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Alfred Riedl
Handlungsorientierter Unterricht in einer
Verlaufs- und Wirkungsunter suchung
Ergebnisse einer empirischen Forschungsarbeit zu
Lernprozessen im Steuerungstechnikunterricht
Teil |

Verénderte Qualifikationsanforderungen einer modernen Arbeitswelt fordern von der Berufsschule mehr den je, einen Beitrag
zur Vermittlung umfassender beruflicher Handlungskompetenz zu leisten. Handlungsorientiertes Lernen hat sich in diesem Zu-
sammenhang seit einigen Jahren als modernes Unterrichtskonzept etabliert, das ein selbstorganisiertes, aktiv-entdeckendes, ei-
genverantwortliches und kooperatives L ernen ermdglicht. Die viel seitigen Ziel setzungen und V ersprechungen, mit denen dieses
konstruktivistisch ausgerichtete didaktische Konzept verbunden wird, bedirfen zu ihrer Legitimation jedoch néherer Untersu-

chungen
1  Untersuchungsrahmen

Diehier vorgestellte Forschungsarbeit steht im Gesamt-
kontext des Model lversuchs "Facherlbergreifender Un-
terricht in der Berufsschule™ (FugrU), der von 1991 bis
1995 in Bayern lief. Sieist Teil der wissenschaftlichen
Begleitung durch den L ehrstuhl fiir Pédagogik der Tech-
nischen Universitét M tinchen. Die Evaluationsstudie will
die ganzheitlichen Strukturen und Wirkungen eines
handlungsorientierten Steuerungstechnikunterrichts
maoglichst prézise erfassen, offenlegen und interpretie-
ren.

Ein Forschungsschwerpunkt untersucht mittels video-
unterstiitzter Beobachtungen durchgéangig die Lernarbeit
einer Schulergruppe in diesem Unterricht. Die exakte
Verlaufsbeschreibung des Unterrichtsist ein erstes, ei-
genstandiges Untersuchungsergebnis. Sie gibt einen
detaillierten Einblick in den methodischen und inhaltli-
chen Unterrichtsablauf. Umfassend und mdoglichst
realitdtsnah wird der beobachtete Unterricht mit seinen
Eigenheiten und Problemen als ein Beispiel fur die
Durchfuhrung von féchertibergreifenden und handlungs-
orientierten Unterrichtsvorhaben vorgestellt und der
Diskussion gedffnet. Diese Ergebnisse finden sich in
Schelten, Riedl, u.a. 1995. Eine inhalts- und ablauf-
bezogene Lernprozeffanalyse fuhrt zu einem weiteren
Ergebnisteil der V erlaufsuntersuchung, der nachfolgend
naher vorgestel It wird.

Dem Unterricht folgt in einem zweiten Forschungs-
schwerpunkt eine Wirkungsuntersuchung anhand einer
Handlungsaufgabe, zu deren L6sung die Schiler Lern-
inhalte des Unterrichts anwenden miissen. Im Mittel-
punkt steht das Ldsungsvorgehen der Schiler im Hin-
blick auf eine fachgerechte Aufgabenbearbeitung. Es
wird hierzu ebenfalls auf einer inhaltlichen und prozes-
sualen Ebene analysiert und von Experten beurteilt.

Der vorliegende Beitrag wendet sichineinem ersten Tell
vertiefend der Detailanalyse einer Unterrichtssequenz
zu, um einen Einblick in die Lernarbeit einer Schiller-
gruppe in einer konkreten Lernsequenz zu gegeben.
Dabei werden Stérken und Schwéchen dieses Unterrichts
offenkundig. Siewerdenin einem zweiten Teil an schlag-
lichtartig skizzierten, zentralen Ergebnissen der
Handlungsaufgabe reflektiert. Daraus ergeben sich Fol-
gerungen und Gestaltungshinweise fir gewerblich-tech-
nischen, handlungsorientierten Unterricht in der Berufs-

schule. Da der Schwerpunkt dieses Beitrages auf der
Darstellung von Ergebnissen liegt, werden forschungs-
methodische Aspekte nicht néher skizziert.

2  Konzeption des beobachteten
Steuerungstechnikunterrichts

Der untersuchte Steuerungstechnikunterricht aus dem
Berufsfeld Metalltechnik wurde von StD Klaus Kipp
konzipiert und durchgefthrt. Er lief vom 17. Februar
bis 14. Juli 1994 an der Staatlichen Berufsschule Weil-
heim. Beobachtet wurde der gesamte
Elektropneumatikunterricht im dritten Ausbildungsjahr
einer geteilten Industriemechanikerklasse. Diessind Uber
19 Schulwochen je zwei Unterrichtsstunden pro Wo-
che. Der gesamte Steuerungstechnikunterricht in Weil-
heim umfaldt 3 Jahrgangsstufen. Alle Lernziele dieses
L erngebietes sind zehn Lernmodul en zugeordnet. Jedes
Lernmodul wird von einem Leittext strukturiert, der
entlang einer zentralen Aufgabenstellung einen Lernziel-
komplex behandelt. Einen Uberblick tiber diezehn Lern-
module gibt nachfolgende Ubersicht 1.

Leittext 1. Pneumatische Grundlagen |
Problemstellung zum Spannen

Leittext 2.  Pneumatische Grundlagen 11
Biegevorrichtung

Leittext 3: Bauteile der Pneumatik
Bauteilbestimmung

Leittext 4:  Pneumatische Grundlagen 111
Erweiterung des Biegewer kzeugs

Leittext 5:  Arbeit mit Diagrammen
Weg-chritt-Diagramm

Leittext 6:  Grundlagen der Elektropneumatik
direkte-/indirekte Schaltung

Leittext 7.  Elektropneumatische Grund-
schaltungen | - Reihen-/Parallelschaltung

Leittext 8: Elektropneumatische Grund-

schaltungen |1 - Selbsthalteschaltung

Leittext 9: Elektropneumatische Grund-
schaltungen Il - Sensoren

Leittext 10: Elektropneumatische Grund-
schatungen |V - Zeitrelais

Ubersicht 1: Leittexte/Lernmodule
zur Steuerungstechnik



Aufgrund unterschiedlicher Lern- und Arbeits-
geschwindigkeiten einzelner Schiler kdnnen die
Schilergruppen in diesem Unterricht zum Jahresende
einenindividuellen Kenntnis- und Bearbeitungsstand er-
reichen. Im folgenden Schuljahr nimmt jede Schiler-
gruppe, dieinihrer Zusammensetzung gleich bleibt, ihre
Lernarbeit in dem Lernmodul an der Stelle eines
L eittexteswieder auf, an der sieim vergangenen Schul-
jahr aufgehort hat. Die Leittextesind in numerierter Rei-
henfolge zu bearbeiten. Bis zum Ende des
Steuerungstechnikunterrichts in der 12. Jahrgangsstufe
sollen alle zehn L eittexte bearbeitet werden; Zusatzauf-
gaben sind mdglich.

den Schillern besprochen. Das erzielte Ergebnisentschel -
det Uber den einzuschlagenden Lernpfad. Fir Lern-
einheit 8 existieren drel unterschiedliche Lernpfade. Lei-
stungsstarke Schilergruppen steigen nach dem Ein-
gangstest direkt in die Steuerungsaufgabe ein. Sie ist
Ziel der Lernarbeit innerhalb eines Leittextes und muf3
von alen Schilern bearbeitet werden. Fur leistungs-
schwéchere Schilergruppen bieten vorausgeschaltete
Lernschleifen zu erforderlichen Wissensgrundlagen
(hier Lerntextteilel u.ll) einezusétzliche Vertiefung und
Erganzung bisher zu gering ausgepragter V orkenntnis-
se, um sie so auf die Bearbeitung der Steuerungsaufgabe
vorzubereiten.

Die Schiler arbeiten in leistungs-
homogenen Gruppen aus zwel bis
vier Schilern zusammen. Ein még-
lichst dhnliches Leistungsniveau in
der Gruppe soll sicherstellen, dal3
sich dieeinzelnen Schiler ahnlichin-
tensiv an der Lernarbeit beteiligen.
Auftretende Probleme sollen nach
Mdoglichkeit in der Gruppe oder im
Partnergespréch besprochen und ge-
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Zu Beginn einer Lerneinheit miissen
die Schuler ihren Kenntnisstand in
einem Eingangstest in Gruppenarbeit
nachweisen. Dieser Test wird umge-
hend vom Lehrer korrigiert und mit

N2
Wissensvertiefung ]

N2

| AbschluBtest |

r

\

Ubersicht 2: Ablaufplan des L eittextes aus Lernmodul 8



Anhand der Steuerungsaufgabe werden
ale in diesem Lernmodul vorgesehe-
nen, neuen Lernziele vermittelt. Nach
ihrer tiefgehenden Bearbeitung ist eine
Phase zur Uberpriifung und Auffri-
schung des eigenen Kenntnisstandes §
vorgesehen, in der die Schiller selbstén-
dig anhand der fr das jeweilige Lern-
modul im Leittext vorgegebenen Lern-
ziele noch vorhandene Wissenslticken
erkennen und schlief3en sollen. Im An-
schlu3daranist vonihnen ein abschlie-
Bender Test fUr das Lernmodul in
Einzelarbeit zu bearbeiten.

Das beobachtete Unterrichtsvorhaben
fand in einem integrierten Fach-
unterrichtsraum statt, der tber funf
komplett ausgestattete Gruppenarbeits-
platze verfugt. Jede dieser Arbeits-
stationen umfaldt einen Theorie-
arbeitsbereich, einen PC mit Anwendersoftware und
Textverarbeitung sowie einen Elektropneumatikarbeits-
platz zum Aufbauen der Schaltungen. Ubersicht 3 zeigt
eine solche Lernumgebung.

Ziel desbeobachteten Unterrichtsist, den Schilern Auf-
bau, Logik und Funktion elektropneumatischer Steue-
rungen zu vermitteln. Dies soll vor allem durch das selb-
standige Planen und Aufbauen von Schaltungen auf-
grund problemorientierter und komplexer Aufgabenstel -
lungen erfolgen. Das Zeichnen und Simulieren von
Schaltungen mit einer Anwendersoftware am PC nimmt
einenwichtigen Platz in diesem Unterrichtskonzept ein.
Ebenso das funktionsfahige Aufbauen der Steuerungen.
Einwichtiger Unterrichtsbestandteil ist auch das Erstel-
len von Funktionsbeschreibungen, die fir nahezu alle
anzufertigenden Schaltungen gefordert sind. Die Schi-
ler dokumentieren ihre Lernarbeit durch schriftliche
Aufzeichnungen wie z.B. Funktionsbeschreibungen,
Schaltpléane, etc., die sie in der Gruppe gemeinsam er-
stellen und fur jedes Gruppenmitglied fotokopieren.

3  Ergebnisseder Detailanalyse
einer Unterrichtssequenz

Nachfolgende Darstel lungen geben einen Einblick in den
inhaltlichen und prozessualen Lernverlauf der beobach-
teten Unterrichtseinheit mit ihren Stérken und Schwé-
chen. Ausgewahlt wurde Lernmodul 8 (siehe Ubersicht
1), dasich bei der Bearbeitung der Handlungsaufgabe
nach dem Unterricht insbesondere zu den hier zentralen
Lerninhalten einer Selbsthalteschaltung bei vielen
Schulergruppen Probleme offenbarten.

Die Bearbeitung dieser Lerneinheit umfafdt insgesamt
acht Unterrichtsstunden an vier Schultagen. Folgende
Lernziele sind in dieser Lerneinheit vorgesehenen.
Lernziele der Lerneinheit 8: Die Schler sollen ...

... eine direkte und eine indirekte Schaltung zeichnen
und aufbauen und den Aufbau und die Funktion dieses
Schaltungsprinzips erklaren kénnen.

... die Selbsthalteschaltungen "Dominierend Ein” und
"Dominierend Aus’ zeichnen und aufbauen und den Auf-

Ubersicht 3: Lernumgebung fiir eine Schillergruppe

bau und die Funktion einer Selbsthalteschaltung erkla-
ren konnen.

... den Unter schied zwischen einer Selbsthalteschaltung
"Dominierend Ein” und "Dominierend Aus” erklaren kon-
nen.

... den Aufbau und die Funktion eines mechanischen
Grenztaster s erkl&ren konnen.

Ubersicht 4 skizziert Lernverlauf und Aufgabenstel lung
inLernmodul 8 am Beispiel der Schillergruppe aus Uber-
sicht 3.

Im Eingangstest zu Lerneinheit 8 (alle Unterlagen zu
Lernmodul 8 sind in Riedl 1998, S. 272ff. abgedruckt)
Ubernehmen die Schiller verschiedene Aufgaben, um
rasch vorwarts zu kommen. Dadurch befalét sich nicht
jeder Schuler mit allen theoretischen und praktischen
Testfragen. Der Test fuhrt auf die Steuerungsaufgabe
anhand der dort zu bearbeitenden Pneumatik-
schaltplanvorgabe hin und Gberpriift die fir ihre Bear-
beitung erforderlichen Voraussetzungen. In der Test-
besprechung geht der Lehrer ausfihrlich auf die Not-
wendigkeit einer Signal speicherung zur Realisierung der
geforderten Schaltung ein. Er stellt so sicher, da3 allen
Schulern diese fur Lernmodul 8 zentrale Problemstel-
lung klar wird.

Die Schiler erbringen mit einem sehr guten Testergebnis
den Nachweis der erforderlichen Kenntnisse. Sie stei-
gen direkt in die Steuerungsaufgabe 8 (Lernpfad 3 in
Ubersicht 2) ein. Dort sind zwei Schaltungsvarianten
gefordert. In einem ersten Aufgabenteil (siehe Ubersicht
4) muf3in den Arbeitsschritten 1 bis 6 (nachfolgend ab-
gekirzt AS) der vorgegebene und bereits vom Testbl att
her bekannt Pneumatikschaltplan in eine
elektropneumati sche Schaltung ohne Signal speicherung
transformiert werden. Anhand der daraus zu gewinnen-
den Erkenntniseiner erforderlichen Selbsthalteschaltung
ist diese Steuerung in der weiterfhrenden Aufgaben-
stellung durch eine Signal speicherung zu erweitern.

Bei der Bearbeitung der Steuerungsaufgabe (siehe Uber-
sicht 4) Ubernehmen einzelne Schiller verschiedene Ar-
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Ubersicht 4: Bearbeitungsverlauf in Lernmodul 8

beitsschritte. Einer zeichnet den in AS 1 geforderten
Schaltplan sofort am PC. Eine vorausgehende Skizze
waére zur Planung sinnvoll. Ein Schiler baut sofort ohne
vorliegenden Schaltplan an einer Schaltung am Steck-
brett (AS4). Diesist fachlich nicht korrekt. Zwel Schii-
ler beschéftigen sich mit den weiterfihrenden Aufga-
benstellungen (AS7), ohne die darauf hinfihrenden
L ernschritte vorausgehender Aufgaben zu absolvieren.
Dabei ist einer aufgrund fehlenden Uberblicks der Mei-
nung, der hier geforderte Schaltplan (AS7a) sei bereits
in der vorausgehenden Stunde erstellt worden. Er for-
dert vom Lehrer diese bei ihm zur Kontrolle abgegebe-
nen Unterlagen an. Obwohl der Lehrer die Schiler-
meinung anzweifelt, erhdt der Schiller die geforderten
Unterlagen. Der Lehrer 183t somit zu, dal3 die Schiiler
eine andere als die geforderte Schaltung aufbauen. Er
ermoglicht ihnen damit jedoch, dies durch ein intensi-
ves Vergleichen der Aufgabe mit der bereits vorliegen-
den Schaltung selbst zu erkennen. Die Schiller bemer-
ken und korrigieren relativ bald ihren Irrtum und bre-
chen die Bearbeitung von AS7b ab.

Nachdem sich die Schiiler zu zwei Kleingruppen for-

Stundenende erfolgt keine

Protokollierung der Ar-

beit.
Dies behindert am folgenden Unterrichtstag einen un-
mittel baren Arbeitsbeginn. Nach Verzégerungen arbei-
tet ein Schiller erneut an einem Problem zur Schaltungs-
simulation. Die anderen unterstiitzen ihn dabel mehr oder
weniger. Erst nach Aufforderung durch den Lehrer be-
arbeiten sie die von der Aufgabe geforderte Funktions-
beschreibung (AS5) zu der bereits in der vergangenen
Stunde aufgebauten Schaltung. Dabei Ubernehmen zwei
Schiler jeweils federfuhrend Aufgabenstellungen. Sie
werden von den anderen beiden unterstitzt, ohne dafl3
diese konzentriert mitarbeiten. Hier zeigt sich die M6g-
lichkeit fur die Schiler, sich in der Gruppe verstecken
zu koénnen. Da der Lehrer dies jedoch erkennt, fordert
er die beiden auf, sich mit AS7 - der Signal speicherung
- zu beschéftigen.

Als ein Schiler die Funktionsbeschreibung zur ersten
Schaltungsvariante ohne Signal speicherung (AS5) fer-
tiggestellt hat, ruft der Lehrer in einem Fachgespréch
die Gruppe zusammen. Er fiihrt sie zu einem Erkenntnis-
schritt, der die Notwendigkeit einer Selbsthaltung fiir
die erstellte Schaltung begriindet und somit erklérend
und motivierend wirkt.



Die Schiller versuchen anschlief3end, am Steckbrett ohne
vorher erstellten Schaltplanihre erste Schaltungsvariante
zu modifizieren. Bel diesem fachlich nicht korrekten
Vorgehen ohne schriftliche Planung gelingt es ihnen
jedoch biszum Stundenende nicht, die geforderte Sel bst-
halteschaltung in die erste Schaltungsvariante zu inte-
grieren. Eine weniger komplexe Aufgabe zur Ansteue-
rung eines Relais hétte losgel6st von der Steuerungs-
aufgabe in einem einfachen Funktionsbeispiel das
Schaltungsmuster zur Selbsthaltung den Schiilern leich-
ter verdeutlichen und ihnen die prinzipielle Funktions-
wel se nahebringen konnen. Ein Protokoll dieser Stunde
wird erneut nicht erstellt.

In der folgenden Unterrichtseinheit fordert der Lehrer
die Gruppe auf, an zwei Steckbrettern das Prinzip einer
Selbsthalteschaltung aufzubauen. Er hat ihre Probleme
zur Signalspeicherung erkannt und versucht, die Schi-
ler zur Erarbeitung dieses Wirkprinzips zu fuhren. Sei-
ne Hilfestellungen beziehen sich auf Hinweisezum Vor-
gehen ohne die L 6sung vorzugeben. Ein Schiiler zeich-
net am PC die geforderte Signal speicherung, die ande-
ren arbeiten ohne vorliegende schriftliche Planung fiir
die Selbsthaltung an zwei Steckbrettern.

Die vom Schiiler am PC richtig gezeichnete Schaltung
funktioniert in der Simulation aufgrund fehlerhaft ver-
bundener Leitungsanschliisse, die Softwareschwéchen
zuzuschreiben sind, nicht. Nachdem der Lehrer dem
Schiller den Schaltplan als korrekt gezeichnet bestétigt,
druckt dieser den Plan aus. Eine Schaltungssimulation
ist nicht moéglich. Anschlief3end arbeitet er mit einem
weliteren Schiller am Schaltungsaufbau.

Die andere Kleingruppe wird durch einen hinzukom-
menden Schiller einer anderen Gruppe der Klasse bei
der Fehlersuche ihrer noch nicht funktionstiichtigen
Schaltung unterstiitzt. Die Gruppe dieses Schillers hat
bereits eine funktionierende Schaltung erstellt. Er hilft
der Kleingruppe kurz bei der Verkabelung und erklért
ihr den prinzipiellen Aufbau. Nach einiger Zeit funktio-
niert mit seiner Hilfestellung die Schaltung zu AS4. Die
Kleingruppe présentiert dem Lehrer ihre Schaltung, die
sehr gut vom helfenden Schillerserklart worden ist. Auch
die andere Kleingruppe hat kurz darauf ihre Schaltung
erfolgreich aufgebaut.

Beiden Kleingruppen gibt der Lehrer ein Arbeitsblatt,
das sie laut Aufgabenstellung selbst hétten anfordern
mussen. Es will die Fahigkeit zum Unterscheiden von
Selbsthaltungen “Dominierend Ein” oder "Aus’ vertie-
fen. Die auf dem Arbeitsblatt geforderten Schaltungen
werden jedoch nicht gezeichnet; lediglich den L iicken-
text ergénzen die Schiler. Siewenden sich relativ schnell
wieder ihrer Steuerungsaufgabe zu, da sie nun die ge-
forderte Schaltung realisieren wollen. Die Kleingruppen
arbeiten kurz an AS7d, der ein Identifizieren ihrer auf-
gebauten Schaltungen nach der Funktion "Dominierend
Ein” oder "Aus’ fordert. Der Einsatz des Arbeitsblattes
istin der ausgefuhrten Art nicht besonderslernwirksam,
da die Schiler die Anweisungen nicht korrekt ausfih-
ren und wesentliche Aufgabenteile durch das Weglas-
sen der geforderten Schaltungsskizzen zu den Funktio-
nen "Dominierend Ein” oder "Aus” nicht durchlaufen.

Vom Lehrer erfolgt hier keine explizite Kontrolle.

Beim Versuch, ihre Schaltungen umzubauen, unterstit-
zen sich beide Kleingruppen gegenseitig. Trotz zur Ver-
fugung stehender Informationsunterlagen gelingt ihnen
der Umbau zur geforderten Schaltung entsprechend
AS7b langere Zeit nicht. Sie sind an dieser Stelle nicht
in der Lage, die schriftlichen Informationen fur die ge-
forderte Selbsthalteschaltung zu verwerten.

Eine andere Gruppe der Klasse hat beide Selbsthalte-
schaltungsarten nebeneinander aufgebaut. Der Lehrer
ruft die restlichen Schiler der Klasse hinzu und erl&u-
tert ausfuhrlich in einer frontalunterrichtlichen Phase
durch Demonstration die Unterschiede der Schaltungs-
arten. Beide Kleingruppen wollen nun die Erklarungen
des Lehrer umsetzen, was ihnen aber in der knappen
Zeit biszum Stundenende nicht gelingt. Sieerhaten zur
Vertiefung desvom Lehrer Gesagten ein Hausaufgaben-
blatt, das zur Selbsthaltung wichtige Lerninhalte gut
buindelt und anhand dessen die Schiller eben behandelte
Lerninhalte noch einmal selbst erarbeiten kénnen. Eine
Protokollierung der Stunde erfolgt erneut nicht.

Amfolgenden Unterrichtstag fehlt ein Schiller. Der Leh-
rer gibt den drei restlichen Schillern das Arbeitsblatt,
dasbereitsin der vergangenen Doppel stunde oberfl&ch-
lich bearbeitet wurde (nur der Lickentext), zur erneu-
ten Bearbeitung. Ein Schiller beschéftigt sich damit, die
anderen beiden besprechen das Hausaufgabenbl att, das
sie Zuhause nicht bearbeitet haben. Nach einiger Zeit
fordert der Lehrer die Gruppe auf, die bearbeiteten Blét-
ter abzugeben. Der Lehrer teilt ihnen mit, dal3 Lernmodul
8 heute abzuschlief3en sei und der Abschlufdtest anste-
he. Dieim L eittext geforderte, zweite Schaltungsvariante
(AS8) wird von den Schilern nicht aufgebaut.

Vor dem Abschluf3test regt der Lehrer die Gruppe zur
selbstandigen Wissenskontrolle an. Hierbei kontrollie-
ren die Schiler anhand der vorgegebenen Lernzidle selb-
standig ihren Wissensstand, ziehen zur Wissens-
auffrischung vorhandene Unterlagen heran und tauschen
sichim Gruppengespréch intensiv aus. Diese Phase stelIt
einen wichtigen Baustein in der Leittextarbeit dar, da
siediegeforderten Lernziele einer Selbstkontrolledurch
die Schiler zufuhrt und vertieft. Die Schiiler gehen nach
dieser Phase von sich aus auf den Lehrer zu, um den
Abschluf3test in Einzelarbeit zu bearbeiten. In diesem
Test ist &hnlich wie in Steuerungsaufgabe 8 die theore-
tische Planung einer Selbsthalteschaltung und ihre prak-
tische Umsetzung gefordert. Ein Schiiler der Gruppel 6st
zlgig die Aufgaben. Den beiden anderen Schilern ge-
lingt diesnicht auf Anhieb. Siesind léngere Zeit mit der
Fehlersuche anihrer aufgebauten Schaltung beschéftigt.
Ihr VVorgehen wirkt hierbei etwasunstrukturiert. Biszum
Ende der Bearbeitungszeit gelingt es den beiden, durch
eine geringe Hilfestellung des Lehrers eine funktionie-
rende Schaltung zu erstellen. Damit ist die Test-
bearbeitung, insbesondere der schriftlichen Anteile, er-
folgreich.

Auf der Grundlage dieser Verlaufsanalyse erfol gt nach-
folgend eine Ubergreifende Unterrichtsinterpretation aus
der Sicht desVerfassers. Vorausgehende Darstellungen
ermoglichen aber auch eigene Interpretationen.
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Vorausgehend erfolgte die inhaltliche und prozessuale
Analyse eines handlungsorientierten Steuerungstechnik-
unterrichts in einem Unterrichtsausschnitt. Sie legt in
einem tiefgenenden Einblick seinen konkreten Verlauf
mit Stérken aber auch Schwéachen offen. Dartiber hin-
aus wird nun der gesamte, beobachtete
Steuerungstechnikunterricht aus Sicht des Verfassers
interpretiert.

Diesen Unterricht, der sich Uber mehrere Jahre entwik-
kelt hat, kennzeichnet ein hohes Qualitétsniveau. Auf-
grund der zeitlich langfristigen Unterrichtskonzeption
besitzt dieser Unterricht eine besonders hohe Kontinui-
tét. Er unterstiitzt in vielen Bereichen ein aktives, selb-
sténdiges und selbstgesteuertes, konstruktives, situati-
ves und soziales Lernen. Uber die Losung von berufs-
nahen, komplexen Aufgabenstellungen wird vorwiegend
in vollstdndigen Handlungen Theorie erarbeitet.
Wissenserwerb findet im beobachteten Unterrichtsvor-
haben vielfach konstruktiv beim Aufbauen von Wissens-
strukturen und dem V ernetzen mit bereits bestehendem
Wissen statt. Dabei werden auftretende Fehler sinnvoll
in die Wissenskonstruktion einbezogen. Jedoch missen
veranderte oder neu entstandene Wissensstrukturen
kaum in neuen Situationen zum Einsatz gebracht wer-
den. Dievom Unterricht angestrebten L ernziele werden
an konkreten Aufgabenstellungen mit Anwendungsmég-
lichkeiten des Gelernten vermittelt. Dabei erkennen die
Lernenden die Bedeutung und den Anwendungsbezug
der erworbenen Kenntnisse an einer dem Berufsfeld
entstammenden Aufgabe.

Der Unterricht erméglicht einen sehr hohen Grad an
innerer Differenzierung. Dadie leistungsstarken Schii-
ler weitgehend selbsténdig arbeiten, profitieren insbe-
sondere |leistungsschwéchere Schilern davon, dal3 sich
der Lehrer ihnen stérker zuwenden kann. Ein schiler-
gerechtes Anforderungsniveau und interessante Lern-
gegenstande ergeben ein positives Erleben der Lern-
situation. Die Schiller sie sind zur Selbstevaluation ih-
rer Lernfortschritte angehalten. Der Lehrer nimmt sich
weitgehend zurtick. Er verkorpert nahezu
ideal die von ihm in einem solchen Unter-
richt geforderte Berater- und Expertenrolle.
Der Zusammenhang zwischen theoretischer
Planung und praktischer Ausfihrung muR-
te von ihm jedoch noch stérker betont und
eingefordert werden. Probleme entstehen
durch eine ungentigende Protokollierung der
Lernarbeit.

Soziales Lernen begleitet die fachlichen
Unterrichtsinhalte. Der Unterricht erfordert
K ooperation und Kommunikation und bie-
tet viele M dglichkeiten und Anreizefir ver-
bale Austauschprozesse. Hierbel unterstit-

Handlungsorientierter Unterricht in einer

Verlaufs- und Wirkungsunter suchung

Ergebnisse einer empirischen Forschungsarbeit zu
Lernprozessen im Steuerungstechnikunterricht

zensichdieLernendenin leistungshomogen zusammen-
gesetzten Gruppen gegenseitig, in denen siesich mit éhn-
licher Aktivitdt an der Lernarbeit beteiligen. Schiler a's
auch Lehrer betrachten sich a's gleichberechtigte Ge-
spréchspartner.

4  Ergebnisse der Handlungsaufgabe

Zur Wirkungsuntersuchung des beobachteten Unter-
richtsdient eine Handlungsaufgabe, dieim Hinblick auf
eine mogliche Berufsrelevanz konstruiert wurde. Um
Aussagen zu den im Unterricht gelernten und von den
Schulern zur Aufgabenldsung herangezogenen
Unterrichtsinhalten treffen zu kénnen, fordert die Auf-
gabenstellung ausschliefdlich im Unterricht behandelte
Elemente zur L 6sung. Sie unterscheidet sich jedoch auf-
grund ihrer grol3eren Komplexitat von den Lern-
situationen des Unterrichts. Die Aufgabenstellung fur
die in Ubersicht 5 abgebildete Biegevorrichtung fiir
Haltewinkel gibt den Schilergruppen eine fehlerfreie,
teilverkabelte Anlage vor. Der Pneumatikteil ist kom-
plett angeschlossen.

Bei der vorgegebenen Anlagenfunktion fahrt der linke
Zylinder 1.0 (siehe Ubersicht 5) ein und spannt das
Werkstuick. Der in einem Winkel von ca. 45 Grad ste-
hende Zylinder 2.0 fahrt aus und biegt den Haltewinkel
vor. Die Aufgabe der Schiler ist nun, Zylinder 2.0 wie-
der einfahren zu lassen und durch das gleichzeitige Aus-
fahren von Zylinder 3.0 das Werkstuick wie gefordert
zu biegen. Der elektrische Schaltungsteil ist hierzu von
den Schilern fertigzustellen. Diese Aufgabe verfolgt
zum einen das Ziel, dald sich die Schiler in eine bereits
vorhandene Schaltung eindenken, sie erfassen und ana-
lysieren missen. Weiter sollen die Schiler in der
Bearbeitungssituation ihre Fahigkeit entsprechend den
Unterrichtszielen nachweisen, Schaltungen selbst zu
planen, aufzubauen und zu dokumentieren.

Zwolf Schulergruppen kénnen nach durchlaufenem
Unterricht zur Handlungsaufgabe herangezogen werden.

Ubersicht 5: Biegevorrichtung als Handlungsaufgabe



Gruppe 1 | Gruppe 2 | Gruppe 3 | Gruppe 4 | Gruppe 5 | Gruppe 6 | Gruppe 7 | Gruppe 8 | Gruppe 9 |Gruppe 10| Gruppe 11|Gruppe 12
Aufgabe gelost ja ja ja nein ja ja ja ja nein ja ja ja
Gesamtbearbeitungs- | ;5 115 94 126 125 98 113 119 127 162 123 83
zeit in Minuten
. gefordert } zyklischer . zyklischer AlY itert fordert itert
Anlagenfunktion + erweitert gefordert | gefordert Ablauf © erweitert | gefordert Ablauf erweite geforde erweite:
Anlagenfunktion nach | -, 115 34 - 93 68 74 110 - 100 121 58
Zeit in Minuten?
%Ziﬁ:f:::&e ja nein ja - ja nein nein nein - ja ja nein
vorgegebene Datei nein ja nein nein nein nein ja ja ja nein nein nein
umgehend genutzt
Slmulam.)n. erfo!grelch 42 106 nein” nein nein nein nein 92 nein nein” 119 nein Y
nach Zeit in Minuten
explizites Planen nein ja nein - nein nein nein nein nein nein ja ja
des Vorgehens
erster komplett | AR ARY - ZRYARY| AR ARY AR? AR? ARY ARY ARY
Schaltungsentwurf
Signalspeicherung ja nein nein nein nein nein nein nein nein nein nein ja
umgehend erkannt
sicheres Verkabeln ja nein nein - ja ja ja ja nein ja ja ja
des Ndherungsschalters !
Elek ik i j ja ja ja nein nein nein nein ja ja ja
;lctiropn'eun;t '-b nef“ .!a ja J ' i nein ein nein nein .!a J'a ja
ausbildung im Betrie nein ja nein ja nein nein nei nein j j nein

1) durchschnittliche Bearbeitungszeit aller Gruppen ca. 111 Minuten
2) durchschnittliche Zeit der erfolgreichen Gruppen ca. 79 Minuten
3) beeinflufit durch softwarespezifische Probleme

4) Alternieren des Zylinders 2.0
5) Zeitrelais, angesteuert durch S1 und S2
6) zyklisch aufeinander folgende Bewegung der Zylinder 2.0 und 3.0

Ubersicht 6: Gesamtiiberblick tiber einige charakteristische Merkmale der Aufgabenbearbeitung fir alle Gruppen

Entsprechend den Lern- und Arbeitssituationen des
Unterrichts arbeiten siein Partner- oder Gruppenarbeit.
Die Aufgabe bietet Spielraume innerhalb des L 6sungs-
vorgehens. Sémtliche gewlinschten und vorhandenen
Hilfsmittel sind zugelassen. Die videoprotokollierte
Aufgabenbearbeitung der Schiiler wird durch Experten
im Hinblick auf ein fachgerechtes V orgehen beurteilt.

Die Einzelergebnisse zu den jeweiligen Gruppen sind
aulerst vielschichtig und tiefgehend. Sie kdnnen auf-
grund ihresUmfanges hier nicht vorgestel It werden (n&
her hierzu siehe Riedl 1998, S. 196ff.). Ubersicht 6 gibt
eine tabellarische Ergebniszusammenfassung anhand
charakteristischer Bearbeitungsmerkmalefir alle Grup-
pen wieder. Daraus lassen sich folgende zentrale Merk-
mal e der Aufgabenbearbeitung herausstellen:

+ 10 von 12 Gruppen |6sen die Aufgabe erfolgreich.

* Bei 11 Gruppen behindern Wissensdefizite den
Schaltungsentwurf.

* Defiziteliegen insbesondere zu Grundlagenwissen vor,
weil urséchliche Zusammenhangeteilweise nicht er-
kannt oder falsch interpretiert werden.

» Die Gruppen zeigen weitgehend eine ausgepragte
Probleml 6sefahigkeit.

* Nur drei Gruppen planen praktische Ausfihrungen
fachlich korrekt vorher schriftlich.

» Den meisten Gruppen bereiten Bezlige zwischen prak-
tischer Anlagenausfihrung und der schriftlichen
Planungsunterlage Probleme.

Zusammenfassen 183t sich sagen, dal3 bel der Aufgaben-
|6sung viele der im Unterricht erworbenen Wissens-

bestandteile herangezogen werden konnen. Jedoch nur
eine Schilergruppe erreicht umgehend eine korrekte
Losung. Alle weiteren Gruppen haben mit einem zur
L 6sung erforderlichen, komplexen Schaltungsmuster -
einer Signal speicherung - Probleme. Diehierbei erkenn-
baren Wissensdefizite deuten auf Mangel im
Grundlagenwissen zu diesem, im vorausgehenden Un-
terricht behandelten Themenkomplex hin. Die erforder-
lichen, ursachlichen Zusammenhange mit ihrem
Wirkungsprinzipien sind nicht klar genug. Sie kdnnen
daher in einer neuen, komplexeren Situation nicht um-
gesetzt werden. Einfachere Lésungsschritte werden je-
doch von alen sicher bearbeitet.

Neben der umgehend erfolgreichen Gruppe |6sen neun
weitere Gruppen nach langerer Bearbeitung die Aufga
be. Eine weitere Gruppe kommt der Ldsung nahe, nur
eine Gruppe ist nicht in der Lage, sich einer erfolgrei-
chen L6sung zu ndhern. Hierbel zeigen die Schiiler wah-
rend der gesamten Bearbeitung eine ausgeprégte, auf
den vorausgehenden handlungsorientierten Unterricht
zuruckfahrbare  Problemlosefdhigkeit. Das
Bearbeitungsvorgehen der meisten Schilergruppen ist
jedoch fachlich nicht korrekt, danur drei der zwolf Grup-
pen ihre praktische Aufgabenbearbeitung durchgéngig
schriftlich planen. Bel dieser fUr eine professionelle Auf-
gabenldsung zwingend erforderlichen Schaltungs-
planung bereitet ein Herstellen von Bezligen zwischen
theoretischen Uberlegungen und praktischer Ausfiihrung
Probleme. Abstriche ergeben sich auch bel der Doku-
mentation der verkabelten Schaltung, die von vielen
Gruppen nicht in unmittel barem Zusammenhang mit der
praktischen Aufgabenbearbeitung gesehen wird. Nur bei



der Halfte der erfolgreichen Gruppen entspricht siedem
tatséchlichen Verkabelungszustand der Anlage.

Zusammenhange zwischen der Durchfihrung betriebli-
cher Lerneinheiten zur Elektropneumatik und dem Er-
folg bei der Aufgabenlésung lassen sich hier nicht fest-
stellen.

5  Bezlige zwischen dem Unterricht und
der Handlungsaufgabe

Fur die Lernwirksamkeit des eval uierten Unterrichtsim
Hinblick auf die Vermittlung von anwendungs-
relevantem Wissen in einer berufstypischen Situation
zeigt sich, dal3 neben der Vermittlung von neuen Fach-
inhalten auch Uberfachliche Qualifikationen angebahnt
werden. Die Handlungskompetenz der Schiler nimmt
zu. Auf der Grundlage dieses Unterrichts gelingt den
meisten Schilergruppen nach lénger dauernden aktiv
handelnden Probleml6seversuchen die Ldsung einer
berufsnahen Handlungsaufgabe. Hierzu kénnen vieleder
im Unterricht erworbenen Wissensbestandteile heran-
gezogen werden.

Teilweise aufgetretene Wissensdefizite weisen jedoch
auf Mangel im Grundlagenwissen hin. Dasich dasVor-
gehen der Schiler im beobachteten Unterricht in erster
Linieauf dasErreichen der geforderten Anlagenfunktion
richtet, besitzt es haufig finalen Charakter. Die Schiiler
erwerben dabei inerster Linieein Verfahrenswissen zum
Erstellen von Schaltungen. Grundlagen- und Prinzipien-
wissen al's Begriindungshintergrund, das die Ubertrag-
barkeit der Wissensinhalte auch auf neue, andersartige
Probleme erleichtern wiirde, sind als Folge davon nicht
genug ausgepragt. Einetheoretische Durchdringung der
Lerninhalteerfolgt oft nicht mit dem gewinschten Tief-
gang.

Bei der Aufgabenldsung ist bei allen Gruppen erkenn-
bar, dal3 Beziige zwischen theoretischer und praktischer
Bearbeitung nicht immer unmittelbar hergestellt wer-
den kénnen. Im Unterricht werden neu erworbene In-
halte meist nur bezogen auf eine oder wenige bestimm-
te Problemsituationen angewendet. Der Ubertrag von
Lerninhalten auf neue Kontexte und ihre Betrachtung
unter multiplen Perspektiven ist zu gering ausgepréagt.
Vielschichtigere und explizite Problembearbeitungen
kénnten dem entgegenwirken. Ein erworbenes Wissen
konnte so stérker dekontextualisiert und einer breiteren
Anwendbarkeit zugeftihrt werden.

6  Folgerungen

Grundsétzliche Gefahr in einem im gewerblich-techni-
schen Bereich oft |eittextgesteuerten Unterricht ist eine
vorwiegend finale Aufgabenbearbeitung, bei der die
Schiler insbesondere die praktische Aufgabenlésung
verfolgen. Dem mul3 durch die nachdriickliche V ermitt-
lung theoretischer Lerninhalte begegnet werden. Dies
kann in Lernsequenzen erfolgen, die Wirkprinzipien,
Begriindungszusammenhange und Wissensgrundlagen
des Handlungsziels theoretisch reflektieren und somit
dieZielorientierung der Aufgabenstellungen gewéhrlei-
sten. Ziel eines handlungsorientierten Unterrichts mufid
eine integrative Forderung aller Wissensarten sein, die

Uber ein zielgerichtetes Funktionswissen hinaus auch
Grundlagen- und Prinzipienwissen umfalit.

Ein solcher Unterricht mul3 konsequent handlungs-
systematisch geplant werden und theoriehaltige prakti-
sche Handlungsvollzige in vollstdndigen Handlungen
ermoglichen. Der Sachlogik und dem Theoriegehalt die-
ses Handlungsgerusts kommen daher eine besondere
Bedeutung in einem solchen Unterricht zu.

Erforderlich ist ein komplexer Lerngegenstand, dessen
problemhaltige Aufgabenstellungen einen Planungs-
aufwand erforderlich machen. Bei der Lernarbeit mufd
ein professionelles Arbeiten sichergestellt werden, das
sich am aktuellen Stand der beruflichen Technologie
orientiert.

Die dosierte Unterstiitzung der Schiler durch die Lehr-
kraft wirkt besonders forderlich auf die Lernarbeit und
beugt einer Orientierungslosigkeit und Uberforderung
der Lernenden vor. Solchen Madhahmen, die das indi-
viduelle Lernen der Schiller begleiten, kommt somit eine
hohe Bedeutung zu. Ein umfassender und zielgerichte-
ter Wissenserwerb von deklarativem, doméanen-
spezifischem Wissen |83t sich ebenso wie kognitive und
metakognitive Fertigkeiten und Strategien durch stetige
Ruckmeldungen verbessern.

Die Lernfortschritte in einem stark individualisierten
Unterricht missen fur die Lernenden erkennbar gemacht
werden. Fachgesprache bieten sich hierzu an. Eine
Ergebnissicherung und Dokumentation der Lernarbeit,
die von den Schiller weitgehend selbst gestaltet werden
sollen, sind zwingend nétig.

Die fir kooperatives und kommunikatives Lernen er-
forderlichen Arbeitsgruppen missen vorwiegend auf
freiwilliger Basisgebildet werden. L eistungshomogene
Gruppen sind fir einen fachbezogenen Kenntniserwerb
durch eine weitgehend gleichméilige Beteiligung der
Schiler an der Lernarbeit besonders forderlich. Kleine
Gruppengrof3en bis zu drei Schiilern ermdglichen leich-
ter die Aktivierung aller Lernenden. Zu grof3e Gruppen
bergen die Gefahr einer Aufgabenverteilung oder eines
Rickzugs einzelner Schiller, was eine unvollstandige
Lernarbeit nach sich zieht.

Leistungskontrollen missen in integrativer Form dem
ganzheitlichen Vorgehen im Unterricht entsprechen.
Klassen mit grofReren Schiilerzahlen kénnen meist nur
durch zwei L ehrkréfte anforderungsgerecht betreut wer-
den. Thnen bieten sich entsprechend den spezifischen
Anforderungen des L erngebi ets verschiedenste K oope-
rationsmoglichkeiten.

7 Ausblick

Die gegenwartige Situation des Umbruchsund der Neu-
orientierung des dualen Bildungsgefiiges fordern von
den Bildungspartnern, ihren spezifischen Aufgabenbe-
reichen nachzukommen. Gegenliber dem Betrieb kommt
der Berufsschule ein mehr betrachtendes, aufnehmen-
desLernen zu, das stérker Begriindungszusammenhénge
betont. Handlungsorientiertes Lernen hat sich in der
Berufsschulein diesem Zusammenhang seit einigen Jah-
ren als modernes Unterrichtskonzept etabliert, das die



Interdependenz von Handeln und Lernen berticksich-
tigt und ein aktiv-entdeckendes, selbstorganisiertes, ei-
genverantwortliches und kooperatives Lernen fordert.
Dieser ganzheitliche Lernansatz spricht die Auspragung
aler Wissensarten und ihre gegenseitige Verkniipfung
in der Berufsschule an (vgl. Schelten 1997). Durch ihn
lassen sich umfassend berufsrelevante Kompetenzen
vermitteln.

Ausschliefdlich und durchgéngig handlungssystematisch
geplanter Unterricht mufdte jedoch zwangslaufig durch
die hohe Zielbezogenheit des Lernens vertiefende,
theoriehaltige Unterrichtssequenzen vernachlassigen.
Einem ausschlief3lich fachsystematisch konzipierten
Unterricht fehlt dagegen weitgehend der unmittelbare
Anwendungsbezug und somit der Bedeutungsgehalt der
Lerninhalte. Ein qualitativ hochwertiger Unterricht in
der Berufsschule, der als Ziel eine umfassende berufli-
che Handlungskompetenz verfol gt und die Anwendbar-
keit von Gelerntem sicherstellen will, mufd sich dem-
nach sowohl an einer handlungssystematischen Grund-
orientierung ausrichten als auch fachsystematisch ge-
gliederte L ernsequenzen einbeziehen. Durch ein ergan-
zendes fachsystematisches V orgehen, das Grundlagen-
wissen systematisch erarbeitet, |83t sich handlungs-
orientierter Unterricht sinnvoll ergédnzen und bereichern.
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