den alten Schaltplan anhand der richtigen Funktionsbeschreibung und
stellt fest, dal3 sich dieser durch die Anzahl der verwendeten Zylinder vom geforderten Schaltplan
unterscheidet. Er teilt dies der Gruppe mit, worauf die Schiler A und B am Steckbrettan der neuen
Aufgabenstellung weiterarbeiten.

Die Schler C und D arbeiten am Zeichenprogramm. Es entstehen kleinere Probleme bei der
Bedienung von SIMUCAD, die sie jedoch in kurzer Zeit und ohne fremde Hilfe ausraumen
konnen.

Die beiden Kleingruppen sind konzentriert bei der Arbeit. Die von den Schilern A und B
aufgebaute Schaltung funktioniert, nachdem sie einen Verkabelungsfehler behoben haben. Die
Schiler Cund D habenam PC ein 5/2-Wegeimpulsventil falsch eingezeichnet. Das hat zur Folge,
dal? der doppeltwirkende Zylinder im Ausgangszustand ausgefahren ist. Nach vergeblichem
Bemihen, diesen Fehler zu beheben, geht Schiiler C zum Steckbrett. Er bittet Schiiler B, am PC
weiterzuarbeiten. Schiler B tut dies bereitwillig.

Der Lehrer kommt zur Gruppe und testet mit ihr zusammen die aufgebaute Schaltung. Er stellt
einige Fragen zur Schaltung und fordert die Gruppe auf, diese Schaltung noch einmal genau zu
durchdenken.

Kurze Zeit spater versucht Schuler D am PC die Schaltung zu verwirklichen. Der Rest der
Gruppe kommt hinzu. Bald darauf fordert der Lehrer die Schiiler jedoch zum Zusammenraumen
auf. Schiler B bittet Schiler C, ihm beim Abbauen am Steckbrett zu unterstiitzen. Die Stunde
endet, ohne dal ein Protokoll erstellt wird.
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9.1.2 Ergebnisse der inhalts- und ablauforientierten Unterrichtsanalyse

Die inhalts- und ablauforientierte Unterrichtsanalyse knipft als zweiter Ergebnisteil der Ver-
laufsuntersuchung an die Ergebnisse aus Teil 1 (siehe Kapitel 9.1.1) an. Auf der Grundlage dieser
bereits veroffentlichten Verlaufsbeschreibung des Unterrichts (vgl. SCHELTEN, RIEDL, TEN-
BERG, SCHAUHUBER, SIEGERT 1995, S. 7 - 78, nachfolgend zitiert als " ArRBEITSBERICHT 271")
werden Bewertungen und Einschatzungen zum dokumentierten Unterricht vorgenommen, die
insbesondere konkrete Probleme und Optimierungsansétze aufgreifen. Sie orientieren sich an
inhaltlichen und ablauforientierten Fragestellungen (siehe Kapitel 7.3.2), die Inhalte, Zusammen-
hénge, Ursachen, Wirkungen und Mdoglichkeiten des Unterrichtsablaufs herausarbeiten und
offenlegen. Mit diesem Schritt wird der Unterricht einer Beurteilung unterzogen, die ihn auch
hinsichtlich der Einlésung von handlungsorientierten Unterricht kennzeichnenden Merkmalen
charakterisiert. Dieser Analyseschritt wird von Personen geleistet, die den Unterricht selbst
miterlebten. Nur auf dieser Grundlage in Verbindung mit der anschlieRenden intensiven Beschéf-
tigung mitdem Unterricht kann eine tiefgehende Bewertung einzelner Unterrichtssituationen und
eine anschlieBende Ubergreifende Bewertung, die dem Unterricht gerecht wird, geleistet werden.

Inder nachfolgenden Darstellung werden zuerst fur die jeweiligen Lerneinheiten gesondert die
gewonnenen Ergebnisse in Kapitel 9.1.2.1 aufgezeigt. Zu jeder Lerneinheit sind die dafur
vorgesehenen und im zugehorigen Leittext abgedruckten Lernziele angefiihrt. Ein Ablaufdia-
gramm stelltdie in der jeweiligen Lerneinheitenthaltenen und von den Schiilern zu bearbeitenden
Aufgaben mit ihren Inhalten vor. Die Aufgabenformulierungen aus den Leittexten sind zusam-
mengefallt wiedergegeben, formale Begriffe und Kennzeichnungen sind aus den Leittexten
ubernommen. Zur Bewertung des Unterrichts werden inhaltliche und ablaufspezifische Merkma-
le anhand der in Kapitel 7.3.2 formulierten Fragen hervorgehoben und analysiert. Am Ende jeder
Lerneinheit steht eine Einschatzung vor dem Hintergrund des Unterrichtsverlaufs und der
angefertigten Unterlagen, wie weit die Schiler die geforderten Lernziele erreicht haben. Die im
Beobachtungszeitraum durchgefiihrte Schulaufgabe, die neben theoretischen Inhalten auch
praktisches Handeln verlangt, wird nach der Lerneinheit 10 gesondert betrachtet. Abschliel3end
werden in Kapitel 9.1.2.2 einige Ubergreifende Aspekte zu Organisation und Ablauf des
Unterrichts herausgestellt. Alle Aufgaben in Kapitel 9.1.2 werden zitiert aus ARBEITSBERICHT 271.

9.1.2.1 Sequenzenbezogene Analyse

Anknupfungsaufgabe 4: Pneumatische ODER-Schaltung

In der ersten Unterrichtseinheit zur Steuerungstechnik stellt der Lehrer in den ersten 45 Minuten
den Schulern detailliert die Notengebung in diesem Lerngebiet vor und weist sie anschlieRend
ausfihrlich in das Arbeiten mit den Leittexten ein. Die Schuler bearbeiten anschlieBend zur
Wiederholung und Auffrischung von pneumatischen Grundlagen die Anknupfungsaufgabe 4
(vgl. AreeiTsBERICHT 271, Anhang I, S. 10). Sie prift und vertieft an einer konkreten Schaltungs-
aufgabe fiir eine pneumatische Tursteuerung bereits in der vorausgehenden Jahrgangsstufe
behandelten Lernziele, da diese flr das folgende Lerngebiet der Elektropneumatik als Grundlage
erforderlichsind. Die Schiler bendtigen zu ihrer Bearbeitung ca. zwei Unterrichtsstundenan zwei
Schultagen.
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Lerneinheit 6: Grundlagen der Elektropneumatik - direkte/indirekte Schaltung

Die Bearbeitung der Lerneinheit 6 umfaflt insgesamt acht Unterrichtsstunden an flinf Schultagen.
Nachfolgend sind die in dieser Lerneinheit vorgesehenen Lernziele wiedergegeben. Den Lern-
weg und die zur Bearbeitung vorgesehenen Aufgaben der beobachteten Schillergruppe stellt
Ubersicht 9.3 weiter unten vor.

Lernziele der Lerneinheit 6: Die Schuler sollen ...

...die Normsymbole folgender Bauteile der Elektropneumatik erkennen und zeichnen kénnen:
SchlieBer, Offner, Wechsler, Taster, Schalter, 5/2-Wegemagnetventil, 5/2-Wegemagnetimpuls-
ventil, Relais, Kontakte eines Relais.

...die genauen Namen der elektropneumatischen Bauteile kennen, die entsprechenden Gerate im
Geratekasten finden und beschreiben kdnnen: Taster als Schliefer mit Handbetatigung,
Taster als Offner mit Handbetatigung, Schalter als SchlieRer mit Handbetatigung, 5/2-
Wegemagnetventil, 5/2-Wegemagnetimpulsventil, Relais.

... die Funktionen der elektropneumatischen Bauteile erklaren kénnen: Taster als Schlie3er mit
Handbetatigung, Taster als Offner mit Handbetatigung, Schalter als SchlieRer mit Hand-
betatigung, 5/2-Wegemagnetventil, 5/2-Wegemagnetimpulsventil, Relais.

... die wichtigsten Bauteile der Sensorik, Prozessorik und Aktorik nennen kénnen.
... den Aufbau und die Funktion eines Relais erklaren kénnen.
... die AnschlulRbezeichnungen eines Relais benennen kénnen.

.. die folgenden Schaltungen zeichnen und aufbauen kdnnen: Direkte Ansteuerung eines
einfachwirkenden Zylinders mit einem 3/2-Wegemagnetventil, direkte Ansteuerung eines
doppeltwirkenden Zylinders mit einem 5/2-Wegemagnetventil, direkte Ansteuerung eines
doppeltwirkenden Zylinders mit einem 5/2-Wegemagnetimpulsventil, indirekte Ansteuerung
eines doppeltwirkenden Zylinders mit einem 5/2-Wegemagnetventil, indirekte Ansteuerung
eines doppeltwirkenden Zylinders mit einem 5/2-Wegemagnetimpulsventil.

Im Eingangstest fiir Leittext 6 (ArseITSBERICHT 271, Anhang I, S 13f.) bearbeiten die Schuler
nach Abschlul? der Anknipfungsaufgabe (siehe oben) gemeinsam die Aufgabenstellungen. Sie
arbeiten dabei gut zusammen, tauschen sich haufig aus und verwenden zugelassene Hilfsmittel.

Die Gruppe erhélt am ndchsten Schultag den korrigierten Test zurtick. Da der Lehrer leichte
Wissenslicken erkannt hat, fordert er sie auf, vor der Steuerungsaufgabe zuerst Teil 3 zur
Wissensvertiefung zu bearbeiten (AreeiTsBeRICHT 271, Anhang I, S 17ff.). Bevor sie in diesem
Schulhalbjahr mit der leittextgesteuerten Lernarbeit beginnen, erhalten sie vom Lehrer einen
detaillierten Uberblick tber die Arbeitsweise mit den Leittexten.

Im AnschluB daran ist die erste Aufgabe von Teil 3 zur Wissensaneignung vorgesehen. Sie
greift Grundlagen auf, die von zentraler Bedeutung fir ein prinzipielles Verstandnis der gesamten
Elektropneumatik sind (siehe Ubersicht 9.3) und spéter in dieser Form nicht mehr behandelt
werden. Weitere Aufgabenstellungen in diesem Leittextteil zielen auf ein Anwenden und
Umsetzen dieser Grundlagen in elektropneumatischen Schaltungen. Die umfangreiche Aufgabe
5 wird von der Gruppe nicht bearbeitet. Der Lehrer reagiert nicht auf dieses Versaumnis, obwonhl
ihm hatte auffallen mussen, dal? die Gruppe die fir diese Aufgabe vorgesehenen Arbeitsblatter
bei ihm nicht angefordert hat. Bei spateren Aufgabenbearbeitungen zeigen sich teilweise Mangel
der Schuler zu diesen Grundlagen.
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Eingangstest

A4

Teil 3

Wissensvertiefung

Systematische Erarbeitung

der Elektropneumatik
\\§ J

A4

Teil 2

Steuerungsaufgabe 6

Direktesund indirekteselek-
tropneumatisches Ansteu-
ern eines Zylinders entspre-
chend der Funktionvon zwei
vorgegebenen Pneumatik-
schaltpanen.

Ubergeordnete  Arbeitsanwei-
sung: Komplette elektropneuma-
tische Schaltplane zeichnen.
Steuerungen bauen und Funktio-
nen kontrollieren, Bauteile in ih-
rer Funtkion genau beschreiben.

- * J
T T T T T T TN

Wissenskontrolle |

und -vertiefung
N e

AbschlulRtest

Ubersicht 9.3:

erEgXbe_s (Wissensaneignung): Leitfragen zur Elektropneumatik

auf den Arbeitsblattern Al und A2 beantworten. |
| AL: Gerdite zur Sensorik, Aktorik, Prozessorik. Schaltzeichen und|
Funktion von Signaleingabelementen. |
A2: Aufbau und Funktion eines Relais. Kontaktbezeichnungen am
Relais. Aufgaben elektropneumatischer Wandlersysteme. Teile ei-
!_nes Magnetventils. Schaltzeichen von Magnetventilen. I

Aufgabe 6: Direkte elektropneumatische Ansteuerung eines ein-
fachwirkenden Zylinders. Aufbau und anschlieende Zeichnung.
I
Aufgabe 7 und 8: Pneumatische Ansteuerung eines doppeltwirken-
den Zylinders durch elektropneumatische Schaltung ersetzten. Bau-
teile anhand der Bauteilbeschreibungen bereitstellen (7). Schalt-

plan zeichnen und Schaltung aufbauen (8).

I
Aufgabe 9: Schaltung mit Simucad zeichnen.
I

Aufgabe 10: Direkte Schaltung aus Aufgaben 7 - 9 in indirekte
Schaltung umwandeln (Zeichnung, Aufbau).

Arbeitsschritt 1: Schaltungsskizzen erstellen, eine direkte, eine
indirekte Schaltung, Bauteile bereitlegen, dem Lehrer vorstellen.
I

Arbeitsschritt 2: Schaltungen mit SIMUCAD zeichnen und simu-
lieren.

I
Arbeitsschritt 3: Schaltungen aufbauen und Funktion tberprifen.

I
Arbeitsschritt 4: Funktion der Schaltungen beschreiben.

I
Arbeitsschritt 5: Funktion der verwendeten Signalverarbeitungs-
elemente beschreiben.

Arbeitsschritt 6: Aufbau der verwendeten Signalverarbeitungs-
elemente beschreiben.

I
Arbeitsschritt 7: Arbeit zur Bewertung abgeben.

|:| bearbeitete Teile

r — " 1 1 1
L } nicht bearbeitete Teile

Bearbeitung der Lerneinheit 6 durch die beobachtete Schilergruppe
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Die Schuler bearbeiten sofort die relativ einfache Aufgabe 6, sie wird von ihnen gut gelést und
anhand einiger Fragen vom Lehrer mit ihnen besprochen.

Anschlielend bearbeiten sie die etwas schwierigeren Aufgaben 7 und 8. Sie stellen die
Bauteile bereit und zeichnen einen korrekten Schaltplan. Die anschlieBend aufgebaute Schaltung
funktioniert aufgrund eines defekten Ventils nicht. Ein Schiler erkennt nach einiger Zeit den
Fehler. Die funktionsfahige Schaltung wird dem Lehrer vorgefiihrt und das defekte Ventil
erwéhnt. Das defekte Ventil ergibt aulRerhalb des durch den Leittext vorgegebenen Unterrichts-
ablaufs eine weitergehende Lernmdglichkeit, die durch die Konzeption dieses Unterrichts
mdoglichwird. Die erfolgreiche Fehlersuche wirkt sich positiv auf den Unterrichtsverlauf aus. Der
Lehrer greift diese Situation anschlieBend auf und zeigt der Gruppe die manuelle Funktionspri-
fung des Ventils. AnschlieBend fordert er sie zur Bearbeitung von Aufgabe 10 auf.

Nach einer kurzen selbstdndigen Bearbeitung des ersten Aufgabenteils présentieren die
Schiler, wie im Leittextablauf verlangt, dem Lehrer die von ihnen ausgewahlten Bauteile. Sie
werden ihnen anschliefend vom Lehrer detailliert erlautert. Der Leittext verlangt an dieser Stelle
nicht, daB sich die Schiiler mit der Funktionsweise der Bauteile auseinandersetzen. Die anschlie-
Rend ohne vorher erstellten Schaltplan aufgebaute Schaltung funktioniert nicht, weil ein Ventil
elektrisch falsch angeschlossen ist. Der Lehrer fordert nun die Gruppe auf, sich hierzu fehlende
Kenntnisse selbst anzueignen. Die Schiiler studieren daraufhin vorhandene Unterlagen. Nach
langerer Zeit mit mehreren Versuchen gelingt es ihnen, kurz vor Stundenende eine funktionieren-
de Schaltung aufzubauen, obwohl eine schriftliche Planung hierzu nicht vorausging. Die
Aufgabenformulierung fordert dies nicht ausdricklich genug. Am Stundenende weist der Lehrer
einen Schuler der Gruppe zur Protokollierung ihrer Arbeit an.

Am néchsten Schultag 16st die Gruppe Aufgabe 9. Anschliellend bearbeiten sie in zwei
Kleingruppen die Aufgabe 10. Dabei tibernimmt eine Kleingruppe das Zeichnen des geforderten
Schaltplans und seine Simulation. Sie beteiligen sich nichtam Aufbauen und somitam Umsetzen
ihrer Schaltung. Wahrend dieser Zeit versucht die andere Kleingruppe ohne schriftliche Planung
die geforderte Schaltung aufzubauen. Beim Zeichnen treten mehrere Probleme durch die
teilweise bedienungsunfreundliche Zeichensoftware auf. Es gelingt erst nach langerer Zeit, den
Aufgabenteil zu l6sen. Beim Schaltungsaufbau, der bereits in der vorausgehenden Stunde
funktonsfahig vorlag, wird ein falsches Ventil verwendet. Erst mit Hilfe eines Schilers aus der
anderen Kleingruppe, die am PC zeichnet, funktioniert die Schaltung.

Nach Abschluf? von Teil 3 fuhrt der Lehrer zur Kontrolle der Aufgabenbearbeitung ein
Fachgesprach mit der Gruppe. Hierbei erklért ein Schiiler korrekt die Funktionsweise eines
Relais. Danach fordert er sie zum Protokollieren der Unterrichtsstunde im vorgegebenen
Protokollblatt (AreeITsBERICHT 271, Anhang I, S. 46) auf.

Am néchsten Schultag bearbeitet die Gruppe die zu benotende Steuerungsaufgabe (ArBEITs-
BERICHT 271, Anhang I, S 15f.) mit der Lehrervorgabe, sie an diesem Tag auch abzuschlielRen. Die
Gruppe teiltsich hierzu erneut in die selben Kleingruppen auf. Sie tibernehmen jeweils wieder die
gleichen Aufgabenschwerpunkte wie in der vorausgehenden Stunde: Einmal Arbeitsschritt 2, der
auf Lehreranweisung Arbeitsschritt 1 mit einschlie3t und das Zeichnen und Simulieren ohne
anschlieBendes Umsetzen und Aufbauen der Schaltungen beinhaltet. Hierbei greifen sie auf die
bereits in der vergangenen Woche erstellte Schaltung zurlick. Die andere Kleingruppe fihrt in
Arbeitsschritt 3 den Schaltungsaufbau ohne vorausgehende schriftliche Planung aus.
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AnschlieBend bearbeiten die Kleingruppen verschiedene, weiter geforderte Arbeitsschritte
(siehe Ubersicht 9.3). Die Gruppen tauschen sich hierzu untereinander aus. Eine Gruppe fiihrt die
von ihr tbernommene Aufgabe 4 mit einer Textverarbeitungssoftware aus, die andere Gruppe
bearbeitet die Aufgaben 5 und 6 handschriftlich. Kurz vor Stundenende sind alle Aufgaben
erledigt und werden abgegeben. Der Lehrer weist die Schiiler auf den AbschluBtest der ndchsten
Stunde hin. Eine Arbeitsprotokollierung erfolgt nicht.

Inder ndchsten Stunde bearbeiten die Schiiller den Abschluftest zu Lerngebiet 6 in Einzelarbeit
mit Hilfe dafiir vorgesehener Unterlagen (als Beispiel einer Schulerlésung vgl. ARBEITSBERICHT
271, Anhang, S 20). Nach Testende wird dieser sofort vom Lehrer mitden Schilern besprochen.
Diese unmittelbare Riickmeldung ermdglicht es, aus gemachten Fehlern sofort zu lernen und
teilweise vorhandene Unsicherheiten aufzuarbeiten. Die Schiilern sehen die Fehler raschein, eine
Benotung erfolgt fur sie transparent und nachvollziehbar. Es wurden die Noten 2/2/2-3/4 erzielt.
Fur die Steuerungsaufgabe erhielt die Gruppe die Gesamtnote 2.

Die Schler haben in dieser ersten Lerneinheit zur Elektropneumatik eine wichtige Aufgabe
zu den Grundlagen nicht bearbeitet. Eine ausgepragte Planungs- und Umsetzungsphase beim
Erstellen der Schaltungen findet in dieser Lerneinheit nicht fiir alle Schiiler statt, da Aufgaben-
schritte teilweise ohne die erforderlichen Grundlagen durchgefuhrt und Riickkopplungsprozesse
somit erschwert werden. Weiter hatten sich die Schuler Lernschritte zur Funktionsweise von
Bauteilen selbst erarbeiten kdnnen. Im Gegensatz zur Lehrerdarbietung ware hierfir ein Hinweis
im Leittext auf vorhandene Unterlagen erforderlich.

Dadieerstendrei Lernziele der Lerneinheiten 6 und 7 identisch sind, lernendie Schiiler anhand
der Aufgabenbearbeitung in Leittext 6 die in dieser Lerneinheit verwendeten Bauteile anhand der
Normsymbole erkennen und zeichnen. Dabei werden nach Lerneinheit 6 die Normsymbole oft
noch nicht zeichnerisch einwandfrei dargestellt. Durch die sich stdndig wiederholende Anwen-
dung der Normsymbole in allen Lerneinheiten zur Elektropneumatik verfestigen sich diese
Lerninhalte bis zum Schuljahresende. Die Schuler kdnnen nach Lerneinheit 6 Bauteile der
Sensorik, Prozessorik und Aktorik nennen und eine Zuordnung von konkreten Bauteilen zu
diesen Typklassen vornehmen. Aufbau und Funktionsweise eines Relais mit den zugehorigen
AnschluBBbezeichnungen sind zwei der vier Schiler geléufig. Einer dieser beiden weist nach, dal3
er Aufbau und Funktion erklaren kann. Die Schiller zeigen im Abschlutest (ARBEITSBERICHT 271,
Anhang I, S. 20) in Einzelarbeit, dal3 sie die in den Lernzielen geforderten Schaltungen zeichnen
kdnnten. Die Schiler weisen nach, dal sie die Schaltungen in Gruppenarbeit auch am PC
simulieren und aufbauen konnen. Einen Nachweis tber diese Kenntnisse und Fertigkeiten in
Einzelarbeit erbringen die Schler in diesem Lerngebiet nicht.
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Lerneinheit 7: Elektropneumatische Grundschaltungen I - Reihen-/Parallelschaltung

Die Bearbeitung der Lerneinheit 7 umfal3tinsgesamt drei Unterrichtsstunden an zwei Schultagen.
Nachfolgend sind die in dieser Lerneinheit vorgesehenen Lernziele wiedergegeben. Den Lern-
weg und die zur Bearbeitung vorgesehenen Aufgaben der beobachteten Schillergruppe stellt
Ubersicht 9.4 weiter unten vor.

Lernziele der Lerneinheit 7: Die Schuler sollen ...

...die Normsymbole folgender Bauteile der Elektropneumatik erkennen und zeichnen kénnen:
SchlieBer, Offner, Wechsler, Taster, Schalter, 5/2-Wegemagnetventil, 5/2-Wegemagnetimpuls-
ventil, Relais, Kontakte eines Relais.

...die genauen Namen der elektropneumatischen Bauteile kennen, die entsprechenden Gerate im
Geratekasten finden und beschreiben kdnnen: Taster als Schliefer mit Handbetatigung,
Taster als Offner mit Handbetatigung, Schalter als SchlieRer mit Handbetatigung, 5/2-
Wegemagnetventil, 5/2-Wegemagnetimpulsventil, Relais.

... die Funktionen der elektropneumatischen Bauteile erklaren kénnen: Taster als Schlie3er mit
Handbetatigung, Taster als Offner mit Handbetatigung, Schalter als SchlieRer mit Hand-
betatigung, 5/2-Wegemagnetventil, 5/2-Wegemagnetimpulsventil, Relais.

... die folgenden Schaltungen zeichnen und aufbauen konnen: Direkte und indirekte Ansteuerung
eines doppeltwirkenden Zylinders mit einer Reihenschaltung, direkte und indirekte Ansteue-
rung eines doppeltwirkenden Zylinders mit einer Parallelschaltung, indirekte Ansteuerung
eines doppeltwirkenden Zylinders mit einem 5/2-Wegemagnetimpulsventil - Y1 mit Reihen-
schaltung und Y2 mit Parallelschaltung.

Zuden Fragenim Eingangstest fur Leittext 7 (ArseITsBERICHT 271, Anhang I, S 22f.) erarbeiten
die Schiiler gemeinsam anhand der zugelassenen Hilfsmittel die Antworten. Sie arbeiten gut
zusammen und tauschen sich haufig aus. Geforderte Funktionsbeschreibungen erstellen sie mit
einer Textverarbeitungssoftware am PC. Zur Behebung von Schwierigkeiten bei der Meniifiih-
rung wird der Lehrer gerufen. Spater ruft die Gruppe zu einer klar formulierten Frage im
Eingangstest erneut den Lehrer. Hierbei zeigen die Schuler wenig Bereitschaft, Probleme
selbstandig anzugehen und ausdauernd zu I6sen. Sie wahlen den einfacheren Weg, den Lehrer zu
fragen, der ihnen jedoch nur Erlduterungen zum L6sen der Aufgabe gibt.

Die Gruppe l6st den Eingangstest in der vorgegebenen Zeit. Er wird mit ihnen direkt im
Anschlul® besprochen. Der Test Uberpruft fir die Bearbeitung der Steuerungsaufgabe erforderli-
che Kenntnisse vorwiegend anhand der dort zu bearbeitenden Schaltplanvorgaben. Da die
Schiler miteinemsehr guten Testergebnis den Nachweis dieser Kenntnisse erbringen, konnen sie
direkt in die Steuerungsaufgabe einsteigen (ArBeiTsBericHT 271, Anhang I, S 25f.), deren
Schaltplanvorgaben ihnen bereits vom Testblatt her bekanntsind. Die Schiiler beginnen sofort mit
der Aufgabenverteilung innerhalb der Gruppe. Bei der Bearbeitung der vorausgehenden Steue-
rungsaufgabe in Leittext 6 wurden sie vom Lehrer auf diese Mdglichkeit der Arbeitsteilung
hingewiesen. Es bilden sich die gleichen Kleingruppen wie bei der Bearbeitung von Leittext 6.
Sie halten sich dabei jedoch nichtan die VVorgabe, zundchst eine Schaltplanskizze zu erstellen und
diese mit den bereitgelegten Bauteilen dem Lehrer zu zeigen, sie dann am PC zu zeichnen und
simulieren und erst anschlielend aufzubauen. Zwei Schiiler, die in der vorausgegangenen
Lernarbeit vorwiegend am PC arbeiteten, ibernehmen diesmal vorwiegend Tatigkeiten zum
Aufbauen der Schaltungen am Steckbrett. Dies erfolgt jedoch ohne Schaltplan. Sollte ein Fehler
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Eingangstest

v

Teil 2

Steuerungsaufgabe 7

Arbeitsschritt 1: Schaltungsskizzen erstellen, eine direkte, eine
indirekte Schaltung, Bauteile bereitlegen, dem Lehrer vorstellen.

Elektropneumatische UND- Arbeitsschritt 2: Schaltungen mit SIMUCAD zeichnen und simu-
und ODER-Ansteuerungen lieren.

eines Zylinders entspre- |

chend der Funktion von vor- Arbeitsschritt 3: Schaltungen aufbauen und Funktion tberprifen.
gegebenen Pneumatik- [

schaltpénen. Arbeitsschritt 4: Funktion der Schaltungen beschreiben.
Ubergeordnete ~ Arbeitsanwei- |

sung: Komplette elektropneuma- Arbeitsschritt 5: Funktion der Schaltung bei verénderter Signal-
tische Schaltpldane zeichnen. gliedfunktion (NICHT-) beschreiben und Stromlaufplan zeichnen.
Steuerungen bauen und Funktio- [

nen kontrollieren, Bauteile in ih- Arbeitsschritt 6: Arbeit zur Bewertung abgeben.

rer Funtkion genau beschreiben.

- * J
T T T T T T TN

| Wissenskontrolle |
und -vertiefung

(NG _\_I?_ -
co Y |:| bearbeitete Teile
[ Abschluf3test [
- ] nicht bearbeitete Teile

r
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Ubersicht 9.4: Bearbeitung der Lerneinheit 7 durch die beobachtete Schilergruppe

bei der Verkabelung auftauchen, haben sie keine Mdglichkeit, mit Hilfe des Schaltplans auf
Fehlersuche zu gehen. Obwohl ihre Schaltung funktioniert, scheint diese VVorgehensweise bei
komplexeren Aufgabenstellungen fragwirdig. Trotzdem lobt der Lehrer den erfolgreichen
Schaltungsaufbau, ohne die hier gezeigte VVorgehensweise zu hinterfragen. Die anderen beiden
Schiiler arbeiten am PC. Kurz vor Stundenende wird die heutige Arbeit protokolliert.

Nach zwei Ferienwochen haben die Schiler Schwierigkeiten, sich an die Aufgabenstellung
und die bisher erledigten Arbeiten zu erinnern, da die Protokollierung ihrer bisherigen Arbeiten
zu spéarlich und ungenau erfolgte. Die Schiler sind dadurch unmotiviert; sie sehen einem Schiiler,
der sofort mit dem Zeichnen am PC beginnt, l&ngere Zeit tatenlos zu. Erst nach einiger Zeit der
Orientierung nehmen sie ihre Arbeit auf. Heute haben sich die Kleingruppen anders als in den
vorausgehenden Unterrichtseinheiten zusammengesetzt. Sie bearbeiten unterschiedliche schrift-
liche Arbeitsschritte zur Steuerungsaufgabe. Die vom Lernablauf sinnvolle, aufeinander aufbau-
ende Reihenfolge der Steuerungsaufgabe wird dabei nicht eingehalten.
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Beim fertig gezeichneten Schaltplan funktioniert der Simulationsablauf nicht. Die Schiler
sind nicht in der Lage, den Fehler zu erkennen. Der hinzugerufene Lehrer Uberprift die
Anschlisse und korrigiert eine fehlerhafte Verbindung. Diese Fehlersuche und -korrektur hatte
nach einem Hinweis auch von den Schulern erledigt werden kénnen. AnschlieBend mul} der
Lehrer die Schuler zum Aufbauen der zweiten geforderten Schaltung anhalten, obwonhl dies als
Arbeitsschritt der Steuerungsaufgabe schriftlich gefordert ist. Zwei Schiler fuhren dies aus, die
anderen beiden sehen anfangs dabei zu. Da die aufgebaute Schaltung nicht funktioniert, wenden
sie sich an den Lehrer. Er erklart, wie bei der Fehlersuche vorzugehen ist. Die von ihm
vorgeschlagene manuelle Funktionsprufung eines Ventils wurde dabei bereits angesprochen und
hétte von den Schiilern selbstdndig durchgefiihrt werden kdnnen. Da sie nicht zum Erfolg fiihrt,
weist der Lehrer die Gruppe an, den Betriebsdruck der Anlage zu prifen. Diese Fehlerursache
hétten die Schiler auch mit einer weniger konkreten Hilfestellung selbst erkennen kénnen. Nach
dem Beheben des Fehlers funktioniert die Anlage. Die Schiler erstellen anschlieRend die
Dokumentation ihrer Arbeit und geben sie ab. Am nachsten Schultag erhalten sie diese korrigiert
und mit “sehr gut” bewertet zuriick. Auf eine selbstandige Wissenskontrolle und -vertiefung durch
die Schuler und einen Abschluftest in Einzelarbeit verzichtet der Lehrer mit dem Hinweis auf die
guten gezeigten Leistungen und die mogliche Zeitersparnis. Die Gruppe hat durch die sehr gute
und ausfiihrliche Dokumentation zur Steuerungsaufgabe nach seinem Empfinden ihren Kennt-
nisstand nachgewiesen, fur die sie die Note 1 erhielt. Aullerdem konnten die Schuler in
Fachgespréachen mit dem Lehrer ihren Kenntnisstand unter Beweis stellen. Das Weglassen des
Abschluf3tests kann in dieser Phase als sinnvoll eingestuft werden, da die Schiiler bereits einen
Einzeltest zu den inhaltlich &hnlichen Lernzielen in Leittext 6 bearbeitet haben und nun bereits
seit langerer Zeit an den Grundlagen zur Elektrotechnik arbeiten. Die dadurch gewonnene
Unterrichtszeit kann sinnvoll fur neue Unterrichtsinhalte verwendet und ein schnelleres VVoran-
kommen im Lerngebiet erreicht werden. AulRerdem missen die Schiler im Eingangstest zu
Leittext 8 erneut ihre bisherigen Kenntnisse und Fertigkeiten nachweisen.

Eine ausgepragte Planungs- und Umsetzungsphase beim Erstellen der Schaltungen findet in
dieser Lerneinheit erneut nicht flir alle Schiiler statt, da sie Schaltungen teilweise ohne vorherige
schriftliche Planung ausfiihren. Wie bereits bei Lerneinheit 6 angesprochen, werden hier in
Leittext 7 erneut die ersten drei mit Leittext 6 deckungsgleichen Lernziele verfolgt und vertieft.
Sie werden im weiteren Verlauf des Schulhalbjahres durch ihre standig wiederkehrende Anwen-
dung weiter gefestigt. Diese drei Lernziele werden von allen Schiilern der Gruppe erreicht. Die
Schiler kénnen nach dieser Lerneinheit die geforderten Schaltungen in Zweiergruppen aufbauen,
die Schaltungen zeichnen und am PC simulieren. Dieses Lernziel wurde ebenfalls von allen
Schilern der Gruppe erreicht.
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Lerneinheit 8: Elektropneumatische Grundschaltungen Il - Selbsthalteschaltung

Die Bearbeitung der Lerneinheit 8 umfal3t insgesamt acht Unterrichtsstunden an vier Schultagen.
Nachfolgend sind die in dieser Lerneinheit vorgesehenen Lernziele wiedergegeben. Den Lern-
weg und die zur Bearbeitung vorgesehenen Aufgaben der beobachteten Schiilergruppe stellt
Ubersicht 9.5 weiter unten vor.

Lernziele der Lerneinheit 8: Die Schuler sollen ...

.. eine direkte und eine indirekte Schaltung zeichnen und aufbauen und den Aufbau und die
Funktion dieser Schaltungen erklaren kénnen.

.. die Selbsthalteschaltungen DOMINIEREND EIN und DOMINIEREND AUS zeichnen und
aufbauen und den Aufbau und die Funktion einer Selbsthalteschaltung erklaren kénnen.

... den Unterschied zwischen einer Selbsthalteschaltung DOMINIEREND EIN und DOMINIE-
REND AUS erklaren kénnen.

... den Aufbau und die Funktion eines mechanischen Grenztasters erklaren kénnen.

Im Eingangstest von Leittext 8 (siehe Anhang, S. 274) bearbeiten die Schuler jeweils
verschiedene Aufgaben. Sie verteilen die Arbeiten auf verschiedene Personen, um schneller
vorwaérts zu kommen. Nachdem sie in vorausgehenden Lerneinheiten haufig noch gemeinsam die
Aufgabenstellungen bearbeiteten, ist diese Vorgehensweise mittlerweile vorherrschend und wird
von ihnen auch im weiteren Verlauf des Leittextes praktiziert. Durch die Mdoglichkeit der
Aufgabenverteilung befaldt sich nicht jeder Schuler mit allen Testfragen. Der Test fihrt auf die
Steuerungsaufgabe anhand der dort zu bearbeitenden Pneumatikschaltplanvorgabe hin und
uberpruft die fir ihre Bearbeitung erforderlichen VVoraussetzungen. In der Testbesprechung geht
der Lehrer ausfuhrlich auf eine fur die weitere Leittextbearbeitung zentrale Fragestellung ein und
stelltsosicher, dal3 sich alle Schiler mit dieser Frage auseinandersetzen. Dadie Schiiler miteinem
sehr guten Testergebnis den Nachweis der erforderlichen Kenntnisse erbringen (siehe Anhang,
S. 274 und Ubersicht 9.2 in Kapitel 9.1.1), kénnen sie direkt in die Steuerungsaufgabe einsteigen
(siehe Anhang, S. 277f.). Der vorgegebene Pneumatikschaltplan ist ihnen bereits vom Testblatt
her bekannt.

Bei der Bearbeitung der Steuerungsaufgabe tibernehmen die Schiler verschiedene Arbeits-
schritte. Ein Schiler zeichnet den geforderten Schaltplan am PC. Hier wére eventuell eine
vorausgehende Skizze zur Planung sinnvoll. Ein Schiler baut sofort ohne vorliegenden Schalt-
plan an einer Schaltung am Steckbrett. Zwei Schiiler beschéftigen sich mit den weiterfiihrenden
Aufgabenstellungen. Dabei ist einer der Meinung, der hier geforderte Schaltplan sei bereits in der
vorausgehenden Stunde erstellt worden und fordert vom Lehrer diese Unterlagen an. Obwohl der
Lehrer dies bezweifelt, erhélt der Schiiler die geforderten Unterlagen. Der Lehrer &3t zwar somit
zu, daB die Schler eine falsche Schaltung aufbauen, er ermdglicht ihnen jedoch auch die
Lernmoglichkeit, dies durch ein intensives Vergleichen der Aufgabe mit der bereits vorliegenden
Schaltung selbst zu erkennen. Da die Schiiler relativ bald ihren Irrtum bemerken und korrigieren,
kann hier von einem sinnvollen Lernumweg gesprochen werden.

Nachdem sich die Schiler zu zwei Kleingruppen formiert haben, arbeitet die eine am
Schaltungsaufbau, die andere an der Zeichnung und Simulation. Ein Schiler aus dieser Gruppe
kommt bei einem auftretenden Fehler nicht mehr weiter. Er bittet darauf einen Schiiler aus der
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Eingangstest

Aufgabenstellung:
Arbeitsschritt 1: Schaltung mit SIMUCAD zeichnen.

I
Arbeitsschritt 2: Schaltplan und Sttickliste ausdrucken.

I
Arbeitsschritt 3: Hefteintrag zusammenstellen.

Teil 2

Steuerungsaufgabe 8 [
Arbeitsschritt 4: Schaltung aufbauen und Funktion tberprifen.

I
Arbeitsschritt 5: Funktion der Schaltung beschreiben.

Elektropneumatische Steue-
rung zum Anheben und ver-
schieben von Werkstiicken
auf ein Transportband ent- I

sprechend der Funktion ei- Arbeitsschritt 6: Funktion und Aufbau des verwendeten Grenz-

nes vorgegebenen Pneuma- tasters beschreiben.

tikschaltplans erstellen. |

Organisationshinweis: Gruppen- Weiterfiihrende Aufgabenstellung:

chef sorgt dafiir, daf die Einzel- Arbeitsschritt 7: Selbsthalteschaltung fiir Hubzylinder.
arbeiten in sauberer Form und a) Indirekten Schaltplan mit Signalspeicherung zeichnen.
rl_chtlgerb Relhbenfolgedzum Ko- b) Schaltung aufbauen und Funktion tberprufen.

pieren abgegeben werden. ¢) Funktion der Schaltung beschreiben.

N / d) Feststellen, ob vorliegende Selbsthalteschaltung DOMINIE-
REND EIN oder DOMINIEREND AUS ist.

_________ 4l - _
f Arbeitsschritt 8: Schaltung entsprechend der zweiten, mO‘inchen—|

| signalspeicherungsart (DOMINIEREND EIN/AUS) aufbauen. |
- - _

: Zusatzaufgaben :
« Hausaufgaben-/Arbeitsblatt «

Wissenskontrolle
und -vertiefung

|:| bearbeitete Teile

AbschlufRtest — 1 nicht bearbeitete Teile

r
L

Ubersicht 9.5: Bearbeitung der Lerneinheit 8 durch die beobachtete Schiilergruppe

anderen Kleingruppe, mit ihm die Aufgaben zu tauschen, was dieser bereitwillig tut. Es zeigt sich
hier, dal die Schuler bereit und in der Lage sind, verschiedene Aufgaben zu tbernehmen und sich
in den Dienst der Gruppe stellen.

Der Lehrer kommt zur Gruppe, bespricht und testet gegen Stundenende die korrekt erstellte
Schaltung. Die Schiler weisen dabei nach, dal? sie die Schaltungsfunktion verstehen. Anschlie-
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Rend fordert der Lehrer die Gruppe auf, die Schaltung noch einmal vertiefend zu durchdenken.
Am Stundenende erfolgt keine Protokollierung der Arbeit. Dies flhrt in der folgenden Unter-
richtseinheit wie schon in vorausgehenden zu Einstiegsproblemen und einem verzdgerten
Arbeitsbeginn.

Ein Schiler arbeitet erneut an einem Problem zur Schaltungssimulation. Die anderen unter-
stiitzen ihn dabei mehr oder weniger. Erst nach Aufforderung durch den Lehrer bearbeiten sie die
von der Aufgabe geforderte Funktionsbeschreibung zu der bereits in der vergangenen Stunde
aufgebauten Schaltung. Zwei Schiiler ibernehmen jeweils federfiihrend Aufgabenstellungenund
werden von den anderen beiden unterstutzt, ohne dal} diese konzentriert mitarbeiten. Hier zeigt
sichdie Maglichkeit fur die Schiler, sich inder Gruppe verstecken zu kdnnen. Der Lehrer erkennt
dies jedoch und fordert die beiden auf, sich mit einer eigenen Aufgabe zu beschaftigen. Als ein
Schiiler nun die Funktionsbeschreibung zur ersten Schaltungsvariante fertiggestellt hat, ruft der
Lehrer in einem Fachgespréch die Gruppe zusammen und fiihrt sie zu einem Erkenntnisschritt,
der die Notwendigkeit einer Selbsthaltung fur die zweite Schaltung begriindet und somit
erklarend und motivierend wirkt.

Die Schiilern versuchen anschlieBend am Steckbrett ohne vorher erstellten Schaltplan die
geforderte Selbsthalteschaltung aufzubauen. Es gelingt ihnen jedoch auch nach langerer Zeit
nicht. Die Schuler versuchen die offensichtlich aufkommende Frustration zu kompensieren,
indem sie sich bis zum Stundenende teilweise anderen Aufgaben zuwenden. Fir die geforderte
Schaltung hétte unbedingt eine schriftliche Planung vorausgehen miissen. Eventuell hatte das
Schaltungsmuster zur Selbsthaltung eines Relais losgeldst von der Steuerungsaufgabe an einem
einfachen Funktionsbeispiel verdeutlicht werden kénnen, um den Schilern die prinzipielle
Funktionsweise nahezubringen. Ein Protokoll dieser Stunde wird erneut nicht erstellt.

In der folgenden Unterrichtseinheit fordert der Lehrer die Gruppe eingangs auf, an zwei
Steckbrettern die geforderte Selbsthalteschaltung aufzubauen. Er hat ihre Probleme zur Selbst-
haltung erkannt und versucht so, moglichst alle Schiller mit diesem schwierigen Lerninhalt zu
konfrontieren und gegebenenfalls ein gegenseitiges Lernen zwischen den Kleingruppen zu
ermdoglichen. Seine Hilfestellung hierbei bezieht sich auf Hinweise zum Vorgehen, er gibt die
Losung jedochnichtvor. Ein Schiler erstelltam PC die geforderte Schaltung, die anderenarbeiten
ohne vorliegende schriftliche Planung flr die Selbsthaltung an zwei Steckbrettern.

Die vom Schiler am PC richtig gezeichnete Schaltung funktioniert in der Simulation erneut
aufgrund fehlerhaft verbundener Leitungsanschliisse nicht. Dieses haufig zu beobachtende
Problem liegt weniger an den zu geringen Fahigkeiten der Schuler, das Software-Programm zu
bedienen, sondern vielmehr an dessen Bedienungsunfreundlichkeit. Nachdem der Lehrer dem
Schiiler den erstellten Schaltplan als zeichnerisch korrekt bestatigt, druckt dieser den Plan aus.
Die geforderte Schaltungssimulation erfolgt nicht. AnschlieRend arbeitet er mit einem weiteren
Schiiler am Schaltungsaufbau.

Die andere Kleingruppe erhalt durch einen hinzukommenden Schiiler der Klasse Unterstiit-
zung bei der Fehlersuche ihrer noch nicht funktionstiichtigen Schaltung. Die Gruppe dieses
Schiilers hat bereits eine funktionierende Schaltung erstellt. Er hilft der Kleingruppe kurz bei der
Verkabelung und erklartihr den prinzipiellen Aufbau. Nach einiger Zeit gelingt es der Kleingrup-
pe nach dieser Hilfestellung, die Schaltung funktionsfahig zu erstellen. Dies ist auf die sehr gute
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Erklarung des helfenden Schiilers zurtickzuftihren. Die Kleingruppe préasentiert dem Lehrer ihre
Schaltung. Auch die andere Kleingruppe hat kurz darauf ihre Schaltung erfolgreich aufgebaut.

Beide Kleingruppen erhalten vom Lehrer ein Arbeitsblatt, das sie hatten anfordern missen
(siehe Anhang, S. 284) und das die Fahigkeit zum Unterscheiden von Selbsthaltungen DOMI-
NIEREND EIN oder AUS vertiefen will. Die auf dem Arbeitsblatt geforderten Schaltungen
werden nicht gezeichnet; lediglich den Liickentext erganzen die Schiiler. Sie wenden sich relativ
schnell wieder ihrer Steuerungsaufgabe zu, um hier weiterzukommen. Der Einsatz des Arbeits-
blattes ist in der ausgefiihrten Art nicht besonders lernwirksam, da die Schiler die Anweisungen
nicht korrekt ausfiihren und wesentliche Aufgabenteile durch das Weglassen der geforderten
Schaltungsskizzen zu den Funktionen DOMINIEREND EIN oder AUS nicht durchlaufen. Vom
Lehrer erfolgt hier keine explizite Kontrolle.

Die Kleingruppen arbeiten weiter an einem Arbeitsschritt, der ein Identifizieren ihrer aufge-
bauten Schaltungen nach der Funktion DOMINIEREND EIN oder AUS fordert. Danach
versuchen sie, wie verlangt, ihre Schaltungen umzubauen. Beide Kleingruppen unterstiitzen sich
gegenseitig. Trotz der zur Verfugung stehenden Informationsunterlagen gelingtihnen der Umbau
langere Zeit nicht. Sie sind an dieser Stelle nicht in der Lage, diese Informationen nachzuvollzie-
hen und sie zu verwerten.

Eine andere Gruppe der Klasse hat beide Schaltungsarten nebeneinander aufgebaut. Der
Lehrer ruft die restlichen Schiiler der Klasse hinzu und erldutert ausfuhrlich in einer frontalunter-
richtlichen Phase die Unterschiede der Schaltungen. Dieser Eingriff wirkt hier motivierend fiir
alle Schuler der Klasse, flr die einen bestatigend, fur die anderen anspornend. Die beiden
Kleingruppen wollen die Erklarungen des Lehrer umsetzen, was ihnen in der knappen Zeit bis
zum Stundenende jedoch nicht gelingt. Sie erhalten jedoch vom Lehrer zur Vertiefung des von
ihm Gesagten ein Hausaufgabenblatt (ArBeiTsBeRICHT 271, Anhang I, S. 32f.), das alle zur
Selbsthaltung wichtigen Lerninhalte gut biindelt und anhand dessen die Schiiler auch die eben
vorgetragenen Lerninhalte noch einmal selbst erarbeiten kénnen. Eine Protokollierung der
Stunde erfolgt erneut nicht.

Am folgenden Unterrichtstag fehlt ein Schuler. Da er die gesamte Dokumentation der
bisherigen Arbeit mit nach Hause genommen hat, wird die Gruppe vom Lehrer aufgefordert, diese
noch einmal neu zu erstellen. Diesem Problem kann vorgebeugt werden, wenn die Dokumenta-
tion in der Schule gelassen wird. Der Lehrer gibt der Gruppe als weitere Aufgabe das Aufgaben-
blatt, das bereits in der vergangenen Doppelstunde oberflachlich bearbeitet wurde und im Leittext
Teil 3 vorgesehen ist, zur erneuten Bearbeitung (siehe Anhang, S. 284). Ein Schiler beschéftigt
sich damit, die anderen beiden besprechen das Hausaufgabenblatt, das sie Zuhause nicht
bearbeitet haben. Die geforderte Arbeitsdokumentation wird von ihnen nicht neu erstellt. Nach
einiger Zeitfordertder Lehrer die Gruppe auf, die bearbeiteten Blatter abzugeben, er erklartihnen,
dal? somit das Lerngebiet abgeschlossen sei und der AbschluBtest anstehe. Die im Leittext
geforderte umgebaute Schaltung (DOMINIEREND EIN) wird von den Schiilern nichtaufgebaut.

Vor dem Abschlul3test regt der Lehrer die Gruppe zur selbstdndigen Wissenskontrolle an.
Hierbei kontrollieren sie anhand der vorgegebenen Lernziele selbstédndig ihren Wissensstand,
ziehen zur Wissensauffrischung vorhandene Unterlagen heran und tauschen sich im Gruppenge-
sprach intensiv aus. Diese Phase innerhalb des Leittextes wurde nur in Lerneinheit 8 durchlaufen,
obwohl sie einen wichtigen Baustein in der Leittextarbeit darstellt und die geforderten Lernziele
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einer Selbstkontrolle durch die Schuler zufiihrt und vertieft. Die Schiller gehen nach dieser Phase
von sich aus auf den Lehrer zu und bitten um den AbschlufRtest. Der in Einzelarbeit zu
bearbeitende Test umfalit neben einer Schaltungsplanung zum ersten Mal in Lerneinheit 8 auch
ihren Aufbau. Hierbei wird die theoretische Planung einer Schaltung sinnvoll durch die praktische
Umsetzung erweitert. Ein Schiller der Gruppe 16st zuigig die Aufgaben und erstellt eine funktions-
fahige Schaltung. Den beiden anderen Schilern gelingtdies nichtauf Anhieb, sie sind langere Zeit
mitder Fehlersuche anihrer aufgebauten Schaltung beschéftigt. Ihr Vorgehen hierbei wirkt etwas
unstrukturiert. Bis zum Ende der Bearbeitungszeit gelingt es einem Schiler selbstandig, den
anderen beiden durch eine geringe Hilfestellung des Lehrers eine funktionierende Schaltung zu
erstellen. Die Testbearbeitung, insbesondere die schriftlichen Anteile sind gelungen. Die Schiiler
werden mit 1/2/2 benotet. Eine Bewertung der Gruppenarbeit anhand der von ihnen nicht
vorgelegten Arbeitsdokumentation bleibt offen.

Die Schiler konnen im Verlauf dieser Lerneinheit eine direkte und eine indirekte Schaltung
zeichnen, aufbauen und am PC simulieren. Sie sind in der Lage, eine direkte Schaltungsanord-
nung von einer indirekten zu unterscheiden. Diese Lernziele werden von allen Schiilern der
beobachteten Gruppe erreicht. Die Selbsthalteschaltungen DOMINIEREND EIN und DOMI-
NIEREND AUS kdénnen die Schiler nach dieser Lerneinheit in Gruppenarbeit zeichnen und am
PC simulieren. Aufgebaut wurde nur die Signalspeicherung DOMINIEREND AUS. Es kann
jedoch davon ausgegangen werden, dal} sie auch eine Selbsthaltung DOMINIEREND EIN
aufbauen kdnnen. Die Schiiler konnen weiter die beiden Selbsthalteschaltungstypen voneinander
unterscheiden und erklaren.

Es zeigt sich jedoch bereits im Abschluftest zu dieser Lerneinheit, da zwei Schuler der
Gruppe im Umgang mit den Lernzielen zur Signalspeicherung nur wenig Sicherheit aufweisen.
Auch in der nachfolgenden Lerneinheit 9 zeigen sich diesbezuglich bei der Gruppe teilweise
Unsicherheiten, die jedoch durch das weitere Arbeiten mit Selbsthalteschaltungen in nachfolgen-
den Aufgaben abnehmen. In der Schulaufgabe (siehe weiter unten) zeigen sich bei zwei Schiilern
der Gruppe jedoch erneut leichte Unsicherheiten beziiglich der Verwendung einer Selbsthalte-
schaltung. Den Aufbau und die Funktionsweise eines mechanischen Grenztasters kénnen alle
Schiiler der Gruppe nach Lerneinheit 8 erklaren.
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Lerneinheit 9: Elektropneumatische Grundschaltungen I11 - Sensoren

Die Bearbeitung der Lerneinheit 9 umfal3t insgesamt acht Unterrichtsstunden an vier Schultagen.
Nachfolgend sind die in dieser Lerneinheit vorgesehenen Lernziele wiedergegeben. Den Lern-
weg und die zur Bearbeitung vorgesehenen Aufgaben der beobachteten Schillergruppe stellt
Ubersicht 9.6 weiter unten vor.

Lernziele der Lerneinheit 9: Die Schuler sollen ...

.. eine indirekte Schaltung mit einem beriihrungslosen Signalgeber zeichnen und aufbauen
konnen.

... den Aufbau und die Funktion einer indirekten Schaltung mit bertihrungslosen Signalgebern
erklaren kénnen.

... Aufbau und Funktion eines mechanischen Grenztasters, eines magnetischen, eines induktiven,
eines kapazitiven und eines optischen Naherungsschalters erklaren kénnen.

Die Schiler erhalten den Eingangstest fur Leittext 9 (ArseiTsBeRICHT 271, Anhang I, S 36) mit
der Aufforderung durch den Lehrer, ihn gemeinsam zu bearbeiten. Zwei Schiiler beginnen sofort,
ohne vorherige Planungstiberlegungen eine in Aufgabe 4 geforderte Schaltung aufzubauen. Die
Aufgabenstellung wurde von den Schilern nicht korrekt interpretiert, eine noch eindeutigere
Formulierung kann hier Abhilfe schaffen. Sie bauen anstelle der verlangten Ansteuerung nur
eines Zylinders eine Schaltung mit zwei Zylindern entsprechend des auf dem Aufgabenblatt
abgebildeten Schaltplans, den sie als Planungsvorlage verwenden. Nachdem der Lehrer dies
bemerkt, greifter miteinem Hinweis auf die zu umfangreiche Bearbeitung ein. Dadie Schiler sich
die von ihnen begonnene Schaltung zutrauen, setzen sie das Aufbauen fort. Der Lehrer unterbin-
det dieses VVorgehen nicht und 1&Rt so die eigenstdndige VVorgehensweise der Schiiler zu, diese
komplexere Aufgabe bietet weitergehende Lernmdglichkeiten. Mit dieser Schaltung bearbeiten
die Schuler bereits einen Aufgabenteil der spéter anstehenden Steuerungsaufgabe.

Nach Aufforderung durch den Lehrer bearbeiten die anderen beiden Schuler wéhrenddessen
theoretische Aufgabeninhalte, die sie nach kurzer intensiver Arbeit erledigt haben. Einer der
beiden hilftdanach einem schwdacheren Schiler ineiner weiteren Gruppe der Klasse. Er hat bereits
in der vergangenen Woche einen Teil seiner Gesellenprifung abgelegt und wird nur noch einen
weiteren Schultag den Unterricht besuchen. Der Lehrer bittet ihn im weiteren Verlauf, dem
anderen Schiler weiter zu helfen. Durch diese Betreuungsaufgabe ist ein Schiler gefordert, sein
vorhandenes Wissen zu aktivieren und strukturiert darzustellen, der andere Schiler erhalt durch
die intensive Betreuung eine effizientere Lernmdglichkeit.

Den verbleibenden drei Schilern der Gruppe gelingt es auch nach dem Versuch, sich Hilfe bei
einer anderen Gruppe der Klasse zu holen, nicht, ihre umfangreichere Schaltung funktionsfahig
zu erstellen. Bei der Testbesprechung bringen die drei Schiler nach kleinen Hilfestellungen des
Lehrers die Anlage zum Laufen. Sie werden aufgrund des insgesamt guten Testergebnisses
aufgefordert, mit der Steuerungsaufgabe zu beginnen.

Die in der Steuerungsaufgabe vorgesehene Verédnderung der Schaltung (ARBEITSBERICHT 271,
Anhang I, S. 37f., Austausch von S3) muR anhand der in der Schule vorhandenen Bauteile durch
die Ansteuerung eines Relais zur Signalumkehr (Offner - SchlieBer) bewerkstelligt werden. Der
Lehrer erlautert den Schiilern eingangs, daR der direkte Austausch von S3 nicht moglich ist, da
das hierzu erforderliche Bauteil an der Schule nicht vorhanden ist. Ein direkter Austausch ware
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Eingangstest

Teil 2

Steuerungsaufgabe 9

Elektropneumatische Steue-
rung zum Anhebenund Ver-
schieben von Werkstiicken
anhand der vorgegebenen
Losung zu Lerneinheit8 mit
beruhrungsfreien Signalge-
bern optimieren.

Organisationshinweis: Gruppen-
chef sorgt dafiir, daR die Einzel-
arbeiten in sauberer Form und
richtiger Reihenfolge zum Ko-
pieren abgegeben werden.

Aufgabe 5: Bisherige Unterbrechung der Selbsthalteschaltung an-
hand eines Grenztasters im vorgegebenen Schaltplan durch ber(h-
rungsfreien Signalgeber ersetzten.

Arbeitsschritt 1: Schaltung mit SIMUCAD zeichnen.

Arbeitsschritt 2: Schaltung aufbauen und Funktion Uberprifen.

Aufgabe 6: Vorgegebene Schaltung verandern:

a) Einfachwirkenden Zylinder durch doppeltwirkenden Zylinder
ersetzen.

b) Vordere Endlage der beiden Zylinder durch jeweils zwei unter-
schiedliche beriihrungslose Signalgeber erfassen.

Arbeitsschritt 1: Schaltung mit SIMUCAD zeichnen.

Arbeitsschritt 2: Schaltung aufbauen und Funktion Uberprifen.

Arbeitsschritt 3: Funktion und Aufbau der verwendeten Nahe-
rungsinitiatoren genau beschreiben (zusétzliches Arbeitsblatt A5).

. Zusatzaufgaben
| . verbal vorgegeben

. % J
FTOT T T T T T T TN

| Wissenskontrolle
und -vertiefung

S 2
o ———— [ ] Dbearbeitete Teile

| Abschluf3test | — : . ,
N , [ ] nicht bearbeitete Teile

Ubersicht 9.6: Bearbeitung der Lerneinheit 9 durch die beobachtete Schilergruppe

fachlich nicht korrekt, da N&herungsinitiatoren stets tiber ein Relais schalten. Der Austausch von
S3 stellt jedoch gegentiber S2 héhere Anforderungen an die Lésung, da hier ein weiterer
gedanklicher Schritt zur Umkehr des Schaltimpulses beriicksichtigt werden muf3. Anhand einer
verbalen Abanderung der Aufgabenstellung durch den Lehrer, dem Austausch von S2 anstelle
von S3, sollen sie eine seiner Meinung nach einfachere Schaltungsaufgabe 16sen. Der Lehrer will
der Gruppe damit ermdglichen, ihre bereits im Eingangstest aufgebaute Schaltung zu verwenden
und mit der geforderten Selbsthalteschaltung zu ergénzen.

Die Schuler beginnen somit ihre Arbeit an der Steuerungsaufgabe direkt mit Arbeitsschritt 2
der Aufgabe 5 (siehe Ubersicht 9.6). Sie versuchen durch Ausprobieren verschiedener Verkabe-
lungsvarianten die Aufgabe zu l6sen. Dies gelingt ihnen jedoch langere Zeit nicht. Ihrer Arbeit
liegt keine schriftliche Planung zugrunde. Bereits im Eingangstest erstellten sie die nun funkti-
onsfahig vorliegende Schaltung mit leichten Hilfestellungen des Lehrers ohne ein tieferes
theoretisches Durchdringen der dahinterliegenden Prinzipien nachgewiesen zu haben. Eine
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systematische Aufgabenbearbeitung und somit griindliche Erarbeitung der Lerninhalte erfolgtan
dieser Stelle nicht. Die Schuler scheitern an der zu hohen Komplexitéat bereits zu Beginn der
Aufgabenbearbeitung, die ihnen ein exemplarisches Erkennen einzelner Aufgabenkomponenten
und dahinter stehender Prinzipien erschwert.

Bei einem anschlielenden Eingriff des Lehrers wird die Gruppe aufgefordert, ein aus der
Aufgabe herausgeldstes und dort bendtigtes Schaltungsmuster isoliert aufzubauen. Eine solche
Aufgabenstellung enthélt Leittext 9 nicht. Den Schillern gelingt dies sofort. Sie versuchen
anschlieRend, die hierbei gewonnene Erkenntnis auf ihre noch nicht funktionierende Schaltung
zu Ubertragen, was jedoch nicht zum Erfolg fihrt. Nach einiger Zeit rufen sie den Lehrer. Dieser
Uberprift die Schaltung und gibt Hinweise zur korrekten Verkabelung. Weiter stellt er fest, dal
die Schuler seine eingangs formulierten verbalen Anweisungen zur Aufgabenmodifikation nicht
beriicksichtigt haben. Hier zeigt sich die Erfordernis fiir die Schiler, die konkrete Aufgabenstel-
lung stets schriftlich vorliegen zu haben, was in diesem Fall nicht gewahrleistet ist. Auch nach
erneutem Umbauen der Schaltung gelingt es den Schiilern bis zum Stundenende nicht, sie
funktionsféahig zu erstellen. Ein Schuler fertigt einen kurzen Protokolleintrag zu den absolvierten
Arbeiten an.

Am néchsten Unterrichtstag diskutieren die heute anwesenden drei Schiiler eingangs dartiber,
ob sie die bis dato noch nicht funktionierende Schaltung erneut aufbauen sollen. Sie entschlie3en
sich nach einer kurzen Rickfrage beim Lehrer, die Schaltung zuerst zu zeichnen und zu
simulieren. Zwei Schiler ibernehmen diese Aufgabe. Ein weiterer Schiiler wendet sich Aufgabe
6 zu (siehe Ubersicht 9.6) und sammelt in den vorhandenen Unterlagen hierzu nétige Informatio-
nen. Der Lehrer bringt der Gruppe unaufgefordert ein Arbeitsblatt (ArBeITsBERICHT 271, Anhang
I, S. 44) mit dem Hinweis, dieses fir Aufgabe 6 (hier Arbeitsschritt 3) mitzuverwenden. Der
Schiler, der diese Aufgabe bearbeitet, Ubersieht, dal er nur die flr ihre Schaltung vorgesehenen
Sensoren beschreiben soll. Er beschreibt hingegen alle auf dem Arbeitsblatt abgebildeten
Sensoren und bearbeitet dieses Blatt daher umfangreicher und zeitintensiver als vorgesehen,
dadurch beschaftigt er sich umfassend mit den Bauteilen.

Zwischenzeitlich haben die anderen beiden Schuler den Schaltplan fertiggestellt und simulie-
ren ihn. Da die Simulation nicht funktioniert, gehen sie auf Fehlersuche. Der hinzukommende
Lehrer erkennt ihr Problem der unvollstandig angeschlossenen N&herungsinitiatoren und gibt
ihnen den Hinweis, im Leittext nachzusehen, wie diese Bauteile korrekt angeschlossen werden.
Es gelingt ihnen jedoch nicht, diese Informationen aus dem Leittext zu entnehmen und sie
umzusetzen. Da auch eine weitere Gruppe der Klasse leichte Probleme mit dem AnschluR dieser
Bauteile hat, erlautert der Lehrer in einer kurzen frontalunterrichtlichen Phase hierbei zu
beachtende, schaltungstechnische Besonderheiten, die er an der Tafel skizziert. Ahnlich wie bei
der Selbsthalteschaltung gelingt es den Schilern nicht, sich die erforderlichen Kenntnisse
selbstandig zu erarbeiten, obwohl die hierzu vorhandenen Unterlagen dies zumindest inhaltlich
ermdglichen. Die Aufgabenstellung und die in dieser Lerneinheit vorzufindende Bearbeitungs-
weise der Schler fiihrt jedoch zu einer zu komplexen Schaltung, die ihnen ein exemplarisches
Bearbeiten der neu hinzukommenden Lerninhalte und ihr prinzipielles Verstandnis erschwert.

Nach der Lehrerdarbietung arbeiten zwei Schiiler erneut einige Zeit erfolglos an der Simula-
tion. Der dritte Schiler kommt nach Fertigstellen des Arbeitsblattes unterstiitzend hinzu. Es
gelingt ihnen jedoch nicht, die Ausfiihrungen des Lehrers umzusetzen. Bei einer erneuten
Hilfestellung spricht er die Funktion der Schaltung mit der Gruppe durch, nach einiger Zeit lauft
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die Simulation erfolgreich. Auf Riickfrage des Lehrers reflektieren die Schiler die vorhandenen
Probleme, was zu einem stérkeren Bewul3twerden dieser Lerninhalte fiihrt. Nach dem Ausdruk-
ken des Schaltplans erfolgt keine weitere Unterrichtprotokollierung. Die Lerneinheit wird am
néchsten Schultag durch die Schulaufgabe, die weiter unten einer gesonderten Betrachtung
unterzogen wird, unterbrochen.

Am néchsten Unterrichtstag in dieser Lerneinheit benétigt die nun auf drei Schiler reduzierte
Gruppe (ein Schuler schied durch eine vorzeitig abgelegte Gesellenpriifung bereits aus) langere
Zeit, um mit dem Lehrer die weiter anstehenden Aufgaben zu besprechen. Hierbei treten
Unstimmigkeiten zu den bisher erledigten Aufgabenteilen auf. Da die Gruppe das bereits
bearbeitete Aufgabenblatt (ArseITsBERICHT 271, Anhang I, S. 44) nicht finden kann, fordert der
Lehrer dessen erneute Bearbeitung. Sie wird vom selben Schiiler anschlieBend redundant
abgearbeitet, ohne daR dadurch ein groRRer Lernfortschritt erzielbar ist. Weiter behaupten die
Schiiler, die in Aufgabe 6 (siehe Ubersicht 9.6) geforderte Schaltung bereits aufgebaut zu haben,
was nicht der Fall war. Sie haben die Schaltung zu Aufgabe 5 gezeichnet und simuliert. Ein
erfolgreicher Aufbau (Arbeitsschritt 2) ist hierbei noch nicht gelungen. Eine klare Arbeitsproto-
kollierung und ihr Abgleich an den vorliegenden Aufgabenstellungen hatte diese Unstimmigkei-
ten erneut vermieden. Ein zielstrebigerer Lernweg, der den vorgesehenen Inhalten folgt, hatte
beschritten werden konnen.

Auf Anweisung des Lehrers baut die Gruppe nun die Schaltung zu Aufgabe 6 auf. Eine
schriftliche Planung hierfir liegt nicht vor. Die Schiler verwenden als Grundlage hingegen den
Schaltplan aus Aufgabe 5, der jedoch nicht dieser Aufgabenstellung entspricht. Es gelingt ihnen
dabei langere Zeit nicht, die Schaltung erfolgreich zu erstellen. Als zentrales Problem zeigt sich
erneut, wie bereits beim Zeichnen des Schaltplans, das korrekte AnschlieRen der Naherungsin-
itiatoren. Die Schiiler haben bisher nie theoretische Uberlegungen mit dem praktischen Anschlie-
Ren der Bauteile verbunden. Die Schuler sind durch das komplexe Problem der Signalumkehr fir
S3 (ArBeITSBERICHT 271, Anhang 1, S. 37) Uberfordert, da ihnen das nétige Wissen zur prinzipi-
ellen Funktionsweise der zu verwendenden Bauteile und zur schaltungstechnischen Lésung fehlt.
Der Lehrer zeigt der Gruppe ihre bisherigen Fehler auf, nachdem sie langere Zeit erfolglos
versuchte, die Schaltung aufzubauen. Er hélt sie dann zu einer neuen, schriftlichen Planung ihrer
Schaltung an. Erst im Anschluf? daran sollen sie noch einmal mit dem Aufbauen beginnen. Die
Gruppe hat sehr lange an ihrer Schaltung gearbeitet, ohne jedoch vorwarts zu kommen, da eine
schriftliche Planung nicht vorlag. In diesem Fall mufte der Lehrer darauf hinwirken und diese
einfordern.

Kurz vor Unterrichtsende ruft der Lehrer die Gruppe ans Steckbrett der Nachbargruppe. Dort
erlautert er anhand der funktionsfahig vorliegenden Schaltung die geforderte Funktion. Am
Stundenende fordert er die Gruppe auf, in der néchsten Stunde diese Schaltung ebenfalls nach
erfolgter Planung aufzubauen. Ein Arbeitsprotokoll wird erneut nicht erstellt.

Trotz der vorausgehenden Arbeitsanweisung vom vorherigen Schultag betrachtet die Gruppe
am folgenden Schultag den Leittext 9 auf Ruckfrage des Lehrer als abgeschlossen. Erst auf
detailliertes Nachfragen sehen sie ein, daB sie in dieser Lerneinheit vorgesehene Bauteile noch
nicht kennen. Aufgrund der bisher relativ erfolglosen Aufgabenbearbeitung ist ihre Motivation
in dieser Lerneinheit stark gesunken. Anstelle des noch nicht erfolgten Schaltungsaufbaus aus
Aufgabe 6 (siehe Ubersicht 9.6) erhalt die Gruppe vom Lehrer verbal gestellte Aufgaben fiir zwei
einfachere Schaltungen mit den von ihnen noch nicht eingesetzten Bauteilen. Hierzu sind
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Schaltungsplanung und Aufbau erforderlich. Nachdem sich die Schiler Informationen zu den
Bauteilen beschafft haben, treten Unstimmigkeiten beim Versuch der Aufgabenverteilung auf, da
sich zwei Schiiler nicht mehr an die konkreten Aufgabenstellungen erinnern. Eine schriftliche
Aufgabenfixierung wére hier erforderlich gewesen. Sie arbeiten darauf gemeinsam an einer der
geforderten Schaltungen. Zwei der Schiller nehmen sich dabei stark zurtick. Beim Zeichnen der
Schaltung am PC treten Schwierigkeiten bei der Dateihandhabung auf. Der Lehrer fordert die
Gruppe daher auf, die Schaltung von Hand zu skizzieren. Die hierbei vorhandenen Lernmoglich-
keiten zur Dateiverwaltung werden nicht néher verfolgt.

Beim Skizzieren der Schaltung haben die Schiiler erneut Probleme, die erforderliche Signal-
umkehr fur das vorliegende Bauteil anhand eines Relais zu l6sen. Der Lehrer gibt ihnen die
erforderliche intensive Hilfe. Auch das anschliefende Aufbauen der Schaltung anhand des
Schaltplans gelingt der Gruppe nicht ohne kleinere Korrekturen durch den Lehrer. Er lobt sie
jedoch trotzdem und erkennt ihre bisherige Leistung an, um sie zur Weiterarbeit zu motivieren.
Die Schiiler erstellen am Stundenende ein Protokoll. Fir sie endet damit der Steuerungstechnik-
Unterricht, da sie am darauffolgenden, letzten Unterrichtstag eine gesonderte Aufgabenstellung
(siehe Kapitel 8 und 9.2) fiir die vorliegende Forschungsarbeit bearbeiten.

Auch indieser Lerneinheit zeigen sich Probleme, die bereits in vorhergehenden Lerneinheiten
zu beobachten waren. Dazu zéhlen vor allem der Schaltungsaufbau ohne Planung durch das
parallele Arbeiten der Gruppe an PC und Steckbrett und die mangelnde Protokollierung am Ende
der Unterrichtseinheiten, die den Einstieg am folgenden Unterrichtstag erschweren. Die hdufigen
“trial and error”-Phasen, mit denen sich die Schiler an der Aufgabenstellung versucht haben
verdeutlichen, dal? die Schiller im Verlaufe des Leittext 9 zu keinem Zeitpunkt durch vorherige
gemeinsame Information und Planung an die Aufgabe herangegangen sind.

Die beobachtete Gruppe zeigte in dieser Lerneinheit ein kaum an der Leittextvorgabe
orientiertes Arbeitsverhalten. Zu Beginn der Lerneinheit wird die Gruppe durch eine Aufgaben-
modifikation des Lehrers zu einer Abénderung der vom Leittext gesteuerten Aufgabenbearbei-
tung angehalten. Den Schiilern gelingt es im Verlauf der gesamten Lerneinheit nicht mehr, sich
auf die Leittextvorgaben zuriick zu besinnen und sich unmittelbar an ihnen zu orientieren. Alle
Aufgabenteile werden zwar bearbeitet, hdufig jedoch in mehr oder weniger willkurlicher
Reihenfolge. Sie werden nicht umfassend gelost. Zusétzlich verbal vorgegebene Arbeitsauftrage
werden ebenfalls nur teilweise erfolgreich bearbeitet. Aufgrund des daraus resultierenden
Mangels an motivierenden Erfolgserlebnissen und einer unvollstdndigen Zielerreichung bleibt
die Bearbeitung der Lerneinheit weniger erfolgreich.

Der Rettungsversuch des Lehrers, den zentralen Teil der Schaltung isoliert bei gleichzeitig
intensiver Betreuung aufbauen zu lassen, weist ihn als engagierten und kompetenten Lehrer aus.
Es zeigtaber zugleich, dal’ die Steuerungsaufgabe dieses Leittextes wichtige Lerninhalte in einen
zu komplexen Gesamtzusammenhang stellt und die Gruppe Uberfordert.

Die Schiller konnen in dieser Lerneinheit eine indirekte Schaltung mit einem bertihrungslosen
Signalgeber zeichnenund am PC simulieren. Der Aufbau dieser Schaltung bereitet Schwierigkei-
ten und wird innerhalb des Unterrichts nicht vollstandig ausgefiihrt. Die Schiiler weisen jedoch
in der Gruppe wéhrend der oben angesprochenen Handlungsaufgabe nach, dal} sie die in
Lerneinheit 9 geforderte Schaltung auch aufbauen und erklaren kénnen. Die Schiler weisen im
Unterricht auch nach, daR sie Aufbau und Funktion der in den weiteren Lernzielen genannten
Bauteile erklaren konnen.
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Lerneinheit 10: Elektropneumatische Grundschaltungen 1V - Zeitrelais

Die Bearbeitung der Lerneinheit 10 durch eine andere Schulergruppe, die eine gesonderte
Aufgabenstellung fur die vorliegende Forschungsarbeit bereits an einem vorausgehenden
Schultag bearbeitet hatte, erfolgte aufgrund des verbleibenden einen Schultages in zwei Unter-
richtsstunden. Nachfolgend sind die in dieser Lerneinheit vorgesehenen Lernziele wiedergege-
ben. Den Lernweg und die zur Bearbeitung vorgesehenen Aufgaben der beobachteten Schiler-
gruppe stellt Ubersicht 9.7 weiter unten vor.

Lernziele der Lerneinheit 10: Die Schiler sollen ...
... eine indirekte Schaltung mit Zeitrelais zeichnen und aufbauen kénnen.
... Aufbau und Funktion einer indirekten Schaltung mit Zeitrelais erklaren kénnen.

... Aufbau und Funktion eines anzugverzogerten und eines abfallverzégerten Zeitrelais erklaren
konnen.

Aus den bereits angedeuteten organisatorischen Griinden bearbeitet die aus zwei Schulern
bestehende, leistungsstarke Gruppe in Ricksprache mit dem Lehrer am verbleibenden letzten
Unterrichtstag dieses Schuljahres sofort die in dieser Lerneinheit vorgesehene Steuerungsaufga-
be (ArBEITSBERICHT 271, Anhang I, S. 41f.). Ein Schiler Ubernimmt am PC den im Leittext
vorgegebenen Schaltplan. Er berlicksichtigt dabei die Leittextvorgabe nicht, auf bereits bestehen-
de Schaltpléne zuriickzugreifen und sie zu modifizieren. Da die Gruppe Leittext 9 erfolgreich
abgeschlossen hat, miRte ihr dieser Schaltplan bereits als Datei vorliegen. Diese redundante
Arbeit des Schillers beim Abzeichnen einer vorliegenden Schaltung ist hier wenig sinnvoll und
lernwirksam. Der anschlielende Simulationsablauf der nachgezeichneten Schaltung ist nicht
erfolgreich. An der Zeichnung ist ein Strompfad nicht korrekt angeknupft. Erneut tragt in diesem
Fall die Software, die ein duBerst prézises Vorgehen beim Zeichnen erfordert und hier wenig
Toleranz zeigt, zu Problemen bei (siehe weiter oben). Zudem ist durch einen Flichtigkeitsfehler
eine falsche Bauteilbezeichnung vorgenommen worden. Der zweite Schiler baut parallel am
Steckbrett die Schaltung nach der Leittextvorgabe auf. Anschlielend stellt er jedoch fest, daR die
Anlage nicht funktioniert. An der Schaltung verhindert ein defektes Ventil die geforderte
Funktion. Diese Fehlerursache wird vom Schdiler nicht erkannt.

Beide Schiler versuchen jeweils kurze Zeit, die Fehlerursachen zu finden. Hierzu tauschen sie
sich untereinander aus. Als sie sich nach kurzer erfolgloser Suche an den Lehrer wenden, hilfter
ihnen die Fehler zu beheben. Der Lehrer verhindert hier durch seine intensive Hilfe eine
eigenstandige, lernwirksame Fehlersuche. Zeitliche Grinde aufgrund der hohen inhaltlichen
Dichte dieser Unterrichtseinheit konnen diesen Eingriff rechtfertigen. Der Gruppe liegt nun die
vorgegebene Schaltung vor. Ein Lernfortschritt hinsichtlich der zentralen Lerninhalte " Zeitrelais”
erfolgt bis hier noch nicht.

Nachfolgend erldutert der Lehrer den Schiilern Bauart und Funktionsweise von Zeitrelais in
einem kurzen Vortrag. Sie integrieren anschlielend diese Bauteile jeweils in Simulation und
Schaltungsaufbau. Wahrenddessen tauschen sie sich stdndig aus. Diese Phase wird vom Lehrer
auf Anfragen der Schuler hin intensiv betreut. Er hilft bei der Optimierung einer umstandlichen
Schaltungsldsung eines Schiilers am Steckbrett. Dieser modifizierte ohne schriftliche Planungs-
vorlage seine vorhandene Schaltung. Die Schaltungsfunktionen mit anzugsverzégernden Zeitre-
laissind in Simulation und Anlage korrekt. Anschliel3end erklart der Lehrer den Unterschied einer
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Ubersicht 9.7: Bearbeitung der Lerneinheit 10 durch die beobachtete Schilergruppe

abfallverzogernden Schaltung. Erneut kann durch die geringe verbleibende Unterrichtszeit dieser
Lehrervortrag gerechtfertigt werden. Anschlie3end bauen die Schuler nach Auftrag durch den
Lehrer ihre Schaltung um, er begleitet sie durch fachliche Erlauterungen. Bis zum Stundenende
habendie Schiler die beiden geforderten Schaltungen erstelltund einen Schaltplan zur Dokumen-
tation ausgedruckt.

Durch die inhaltlich verdichtete VVorgehensweise und intensive Betreuung durch den Lehrer
kénnen die Schuler in dieser Lerneinheit indirekte Schaltungen mit unterschiedlichen Zeitrelais
am PC zeichnen und simulieren. Sie sind weiter in der Lage, die verschiedenen Schaltungen
aufzubauen und die Funktion der unterschiedlichen Zeitrelais innerhalb der Schaltungen zu
erklaren. Sie erreichen damit alle Lernziele dieser Lerneinheit. Eine eigenstandige Wissenskon-
trolle und Wissensvertiefung fallt aus zeitlichen Griinden weg. Ebenso muf? auf den Abschluf3test
verzichtet werden. Der Lehrer hat jedoch durch den intensiven Kontakt mit den Schiilern einen
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guten Eindruck Uber ihre erworbenen Kenntnisse und Fertigkeiten. Die von ihnen in der
Handlungsaufgabe erreichten Ergebnisse zeigt Kapitel 9.2.

Fur eine Ubergreifende Kennzeichnung dieser Unterrichtseinheit ist anzufuihren, dal3 nach
einer vorbereitenden Phase mit kaum neuen Lerninhalten eine inhaltlich dichte und vom Lehrer
sehrintensiv betreute, lernwirksame Phase folgte, in der die leistungsstarken Schiler die zentralen
Lerninhalte dieses Leittextes in kurzer Zeit erarbeiten konnten.

Analyse der Schulaufgabe

Die Schler der beobachteten Gruppe hatten wie eine weitere Schiillergruppe der Klasse vor der
Schulaufgabe bereits an zwei Unterrichtstagen die Lerneinheit 9 bearbeitet. Die hier erworbenen
Kenntnisse zu bertihrungslosen Naherungsinitiatoren (siehe weiter oben) werden fir die Schul-
aufgabe zwar nicht bendtigt, konnen jedoch eingebracht werden. Die an einem Schultag in zwei
Unterrichtsstunden durchgefiihrte Schulaufgabe (siehe Anhang, S. 302) verbindet Theorie- und
Praxisanteile. Zwei geforderte Schaltplane sind jeweils als funktionsfahige Schaltungen aufzu-
bauen. Der gesamte Ablauf dieses Tests ist mit exemplarischen Arbeitsergebnissen eines
Schilers detailliert in SIEGERT (1995) und SCHELTEN, RIEDL, TENBERG, SCHAUHU-
BER, SIEGERT (1995, S. 49 -57) beschrieben. An der Klassenarbeit nehmen sieben Schiler teil,
jeder arbeitet fur sich, zugelassenes Hilfsmittel ist nur das TABELLENBUCH METALL. Der
Schulaufgabe ging in der vorausgehenden Unterrichtsstunde eine kurze VVorbesprechung zu den
Inhalten und zum Ablauf voraus.

Die Schulaufgabe umfaf3t zwei Teile. In einem ersten Teil wird von den Schulern die Planung
und der Schaltungsaufbau flr einen Spannvorgang mit einem doppeltwirkenden Zylinder anhand
einer vorgegebenen Funktionsbeschreibung gefordert. Bedingungen sind eine UND- und eine
ODER-Verknipfung, weiter ist die Auswahl eines Signalgliedes zum Erfassen der vorderen
Endlage des Zylinders erforderlich. Dieser einfachere Aufgabenteil pruft Lernziele aus den
Lerneinheiten 6 und 7. Vor dem Schaltungsaufbau muR die Schaltplanzeichnung mit genauen
Normbezeichnungen der Bauteile dem Lehrer zur Begutachtung vorgelegt werden. Die Schuler
erhalten bereits an dieser Stelle eine Riickmeldung tber ihre Arbeit. Eventuelle Planungsfehler
werden korrigiert. Der anschlieBend geforderte Schaltungsaufbau erfolgt anhand einer korrekten
Schaltplanzeichnung. Mit dieser zwischengeschalteten Kontrolle kann der Lehrer erkennen und
bewerten, ob die Schuler zu einer korrekten Planung einer einfacheren Schaltung in der Lage sind.
Weiter wird offensichtlich, ob sie den vorliegenden, gegebenenfalls korrigierten Schaltplan
korrekt umsetzen konnen. Die Schiler erhalten durch die Zwischenkontrolle des Lehrers die
Madglichkeit, trotz eventuell fehlerhafter Planung eine funktionsfahige Schaltung zu erstellen und
diese Fahigkeit gesondert nachzuweisen. Dieser Aufgabenteil wurde von sechs Schilern voll-
stdndig, von einem zum Teil gelost.

Ein zweiter Aufgabenteil fordert, die vorhandene Schaltung zu modifizieren und den Spann-
vorgang miteiner Selbsthalteschaltung zu bewerkstelligen. Indiesem Teil missen die Schuler das
verwendete Signalglied zum Erfassen der vorderen Endlage des Zylinders genau beschreiben,
einen Schaltplan zeichnen und eine Funktionsbeschreibung anfertigen. Weiter missen sie die von
ihnen geplante Selbsthaltung als DOMINIEREND EIN oder AUS kennzeichnen. Anschlielend
mul die Schaltung ohne Ricksprache mit dem Lehrer aufgebaut, ihre Funktion tberprift und
eventuell vorhandene Planungsméngel beschrieben werden. Spéatestens in diesem anspruchsvol-
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leren und komplexeren Aufgabenteil ist eine indirekte Schaltung und eine Signalspeicherung
verlangt; geprift werden vorwiegend Lernziele aus Lerneinheit 8. Die Planung der Schaltung und
ihre anschlieRende Umsetzung erfolgt ohne zwischengeschaltete Kontrolle durch den Lehrer. Die
Umsetzung des Schaltplans muR exakt den Planungsvorgaben entsprechen. Eventuell auftretende
Planungsfehler mussen erkannt und beschrieben werden, was die Schiler zu einer sehr sorgfal-
tigen Planung anhalt. Finf Schiler waren in der Lage, diesen Aufgabenteil zu 16sen. Nach einer
langeren Planungsphase gelang ihnen der anschlielfende Schaltungsaufbau meist zugig (siehe
Ubersicht 9.8).

Wihrend der Schulaufgabe wechseln sich theoretische und praktische Aufgaben ab. Im
Klassenzimmer herrscht eine fir eine herkdbmmliche Schulaufgabe ungewdhnliche Arbeitsatmo-
sphére, da die Schuler ihre Arbeitsplatze wechseln miissen, Betriebsgerdusche der Schaltungen
auftreten und der Lehrer haufig zu den Schulern gerufen wird. Die in diesen Situationen
entstehenden Mdoglichkeiten fur die Schiler, sich kurz auszutauschen, stellen jedoch keine
Beeintrachtigung fur eine individuelle Leistungsfeststellung dar. Die zu erstellenden Schaltungen
sind relativ komplex, individuelle Losungswege sind moglich und fur die Aufgabenlésung und
den Schaltungsaufbau muB die Schaltung im Gesamten verstanden werden.

Die Leistungen der Schiler zeigen, dal die Lernziele der Lerneinheiten 6 und 7 (siehe weiter
oben) mehr oder weniger umfassend von allen Schilern erreicht werden. Die Lernziele der
Lerneinheit 8 werden von zwei Schiilern der Klasse nicht, von zwei weiteren mit geringen
Abstrichen, von drei Schilern jedoch voll erreicht. Die erzielten Gesamtnoten sind 1/1/1/3/3/5/
5 (zur genauen Punkteverteilung und Benotung vgl. SCHELTEN, RIEDL, TENBERG, SCHAU-
HUBER, SIEGERT 1995, S. 57). Ein Schiler ist nicht in der Lage, eine indirekte Schaltung
aufzubauen. Er konzipiert stattdessen eine direkte Ansteuerung eines doppeltwirkenden Zylin-
ders. Der Lehrer erkennt die Schwierigkeiten dieses Schillers und veranlal3tihn, eine vereinfachte
Schaltung zuerstellen. Der Schiler istin der Lage, seinen Schaltplan umzusetzen. Diese Féhigkeit
wird in der Beurteilung bertcksichtigt. Durch diese modifizierte Aufgabenstellung kann der
Schiler seinen, wenn auch geringen individuellen Kenntnisstand nachweisen und ein zumindest
geringes Erfolgserlebnis verbuchen, was ihm bei einer herkdmmlichen Testform nicht mdéglich
gewesen ware.

Die Organisation und Durchfiihrung der Schulaufgabe in diesem Stil erfordert eine sehr hohe
zeitliche und arbeitsplatzbedingte Koordination der vorhandenen Ressourcen. Die Ubersicht 9.8
aufder folgenden Seite zeigt flr jeden Schiiler die Anteile seiner Bearbeitungszeit fiir theoretische
Aufgabenbearbeitung, Aufbauen und Abbauen der Schaltungen und Leerlaufphasen sowie die
Zeitanteile, die der Lehrer aktiv ist. Aus der Ubersicht kann auch die Auslastung der fiinf
Arbeitsplatze entnommen werden. Sie zeigt, dal z.B. um 8.03 Uhr alle Platze belegt sind. Da von
jedem Schiiler ein Steckplatz zum Auf- und Abbauen seiner Schaltung beansprucht wird, kann
somit auf die maximale Anzahl der Schiler, die diese Schulaufgabe in diesem Unterrichtsraum
(siehe Ubersicht 5.2) bearbeiten kénnen, geschlossen werden. Es zeigt sich, daB in der ersten
Aufbauphase funf Schuler gleichzeitig diese Aufgabe bearbeiten. Der Fachraum mit seinen flinf
Steckplatzen ist dadurch voll ausgelastet.

Die in Ubersicht 9.8 gekennzeichneten Lehreraktivitaten, wie z.B. Gesprache zur Korrektur
der Schaltplane und zur Bewertung der aufgebauten Schaltungen, lassen ebenfalls erkennen, daf3
dem Lehrer nach einer kurzen Eingangsphase kaum zeitliche Freirdume verbleiben, und er
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wéhrend der Durchfuhrung der Schulaufgabe durch die vielen individuellen Betreuungsphasen
stark in Anspruch genommen ist. Auch aus diesem Grund ist die Anzahl der Schiler, die eine
Schulaufgabe in dieser Form gleichzeitig bearbeiten und von einem Lehrer betreut werden
kénnen, beschrénkt.

In Ubersicht 9.8 ist weiter der Wechsel zwischen theoretischen und praktischen Arbeitsphasen
deutlich zu erkennen. Zudem sind die Zeitanteile erkennbar, in denen die Schiler mitdem Lehrer
in Kontakt stehen. Entsprechend dieser Darstellung ergibt sich in etwa folgende Verteilung der
durchschnittlichen Schilerarbeitszeit: Theoretische Bearbeitung (Aufg. 1, 3 und 4) etwa 61 %,
Aufbauen am Steckbrett (Aufg. 2 und 5) etwa 21 %, Abbauen der Aufgaben 2 und 5 etwa 7 %,
Lehrerkontakt etwa 11 %.

Die eben betrachtete Schulaufgabe entspricht von ihren Inhalten und ihrem Ablauf voll dem
Unterrichtskonzept, in dem sie integriert ist. Die Aufgaben prifen sowohl theoretische als auch
praktische Lerninhalte und verbinden diese miteinander. Dieser ganzheitliche Unterrichtsansatz
wird auch hier durchgehalten. Die Schiuler haben bereits in einem vorausgehenden Abschluf3test
zur Lerneinheit 8 (siehe weiter oben) eine individuelle Leistungsfeststellung in dieser Form
durchlaufen und sind somit mit dieser Priifungsart bereits in Bertihrung gekommen. Neben den
vielen positiven Aspekten dieser Schulaufgabe offenbaren sich raumlich und zeitlich bedingte
Grenzen bezuglich der Anzahl der von einem Lehrer noch zu betreuenden Schiilerzahl.

9.1.2.2 Ubergreifende Analyse

Eine Beurteilung des hier betrachteten Unterrichtsvorhabens anhand der von SCHELTEN,
GLOGGLER (1992, S. 11) vorgestellten Kennzeichen handlungsorientierten Unterrichts sowie
eine Beurteilung der Besonderheiten dieses Unterrichtsvorhabens erfolgte durch den Autor in
Anséatzen bereits in SCHELTEN, RIEDL, TENBERG, SCHAUHUBER, SIEGERT (1995,
S. 72 - 78). Die nachfolgende, Ubergreifende Analyse des Unterrichts beriicksichtigt bei ihrer
Ergebnispréasentation die dort aufgegriffenen Aspekte und stellt sie nach dem vorausgehenden,
lerneinheitenbezogenen Analyseschritt mit zusatzlich gewonnenen Einblicken auf ein breiteres
Erkenntnisfundament. Dazu werden tbergreifende Merkmale, die tiber einzelne Lernsequenzen
hinaus das Unterrichtsvorhaben kennzeichnen, entsprechend den in Kapitel 7.3.2 formulierten
Fragenkomplexen aufgezeigt. Die Betrachtungen widmen sich konzeptionellen VVorgaben, dem
Unterrichtsablauf und den Unterrichtsergebnissen.

Konzeptionelle Vorgaben: AuRere, schulorganisatorische Vorgaben bedingen fiir den Steue-
rungstechnikunterricht eine nur zweistlindige Unterrichtszeit pro Schultag und Woche. Das
Lerngebiet erstreckt sich jeweils in drei Jahrgangsstufen kontinuierlich tiber ein Schulhalbjahr.
Selbstgesteuertes Arbeiten istden Schiilern vertraut. Bereits zu Beginn des Beobachtungszeitrau-
mes konnen sie diese Form der Lernarbeit aufgrund der zeitlich langfristigen Erfahrungen im
vorausgehenden Schuljahr unmittelbar aufnehmen. 90 Minuten Unterrichtszeit pro Tag verhin-
dern jedoch ein zeitlich langeres Bearbeiten einzelner Aufgaben, da mit den erforderlichen
Vorlauf- und Aufrdumzeiten eine noch geringere Unterrichtskernzeit verbleibt. Dieser enge
zeitliche Rahmen und die Unterrichtsorganisation in Einzeltagesform im Gegensatz zum Block-
unterricht bringen mit sich, daf? die Schuler relativ haufig Aufgabenbearbeitungen unterbrechen
mussen. Hierbei kdnnen z.B. Schaltungen nicht unmittelbar nach ihrer Planung aufgebaut
werden, bereits begonnene Arbeitsschritte missen abgebrochen und am folgenden Schultag in
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der nachsten Woche wiederholt werden oder bereits aufgebaute Schaltungen missen abgebaut
und am néchsten Schultag zur Bearbeitung und Modifikation erneut aufgebaut werden.

Um die Unterrichtszeit optimal zu nutzen, sind klare Orientierungshilfen und eine préazise
Protokollierung der jeweils erledigten Arbeiten erforderlich, um in der folgenden Stunde direkt
an vorausgehende Arbeiten ankniipfen und ziigig mit der Lernarbeit fortfahren zu kénnen. Der
von der Unterrichtskonzeption vorgegebenen Forderung nach einem Protokolleintrag am Unter-
richtsende (vgl. ArReeiTsBerICHT 271, Anhang I, S. 46) kommen die Schiiler nur ungentigend nach.
An zwolf Unterrichtstagen ware in den jeweiligen Lerneinheiten eine Arbeitsprotokollierung
notig gewesen, lediglich an sechs Tagen wurden Eintragungen vorgenommen. Zeitliche Verzo-
gerungen bei der Aufnahme der Lernarbeit sind hieraus resultierend haufig zu beobachten.

Parallel zu diesem Problem zeigt sich, daB den Schiilern teilweise der Uberblick Gber den
Arbeitsablauf im Leittext verlorengeht. Mit Hilfe der "Leitlinie” im Leittext (siehe Anhang, S. 273
und ArBEITSBERICHT 271, Anhang |, S. 12, 24, 28, 35, 40) gelingt es ihnen nicht, sich zu orientieren,
dasie aus dieser VVorlage nie Informationen fiir die anstehenden Bearbeitungsschritte entnehmen
kdnnen. Vor dem Hintergrund der beiden eben skizzierten Aspekte stellt ein Optimierungsvor-
schlag (siehe Anhang, S. 301) die Arbeitsprotokollierung auf eine verbindliche Stufe und
verbindet sie mit der Orientierung im Lerngebiet. Nahere Erlauterungen hierzu geben SCHAU-
HUBER (1995), SIEGERT (1995) und ENGERER (1997).

Die im Lehrplan vorgesehenen Lernziele sind handlungssystematisch entlang von berufsna-
hen Aufgabenstellungen mit geeignetem Schwierigkeitsgrad verortet. In den Lerneinheiten 8 bis
10 werden die Lerninhalte an einer gemeinsamen Steuerungsaufgabe bei ihrer schrittweisen
Erweiterung und Optimierung erarbeitet. Alle Lerninhalte zur Elektropneumatik lassen sich an
dieser ubergreifenden Aufgabenstellung wiederfinden. In den Leittexten 6 bis 10 konfrontiert der
Eingangstest die Schiler mit spater in der Steuerungsaufgabe zu bearbeitenden Schaltungen, die
dort modifiziert werden mussen und prift so vorhandene und erforderliche Kenntnisse im
Hinblick auf diese Aufgabenstellung. Ein rascher Einstieg in die Steuerungsaufgabe gelingt
aufgrund dieser unmittelbaren Hinflihrung. Klare Aufgabenformulierungen und Hinweise zum
Vorgehen bei der Aufgabenbearbeitung leiten die Schiiller. Umfangreiche erganzende Aufgaben
und Lernvarianten stehen fiir alle Lerneinheiten zur Verfiigung, kommen im beobachteten
Unterricht jedoch nur selten zum Einsatz (siehe Lerneinheit 8).

Schriftliche Lern-und Arbeitsmedien mitunterschiedlichem didaktischem Aufbereitungsgrad
umfassen Lerntexte, Skizzen, Zeichnungen und Herstellerunterlagen flir vorhandene Bauteile.
Aus diesen verschiedenen, gut geeigneten schriftlichen Quellen greifen die Schuler besonders
haufig auf eine Unterlage zuriick (BUNDESINSTITUT FUR BERUFSBILDUNG 1993, siehe
Quellenverzeichnis im Anhang, S. 304). Im Unterricht sind zur praktischen Arbeit didaktisch
aufbereitete Originalbauteile und Industriekomponenten der Firma FESTO vorhanden, die
teilweise ein nicht praxisgerechtes VVorgehen beim Erstellen von Schaltungen ermdglichen.
Aufgrund der baulichen Ausflihrungen, die besonders im Elektroteil der Anlagen die Verkabe-
lung vereinfachen, ist es bis zu einem bestimmten Komplexitatsgrad der Schaltungen méglich,
auch ohne vorher erfolgte schriftliche Planung Schaltungen zu bauen und sie zu verandern. Wird
die schriftliche Planung vernachléssigt, kann dies bei den Schiilern leicht zu einem “trial and
error’-Vorgehen flihren, da der Schaltungsaufbau oder eine Fehlersuche oft direkt durch Stecken
an den Anlagen ohne Einbeziehung der schriftlichen Planung erfolgt.
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Unterrichtsablauf: Die Schiler arbeiten in leistungshomogenen Gruppen zusammen, innerhalb
derer sie im Unterrichtsverlauf immer wieder unterschiedliche Aufgaben tbernehmen. Eine
Spezialisierung und standig wiederkehrende Ubernahme bestimmter Aufgaben durch einen
Schuler, z.B. Zeichnen am PC, kdnnen nicht beobachtet werden, sie arbeiten somit in allen
vorhandenen Lernbereichen. Ihre Zusammenarbeit zeichnet sich durch kollegiales Arbeiten aus,
bei der neben den eigenen Gruppenmitgliedern auch andere Schiler der Klasse bereitwillig
untersttzt oder um Hilfe gebeten werden. Haufig ist eine gruppeninterne und gruppenubergrei-
fende Kommunikation erkennbar. Die beobachtete Vierergruppe teilt sich zur Aufgabenbearbei-
tung oft in zwei Kleingruppen, bestehend aus jeweils einem Schulerpaar, auf.

Bei der Aufgabenbearbeitung halten sich die Schiiler oftmals nicht prézise an die Leittextvor-
gabe, da sie diese nicht genau lesen und somit manche Aufgaben nicht bearbeiten oder teilweise
die vorgesehene Reihenfolge der Arbeitsschritte verlassen. Ein solches VVorgehen flihrt dazu, dal
die Schuler die erforderlichen Schritte einer vollstandigen Handlung (siehe Kapitel 3) nicht
durchlaufen und somit Defizite im Lernvorgehen auftreten. Dies ist oft beim Erstellen von
Schaltungen zu beobachten. Hierbei tibernimmt haufig eine Kleingruppe die Schaltungsplanung
und das Zeichnen des Schaltplans am PC, parallel dazu wird von anderen Schiilern die geforderte
Schaltung ohne schriftliche Vorlage aufgebaut. Nur ein vorausgehender gemeinsamer Planungs-
entwurf (evtl. als Handskizze), der in dieser Form vom Leittext jedoch nicht gefordert wird, kann
diese erst dann auch sinnvolle Arbeitsteilung auf eine gemeinsame Planungsgrundlage stellen.

Der Lehrerengtdie Schiiler inihrer Lernarbeit kaum ein. Er 14t eigenes VVorgehen der Schiiler
auch leicht abseits der vorgegebenen Ablaufplanung zu und ermdglicht so anhand von auftreten-
den Fehlern oder Lernumwegen einen selbstinitiierten Erkenntniszuwachs der Schiler. Hierbei
ist er stets bereit, auf Fragen zu reagieren und steht als Berater standig zur Verfigung. Der Lehrer
versucht auRerdem, seine aktive Zuwendung zu den Schilern im Verlauf des Lerngebietes stetig
zurlickzunehmen und Hinweise immer weniger konkret zu formulieren, um die Schiler verstérkt
zu einem selbstéandigen Arbeiten hinzufihren. Er greift im Lerngebiet insgesamt zweimal auf die
Madglichkeit der frontalunterrichtlichen Darbietung zurtick, da er diese Vermittlungsform aus
zeitlichen Griinden und zur Kl&rung und Homogenisierung von bisher nicht verstandenen
Lerninhalten als angebracht sieht.

Wissenskontrollen finden in diesem Unterricht in verschiedenen Formen statt. In den Ein-
gangstests mussen die Gruppen ihre Kenntnisse im Hinblick auf die Steuerungsaufgabe nachwei-
sen und gegebenenfalls Wissensliicken schlielen. Bei den Abschluf3tests zu jedem Lerngebiet
und der Schulaufgabe (siehe gesondertes Kapitel weiter oben) belegen die Schiler ihren
Kenntnisstand in Einzelarbeit. Dabei entsprechen die geforderte Planung einer Schaltung mit
ihrer anschliefenden Umsetzung und Funktionsbeschreibungen zum Verstandnis der Schaltun-
gen sowohl dem unterrichtlichen VVorgehen wie den in der beruflichen Realitét erforderlichen
Kompetenzen. Neben den Tests belegen auch die von den Schillern anzufertigenden Dokumen-
tationen ihr Lernergebnis. Durch Fachgesprache, die der Lehrer entweder von sich aus oder auf
Initiative der Schiler flihrt, erhalt er ebenfalls einen Eindruck zum vorliegenden Kenntnisstand.
Eine in den Leittexten vorgesehene Selbsteinschatzung und Uberprifung des eigenen Wissens
durch die Schiiler, das anschlieRend eine Auffrischung von Lerninhalten und das SchlieRen von
Wissenslucken ermdglichen soll, finden nur in der Lerneinheit 8 statt.
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Neben den im Leittext enthaltenen Aufgaben und den damit verbundenen fachlichen Lernin-
halten ermdglicht dieser Unterricht aufgrund seiner Konzeption und Komplexitat und dem mit
groRen Freiheitsgraden verbundenen VVorgehen der Schiiler weitere fachliche, methodische oder
soziale Lernsituationen. So z.B. durch auftretende Fehler oder Problemsituationen (siehe z.B.
Kapitel 9.1.2.1, Lerneinheit 6), der Notwendigkeit, sich Lésungen selbst zu erarbeiten oder haufig
vorhandene soziale Lernsituationen bei der gegenseitigen Hilfe, verbunden mit kommunikativen
und kooperativen Elementen.

Unterrichtsergebnisse: Die Schuler der beobachteten Gruppe erreichen die Lernziele der von
ihnen bearbeiteten Lerneinheiten. Die Lerninhalte zu Zeitrelais werden zwar von ihnen nicht
bearbeitet, da der Lehrplan bei der Auswahl zu behandelnder Bauteile hier Freiheiten einrdumt,
entsprechen die Schiler den Lehrplanvorgaben. Da nur fiir die Lerneinheiten 6 und 8 ein
AbschluBtest in Einzelarbeit bearbeitet wird, 1&Rt sich jedoch nicht feststellen, ob teilweise die
Unterstitzung durch Gruppenmitglieder zur Zielerreichung beitragt, und mit welcher Dauer und
welchem Tiefgang diese Kenntnisse verfestigt sind (siehe hierzu auch in Kapitel 9.2 die
Ergebnisse dieser Gruppe bei der Bearbeitung der Handlungsaufgabe).

Die vom Leittext geforderten Arbeitsergebnisse als Dokumentation der Lernarbeit werden
sorgféltig und auf einem hohen Qualitatsniveau angefertigt und belegen den Lernerfolg der
Gruppe. Diese Unterlagen dienen den Schulern gleichzeitig als Ergebnissicherung und schriftli-
che Fixierung dieser Lerninhalte. Die gesamte Bearbeitung der Schulaufgabe durch einen Schiler
der begleiteten Gruppe mit den erzielten Ergebnissen ist in SCHELTEN, RIEDL, TENBERG,
SCHAUHUBER, SIEGERT (1995, S. 49 - 57) belegt.

Neben den fachlichen Kenntnissen zeigen die Schuler ein ausgepréagtes Sozialverhalten im
Umgang mit den Gruppenmitgliedern und weiteren Schilern aus dem Klassenverband. Es
offenbart sich in einem kompetenten Kommunikationsverhalten, einer ausgepragten Hilfsbereit-
schaft und einer selbstsicheren Arbeitsweise. Daneben weisen sie nach, daf? sie methodisch in der
Lage sind, selbstgesteuert die Aufgaben zu bearbeiten, anstehende Arbeiten effektiv zu verteilen,
Losungswege zu entwickeln und vorhandene Informationsquellen zu nutzen und ihnen Informa-
tionen zu entnehmen.

9.1.3 Ergebnisse der kriterienorientierten Lernprozef3analyse

Die kriterienorientierte Lernprozelianalyse rundet als dritter Ergebnisteil die Verlaufsuntersu-
chung des handlungsorientierten Unterrichtsvorhabens ab. Sie zeigt fiir den dokumentierten
Unterricht zusammenfassend auf, inwieweit die darin stattfindenden Wissenserwerbsprozesse
einer konstruktivistischen Auffassung von Lernen entsprechen (siehe Kapitel 3.2.4 u. 3.3.2). Die
herangetragenen Merkmale fragen nach einem aktiven, selbstgesteuerten und selbstkontrollier-
ten, konstruktiven, situativen und sozialen Lernen. Die Auswertung orientiert sich dabei an den
eben genannten Merkmalkriterien, die durch Unterfragen (siehe Kapitel 7.3.3) néher differenziert
werden. Beachtet wird die Tatigkeit der Schiler im LernprozeR, die Eingriffe des Lehrers, die
konzeptionelle Anlage des Unterrichts und die duReren Bedingungen der Lernumgebung.
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Zum Auswertungsaspekt (1) ""Aktive Beteiligung der Lernenden'":

Fragen zu einem aktiven Lernprozef richten sich auf das Anforderungsniveau des Unterrichts,
die Motivationslage der Schiler, ihr Interesse an den Lerngegenstanden und die Art der
Rickmeldungen des Lehrers zur Schilerarbeitsweise. Weiter werden die Beriicksichtigung
bestehender Interessen und Gefiihle sowie Mdglichkeiten zum Erleben positiver emotionaler
Eindriicke betrachtet.

Das Anforderungsniveau eines Unterrichts versinnbildlicht, inwieweit einzelne Schiiler von
den Aufgaben unter- bzw. iiberfordert sind. Es mul3 daher vor dem jeweiligen Leistungsvermdgen
einzelner Schiiler betrachtet werden; daher macht es als “allgemeine KenngréRe™ fir einen
Klassenverband wenig Sinn. Die beobachtete Schiillergruppe entspricht in ihrem Leistungsver-
madgen einem gehobenen Durchschnittin der Klasse (Schulabschlisse siehe Kapitel 7.1.1). Inder
beobachteten Klassenhalfte arbeiten weiter eine leistungsstarkere Schiilergruppe und eine lei-
stungsschwéchere Schilergruppe zusammen. Die Leistungsféhigkeit einzelner Schiler der
beobachteten Gruppe unterscheidet sich nur leicht voneinander. Zwei geringfligig leistungsstar-
keren Schulern stehen zwei leistungsschwachere gegentber. Innerhalb der beobachteten Gruppe
bestehen kaum Probleme, den Schwierigkeitsgrad der Aufgaben zu bewerkstelligen. Auch liegt
bei keinem Schiler (der Klasse) eine Unterforderung vor, da sie ihre Leistungsfahigkeit in einem
zligigen und mit eigenen Ideen versehenen LAsungsvorgehen umsetzen kénnen. Der Unterricht
mit seiner hohen Differenzierungsbreite bietet in den einzelnen Lerneinheiten drei unterschied-
liche Eingangsniveaus, die alle zum selben Lernstand innerhalb der Lerneinheit fuhren. Mit
steigendem Schwierigkeitsgrad werden die Aufgabenformulierungen zunehmend offener. Diese
Aufgabendifferenzierung bietet sowohl schwachen als auch besonders leistungsstarken Schiilern
der Klasse ein passendes Einstiegs- und Anforderungsniveau. Da sich insbesondere leistungs-
schwache Schiler zeitintensiver mit den Lerninhalten beschaftigen kdnnen gelingtes auch ihnen,
sich ebenfalls aktiv mit dem Lerngegenstand auseinanderzusetzen und eigenstandig Wissens-
strukturen aufzubauen.

Die Motivationslage der Schuler im Unterricht bezogen auf Lerngegenstand und -inhalt kann
zu Beginndes Schulhalbjahres als sehr hoch betrachtet werden. Im Verlauf des Unterrichts nimmt
sie aufgrund von MiRerfolgserlebnissen (siehe Kapitel 9.1.2.1, Lerneinheiten 8 u. 9) bis zum
Schuljahresende etwas ab. Wahrend der einzelnen Unterrichtstage l1aRt sich tiber die relativ kurze
Unterrichtszeit von 90 Minuten durchgehend eine nahezu gleichbleibende Motivationslage ohne
groRere Einbriiche erkennen. Private oder unterrichtsfremde Aktivitaten finden nur sehr verein-
zelt und dufRerst kurz statt, eine Riickbesinnung auf den Unterricht erfolgt meist umgehend. Die
zentralen Lerngegensténde (didaktisch aufbereitete Praxisteile und ein PC mit Anwendersoft-
ware) flihren zu einem hohen Interesse der Schiler an den Lernobjekten. Aufbauen von
Schaltungen und Hantieren mit der Elektropneumatik-Anlage finden ebenso Interesse wie der
bereitstehende PC zur Schaltungsplanung und -simulation. Im Unterrichtsverlauf ist nicht
erkennbar, dal3 sich einzelne Schiller der Gruppe spezialisieren. Sie ibernehmen abwechselnd die
verschiedenen Aufgabenbereiche.

Der Lehrer gibt den Schulern durch fest eingeplante Fachgespréche und Ergebniskontrollen
prazise fachliche Rickmeldungen, die auf einen Berufsbezug der Lernsituation und fachlich
korrektes VVorgehen hinweisen. Weiter finden je nach Bedarf nicht geplante Kontakte auf
Lehrerinitiative oder auf Nachfrage der Schiler statt. Bestehende Interessen der Lernenden
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werden durch entsprechende Freirdume bei der Aufgabenbearbeitung und Veranderungsmaog-
lichkeiten bei der Zielstellung und Aufgabenbearbeitung nach Ricksprache mit dem Lehrer
bericksichtigt. Positive emotionale Eindriicke stellen sich z.B. durch Erfolgserlebnisse beim
Losen einer Aufgabe oder bei einer erfolgreichen Kooperation in der Gruppe ein.

Zusammenfassend la6t sich feststellen, dal die Lernenden im beobachteten Unterricht in
hohem Malie aktiv beteiligt werden. Ein passendes Anforderungsniveau fiihrt zusammen mit
interessanten Lerngegenstanden zu einer insgesamt guten Motivationslage der Schiler. Fachliche
Expertenriickmeldung und eine Bericksichtigung moglicher Schilerinteressen fiihren zu Er-
folgserlebnissen und damit einem positiven Erleben des Unterrichts.

Zum Auswertungsaspekt (2) "*Selbststeuerung und Selbstkontrolle™:

Fragen zum selbstgesteuerten und selbstkontrollierten Lernvorgehen zielen auf den moglichst
eigenstandigen Einstieg in die Aufgabenbearbeitung, die Selbststeuerung und -kontrolle der
Lernprozesse und das selbstandige Erarbeiten von neuen Inhalten und Hintergrundinformationen
durch die Lernenden. Zudem ist von Interesse, ob sie eigene Kompetenzen wahrnehmen,
Selbstwirksamkeitserwartungen ausbilden und ihr Selbstwertgeftihl aufrechterhalten.

Den Schilern gelingt es im beobachteten Unterricht problemlos, selbstédndig in die Bearbei-
tung eines Lerngebietes und die darin vorgesehenen Aufgaben einzusteigen. Da alle durchlaufe-
nen Lerneinheiten nach einem ahnlichen, vorher erlauterten VVorgehen zu bearbeiten sind und die
Arbeitsergebnisse in ahnlicher Form dokumentiert werden mussen, ist den Schiilern der Lernab-
lauf vertraut. Es fallt ihnen jedoch aufgrund einer ungentigenden Protokollierung ihrer Arbeitam
Ende eines Schultages schwer, sich am darauffolgenden Schultag, der mindestens eine Woche
spater stattfindet, bezuglich des Bearbeitungsstandes ihrer Aufgaben innerhalb eines Lerngebie-
tes zu orientieren und sich erneut und zielstrebig der Aufgabenbearbeitung zuzuwenden (siehe
Kapitel 9.1.2).

Wahrend der Lernarbeit steuernund kontrollieren die Schuler ihr Vorgehen weitgehend selbst,
da ihnen sowohl die Zusammensetzung der Arbeitsgruppen als auch das Vorgehen bei der
Aufgabenbearbeitung selbst tiberlassenist. Die klar formulierten Aufgaben und Anweisungen der
Leittexte bieten einen gut geeigneten formalen Leitfaden, der préazise die geforderten Ziele einer
Lerneinheit vorzeichnet. Dieser Leittext wird jedoch manchmal von den Schiilern nicht genau
genug beachtet. Aufgrund einer erkennbaren Lesefaulheit versuchen sie, lieber auf den Lehrer als
Informanten fiir die geforderte weitere Vorgehensweise zuriickzugreifen, da sie hierbei weniger
planerische Eigenleistungen erbringen missen. Dieser verweigert jedoch meist eine klare
Anweisung fur den néchsten Arbeitsschritt mit dem Hinweis auf diesbeziigliche Informationsge-
halte der Leittexte. Durch die weitgehend selbstandige Lernarbeit und den Lernzielen entspre-
chenden Aufgabenstellungen erarbeiten sich die Schiiler neue Lerninhalte und Hintergrundinfor-
mationen zu den Problemstellungen vorwiegend selbst. In wenigen Féllen (siehe Lerneinheit 9)
sind unterstlitzende MaRRnahmen von auRen zu einer Vertiefung des Lerngegenstandes erforder-
lich.

Durch die erfolgreiche Losung der bearbeiteten Aufgaben nehmen die Schiler bereits
vorhandene undindie Aufgabenbearbeitung eingebrachte sowie ihre neu erworbenen Kompeten-
zen wahr. Sie sind zudem am Ende jeder Lerneinheit zur Selbstevaluation ihres Kenntnisstandes
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aufgefordert, um gegebenenfalls erkannte Liicken eigenverantwortlich vor der Bearbeitung eines
abschlielenden Tests zu beheben. Im Hinblick auf die Ziele einer jeden Lerneinheit bilden die
Schiiler Selbstwirksamkeitserwartungen aus, indem sie sich mit den Zielen der Lerneinheit
auseinandersetzen und sie fr sich als erstrebenswert definieren. Durch Bearbeitungserfolge nach
einer gelosten Aufgabe, einem anspornend wirkenden Arbeitsklima in der Gruppe und erfolgrei-
chen Leistungsnachweisen gelingt es ihnen, ihr Selbstwertgefthl aufrechtzuerhalten.

Zusammenfassend 1aRt sich sagen, daR die Lernenden weitgehend selbstandig und selbstge-
steuert vorgehen und eigene Kompetenzen wahrnehmen. Eine wesentliche StorgroRe hierbei ist
die ungenugende Protokollierung der Lernarbeit, die einen erneuten Einstieg an folgenden
Unterrichtstagen erheblich erschwert. Einer generell erkennbaren Lesefaulheit der Schiler wirkt
der Lehrer oft durch erneutes Verweisen auf die Leittexte entgegen.

Zum Auswertungsaspekt (3) ""Konstruktives Lernen':

Fragen zur Konstruktivitat des Wissenserwerbs suchen danach, ob die Lernenden ihr Vorwis-
sen in den Lernvorgang einbringen, neue Wissensstrukturen aufgebaut und mit bereits bestehen-
den vernetzt werden kénnen. Dabei ist zu beachten, ob die Lernenden veranderte oder neu
entstandene Wissensstrukturen in unterschiedlichen Situationen und neuen Kontexten zum
Einsatz bringen kdnnen und auftretende Fehler besprochen und korrigiert werden.

Der begleitete Elektropneumatikunterricht will neues Wissen bezogen auf die Funktion
steuerungstechnischer Anlagen mit ihren Bauteilen und Schaltungsmdglichkeiten vermitteln.
Hierzu sollen Inhalte aus einem vorausgehend durchlaufenen herkdbmmlichen Unterricht zur
Elektrotechnik einflieBen. Im Eingangstest zu Lerneinheit 6 und damit dem Beginn der Elektro-
pneumatik zeigt sich jedoch, dal} die spérlichen Grundkenntnisse der Schuler vertieft und in
Bezug zur Elektropneumatik gebracht werden miissen (siehe Kapitel 9.1.2, Lerneinheit 6). Der
beobachtete Steuerungstechnikunterricht greift Inhalte vorausgehender Lernsequenzen auf.
Seine Gesamtkonzeption sieht vor, dall die in vorausgehenden Lerneinheiten erworbenen
Wissenselemente die Grundlage flr zentrale Lerninhalte nachfolgender Einheiten bilden und in
darauffolgenden Lernsequenzen erneut aufgegriffen und in ahnlichen Situationen wiederholt
zum Einsatz gebracht werden. So setzt die von den Schilern bearbeitete Lerneinheit 9 zur
Sensorik sowohl die Signalspeicherung (Lerneinheit 8), UND-/ODER-Schaltung (Lerneinheit 7)
als auch direkte-/indirekte Schaltung von Bauteilen mittels Relais (Lerneinheit 6) voraus und
bringt sie wiederholt zum Einsatz.

Neue Wissensstrukturen zu Funktion und Aufbau von Bauteilen, Steuerungen und Schaltungs-
mustern werden entlang der Losung konkreter Aufgabenstellungen aufgebaut. Hierbei wird die
zentrale Aufgabenstellung der vorausgehenden Lerneinheit durch eine zusatzlich geforderte
Funktion oder zusatzlich einzusetzende Bauteile erweitert. Durch die wiederholte Anwendung
von bereits gelernten Inhalten werden neu aufgebaute und hinzukommende Wissenselemente mit
bereits bestehenden vernetzt. Erworbene Wissensstrukturen missen jedoch kaum in unterschied-
lichen Situationen und neuen Kontexten zum Einsatz gebracht werden, da sich die inhaltliche
Problemstellung, ihr Anwendungskontext und ihre formale Art in aufeinander folgenden Lern-
einheiten sehrdhnlich sind. Ein Erarbeiten und Umsetzen neuer Lerninhalte erfolgen in der Regel
pro Lerneinheitaneiner zentralen Aufgabenstellung. In Lerneinheit 8 zur Signalspeicherung zeigt
sich, dal} den Schulern auf diesem Weg das Schaltungsmuster einer Selbsthalteschaltung nicht
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vollstéandig klar wird. In der komplexen Aufgabenstellung gelingt es ihnen nicht, dieses Schal-
tungsmuster isoliert vom Aufgabenkontext zu verstehen. Eine Wissensvernetzung dieses Lern-
inhaltes, die zu einem sicheren Verfiigen Uber den Lerngegenstand und seiner Anwendbarkeit in
neuen Situationen flhrt, kann hierauf bezogen nicht festgestellt werden.

Auftretende Fehler werden von den Schulern haufig selbst durch eine lerneffektive Fehlersu-
che zu beheben versucht. Der Lehrer fordert diese Eigenaktivitat und unterstitzt, bespricht und
korrigiert Fehlersituationen, falls die Schuler dies wiinschen und selbst nicht zu einer Fehlerbe-
hebung in der Lage sind.

Der Wissenserwerb im beobachteten Unterrichtsvorhaben kann zusammenfassend als kon-
struktives Lernen beim Aufbauen von Wissensstrukturen und dem Vernetzen mit bereits
bestehenden betrachtet werden. Auftretende Fehler werden sinnvoll in die Wissenskonstruktion
einbezogen. Veranderte oder neu entstandene Wissensstrukturen mussen jedoch kaum in ver-
schiedenen Situationen und neuen Kontexten wiederholt zum Einsatz gebracht werden.

Zum Auswertungsaspekt (4) *'Situatives Lernen':

Fragen zur Situativitét des Lernens richten sich auf den Erwerb von Wissen und Fertigkeiten
in Kontexten, die realen Anwendungsmaglichkeiten des Gelernten entsprechen oder zumindest
nahekommen. Hierbei ist wichtig, dal? die Lernenden die Bedeutung und den Anwendungsbezug
der erworbenen Kenntnisse erfahren und in verschiedenen Beispielen und unterschiedlichen
Perspektiven der beruflichen Praxis betrachten und anwenden kénnen.

Die im vorausgehenden Beurteilungsaspekt kurz skizzierten Ziele des beobachteten Unter-
richts werden in jeder Lerneinheit an praxisrelevanten Schaltungsaufgaben vermittelt. Zwar
verkorpern die Aufgabenstellungen in ihrer Komplexitat und ihrer Problemstellung nicht typi-
scherweise den Einsatz eines Facharbeiters bei seiner Téatigkeit an steuerungstechnischen
Anlagen, da sein Tatigkeitsgebiet vorwiegend Wartung, Instandhaltung und Fehlersuche sowie
ein Aufbauen von Steuerungsanlagen nach Plan umfal3t. Das Unterrichtsziel, die Vermittlung von
Logik, Funktionsweise und Aufbau steuerungstechnischer Anlagen, ist jedoch unabdingbare
Voraussetzung fir den eben beschriebenen Aufgabenbereich.

Im Unterricht werden alle gestellten Aufgaben an praxisnahen Steuerungsbauteilen der Firma
FESTO realisiert. Die Pneumatikkomponenten entsprechen Industriestandard, bei dem lediglich
die Anschlisse der Druckluftleitungen und ihre Halterungen modifiziert sind und fur eine
leichtere Handhabung im Unterricht sorgen sollen. Ihre Anordnung erfolgt auf einem Steckbrett,
auf dem die Aktoren die in den Aufgaben geforderten Funktionen zwar sinnbildlich, nicht jedoch
real (z.B. Anheben einer Last) ausfiihren. Der elektrische Teil der eingesetzten Steuerungsbau-
teile weist einen stérkeren didaktischen Reduktionsgrad als die Pneumatikbauteile zugunsten
einer leichteren Verkabelung der elektrischen Anschliisse auf. Hierbei zeigt sich haufig, daf? sich
die Schuler dadurch zu einem nicht fachgemaRen Handeln verleiten lassen, da sie durch die noch
gegebene Ubersichtlichkeit der Verkabelung bei einfachen Schaltungen auf ein vorausgehendes
Planen verzichten. Mit dieser Vorgehensweise versuchen sie dann oft, auch komplexere Schal-
tungen zu bearbeiten. Ein haufiges Scheitern ist hierbei erkennbar. Trotzdem scheinen diese
didaktisch aufbereiteten Realbauteile bei einer entsprechenden Aufgabenkonzeption und einer
nachdrucklich verlangten vorausgehenden Schaltungsplanung gut geeignet, die Bearbeitung
steuerungstechnischer Aufgabenstellungen, Probleme oder Fehlersituationen zu unterstiitzen, da
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sie realen Anwendungsmdglichkeiten zumindest sehr nahe kommen. Die zusétzliche Bearbei-
tung einer industriegemaélen elektropneumatischen Steuerung wirde jedoch die Situativitat des
Lernens zusatzlich erhdhen.

Aufgabenformulierung und die Anwendungsmaoglichkeit des Gelernten an den steuerungs-
technischen Aufgaben verleihen den Lerninhalten eine praktische Bedeutung und zeigen den
Lernenden den Anwendungsbezug der erworbenen Kenntnisse auf. Jedoch kénnten die Aufga-
benformulierungen noch stérker eine konkrete Anwendungssituation beschreiben und etwas
weniger abstrakt formuliert und prasentiert werden. Die Anwendung des erarbeiteten Wissens,
die in der Regel nur an eine Aufgabenstellung, der Steuerungsaufgabe erfolgt, 1aRt verschiedene
Beispiele und unterschiedliche Perspektiven der beruflichen Praxis teilweise vermissen.

Der Unterricht vermittelt zusammenfassend betrachtet die von ihm angestrebten Lernziele
jeweils an einem konkreten Kontext, der realen Anwendungsmoglichkeiten des Gelernten
nahekommtund auf den beruflichen Einsatz des erworbenen Wissens vorbereitet. Den Lernenden
wird die Bedeutung und der Anwendungsbezug der erworbenen Kenntnisse an einer dem
Berufsfeld entstammenden Aufgabe im Ansatz nahegebracht.

Zum Auswertungsaspekt (5) *'Soziales Lernen™":

Fragen nach einem sozialen Lernen betrachten den Lernprozel3 vor dem Hintergrund einer
erforderlichen Kooperation und Kommunikation, bei der sich die Lernenden gegenseitig unter-
stiitzen. Hierbei ist von Interesse, ob Mdglichkeiten, Anreize und Anleitungen fur verbale
Austauschprozesse bestehen, bei denen die Artikulation eigener und das Aufnehmen anderer
Gedanken gefordert wird und sich die Interagierenden (Schuler alsauch Lehrer) als gleichberech-
tigte Partner betrachten.

Im begleiteten Unterricht, der eine Zusammenarbeit der Schiiler in Gruppen zwischen zwei
und vier Personen vorsieht, umfait die beobachtete Gruppe vier Schiler. Die konzeptionelle
Unterrichtsgestaltung und die rdumliche Unterrichtssituation unterstiitzen Kooperation und
Kommunikation der Lernenden. Das Arbeitsklima im Fachunterrichtsraum mit auftretenden
Betriebsgerdauschen der steuerungstechnischen Anlagen erlaubt jederzeit Gesprache im Unter-
richt zwischen allen anwesenden Personen. Die gestellten Aufgaben erfordern vielféltige soziale
Interaktionsprozesse. Die Aufgabenkonzeption macht eingangs bereits eine Planung und Vertei-
lung der geforderten Arbeit nétig. Die Aufgabenstellungen der Leittexte fiihren zu einer
Arbeitsverteilung innerhalb der Gruppe. Aufgaben werden abgesprochen und einvernehmlich
von den Schiilern ibernommen. Dabei sind die sozialen Positionen der vier Schiiler innerhalb der
Gruppe als etwa gleich stark zu betrachten. Eine besondere Dominanz einzelner Schiler ist nicht
erkennbar. Autoritét entsteht vorwiegend auf der Basis fachlicher Kompetenz.

Wahrend der Aufgabenbearbeitung bestehen zahlreiche Mdglichkeiten und Anreize fur
verbale Austauschprozesse. Die Schuler informieren sich gegenseitig Uber ihren Bearbeitungs-
stand und fordern hdufig untereinander Informationen und Hilfestellungen an. Dabei ist zu
erkennen, dal3 sie sich grof3teils bereitwillig gegenseitig unterstiitzen. Gelegentlich werden Hilfen
verweigert oder Fragen ignoriert, wenn sich einzelne Schuler stark in eine Aufgabe vertieft haben
und ihre Bearbeitung nicht unterbrechen wollen. Hilfestellungen oder Informationsbitten finden
auch klassenweit (ber die Gruppe hinaus statt. Konkurrenzdenken, bei dem im negativen Sinn



9.1 Ergebnisse der Verlaufsuntersuchung eines handlungsorientierten Unterrichts 195

vorhandenes Wissen anderen Schiilern vorenthalten wird, ist nicht erkennbar. Demgegentber
fuhrt die Konkurrenzsituation der Gruppen untereinander bezlglich der gelésten Aufgaben und
erledigten Arbeitsschritte zu einem gegenseitigen Ansporn. Die vielen Gesprache zwischen den
Schulernwahrend der Aufgabenbearbeitung fihren zur Artikulation eigener und zum Aufnehmen
anderer Gedanken.

Die Aufgabenbearbeitung macht an bestimmten, vorgegebenen Stellen eine Kommunikation
mitdem Lehrer erforderlich, der den Leistungs- und Kenntnisstand der Schiler durch Fachgespré-
che tberprift. Uber diese vorgegebenen Interaktionen hinaus richten sich die Schiiler gelegent-
lich mit Fragen an den Lehrer, oder dieser informiert sich informell Uber den aktuellen
Bearbeitungsstand der Aufgaben. In allen Gesprachssituationen zwischen den Schiillern und dem
Lehrer ist ebenfalls ein partnerschaftliches Gespréchsverhalten erkennbar, bei dem die Schiler
eigene Interessen artikulieren und der Lehrer diese Interessen berlicksichtigt und toleriert.

Fur den beobachteten Unterricht 1aBt sich zusammenfassend feststellen, dal3 ein soziales
Lernendie fachlichen Inhalte standig begleitet. Der Lernprozeld macht Kooperation und Kommu-
nikation erforderlich und bietet viele Moglichkeiten und Anreize fur verbale Austauschprozesse.
Die Lernenden unterstiitzen sich gegenseitig, Schiler als auch Lehrer betrachten sich als
gleichberechtigte Gespréachspartner.

Zusammenfassung: Zusammenfassend kennzeichnet den beobachteten Unterricht, da er ein
aktives, selbstandiges und selbstgesteuertes, konstruktives, situatives und soziales Lernen in
vielen Bereichen unterstitzt und somitin hohem Mal3e den Prozeimerkmalen fr einen Wissens-
erwerb unter konstruktivistischer Perspektive nachkommt. Durch ein schiilergerechtes Anforde-
rungsniveau aufgrund breiter Differenzierungsmaoglichkeiten und interessante Lerngegenstande
sind die Lernenden hochgradig aktivam Unterricht beteiligt, ein positives Erleben der Lernsitua-
tion geht damit einher. Die Schuler arbeiten weitgehend selbstdndig und selbstgesteuert, sie sind
zur Selbstevaluation ihrer Lernfortschritte angehalten. Probleme entstehen durch eine ungena-
gende Protokollierung der Lernarbeit. Wissenserwerb findet im beobachteten Unterrichtsvorha-
ben vielfach konstruktiv beim Aufbauen von Wissensstrukturen und dem Vernetzen mit bereits
bestehendem Wissen statt. Dabei werden auftretende Fehler sinnvoll in die Wissenskonstruktion
einbezogen. Jedoch missen verdnderte oder neu entstandene Wissensstrukturen kaum in neuen
Situationen zum Einsatz gebracht werden. Die vom Unterricht angestrebten Lernziele werden an
konkreten Aufgabenstellungen mit Anwendungsmaoglichkeiten des Gelernten an didaktisch
aufbereiteten Originalbauteilen vermittelt. Dabei erkennendie Lernenden die Bedeutung und den
Anwendungsbezug der erworbenen Kenntnisse an einer dem Berufsfeld entstammenden Aufga-
be. Soziales Lernen begleitet die fachlichen Unterrichtsinhalte. Der Unterricht erfordert Koope-
ration und Kommunikation und bietet viele Mdglichkeiten und Anreize fir verbale Austausch-
prozesse. Hierbei unterstiitzen sich die Lernenden gegenseitig, Schiler alsauch Lehrer betrachten
sich als gleichberechtigte Gespréchspartner.
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9.2 Ergebnisse der Untersuchung zum L6sungsvorgehen
von Schilern bei einer Handlungsaufgabe

Die Untersuchung, wie Schiler eine berufsnahe Handlungsaufgabe I6sen, umfalit fiir jede
beobachtete Aufgabenbearbeitung jeweils drei Ergebnisbereiche (siehe Ubersicht 8.1). Der
zentrale Ergebnisteil hierbei ist die Expertenbeurteilung der Aufgabenbearbeitung. Die grafi-
schen Darstellungen des Bearbeitungsverlaufs bilden wie in der Methodenreflexion in Kapitel 8.5
beschrieben, eine wesentliche Grundlage fur diese Beurteilung. Sie sind methodisch insbesonde-
re flr das Auswertungsvorgehen von besonderer Bedeutung. Ihr Rezipieren ist jedoch fiir die im
Mittelpunkt stehenden Expertenbeurteilungen nicht nétig. Da diese grafischen Darstellungen
aller Schilergruppen den Rahmen der vorliegenden Arbeit sprengen wurden, werden diese
Ergebnisteile weiter unten zusammenhéngend fiir eine Gruppe présentiert. Dieses Beispiel
dokumentiert das Bearbeitungsvorgehen einer durchschnittlichen Gruppe. Es erfolgt bei dieser
Gruppe facettenreich und bietet sich daher flr eine beispielhafte Darstellung an. Zusatzlich
belegen hierzu Ausschnitte aus den Rohdaten und transkribierten Daten im Anhang das Auswer-
tungsvorgehen (siehe Kapitel 8). Neben den beobachteten Schiilergruppen werdenim Verlauf der
Untersuchung auch Experten bei ihrer VVorgehensweise zur Aufgabenldsung beobachtet. Im
Kapitel 9.2.1 werden alle drei Ergebnisteile einer Expertenbearbeitung als weiteres Beispiel
vorgestellt. Kapitel 9.2.2 bildet jeweils die Expertenbeurteilungen der Aufgabenbearbeitung flr
alle zwolf beobachteten Gruppen als zentrale Ergebnisse dieses Untersuchungsschwerpunkts ab.
Hinzu kommen die Ergebnisse der inhaltlich-symbolischen und erkl&rend-kommentierenden
Bearbeitungsdarstellung fur Gruppe 11. Kapitel 9.2.3 stellt einige quantifizierte Ergebnisse zu
allen zwolf beobachteten Gruppen im Uberblick vor.

9.2.1 Ergebnisse einer Expertenbearbeitung

Neben den beobachteten zwolf Schiilergruppen wird zusatzlich das VVorgehen eines Experten
ausgewertet, um ein Beispiel fur ein fachlich korrektes Lésungsvorgehen eines einzelnen,
fachkompetenten Bearbeiters vorlegen zu kdnnen. Mehrere Beobachtungen zur Bearbeitung der
Handlungsaufgabe durch fachkompetente Einzelpersonen oder Expertengruppen zeigen bei der
Aufgabenstellung, mit der auch die Schiler konfrontiert werden, ein weitgehend identisches
Losungsvorgehen. Nachfolgend wird ein Beispiel der Aufgabenbearbeitung eines Experten
abgebildet. Bei dieser Person handelt es sich um den Lehrer der in Kapitel 5 beschriebenen und
in der vorliegenden Arbeit ebenfalls untersuchten Unterrichtskonzeption zur Elektropneumatik.
Er verflgt Uber einschldgige Fachkenntnis und Praxiserfahrung. Dem Lehrer ist die Aufgaben-
stellung vor Beginn der Bearbeitung nicht bekannt. Die Erhebung findet unter den selben
Rahmenbedingungen und anhand der gleichen Aufgabenstellung wie bei der Erhebung der
Schilergruppen statt (siehe Ubersichten 8.3 und 8.4). Lediglich auf die Dokumentation der
erstellten Schaltung mit einer Zeichensoftware wird verzichtet. Der Experte steht in keinem
weiteren Bezug zur durchgefiihrten Forschung und hat nach der Aufgabenbearbeitung keinen
EinfluB auf die Auswertung des bei ihm beobachteten Losungsvorgehens. Die Datenerhebung,
-aufbereitung und -auswertung erfolgt wie fir die Schilergruppen in der selben rdumlichen
Umgebung und nach dem in Kapitel 8 beschriebenen VVorgehen.
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Expertenbeurteilung des beobachteten Losungsbeispiels eines Experten

Das Herangehen des Experten an die Aufgabenbearbeitung kennzeichnet ein sehr ausfuhrliches
Lesen der Aufgabenstellung verbunden mit einem differenzierten Erfassen der vorgegebenen
Anlage, bei dem er die vorgegebene Biegevorrichtung ausprobiert. Die Orientierung beziiglich
der Vorgaben und der geforderten Funktion der Anlage erfordert knapp sechs Minuten.

Im anschlieRenden Arbeitsschwerpunkt zur Planung skizziert der Experte eine Schaltungslo-
sung. Er verwendet in einem ersten Schritt einen magnetischen N&herungsschalter, zum Erfassen
der vorderen Endlage des ausfahrenden VVorbiegezylinders Z2. Mit diesem Signalglied steuert er
ein weiteres Relais K3 an, um mit einem SchlieRRer fur Y3 den Zylinder Z3 zum Ausfahren zu
bringen. Diese beiden Losungsschritte, fur die der Experte ca. drei Minuten benétigt, plant er in
unmittelbarem Zusammenhang. Nach einem kurzen Vergleich der vorgegebenen Aufgabenstel-
lung und des zugehdrigen Schaltplans mit seiner erstellten Handskizze sieht der Experte in einem
weiteren Bearbeitungsschritt das Einfahren des Zylinders Z2 durch einen Offner des Relais K3
vor dem Ventil Y2 vor. Danach testet er die Anlage, die in der vorgegebenen Grundfunktion
ablauft, vollzieht dabei theoretisch seine bisherigen Lésungsschritte an der Biegevorrichtung und
Uberlegt das weitere Losungsvorgehen. In einem nachsten Arbeitsschritt plant der Experte eine
Selbsthalteschaltung fur das Relais K3. Hierflir zeichnet er einen SchlieRer K3 vor dieses Relais
ein. Die Realisierung dieser Signalspeicherung, die er ausfuhrlich Gberdenkt, nimmt ca. finf
Minuten in Anspruch. Unmittelbar nach dem Uberdenken der eingezeichneten Selbsthalteschal-
tung sieht der Experte das Loschen der Signalspeicherung durch einen eingezeichneten SchlieRer
K1 vor dem Relais K3 vor. Fr die gesamte Schaltungsplanung sind zwolf Minuten erforderlich.

Nachdem der Experte die entwickelte Schaltung noch einmal kurz Gberdenkt, setzt er sie im
néchsten Arbeitsschwerpunktan der Anlage um. Ineinem ersten Schritt baut er den magnetischen
Né&herungsschalter an Z2 an, justiert ihn durch Ausprobieren der Anlage und Uberprift das
korrekte Ansteuern des Relais. Dies geschieht vor seinem Erfahrungshintergrund zu magneti-
schen Néherungsschaltern, die durch ihre empfindliche Bauausfiihrung zu Funktionsstérungen
neigen. In einem néchsten Arbeitsschritt verkabelt der Experte das geplante Einfahren des
Zylinder Z2. Er schlieRt hierfur den Offner K3 vor Y2 an und verkabelt die zugehérige
Signalspeicherung und ihr Loschen. Diese Arbeitsschritte zur Schaltungsumsetzung erfolgen
nicht parallel zur Planung, da das zusa