ISBN 978-3-9818728-0-4

Gudrun Kammasch, Henning Klaffke

TECHNISCHE BILDUNG IM SPANNUNGSFELD ZWISCHEN BERUFLICHER UND
AKADEMISCHER BILDUNG — Die Vielfalt der Wege zu technischer Bildung

Soénke Knutzen (Hrsg.)

—————
P . " "
g

I P W Scientific Society for Engineering Education
Société Scientit pour la Formation des -]

—————

Techmische Universitdl Hambourg-Harburg

Gudrun Kammasch, Henning Klaffke, Sonke Knutzen (Hrsg.)

Die Vielfalt der Wege zu technischer Bildung

Referate der 11. Ingenieurpadagogischen Regionaltagung 2016

an der Technischen Universitat Hamburg vom 23.-25. Juni 2016




BV Bt TUHIH

Techmische Universitdl Hambourg-Harburg

Gudrun Kammasch, Henning Klaffke, Sonke Knutzen (Hrsg.)

TECHNISCHE BILDUNG IM SPANNUNGSFELD ZWISCHEN
BERUFLICHER UND AKADEMISCHER BILDUNG

Die Vielfalt der Wege zu technischer Bildung

Referate der 11. Ingenieurpadagogischen Regionaltagung 2016

an der Technischen Universitdt Hamburg vom 23.-25. Juni 2016



Technische Bildung im Spannungsfeld zwischen beruflicher und akademischer Bildung
— Die Vielfalt der Wege zu technischer Bildung

Referate der 11. Ingenieurpddagogischen Regionaltagung 2016 an der TU Hamburg
vom 23.-25. Juni 2016

Coverbild © IPW
Satz und Layout: Danuta Przybylek

Druck: Universitdt Siegen — UniPrint

ISBN 978-3-9818728-0-4

VORWORT

Herzlich willkommen in Hamburg!

An drei wunderschénen Tagen im Sommer 2016 durfte sich die Technische Universitdt Hamburg und das
Institut fiir Technische Bildung und Hochschuldidaktik als Gastgeber der 11. Ingenieurpddagogischen
Regionaltagung prasentieren. Hamburgs Schonheit ist nur schlecht in Worte zu fassen. Daher schlieRen
Sie kurz die Augen und stellen Sie es sich vor: die verspielten Segelboote auf der Alster, die groRen und
machtigen Potte auf der Elbe, ein blauer Himmel mit weiBen Wolkentupfern, warmende Sonne und tber
100 inspirierende Menschen, die die Tagung auf unserem schénen Campus zu einem vollen Erfolg ge-
macht haben.

Die TU Hamburg hat mit ihrer exzellenten Lehre und Forschung insbesondere in den Ingenieurwissen-
schaften eine herausragende Stellung im Norden von Deutschland. Darliber hinaus nimmt sie eine be-
deutsame Rolle als Bildungsinstitution in der Metropolregion Hamburg ein.

In der Forschung zeigen sich Expertise und Starke besonders in den drei Kompetenzfeldern Green Tech-
nologies, Life Science Technologies und Aviation and Maritime Systems. Inhaltlich orientiert sich die TU
Hamburg damit an den Bedarfen der Metropolregion und der clusterpolitischen Gesamtstrategie der
Stadt Hamburg.

In der Lehre sind uns an der TU Hamburg neben einer fundierten Fachkompetenz auch die Entwicklung von
Inspiration und Kreativitat unserer Studierenden wichtig. Wir verstehen es als unsere Aufgabe, Studieren-
de in die Lage zu versetzen, komplexe Herausforderungen kollaborativ und in sozialer Verantwortung zu |6-
sen. Hierbei verfligt insbesondere das Institut fiir Technische Bildung und Hochschuldidaktik bei der Erfor-
schung und Gestaltung von Lehr-Lern-Konzepten ber eine lange Tradition. Aus diesem Grund freut es uns
besonders, dass die Ingenieurpadagogische Regionaltagung 2016 an der TU Hamburg stattfinden konnte.

Im Mittelpunkt der Tagung stand der Umgang mit den besonderen aktuellen Herausforderungen in den
Ingenieurwissenschaften. Die steigende Anzahl an Studierenden und die zunehmende Individualisierung
von bisherigen Lernwegen flihren zu einer hoheren Heterogenitdt an den Hochschulen. Diese Hetero-
genitat erfordert in der Lehre neue Antworten, um Studienabbriiche zu verringern und gleichzeitig die
Qualitat des Studiums kontinuierlich weiterzuentwickeln. Aber auch die zunehmende Digitalisierung der
Gesellschaft stellt eine gewichtige, neue Herausforderung fiir die Hochschulen dar. Und nicht zuletzt
missen die Ingenieurwissenschaften auch zu Loésungen wachsender globaler Herausforderungen, wie
Erndhrung und Gesundheit, dem demographischen Wandel, der Klimaerwdarmung und der damit ver-
bundenen Energiewende sowie den immer knapper werdenden Ressourcen unserer Welt, beitragen.

In dem Ihnen vorliegenden Band sind die Beitrage der Tagung gesammelt. Mit den Vortragen konnten
wir ein vielfaltiges Spektrum an ingenieurpadagogischen Themen abdecken. So lassen sich im Folgenden
Beitrage zu Wissensstrukturen, Innovationen in der Ingenieurdidaktik, Technik und Beruflicher Bildung,
Beitrdge zu ethischen Aspekten in den Ingenieurwissenschaften, zu digitalen Medien in der Lehre, zur
Kompetenzentwicklung und zur Studieneingangsphase wiederfinden. Dariiber hinaus werden die drei
Workshops ,, Kooperative Gestaltung wissenschaftlicher Weiterbildung”, Studienberatung und -orientie-
rung”, ,,Reparaturmethode” sowie sechs Posterprasentationen dargelegt. Gemeinsam beleuchten diese
Beitrdge die Vielfalt der Wege zu technischer Bildung.

Ich wiinsche Ihnen bei der Lektire viel Freude und anregende Gedanken.

Sénke Knutzen
Prof. Dr. S6nke Knutzen, Vizeprasident Lehre und Leiter des Instituts fir Technische Bildung und Hochschuldidaktik der Technischen
Universitat Hamburg



VORWORT

Inmitten der Metropolregion Hamburg gelegen, lieR uns die Technische Universitat Hamburg die frische
Brise dieses wichtigsten Handels- und Wirtschaftszentrums Nordeuropas spiren. Neben Hamburg
kommen drei weitere Bundeslander -Mecklenburg-Vorpommern, Niedersachsen und Schleswig-Hol-
stein — hier zusammen in ihrer Vielfalt von Handelsunternehmen, Industrie, Forschungseinrichtungen
und Hochschulen. Wesentlicher Motor: der Hafen mit seinen internationalen Verbindungen, insbe-
sondere auch nach Asien. Entsprechend vielfaltig sind die Anforderungen, die hier an technische Bil-
dung gestellt werden — und doch missen die Antworten, die es zu entwickeln gilt, auch die heutige
Diversitat von Bildungsbiographien aufgreifen, um diesen ,passgerecht” zu entsprechen und beides
letztlich zusammenzufiihren. Diesen Spannungsbogen aufzugreifen und Losungsansatze vorzustellen
war Thema dieser 11. Ingenieurpddagogischen Regionaltagung 2016.

Weltoffenheit und Gastlichkeit bestimmten denn auch die Atmosphare der drei Tage, die wir am Harbur-
ger Schwarzenberg verbrachten. Ein abwechslungsreiches, prazise getaktetes Vortragsprogramm wurde
begleitet von verschiedenen Workshops und einer Posterbegehung. Auch das Wetter bescherte Vielfalt:
Von tropischer Hitze zu heftigen Gewittern und Wolkenbriichen bis hin zu als arktisch empfundener Kiihle.
Dennoch stellte sich der Sonnenschein programmgemaR zum wunderbaren Grillabend unter den Bau-
men des Schwarzenbergs ein, zu dem das ITBH geladen hatte. Dem Gastgeber, Prof. Sonke Knutzen und
seinen Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern sei herzlich gedankt fiir diese schwungvolle Tagung.

Der Tagungsband enthélt die einfiihrenden Referate, Zusammenfassungen der Workshops, Referate
und Poster. Weiterhin wird das Ingenieurpddagogische Curriculum der IPW zur ingenieurdidaktischen
Weiterbildung von Techniklehrenden kurz vorgestellt mit zwei Schwerpunkten: den Grundlagen des
soziokulturellen Lernens und dem Modul Vorbereitung auf das Berufsleben.

Wer in Hamburg teilgenommen hat, wird manch einen Gedanken wieder entdecken und aufgreifen

kdnnen, andere werden sich beim Lesen vielleicht zu neuen Ideen anregen lassen. Wir wiinschen allen
gute Gedanken beim Lesen.

Peter Anzenberger Alphons Dehing Ralph Dreher
Prof. Peter Anzenberger Dr. ing. Alphons Dehing Prof. Dr. Ralph Dreher

Joachim Hoefele Gudrun Kammasch Steffen Kersten Klaus Vesper
Prof. Dr. Joachim Hoefele Prof. Dr. Gudrun Kammasch Dr. Steffen Kersten Prof. Klaus Vesper

Vorstand und kooptierte Vorstandsmitglieder der Ingenieurpdadagogischen Wissenschaftsgesellschaft e.V.
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INTERDISZIPLINARE PROJEKTE IN DER
STUDIENEINGANGSPHASE

Manfred J. Hampe
Technische Universitat Darmstadt, hampe@tu-darmstadt.de

Abstract 1 Studienprojekte in einem friihen Stadium des Studiums férdern die Selbsttdtigkeit der Stu-
dierenden und verankern die Studierenden im Studienfach. Interdisziplindre Studienprojekte, an denen
Studierende der Ingenieurwissenschaften, Naturwissenschaften und der Geistes- und Gesellschafts-
wissenschaften teilnehmen, verdeutlichen zudem den Zusammenhang zwischen technischem und ge-
sellschaftlichen Fortschritt.

Keywords: Project based learning, Interdisziplinaritdt, Studieneingangsphase

Abstract 2 Study projects in an early phase of an undergraduate program foster the independence of
students and anchor the students in their study subject. Interdiciplinary projects with participants from
engineering, the natural sciences and the humanities elucidate the connection between technical and
societal progress.

Keywords: Project based learning, interdisciplinarity, introductory phase of study programmes
VORUBERLEGUNGEN ZU PROJEKTEN IN DER STUDIENEINGANGSPHASE

Deutsche Universitaten legen groBes Gewicht auf die Selbststandigkeit ihrer Studierenden. Das gilt
quer Uber alle Facher und langs durch jedes Studium vom ersten bis zum letzten Semester. Die Ein-
stellung geht auf Wilhelm von Humboldt zurlick, der bei der Griindung der Berliner Universitat im
Jahr 1810 von den Studierenden ,,Selbstthatigkeit” einforderte. Die Einstellung hat sich bis heute nicht
gedndert, sie ist Teil der DNA der deutschen Hochschulen. Geandert hat sich das Umfeld, in dem die
Absolventen der Hochschulen arbeiten. Die Aufgaben in Hochschule, Industrie, Wirtschaft und Gesell-
schaft sind zunehmend komplexer geworden. So komplex, dass die einzelnen Forscher sich zu Verbiin-
den zusammenschliefRen, Teams bilden miissen.

Hochschulen missen auf die verdnderten Rahmenbedingungen reagieren, aber sie kdnnen ihre DNA
nicht andern. War das Studium vergangener Jahrzehnte darauf ausgerichtet, den Einzelforscher aus-
zubilden, rickt befordert durch die europdische Studienreform die Notwendigkeit, Wissenschaftler
auch lber Fachergrenzen hinweg interaktionsfahig zu machen, in den Vordergrund.

Studienprojekte sind ein didaktisches Werkzeug unter vielen, um die Selbsttatigkeit der Studierenden
zu befordern, sie bereiten die Studierenden aber auch wie kaum ein anderes didaktisches Werkzeug
auf die Interaktion mit Mitmenschen in Teams vor. Die Zusammenarbeit in Teams erfordert von al-
len Teammitgliedern die Befolgung gemeinsamer Regeln, andernfalls ist Teamarbeit nicht erfolgreich.

Dass Studienprojekte bei fortgeschrittenen Studierenden eine probate Lehrveranstaltungsform sind,
wurde bereits in den 70er und 80er Jahren des vorigen Jahrhunderts erkannt. Die American Society of
Chemical Engineers rief jahrlich einen Design Contest aus, an dem sich Teams aus zahlreichen Univer-
sitaten beteiligten, um ein modernes Verfahrenskonzept fiir die Produktion einer Chemikalie zu konzi-
pieren. Kurse dieser Art richteten sich typischerweise an fortgeschrittene Studierende, die ihre Kennt-
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nisse, die sie an unterschiedlichen Stellen ihres Studiums erworben hatten, in einer Gesamtschau
anwenden sollten. In Erlangen, Dortmund und Darmstadt waren Projektkurse dieser Art Teil des Che-
mieingenieurwesen/Verfahrenstechnik/Maschinenbau-Curriculums. Die studentischen Teams waren
in der Regel monodisziplindr zusammengesetzt und lieRen die Studierenden lernen, eine komplexe
disziplinare Aufgabenstellung arbeitsteilig zu bearbeiten.

In deutschen Ingenieurstudiengangen wurde lange Zeit und wird immer noch die Arbeit des einzel-
nen Studierenden in Form individueller Studien- und Abschlussarbeiten eingefordert. Amerikanische
Hochschulen verzichteten im Ingenieurbereich ganzlich auf individuelle Abschlussarbeiten und ersetz-
ten sie durch ,Capstone Projects”, die immer in Teams durchgefiihrt werden.

Studienprojekte im fortgeschrittenen Teil des Studiums sind hervorragend geeignet, aktuelle Entwick-
lungen von Wissenschaft und Technik aufzugreifen und in das Studium einzubringen, ohne gleich das
Curriculum andern zu missen.

Allgemein war man friiher an den Hochschulen der Auffassung, dass man Studienprojekte - wenn
Uberhaupt - sinnvollerweise erst in einem fortgeschrittenen Teil des Studiums durchfiihren kdénne,
weil die Studierenden Uber einen Grundstock an Kenntnissen verfiigen miissten, ohne den sinnvolle
Projektarbeit gar nicht moglich sei.

Der Gedanke, Studienprojekte in einem friithen Stadium des Studiums einzufiihren, erschien absurd,
weil die Studierenden noch nicht tGber das notwendige Wissen verfligten, das sie sich im Studium ja
erst aneignen sollten. Das Argument wiegt schwer und hat viele Anhadnger.

Der Gedanke, Studienprojekte bereits in der Studieneingangsphase anzusiedeln, verliert allerdings
seine Absurditat, wenn mit dem Projekt ein ganzlich anderes Ergebnis als mit den Projekten kurz vor
Abschluss des Studiums erreicht werden soll.

Ein erstes solches Ergebnis, das mit einem Projekt in der Studieneingangsphase erreicht werden soll,
ist die Identifizierung der Studierenden mit dem Studienfach: Ein Student des Maschinenbaus soll sich
als Maschinenbauer begreifen, ein Student der Biologie als Biologe, und ein Student der Soziologie
als Soziologe. Dahinter steht die Erwartung, dass Studierende, die sich mit ihrem Fach identifizieren,
einen groReren inneren Antrieb haben, die Gegenstdande ihres Faches zu lernen als Studierende, die
noch nicht im Fach angekommen sind.

Wenn die Identifizierung mit dem Fach nicht erreicht wird, ja wenn sie ins Gegenteil gekehrt wird, ist
aber ebenfalls viel erreicht: Diese Studierenden haben sehr friih im Studium gemerkt, dass sie das
Studienfach wechseln missen.

Wie gelingt die Identifizierung mit dem Fach? Das herkdmmliche Studium ingenieurwissenschaftlicher
Facher sieht in den ersten Semestern den Erwerb von Grundlagenwissen vor: Mathematik, Mechanik,
Werkstoffkunde, Chemie, Physik, Informatik, aber wenig Ingenieurwissenschaftliches und insbeson-
dere nichts von dem, was sich der Student als Kerngeschaft des Ingenieurs vorstellt: Das Konstruieren.
Der Gedanke hinter einem Projektkurs fiir Erstsemester des Maschinenbaus war es nun, Maschinen-
bau-Studierende in eine wesentliche Methodik des Maschinenbaus einzufiihren, namlich in das me-
thodische Konstruieren.

Die Prinzipien des methodischen Konstruierens lassen sich auf zwei DIN A4 Seiten aufschreiben: Dass
man vom Abstrakten zum Konkreten voranschreitet, dass man auf einer Funktionsebene zunachst
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Funktionen definiert, die das zu konstruierende Objekt zu erfiillen hat, dass man auf einer Physike-
bene physikalische Effekte sucht, die die Funktionen erfiillen, und dass man erst zum Schluss auf der
Konstruktionsebene das neue Produkt konstruiert.

Stellt man den Studierenden im ersten Semester eine Konstruktionsaufgabe, so ist es ,Learning by
Doing”, wenn sie sich mit den Prinzipien des methodischen Konstruierens vertraut machen und das tun,
was Ingenieure tun, ndmlich ein neues Produkt, das es bislang nicht gegeben hat, zu entwerfen. Am
Ende des Entwurfsprozesses steht auch bereits im ersten Semester ein neues Produkt, vielleicht nicht
das perfekteste, aber das erste, an der die Studierenden als Maschinenbauer mitgewirkt haben. Der
wesentliche Punkt ist, dass sie durch das Verinnerlichen einer fachspezifischen Methodik in einem sehr
friihen Zeitpunkt ihres Studiums zu Fachwissenschaftlern, die mit wissenschaftlichen Methoden Neues
produzieren, geworden sind.

Was bei Ingenieuren mit dem methodischen Konstruieren als Einflihrung in eine wesentliche Methodik
des Faches gut funktioniert, sollte sich mutatis mutandis auf andere Wissenschaftsdisziplinen Gbertra-
gen lassen. Jedenfalls solange man unterstellt, dass jede Wissenschaft auch liber eine Methodik, die
man auf zwei DIN A4 Seiten aufschreiben kann, verfiigt.

Ein zweites Ziel eines Studienprojektes mit Erstsemestern ist die Starkung sozialer Kompetenzen der
Studierenden. Im Berufsleben werden die Absolventen unserer Studiengdnge in Teams arbeiten. Der Er-
folg von Projekten hangt entscheidend von der Fahigkeit der Teammitglieder zur Zusammenarbeit ab. In
funktionierenden Teams pflegen die Teammitglieder die ,,Professionalitdt”, die man in jeder Disziplin laut
Hochschulqualifikationsrahmen bereits auf der Bachelor-Ebene erwerben sollte. In jedem Studiengang
muss diese Professionalitdt vermittelt werden. Ein anderer Ausdruck fir die Professionalitat sind die
Schlusselqualifikationen, die weniger gut als ,,Soft Skills“ und besser als ,,Professional Skills“ bezeichnet
werden, und die in jedem Studiengang zu erwerben sind.

Teams sind divers: Es gibt fachlich leistungsfahige und fachlich weniger leistungsfahige Teammitglieder.
Und es gibt Teammitglieder, die als schwierig im Umgang und andere, die als weniger schwierig gelten.
Fachliche und personliche Eigenschaften der Einzelnen treffen in einem Team zusammen und missen
zum Nutzen eines ibergeordneten Projekts gehandhabt werden. Der Leiter eines Teams sollte die Fa-
higkeit besitzen, jedes Teammitglied zu individueller voller fachlicher Leistungsfahigkeit zu bringen. Ob
die volle fachliche Leistungsfahigkeit erreicht wird, hangt von dem Willen des einzelnen Teammitglieds
ab, mit vollem Einsatz fiir die Sache zu arbeiten. Teammitglieder, die ihre Einzelinteressen verfolgen und
sich nicht dem Gesamtvorhaben unterordnen, fiihren zu schwacher Performanz des gesamten Teams.

Die Hinflihrung der Studierenden zu der geforderten Professionalitat ist eine Aufgabe des gesamten Stu-
diums. Ein Softskill-Kurs vor Abschluss des Studiums ist hierflir wenig geeignet. Professionalitdat muss von
Beginn des Studiums an vermittelt werden. Ubrigens nicht nur durch das Studienprogramm, sondern
auch durch das Vorbild der Lehrenden. In jedem Fall lohnt es sich, so friih wie moglich im Studium mit
der Professionalisierung und der Vermittlung der Professional Skills zu beginnen.

Zundchst geht es darum, dass die Studierenden das Handwerkszeug der Teamarbeit erlernen: Beispiels-
weise, dass in einem Team protokolliert werden muss, was besprochen wird, dass Arbeitspakete in ein-
deutiger Weise definiert werden, dass ein Verantwortlicher fir ein Arbeitspaket benannt wird, dass der
Verantwortliche sein Arbeitspaket termin- und fristgerecht abliefert. 80 Prozent des Handwerkszeugs
sind Selbstverstandlichkeiten und Routine, aber auch sie miissen benannt, vereinbart und eingelibt wer-
den. Wechselseitige Verldsslichkeit in einem Team ist ein hohes und unabdingbares Gut, auch sie muss
gelernt und erfahren werden.
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Wie im wirklichen Berufsleben kommt es auch bei Projektkursen zu Konflikten, die durch das Verhal-
ten einzelner Teammitglieder verursacht sind. Das Verhalten einer Person zu dndern, gelingt nicht von
heute auf morgen, das ist ein langer Prozess, zu dem vor allem die Einsicht der betroffenen Person
gehort, dass sie ihr Verhalten andern muss. In einem Projektkurs zu Beginn des Studiums kann das
Problembewusstsein fiir teamgerechtes Verhalten geweckt werden, aber bei manchen Studierenden
wird es ein langer und — machen wir uns da nichts vor — nicht in jedem Falle erfolgreicher Weg sein.

Studierende in Projektkursen erleben diese Konflikte, die eigenen menschlichen und fachlichen Un-
zuldnglichkeiten und die Unzuldnglichkeiten anderer in situ. Wenden wir uns zundchst den fachlichen
Unzuldnglichkeiten zu: Studierende im ersten Semester, die mit einer Konstruktionsaufgabe konfron-
tiert sind, merken sehr schnell, dass sie an fachliche Grenzen stoRen: Ihnen fehlen die mathemati-
schen Methoden, die sie brauchten, um zu simulieren, was sie konstruieren wollen, ihnen fehlt die
Statik und die Dynamik, um Krafte berechnen zu kdnnen, ihnen fehlt die Thermodynamik, um War-
melibertragungsprobleme zu |6sen, und ihnen fehlt die Werkstoffkunde, um geeignete Materialien
auswahlen zu kdnnen. Im ersten Semester ist aber allein die Erkenntnis, dass elementare Facher wie
Mathematik, Mechanik, Werkstoffkunde und Thermodynamik notwendig sind, um als Ingenieur er-
folgreich handeln zu kdnnen, wichtig. Die Bedeutung der Grundlagenfacher zu begreifen und einzuse-
hen, warum man sich Miihe geben muss, die einigermalen abstrakten Grundlagen, die nur scheinbar
weit weg von der ingenieurwissenschaftlichen Praxis sind, zu studieren, ist ein wichtiges Lernergeb-
nis. Ein gut gemachter Projektkurs im ersten Semester vermittelt den Studierenden die Einsicht, dass
es sich in den kommenden Jahren des Studiums lohnen wird, gerade die Grundlagenfacher sicher zu
beherrschen.

Ingenieure missen nicht nur die analytische Fahigkeit haben, ihre Konstruktionen mit physikalischen
Modellen zu beschreiben und mit mathematischen Methoden zu simulieren. Gerade in der schopfe-
rischen Synthesephase einer Konstruktion missen sie mit sicherem Urteil abschatzen kénnen, in wel-
chen Grenzen sich ihre Konstruktionen bewegen werden. Um diese Urteilskraft zu erwerben, haben
die Studierenden ein ganzes Studium vor sich. Gute Ingenieure werden sich von weniger guten auch in
ihrer Urteilskraft unterscheiden. Wiederum ist nicht wichtig, dass diese Urteilskraft bei den Studieren-
den im ersten Semester bereits vorhanden ist, aber zu erkennen, dass es dieser Urteilskraft bedarf, um
als Ingenieur kreativ tatig zu sein, sollte ein Lernergebnis eines Projektkurses im ersten Semester sein.

Friher hielk es, die Sprache des Ingenieurs sei die Zeichnung, und damit meinte man einerseits die
Zeichnung, die normgerecht vom technischen Zeichner am Reil3brett erstellt wurde, andererseits aber
auch die Handskizze, mit der der Ingenieur seine Konstruktion visualisierte. ReiBbrett und technischer
Zeichner sind von CAD-System abgeldst worden, aber die Handskizze ist geblieben, und gute Ingenieu-
re haben gelernt zu skizzieren. Ein Projektkurs im ersten Semester ist wiederum eine vorziigliche Mog-
lichkeit, die Studierenden auf die Notwendigkeit, sich im weiteren Verlauf des Studiums die Fertigkeit
anzueignen, Handskizzen anzufertigen. Es ist noch kein Meister vom Himmel gefallen, und so gilt auch
hier, dass nur stetiges Uben wihrend des Studiums zum Erfolg fiihrt.

Das Argument, Studierenden im ersten Semester fehlten die Kenntnisse der Grundlagen, um an einer
Konstruktionsaufgabe arbeiten zu kénnen, ist bedingt richtig. Fakt ist, dass die Grundlagenkenntnisse
noch nicht da sind. Wenn es aber gelingt, den Studierenden vor Augen zu fiihren, was sie noch nicht
in Mathematik, Statik, Dynamik, Werkstoffkunde und Thermodynamik wissen und den Studierenden
klar wird, was sie eben jetzt noch nicht wissen, aber in drei Jahren wissen werden, ist viel erreicht.
Sokrates sagte einst: ,Ich weil3, dass ich nichts weiB.” Sich seiner eigenen Liicken bewusst zu werden
und dariber zu reflektieren, ist ein wichtiger Schritt im Erlernen eines Faches.
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Im ersten Semester geht es in einem Projektkurs fiir die Studierenden nicht nur darum, eine wesentli-
che wissenschaftliche Methode des Faches kennenzulernen, es geht auch um den Mindset, um die Ein-
stellung der Studierenden zum Studium und zum Beruf des Ingenieurs. Hier spielen Beispiele und Vor-
bilder eine wichtige Rolle. Im Laufe ihres Studiums kommen die Studierenden Uber eine lange Strecke
hinweg nur mit den wissenschaftlichen Mitarbeitern der Professoren und mit den Professoren als ihren
Ingenieur-Vorbildern zusammen. Sie sind die Role-Models, an denen sie sich ausrichten. Im Industrie-
praktikum lernen sie Ingenieure aus Firmen als Vorbilder kennen. Bestlinden die ersten Semester des
Studiums nur aus Vorlesungen und Ubungen — im Diplomstudiengang war das so — treffen die Studie-
renden erst sehr spdt mit ihren Role-Models zusammen. Einen Projektkurs kann man so organisieren,
dass fruhzeitig im Studium ein Kontakt zwischen Studierenden und den Role-Models hergestellt wird.

Es ist eine Frage der Einstellung der Lehrenden gegeniiber den Studierenden, ob sie den studierenden
auf gleicher Augenhohe begegnen. Es ist eine Frage der Wertschatzung gegeniiber den Studierenden,
sich mit ihnen auf gleicher Hohe einzulassen und mit ihnen zu diskutieren. Wiederum sind Projektkurse
in der Studieneingangsphase in besonderer Weise geeignet, den Kontakt zwischen Lehrenden und Ler-
nenden zu etablieren. De lege werden Studierende der Ingenieurwissenschaften erst mit dem Erwerb
des Bachelor-Grades Ingenieure. Aber die Studierenden sollen vom ersten Tag ihres Studiums an von den
wissenschaftlichen Mitarbeitern und von den Professoren respektvoll als Ingenieure behandelt werden.

Praktische Hinweise zur Durchfiihrung von Projektkursen in der Studieneingangsphase

Projektkurse in der Studieneingangsphase sind aufwendige Unternehmungen, insbesondere, wenn
man sie erstmalig durchfiihrt.

Die TeamgroRe will wohllberlegt sein. Teams sollten aus mindestens vier und hochstens 12 Personen
bestehen. Das Contubernium (lat. fir Gemeinschaft auf Zeit) der romischen Armeen bestand aus acht
Personen. Das ist die Zahl, die ein Vorgesetzter gut handhaben und fihren kann, und diese Zahl hat sich
durch die Jahrhunderte nicht nur im Militdr, sondern auch bei der Organisation von Firmen bewahrt.
Teams sind Gemeinschaften auf Zeit.

Jedes Team braucht einen Leiter, einen Teamleader. Wahrend in der Industrie die Leiter von Teams
von Ubergeordneten Ebenen auf Grund der persdnlichen Eignung dieser Person eingesetzt werden,
scheuen sich studentische Teams, einen Leiter zu benennen. In der Situation hilft es, den studentischen
Teams klar zu machen, was es heil3t, Verantwortung fir die Leitung eines Teams im Speziellen oder ei-
ner Gruppe im Allgemeinen zu Ubernehmen: Dass im Grundsatz von jedem Teammitglied die Fahigkeit,
das Team zu fuhren, verlangt wird. Findet sich kein freiwilliger Teamleiter, kann die Teamleitung als Rol-
lenspiel organisiert werden.

Zum Handwerkzeug der Teamarbeit gehort, dass die Teamsitzungen protokolliert werden, was einen
Protokollfiihrer erfordert. Teamleiter und Protokollfiihrer sind herausgehobene Personen eines Teams,
denen die Verantwortung fiir die Arbeitsteilung des Teams und das Zusammenfiihren der Ergebnisse
der Arbeiten der Teammitglieder obliegt.

Flhrt man ein kleines Projekt mit drei oder vier Teams durch, ist das Finden von Raumen in einer Hoch-
schule in der Regel kein Problem. Sollen jedoch 800 Studienanfanger in 100 Teams aufgeteilt werden,
ist das Raummanagement ein ernsthaftes Problem, weil man gleichzeitig 100 Rdume braucht, die nicht
mehr so leicht zu finden sind. Eine Problemlésung mag sein, dass sich Fakultdaten wechselseitig Raume
ausleihen, dass jede Fakultat fiir ihren Projektkurs die von der anderen Fakultat bereitgestellten Raume
mitbenutzt.
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Eine andere Frage ist die Terminierung eines Projektkurses. Soll er als Block, oder soll er verteilt Giber
das Semester stattfinden? Soll er im ersten oder soll er im dritten Semester stattfinden? Es gibt gute
Grinde fir die Blockvariante, aber auch dagegen. Was zu bevorzugen ist, kann nur im Einzelfall unter
Einbeziehung der lokalen Moglichkeiten und Gegebenheiten entschieden werden. Fiir Studierende
der Ingenieurwissenschaften, die in das methodische Konstruieren eingefiihrt werden sollen, ist eine
moglichst frihe Platzierung im Studium, also im ersten Semester sinnvoll. Dies auch vor dem Hinter-
grund, dass in den ersten Semestern lblicherweise noch keine Laborpraktika durchgefiihrt werden.
Flr Studierende aus den Naturwissenschaften, die die ersten beiden Semester des Studiums zum gu-
ten Teil in Laborpraktika verbringen, empfiehlt sich eher eine Platzierung im dritten Semester.

Das Finden eines geeigneten Themas flir einen Projektkurs ist eine spannende Aufgabe, fiir die es viele
Losungsansatze gibt. Die erste Frage ist: Wer sucht? Grundsatzlich ist der Modulverantwortliche derjeni-
ge, der das Thema verantwortet. Ob er ein geeignetes Thema im stillen Kimmerlein, unter der Dusche
oder in einem Brainstorming unter Einschluss weiterer Kollegen, Mitarbeiter und Studierender findet,
ist der jeweiligen Situation Uberlassen. Ich persdnlich bin immer so vorgegangen, dass ich mir bestimm-
te offentliche Ereignisse des letzten Jahres daraufhin angesehen habe, ob sie als Projektkurs taugen. Es
|dsst sich immer ein prominentes Ereignis identifizieren, um das herum ein Projekt gebaut werden kann.
Als es im Land Hessen vor mehreren Jahren wegen eines Futtermittelskandals wochenlang keine Eier zu
kaufen gab, konnte die Entsorgung des in Hessen in Kantinen und Restaurants anfallenden Altfetts ge-
wahlt werden. Der VW-Abgasskandal und die in Brand geratenden Lithium-lonen-Batterien des Boeing
Dreamliners und des Galaxy Note 7 waren ebenfalls aktuelle Themen, um die herum Projektaufgaben
gerankt werden konnten. Das Einsammeln von Weltraumschrott im Weltraum oder von Plastikpartikeln
im Meerwasser oder von Mull auf einer Wiese nach einem Rockkonzert sind dankbare Konstruktions-
aufgeben, mit der die Prinzipien des methodischen Konstruierens erlernt, gleichzeitig aber auch die Be-
deutung der natur- und ingenieurwissenschaftlichen Grundlagen fiir die folgenden Teile des Studiums
begriffen werden kénnen. Als auf einem zentralen Platz in Darmstadt ein Kind zwischen Zugwagen und
Anhanger einer StralRenbahn geriet und zu Tode kam, entwickelten die Studierenden der Elektro- und In-
formationstechnik ein Sicherungssystem fiir Stralenbahnen, mit dem solche Unfalle verhindert werden.

Projekte bendtigen ein Generalthema. D. h., es gibt ein paar Bedingungen, die die Projekte erfillen
sollten. So sollte die zu |6sende Aufgabe eine gesellschaftliche Relevanz haben. Eine Relevanz, die die
Studierenden der Ingenieurwissenschaften erkennen lasst, dass sie die Zukunft der Gesellschaft ge-
stalten. Ein Projekt, in dem lediglich ein technisches Problem gel&st wird, greift hier zu kurz. Die ge-
sellschaftliche Relevanz der Tatigkeit des Ingenieurs muss erkennbar sein. Es greift auch zu kurz, wenn
den Ingenieurstudierenden des ersten Semesters lediglich gesagt wird, sie seien Probleml&ser. Ja, das
sind sie auch, aber vor allem sind sie die Gestalter der Zukunft.

Und hier kommt nun die interdisziplindre Dimension von Projektkursen ins Spiel: Selbst wenn Projekt-
kurse nur disziplindr, nur unter Beteiligung von Ingenieurstudierenden durchgefiihrt werden, muss die
gesellschaftliche Dimension der Handlung des Ingenieurs erkennbar sein.

Gelingt es dann, diese gesellschaftliche Dimension durch Einbeziehung von Studierenden aus den
Geistes- und Gesellschaftswissenschaften lebendig zu gestalten, ist ein doppelter Nutzen entstanden.
C. P. Snow’s ,The two cultures” sind ja nun Uber 50 Jahre alt, aber an der Situation, die Snow damals
beschrieb, hat sich nicht viel gedndert: Die Angehorigen der Geistes- und Gesellschaftswissenschaf-
ten pflegen ihre Distanz zu den Angehdrigen der Natur- und Ingenieurwissenschaften und umgekehrt.

Interdisziplindre Projektkurse kénnen hier eine Briicke schlagen, indem sie den Ingenieurwissen-
schaftlern, die antreten, durch technischen Fortschritt die Zukunft der Gesellschaft zu gestalten, eine
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geistes- und gesellschaftswissenschaftliche Perspektive auf ihr Handeln er6ffnen. Letzlich natirlich
mit dem Ziel, den technischen Fortschritt durchzusetzen und nicht an gesellschaftlichen Widerstan-
den zu scheitern. Ingenieure missen in der Lage sein, ihre Erfindungen in die Gesellschaft hineinzu-
tragen und sie der Gesellschaft zu erldutern, die Gesellschaft zu liberzeugen, dass technischer Fort-
schritt auch gesellschaftlicher Fortschritt ist. Dazu mussen Ingenieure in der Gesellschaft sprachfdhig
werden. In interdisziplindren Projektkursen l3sst sich diese Dialogfahigkeit trainieren.

Auf der anderen Seite besteht aber auch die Notwendigkeit, dass Geistes- und Gesellschaftswissen-
schaftler sich ernsthaft mit technischen Entwicklungen auseinandersetzen und die technischen Ent-
wicklungen rechtzeitig, namlich bereits in der Entwicklungsphase beeinflussen.

Noch weit vor dem Fliichtlingsansturm des Jahres 2015 untersuchte ein Studieneingangsprojekt an
der TU Darmstadt als interdisziplindre Zusammenarbeit zwischen Informatik, Biologie und Philosophie
die Einrichtung eines Fliichtlingscamps: Die Biologen wussten, wie man Seuchen verhindert, die In-
formatiker und die Biologen erarbeiteten gemeinsam, wie man Personen identifizieren kann und wie
man verlorengegangene Kinder wieder ihren Eltern zuordnen kann. Aber die Philosophen intervenier-
ten, als die Informatiker und Biologen kein Problem darin sahen, Neuankdmmlinge zunachst einmal
hinter einem Stacheldrahtverhau zu isolieren.

In meiner persdnlichen Wahrnehmung ist die Bereitschaft der Ingenieure, Geistes- und Gesellschafts-
wissenschaftler in die Gestaltung der Zukunft der Gesellschaft einzubeziehen, sehr hoch. Auf der an-
deren Seite ist wiederum mein personlicher Eindruck, dass sich Geistes- und Gesellschaftswissen-
schaftler schwer tun, Ingenieuren einen Rat zu geben.

DIE ORGANISATION EINER PROJEKTWOCHE AM BEISPIEL DER TU DARMSTADT

Der im Darmstdadter Maschinenbau entwickelte Projektkurs wird als Blockveranstaltung in der ersten
Dezemberwoche durchgefiihrt. Alle Vorlesungen und Ubungen fallen fiir die Studierenden des ersten
Semesters in dieser Woche aus, und es findet ausschliefRlich der Projektkurs statt.

Zuvor — typischerweise mit einer Vorlaufzeit von 6 Monaten - hatten sich Professoren der beteiligten
Fachbereiche iber das Thema des Projektkurses verstandigt. Idealerweise ist der Maschinenbau der
Verfahrensfiihrer und eine Naturwissenschaft und eine Geistes- oder Gesellschaftswissenschaft ist
mit an Bord. GroRenordnungsmaRig arbeiten beispielsweise 400 Studierende des Maschinenbaus mit
100 Studierenden aus der Biologie und 25 Studierenden der Politikwissenschaft zusammen. Die Betei-
ligung der Geistes- und Gesellschaftswissenschaften kdnnte gréRer sein, aber es ist offenbar schwie-
rig, Priifungsordnungen entsprechend zu andern.

Alle Fachgebiete des Maschinenbaus stellen je einen wissenschaftlichen Mitarbeiter als Fachbegleiter
fiir die Betreuung der studentischen Teams und die Besetzung eines Help-Desks. Die Mitarbeiter aus
der Biologie und der Politikwissenschaft scharen sich vornehmlich um den Help-Desk.

AuBer den Fachbegleitern gibt es Teambegleiter. Das sind von der Hochschuldidaktischen Arbeitsstel-
le umfangreich in Teamcoaching geschulte Studierende héherer Semester, vornehmlich aus den Stu-
diengdngen Padagogik und Psychologie. Studierende dieser beiden Disziplinen ist die Schulung durch
die hochschuldidaktische Arbeitsstelle und die nachfolgende Betreuung der studentischen Teams ein
kreditierbarer Teil des eigenen Studiums.
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Je ein Fachbegleiter und je ein Teambegleiter bilden ein Paar, das zwei studentische Gruppen betreut.
Die Gesamtheit aller Fachbegleiter und aller Teambegleiter haben in einem von der Hochschuldidak-
tischen Arbeitsstelle begleiteten, dreitdgigen Vorprojekt die Aufgabenstellung selbst bearbeitet. Sie
sind von der Hochschuldidaktischen Arbeitsstelle auf ihre gemeinsame Rolle bei der Betreuung der
Teams vorbereitet worden. In der Regel wechseln sich die Teambegleiter und die Fachbegleiter stiind-
lich mit der Anwesenheit in den Gruppen ab.

Hilfe wird nach dem Prinzip der minimalen Hilfe geleistet, d. h. nur auf Anforderung und nur in dem
MaRe wie es erforderlich ist, eigenstandig weiterarbeiten zu kdnnen. Die Teambegleiter beobachten
die Gruppen und analysieren die Teambildung und die Teamperformanz. Sie mischen sich auch unge-
fragt in die Abldufe ein.

Der Projektkurs beginnt mit einer Einflihrungsveranstaltung, in der in das Thema eingefiihrt wird. An
dieser Veranstaltung nehmen auller den beteiligten Betreuern und Professoren auch Personen aus
der Industrie teil, die ideell und materiell die Durchfiihrung des Kurses unterstitzen.

Die Studierenden erhalten ein ca. 30-seitiges Skript, in dem in die Methodiken eingefiihrt wird, und in
dem die Aufgabe gestellt wird.

Die Aufgabenstellung ist immer offen, und die Studierenden haben grundsatzlich den Weg zur Bear-
beitung der Aufgabe eigenstandig zu finden. Was bedeutet, dass sie zunachst in einer Situationsanaly-
se die vorgefundene Aufgabenstellung selbst hinterfragen miissen. Nichts ist so wie es scheint, und es
ist die Aufgabe der Studierenden, das eigentlich zu [6sende Problem hinter der Aufgabe zu erkennen
und in eine eigene Aufgabenstellung, die ihr Team nun zu bearbeiten hat, zu transformieren.

Nachdem sich jedes Team Uber die Aufgabenstellung einig geworden ist, beginnt die Analyse der
Funktionen, die das System zu erfillen hat. Auf der Funktionsebene kénnen noch alle beteiligten Dis-
ziplinen des interdisziplindren Projektes zusammenarbeiten. Die Visualisierung der Arbeitsergebnisse
auf dieser Ebene kann in Blockschaltbildern erfolgen. Hat man sich tGber die Funktionen des zu entwi-
ckelnden Systems geeinigt, verzweigen die Teammitglieder nach Definition und Aufteilung von Teilsys-
temen in disziplindr zu bearbeitende Einzelpakete.

Der zweite Arbeitstag ist ganz der Bearbeitung der Einzelpakete gewidmet. Da hierbei viele fachliche
Fragen auftauchen, die eigentlich nur Fachleute beantworten kénnen, gibt es am Mittwoch eine Ex-
pertenbefragung. Drei Stunden lang stehen alle Professoren des Maschinenbaus und mehrere Profes-
soren der anderen Disziplinen bereit, um Auskunft tiber drangende Fragen zu geben. Der personliche
Kontakt zwischen den Studierenden und den Professoren ist ein Ausdruck der Wertschatzung der Stu-
dierenden durch ihre Professoren.

Nach der Expertenbefragung stellt sich bei den Studierenden meist eine Depression ein, weil viele der
vermeintlich guten Ideen von den Experten nicht fiir gut befunden wurden. Eine solche Depression ist
ganz naturlich und gehort zum normalen Lernprozess. Niederlagen zu erfahren und mit ihnen umge-
hen zu lernen, ist Teil der Selbsterziehung. Auch die Erfahrung, dass es nach einer Depression wieder
bergauf geht, muss gemacht werden.

Am Donnerstag werden dann die Ergebnisse zusammengetragen und auf der Bauartebene zu einem
Produkt gestaltet. Die Feinarbeit erfolgt am Freitag.
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Die gesamte Woche (ber sind die Teams von den Teambegleitern und den Fachbegleitern begleitet
worden und haben konstruktive Riickmeldung zu ihrer Leistung bekommen. Die Teams wurden auch
jeden Abend gebeten, ihr eigenes Verhalten und ihre eigene Leistung zu reflektieren, um sich insbe-
sondere ihrer Teamprozesse bewusst zu werden.

Die Teambegleiter und die Fachbegleiter haben sich in groRerer Runde jeden Abend unter der Anlei-
tung von Supervisoren der Hochschuldidaktischen Arbeitsstatte iber die Erfahrungen mit ihren Teams
ausgetauscht.

In der folgenden Woche finden dann die grolRe Abschlussprasentation und die Bewertung der studen-
tischen Arbeiten statt. Das erfolgt vor Begutachtungsteams bestehend aus den Professoren des Ma-
schinenbaus und der beteiligten Fachbereiche und natirlich von Industrievertretern.

Die beste Teamleistung wird ausgewadhlt und das Siegerteam erhalt einen Preis, Ublicherweise eine
Aktion im Kletterwald, eine Kajakfahrt auf der Lahn oder ein Go-Kart-Rennen.

Der Abend klingt mit belegten Brotchen, Bier und nichtalkoholischen Getrdanken und intensiven Dis-
kussionen zwischen Mitarbeitern, Professoren und Studierenden aus. Damit sollten die Studierenden
in ihrem Fach angekommen sein und sich in die Gemeinschaft der Fachwissenschaftler aufgenommen
fahlen.
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Abstract 1 Stérker als jeher befinden sich Universititen und insbesondere technische Universititen
im Spannungsfeld zwischen der Aufrechterhaltung ihrer Tradition und ihrer Anpassung an aktuelle
technologische sowie gesellschaftliche Verédnderungen. Universitéten stehen vor der Herausforderung
sich neu zu positionieren, um nachhaltig ihr Bestehen zu sichern. In dem vorliegenden Beitrag wird
zundchst ein systematischer Blick auf den Transformationsprozess gelegt, den Hochschulen bei der
Bewidiltigung dieser Herausforderung durchlaufen. AnschliefSfend wird das Konzept des Forschenden
Lernens beschrieben, welches die Technische Universitit Hamburg als ihr Leitkonzept in der Lehre de-
finiert hat und eine Mdéglichkeit darstellt dem Wandel zu begegnen. AbschliefSend werden vier exem-
plarische Projekte der Technischen Universitidt Hamburg vorgestellt, die aufzeigen, wie Forschendes
Lernens liber den gesamten Student Life Cycle hinweg umgesetzt werden kann.

Keywords: Hochschulen im Wandel, Technische Universitdten, Forschendes Lernen, Innovationen in
der Lehre

Abstract 2 More than ever do universities, especially universities of technology, have to balance their
conflicting priorities of maintaining their tradition and adapting to current technological and social
changes. In order to ensure their existence, universities have to face the challenge of repositioning.
This article introduces a systemization of the transformation process that universities go through while
negotiating the challenges. It describes the example of the Technical University Hamburg and the con-
cept of explorative learning as its guiding concept in research and a possibility of dealing with changes.
Finally, four exemplary projects of the Technical University Haomburg are presented which illustrate
how explorative learning can be implemented throughout the student life cycle.

Keywords: universities in transformation, technical universities, explorative learning, innovations in
research

HOCHSCHULEN IM TRANSFORMATIONSPROZESS

Seit jeher stehen Universitdten im Spannungsfeld zwischen Tradition und Stabilitat einerseits und An-
passung an technologische und gesellschaftliche Entwicklungen andererseits. Insbesondere techni-
sche Universitdten stehen besonders vor der Herausforderung, technologische Innovation mit der
eigenen Tradition in ein angemessenes Verhaltnis zu setzen.

Durch die steigende Anzahl von Studierenden und die zunehmende Individualisierung von Lernwe-
gen, sehen sich Hochschulen mit einer hoheren Heterogenitdt einer stetig wachsenden Studieren-
denschaft konfrontiert. Zusatzlich haben sich die Rahmenbedingungen der Universitaten durch die
Entwicklungen der letzten 15 Jahre, durch Digitalisierung, Globalisierung, Mobilitdt und den demogra-
phischen Wandel, so massiv verandert, dass es sich lohnt, einen systematischen Blick auf den Trans-
formationsprozess der Hochschulen zu werfen.
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Diese oben genannten Systembedingungen verdandern, sofern sie als relevant wahrgenommen wer-
den, nachhaltig und signifikant das Bild von Hochschulen [1], [Abb. 1], denn die genannten Trends ma-
nifestieren sich nicht nur in der Lebens- und Arbeitswelt eines jeden Einzelnen, sondern auch in der
Bildungsstrategie von Hochschulen [2]. Hochschulen sind also aufgefordert, sich mit diesen Systembe-
dingungen auseinanderzusetzen und ihre Rolle neu zu definieren.

i '
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Impuls/ |
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Abbildung 1 Transformationsprozesse von Hochschulen im Zuge aktueller Systembedingungen

F.

Es ist die Aufgabe der modernen Universitdt, die Studierenden in die Lage zu versetzen, komplexe
Herausforderungen kollaborativ und in sozialer Verantwortung zu I6sen. Sie missen Gestalter einer
Zukunft sein, die von Bedingungen eines extrem schnellen technologischen Wandels und einer glo-
balen Vernetzung gepragt sind. Das heifdt, dass neben einer fundierten fachlichen Kompetenz, auch
Inspiration und Kreativitat zentral fiir die Studierenden sind, denn weltweit werden Persénlichkeiten
gesucht, die reflektiert handeln, kritisch denken und konstruktiv nach Losungen suchen kénnen.

GESTALTUNG DES TRANSFORMATIONSPROZESSES

Gestaltung des Transformationsprozesses auf strategischer Ebene

Damit Hochschulen in der Lage sind dieses Ziel zu erreichen, ist es notwendig, das Zusammenspiel
zwischen den externen Systembedingungen, den notwendigen Impulsen sowie der Strategie, Struk-
tur und Kultur dieser ,besonderen Organisationen“! zu verstehen und zu gestalten [Abb. 2]. Fiur die
Hochschulen bedeutet dies, die Interdependenz von (Bildungs-)Strategie, (Bildungs-)Strukturen und
der eigenen (Bildungs-)Kultur wahrzunehmen und aktiv zu gestalten, das heif3t:

1  Anmerkung: Hochschulen werden in der deutschen Hochschulforschung sowohl als Institutionen wie auch Organisatio-
nen betrachtet. Wir schlieRen uns an dieser Stelle der Darstellung von Hochschulen als ,besondere Organisationen” an,
was bedeutet, dass diese strukturell durch klare Entscheidungsstrukturen, Ziele und daraufhin abgeleitete MaRnahmen
und Kontrollsysteme beschrieben werden kdnnen, ihre Mitglieder jedoch dhnlich wie in Institutionen, handlungsrelevante
Normen- und Wertesysteme gemeinsam teilen [10].
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1. Bildungsstrategien zu formulieren, die sowohl den internen als auch externen Kontext der Uni-
versitaten berilcksichtigen.

2. Strukturen (IT-Infrastrukturen, Anreizstrukturen und Finanzierungen) zu schaffen, die zur Um-
setzung und Akzeptanzforderung der aktuellen Bildungsstrategie beitragen [3], [4], [5] und

3. Strategien in der Kultur der Organisation zu verankern, die dann wiederum die sozialen Prakti-
ken, individuellen Einstellungen, Verhaltensweisen und Handlungen des Einzelnen pragen [4].

0

Strategie

Abbildung 2 Zusammenspiel von Strategie, Struktur und Kultur

Die erfolgreiche Anpassung und Neuausrichtung akademischer Lehre stellt demnach einen tiefgreifen-
den institutionellen Verdnderungsprozess dar, der sowohl Strukturen und interne Prozesse, als auch
individuelle Einstellungs- und Verhaltensdanderungen umfasst. Das bedeutet, dass Akteure aus unter-
schiedlichen Bereichen der Hochschule in einen konstruktiven und strategischen Austausch gebracht
werden sollten, sobald Bildungsstrategien nicht nur top-down formuliert, sondern auch bottom-up
gelebt werden sollen. Der Einbezug verschiedener Perspektiven in diesen Aushandlungsprozessen
kann auch dazu beitragen, das Handlungsspektrum zu erweitern und neue Wege und MaRnahmen
fir die Zukunft aufzuzeigen [3].

Gestaltung des Transformationsprozesses auf operativer Ebene

Die TU Hamburg hat sich diesem Verdnderungsprozess gestellt und seit einigen Jahren sehr erfolg-
reich viele Weichen neu gestellt. Ausgangspunkt der Uberlegungen war es, die Qualitat der Lehre zu
steigern und gleichzeitig die Abbruchquote zu senken. Hierfiir werden sowohl fach- als auch kompe-
tenzorientierte Studienstrukturen aufgebaut und verankert. Mit diesem Ansatz lehnt sich die TU Ham-
burg der Bildungstheorie nach Humboldt an, die den Menschen und das lernende Individuum in den
Mittelpunkt von Lehre aber auch in Bezug zur Forschung stellt. Die enge Verknilpfung von Lehre und
Forschung ist auch wesentlicher Bestandteil des Konzeptes Forschenden Lernens.

Humboldt hat auf die hohe Bedeutung der Verkniipfung von Forschung und Lehre mit Blick auf die
Personlichkeitsbildung hingewiesen: ,Es ist ferner eine Eigentiimlichkeit der hdheren wissenschaft-
lichen Anstalten, daR sie die Wissenschaft immer als ein noch nicht ganz aufgeldstes Problem be-
handeln und daher immer im Forschen bleiben, da die Schule es nur mit fertigen und abgemachten
Kenntnissen zu tun hat und lernt. Das Verhaltnis zwischen Lehrer und Schiler wird daher durchaus
ein anderes als vorher... Sobald man aufhort, eigentlich Wissenschaft zu suchen, oder sich einbildet,
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sie brauche nicht aus der Tiefe des Geistes heraus geschaffen, sondern kénne durch Sammeln exten-
siv aneinandergereiht werden, so ist Alles unwiederbringlich und auf ewig verloren... Denn nur die
Wissenschaft, die aus dem Innern stammt und ins Innere gepflanzt werden kann, bildet auch den
Charakter ...“ [6]. Universitdre Bildung im Sinne des forschenden Lernens formt also einen kritisch-
konstruktiven Charakter, was die Voraussetzung fiir ein miindiges und aufgeklartes Individuum ist. Das
bedeutet, dass Studierende friihzeitig in den Forschungsprozess einbezogen und das Faktenlernen
um die Dimensionen der selbststdandigen Arbeit und der kreativen Problemlésung erweitert werden.
Gleichzeitig generieren die Studierenden auch Uber die hohe Praxisndhe bereits im Lernprozess neues
Wissen. Damit kann die Studienqualitdt und der Studienerfolg an technischen Hochschulen deutlich
erhoht werden. Darliber hinaus werden die Forschungskompetenzen der Studierenden gefordert, was
eine zentrale Aufgabe der Hochschulen darstellt [7, 24].

DAS DIDAKTISCHE KONZEPT FORSCHENDES LERNEN

Fir das Konzept Forschendes Lernen besteht eine Vielzahl an Definitionen. Ruel3, Gess und Deicke [7]
haben auf Grundlage bereits bestehender Modelle zum Forschenden Lernen eine Klassifizierungsma-
trix entwickelt und diese anhand einer Curriculumsanalyse empirisch gepriift [7, 25]. Sie ordnen das
Forschende Lernen innerhalb dieser Matrix ein [ebd.]. Im Folgenden wird die Klassifizierungsmatrix
forschungsbezogener Lehre von Ruel? et al. in ihren Grundzigen erldutert.
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Abbildung 3 Klassifizierungsmatrix forschungsbezogener Lehre [7, 35]

In Abbildung 3 wird deutlich, dass forschungsbezogene Lehre anhand zweier Ordnungskriterien klas-
sifiziert werden kann; dem inhaltlichen Schwerpunkt und dem Aktivitdatsniveau der Studierenden [7,
29]. Dabei kann der inhaltliche Schwerpunkt in die drei Subkategorien Forschungsergebnisse, For-
schungsmethoden und Forschungsprozess sowie das Aktivitdtsniveau der Studierenden in die drei
Subkategorien rezeptiv, anwesend und forschend gegliedert werden [ebd.] Aufgrund der Matrixstruk-
tur der Klassifizierung ergeben sich neun Gruppen in die Lehrelemente eingeordnet werden kdénnen,
wobei innerhalb drei dieser Gruppen zwischen zwei Subgruppen unterschieden wird. Forschungsbe-
zogene Lehre kann demnach in zwolf verschiedene Umsetzungsformen gegliedert werden [7, 38].
Zur Unterstltzung des Lernprozesses im Rahmen des Forschenden Lernens besteht eine Vielzahl
an Methoden und digitalen Medien, die fir die jeweiligen inhaltlich-konzeptionellen Auspragungen
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herangezogen werden kdnnen. Diese kdnnen, abhangig vom Setzen des Schwerpunktes, in mehreren
Gruppen von Lehrelementen Verwendung finden.

Im Folgenden werden die neun beziehungsweise zwélf Gruppen in die Lehrelemente eingeordnet
werden kdnnen, erldutert. Zusatzlich wird bei jeder der Umsetzungsformen auf passende didaktische
Methoden verwiesen und weiterfiihrende Literatur wird angegeben.

In den Lehrelementen der Gruppe Forschungsergebnisse — rezeptiv bekommen Studierende For-
schungsergebnisse vermittelt. Hier steht insbesondere die Vermittlung fachlicher Erkenntnisse im
Vordergrund, wie zum Beispiel das Grundlagenwissen einer Fachdisziplin [7, 31]. Methodisch kénnen
Lehrveranstaltungen dieser Umsetzungsform des Forschenden Lernens zum Beispiel durch das Arbei-
ten mit sogenannten Clickern oder Peer-Instruction unterstitzt werden [8, 26].

Innerhalb der Gruppe Forschungsergebnisse —anwendend diskutieren die Studierenden Forschungs-
ergebnisse [7, 31]. Im Fokus steht hier der inhaltliche Diskurs der Studierenden in Bezug auf For-
schungs- bzw. Grundlagenerkenntnisse [ebd.]. Flr diese Gruppe von Lehrelementen bietet sich unter
anderem das Einbinden von WiKis oder Etherpads in Lehrveranstaltungen an [8, 21].

Bei der Gruppe der Lehrelemente Forschungsergebnisse —forschend arbeiten die Studierenden selbst-
standig Literatur zu einem Forschungsfeld auf [7, 31ff.]. Aufhdnger kann eine spezifische Forschungs-
frage sein, deren Beantwortung sich die Studierenden aufgrund eigener Literaturarbeit beziehungs-
weise -analyse selbststandig erschliefen [ebd.]. Auch virtuelle Labore kdnnen eine gute Mdoglichkeit
sein, den Lernprozess von Studierenden innerhalb dieser Umsetzungsform zu unterstiitzen [9, 16].

Bei den Lehrelementen der Gruppe Forschungsmethoden — rezeptiv bekommen die Studierenden
Forschungsmethoden vermittelt. Zentral ist die theoretische Darlegung der Methoden [7, 32]. Hierfr
bieten sich unter anderem Videoaufzeichnungen oder das didaktische Konzept Flipped Classroom an
[8, 37].

Innerhalb der Gruppe Forschungsmethoden — anwendend wird zwischen zwei Subgruppen unter-
schieden [7, 32]. In der einen Subgruppe lben die Studierenden Methoden, das heilt, die praktische
Anwendung der Methoden steht im Vordergrund. In der anderen Subgruppe diskutieren die Studie-
renden die Vor- und Nachteile von Methoden [ebd.]. Hier erfolgt eine kritische Auseinandersetzung
mit den Methoden [ebd.]. Insbesondere fiir die zweite Subgruppe bieten sich unter anderem die Me-
thoden Peer Feedback [9, 44] oder Peer Instruction [9, 25] zur Unterstiitzung des Lernprozesses an.

In der Gruppe der Lehrelemente Forschungsmethoden — forschend wenden die Studierenden vorge-
gebene Methoden anhand einer Forschungsfrage an [7, 33]. Die Studierenden lernen die spezifischen
Methoden durch ihre Anwendung, wobei der Lernprozess durch die Bearbeitung einer konkreten For-
schungsfrage stimuliert wird [ebd.]. Unterstiitzt werden kann diese Umsetzungsform des Forschen-
den Lernens beispielsweise durch das Setting der Laborpraktika [9, 6ff.].

Auch innerhalb der Gruppe Forschungsprozess — rezeptiv wird zwischen zwei Subgruppen unterschie-
den [7, 33]. Bei Lehrelementen der ersten Subgruppe bekommen die Studierenden den Forschungs-
prozess, das heifdt, die verschiedenen Designs inklusive ihrer Einsatzszenarien vermittelt [ebd.]. Bei
Lehrelementen der zweiten Subgruppe hingegen, bekommen die Studierenden die Techniken wis-
senschaftlichen Arbeitens, wie das Zitieren oder die Literaturrecherche vermittelt [ebd.]. Ahnlich wie
bei der Gruppe Forschungsmethoden — rezeptiv kann in diesem Bereich mit Screencasts gearbeitet
werden [8, 34].

28

Bei der Gruppe der Elemente Forschungsprozess — anwendend kann wiederum zwischen zwei Sub-
gruppen unterschieden werden [7, 34]. Zentral bei der einen Subgruppe ist das Uben der Planung von
Forschungsvorhaben, wohingegen bei der anderen Subgruppe die Auseinandersetzung der Studieren-
den mit Forschungsvorhaben durch Diskussionen hervorzuheben ist [ebd.]. Bei beiden Subgruppen
bietet sich zum Beispiel das Problem- oder Projektorientierte Arbeiten als didaktische Methode an [9,
27] sowie [8, 20].

Bei der letzten Gruppe, in die Lehrelemente innerhalb der Klassifizierungsmatrix eingeordnet werden
kénnen, der Gruppe Forschungsprozess — forschend, verfolgen die Studierenden ,,eine Forschungsfra-
ge und durchlaufen dabei den gesamten Forschungsprozess” [7, 34]. Wesentlich ist hier die Ganzheit-
lichkeit, mit der die Forschung betrachtet wird [ebd.]. Als Beispiele sind hier die Bachelor- oder Mas-
terarbeit in einem Studium zu nennen [ebd.].

Forschendes Lernen kann mit Hilfe der Klassifizierungsmatrix von RueR [7] eingeordnet werden. Leh-
relemente kénnen auf diese Weise systematisch miteinander in Beziehung gesetzt werden und ein
Curriculum, beispielsweise im Hinblick auf die Entwicklung von Forschungskompetenzen, kann ent-
wickelt werden. Die Notwendigkeit einer gezielten und systematischen Curriculumsentwicklung wird
besonders bei Betrachtung der zuletzt erlduterten Gruppe Forschungsprozess — forschend deutlich.
So miissen Studierende fiir das Gelingen einer Bachelorarbeit auf spezifisches Wissen beziehungs-
weise spezifische Kompetenzen zuriickgreifen kdnnen. Zentral ist beispielsweise das Wissen um die
verschiedenen Forschungsmethoden inklusive deren Verwendung. Wann wird jeweils welche For-
schungsmethode fiir die Bearbeitung von Forschungsfragen herangezogen? Idealerweise werden Stu-
dierende auf diese Aufgabe systematisch im Laufe ihres Studiums vorbereitet, in dem sie nach und
nach alle neun beziehungsweise zwdolf Umsetzungsformen forschungsbezogener Lehre durchlaufen.

Forschendes Lernen als didaktisches Konzept ist eine gute Mdoglichkeit den Lernprozess von Studie-
renden zu unterstiitzen. Es fordert das aktive und eigenverantwortliche Lernen und veranschaulicht,
durch die hohe Praxisnahe, die Relevanz von fachlichen Inhalten. Forschendes Lernen kann sich aus-
schlieflich in einzelnen Lehrveranstaltungen vollziehen. Anzustreben ist jedoch der gezielte und sys-
tematische Aufbau curricularer Strukturen im Sinne des Konzeptes. Einzelne Projekte im Rahmen des
Studiums kénnen Aspekte des Forschenden Lernens sinnvoll ergénzen.

Die Technische Universitdat Hamburg begreift Forschung und Lehre als Einheit und setzt von Beginn an
darauf ihre Studierenden im Sinne des Forschenden Lernens und entsprechend ihrer Kompetenzni-
veaus in Forschungsarbeiten einzubinden. Auf diesem Wege kann theoretisches Wissen im konkreten
Anwendungsbezug und stets auf dem neuesten Stand der Wissenschaft betrachtet werden. Schritt fur
Schritt werden Studierende so an die selbststandige Entwicklung von Ideen herangefiihrt, um ihren
Beitrag zum technologischen Fortschritt zu leisten.

EXEMPLARISCHE PROJEKTE AN DER TU HAMBURG

Die TU Hamburg versteht das Forschende Lernen als ihr Leitkonzept in der Lehre. So spiegelt sich die
Idee in vielen Projekten und Programmen der TU Hamburg wieder. Nachstehend wird eine kleine
Auswahl dieser Programme in ihren Grundziigen vorgestellt; das Interdisziplindre Bachelor-Projekt,
das Qualifizierungsprogramm Forschendes Lernen an der TUHH, das Projekt ContinuING@TUHH —
Forschungsorientierte Weiterbildung an der TUHH und die Hamburg Open Online University (HOOU).
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Das Interdisziplinéire Bachelor-Projekt

Bereits im ersten Semester haben die Studienanfangerinnen und -anféanger der TU Hamburg die Gele-
genheit neben dem Erwerb erster fachlicher Kenntnisse im Grundlagenstudium, auch tberfachliche
Kompetenzen zu erwerben. Das Interdisziplindre Bachelor-Projekt ist ein zentraler Bestandteil des
Konzeptes der forschungsorientierten Lehre an der TU Hamburg. In fachlibergreifenden Teams bear-
beiten die Studierenden selbststandig und gemeinsam kom-
plexe Aufgaben, die so konzipiert sind, dass sie weder lber-
noch unterfordert sind. Fir fachliche Fragen stehen
wahrend der gesamten Projektlaufzeit Mitarbeiterinnen
und Mitarbeiter der beteiligten Institute sowie die des Zen-
trums flir Lehre und Lernen (ZLL) zur Verfligung. Das Projekt
findet begleitend zu den anderen Lehrveranstaltungen und
Uber die Dauer von mindestens einem Semester statt. Na-
here Informationen zum Interdisziplindren Bachelor-Projekt
finden Sie unter www.tuhh.de/zll/idp .

Das Qualifizierungsprogramm Forschendes Lernen an der TUHH

Wie kann der Transport des Forschenden Lernens in die einzelnen Lehrveranstaltungen und in ganze
Studiengdnge unterstiitzt werden? Fir diesen Schritt hat die TU Hamburg ein Programm entwickelt,
welches sich gezielt an ihre jungen Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler richtet. Das Qualifizie-
rungsprogramm Forschendes Lernen an der TU Hamburg beginnt zu jedem Semester und erstreckt
sich insgesamt Uber zwei. Es dient der Sensibilisierung und Qualifizierung junger Wissenschaftlerin-
nen und Wissenschaftler fiir hochschuldidaktische Methoden und Konzepte, insbesondere im Sinne
des Forschenden Lernens. In sechs Workshops, die von einer eigenen Projektarbeit begleitet werden,
arbeiten die Teilnehmerinnen und Teilnehmer selbststandig und gezielt an der Umsetzung des didak-
tischen Konzeptes in ihren eigenen Lehrveranstaltungen.

Mit dem Programm Forschendes Lernen an der TU Hamburg setzt die TU Hamburg an zwei Seiten an.
Auf der einen Seite werden junge Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler in ihren methodisch-di-
daktischen Kompetenzen qualifiziert und auf der an- 2
deren Seite werden genau diese Kompetenzen und
dieses Wissen direkt in die Lehrveranstaltungen der
TU Hamburg eingespeist. Sukzessiv wird auf diesem
Wege das Konzept des Forschenden Lernens in den
Lehrstrukturen verankert und die Lehre kontinuier-
lich verbessert. Nahere Informationen zum Weiter-
qualifizierungsprogramm Forschendes Lernen an der
TUHH finden Sie unter www.tuhh.de/zll/qualifizie-
rungsprogramm-forschendes-lernen-an-der-tuhh .

ContinuING@TUHH - Forschungsorientierte Weiterbildung an der TUHH

Mit einem weiteren Baustein im Sinne der forschungsorientierten Lehre richtet sich die TU Hamburg
an Berufserfahrene aus technischen Berufsfeldern. Zusammen mit ihrer Tochtergesellschaft TuTech
Innovation GmbH fiihrt sie das Projekt ContinuING@TUHH — Forschungsorientierte Weiterbildung an
der TUHH durch. Ziel ist es, individuelle Weiterbildungsangebote fiir Berufserfahrene zu entwickeln
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und zu etablieren. Kern der Weiterbildung ist ein Projektstudium, das aus aktuellen betrieblichen The-
men und Fragestellungen und in Zusammenarbeit mit den beteiligten Instituten der TU Hamburg ent-
\ wickelt wird. Mit diesem Projekt entwi-
ckelt die TU Hamburg ein modulares
Weiterbildungsangebot, welches als Teil
der Arbeitszeit beziehungsweise berufs-
begleitend studiert werden kann.
ContinuING@TUHH - Forschungsorien-
tierte Weiterbildung an der TUHH wird
seit August 2014 mit Mitteln des Bundes-
ministeriums fur Bildung und Forschung
gefordert. Nahere Informationen zum
Projekt ContinuING@TUHH — Forschungs-
orientierte Weiterbildung an der TUHH
finden Sie unter www.continu-ing.de.

Die Hamburg Open Online University

Die Hamburg Open Online University (HOOU) ist ein hochschulibergreifendes Projekt, welches durch
das Netzwerk aus den sechs staatlichen Hamburger Hochschulen mit dem Universitatsklinikum Ep-
pendorf (UKE), der Behorde flr Wissenschaft, Forschung und Gleichstellung, der Senatskanzlei sowie
dem Multimedia Kontor Hamburg (MMKH) getragen wird. Als Verbundprojekt initiiert die HOOU Pro-
zesse der Auseinandersetzung mit zivilgesellschaftlich relevanten Themen und Fragestellungen, die
durch das Potenzial digitaler Medien in Lehr- und Forschungsszenarien an den jeweiligen Hochschulen
unterstitzt werden. Die Bearbeitung der Fragestellun-
gen erfolgt in interdisziplindren und hochschuliibergrei-
fenden Teams, wobei Austausch und Kollaboration ent-
scheidend fiir ihre erfolgreiche Bearbeitung sind.
Hierbei kann der Einsatz digitaler Medien unterstiitzen,
indem er Kollaboration, Kommunikation, Datenaus-
tausch, Transparenz und Interdisziplinaritat unterstitzt.
Dies geschieht beispielsweise lber die Nutzung von
Blogs, Wikis, Portfolios, Chats und GitBooks. Ndhere In-
formationen zur Hamburg Open Online University
(HOOU) finden Sie unter www.hoou.de.

FAZIT

Wandel und Verdanderungen haben Universitdten und insbesondere technische Universitdten, unter
dem Druck des fortschreitenden technologischen Wandels, immer schon charakterisiert. Entspre-
chend sind Universitaten aufgefordert sich in diesen wandelnden Rahmenbedingungen eine solche
Position zu definieren, die sowohl auf strategischer aber auch auf operativer Ebene das nachhaltige
Bestehen von Universitdten sichert. Der soziale und technische Wandel wird nicht nur eine Heraus-
forderung flr Universitaten, es wird das Schlagwort fur die kommenden Jahre sein. Eine Moglichkeit
mit diesen Herausforderungen als Chancen umzugehen, ist das in diesem Artikel beschriebene Kon-
zept des Forschenden Lernens. Angelehnt an die Humboldt’sche Vorstellung von Bildung durch Wis-
senschaft wird das Studium als eine Einheit von Lernen und Forschen gestaltet. Damit werden sowohl
fachliche als auch tberfachliche Qualifikationen angesprochen, die von unseren Studierenden nach
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dem Studium in hochqualifizierten Tatigkeiten erwartet werden. Fiir Lehrende hingegen bedeutet
dies, dass sie ihre Lehre sehr nah an ihrer Forschung entlang strukturieren und gestalten kdnnen. Mit
den vier exemplarischen Projekten an der TU Hamburg: (1) das Interdisziplindre Bachelor-Projekt, (2)
das Qualifizierungsprogramm Forschendes Lernen an der TUHH, (3) das Projekt ContinuING@TUHH
— Forschungsorientierte Weiterbildung an der TUHH und (4) die Hamburg Open Online University
(HOOU) wurden auch vier Wege aufgezeigt, wie das Konzept des Forschenden Lernens tiber den ge-
samten Student Life Cycle hinweg umgesetzt werden kann. Hiermit versucht die TU Hamburg auf die
in den einzelnen Studienabschnitten individuellen Bediirfnisse der Studierenden zu reagieren, an ihre
Vorkenntnisse anzuknilpfen und im gesamten Studienverlauf die Einheit von Forschung und Lehre im-
mer wieder zu starken.
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DAS INGENIEURPADAGOGISCHE CURRICULUM DER IPW

Peter Anzenberger, Alphons Dehing, Ralph Dreher, Joachim Hoefele, Andreas Hofert,
Gudrun Kammasch, Steffen Kersten, Heinz Leymann, Bernd Liibben, Traugott Schelker,
Hans-Bernhard Woyand, Klaus Vesper, Vera Ziroff Gut
Ingenieurpadagogische Wissenschaftsgesellschaft, IPW e. V., Berlin, info@ipw-edu.org

Abstract 1 Mit Griindung der Ingenieurpéddagogischen Wissenschaftsgesellschaft, IPW e. V., im Jahre
2011 begann ein internationaler Arbeitskreis von Fachleuten unterschiedlicher Disziplinen ein Rahmen-
curriculum fiir die ingenieurpéddagogische Fort- und Weiterbildung von Techniklehrenden zu entwickeln.
Die hochkomplexen Strukturen und Wirkungszusammenhdnge der modernen Ingenieurwissenschaf-
ten und angewandten Naturwissenschaften verlangen anspruchsvolle didaktische Konzepte und einen
interdisziplindren Ansatz unter Integration humanwissenschaftlicher Erkenntnisse. Orientiert am Leit-
bild einer nachhaltigen Entwicklung (Agenda 2030 der UN) im Sinne des europdischen und aufSereuro-
pdischen Humanismus, wird ingenieurpéddagogische Theorie und ihre Praxis vermittelt.

Das Rahmencurriculum umfasst 8 exemplarische in einem Modulhandbuch zusammengestellte Modu-
le mit insgesamt 20 Credits (ECTS) sowie 2 weitere Wahlmodule. Fiir alle Module liegen ausfiihrliche
Modulbeschreibungen mit umfangreichen Literaturhinweisen vor.

Keywords: Qualitit der Lehre, Ingenieurpddagogik, Lehrqualifikation

Abstract 2 With foundation of the Scientific Society of Engineering Education, IPW e. V., in 2011, an inter-
national and interdisciplinary working group of experts in different disciplines started the development
of a future oriented curriculum in engineering pedagogy as an advanced training programme for tech-
nical lecturers.

Modern engineering sciences as well as applied natural sciences are characterised by highly complex
structures and interdependencies. Challenging and sophisticated didactical concepts are requested ap-
plying an interdisciplinary approach as well as the integration of modern human sciences. The Curri-
culum with it’s theory and practice of engineering pedagogy is in line with the mission of ,,Sustainable
Development” (Agenda 2030 United Nations) in the context of European and non-European humanism.
The Curriculum is desribed in a module handbook comprising 8 exemplary modules with detailed de-
scriptions, 20 Credits (ECTS) are awarded, as well as 2 additional elective Modules. Comprehensive
module descriptions are worked out with a broad selection of literature.

Keywords: Quality of teaching, engineering pedagogy, qualification of engineering lecturers

1 EINFUHRUNG

Das Ingenieurpadagogische Curriculum der konzentrischen Kreise geht von dem im Zentrum stehen-
den Leitbild aus. Dieses griindet auf den Leitideen einer Nachhaltigen Entwicklung im Sinne der Agen-
da 2030 der UN —ausgestaltet im Sinne des europdischen und aulRereuropaischen Humanismus —und
wird umschlossen von der Ingenieurpadagogischen Theorie mit vier Feldern:

Didaktik der Ingenieurwissenschaften,

Persodnlichkeit der Lehrenden,

Gestaltung von Lehr- und Lernprozessen

Curriculumentwicklung
die ihrerseits wiederum eingerahmt wird von der Ingenieurpddagogischen Praxis.

33



Alle im Modulhandbuch zusammengefassten Module greifen in Befassung mit den verschiedenen Ge-
bieten der ingenieurpdadagogischen Theorie das Leitbild auf, um beides in die Vielfalt von Lehr- und
Lernformen der ingenieurpddagogischen Praxis umzusetzen.

Das gesamte Curriculum umfasst 20 Credits mit 200 Prasenzstunden — zwischen den beiden Modulen
Aspekte der Wissenschafts- und Technikethik und Interkulturelle Kompetenzen besteht eine Wahl-
moglichkeit. Zusatzlich sind zwei Wahlmodule mit jeweils 2 Credits ausgearbeitet.

I DAS MODULHANDBUCH

Im Tagungsband der 10. Regionaltagung in Eindhoven, NL, wurden bereits das IPW Curriculum mit
Begriindung der Leitideen und der ingenieurpadagogischen Theorie sowie eine umfangreiche Ausar-
beitung der Module (einschlieBlich von Empfehlungen fiir jeweils zutreffende Fachliteratur) in einem
Modulhandbuch dargestellt. In diesem Beitrag sollen die einzelnen Module kurz vorgestellt und cha-
rakterisiert werden.

1. Pflichtmodule
Ingenieurpdidagogik in Theorie und Praxis

Mit 6 Credits und 60 Prasenzstunden stellt dieses Modul inhaltlich und vom Umfang her das ,Riick-
grat” des ingenieurpadagogischen Curriculums dar. Es vermittelt die grundlegende Theorie der Ingeni-
eurpadagogik, die unter begleitender Anleitung in einzelnen Lehrphasen umgesetzt wird. Dabei kdn-
nen auch gezielt Inhalte aus anderen Modulen einbezogen und umgesetzt werden.

Auf Basis von Hospitationen, teils mit audiovisueller Aufzeichnung, werden Lehrveranstaltungen in-
dividuell oder gemeinsam im Workshop vor dem Hintergrund der ingenieurpddagogischen Theorie
analysiert, reflektiert und weiterentwickelt.

Der Theorieteil geht von der Fachkultur der angewandten Natur- und Ingenieurwissenschaften mit
ihren fachimmanenten Charakteristika aus (unter Berlicksichtigung spezifischer Auspragungen einzel-
ner Disziplinen):

= Systematik und Struktur der Fachgebiete und Disziplinen,

= Bedeutung der fachlbergreifenden und interdisziplindren Zusammenhange,

= Mathematik als ,lingua franca” der angewandten Natur- und Ingenieurwissenschaften,
= theoretische Durchdringung von Experiment und ,,Praxis”.

Die ingenieurpddagogische Theorie fokussiert daher auf die Bedeutung:

= der Herausbildung von Strukturen und systematischer Zusammenhange auf der Basis von Fakten-
wissen,

= von Visualisierungen, die zum vertieften Verstdandnis im Sinne von , Fasslichkeit” nach Lohmann
flhren,

= von Experiment und ,Praxis”, sowohl fiir die Erkenntnisgewinnung als auch fiir Anwendung und
Gestaltung.
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Lehr- und Lernwege, die zum notwendigen Erkennen und Verstehen von Strukturen und systemati-
schen Zusammenhdngen fiihren und befahigen fachliche Methoden anzuwenden — und auch Kreati-
vitats-fordernde offenen Lehr- und Lernformen, wie Projekte, Fallbeispiele, werden in ihren Moglich-
keiten analysiert, praktisch erprobt und reflektiert. Das Befassen mit ,,Priifen und Bewerten” und dem
methodischen Vorgehen bei der Curriculumentwicklung runden den Theorieteil ab.

Eine Einflhrung in die verschiedenen Schulen der Ingenieurdidaktik/-pddagogik und allgemeiner
Hochschuldidaktik und ihrer Charakteristika gibt einen Einblick in weltweite Entwicklungen und er-
laubt die Definition einer eigenen Standortbestimmung.

Labor- und Werkstatt-Didaktik

Das Labor ist das Herzstiick der Ingenieurausbildung wie auch der Ausbildung in angewandten Na-
turwissenschaften. Dem tragt das Modul mit einem Umfang von 3 Credits resp. 30 Prasenzstunden
Rechnung.

Das Labor:
= vermittelt kognitives Verstehen und Durchdringen komplexer Wissenszusammenhange,
= gibt Raum fiir schopferisches Gestalten,
= befédhigt zur Ausformung einer Praktischen Intelligenz (Margrit Stamm),
= und erlaubt bei sachkundiger didaktischer Ausgestaltung sowohl der Einzellibungen als auch des
Semesterablaufs die vertiefte Entwicklung sozialer, organisatorischer, kommunikativer und ethi-
scher Fahigkeiten und Einstellungen der Studierenden.

Hierzu gehort die Beriicksichtigung von Diversitats-Aspekten, insbesondere bei der Integration inter-
nationaler Studierender. So kann z. B. bei guter Anleitung das Arbeiten in gemischten Gruppen die in-
terkulturellen Kompetenzen aller Studierenden starken.

Das labordidaktische Modul fuhrt in diese umfassende, interdisziplindre Komplexitadt didaktischen Be-
mihens ein. Es flhrt von fachlichen Kriterien fiir die Auswahl sinnvoller Laboriibungen — abgeleitet
vom gesamten Curriculum eines Studiengangs bis in die Fachgebiete und die einzelnen Laboribungen
—hin zu deren fachlicher und didaktischer Ausgestaltung:

= Vorlesungs-begleitende Laboriibungen oder offene Formen,

= Verfassen von Anleitungen,

= sinnvoller Einsatz unterschiedlicher Typen von Laborberichten und/oder mindlichem Vortrag,

= Einzel-/Gruppenarbeit

= Einsatz von Medien,

= Beachtung von Sicherheit und Entsorgungsfragen u.v.a. m.

Die Konzeption einer Labor-/Werkstattibung wird entworfen und in Teilen detailliert ausgearbeitet,
um dann in begleitenden Praxisteilen mit Hospitation umgesetzt zu werden. Hier kann auch das spon-
tan angemessene Eingehen auf unerwartete Situationen gelibt werden.

Technikkommunikation (scientific writing)
Im Pflichtmodul Technikkommunikation (technical writing) erwerben sich die Teilnehmenden die Fahig-
keit, wissenschaftlich-technische Sachverhalte in der miindlich-rhetorischen wie schriftlichen Kommu-

nikation normengerecht, pragnant, verstandlich und adressatenorientiert zu konzipieren, zu revidieren
und zu verfassen. Sie kdnnen wissenschaftlich-technische Inhalte fir die Lehre didaktisch aufbereiten,
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diese (didaktisch) strukturieren sowie sprachlich-textuell zielfiihrend, d. h. versténdlich darstellen; dar-
Uber hinaus sind sie fahig, Studierende beim Verfassen wissenschaftlich-technischer Texte zu betreuen
und zu beraten. Die Teilnahme am Modul ist mit 3 Credits, d.i. 30 Prasenzstunden, dotiert.

In der in seminaristischer Form durchgefiihrten Lehrveranstaltung befassen sich die Teilnehmen-
den mit den verschiedensten kommunikativen Anlassen im Bereich der wissenschaftlich-technischen
Lehre und Kommunikation (Vorlesung, Lehrgesprach, Coaching, Beratung, Skript, Dokumentation,
Bericht, Journal, Abstract usw.), sie reflektieren deren spezifische Funktion sowie deren inhaltliche,
sprachliche und textuelle Merkmale. Sie kennen und beherrschen Strategien der didaktischen Kon-
zeption fachsprachlicher Texte und Prasentationen. Anhand eigener Beispiele (Videoaufnahmen, Tex-
te) werden u. a. Gltekriterien didaktisch orientierter Technik-kommunikation erarbeitet.

Die Teilnehmenden befassen sich mit allgemeinen Standards und Normen der rhetorischen und
schriftlichen Technikkommunikation, sie verstehen die terminologische Systematik ihrer Fachdisziplin.
Sie kennen die wesentlichen Unterschiede zwischen Fach- und Gemeinsprache. Darliber hinaus erar-
beiten sie sich wahrnehmungspsychologische Grundsatze des Visualisierens von Sachverhalten und
kénnen diese im Bild-Text-Bezug (Darstellung von Tabellen, Schaubildern, Grafiken usw.) sachgerecht
umsetzen. Sie kennen und beherrschen die internationalen Normen des Zitierens und Bibliographie-
rens.

Da nicht selten Englisch als Fach- und internationale Kongresssprache fungiert, reflektieren die Teil-
nehmenden Probleme und Besonderheiten der multimodalen (mehrsprachigen) Technikkommunika-
tion (im Hinblick auf interkulturelle Differenzen, unterschiedliche kulturelle Text- und Diskurskonven-
tionen). Die Teilnehmenden kdnnen schliesslich die erworbenen Kenntnisse und Fahigkeiten bei der
Betreuung studentischer Arbeiten einsetzen, so dass sie ihre Studierenden nicht nur in fachlicher, son-
dern auch in sprachlich-textueller Hinsicht betreuen und coachen kénnen.

Der qualifizierte Leistungsnachweis zum Abschluss des Moduls erfolgt anhand einer Projektprasenta-
tion (mit Abstract und Handout) im Rahmen der Schlussprifung zum Modul Grundlagen aus Anthro-
pologie, Psychologie, Soziologie sowie zum Teilmodul Ingenieurpadagogik / Praxis.

E-Learning, Nutzung von Medien

Aufgrund der dynamischen technologischen Entwicklung im Bereich des E-Learning und der Medien
muss das Curriculum dieses Lehrmoduls stetig weiterentwickelt und an diese Entwicklung angepasst
werden. Das Modul umfasst 2 Credits mit 20 Prasenzstunden.

Der Kernbereich des Moduls besteht in der Vermittlung der grundlegenden technischen Aspekte der
modernen Lehr- und Lerntechniken. Dabei werden insbesondere die grundlegenden technischen Sze-
narien des Medien- bzw. E-Learning-Einsatzes vermittelt. Die klassischen Lehr- und Lernprogramme
nehmen einen festen Platz in der Ingenieurausbildung ein. Blended Learning kann heutzutage eben-
falls als ein Standard im Lehrbetrieb von Universitdten angesehen werden. Dabei wird die klassische
Lehrveranstaltung (Vorlesung/Ubung) durch den Einsatz von E-Learning-Plattformen unterstiitzt. Auf
diesen werden Lehrmaterialien bereitgestellt, in Foren werden Diskussionen auch aufRerhalb der Pra-
senzzeiten durchgefiihrt und Aufgabenstellungen kdnnen elektronisch ausgegeben und eingezogen
werden. Jedoch sind viele weitere interessante Applikationen mdoglich. Durch die Popularitat von
Video-Plattformen wie YouTube werden zunehmend auch Videos zur Unterstiitzung der Lehre ein-
gesetzt. Zu diesem Thema soll herausgearbeitet werden, wie Lehr- und Lernvideos erfolgreich pro-
duziert und verbreitet werden kdnnen. Aufbauend auf der Idee, dass Unterhaltungsaspekte helfen
kdnnen, Lehre erfolgreich zu gestalten, werden «Serious Games» in diesem Modul behandelt. Lern-
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spiele haben ein hohes Motivationspotenzial. Jedoch muss insbesondere der grosse Produktionsauf-
wand beriicksichtigt werden. SchlieBlich wird als abschlieRendes Thema «virtuelle Labore und virtuel-
le Lernszenarien» in diesem Modul ausgearbeitet.

Neben diesen mehr technischen Grundlagen bilden die Grundlagen der Mediendidaktik einen wei-
teren Schwerpunkt dieses Moduls. Ausgehend von den bekannten medialen Lehr- und Lerntheorien
wird auf die Planung der Struktur und der Inhalte von «digitalen Lehrszenarien» eingegangen. Die
konkrete Implementierung unter Einsatz der im ersten Abschnitt besprochenen technischen Hilfsmit-
tel bildet die besondere Zielsetzung dieses Abschnittes.

Die in den vorigen Abschnitten besprochenen Grundlagen sollen schlieBlich bei der Analyse und Be-
wertung beispielhafter digitaler Lehr- und Lernangebote herangezogen werden. Hier sollen die Teil-
nehmer aktiv das Gelernte umsetzen, in dem sie vorhandene digitale Lernszenarien evaluieren und
eigene Lehr- und Lernszenarien entwerfen und diesen Entwurf begriinden.

SchlieBlich wird auf die gesellschaftspolitischen und sozialen Konsequenzen des Einsatzes der digita-
len Techniken eingegangen. Was sind die Folgen der Digitalisierung fiir die Ingenieurausbildung? Mit
einem Ausblick auf neuere Entwicklungstendenzen, wie zum Beispiel «Augmented Reality» wird die
Ausbildung in diesem Modul abgeschlossen, also nicht allzu detailliert sein.

Aspekte aus Anthropologie, Psychologie und Soziologie

Das Pflichtmodul Aspekte aus Anthropologie, Psychologie und Soziologie bietet Anlass, die psycholo-
gischen, sozio-kulturellen Grundlagen des Lehrens und Lernens in wesentlichen Aspekten zu erarbei-
ten; es vermittelt das theoretische Rahmenwerk, das dazu befdhigen soll, die ingenieurpadagogische
Praxis zu reflektieren und in einem vertieften Sinn zu verstehen, was professionelle ingenieurpadago-
gische Handlungs- und Problemldsefahigkeit ausmacht. Das Modul ist mit 3 Credits, d. i. 30 Prasenz-
stunden, dotiert.

Eine theoretische Einflihrung vermittelt Grundkenntnisse tber die Biologie und Humananthropologie
des Lernens, der Sozial- und Kommunikationspsychologie, der Lern- und Entwicklungspsychologie, der
Personlichkeitspsychologie, der Padagogischen Psychologie und der Kulturwissenschaften. Die Teil-
nehmenden verstehen Lernen als Teil der Interaktion zwischen Lehrenden und Lernenden, in der die
individuelle Personlichkeit der Beteiligten mit ihrer jeweiligen Biographie, ihrer Lerngeschichte, ihrer
Entwicklung, ihrer kulturellen Herkunft zum Tragen kommt. Sie lernen gruppendynamische Prozesse
verstehen, sie kennen die Wirkung von Stressoren und Moglichkeiten, sinnvoll mit diesen umzugehen;
sie verfligen Uiber Kenntnis zu Genese, Verlauf und Auswirkungen von Lernschwierigkeiten und erwer-
ben sich (diesbezlglich) grundlegende Fahigkeiten in Diagnostik und Beratung.

Im Vertiefungsseminar erarbeiten sich die Teilnehmenden vertiefte Fahigkeiten der Selbst- und Fremd-
beobachtung, nehmen intra- und interpsychische Ablaufe in der Lehr-Lernsituation wahr, reflektieren
und bearbeiten sie, um vertiefte Selbst- und Fremdkompetenz zu gewinnen. Sie erkennen die Bedeu-
tung der eigenen Lehr-Persdnlichkeit und kdnnen sie in verschiedenen hochschuldidaktischen und be-
ratenden Settings zum Tragen bringen.

Anhand von Videoaufnahmen im Rahmen von kiirzeren Szenarien oder Micro-Teaching wird das ei-
gene Agieren in Lehr- und/oder Beratungssequenzen reflektiert und bearbeitet, Fallbeispiele bespro-
chen und vor dem Hintergrund theoretischer Grundlagen interpretiert. So wird ein grundlegendes
Verstandnis des Lehrens und Lernens bzw. Beratens im Bereich der Wissenschafts- und Techniklehre
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mitsamt den daran beteiligten sozial-psychologischen Abldufen gefoérdert und die Entwicklung der
Lehr-, Beziehungs- und Beratungsfahigkeit im Umgang mit Studierenden unterstitzt.

Eine Prasentation mit Paper (Handout), die eine theoretische Reflexion und Bearbeitung eines Fall-
beispiels umfasst, schlieRt das Modul ab; dabei sollen auch Aspekte des Moduls Ingenieurpadagogik/
Theorie und Praxis aufgegriffen werden, um transversale Lernprozesse sichtbar zu machen.

Kontrolle und Bewerten von Lernleistungen in der Ingenieurbildung

Die Kontrolle und Bewertung von Studienleistungen ist ein sehr komplexes Aufgabengebiet in der aka-
demischen Lehre. Es unterliegt priifungsrechtlichen, hochschuldidaktischen als auch psychologischen
Einflussfaktoren und hat verschiedene Funktionen zu erfiillen. Die rechtlichen Regelungen zielen vor
allem auf die gesellschaftliche Informations- und Selektionsfunktion. Ebenso wichtig sind die padago-
gischen Rickkopplungen fiir Lehrende und Studierende tiber den Lehr- und Lernerfolg als Regulati-
onsgrundlage zur Gestaltung der akademischen Lehr- und Lernprozesse. Mit der Hinwendung zu einer
qualifikations- bzw. kompetenzorientierten Lehre ergibt sich mit den veranderten Studienzielen auch
die Notwendigkeit neuer Konzepte von Lernkontrollen in Einheit kognitiver, psychomotorischer und
affektiver Personlichkeitsdispositionen.

Das Modul Kontrolle und Bewertung von Lernleistungen in der Ingenieurausbildung umfasst 2 Cre-
dits mit 20 Prasenzstunden. Es versetzt die Teilnehmer in die Lage, Kontroll- und Bewertungsprozesse
von Lernergebnissen (Personlichkeitseigenschaften, Qualifikationen, Kompetenzen) auf der Grundla-
ge wissenschaftlicher Erkenntnisse zweckgerichtet zu gestalten.

Das Modul umfasst die vertiefte Auseinandersetzung mit

= den verschiedenen Funktionen von Kontroll- und Bewertungsprozessen in der akademischen Leh-
re einschlieflich der relevanten Rechtsgrundlagen fiir das Prifungswesen an Hochschulen

= den verschiedenen Zieldimensionen akademischen Lernens und den Konsequenzen fir deren
Kontrollierbarkeit

= der Operationalisierbarkeit dieser Lernziele

= den verschiedenen Kontrollverfahren in der akademischen Lehre, deren Potentiale und Grenzen

= den Bezugsnormen fiir Bewertungsprozesse (kriterialer Bezug, Sozialbezug, Individualbezug), de-
ren Anwendung sowie mit typischen Bewertungsfehlern.

Das Modul hat einen Studienumfang von 2 Credits (ca. 20 Prasenzstunden) und wird mit der eigen-
standigen Entwicklung eines Verfahrens zur Erfassung und Bewertung einer komplexen ingenieurtypi-
schen Qualifikation sowie dessen Erprobung in der Ausbildungspraxis abgeschlossen.

2. Wahlpflichtmodule
Aspekte der Wissenschafts- und Technikethik

Das Wahlpflichtmodul Aspekte der Wissenschafts- und Technikethik sensibilisiert die Teilnehmenden als
Lehrende (und Forschende) fiir ihre Verantwortung gegeniiber Mensch, Gesellschaft und Umwelt und
befahigt sie, diese zu reflektieren und ihre Entscheidungen (rational) zu rechtfertigen. Es erméglicht ih-
nen, die ethische Dimension ihrer eigenen Lehr- (und Forschungs-)Praxis zu erkennen. Das Modul steht
somit in einem engen transversalen Zusammenhang zum Modul Grundlagen aus Anthropologie, Psy-
chologie, Soziologie sowie dem Teilmodul Ingenieurpddagogik/Praxis. Fur die erfolgreiche Teilnahme mit
einer Prasenzzeit von 10 Stunden wird 1 Credit angerechnet.
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Das Modul wird in Form eines Seminars durchgefiihrt: Theoretische Inputs werden anhand von prakti-
schen Ubungen und Fallbeispielen vertieft. Die Teilnehmenden lernen relevante Grundpositionen des
ethischen Denkens in Geschichte und Gegenwart kennen; sie reflektieren diese auf ihre historische,
zeitgeschichtliche, ggf. ideologische Bedingtheit hin und kldaren auf diese Weise ihre eigene Grundpo-
sition ethischen Denkens und Urteilens. Sie lernen, die Folgen wissenschaftlich-technischen Handelns
(im Sinne der Nachhaltigkeit) auch fiir kommende Generationen zu reflektieren und zu beurteilen. Sie
kennen in ihren Grundziigen die ethischen Norm- und Wertsysteme europdischer und aussereuropai-
scher Kulturen und setzen sich vergleichend mit den Ethikkodizes verschiedener nationaler und inter-
nationaler Organisationen und Ingenieursvereinigungen (vgl. Drehers Leonardischer Eid) auseinander.
Auf diese Weise erarbeiten sie sich ein reflektiertes ingenieurpdadagogisches Berufsethos bezliglich
Wissenschaft, Technik und Techniklehre.

Die Teilnehmenden nehmen den Menschen in seiner anthropologischen Dimension als freies (nicht
instinktgebundenes), selbstreflexives, entscheidungs-, urteils- und verantwortungsfihiges soziales
Wesen wahr; sie wissen um die sozial-psychologische Wirkung von Gruppennormen, -diskursen und
Vorbildern auf die ethische Urteilsfahigkeit u. a. ihrer Studierenden und kénnen so didaktisch sinnvol-
le Impulse zur ethisch-normativen Reflexion lber wissenschaftlich-technische Sachverhalte geben.

Der Leistungsnachweis erfolgt im transversalen Kontext der Schlussprifung zum Modul Grundlagen
aus Anthropologie, Psychologie, Soziologie sowie zum Teilmodul Ingenieurpadagogik / Praxis.

Interkulturelle Kompetenzen

Die zunehmende kulturelle Diversitdt von Studierenden und Lehrenden verlangt nicht nur Offenheit
und Sensibilitdt sondern auch ein vertieftes Verstandnis fiir kulturelle Einfliisse in Lehr- und Lernpro-
zessen, auch im Rahmen von unterschiedlichen Typen von Lehrveranstaltungen, und im Studienalltag.
Kulturelle Diversitat bezieht sich dabei sowohl auf eine Herkunft aus anderen Landern als auch auf
den jeweils unterschiedlichen Migrationshintergrund.

Das Wahlpflichtmodul Interkulturelle Kompetenzen umfasst 1 Credit mit 10 Prasenzstunden. Ausge-
hend von einer kurzen Vorstellung weltweit und auch regional bedeutender Kulturkreise, ihrer Cha-
rakteristika und Werte, wird das Verbindende herausgearbeitet: Die anthropologischen Grundlagen
des Menschseins und die Bedeutung der Menschenrechte als Individualrechte und Ausdruck der den
Kulturen inhdrenten Werte.

Auch die Unterschiede in den verschiedenen Landern werden thematisiert, insbesondere was die Auf-
fassung von Technik, die Konzeption von Ingenieurstudiengangen als auch die Vorbereitung auf ein
naturwissenschaftlich-technisches Studium betrifft. Ein Schwerpunkt in diesem Modul ist dann die
Charakterisierung kulturell bedingter Lernkulturen und Arbeits- und Lernstile bis hin zu unterschiedli-
cher Herangehensweise an Prifungen.

Hiervon ausgehend kann an Beispielen von interkulturell bedingten Situationen in Lehrveranstaltun-

gen und Priifungssituationen ein situationsgerechtes Eingehen herausgearbeitet werden, kann «Inter-
kulturelle Kompetenz» geschult werden. Das Einbringen eigener Erfahrungen, Beispiele ist erwiinscht.
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3. Wahimodule
Komplexe Lehr- und Arbeitsformen
Dieses Wahlmodul umfasst 2 Credits mit 20 Prasenzstunden.

Kompetenzférdernde Lehr-Lern-Arrangements zeichnen sich im Regelfall durch folgende Merkmale aus:

= Es wird eine Interaktion zwischen Lernenden und Lehrenden angestrebt, die im Regelfall durch
eine durch das Arrangement vorgegebene simulative Abhangigkeit zwischen dem eine Losung
(Dienstleistung, Produkt) Anbietenden (dem Lernenden) und dem kritisch-konstruktiven Abneh-
mer (dem Lehrenden) gekennzeichnet ist.

= Damit entsteht ein permanentes Potenzial an situativen Kommunikationsakten, die zum einen vor-
ab schlecht zu planen sind und die zum anderen von beiden Seiten einen kurzfristig zu realisieren-
den Medieneinsatz erfordern, um Argumentationen zu verdeutlichen bzw. zu iberprifen.

= Aus Sicht des Lehrenden bedeutet dieses die Notwendigkeit einer vorausschauenden, also auf
mehrere denkbare Kommunikationsanldsse hin ausgerichteten Vorbereitung unter Einbeziehung
der Bereitstellung der entsprechenden Medien, Anschauungsobjekte und Simulationshilfen.

= Zugleich muss der Lehrende bei dieser Vorbereitung jedoch nicht nur die primar erscheinende
Aufgaben-, Konzept-, oder Problemlésung bzw. handlungsgeleitete praktische Produkt-/ Dienst-
leistungserstellung (um die haufigsten Zielsetzungen von komplexen Lehr-Lern-Arrangements zu
benennen) seitens der Lernenden im Fokus haben, sondern dariber hinaus auch noch seine von
der curricularen Momententscheidung unabhéngigen Bildungsziele (aktuell oftmals Nachhaltig-
keit, Verantwortbarkeit, Eine-Welt-Konzept, Toleranz, Menschlichkeit).

Die vorab skizzierten Merkmale einer letztlich auf die Initilerung von Reflexionsmomenten abzielen-
den Lehre mit ihrem Kernanliegen, Gber akkomodative wie assimilative Akte im Sinne Piagets, die
durch fachbezogene Denk- und Handlungsanldsse ausgelost werden, eine parallele Forderung der
fachlichen Fahigkeiten und der Personlichkeitsentwicklung zu erreichen, zeigen, dass Lehrende sich
darin professionalisieren missen,

= personlichkeitsentwickelnde Situationen in Form von Reflexionsanldssen ad hoc zu initiieren und
zu begleiten,

= emotionsfrei Stellung zu beziehen, wenn sie sich in ihren Erziehungsabsichten und grundsatzlichen
Wertvorstellungen konterkariert sehen;

= selbst hochgradig reflexiv in ihrer Lehre zu sein, um ein zunehmend ausdifferenziertes, jeweils
situationsaddquat angemessenes (i. S. von die eigene Personlichkeit schiitzend und zugleich per-
sonlichkeitsentwickelnd wirksames) Handeln als Kernvoraussetzung ihrer objektiven Lehrautoritat
zu entwickeln.

Voraussetzung hierfiir wiederum ist es, dass Lehrende zunachst ihren eigenen Kanon von Grundiiber-
zeugungen und Wertvorstellungen selbstbegriindet entwickeln und verinnerlichen, um auf deren Ba-
sis dann wiederum entsprechend sachlich und emotionsarm individuelle personlichkeitsentwickelnde
Momente zu initiieren. Dazu gehort dann allerdings (quasi als Riickversicherung) auch eine entspre-
chend préazise nichtmediale wie mediale Vorbereitung von sinnfdlligen bzw. auf lehrseitig gewollte
Reflexionsmomente(n).
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Das Modul Komplexe Lehr- und Arbeitsformen will deshalb in vier Schritten ingenieurpadagogisch
Lehrende dabei unterstitzen,

1. sich der eigenen Uberzeugungen und WertmaRstibe zu versichern und diese auch argumenta-
tiv aufbereiten zu konnen;

2. dadurch in der Lage zu sein, in ad hoc entstehenden Kommunikationsakten innerhalb der Leh-
re addquat zu reagieren;

3. sich hierzu durch eine entsprechende Perspektivplanung eine situationsgerechte mediale Un-
terstlitzung zu erstellen sowie

4. ihrem Bildungskanon entsprechende Reflexionsanldsse aus dem Praxisbezug der Aufgabenstel-
lung heraus zu erkennen und in der Lehre dann auch situationsgerecht und gegeniiber den Ler-
nenden adressatengerecht einzusetzen.

Didaktik der Vorbereitung auf das Berufsleben

Dieses Wahlmodul kann komprimiert mit 2 Credits, d. h. 20 Prasenzstunden angeboten werden, ist
urspriinglich jedoch fiir 5 Credits konzipiert. Es wurde von Mitgliedern des Bundesvorstandes des Ver-
bandes Ifkom — Ingenieure fir Kommunikation e. V., einem Kooperationspartner der IPW, konzipiert.
Die IfKom setzen sich dafiir ein, in den natur- und technikwissenschaftlichen Studiengdngen neben
den wirtschaftswissenschaftlichen Grundlagen auch Fihrungs-, Management- und Marketingwissen
zu vermittelt. In der bereits begonnenen vierten industriellen Revolution (Industrie 4.0) kommt quali-
fizierten Ingenieuren eine besondere Rolle zu — unter anderem bei den Hochtechnologie-Produkten.
Folglich sind auch Fiihrungspositionen verstarkt mit Ingenieuren zu besetzen. Angehende Ingenieure
missen als Fach- und Fiihrungskrafte friihestmdoglich gefordert und auf ihre spateren Aufgaben vor-
bereitet werden.

Um Ingenieuren den Berufseinstieg und Karriereweg zu erleichtern, technischen Sachverstand in die
Entscheidungsebenen von Unternehmen zu implementieren sowie die Reflexionsfahigkeit bezogen
auf Wissen & Verhalten zu starken, hat der Ingenieurverband IfKom ein Studienmodul entwickelt und
vorgestellt, das sowohl fachliche Kompetenzen als auch deren Transferfahigkeit in die Arbeitswelt un-
terstitzen soll. Fachliche Schwerpunkte sind neben der Transferfahigkeit Giberzeugendes Fachwissen,
Umsetzung betrieblicher Abldufe, Beherrschung betrieblicher Methoden, kritische Erfolgsfaktoren ei-
ner Bewerbung, Fragen des Berufseinstiegs, Regelungen fiir Beschaftigte sowie systematische Prob-
lemldsung. Erganzend soll die Sozial- und Selbstkompetenz gestarkt werden.

‘

Das Modul ist in vier Themenblocke unterteilt: ,Wahrend der Studienzeit”, , Einstieg in das Berufsle-
ben, ,Beruflicher Alltag” sowie , Einstieg als Fiihrungskraft“. Die Lernziele sind nicht allein in Vortrags-
form vermittelbar. Daher sind - abhangig vom Einzelthema - Ubungen, Diskussionen, Rollenspiele und

weitere Unterrichtsformen vorgesehen.

Die vier genannten Themenbldcke des Moduls zusammen sind fiir einen Zeitumfang von 150 Stun-
den konzipiert worden, jedoch aufgrund der unterschiedlichen inhaltlichen Schwerpunkte nicht mit
gleichen Zeitanteilen. Themenblock 1 umfasst beispielsweise 14 Stunden, Themenblock 2 hingegen
36 Stunden. Dabei setzen sich die insgesamt 150 Stunden fiir alle Themenbldcke wie folgt zusammen:
Prasenzzeit (Vorlesungen und Ubungen): 90 Stunden, Vor- und Nachbereitung: 30 Stunden, Priifungs-
vorbereitung und Prifungen: 30 Stunden. Aufgrund des zeitlichen Umfangs und der vorgesehenen
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Prifungsleistungen ist der Einsatz als eigenes Modul mit bis zu 5 ETCS Credits als fakultatives oder
Wahlpflicht-Angebot mdglich. Es kann aber auch berufsbegleitend, z. B. nur mit den Themenblocken
,Beruflicher Alltag” und ,,Fiihrungskraft”, verwendet werden.

111 DAS INGENIEURPADAGOGISCHE COLLOQUIUM

Den Abschluss des Ingenieurpadagogischen Curriculums bildet das ,,Ingenieurpadagogische Colloqui-
um®, zu dem eine eigenstdndig entwickelte Konzeption einer semesteriibergreifenden Lehrveranstal-
tung vorgelegt und verteidigt wird.

ORGANISATION DER FORTBILDUNG

Die Module kénnen einzeln als Workshops oder im Gesamten, z. B. als Module in einem Studien- oder
Weiterbildungssemester, angeboten und belegt werden. Die Konzeption der Module kann auch modi-
fizierte Ausschnitte aus dem Curriculum aufgreifen —entscheidend ist, dass die Module insgesamt alle
Themenfelder behandeln. Eine Zertifizierung ist moglich.

IV ABSCHLIESSENDE BEMERKUNGEN
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Allen Kolleginnen und Kollegen rund um die Welt, mit denen wir im gemeinsamen Ringen um eine
gute Bildung und Ausbildung fiir die kommende Generation im Gesprach sind, sei gedankt fiir die vie-
len Anregungen und weiterflihrenden Gedanken.

Unser tief empfundener Dank geht an zwei inzwischen verstorbene Pioniere der Ingenieurpddagogik,
die in groRartiger Weise eine hohe Fachlichkeit mit umfangreichem ingenieurpddagogischem Wissen
und einer beeindruckenden Menschlichkeit lebten: Prof. Dr. Fritz Kath, ehemals Universitat Hamburg,
und Prof. Dr. Albert Haug, ehemals Hochschule Ulm. Sie waren und sind fiir viele von uns Vorbilder.
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JENSEITS DER GEGENSATZE -
LEHREN UND LERNEN (IN DER POSTMETHODEN-ARA?)

Joachim Hoefele
Zircher Hochschule fiir Angewandte Wissenschaften ZHAW
Departement Angewandte Linguistik, hoef@zhaw.ch

Abstract 1 In den vergangenen Jahrzehnten wechselte ein pddagogisch-didaktischer Hype den ande-
ren ab; von einem Gegensatz in den anderen wurden Lehrende und Lernende getrieben, oft ideolo-
gisch motiviert, immer aber verheissungsvoll, nun die lerneffiziente Methode gefunden zu haben, die
dem Wandel der Zeit entspricht: Kompetenzen traten an die Stelle der Lernziele, auf die Input-Orientie-
rung folgte die Output-Orientierung, systematisches Wissen wurde durch Kénnen ersetzt, angeleitetes
durch selbst-gesteuertes Lernen, Instruktionismus durch Konstruktivismus, Frontal- durch kollaborati-
ven Unterricht usw. Der Verheifungen miide, verheifst man nun die Post-Methoden-Ara, in der alles
mdglich scheint. Folgt nun die péddagogisch-didaktische Beliebigkeit im Sinne eines «Anything Goes»?
Der Beitrag greift Ansdtze der soziokulturellen Theorie des (dialogischen) Lehrens und Lernens, in der
die falschen ideologischen Gegensiitze der vergangenen Jahrzehnte liberwunden scheinen, ohne dabei
in eine pddagogisch-didaktische Beliebigkeit zu verfallen.

Keywords: selbst-gesteuertes Lernen — Instruktionismus — (Ko-)Konstruktivismus — soziokulturelle The-
orie — dialogisches Lehren und Lernen — Bildung

Abstract 2 In recent decades a didactic hype has come one after another, driving educators and stu-
dents from one opposite to the other. This was often ideologically motivated but always auspicious in
having found the learning efficient methods which correspond to the changing of the times. Compe-
tencies took the place of learning goals, output orientation succeeded input orientation, systematic
knowledge was replaced by skills, instructed learning by self-regulated learning, instructionism by con-
structivism, frontal by collaborative instruction, etc. Tired of promises, now one augurs well the post
methods era in which everything seems possible. Does the pedagogic didactic arbitrariness follow in
the sense of «anything goes”? This contribution shows the rudiments of the sociocultural theory of (di-
alogic) teaching and learning in which the false ideological positions of the past decades seem to have
been conquered without decaying into pedagogic arbitrariness.

Keywords: self-regulated learning, instructionism, (co)constructivism, sociocultural theory, dialogic
teaching and learning, education

JENSEITS DER GEGENSATZE

In den vergangenen Jahrzehnten sind Lehrende und Studierende von einem padagogisch-didaktischen
Hype in den anderen getrieben worden, stets verknlpft mit der Verheilung, nun liber die zeitgemasse
Methode des Lehrens bzw. Lernens zu verfiigen, die das Althergebracht zugunsten des Neuen Uber-
wunden hatte. Diese «Neo-Manie» [11] fihrte dazu, dass ein «Gegensatz» den anderen abldste: Auf
die Input-Orientierung folgte die die so genannte Output-Orientierung, an die Stelle der «Lernziele»
traten «Kompetenzen»; systematisches « Wissen» wurde durch «Kénnen» ersetzt; Stoff erarbeitendes
Lernen musste dem «problembasierten Lernen» weichen; das «angeleitete Lernen» dem «selbst-ge-
steuerten»; auf den «Instruktionismus» folgte der «Konstruktivismus», auf den so genannten «Fron-
talunterricht» der «kollaborative Unterricht» usw.
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Zugleich bediente sich die «Innovationsrhetorik» ideologischer Hintergrundkonzepte, die weder wis-
senschaftlich noch praktisch, durch Erfahrung gepruft sind, umso mehr aber mit VerheiBungen wie
Autonomie, Selbststeuerung, Selbstregulierung usw. daherkommen — allesamt, wie Reichenbach sie
nennt, «verfiihrende Begriffe» [11], die ein gewisses Freiheitspathos beschwdren.

So werden die «neuen» Lehr-Lernmethoden, die selbststandiges Handeln, Eigenaktivitadt, Selbstkon-
trolle und Selbststeuerung verheissen, in Gegensatz zum Stoff vermittelnden Lehrvortrag und dem
fragend-dialogischen Unterricht gesetzt, die unter dem pejorativen Begriff «Frontalunterricht» rangie-
ren und als gelenkt, leistungsorientiert, reproduktiv, Fremdkontrolle und Zwang ausiibend dargestellt
werden [s. Tabelle 1]. Als Hintergrundkonzept wird der «Konstruktivismus» herangezogen [vgl. 10, 5],
der alle Wissensaneignung als eigenaktive, selbstdandige Konstruktion oder soziale Ko-Konstruktion
von Wissen und Kénnen betrachtet, die in der radikal-konstruktivistischen Variante kein sachbegriin-
detes Richtig und Falsch kennt [vgl. 5] —als ob der partizipativ-angeleitete Unterricht, der sich am fach-
lichen Richtig und Falsch und an systematischen curricularen Vorgaben orientiert, fremdkontrolliert
oder zwanghaft ware und die Entwicklung von Selbstandigkeit verhindern wirde.

Tabelle 1
Hueber Wiki [vgl. 6]

Frontalunterricht Handlungsorientierter Unterricht

Lehrervortrag Schiileraktivitat

zuhoren, zusehen, mitschreiben planen, durchfiihren, spielen, experimentieren,
erkunden

gelenktes selbststandiges

Lesen, Schreiben, Sprechen Handeln in allen Bereichen

Wissensvermittlung Wissenserwerb durch eigenes Tun

Reproduktion

Leistungsorientierung Produktion frei von Zwangen

Fremdkontrolle Selbstkontrolle

«Kopf» «Kopf und Hand»

Durch diese ideologische Dichotomie wird eine vorurteilsfreie Auseinandersetzung, welche Lehr-Lern-
Methoden fiir welche Inhalte, auf welcher Stufe und fiir welche Lernenden angemessen sind, eher be-
hindert. So z. B. brauchen schwéachere Lernende mehr Unterstiitzung, gut durchdachte, strukturierte
Aufgaben im Sinne des «Scaffolding» [vgl. 4], damit sie nicht in Misserfolgserfahrungen hangen bleiben,
sondern gestiitzt durch Anleitung Schritt fur Schritt zum Erfolg gefiihrt werden.

Es sieht so aus, als ob hier das «neoliberales» Konzept offener, sich selbst regulierender Markte in Schu-
len und Hochschulen eingefiihrt worden wére, wonach jede Lenkung, Vermittlung und/oder Steuerung
als autoritar bzw. protektionistisch abzulehnen ist. Jede/r soll sich autonom, selbstgesteuert, selbstkont-
rolliert bzw. -evaluiert auf dem Bildungs«markt» behaupten, egal welches «Kapital» er mitbringt. Die
Starkeren, Schnelleren, Gescheiteren (aber keineswegs sozialeren!) setzen sich durch. Neue Formen von
Gewalt und Mobbing erscheinen, wobei die, die nicht mithalten kdnnen oder wollen, oft zu psychotro-
pen Substanzen greifen und/oder als defizitdr diagnostiziert bzw. pathologisiert werden. Dabei brauch-
ten Lernende, die etwas nicht verstehen oder kdnnen, nur mehr Unterstiitzung in Form strukturierter
Anleitung durch eine erfahrene Lehrperson und/oder erfahrenere Peers, durch die sie im verstandigen,
kooperativen Lehr-Lern-Dialog Schritt fiir Schritt zum Erfolg gefiihrt werden (s. unten soziokulturelle
Theorie); so wirde Chancengleichheit bzw. Chancengerechtigkeit gefordert.
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POST-METHODEN-ARA

Nun ist — wenigstens in meinem Fachbereich — die so genannte «Postmethoden-Ara» ausgerufen wor-
den, in der die methodisch-didaktischen Gegensatze der vergangenen Jahrzehnte zugunsten einer Viel-
falt methodisch-didaktischer Konzepte liberwunden zu sein scheinen [vgl. 2, 941]. Darin lage — optimis-
tisch betrachtet — die Moglichkeit der Resurrektion der Methodenfreiheit durch die Moglichkeit, aus
der Vielfalt methodisch-didaktischer Konzepte diejenigen auszuwahlen, die fiir den jeweiligen Zweck
geeignet scheinen, umgekehrt aber auch — pessimistisch gesehen — die Gefahr des Verfalls in eine Peri-
ode methodisch-didaktischer Beliebigkeit [vgl. 1].

Sind wir also im Begriff, uns tGber die scheinbar unversdhnlichen Gegensatze der vergangenen Jahre
hinaus zu bewegen? Geht die Entwicklung tiber die Verengung der «Kompetenz»-Orientierung mit ih-
ren Lernszenarien hinaus, die Anlass zu selbstgesteuertem, problemlésenden Handeln geben? Fihrt
der Weg uber die «Kompetenz»orientierung hinaus zum starkeren Einbezug einer wissenssystemati-
schen Orientierung? Immerhin ist auf der Internet-Leitseite der Zircher Hochschule fiir Angewandte
Wissenschaften ZHAW zu lesen: «Wir sind in Lehre, Forschung, Weiterbildung ... (usw.) praxisnah und
wissenschaftlich fundiert.» [vgl. 19] Zur (neuen) Hochschulstrategie der ZHAW wird ausgefiihrt, dass
die Lehre «wissensbasiert» und «kompetenzorientiert» auszurichten sei [ZHAW Intranet]; ganz offen-
sichtlich, weil man festgestellt hat, dass es nach zwei Jahrzehnten interdisziplinarer, transdisziplinarer,
anwendungs- und «kompetenz»orientierter Prinzipien ohne eine wissens-systematische, fachspezi-
fisch-disziplindre Verankerung von Unterricht und Lehre einfach nicht geht.

Dabei wird die «Kompetenz»-Orientierung keineswegs tberwunden, sondern lediglich ums Not-
wendige erganzt. Es gibt zwar immer noch ein «teaching to the test» und damit ein «teaching to
the «Kompetenz»-Standards», die bis jetzt unangetastet bleiben; aber es gibt unter den Lehrenden
und Forschenden so etwas wie eine praktische «llloyalitat» gegentber den «Kompetenz»-Standards
mitsamt ihren methodisch-didaktischen Einseitigkeiten; denn wir finden in der Praxis von Lehre und
Unterricht eine bunte «Mischung» methodisch-didaktischer Ansdtze, also eine eigentliche «Misch-
methodik» im Ganzen. Deshalb proklamiert auch die 11. Ingenieurpddagogischen Tagung program-
matisch «Die Vielfalt der Wege» zu «technischer Bildung».

Wohl aufgrund der praktischen Realititen wurde die «Postmethoden-Ara» eingeldutet, jenseits der
Gegensatze (s.o.), die fur die methodisch-didaktische, padagogische Auseinandersetzung der letzten
Jahrzehnte kennzeichnend waren. Offensichtlich gibt es ein praktisch bzw. pragmatisch begriindetes
Misstrauen gegenlber den grossen «Erzahlungen» (vgl. Postmoderne [vgl. 7]) mit ihren ideologischen
Mega-Konzepten, wonach es die einzig richtige Methode des Lehrens und Lernens gebe.

Tatsachlich sind methodisch-didaktische Konzepte in der Praxis von Unterricht und Lehre selten klar
abgrenzbar. Empirisch ist nicht nachweisbar, dass einzelne Methoden anderen grundsatzlich Gberle-
gen waren [vgl. 3, 5]. Empirisch nachweisbar ist lediglich die Wirksamkeit des Prinzips «time on task»
[vgl. 3, 5], ebenso, dass unterschiedliche Methoden unterschiedliche Ergebnisse bringen [vgl. 3, 5].
Der Streit um die effizienteste Methode dirfte sich angesichts dessen erledigt haben [vgl. 3, 5].

Das heisst nicht, dass es nicht empirisch erhartete Ergebnisse tiber die Wirksamkeit didaktischer Konzep-
te gdbe. Die Gefahr jedoch, die in der «post-methodischen» Offenheit liegt, ist eine methodische «Be-
liebigkeit» oder ein post-methodisches «anything-goes» [vgl. 1] nach dem Motto: Jede/r macht, was er
will. Das ware der Verlust jeder sach-, erfahrungs- oder forschungsgestiitzten Begriindung methodisch-
didaktischen Handelns, welche Lehr-Lern-Methoden fiir welches Fach, fiir welche Inhalte, auf welcher
«Kompetenz»Stufe und fir welche Lernenden angemessen sind. Die reflexive Legitimation unterrichtli-
chen Handelns ware ebenso obsolet wie empirische Unterrichtsforschung.
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Angesichts der post-methodischen Vielfalt der Lehr-Lern-Konzepte ermdglicht folgendes topologi-
sche Modell in Anlehnung an Funk [vgl. 2, 942ff.] eine systematische Orientierung und Legitimati-
on methodisch-didaktischer Konzepte; es umfasst drei bzw. vier Dimensionen: 1. Fachgegenstand, 2.
theoretische Grundlagen, 3. didaktisch-methodische Prinzipien und 4. Umsetzungskonzepte in Lehre
und Unterricht, im Folgenden wiederum exemplifiziert an meinem Fachgebiet, das auf die Férderung
sprachlicher «kKompetenzen» zielt, was ein genuiner Teilbereich der Angewandten Linguistik ist.

Tabelle 2
Topologisches Modell nach Funk [vgl. 2, 942 ff.]

Dimensionen Beispiel(e)

Fachgegenstand Sprache als Handlungs«instrument» oder als soziokulturelle «Gestalt»,
Sprache als «Medium» des (deklarativen, prozeduralen) Denkens, Ima-
ginierens, des problemlésenden Handelns auf der «inneren» mentalen
Vorstellungsbiihne.

Theoretische Lerntheoretische Grundlagen des Spracherwerbs; Erst- und Zweit-
Grundlagen spracherwerb; Lernen durch Sprachgebrauch / Sprachhandeln; Lernen bzw.
Erwerben; Lernbiographie; biologische Grundlagen des Lernens; kognitives
und metakognitives Wissen, Wissen bzw. Kdnnen; Lernen und Emotion bzw.
Motivation; interpersonales, soziokulturelles Lernen; interkulturelles Lernen.

Didaktisch-methodische Handlungsorientierung, Kommunikationsorientierung, Aufgabenorien-tierung,
Prinzipien Input- bzw. Output-Orientierung, Standards (Kann-Bestimmungen), Lerner-
bzw. Bedurfnisorientierung, Mehrsprachigkeit (Ressourcenorientierung),
Themen- und Inhaltsorientierung.

Umsetzungskonzepte in Realitdtsnahe Lernszenarien bzw. Aufgaben; deduktives oder induktives
Lehre und Unterricht Vorgehen; Regelvermittlung bzw. Reflexion; von Rezeption zur Produktion;
bedeutungsvolle Inhalte, sprachformbezogener Unterricht; Training von
Fliissigkeit, Ubungen; Scaffolding.

Es ist evident, dass der Fachgegenstand je andere theoretische Grundlagen, Prinzipien und Konzepte
fir Lehre und Unterricht erfordert; Mathematik folgt anderen methodisch-didaktischen Prinzipien als
zum Beispiel technisch-experimentelle Facher, diese wiederum anderen als sprachliche Facher usw.
Daraus folgen Fachdidaktiken, die auf inter- bzw. transdisziplindren (Lern-)Theorien mit je spezifischen
Prinzipien und methodisch-didaktischen Konzepten aufbauen (vgl. Tabelle 2).

Um das an einem Beispiel zu erldutern: Der Gemeinsame Européische Referenzrahmen (GER) fir
Sprachen, der als Ursprung «kompeten»zorientierter Sprachlehrplane gelten kann, legt — weit vor
den heutigen «kompetenz»orientierten Lehrplanen —in Form von Kann-Beschreibungen fest, welche
sprachlichen Fahigkeiten auf verschiedenen Niveaustufen (Al - C2) beherrscht werden sollen [vgl. 15].

Der Referenzrahmen ist jedoch mehr als das: Er beinhaltet ein spezifisches Menschenbild und ein
bestimmtes Verstandnis des Fachgegenstandes, ndmlich der Sprache (vgl. Tabelle 2), das auf die Ent-
wicklung von Lehrpldnen, Lehrwerken, Prifungen und — durch «washback»-Effekte — auch auf die
didaktisch-methodischen Prinzipien und Konzepte des Unterrichts Einfluss nimmt.

So sieht der Referenzrahmen «Sprachverwendende [...] vor allem als sozial Handelnde»; «als Mitglieder
einer Gesellschaft, die unter bestimmten Umstanden und in spezifischen Umgebungen und Handlungsfel-
dern kommunikative Aufgaben bewaltigen miissen» [15, 21]. Der Mensch erscheint als individualistisch-
einzelner Sprachverwender, der als Mitglied einer Gesellschaft Sprache in einem funktionalistischen oder
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utilitaristischen Sinn nutzt, um sprachhandelnd Probleme zu I6sen oder seine Ziele zu erreichen. Die Spra-
che selbst erscheint als ein nitzliches Instrument zur Bewaltigung kommunikativer Aufgaben. Wir sehen
darin ein pragmatisch-utilitaristisches Konzept angelsachsischer Herkunft [vgl. 16, 110] wie wir es aus den
Gebrauchstheorien von Sprache, den Sprechakttheorien von Austin, Searle und Pierce her kennen.

Ein solches Verstandnis von Sprache (= Fachgegenstand) fiihrt eher zu gebrauchsorientierten Spra-
cherwerbstheorien (= theoretische Grundlagen), die Handlungslernen (= didaktisch-methodische
Prinzipien) und damit ein induktives Lernen in realitdtsnahen Lernszenarien und -Aufgaben (= metho-
disch-didaktische Konzepte) bevorzugt.

Sprache ist aber nicht nur ein Instrument, mit dem man zur duReren, sozialen Welt in Beziehung tritt;
durch Sprache haben wir Anteil an einer inneren, symbolisch vermittelten kulturellen Welt, die uns
mit anderen verbindet. Wir denken u. a. in sprachlich-kulturellen Mustern, ohne zweckhaft zu han-
deln. Wir perzipieren die Welt durch sprachlich-kulturelle Muster. Wir imaginieren durch Sprache. Wir
differenzieren Sachverhalte durch Sprache. Wir werden uns vorbewusster Anteile innerer Befindlich-
keiten bewusst, indem wir sie zur Sprache bringen, ohne zweckhaft zu handeln (wie z. B. beim Tage-
buch-Schreiben). Und wir erfreuen uns an den &sthetischen, imaginativen, spielerischen, nicht nur
funktional-nutzlichen Aspekten der Sprache. — Durch Sprache nehmen wir teil an einer inneren geis-
tig-kulturellen Welt, sie dient nicht oder nicht nur zur instrumentellen Bewaltigung von Problemen
oder kommunikativen Aufgaben in der dufleren, sozialen Welt. Hier wird m.E. der Unterschied zwi-
schen Sprachkompetenz im Sinne kommunikativen Handelns und Sprachbildung deutlich, d. h. Teil-
habe an einer symbolisch vermittelten, geistig-kulturellen Welt — nicht in einem bildungsbiirgerlich-
elitdren Sinn verstanden, sondern im Sinn eines «common ground» des kulturellen Lebens, in allen
Schichten, Kulturen und Subkulturen einer Gesellschaft.

Diese erweiterte Bestimmung des Fachgegenstandes, hier der Sprache, fiihrt zu einer anderen theo-
retischen Grundlegung der methodisch-didaktischen Prinzipien und deren Umsetzung in Unterricht
und Lehre (vgl. Tabelle 2), wie im Folgenden anhand der soziokulturellen Paradigmas dargestellt wird.

TRIADISCHE BEZIEHUNG

Ausgangspunkt sind die experimentalpsychologischen, empirischen Studien von Michael Tomasello
[12 und 13]; sie sind u. a. der Erforschung der inneren, geistigen, soziokulturellen Welt gewidmet. So
zeigt er, dass Kinder weitaus haufiger als nicht-menschliche Primaten auf Dinge zeigen, um eine «ge-
teilte Aufmerksamkeit» zwischen sich und anderen herzustellen [12, 81f.]. Bei nicht-menschlichen
Primaten hat die «Zeigegeste» nur eine Signal- oder Aufforderungsfunktion, bei Menschen dient sie
dazu, die Aufmerksamkeit auf etwas zu lenken, das sie mit anderen «teilen» oder ihnen «mitteilen»
wollen. In diesem Raum «geteilter Aufmerksamkeit» [13, 84f.] sehen Menschenkinder, was andere
sehen, sie horen, was andere héren, empfinden, was andere fiihlen usw.; sie lernen die Welt aus der
Perspektive anderer sehen und so deren «Intentionen» verstehen. Alles vollzieht sich in der «triadi-
schen Beziehung» von Mensch-Mensch-(Sach-)Welt [vgl. 13, 84f.]. Wenn dieser zwischenmenschliche
und (sach-)weltorientierte Bezug nicht wére, kdme der Sprache keine Denotationsfunktion zu.

In der «triadischen Interaktion» lernen Kinder, Dinge zu bezeichnen, Begriffe zu bilden und eine gram-
matikalisierte Sprache zu entwickeln. Da sich die (Sach-)Welt in der triadischen Beziehung nicht nur
aus der eigenen, sondern aus verschiedenen (sozialen) Perspektiven eroffnet, ist sie der Ursprung der
intersubjektiven Wahrnehmung und des objektivierenden Denkens.
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Menschen werden in eine Welt geboren, die voller Artefakte ist wie z. B. Sprache, technische Geréte,
Institutionen usw. [12, 209f.] Diese stellen vergegenstandlichtes kulturelles «Wissen» dar, das sinn-
verstehend angeeignet werden muss, um mit ihnen umgehen zu kdnnen. So wird kulturelles Wissen
erworben und zum «common ground» [12, 18] des kulturellen Lebens im Sinne einer geteilten, inne-
ren geistigen und kulturellen Welt, durch die Menschen miteinander kommunizieren, zu-sammenar-
beiten und -leben.

In der Regel lernen Menschen das kulturelle Wissen, das das gesamte Denken und Handeln durch-
zieht, frih durch Nachahmung («imitation»), Zusammenarbeit («collaboration») und/oder durch Un-
terricht («instruction») [vgl. 9, 9]. Durch «angeleitetes Lernen» kénnen — evidenterweise — gravie-
rendere Fehler im Aufbau des Wissens weitgehend vermieden werden. Denn Menschen bauen auf
bereits erworbenem Wissen auf und entwickeln es weiter. Tomasello spricht in diesem Zusammen-
hang vom so genannten «Wagenhebereffekt», der zur «kkumulativen» Weiterentwicklung kulturellen
Wissens von Generation zu Generation fuhrt [vgl. 12, 81f.].

Die soziokulturelle Dimension menschlichen «Wissens» und «Kénnens» veranschaulicht Tomasello
am Beispiel eines Jazzmusikers, der einen Riff improvisiert. Das erscheint als einsame Tatigkeit, die
jedoch erst nach Jahren des Lernens und des Zusammenspiels mit anderen Musikern moglich ist, und
zwar auf der Grundlage einer Musikgattung voller legendarer Riffs, gespielt auf einem Instrument, das
fir den allgemeinen Gebrauch hergestellt wurde, und gespielt fiir ein imaginiertes Publikum von Jazz-
liebhabern. [vgl. 12, 13] So ist alles menschliche Wissen und Kénnen eine individuelle Improvisation,
die in eine «soziokulturelle Matrix» [vgl. 12, 13] verwoben ist. — Daher gilt es, sich auf allen (Fach-)Ge-
bieten in die innere soziokulturelle Matrix des Wissens und Kénnens einzuarbeiten, auf deren Grund-
lage individuelle und einzigartige Improvisationen bzw. Problemldsungen mdglich sind.

SOZIOKULTURELLE THEORIE

In diesem Zusammenhang ist bemerkenswert, dass Tomasello immer wieder auf den russischen Psy-
chologen Vygotzkij zuriickgreift, und zwar an fundamentalen Eckpfeilern seiner Theorie [vgl. 9]; so
befasste sich Vygotzkij bereits mit der Bedeutung der Zeigegeste, mit der (Sach-)Weltbezogenheit, d.
i. dem Realismus kindlichen Denkens (s. u.) und mit der soziokulturellen Dimension des Lernens [vgl.
17, 77 ff.]. Vygotzkij entwickelte seine Theorie im ersten Drittel des 20. Jahrhunderts, das gepragt war
von der russischen Spielart des Behaviorismus, der Pawlowschen Reiz-Reaktions-Reflexologie, und
von Stromungen idealistischer und konstruktivistischer Positionen, u. a. der Piagets [vgl. 17, 77 ff.].

In «Denken und Sprechen», seinem Hauptwerk (1925), befasst er sich mit der Entwicklungspsycholo-
gie Piagets — ein Glanzstlick wissenschaftlicher Auseinandersetzung nicht nur in theoretischer, sondern
auch in wissenschaftsmethodischer Hinsicht. Nach Piaget sind Sprechen und Denken des Kindes im
Vorschulalter «asozial», «egozentrisch» [vgl. 18, 80 f.]. Die Funktion des kindlichen Denkens bestehe
nicht so sehr in der Anpassung an die Wirklichkeit, sondern vielmehr in der Konstruktion (sic!) einer
phantastischen Welt, die —in Anlehnung an Freuds Triebtheorie — der egozentrischen Bedurfnisbefrie-
digung dient [vgl. 17, 89 f.]. Aus der klinischen Beobachtung des nicht-kommunikativ gerichteten, «aso-
zialen» Vor-Sich-Hin-Sprechens des Kindes im Spiel zieht Piaget den Schluss, dass das Denken nicht auf
die reale, sondern auf eine imaginierte Welt egozentrischer Triebbefriedigung ausgerichtet ist.
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Vygotzkij argumentiert gegen Piagets Annahme zundchst aus theoretischer Perspektive, u. a. aus der
evolutionspsychologischen, dergemal die kognitiven Fahigkeiten des Menschen der Anpassung an
die Realitat dienen [vgl. 17, 75f.]. Aber der «Umweg» liber die Theorie genligt ihm nicht, um Piaget zu
widerlegen. So nimmt er den «direkten Weg» und repliziert Piagets klinisch-experimentelle Methode
— mit einer Anderung: Er baut Handicaps ein [vgl. 17, 86]. Da fehlen beim Zeichnen z. B. bestimmte
Farbstifte. Vygotzkij beobachtet, dass sich die Haufigkeit des «egozentrischen Sprechens» signifikant
erhoht, wenn das Kind entdeckt, dass ihm ein Farbstift fehlt [vgl. 17, 86]. Er zieht daraus den Schluss,
dass das Vor-Sich-Hin-Sprechen des Kindes eine Funktion problemlésenden lauten Denkens sei, das
im Alter von 6-7 Jahren verschwindet und zum inneren Sprechdenken des Erwachsenen wird [vgl. 17,
96f.]. Das «egozentrische» Sprechen des Kindes ist also eine «Funktion des realistischen Denkens»,
das sich «der Logik des verniinftigen, zweckmaRigen Handelns und Denkens anndhert» [vgl. 17, 92].
Vygotzkij lehnt daher — wie Tomasello (s. 0.) — «die Konzeption des kindlichen Egozentrismus» [vgl. 17,
92] im Sprechen und Denken ab und damit die Annahme einer primaren Asozialitat des Menschen.

Sprechen und Denken, so flihrt Vygotzkij seine Argumentation weiter, bedingen sich gegenseitig. Der
Fehler sei gewesen, das sprachliche Denken «in die Elemente, aus denen es gebildet ist», zu zerglie-
dern, namlich in das Sprechen auf der einen und das Denken auf der anderen Seite, wobei diese —
getrennt voneinander — «nicht die Eigenschaften des Ganzen enthalten» [vgl. 17, 388]. Schon in der
Bedeutung eines Wortes spiegle sich die «Einheit von Sprechen und Denken», denn die Wortbedeu-
tung sei «nichts Anderes als Verallgemeinerung oder Begriff» [vgl. 17, 389], und so schlussfolgert er:
«Jede Verallgemeinerung, jede Begriffsbildung ist ein spezifischer, echter und unbestreitbarer Denk-
akt.» [vgl. 17, 389] Vygotzkij nennt vor allem die Begriffsbildung zur Explikation des Zusammenhangs
von Sprechen und Denken; méglicherweise gilt das ebenso fiir das begriffliche, prozedurale wie ima-
ginative Denken, fiir Zwischen- und Ubergangsstufen derselben.

Nach Vygotzkij kommt im Prozess des Sprechens kein fertiger Gedanke zum Ausdruck, als ob dieser
nur in Worte «libersetzt» wiirde. Vielmehr verhalt es sich so: «Indem sich der [unfertige] Gedanke in
Sprechen verwandelt, gestaltet er sich um, verandert sich.» [17, 401] Er entwickelt sich entlang der
Worte, der Syntax, sprachlicher Prozeduren, kultureller Text- und Diskursformen usw., die als zwar
wandelbare, dennoch konventionelle, normative Muster gegeben sind. Dabei vollzieht der Gedanke
«eine Bewegung», «l6st eine Aufgabe», erhdlt «eine Funktion» [17, 399], bis er im Sprechen seinen
kommunikativen Ausdruck findet. Auf diese Weise bedingen sich Sprechen und Denken gegenseitig
und verlaufen in den Bahnen soziokultureller Muster, die Menschen miteinander teilen.

Alle psychischen Funktionen entwickeln sich zundchst in der Beziehung zu Erwachsenen, die das so-
ziokulturelle Umfeld wesentlich ausmachen, und zwar zundchst durch Nachahmung [vgl. 17, 328]. Das
Kind vermag, «durch Nachahmung auf geistigem Gebiet stets mehr zu erreichen als das, wozu es selb-
standig handelnd in der Lage ist» [vgl. 17, 327 f.]. Am besten verlduft die Entwicklung, wenn Erwach-
sene oder auch kompetentere Gleichaltrige es beim Lernen unterstiitzen und anleiten, um ihm den
Schritt in die «Zone der nachsten Entwicklung» [vgl. 17, 326 ff.] zu erméglichen. Dabei ist der Heran-
wachsende keineswegs passiv, sondern aktiv mitgestaltend, da Lehren/Lernen nach Vygotzkij stets ein
kooperativer Prozess ist, der einer kundigen Anleitung bedarf. Nicht das einzelne Individuum, das au-
tonom bzw. selbstgesteuert sprechen, denken, handeln lernt, steht im Fokus von Lehr-Lernprozessen,
sondern die Beziehung zu kompetenteren Gleichaltrigen und Erwachsenen, die das Lernen dialogisch
unterstiitzen und anleiten. Es kommt daher nicht in erster Linie auf das Handeln in der dufReren Welt
an, sondern vielmehr auf die sprachlich vermittelte «Bedeutung» der inneren geistig-kulturellen Welt.
So gesehen vollzieht sich Lehren/Lernen auch in schulischen bzw. beruflichen Fachern und Disziplinen
stets im Kontext soziokultureller Muster des Denkens, Vorstellens und Handelns.
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DIALOGISCHES LEHREN UND LERNEN ALS METHODISCH-DIDAKTISCHES PRINZIP

Nun zeichnet sich aus dem angelsdchsischen Raum herkommend in den letzten Jahren ein Wieder-
aufleben der soziokulturellen Theorie ab, die sich auf Vygotzkij beruft [vgl. 8, 12f.], durch Tomasellos
Studien gestiitzt und vertieft wird. Sie fasst langsam auch in den deutschsprachigen Landern Fuf® und
kann als eine Gegenbewegung zum vorherrschenden «Kompetenz»-Paradigma verstanden werden.
Denn sie vermag es, die Verengung des Lernens auf problemldsendes Handeln und dessen beobacht-
baren, messbaren «Output» zu iberwinden. — Die folgenden Ausfiihrungen beziehen sich auf die Ar-
beiten von Christine Howe und Neil Mercer, die in dem Aufsatz «Explaining the dialogic processes of
teaching and learning: The value and potential of sociocultural theory» dargestellt sind [vgl. 8].

Die soziokulturelle Theorie betrachtet Lernen als Kooperation, als symbolisch bzw. sprachlich gestiitzte,
bedeutungshafte Kooperation, die das Lernen komplexer kultureller, wissenschaftlicher, theoretischer,
systematischer Zusammenhange ermdglicht. Daher steht das sprachlich gestiitzte «dialogic teaching»
[vgl. 8, 13ff.], der «Dialog» zwischen sachkundigen Lehrenden und Lernenden und jener zwischen den
Lernenden selbst im Zentrum des Forschungsinteresses, das auf die Ermittlung von Qualitatskriterien
von Lehr-Lern-»Dialogen», deren theoretische Erfassung und empirische Erforschung gerichtet ist.

Der triadische, sachbezogene Lehr-Lern-»Dialog» (s. 0. Tomasello) erweist sich als ein wirkungsvolles
Instrument, um das Denken («collaborative reasoning»), das Vergleichen, Argumentieren, Reflektie-
ren, Problemldsen auf der geistig-mentalen «Bihne» anzuregen und zu férdern [vgl. 8, 13ff.]. Fiir ver-
schiedene Facher konnte gezeigt werden, dass, wenn Lernende in Gesprache tber inhaltliche Fragen
engagiert waren, das Verstandnis von Sachverhalten besser entwickelt war; sie waren besser vorbe-
reitet fur eigenstandiges Lernen. Im Mathematik- und Literaturunterricht hatten Lernende bessere
Ergebnisse, wenn deren Verstandnis durch Fragen («Scaffolding’, s. 0.) angeregt wurde [vgl. 8, 13].

Das dialogische Lehren bzw. Lernen geht teils «deduktiv» vor, indem theoretische Zusammenhange
erarbeitet werden, um dann angewendet und/oder experimentell erprobt zu werden, teils wird «in-
duktiv» vorgegangen, indem zuerst ein Problem gel6st oder ein Experiment durchgefiihrt wird, um
anschlieBend dartiber zu reflektieren und theoretische Erkenntnisse daraus abzuleiten [vgl. 8, 14].

Aber es geht nicht einfach darum, handlungsorientiert «etwas miteinander zu tun», das wird nicht
ausgeschlossen; es geht nicht zuerst um «interaction» im Sinne des Handelns [vgl. 8, 15], sondern um
«interthinking» oder um «collaborative reasoning» (s. 0.), das darauf gerichtet ist, Wissen zu erarbei-
ten oder gemeinsam ein Problem zu I6sen [vgl. 8, 14]. Das setzt eine gemeinsame, geteilte Intention
(s. 0. Tomasello, «shared intention») voraus, durch die eine koordinierte Zusammenarbeit entsteht.
Durch gegenseitige Perspektiveniibernahme, «perspectival understanding» [vgl. 8, 18], kdnnen An-
sichten verglichen, begriindet und abgeglichen werden, so dass ein intersubjektives, objektiviertes,
gemeinsames Wissen als «common ground» (s. Tomasello) fur die weitere Zusammenarbeit entsteht.
Die Lehr-Lern-Gemeinschaft («<community»), die sich dabei bildet, «represents a joint, co-ordinated
form of co-reasoning in language, with speakers sharing knowledge” [vgl. 8, 18]. Dies fiihrt zu einem
Geflihl des gemeinsamen Bemihens («feeling of shared endeavor») in der Lehr-Lern-Gemeinschaft
und zu einem Geflhl der Gemeinsamkeit («groupsense») [vgl. 8, 15], wodurch auch die Fahigkeit zur
Selbstregulation («self-regulation») und die Selbstwirksamkeit («self-efficasy») gestarkt werden, d. i.
die Uberzeugung, dass Probleme (gemeinsam) geldst werden kénnen [vgl. 8, 15]. Das stérkt die Resi-
lienz und beugt Entmutigung und Depressionen vor.

Da in der soziokulturellen Theorie der Lehr-Lern-»Dialog» im Mittelpunkt steht, gilt es nicht zuletzt
auch, ethische Grundhaltungen wie Gleichwertigkeit, Respekt vor der Meinung des anderen, Zuhdoren,
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klare und explizite MeinungsdufRerung und einen konstruktiven Umgang mit Meinungsverschieden-
heiten usw. zu entwickeln, die einem lernférderlichen Dialog vorausgesetzt sind [vgl. 8, 17].

Zusammenfassend kann gesagt werden, dass die hier skizierten Ansatze der soziokulturellen Theorie
geeignet sind, die Einseitigkeiten des «kKompetenz»-orientierten Lehrens und Lernens zu Gberwinden.

= Sie richtet den Blick weniger auf das duBere, beobachtbare, messbare Verhalten (kybernetisch-be-
havioristisches Paradigma) als vielmehr auf die innere, mit anderen geteilte, soziokulturelle Welt,
durch die geistig-seelische Entwicklung stattfindet (soziokulturelles Paradigma).

= Das autonome, selbstgesteuerte Handeln im «kompetenz»orientierten Lernen wird stark relati-
viert; gemass der soziokulturellen Theorie findet Lernen vor allem in Beziehung zu kompetenteren
Erwachsenen oder Peers statt, die den Lernenden durch «kooperative» oder «partizipative Anlei-
tung» in die «Zone der nachsten Entwicklung» fuhren.

= Die soziokulturelle Theorie schreibt der Lehrperson eine aktiv fihrende (nicht gleichbedeutend
mit: direktive) Rolle zu. Anhand ausgewdhlter Aufgaben werden dem Lernenden kulturelle (all-
gemeine wie fachspezifische) Inhalte, Denkweisen etc. vermittelt und sein Lernen gezielt gefor-
dert. Entwicklung wird hier nicht als lineare, quantitative Anhaufung einzelner «Kompetenzen»
betrachtet, sondern als qualitative Entwicklung der ganzen Personlichkeit, und zwar im Sprechen,
Denken, Wahrnehmen, in Affekt, Wille und Sozialverhalten.

= Dabei steht das «dialogische» Lehren und Lernen im Vordergrund; denn durch «dialogisches»
Sprechen formt und differenziert sich das Denken und dadurch das Sprechen. Gegen Piagets Auf-
fassung, dass das Sprechen urspriinglich egozentrisch und das Denken nicht realitdtsbezogen sei,
zeigt Vygotzkij, dass das Sprechen von Anfang an sozial und eine «Funktion des realistischen Den-
kens» sei. Das sachorientierte, realistische Denken wird dadurch gestarkt.

= Durch sprachlich gestiitztes, «dialogic teaching» wird das Lernen komplexer kultureller, wissen-
schaftlicher, theoretischer, systematischer Zusammenhdnge moglich, im Gegensatz zu hand-
lungsorientierten Ansdtzen, die utilitaristisch auf unmittelbaren Gebrauchsnutzen ausgerichtet
sind. Das «dialogic teaching» will daher das «Verstehen» von Zusammenhéngen, wéhrend sich
das «Kompetenz»-orientierte Lernen auf ein additives, mehr oder weniger zusammenhangloses
«Kennen» und «Kdnnen» beschrankt.

= «Dialogisches» Lehren und Lernen vollzieht sich immer in einem gemeinsamen Raum «geteilter
Aufmerksamkeit», «geteilter Intentionalitat» und «kooperativer Kommunikation» [vgl. 9, 8], in
dem durch «perspectival understanding» [vgl. 8, 18] «new cognitive skills» [vgl. 9, 9] entwickelt
werden, und zwar dadurch, dass Ansichten verglichen, begriindet und abgeglichen werden, so
dass daraus ein intersubjektives, objektiviertes, gemeinsames kulturelles Wissen entsteht, das im
Strom der soziokulturellen Entwicklung von friiheren Generationen aufgenommen und weiterent-
wickelt wird. Moll/Tomasello sprechen von «transmission of skills and information across genera-
tions — via imitation and other forms of social learning» [vgl. 9, 9].

= Was dem «kompetenz»orientierten Lehren und Lernen ausserdem fehlt, ist die ethische Dimen-
sion (auch eine Rauberbande braucht «kompetente» Mitglieder); das «dialogische» Lehren und
Lernen hingegen fordert ethische Grundhaltungen wie Mut, Beharrlichkeit, Respekt, Gleichwertig-
keit, Riicksichtnahme, konstruktiven Umgang mit Meinungsverschiedenheiten usw. (s. 0.)
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In diesem Sinn scheint es geboten, empirische Vergleichs- bzw. Wirkungsstudien zu den ver-schie-
densten Dimensionen des sach-/fachbezogenen, soziokulturellen, «dialogischen» Lehrens und Ler-
nens zu fordern — die jedoch aufwandig und kostspielig sind —, um fiir unsere Gegenwart und Zukunft
wissenschaftlich zu fundieren, welche Wege tatsachlich zu (sprach-)kultureller Bildung fihren.
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FORDERUNG VON MEHR KOMPETENZ FUR INGENIEURE
ZUR UBERNAHME VON FUHRUNGSVERANTWORTUNG
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IfKkom — Ingenieure fiir Kommunikation e. V.; www.ifkom.de
Heinz.Leymann@ifkom.de, Andreas.Hofert@ifkom.de

Abstract 1 Die Entwicklung von mehr Kompetenz zur Ubernahme von Fiihrungsverantwortung ist ge-
rade bei Ingenieuren dringend notwendig. Um Deutschlands Wirtschaft im Wettbewerb zu stérken,
sind mehr Ingenieure in Fiihrungspositionen erforderlich. Dazu bedarf es dringend einer stdrker auf
Managementaufgaben vorbereitenden Ausbildung.

Folglich ist die Ingenieurkompetenz zu férdern. Angehende Ingenieur-Fiihrungskrdfte miissen friihest-
mdglich geférdert und auf ihre spdteren Aufgaben vorbereitet werden, gleichsam miissen sie wéhrend
ihrer Fiihrungstdtigkeit qualifiziert begleitet werden. Fiir Ifkom und IPW ist dieses Anliegen ein Beitrag
zur Sicherstellung der Zukunftsféhigkeit der deutschen Industrie. Denn ,gute Fiihrung” ist ein Kernthe-
ma fiir erfolgreiche Unternehmen.

Ifkom und IPW haben hierzu ein gemeinsam gestaltetes passgenaues Fortbildungsmodul entwickelt.
Dies besteht aus den vier Themenblécken:

= Wéhrend der Studienzeit,

= Einstieg in das Berufsleben,

= Beruflicher Alltag,

= Einstieg als Fiihrungskraft.

Voraussetzung fiir eine Karriere als Fiihrungs- oder Fachkraft ist ein erfolgreicher Start in das Berufs-
leben, zu dem - (iber die im Fachstudium erworbenen Inhalte hinaus - weitere Kompetenzen gehdéren,
die mit diesem Modul vermittelt werden sollen.

Keywords: Ingenieurkompetenz, Fiihrungsverantwortung, Managementaufgaben

Abstract 2 The development of more competence to take on management responsibility is just among
engineers absolutely essential. In order to increase Germany»s economic competitive strength, more
engineers are needed in management positions. Therefore, the training urgently has to focus more on
management tasks.

Consequently, the engineering expertise has to be promoted. Budding engineer leaders must be encoura-
ged as early as possible in preparation for their future business. Furthermore, they must be accompanied
qualified during their managerial functions. This concern is for Ifkom and IPW a contribution to ensuring the
future viability of the German industry, because «good leadership» is a key issue for successful companies.

IfKkom and IPW have developed a custom-fit advanced training module together. This consists of the
four topics:

= During the period of study,

= Entry into working life,

= Professional everyday,

= Entry as a leader.
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A successful start into the professional life is a pre-condition for a career in management or a professi-
onal career in general. That needs — in addition to the knowledge imparted in studies — more compe-
tences which are intended to be acquired by this module.

Keywords: engineering expertise, managerial responsibility, management tasks

GESELLSCHAFTSPOLITISCHE VERANTWORTUNG

Technik und Gesellschaft stehen in enger Wechselbeziehung zueinander. Als Ingenieurverband stellen
sich die Ifkom daher der Aufgabe, das gesellschaftspolitische Engagement der Mitglieder zu fordern
sowie entsprechende Grundsatze zu entwickeln und zu vertreten. Zum Selbstverstandnis des Verban-
des zdhlt auch der Anspruch auf das Mitgestalten des Berufsbildes und der Beschaftigungsbedingungen
flr Ingenieure sowie das Mitwirken bei der Entwicklung neuer Tatigkeitsfelder und Fiihrungsfunktio-
nen fur Ingenieure. Wissenschaftliche Forschung und deren praxisgerechte Umsetzung sind ureigenste
Aufgaben des Ingenieurs. Er darf in seinem Wirken nicht nur das technisch Moégliche und wirtschaftlich
Winschenswerte sehen. Menschliche, gesellschaftliche und 6kologische Gesichtspunkte bestimmen die
Arbeit des Ingenieurs mit. Analytische Denkweise und die Fahigkeit zur Kreativitdt pragen sein Fihrungs-
verhalten und bestimmen seine Stellung im Unternehmen und in der Gesellschaft. Zur Erfiillung seiner
Aufgaben sind neben fachlicher Qualifikation auch Fihrungs- und soziale Kompetenz unerldsslich.

Die IfKkom setzen sich dafiir ein, dass in den natur- und technikwissenschaftlichen Studiengangen neben
den wirtschaftswissenschaftlichen Grundlagen auch Fiihrungs-, Management- und Marketingwissen
vermittelt wird. Umgekehrt sind in den geisteswissenschaftlichen Fakultdten naturwissenschaftliche
Kenntnisse und Denkweisen vermehrt zu beriicksichtigen. Einen Praxisbezug der gesamten Ausbildung
halten die IfKkom fiir unabdingbar.

Der technologische Fortschritt, insbesondere die digitale Transformation, der gesellschaftliche Wer-
tewandel sowie die Notwendigkeit des vernetzten Denkens und Handelns verlangen vom Ingenieur
eine stetige Erweiterung seines Wissens. Die IfKom fordern von den Unternehmen und Hochschulen,
Fort- und WeiterbildungsmaRnahmen zu férdern. Fort- und Weiterbildung sind aber auch Aufgabe des
einzelnen Ingenieurs. Die IfKkom tragen durch Angebote zur Fort- und Weiterbildung bei.

Das Bildungsniveau hat auch Einfluss auf die Prosperitdt eines Landes. Der wirtschaftliche Erfolg in
Deutschland hadngt groStenteils vom Export ab. Daher ist eine leistungsstarke und international wett-
bewerbsfahige Wirtschaft von besonderer Bedeutung. Nur so kdnnen Wachstum und Beschaftigung in
Deutschland gesichert werden. Hierbei kommt in der bereits begonnenen vierten industriellen Revolu-
tion (Industrie 4.0) qualifizierten Ingenieuren eine besondere durch Rolle zu — unter anderem bei den
Hochtechnologie-Produkten. Daher sind Flihrungspositionen verstarkt mit Ingenieuren zu besetzen.

Flr eine zeitgemaRe Bildung und Qualifizierung auf hohem Niveau in der Ingenieurausbildung ein-
zutreten, zahlt zu den Kernaufgaben eines Ingenieurverbandes. Die IfKom setzen sich daher fiir eine
anforderungsgerechte Ausbildung, die Weiterentwicklung des Bildungssystems, die Durchldssigkeit
der Studiengdnge sowie den Erhalt hoher Qualitatsstandards ein. Angehende Ingenieure miissen als
Fach- und Flhrungskrafte frihestmoglich geférdert und auf ihre spateren Aufgaben vorbereitet wer-
den. Zudem engagieren sich die IfKom fir die Beibehaltung des Diplomgrades. Der Diplom-Ingenieur
ist ein deutsches Markenzeichen und eine Berufsbezeichnung mit besonderer globaler Anerkennung
fur eine hohe qualitativ-wissenschaftliche Ausbildung an einer Hochschule/Universitat. Mit diesen
Positionen befinden sich die IfKom in guter Gesellschaft. Nach einer Umfrage des Verbandes der
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Elektrotechnik (VDE) auf der Hannover-Messe 2016 halten die befragten Mitgliedsunternehmen und
Hochschulen trotz des Fachkrdftemangels bei Ingenieuren der Elektro- und Informationstechnik und
IT-Experten wenig davon, bei der Qualitdt der Ausbildung Abstriche zu machen. 74 Prozent der befrag-
ten Unternehmen stehen hinter der Forderung, die Qualitatsmarke , Diplom-Ingenieur” zu erhalten
und neben den Abschliissen Bachelor und Master kenntlich zu machen. Dass die Studieninhalte von
Bachelor- und Master-Studiengdngen zu Uberpriifen und gegebenenfalls nachzubessern sind, um die
hohe Ausbildungsqualitdt zu sichern, fordern 68 Prozent.

Speziell auf die Notwendigkeit, auch extrafunktionale Qualifikationen, also tGiberfachliche Kompetenzen,
zu vermitteln, weisen sowohl die Industrie als auch Unternehmensberater hin. ,Junge Leute wachsen
mit durchstrukturierten Stundenpldnen auf. Im Job geht es dagegen mitunter chaotisch zu. Den Vertre-
tern der ‘Generation Z’ fehlt es dann an Orientierung, sie sollten an ihrer Organisationsfahigkeit arbei-
ten.” So lautet der Befund von Christian Scholz von der Universitdt des Saarlands im Bericht zur Shell
Jugendstudie 2015. Ahnlich wie von Klaus Hurrelmann von der Hertie School of Governance Berlin for-
muliert, wird haufig festgestellt: ,,Diese und andere Fahigkeiten [...Kommunikation, Konfliktlésung, ...]
werden an Hochschulen kaum gelehrt. Berufseinsteiger sollten sich friihzeitig Giberlegen: Wie bereite
ich mich auf das Arbeitsleben vor?“ Um diese Liicke speziell in der Ingenieurausbildung zu schlieRen, ist
das Modul ,,Arbeits- und berufsvorbereitende Qualifikationen” entwickelt worden.

HANDLUNGSBEDARF IN DER INGENIEURAUSBILDUNG

Um Ingenieuren den Berufseinstieg und Karriereweg zu erleichtern, technischen Sachverstand in die Ent-
scheidungsebenen von Unternehmen zu implementieren sowie die Reflexionsfahigkeit bezogen auf Wis-
sen & Verhalten zu starken, hat der Ingenieurverband IfKkom ein Studienmodul entwickelt und vorgestellt,
das wichtige Kompetenzen fir einen erfolgreichen Start in das Berufsleben als Fach- oder FUhrungskraft
vermitteln soll. Um dieses Anliegen bekannt zu machen, haben die IfKkom eine Kooperation mit der Inge-
nieurpddagogischen Wissensgesellschaft IPW, dem Forum fiir alle an technischer Bildung interessierten
Personen aus der beruflichen und akademischen Bildung sowie aus Wirtschaft und Politik, abgeschlossen.

Mit einem eigenen Curriculum orientiert sich die IPW an dem Leitbild, Studierende zu Kreativitat und
Urteilskraft fahig werden zu lassen sowie der Technischen Bildung eine burgerschaftliche, soziale und
kulturelle Perspektive zu geben. In diesem Sinne haben Ifkom und IPW dieses gemeinsam gestaltete
passgenaue Fortbildungsmodul konzipiert, das aus den vier Themenblécken «Wahrend der Studien-
zeit», «Einstieg in das Berufsleben», «Beruflicher Alltag» und «Einstieg als Flihrungskraft» besteht.

Mit diesem Modul sollen — lber die im Fachstudium erworbenen Inhalte hinaus — weitere Kompe-
tenzen vermittelt werden, die bisher an den Hochschulen kaum gelehrt werden. Ein Lernziel dieses
Moduls ist es beispielsweise, Wissen liber Flihrungsorganisationen sowie Fiihrungsmittel zu erwerben
und Fiihrungstechniken einsetzen zu konnen. Fiir IfKom und IPW ist dieses Anliegen ein Beitrag zur
Sicherstellung der Zukunftsfahigkeit der deutschen Industrie. Denn ,,gute Fiihrung” ist ein Kernthema
far erfolgreiche Unternehmen.

DAS MODUL ARBEITS- UND BERUFSVORBEREITENDE QUALIFIKATIONEN
Lern- und Qualifikationsziele
Das Modul soll sowohl fachliche Kompetenzen als auch deren Transferfahigkeit in die Arbeitswelt un-

terstlitzen. Im Rahmen der Sozial- und Selbstkompetenz werden die im Berufsalltag und insbesondere
in der Rolle einer Fihrungskraft erforderlichen Kompetenzen behandelt.
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Stichworte zur Fach- und Methodenkompetenz sind:
= Transferfahigkeit,
= Uberzeugendes Fachwissen,
= Umsetzung betrieblicher Ablaufe,
= Beherrschung betrieblicher Methoden,
= Kritische Erfolgsfaktoren einer Bewerbung,
= Regelungen flr Beschaftigte,
= Systematische Probleml&sung.

Ein ausformuliertes Lernziel fiir den Bereich der Fach- und Methodenkompetenz lautet: Mit Hilfe ihres
Methodenwissens, ihrer Kenntnisse tiber die Rahmenregelungen fir Beschaftigungsverhaltnisse und
ihrer Personlichkeitsbildung verbessern die Studierenden ihre Transferfahigkeit zur Umsetzung des
fachspezifischen Hochschulwissens in die reale Arbeitswelt. Damit wirken sie der derzeitigen Situation
entgegen, nach der 25 % der deutschen Arbeitgeber iber mangelnde Fahigkeiten von Berufsanfan-
gern, insbesondere zur systematischen Problemldsung, klagen (McKinsey 2013).

Zur Sozial- und Selbstkompetenz zdhlen insbesondere folgende Ziele:
= Selbstandigkeit,
= Strukturierung, Zielorientierung,
= Teamfahigkeit,
= Einfihlungsvermdgen,
= Konfliktlosungsstrategien,
= Fuhrungstechniken,
= Zeitmanagement.

An einem Beispiel aus dem Themenblock , Einstieg als Fihrungskraft” sollen die Lernziele verdeutlicht
werden:

Die Studenten kennen die formalen Voraussetzungen fiir eine Flihrungskraft sowie die personlichen
Skills, die von einer Fihrungskraft erwartet werden. Sie kennen Fiihrungsorganisationen sowie Fiih-
rungsmittel und kdénnen Fihrungstechniken einsetzen. Die Studenten beherrschen FUhrungsme-
thoden wie Zeit- und Konfliktmanagement, verfiigen iber emotionale Kompetenz und kénnen ihre
Personlichkeit als zukiinftige Flihrungskrafte motivierend einsetzen. Sie kennen Strategien zur Vermei-
dung von Stress und zur Herstellung einer Work-Life-Balance.

Aufbau/Struktur des Moduls

Das Modul ist in vier Themenbldcke unterteilt, die konsekutiv durchlaufen werden kdnnen. Die The-
men bauen auch chronologisch aufeinander auf, gleichwohl sind sie in sich soweit abgeschlossen, dass
sie auch jeweils als einzelner Themenblock unabhéangig von den anderen behandelt werden kénnen.

Themenblock 1: Wéhrend der Studienzeit

Hier stellen sich die Fragen: Was macht einen Menschen neben der fachlichen Qualifikation fiir ein Un-
ternehmen interessant? Kann sich der potenzielle Kandidat gut in das Unternehmen integrieren? Die
Unternehmen mdchten sehr genau wissen, was fiir einen Menschen sie ,,einkaufen”. Die Unternehmen
interessieren sich daher auch fir das ,Vorleben” der Kandidaten. Hier versucht man, abzuleiten, was im
Menschen steckt. Laster, Jugendsiinden werden nur bei sehr guter Begriindung verziehen. Behandelt
wird auch das Verhalten in den sozialen Medien. Welches Verhalten konnte forderlich sein (Auslands-
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erfahrung, ehrenamtliche Tatigkeiten u. a.)? Einholen von Informationen Gber Berufsbilder und Unter-
nehmen: Was passt zu mir? Was gibt es fiir Anforderungen? Welche Informationsquellen sind geeignet?

Themenblock 2: Einstieg in das Berufsleben

In diesem Themenblock sollen die Studenten die Erfolgsfaktoren fiir die Bewerbung und den Einstieg
in das Berufsleben kennen lernen und Verstandnis fiir die Erwartungen eines Arbeitgebers entwickeln.
Behandelt werden die Fragestellungen: Welche persdnlichen Kriterien setze ich bei der Auswahl der
Bewerbungsempfanger an? Was habe ich bei der Bewerbung per Brief oder online zu beachten? Vor-
bereitung auf das Vorstellungsgesprach: Kleidung, Plinktlichkeit, Vorgesprach mit der Chefsekretarin,
BegriiRung, Verabschiedung, mogliche Gesprachsinhalte, Verhalten im Gesprach: Umgang mit Fang-
fragen, Informationen tber das Unternehmen / Abteilung / Gruppe, etc. Mogliche Arten von Tests und
Assessmentverfahren, wie verhalte ich mich bei informal-meetings, Dinner etc. im Rahmen von Ein-
stellungsverfahren? Welche Ermessensspielrdume beim Abschluss eines Arbeitsvertrages habe ich?
Welche sollte ich nutzen, welche nicht?

Themenblock 3: Beruflicher Alltag

Im Mittelpunkt dieses Themenblocks stehen die Fragen: Wie bereite ich mich auf den Start in den Berufs-
alltag vor und wie verhalte ich mich in den ersten Tagen im neuen Unternehmen? Welche Erwartungs-
haltungen haben Vorgesetze, Kollegen und Kunden? Welche formellen und informellen Beziehungen
existieren im Umgang mit Vorgesetzten, Teammitgliedern und Mitarbeitern. Welche Kultur des Feed-
back Gebens und Nehmens existiert? Auch der Umgang mit Betriebs- und Personalrat, Schwerbehin-
dertenvertretung, Frauenbeauftragte und weiteren Institutionen sowie die wichtigsten Inhalte des Be-
triebsverfassungsgesetzes stehen im Fokus. Welche Moglichkeiten der Fort- und Weiterbildung kann ich
nutzen (im Unternehmen oder bei IHK, Verbanden, Gewerkschaften usw.). Was ist eine Unternehmens-
kultur? Gibt es Flihrungslinien in einem Unternehmen mit Wirkung auf den Changeprozess (Veranderun-
gen am Arbeitsplatz, im Unternehmen, beim Wechsel des Arbeitgebers)? Welcher Personlichkeitstyp bin
ich (tendenziell)? Ergdnzend sollen formale Fragen, z. B. zu ordentlicher Kiindigung, aufRerordentliche
Kiindigung, Anderungskiindigung, Kiindigungsschutzgesetz, behandelt werden.

Themenblock 4: Einstieg als Fiihrungskraft

Nicht jeder Ingenieur muss oder méchte leitende Aufgaben in einem Unternehmen oder auch in der
offentlichen Verwaltung und anderen Organisationen Gibernehmen. Daher stehen im Mittelpunkt die-
ses Themenblocks die Fragen: Warum will ich Flihrungskraft werden? Bin ich dafiir geeignet? Wo
kann ich das Fihren theoretisch und praktisch lernen? Wie laufen die Prozesse zur Entscheidung,
ob jemand Fuhrungskraft wird? Welche Anhaltspunkte fiir eine Flihrungskraft gibt es, um richtig zu
entscheiden? Fur den Erfolg gibt es keine sicheren Tools. Eine Fiihrungskraft geht taglich mit groRen
Unsicherheiten um und hat zu entscheiden. Fiir erfolgreiche Manager gilt: Wer entscheidet, muss
entscheidungsfahig sein. Die Studierenden beherrschen es, lhre Entscheidungsfahigkeit zu steigern,
indem sie Ihr Orientierungswissen entwickeln. Sie verstehen es, Realitdten in Perspektiven wahrzu-
nehmen. Wie gewinne ich Empathie? Welche Einflisse hat die emotionale Intelligenz?
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Methodisch-didaktischer Ansatz

Die genannten Lernziele sind nicht allein in Vortragsform vermittelbar. Daher sind - abhangig vom
Einzelthema - Ubungen, Diskussionen, Rollenspiele und weitere Unterrichtsformen vorgesehen. Die
didaktische Aufbereitung wird nur bis zu einem gewissen Konkretisierungsgrad vorbereitet werden
kdnnen. Es sind daher entsprechende Anforderungen an den durchfiihrenden Dozenten zu stellen. Im
Idealfall kann dieser aus eigener Erfahrung die Unternehmenssicht und z. B. die Erwartungshaltung
der Industrie transportieren.

Zeitlicher Aufwand

Die vier genannten Themenbldcke des Moduls zusammen sind fir einen Zeitumfang von 150 Stunden
konzipiert worden. Aufgrund der unterschiedlichen inhaltlichen Schwerpunkte der Themenbl&cke er-
gibt sich auch eine unterschiedliche zeitliche Aufteilung. So sind fiir den Themenblock 1 beispielswei-
se 14 Stunden, fiir den Themenblock 2 hingegen 36 Stunden vorgesehen. Dabei setzen sich die insge-
samt 150 Stunden fir alle Themenblécke wie folgt zusammen:

= Prisenzzeit (Vorlesungen und Ubungen): 90 Stunden,

= Vor- und Nachbereitung: 30 Stunden,

= Prifungsvorbereitung und Priifungen: 30 Stunden.

Flexible organisatorische Gestaltungsmaéglichkeiten

Das Modul kann bei Modifikation des Lehrplans als Vertiefungs- oder Erganzungsangebot oder als
Substitution eingesetzt werden. Aufgrund des zeitlichen Umfangs und der vorgesehenen Prifungs-
leistungen ist der Einsatz als eigenes Modul mit bis zu 5 ETCS Credits als fakultatives oder Wahlpflicht-
Angebot moglich. Es kann aber auch berufsbegleitend, z. B. mit den Themenbl&écken ,,Beruflicher
Alltag“und ,, Fihrungskraft”, verwendet werden.
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Abstract 1 Didaktische Studiengangsentwicklung hat zum Ziel, dass Studierende die vorgesehenen Lern-
ziele mittels des Curriculums bestmdglich erreichen. Dies beinhaltet auch die Beriicksichtigung und Pla-
nung studentischer Workload. Doch fiir deren sinnvolle Planung ist es wichtig zu wissen, wie viel Zeit Stu-
dierende tatsdchlich fiir ihr Studium aufwenden und wodurch der Zeitaufwand beeinflusst wird. Mithilfe
einer Zeitbudget-Erhebung wurden diese Fragen fiir einen Wirtschaftsingenieurwesen-Studiengang der
TU Hamburg untersucht. Ein wichtiges Ergebnis ist, dass semesterbegleitendes Assessment einen grofsen
Beitrag dazu leisten kann, kontinuierliche Beschdiftigung mit den Studieninhalten zu erreichen.

Keywords: Studiengangsentwicklung, Zeitbudget-Erhebung, Workload, Hochschuldidaktik, Evidenzba-
sierung.

Abstract 2 The major goal of the didactic development of degree programmes is to enable students
to reach the intended learning objectives in the best possible way. This also includes the consideration
of the required student workload. But to integrate the workload aspect into programme development
in a sensible way, it is important to know how much time students actually spend on their studies and
which influence factors are most relevant for the time students invest. Therefore, these questions were
studied for a Management and Engineering Master Degree programme at the TU Hamburg, using a
time-budget study. The results show, among others, that continuous assessment can help to motivate
students to engage in regular study activities.

Keywords: degree programme development, workload, higher education didactics, evidence-based
teaching.

STUDIENGANGSENTWICKLUNG UND ZEITBUDGET-ERHEBUNGEN

Die stimmige Konzeption von Studiengdngen ist in der Hochschulforschung ein Thema, das von groRer Ak-
tualitdt und zunehmender Bedeutung ist [1]. Aus didaktischer Perspektive steht hier die Frage im Vorder-
grund, wie Studierende Uber ein Gesamtcurriculum hinweg ihre Lernziele bestméglich erreichen konnen (s.
ausfihrlich in [2]). Ein wichtiger theoretischer Ansatz ist dabei das so genannte ,,Constructive Alignment”,
d. h. die abgestimmte Verbindung von Lernzielen, Priifungen und Lehr-Lernmethoden [3]. Dieser konzep-
tionelle Ansatz wird allerdings durch die starker empirische Frage ergdnzt, wie studentischer Zeitaufwand
im Semester sinnvoll und angemessen verteilt werden kann, damit nachhaltiges Lernen gelingt. Didakti-
sche Studiengangsentwicklung bendtigt also sowohl ein plausibles theoretisches als auch ein empirisches
Fundament, damit richtige Entscheidungen zur Strukturierung der Inhalte bzw. zum Einsatz von Methoden
getroffen werden kdnnen. Der vorliegende Text stellt dar, wie beides zusammenwirken kann: Die gewahlte
Studiengangstruktur bzw. das methodische Konzept wird mittels einer Erhebung studentischen Arbeitsauf-
wands Uberprift, woraus dann wieder die Ableitung weiterer didaktischer Implikationen folgt.
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Ausgangspunkt von Zeitbudget- (auch: Workload-)Erhebungen in Deutschland ist stets das im Zuge
des Bologna-Prozesses eingefiihrte Leistungspunkte-System. Auf dessen Basis wird fiir jeden Studien-
gang sowohl fir das Gesamtstudium als auch fur die einzelnen Module und Veranstaltungen festge-
legt, wie viel Zeit dafiir jeweils aufgewendet werden soll. Dieser studentische Arbeitsaufwand umfasst
die Prasenz in Lehrveranstaltungen, das Selbststudium und die Studienorganisation.

Folgt man den von der Kultusministerkonferenz (KMK) vorgegebenen ,Landergemeinsamen Struktur-
vorgaben fir die Akkreditierung von Studiengangen [4, 3], so miissen Bachelor-Studiengdnge insge-
samt 180 LP, Master-Studiengdnge 120 LP umfassen. Pro Semester sind 30 LP vorgesehen, wobei 1 LP
25-30 Stunden studentischer Workload entspricht. Es resultieren also bis zu 900 Stunden Arbeit pro
Semester, die Studierende investieren sollen. Beriicksichtigt man den Urlaubsanspruch von drei Wo-
chen, der Studierenden laut KMK fir ein halbes Jahr zusteht, ergibt sich eine erwartete wochentliche
Studienzeit von 39 Stunden. Doch stellt sich die Frage, ob die Studierenden diesen Wert erreichen und
wie sich der Lernaufwand konkret (iber das Semester verteilt.

Unterschiedliche Verfahren sind seit Einflihrung des Leistungspunktsystems in Deutschland zur Mes-
sung des studentischen Arbeitsaufwands erprobt worden (fiir einen Uberblick s. [5]). Burck u. a. [6, 4]
unterscheiden diese Verfahren im Hinblick darauf, wie hoch der Grad der Retrospektivitat ist, d. h. wie
lange Studierende zurlickschauen mussen, wenn sie nach ihrem Aufwand gefragt werden. So werden
die Studierenden in den Sozialerhebungen des deutschen Studentenwerks oder auch in einem von
der Universitdt Potsdam gewdhlten Verfahren gebeten, riickblickend fiir ein ganzes Semester zu beur-
teilen, wie hoch ihr durchschnittlicher Aufwand gewesen ist [7, 50]. Derartig lange Riickblicke sind al-
lerdings stark fehleranféllig, da die Erinnerung hier haufig unter dem Eindruck der Priifungsphase am
Semesterende steht und die Studierenden ihren Aufwand deutlich tGberschatzen [8, 21-36].

Von allen bisher vorgelegten Instrumenten zur Zeiterfassung erscheint das von Schulmeister/Metzger
im Rahmen ihrer ,Zeitlast“-Studie [8] entwickelte am prazisesten, da es die aufgewendeten Zeiten
sehr zeitnah erfasst. Es wurde daher auch fir die vorliegende Erhebung genutzt. Beantwortet werden
sollten damit insbesondere die folgenden Fragen:
= Wie hoch ist der Zeitaufwand von Studierenden tatsachlich (in einem Studiengang, den sie als ar-
beitsintensiv empfinden)?
= Wie wirken sich die in diesem Studiengang eingesetzten didaktischen Methoden auf die Summe
und Verteilung der studentischen Workload aus?
= Welche MaRnahmen zur Weiterentwicklung des Studiengangs sind vor dem Hintergrund der Er-
gebnisse sinnvoll?

RAHMENBEDINGUNGEN UND VORGEHEN DER VORLIEGENDEN STUDIE

Der Studiengang , Internationales Wirtschaftsingenieurwesen” (IWI) wendet sich an Studierende mit in-
genieurwissenschaftlichem Bachelorabschluss. Das Studium besteht schwerpunktméaRig aus Manage-
ment-Fachern, bietet aber auch Vertiefungsmaoglichkeiten im ingenieurwissenschaftlichen Bereich, die
dem zuvor absolvierten Bachelor-Studium entsprechend gewahlt werden kénnen.

Der IWI-Studiengang zeichnet sich didaktisch durch eine Fokussierung auf Methoden aus, die aktives
Lernen schon wahrend des Semesters fordern. So enthalten z. B. viele Veranstaltungen Elemente prob-
lembasierten Lernens; es werden in allen Modulen semesterbegleitende Aufgaben gestellt und einige
Priifungen finden zudem in Teilen im Semesterverlauf statt. Auf diese Weise soll erreicht werden, dass
sich die Studierenden schon in der Vorlesungszeit intensiv mit den Studieninhalten beschaftigen. Gleich-
zeitig dirfte dieses Konzept aber auch einer der Griinde dafiir sein, dass es in den vergangenen Jahren
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immer wieder Riickmeldungen Uber (zu) hohen Arbeitsaufwand gab. So bewerteten im Jahr 2015 in
einer Umfrage am Ende des ersten Studienjahres 83,5 % der Studierenden im IWI den Arbeitsaufwand
wahrend der Vorlesungszeit als zu hoch.

Diese studentischen Riickmeldungen waren Anlass fur eine Erhebung mit der von Schulmeister und
Metzger eingefiihrten Methodik. Im Zeitraum vom 19.10.2015 bis zum 31.03.2016 gaben 20 Studie-
rende des ersten Semesters taglich viertelstundengenau in eine Software ein, wofiir sie studienbezo-
gene Zeit aufgewendet hatten. Eingetragen wurde u. a., welche Veranstaltung besucht bzw. in welcher
Konstellation (allein/in Gruppen) und in welcher Weise (Aufgaben |6sen, Texte lesen, Auswendigler-
nen...) gelernt wurde. Um die Qualitat der Daten sicherzustellen, musste die Eingabe fiir einen Tag
bis zum jeweils ndchsten Tag (16 Uhr) erfolgt sein. Wer bis dahin nicht eingetragen hatte, erhielt eine
Erinnerungsmail und hatte (um weiter an der Erhebung teilnehmen zu kénnen) bis zum Ende des Fol-
getags Zeit, den Eintrag vorzunehmen.

Nach Abschluss der Erhebung wurden die Ergebnisse den teilnehmenden Studierenden im April 2016
im Rahmen eines Seminars vorgestellt und mit ihnen diskutiert. Die Studierenden schrieben zudem
einen funfseitigen Bericht, in dem sie ihre Erfahrungen mit der Erhebung sowie ihr persénliches Lern-
verhalten reflektierten. Die Erhebung erhielt so auch eine qualitative Komponente, die es erlaubte,
die subjektive Wahrnehmung der Studierenden bei der Auswertung und Interpretation der Daten zu
berlcksichtigen (vgl. [7]).

ERGEBNISSE: DIE AUFGEWENDETE ZEIT UND IHRE VERTEILUNG

Das erste IWI-Semester besteht aus fiinf Pflichtmodulen mit je sechs Leistungspunkten. Die Module
enthalten zwei oder drei Veranstaltungen. Durchschnittlich belegten die Studierenden Veranstaltun-
gen im Umfang von etwa 30 LP.

In der folgenden Grafik (Abb. 1) ist die durchschnittlich erbrachte Workload der Studierenden in ihrer
Verteilung Gber das Semester dargestellt. Sie ist unterteilt in die Prdasenz in Lehrveranstaltungen, das
Selbststudium sowie organisatorischen Aufwand fiir das Studium (,,Studium allgemein®).
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Es zeigt sich, dass die Studierenden im IWI durchschnittlich einen kontinuierlich recht hohen Arbeits-
aufwand haben, insbesondere im Vorlesungs- und Priifungszeitraum. Sie starten auf einem verhaltnis-
maRig hohen Niveau, das durch immer mehr Selbststudienzeit bis Anfang Dezember weiter ansteigt.
Nach der Weihnachtspause folgt dann schnell die Phase der Abschlusspriifungen, in der die hochsten
Werte — durchschnittlich fast 50 Stunden pro Woche — erreicht werden. Ab Mitte Februar sinken die
Werte dann, bis nach der letzten Priifung eine Urlaubsphase beginnt.

Die erhobenen Daten erlauben auch Aussagen lber die Verteilung der aufgewendeten Zeit. Den grof-
ten Teil (65 %) hat das Selbststudium eingenommen, 27 % der Zeit wurden fir die Teilnahme an Pra-
senzveranstaltungen verwendet, die Studienorganisation machte 8 % aus. Das Selbststudium |dsst
sich mithilfe der Daten dabei genauer aufschllsseln. Hier zeigt sich, dass 70 % der Selbststudienzeit
als individuelles Selbststudium verbracht wurden, 22 % in studentischen Arbeitsgruppen. Der Rest
entfallt auf die Anfertigung einer Seminararbeit (vermutlich teils allein, teils in der Gruppe) sowie ein
dem Studiengang vorgelagertes Online-Modul.

Schaut man darauf, welche Lernaktivitaten stattfinden, so liegt ,Lesen” (von Texten, Folien und No-
tizen) mit 38 % auf dem ersten Platz. Die ,Bearbeitung von Aufgaben” erreicht 28 %, dahinter folgt
,Auswendiglernen” (26 %). Die ,Vorbereitung von Prasentationen” nimmt 8 % der Zeit ein.

Von besonderem Interesse war angesichts der Ausgangssituation fiir die vorliegende Studie die Frage,
wie hoch die Arbeitsbelastung der Studierenden wahrend der Vorlesungszeit ist. Hier ergibt sich ein
Durchschnittswert von 36,77 Stunden pro Woche. Akzeptiert man den von der KMK vorgegebenen
Soll-Wert von 39 Stunden, so ist die Arbeitsbelastung im gegebenen Fall mithin nicht zu hoch, sondern
sogar etwas zu niedrig. Klagen Uber zu viel Arbeitsaufwand scheinen angesichts der vorhandenen
Streuung der von den Studierenden aufgewendeten Zeit dennoch im Einzelfall berechtigt. Fiir ein Ur-
teil Gber das Belastungsgefiihl ist allerdings auch zu beachten, dass viele Studierende zusatzlich zum
Studium bis zu 20 Stunden pro Woche arbeiten.

Ein wichtiger Grund fir die kontinuierlich hohe Workload diirfte die spezielle Priifungsstruktur im IWI
sein, die (wie bereits dargestellt) von studienbegleitenden formativen Elementen wie auch einzelnen
zeitlich zweigeteilten Priifungen gekennzeichnet ist. Die nachfolgende Grafik (Abb. 2), in der die ,,An-
wesenheit in Prifungen” Gber den Semesterverlauf abgebildet ist, illustriert dies:
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66

Nicht ablesbar sind aus der Grafik diejenigen Priifungselemente, die zwar nicht mit einem allgemei-
nen Priifungstermin verbunden waren, aber ebenfalls das Selbststudium im Semester beforderten
(Beispiele: Aufgabenblatter, Prasentationen, Bonuspunkte in PBL-Einheiten). Nicht alle diese Elemen-
te sind benotet, da es nicht das Ziel ist, einen eigentlichen ,,Prifungsdruck” und damit verbundenen
Stress aufzubauen. Gleichwohl sollen die Elemente Verbindlichkeit schaffen, sich mit dem in der Lehre
behandelten Stoff so friih wie mdglich auseinanderzusetzen.

In etwa gegenlaufig zu der Anwesenheit in Priifungen verhalt sich die Prasenz in Lehrveranstaltungen
(s. Abb. 1). Hier ist zu sehen, dass die Anwesenheit am Semesteranfang die hochsten Werte erreicht.
Dort informieren sich die Studierenden Uber die Anforderungen im jeweiligen Fach und entscheiden
sich z.T. bereits, manche Veranstaltungen nicht weiter zu besuchen (sondern den Stoff im Selbststudi-
um zu erarbeiten). Auch bei den ,,prasenzwilligen” Studierenden lasst die Anwesenheit dann vor dem
ersten Midterm nach, nimmt in der prifungsfreien Woche wieder zu und sinkt dann bis Weihnachten
(vermutlich aufgrund der weiteren zu erbringenden semesterbegleitenden Leistungen) erheblich. Im
Januar nimmt die Anwesenheit erneut zu, u. a. da in den Veranstaltungen Informationen tber die Ab-
schlussprifungen erwartet werden.

DIE EINSCHATZUNG DER STUDIERENDEN

Im gemeinsamen Seminar mit allen Teilnehmerinnen und Teilnehmern der Erhebung wurden die Stu-
dierenden vorab gebeten, einen vermuteten Verlauf ihrer ,Zeitkurve” zu zeichnen und die durch-
schnittlich wochentlich investierte Zeit insgesamt sowie fur den Vorlesungs- und Priifungszeitraum
zu schatzen. Sowohl die gezeichneten Kurven als auch die geschatzten Daten lagen dabei insgesamt
sehr nahe an den tatsachlichen Ergebnissen. Dies steht scheinbar im Gegensatz zu der Aussage, dass
langfristige Riickblicke fehleranfillig sind, wurde aber von den Studierenden dadurch plausibel er-
klart, dass sie durch die Teilnahme an der Erhebung bereits fiir die Zeitverlaufe sensibilisiert worden
waren. In den Reflexionsberichten gaben viele Studierende dennoch an, dass die Ergebnisse fiir sie
liberraschend waren; denn sie hatten Uberwiegend nicht erwartet, dass sie die formal vorgegebene
Workload (Stundenzahl) nicht erreichen.

Bei der Reflexion des persdnlichen Zeitmanagements der Studierenden wurde deutlich, dass sie sich
seit dem Bachelor-Studium an eine jeweils individuelle Art zu lernen gewdhnt haben und ihre persén-
lichen Starken und Schwachen kennen. Teilnehmerinnen und Teilnehmer mit einem ausgeglichenen
Zeitmanagement sind sich der Umstande und Tageszeiten bewusst, zu denen sie gut lernen kdnnen,
und setzen dies gezielt ein, um ihren Tag (oder einen langeren Lernabschnitt) — z. B. mithilfe von To-
Do-Listen — zu strukturieren. Sie stoRen dabei allerdings auf die Schwierigkeit, dass der Vorlesungs-
betrieb auf ihre persdnlichen Bedirfnisse nicht immer abgestimmt sein kann. In der Prifungsphase
empfinden sie effizientes Selbststudium als einfacher, weil sie die Lernplanung dann selbst in die Hand
nehmen und ihrem Rhythmus anpassen konnen.

Den Gegenpol bilden diejenigen Teilnehmerinnen und Teilnehmer, die nur oder vorwiegend vor den
Prifungen lernen. Befragungen zu den Lernerfahrungen neuer IWI-Studierender zeigen, dass sich vie-
le von ihnen dieses Verhalten im Bachelor-Studium, wo die Prifungen Ublicherweise am Semeste-
rende stattfinden, angewohnt haben. Sie sind sich in der Regel bewusst, dass dies keine effiziente
Strategie ist und leiden teils sogar darunter, weil sie in starken Stress geraten und am Ende des Prii-
fungszeitraums ausgelaugt sind. Es fallt ihnen aber schwer, ihr Verhalten zu @ndern. Fir diese Studie-
renden sind starke Anreize entscheidend, um bereits im Semester mit dem Lernen zu beginnen. Der
IWI setzt hier durch seine Elemente formativen bzw. friihzeitigen Assessments an.

67



Die Berichte der Studierenden erlauben lber den reinen Zeitaufwand hinaus auch Aussagen dariber,
was sie an einer effizienten Nutzung der verfligbaren Lernzeit hindert bzw. zu dieser beitragt. Hier sind
zu nennen:

= Zeitllicken und fehlende Lernrdume: Bei denjenigen Studierenden, die ihre Zeitinvestition tber-
schatzen, ist die Uberbewertung der Prisenzzeit ein wiederkehrendes Phdnomen. Die Studieren-
den haben das Gefiihl, viel Zeit in Prasenzlehre zu verbringen, was de facto aber nicht so ist. Dies
liegt u. a. daran, dass zwischen den Veranstaltungen z.T. recht groRe Zeitllicken liegen. So sind Stu-
dierende zwar wegen der Prasenzlehre den ganzen Tag in der Uni, nicht aber durchgangig wirklich
in Veranstaltungen (vgl. in [8, 129-149]). Die vorhandenen Zeitliicken kdnnten zwar zum Lernen
genutzt werden, was aber nicht immer geschieht — aufgrund anderer Ablenkungen und weil kurz-
fristig oftmals kaum ruhige Lernrdume bzw. Arbeitspladtze zu finden sind.

= Themenwechsel: Fiir die Studierenden bringt ein normaler Studientag haufige Themenwechsel
mit sich (vgl. ebenfalls in [8, 129-149]). Dies kann es erschweren, sich auf ein Thema zu konzent-
rieren bzw. Veranstaltungen im wiinschenswerten Mafe vor- und nachzubereiten. In jeder Pause
stellt sich die Frage, ob die letzte Sitzung nach- oder schon wieder die nachste vorbereitet werden
soll. Am Ende eines Tages bleibt so stets mit groBer Wahrscheinlichkeit ein Rest nicht bearbeiteter
Lernaufgaben zuriick. Verblockungen, die ein Ausweg aus diesem Dilemma sein kdnnten, werden
von den Studierenden allerdings nur teilweise positiv, teilweise dagegen auch kritisch gesehen.
Letzteres ist insbesondere in der Sorge begriindet, dass man in einer verblockten Struktur bei lan-
gerer Abwesenbheit (z. B. aufgrund von Krankheit) den Anschluss verlieren konnte.

* Internet und Smartphone: Wahrend die vorstehenden Lernhindernisse struktureller bzw. studi-
enorganisatorischer Natur sind, gibt es auch solche, die vorrangig in der Eigenverantwortung der
Studierenden liegen. So lassen sie sich z. B. von Fernsehen, Spielkonsolen sowie Gesprachen und
Unternehmungen mit Freundinnen und Freunden ablenken. Als haufigste Stérfaktoren werden in
den Reflexionsberichten das Internet und das Smartphone genannt, und hier aufRer Nachrichten-
seiten insbesondere soziale Netzwerke. Die Studierenden schildern unterschiedliche Strategien,
wie sie mit diesen Herausforderungen umgehen. Teils erlegen sie sich selbst Fristen auf, innerhalb
derer sie nicht auf das Smartphone schauen dirfen, teils schalten sie ihr Smartphone beim Ler-
nen in den Flugzeugmodus, legen es in einen anderen Raum oder lassen es in der Bibliothek im
Schliel3fach. Sie planen dann den Blick auf das Smartphone als eine ,,Belohnung” ein, wenn sie ein
bestimmtes Lernziel erreicht bzw. eine bestimmte Zeit gelernt haben.

= Didaktik: Das letzte wiederkehrende Themenfeld in den studentischen Berichten ist die didakti-
sche Qualitat der Veranstaltungen, die sie mehr oder weniger stark zum Lernen motiviert. Als loh-
nenswert empfinden die Studierenden eine Vorlesung besonders dann, wenn sie aktiv in sie ein-
bezogen werden. Sie schatzen ganz Gberwiegend begleitende (freiwillige) Aufgaben, die sie zum
kontinuierlichen Lernen motivieren, sowie zwischen den Lehrenden abgestimmte Inhalte, die sich
gut erganzen und nicht Gberschneiden.

Aus diesen Riickmeldungen wird deutlich, dass nicht der Zeiteinsatz alleine, sondern auch die Quali-
tat der mit dem Studium verbrachten Zeit fiir den Lernerfolg wichtig ist. Entsprechend liegen die im
nachsten Abschnitt dargestellten Schlussfolgerungen aus der Zeitlast-Erhebung im IWI-Studiengang
auf unterschiedlichen Ebenen und richten sich sowohl an Lehrende und Studierende als auch an die
Studienorganisation.
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SCHLUSSFOLGERUNGEN

Die vorstehend beschriebene Studie zur Workload-Erhebung zeigt, dass die Studierenden im Studien-
gang IWI eine vergleichsweise hohe Arbeitsbelastung im Semester haben — eine Tatsache, die in ers-
ter Linie auf das formative bzw. gestreckte Priifungskonzept zurtickzufiihren ist. Dies hat sich also als
zielfiihrend fir eine Verstetigung des Lernprozesses erwiesen, ohne dabei die Studierenden zeitlich
zu Uberfordern.

Fir den konkreten Fall wurden darliber hinaus Schlussfolgerungen fiir eine stimmige Studiengangsge-
staltung auf drei Ebenen gezogen:

* Fiir die Lehrenden ist die wichtigste Empfehlung, den Studiengang insbesondere in der Vorle-
sungszeit nicht weiter zu verdichten. Zudem zeigt der zeitlich konstant hoch ausgelastete Semes-
terverlauf, wie wichtig eine gute Abstimmung der formativen Prifungselemente zwischen den
Lehrenden ist; denn kollidieren zwei Termine, so kdnnte der studentische Aufwand in einzelnen
Wochen schnell in einen ,roten Bereich” kommen. Im IWI werden zu diesem Zweck bereits vor Se-
mesterbeginn alle Priifungselemente unter den Lehrenden abgestimmt, wobei nach der Zeitlast-
Erhebung noch starker darauf geachtet werden soll, dass nicht eng an die Prasenzlehre gekoppelte
Leistungen (wie Hausarbeiten) moglichst in die vorlesungsfreie Zeit verlegt werden. Jenseits dieser
Frage belegen die Riickmeldungen der Studierenden, dass sie Prasenzlehre mit aktivierenden Ele-
menten als interessanter empfinden.

* Fiir die Studierenden kénnen zwei Punkte bestatigt werden, die sie in ihren Reflexionsberichten
ganz Uberwiegend selbst festgehalten haben: Zum einen ist das kontinuierliche Lernen im Sinne
nachhaltigen Lernens eine bessere Strategie als das bloRe ,,Pauken” vor der Priifung. Zum anderen
ist die Entwicklung wirksamer Strategien gegen die Ablenkung durch Internet und Smartphone ein
wichtiger Faktor fiir gelingendes Lernen.

= Fiir die Lehrorganisation ist letztlich zu empfehlen, wenn schon nicht die Verblockung von Veran-
staltungen einzufiihren, so doch zumindest Themenwechsel in der Wochenplanung gering zu hal-
ten und zudem durch die Bereitstellung von Lern- und Arbeitsrdumen eine effektive Nutzung von
Zeit zwischen Veranstaltungen zu ermoglichen.

Die durchgefiihrte Studie hat sich als ein wirkungsvolles Instrument sowohl fir die Weiterentwicklung
des IWI-Studiengangs als auch fiir die Verbesserung einzelner Lehrveranstaltungen erwiesen, da Leh-
rende mit Hilfe der Daten exakt sehen konnten, ob ihr didaktisches Vorgehen bei den Studierenden
Lernaktivitdten auslost (und welche). Sowohl die Erkenntnisse (liber die positive Wirkung formativer
Prifungselemente als auch die vorstehend formulierten Schlussfolgerungen haben dabei aber nicht
nur Bedeutung fiir den IWI-Studiengang. Sie sind vielmehr als mogliche Bausteine der Studiengangs-
entwicklung auch an anderen Hochschulen zu verstehen.
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INDUSTRIE 4.0 - EIN ANWENDUNGSFALL FUR DIE VERANTWOR-
TUNG BEI GESTALTUNGSORIENTIERTER INGENIEURARBEIT

Ralph Dreher
Universitat Siegen, TVD - Lehrgebiet Technikdidaktik an Berufskollegs, dreher.tvd@uni-siegen.de

Abstract 1 Industrie 4.0 kann als protypischer Anwendungsfall fiir die Verantwortbarkeit von Ingeni-
eurarbeit und deren aus dem Fach heraus notwendigen diskursiven Darstellung als notwendiger Teil
von gesellschaftlicher Verantwortung verstanden werden. Der Beitrag zeigt diesen Zusammenhang
auf und fordert damit eine Aufweitung der Ingenieurdidaktik.

Keywords: Industrie 4.0, Leonardischer Eid, Kompetenzférderung, Ingenieurdidaktik

Abstract 2 Internet of things as a next step in the industral evolution must be seen as concrete case for
the ,,Leonardian Oath” because it shows, that its effects and the responsibility for social development
is a part of engineering work. The report shows this relationship and demands an advanced thinking
about ,engineering didactic”.

Keywords: Internet of things, Leonardian Oath, competence development, engineering didactic
VORBEMERKUNG

Dieser Beitrag zeigt am Beispiel von ,Industrie 4.0“ die Zusammenhadnge zwischen ingenieurmaliger
Gestaltungsarbeit einerseits und deren gesellschaftlichen Folgen andererseits auf. Er greift damit ei-
nen in der Implementierung befindlichen Prozess auf, dem es aufgrund der damit verbundenen Vo-
latilitdt der mit ihm entstehenden Erkenntnisse an wissenschaftlichen Fakten und Gewissheiten noch
mangelt. Trotzdem erscheint dieser Prozess gerade fiir die Frage nach der moglichen Weiterentwick-
lung der Ingenieurdidaktik hochrelevant; zum jetzigen Zeitpunkt kann er jedoch nur thesenbasiert
dargestellt werden. In diesem Sinne sind alle nachfolgenden Aussagen griindlich reflektiert und in Ab-
lehnung einer postfaktischen Arbeitsweise formuliert worden.

INDUSTRIE 4.0 - BEGRIFFSERKLARUNG UND AUSWIRKUNGEN
Begriffserkléirung

Der Begriff , Industrie 4.0“ wird zumeist benutzt, um den Einzug des , Internet der Dinge” in die unterneh-
merische Wertschopfungskette zu beschreiben. Verwiesen wird dabei auf das Entstehen einer vierten
Revolution der Warenproduktion nach Manufakturfertigung, Massenfertigung und automatisierter Fer-
tigung.

Kerngedanke ist hierbei eine Steigerung der Maschinenauslastung durch eine sehr differenzierte und fle-
xible Produktionsplanung, bei welcher die Maschinen untereinander selbststandig bestimmen, was wo,
wie und am besten mit welchem Werkzeug zu fertigen ist, bei gleichzeitiger Zusammenfassung ahnlicher
Produkte zu einem gemeinsamen Los. Auf diese Weise sollen mit Hilfe eines entsprechend steuernden
Expertensystems, welches Daten zu Produktionsauftragen, Fertigstellungsterminen, Material- und Werk-
zeugvorrat und Maschinenauslastung verarbeitet, letztlich Entscheidungen liber Produktionszeitpunkt
und genutzte Maschine(n) automatisiert zum Zwecke der Optimierung getroffen werden.
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Dabei hat sich zwischenzeitlich die Erkenntnis durchgesetzt, dass zwar eine autonome Fertigung, bei
der automatisiert entschieden wird, welche Maschine wann, was fertigt, als Herzstiick dieser Entwick-
lung zu betrachten ist, das Gesamtpotenzial einer solchermallen auf Expertensystemen basierenden
Produktion jedoch erst erschlossen werden kann, wenn die an den eigentlichen Herstellungsprozess
angekoppelten Bereiche wie Verkauf (Preiskalkulation), Einkauf (bedarfsgerechte und tagespreisgtins-
tige Materialbeschaffung), Logistik (Reduzierung der Lagerhaltung) und Auftragswahrscheinlichkeiten
(Auswertung von Kundenwiinschen zum Zwecke einer kostengilinstigen Produktion Gber momenta-
nen Auftragseingang) ebenfalls als jeweiliges Datenkonvolut standig erfasst und ausgewertet werden.

Einer derart vernetzten Fabrik, bei der letztlich alle Faktoren innerhalb der Wertschépfungskette zen-
tral zur Entscheidungsfindung tber den optimalen Produktionsablauf hinzugezogen werden, wird
dabei eine Schliisselfunktion zugestanden, um einerseits flexibler und damit konkurrenzfahiger als
bislang auf Marktbedarfe (Kundenwiinsche) zu reagieren UND anderseits zugleich die tiber eine Stei-
gerung der Produktivitat die Wertschopfungsrate zu erhdhen.

Zusammenfassend kann also festgestellt werden, dass sich hinter ,,Industrie 4.0“ eine Verlagerung von
bislang humanoid vollzogenen Entscheidungsfindungen verbirgt, die als Voraussetzung allerdings eine
Vielzahl von Daten bendtigen, die wiederum durch alle am Wertschopfungsprozess beteiligten Systeme
einem Ubergeordnetem Expertensystem zur Verfligung gestellt werden. Das letztbeschriebene Prinzip
(Expertensystem zur Entscheidungsfindung) wiederum wird allgemein als ,Digitalisierung” in der Ar-
beitswelt bezeichnet; ,Industrie 4.0“ ist damit also nichts grundsatzlich neues, sondern nur die Adaption
eines Prinzips der Optimierung durch maschinelle Entscheidungsgenerierung auf die Warenproduktion.

Auswirkungen

Wird die vorab getroffene Annahme, dass ,, Industrie 4.0 gleichzusetzen ist mit der Digitalisierung einer
Branche (hier: dem produzierenden Gewerbe) neben vielen anderen Branchen, akzeptiert, so erscheint
es moglich, ausgehend von brancheniibergreifenden Betrachtungen hinreichend prazise Prognosen zur
zukinftigen Ausgestaltung von Erwerbsarbeit zu geben:

= Automatisierung bisheriger Arbeit durch Ubernahme von Fachkriftewissen ins Expertensystem
(vgl. hierzu die Digitalisierung im Bankengewerbe am Beispiel von Kreditent-scheidungen oder
dem Aktienhandel);
= Maschinennachriistung und -wartung (Bereitstellung der Sensorik/Aktorik) als letzte manuelle Akte;
= Umgestaltung von Arbeitswelt durch Anforderungsverlagerung:
Generierung neuer Produktionsdatenséatze bei neuen Anforderungen (Material, Form, Prozess-
dauer, Prozesskosten, Qualitat) als alleiniger Arbeitsinhalt unter Wegfall der Nutzung von Stan-
dardprozeduren (zu Beobachten bei der selbststandigen Auswertung von Réntgen-/MRT-Bil-
dern in der medizinischen Diagnostik);
Optimierung bestehender Produktionsdatensatze als Folge von Trouble-shooting bei Aus-
schussproduktion/erkannten Fehlentscheidungen;
= Statt in den Produktionsprozess wird in den gesamten Geschaftsprozess eingegriffen:
Statt ,,Fertigen und Steuern” dominiert ,,Regeln und Optimieren®, Prozesswissen statt Produktions-
wissen! wird entscheidend,;
abteilungsiibergreifend werden Optimierung, Controlling und Problembeseitigung die
wesentlichen Arbeitsinhalte;

1 ,Prozesswissen” meint das Uberblicken der Auswirkungen auf den gesamten Wertschépfungsprozess bei der Implemen-
tierung von Optimierungsalgorithmen; ,,Produktionswissen” hingegen das separierte Wissen um die Optimierung bzw.
Anpassung des eigentlichen Fertigungsvorgangs.
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Qualifizierte Arbeitsplatze in den Bereichen Einkauf, Verkauf, Rechnungswesen, Fertigung,
Wareneingang, Warenausgang (siehe hierzu beispielhaft das Bankengewerbe oder die Touris-
musbranche/Reiseplanung) werden ersatzlos automatisiert bzw. Teil des durch den Kunden
direkt ausgeldsten Auftrags.

Ausgehend von diesen absehbaren Auswirkungen auf die Arbeitswelt bedeutet dieses fur die Zukunft
der Facharbeit zusammenfassend, dass
= zum einen Facharbeitswissen in Algorithmen des Expertensystem tberfiihrt wird (vgl. hierzu die
nachfolgenden Ausfiihrungen zu den neuen Formen der Mensch-Maschine-Schnittstelle);
= womit Facharbeitskrafte ihr Fachwissen, welches als ein spezifisches Herrschaftswissen zum Ar-
beitsplatzerhalt verstanden werden kann, nicht langer einbringen kénnen und damit
= zum anderen eine zukiinftige Facharbeitsqualifikation sich daran misst, inwieweit der Einzelne in
der Lage ist, jeweils einmalig (!) jene Problemstellungen zu erkennen und zu I6sen,

Im Gegensatz zur bereits vollzogenen Automatisierung von gegebenenfalls kdrperlich anstrengenden und
monotonen, aber letztlich in ihrem Kernmerkmal wenig anspruchsvollen Standardarbeitsprozessen, steht
nunmehr im Zuge der Digitalisierung eine Verschlankung von bislang hochqualifizierten und entschei-
dungsintensiven Steuerungsaufgaben hin zu kognitiv sehr herausfordernden netzwerkorientierten Opti-
mierungsaufgaben an.

GESTALTUNGSMOMENTE INNERHALB VON INGENIEURARBEIT
Neues Verstindnis von Facharbeit

Aufgrund der vorab gefiihrten Argumentation um Inhalt und Form industrieller Facharbeit muss da-
von ausgegangen werden, dass die vorab skizzierte Form von Facharbeit eine primédre Folge von In-
genieurarbeit ist, da Industrie 4.0 ein ingenieurhaftes Gestaltungsergebnis ist, welches sich nunmehr
zunehmend in spezifischen Realitdten mittels neugeschaffener Wertschopfungsprozesse abbildet.

Diese Tatsache, dass Ingenieurarbeit Arbeitsformen und qualifikatorische Mindeststandards direkt
mitgestaltet (weil die Bereitstellung der technischen Lésung erst die beabsichtigten Konsequenzen fir
die Facharbeit erméglicht), ist dabei keinesfalls neu und war bereits bei den vorangegangenen indust-
riellen Wandelprozessen nachweisbar. Es wird hier nur erneut deutlich, dass die Frage zwischen Qua-
lifikationsanforderung, Qualifizierbarkeit und Dequalifizierung (vgl. hierzu das folgende Kapitel) zwar
durch Ingenieurarbeit provoziert wird, die Verdeutlichung ihrer Existenz als gesellschaftspragendes
Merkmal und die Bereitschaft zur Mitarbeit bei ihrer Beantwortung als Notwendigkeit fiir die Uber-
nahme von sozialer Verantwortbarkeit jedoch nicht als zwingende ingenieurwissenschaftliche Aufga-
be (bei gleichzeitiger Offnung der Disziplin) angesehen wird.

Optimierung von Wertschépfungsprozessen

Wesentlichste Motivation zur Adaption von Industrie-4.0-Lésungen ist das damit einhergehende Po-
tenzial der Optimierung der Wertschopfungskette, wobei zunachst unklar ist, ob hiermit
= eine Steigerung der Produktivitat (im wesentlichen Maschinenausnutzung und dartiber die Ferti-
gungszeit),
= eine Senkung der zur Produktion notwendigen Ressourcen oder aber
= eine problemlose bzw. zligigere Anpassung an die Marktbedarfe gemeint ist.

Zu vermuten ist, dass alle drei vorab genannten Moglichkeiten zueinander in Einklang gebracht wer-
den sollen, wobei absehbar ist, dass z. B. zwischen Maschinenleistung einerseits und Energiever-
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brauch der Maschine andererseits ein Zielkonflikt besteht. Es muss daher vermutet werden, dass noch
eine Vielzahl derartiger Optimierungsentscheidungen insbesondere bei Betrachtung des gesamten
Geschaftsprozesses nachweisbar sind (z. B. Lagerkapazitaten flr glinstigen Rohstoffeinkauf vs. Exergie
fir den Lagerbetrieb vs. Komplexitdt des Materialhandlings wahrend der Lagerung).

Bereits an diesen Beispielen zeigt sich, dass zukiinftige Produktionsarbeit hier
= selbstbestimmt (da an der Schnittstelle zwischen Ingenieur- und Facharbeit eigenverantwortlich
die dazu notwendigen Entscheidungen fiir das eigene Expertensystem algorithmiert werden) oder
= fremdbestimmt (da als Konsens zwischen Ingenieur- und Facharbeit vorgegebene bzw. als nitzlich
erkannte Entscheidungen fiir das eigene Expertensystem algorithmiert werden)

gestaltend wirkt, denn alles Einwirken auf die Expertensysteme werden direkte Auswirkungen auf die
Wertschopfungskette haben und damit Betriebsabldufe und Arbeitsinhalte direkt beeinflussen.

»Befehlsgebende” und ,,aufzeichnende” Mensch-Maschine-Schnittstelle?

Ein entscheidender Schritt bei der Umstellung auf eine durch ein Expertensystem gestiitzte Entschei-
dungsgenerierung ist das Uberfiihren der bislang humanoid getroffenen Entscheidungen in den Algorith-
mus des Expertensystems. Hierzu sind nach jetzigem Stand der Beobachtungen zwei Verfahren, gekenn-
zeichnet durch die Funktionalitat der jeweiligen Mensch-Maschine-Schnittstelle:
= Bei ,befehlsgebenden” Schnittstellen werden bisher vom Menschen getroffene Entscheidungen vor-
zugsweise in Form von Logikbausteinen (im Kern ,Wenn-Dann“-Entscheidungen”) direkt in das System
eingegeben;
= Bei ,aufzeichnenden” Schnittstellen wird der Mensch durch ein Recording seiner Arbeitshandlungen
in seinem Problemldseverhalten erfasst und analysiert, so dass anschliefend dem Expertensystem
ein neuer Problemlésungsalgorithmus zur Verfligung steht, der nunmehr manuell oder aber durch
eine vorhergehend gespeicherte Fehlermeldung mit der jeweiligen Situation (Problembeschreibung)
verknipft wird.

Ob wann welches Verfahren zur Anwendung kommt, kann nicht verallgemeinernd bestimmt werden,
es erscheint jedoch sinnfallig, dass ,,aufzeichnende” Schnittstellen vor allem parallel zu Problemls-
sungsprozessen (,,Troubleshooting”) eingesetzt werden.

Was wesentlicher erscheint: Beide Verfahren zielen darauf ab, Expertise in Form von Arbeitsprozessen zu
digitalisieren, d. h., es wird ein Teil von Facharbeit, dem Expertensystem zu ermdoglichen, diese Fachar-
beit kiinftig zu ibernehmen. Was bedeutet: Industrie 4.0 kennt keine Expertise als statusrechtfertigendes
(Qualifikations-) Merkmal, sondern statt dessen schafft Ingenieurarbeit Systeme, die zur Statussicherung
die Bereitschaft fordern, einerseits personliche, sinnstiftende Wissensstrukturen offenzulegen und ande-
rerseits stets neue Wissensstrukturen als Innovationsmomente zu entwickeln und durch die Bereitstel-
lung fiir das Expertensystem zu sozialisieren®. , Innovieren” wird damit zum hoch anspruchsvollen Kern-
merkmal von Facharbeit.

2 Bei den Bezeichnungen ,befehlsgebend” und ,aufzeichnend” handelt es sich um hier verwendete, vorldufige Bezeich-
nungen aus der Prozessbeobachtung heraus, woraus aber keine endgiiltig normierende Benennung abgleitet werden kann.

3 Deutlich wird dieses beim branchenfremden Blick auf die propagierte Entwicklung des Justizsystems: Falle werden hier ka-
talogisiert, letztinstanzliche Entscheidungen liber Wenn-Dann-Verknipfungen mit ihnen verbunden und stehen damit als
Musterlésungen zur Verfligung, die ob ihres prajudizierenden Charakters von Expertensystemen dann autorisiert zur An-
wendung gebracht werden kénnen. Der Jurist hat in dieser nicht so fernen Zukunft nicht langer die Aufgabe, Vergleichsfille
zum Zwecke der Entscheidungsfindung herauszuarbeiten oder aber bekannte Rechtsaufassungen zu vertreten, sondern soll
ausschlieBlich Uber bislang nicht geklarte und damit neue Rechtsstreitigkeiten abschlieBend zu urteilen bzw. interessenge-
leitet Urteile zu standardisieren.
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,INDUSTRIE 4.0“ ALS ANWENDUNGSFALL FUR DEN LEONARDISCHEN EID
Rezeption des Leonardischen Eides

Der ,Leonardische Eid“ wurde ausgehend von der Annahme formuliert, dass Ingenieurarbeit nicht
nur die Ubertragung von Technologie als Grundlagenkenntnis (iber das Zusammenwirken von natur-
wissenschaftlichen Phdanomenen in nutzbare Technik, sondern dass die dabei entstandenen Produkte
und Dienstleistungen zugleich die Lebens- und Arbeitswelt existenziell beeinflussen.

Dieser Einfluss darf innerhalb des die Ingenieurarbeit pragenden Transformationsprozesses von Tech-
nologie in Technik nicht als ein prozessferner sozialer Effekt verstanden werden, sondern als eine sinn-
stiftende Verantwortung fiir das ingenieurhafte Tun und Denken. Denn erst die Ubernahme dieser
Verantwortung in den Gestaltungs-, Konstruktions- und (Er-) Schaffensprozess professionalisiert die
Ingenieurarbeit vom ,technically sweet“ zum bereits langst erkannten Kernziel der ,sustainability”.

Industrie 4.0 als Anwendungsfall: Absehbare Verantwortungsmomente

Aus der in diesem Beitrag bewusst pointiert formulierten Vorstellung der digitalisierten Industriewelt
Iasst sich direkt ableiten, welche gesellschaftlichen Folgen sich aus einer flichendeckenden Einflihrung
von , Industrie 4.0“ ergeben:

Reduktion von Arbeitsprozesswissen:

Das, die berufsformige Facharbeit pragende Arbeitsprozesswissen, welche als Basis dafiir dient, was
wann, warum oder wie gemacht wird, hat nur noch eine Momentwesentlichkeit, da es tUber die intel-
ligenten Mensch-Maschine-Schnittstellen umgehend digitalisiert wird.

Reformation des Bildungsbegriffs:

Bildung wird entkoppelt von Wissen, gebildet ist nicht derjenige, der weil’, wie es bislang ging, son-
dern derjenige, der auf komplexe Problemstellungen schnellstmoglich umfassende Losungen gene-
rieren kann.

Forderung nach neuen Qualifizierungsstrategien:

Resultierend aus der Abnahme der Wertigkeit von deklarativem wie prozeduralen Wissen und der For-
derung nach dem Vorhandensein von Kompetenz im origindren Sinne ist zu fragen, wie diese zukiinf-
tig in Aus- und Weiterbildung geférdert werden kann und wie es gelingen kann, dabei einen moglichst
grofRen Teil der Bevolkerung zu férdern.

Neues Sicherheitsbewusstsein fiir den Produktionsprozess:

Sicherheit im Produktionsprozess bezieht sich zukinftig nicht nur auf die Sicherstellung der korperli-
chen Unversehrtheit der am Produktionsprozess Beteiligten, sondern mit gleicher Prioritat die Absi-
cherung der netzwerkbasierten Produktion gegen Sabotage oder Ausspdahung von auf3en.

Umdefinition volkswirtschaftlicher Verteilungsschliissel:

Der Ubergang von der Massenproduktion in die automatisierte Produktion hat gezeigt, dass quantitati-
ve Arbeitsplatzverluste nicht eintreten, wohl jedoch qualitative Arbeitsplatzaufwertungen mit teilwei-
se unuberbriickbaren Qualifizierungsliicken fir den Einzelnen. Eine Wiederholung dieses inhumanen
Effektes erscheint angesichts einer heterogenen Gesamtbevolkerung mit spezifischen Maéglichkeiten

4 Gemeint ist hier die Verteidigungsrede des Schopfer der Wasserstoffoombe, Edward Teller, der als moralische Rechtferti-
gung darauf verwies, dass alles, was ,technically sweet” ware, gegen alle Bedenken auch realisiert werden wiirde und es
deshalb (im Angesicht des Kalten Krieges) besser sei, wenn die ,richtige” Seite es machen wiirde.

75



sehr wahrscheinlich. Unter Berlicksichtigung der durch die Digitalisierung angestrebten Effizienzstei-
gerung bleibt zu fragen, wie dieser zur notwendigen Wahrung des sozialen Friedens einzusetzen ist
und welchen Mehrwert dann tatsdchlich einer digitalisierten Industrienation bleibt.

Chancen fiir die Lehre der Ingenieurwissenschaften

Selbstverstdandlich kann es nicht das Ziel einer Ingenieurausbildung sein, die vorab genannten Ver-
antwortungsmomente in der Weise zu thematisieren, als dass hierfir interdisziplindre Losungen for-
muliert und evaluiert werden. Es gilt jedoch aufzuzeigen, dass Ingenieurarbeit eben genau nicht als
singuldrer Schaffensprozess zu verstehen ist, sondern als disziplinenlbergreifender Evolutionsprozess,
den es als solchen auch seitens der Ingenieurwissenschaft als antreibendes Moment durch Diskurs-
annahme statt —verweigerung reflexiv mitzutragen gilt. Wie dieses zu leisten ist, gilt es seitens der In-
genieurdidaktik zu kldren.
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STRUKTURIERTE ARBEITSPROZESSORIENTIERTE
BILDUNGSPLANERSTELLUNG FUR
GEWERBLICH-TECHNISCHE FACHSCHULEN

Thomas Hagele! und Martin Meier?
" Technische Universitdt Hamburg Harburg, haegele@tuhh.de
2 Hamburger Institut fiir Berufliche Bildung, martinhenning.meier@hibb.hamburg.de

Abstract 1 Die Entwicklung von Bildungspldnen in der beruflichen Bildung erfolgt weitgehend nach
dem Lernfeldkonzept und stellt eine komplexe Aufgabe dar. Sie erfordert einen koordinierten Prozess
der Erstellung, Umsetzung und Evaluation von Lernfeldern und -situationen. Die zentrale Frage ist: Wie
kann dieser Prozess mit maf3geblicher Beteiligung der betroffenen Kolleginnen und Kollegen mdglichst
effizient gestaltet werden? Mit acht Fachschulen in dreizehn Fachrichtungen und wissenschaftlicher
Begleitung wurden Berufsprofile erstellt, Arbeitsprozessstudien durchgefiihrt, Handlungsfelder iden-
tifiziert und fachiibergreifende Kompetenzbausteine entwickelt. Zurzeit entwickeln die Fachgruppen
Lernfelder und erste Ideen fiir eine schulpraktische Umsetzung in Lernsituationen. Das Entwicklungs-
ziel ist, in rationeller Weise Bildungsgdnge mit einem Profil zu entwickeln.
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Abstract 2 The curriculum development for vocational education and training in Germany is usually
designed in learning fields which are common in all forms of vocational training schools, training cen-
ters and colleges and it is a complex task for all actors. The central question arises: how is it possible to
create an efficient development process with the teachers of technical schools and colleges? Together
with eight technical colleges in thirteen technical fields and in cooperation with scientific guidance oc-
cupation profiles had been created, work process analysis had been conducted, technical fields iden-
tified and generalized competence areas developed. The administration of the college is involved to
design competence oriented assessments and to a correct legal regulation.

Keywords: technical colleges, Curriculum, learning fields, work process analysis

1 AUSGANGSLAGE
1.1 Motivation

Gerade im technischen Bereich steigt die Innovationsgeschwindigkeit standig und zwingt Bildungs-
dienstleister in immer hoherem MafRe, Bildungsgidnge zu aktualisieren oder neu zu entwickeln. Die
Griinde, die den Ausschlag fiir ein Aktualisierungs- oder Entwicklungsprojekt geben, sind vielfaltig,
unter anderem folgende:

= Technische Verfahren dndern sich und Qualifikationsprofile miissen angepasst werden,

= die Anforderungen der Teilnehmer und Abnehmer an die Bildungsgdnge kdnnen sich andern,

= gesetzliche Rahmenbedingungen werden neu gestaltet und

= Anpassungen im internationalen Zusammenhang (z. B. Europaischer Qualifikationsrahmen) sind
notwendig.
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1.2 Anforderungen an Bildungsgéinge

Bildungsdienstleister und die Administration staatlicher und privater berufsbildender Schulen sind so-
mit gezwungen diesen Anforderungen gerecht zu werden und dafiir zu sorgen, dass in einem erprob-
ten Verfahren addquate und qualitatsgesicherte Bildungsgange entwickelt werden.

Das Ziel ist es, in rationeller Weise Bildungsgange mit einem Profil zu entwickeln, die den folgenden
Anspriichen genuigen. Die Bildungsgdnge missen

= an den Bediirfnissen der Absolventen ausgerichtet sein. Lernende haben ein Interesse daran in ei-
nem Bildungsgang 6konomisch, effizient und marktgerecht ausgebildet zu werden

= an den Anforderungen der potenziellen Arbeitgeber der Absolventen ausgerichtet werden. Fach-
krafte, deren Kompetenzen nicht den Bedirfnissen der Arbeitgeber entsprechen, haben kaum die
Moglichkeit einer Beschaftigung

= an einem nachvollziehbaren Niveau ausgerichtet werden. Nur wenn das Niveau des Bildungsgan-
ges transparent ist, kann eine addaquate Beschaftigung der Absolventen erfolgen

= Durchldssigkeit ermdglichen [1]. Standardisierte Bildungspldne erleichtern die Anerkennung von
Lernleistungen seitens anderer Bildungstrager oder der Hochschulen

= haufig formale Vorgaben einhalten. Bildungsgange, die nicht bestimmten Rahmenrichtlinien oder
Vereinbarungen entsprechen, wird eine bundesweite und internationale Anerkennung verwehrt.

1.3 Handlungsschritte zum Bildungsgang

Daraus folgt die Notwendigkeit, die in dem Bildungsgang zu entwickelnden Kompetenzen an realen
Beschaftigungsprofilen auszurichten. Die Handlungsschritte hin zu einem kompetenzorientierten Bil-
dungsgang sind die

= |dentifizierung, Beschreibung und Bewertung einer tiberschaubaren Anzahl (8 bis 15) charakteristi-
scher beruflicher Handlungsfelder, die ein Berufsprofil (eine Handlungsfeldstruktur) darstellen

= Entwicklung von Lernfeldern aus den beruflichen Handlungsfeldern

= Entwicklung handlungsorientierter Lernsituationen, die die Lernenden als individuell Handelnde
einbeziehen.

= Entwicklung von Kompetenzfeststellungsverfahren, um die neu erworbene Qualifikation zu zertifizieren.

= Das Durchlaufen der Handlungsschritte der Bildungsganggestaltung hat zum Ziel, den Bildungsgang
beschreibende Bildungspldane und Lernsituationen zu entwickeln, die

= handlungs-, kompetenz- und lernergebnisorientiert sind und

= fachliche und personelle Kompetenzen gleichermal3en bertcksichtigen.

1.4 Die Reform der Hamburger Fachschulen

Im Rahmen der inhaltlichen Reform der Hamburger Fachschulen wird ein Verfahren zur Bildungsgang-
gestaltung entwickelt, das an acht verschiedenen technischen Fachschulen mit insgesamt dreizehn
Fachrichtungen erprobt werden soll. Eine so groRe Anzahl von Bildungsgangen mit derart verschiede-
nen Fachrichtungen inhaltlich zu reformieren, erfordert ein gut strukturiertes Vorgehen.

Das Verfahren setzt bei der unmittelbaren Beteiligung der Lehrenden in den Schulen an und sichert so-
mit eine hohe Identifikation der beteiligten Akteure als Grundlage fiir einen handlungs- und lernfeldori-
entierten Unterricht. Es beriicksichtigt, dass die Lehrenden in Hamburg in der Regel zwar wahrend ihrer
Berufsausbildung oder danach umfangreiche Praxiserfahrungen gesammelt haben, jedoch im Laufe ih-
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res Berufslebens, in dem sie liber lange Zeit kaum aullerschulische Praxiserfahrungen sammeln konn-
ten, die realen betrieblichen Arbeits- und Geschaftsprozesse z. T. nicht mehr hinreichend kennen und
reflektieren konnen.

Das Verfahren wird in Schritte unterteilt, die das Arbeitspensum zur Entwicklung von Bildungsgangen
fir die Beteiligten kalkulierbar machen. Um ein arbeitsteiliges Vorgehen zu ermdglichen, werden

= Materialien entwickelt, die eine gelenkte Erstellung der Berufs- oder Beschaftigungsprofile ermog-
lichen,

= wiederverwertbare Kompetenzprofile als Arbeitsrahmen im Bereich der Uberfachlichen, personel-
len Kompetenzen arbeitsteilig erstellt.

Die Entwicklung und Umsetzung des Verfahrens erfolgt unter wissenschaftlicher Begleitung durch das
Institut fur technische Bildung und Hochschuldidaktik (iTBH) der TUHH, das speziell bei der Standardi-
sierung der Arbeitsprozessanalyse die Leitung Gibernommen hat. Das Landesinstitut fiir Lehrerbildung
und Schulentwicklung (LI) Gbernimmt im Entwicklungsprozess die Aufgabe, die Austauschtreffen mit
den Beteiligten und deren Schulung zu organisieren, zu strukturieren und zielorientiert zu begleiten.

Der Entwicklungsprozess erfolgt auf zwei Ebenen:

Auf der ersten Ebene Gibernimmt das Hamburger Institut fir Berufliche Bildung eine Administrations-
und Prozessverantwortlichkeit. Sie ist der Initiator des Prozesses und koordiniert die Schulen, das LI
und die wissenschaftliche Begleitung. Ebenso tragt sie Verantwortung fiir die Ergebnissicherung wah-
rend des Prozesses und den Erfolg desselben, dokumentiert in Bildungspldanen und Allgemeinen Prii-
fungsordnungen (APO) fiir die Hamburger Fachschulen im gewerblich-technischen Bereich.

Auf der zweiten Ebene erarbeiten sogenannte Bildungsplanerstellergruppen (BEG) konkrete Berufspro-
file und Handlungsfelder. Sie entwickeln Lernfelder und gestalten im Gesamtprozess Lernsituationen.
2 DARSTELLUNG DES VERFAHRENS

Im Folgenden wird der Entwicklungsprozess von Bildungsgangen mit besonderem Fokus auf Entwick-
lung von Handlungsfeldern skizziert. Die Planungsschritte sehen wie folgt aus:

«Konzeptprasentation des Entwicklungsprojektes
«Planung einer gemeinsamen Vorgehensweise und gemeinsamer Standards

«Bildungsplanerstellergruppen entwerfen eine Skizze des Berufsprofils zur Vorbereitung von
Arbeitsprozessanalysen

sGemeinsame Vorbesprechung / Uberpriifung des Berufsprofils
=\Vorbereitung von Arbeitsprozessanalysen in Betrieben

«Durchilihrung von Arbeitsprozessanalysen in Betrieben
*Beschreibung der Prozesse, Werkzeuge, Arbeitsmittel, Tatigkeiten und Arbeitsplitze

+Abgleich der Ergebnisse der Arbeitsprozessanalyse durch Analyse von Bildungsplénen,
Berufsbildern, Stellenbeschreibungen, Firmen- und Absolventenbefragungen

L
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\/ sErster Entwurf von Handlungsfeldern aus den Erkenntnissen von Schritt 4 und 5

sEndgiltige Ausformulierung der Handlungsfelder und fachibergreifende Kompetenzbausteine

\/ +*Entwicklung der Lernfelder unter didaktischen und methodischen Gesichtspunkten
g sBeschreibung des Endverhaltens und der Fach- und Personalkompetenzen

+Entwicklung von Lernsituationen in vollstandigen Handlungszyklen

-zer‘til'izierung van Kompetenzen

10

Abbildung 1 Planungsschritte arbeitsprozessorientierte Bildungsplanentwicklung

2.1 Schritt 1: Zusammensetzung der Bildungsgangerstellergruppen (BEG)

Zur Entwicklung des Bildungsganges werden Bildungsplanerstellergruppen gebildet, im Folgenden
BEG genannt. In diesem Zuge werden ebenfalls die Rahmendaten wie Zeitplanung und Personalauf-
wand abgestimmt und die BEG mit Ressourcen aus dem jeweiligen Schulkontingent versehen. Die BEG
rekrutieren sich aus den jeweiligen Fachschulen und bestehen in der Regel aus vier bis sechs Lehrkraf-
ten.

Im ersten Schritt werden alle BEG Uber das Bildungsgangprojekt und die geplante Umsetzungsstrate-
gie informiert. Das Vorgehen wird abgestimmt und Detailfragen zum Erarbeitungsprozess geklart. Da-
mit ein gemeinsames Verstdandnis entsteht und eine Standardsicherung mdéglich wird, ist es notwen-
dig, dass die Arbeitsbegriffe wie z. B. Handlungsfelder, Lernfelder, Lernsituationen, Arbeitsprozesse
und Fach- und Personalkompetenzen nach DQR, definiert bzw. kommuniziert werden.

Bei der Entwicklung von Bildungsgangen kommt den oben genannten Begriffen besondere Bedeutung
zu. Die beruflichen Aufgabenkomplexe, die in den Handlungsfeldern beschrieben sind, bilden die Basis
far Bildungsgange [2]. Aus den Handlungsfeldern werden Lernfelder entwickelt, die sich nicht nur an
den beruflichen Arbeitsprozessen orientieren, sondern umfassende berufliche Handlungskompetenz
fordern, also auch individuelle und gesellschaftliche Fragestellungen beriicksichtigen. Aus den Lernfel-
dern werden dann unterrichtliche Lernsituationen mit einem konkreten exemplarischen Handlungs-
produkt, unter Vollzug einer vollstandigen Handlung, entwickelt (siehe Abbildung 2).

Der Deutsche Qualifikationsrahmen (DQR) bildet den Referenzrahmen, den es bei der Erarbeitung der
Bildungsgange zu fillen gilt. Der fachschulische Abschluss ist auf Niveau 6 eingeordnet.
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Abbildung 2 Vom Handlungsfeld zur Lernsituation

2.2 Schritt 2: Bildungsgangerstellergruppen entwerfen ein Berufsprofil (Handlungsfeld-struktur und
vorldufige Handlungsfeldbeschreibungen)

Die BEG entwerfen zunachst die Skizze eines Berufsprofils (Handlungsfeldstruktur und vorlaufige
Handlungsfeldbeschreibungen) als Vorbereitung auf die bevorstehenden Arbeitsprozessanalysen [3]
in den Betrieben. Dazu kann es hilfreich sein, sich mit Betriebsvertretern tber die Lernortkooperation
und mit Studierenden bzw. Absolventen auszutauschen sowie Stellenbeschreibungen im Hinblick auf
Qualifikations- und Anforderungsprofile zu untersuchen. Es sollte eine ausreichende, aber nicht zu
groRe Anzahl (8 bis 15) an Handlungsfeldern identifiziert werden.

Die Struktur eines Berufsprofils kdnnte wie folgt aussehen:

Handlungsfeldstruktur (Berufsprofil)

HFO1 HF02 HFO03 HF04

Unternehmungs- Marketingstrategien Geschéftsprozesse Kalkulationsgrundlagen
grindungs- und und -instrumente abbilden und durch internes
Ubernahmeaktivitdten umsetzen: Produkt-, Jahresabschliisse Rechnungswesen
vorbereiten, durchfiihren | Preis-, Vertriebs-, erstellen, betriebliche ermitteln.

und kontrollieren. Kommunikationspolitik Kennzahlen ermitteln

auf der Grundlage eines | und auswerten
Betriebsprofils betreiben. | (Controlling).
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HFO5

Prozesse strategisch
vorbereiten, steuern,
evaluieren und im Sinne
der Effektivitats- und
Effizienzsteigerung
verbessern
(Qualitatskontrolle).

HF09

Kundenauftrage
ausschreiben,
kalkulieren, abrechnen
und kontrollieren.

HF13

MalRnahmen zur
Gestaltung und
Instandhaltung,
Instandsetzung und zum
Schutz von mineralischen
Untergriinden planen,
durchfiihren, evaluieren,
bewerten.

HF06

Betriebliche
Finanzierungen und
Forderungen managen.

HF10

Schaden an organischen
und anorganischen
Objekten und
Untergriinden
sachverstandig

sichten, analysieren,
kommunizieren.

HF14

Prif- und Messtechnik
zur Entwicklung von
Produkten auswahlen,
anwenden und die
Ergebnisse bewerten.

HFO7

Personal akquirieren,
ausbilden, entwickeln
und fihren.

HF11

MaRnahmen zur
Gestaltung und
Instandhaltung,
Instandsetzung und zum
Schutz von Holz- und
Kunststoffuntergriinden
planen, durchfiihren,
evaluieren, bewerten.

HF15

Gebaude, Fahrzeuge
und Objekte betrachten,
deren restauratorisch-
denkmalpflegerischen
Wert einschatzen,
erhalten und
wiederherstellen.

HFO8

Gebaude und Objekte
aufmessen und
fachgerechte AufmaRe
erstellen.

HF12

MaRnahmen zur
Gestaltung und
Instandhaltung,
Instandsetzung und zum
Schutz von metallischen
Untergriinden planen,
durchfiihren, evaluieren,
bewerten.

HF16

Raum- und Objekt-
gestaltungskonzepte
analysieren und
zielgruppengerecht in
innovative Kreationen
Uberfiihren.

Abbildung 3 Beispiel fiir ein Berufsprofil fir die Arbeitsprozessanalyse der Fachrichtung Farbtechnik
(G6 Berufliche Schule Holz, Farbe, Textil)

Jedes Handlungsfeld sollte als Vorbereitung fiir die Arbeitsprozessanalysen vorldufig beschrieben wer-
den. Zur Beschreibung gehoren:
= ein Handlungsfeldtitel. Die Formulierung des Titels erfolgt, indem Arbeitshandlungen als substan-
tivierte Verben mit den zugehorigen Arbeitsgegenstanden oder Produkten kombiniert werden (z.

B. Planen und Dimensionieren von elektrischen Antrieben).
= typische Prozesse oder Aufgabenbereiche (z. B. Kundenauftrage)

= typische Arbeitsgegenstande und -handlungen

= Besonderheiten und Trends (z. B. technologische oder organisatorische Entwicklungslinien)
= Angaben zur Branchenzugehdrigkeit und Relevanz.

2.3 Schritt 3: Uberpriifung des Berufsprofils und Vorbereitung von Arbeitsprozessanalysen

Im Anschluss an die Erstellung einer Berufsprofilskizze werden die vorbereiteten Handlungsfelder zu-
nachst einer ersten Priifung unterzogen, indem sie anderen BEG vorgestellt und mit ihnen diskutiert
werden. Hier hat sich ein vom HIBB initiierter Workshop im Ganztagesformat als sehr hilfreich erwie-
sen. Bei der Vorstellung der Berufsprofile kdnnen sich die BEG untereinander austauschen und Ein-
blicke in die Entwirfe von anderen Fachrichtungen gewinnen. Um diese Entwiirfe zu verfeinern, wird
ein Leitfaden zur betrieblichen Arbeitsprozessanalyse vorgestellt und das weitere Vorgehen mit den
BEG abgestimmt. Eine Uberpriifung der Entwiirfe mit Studierenden und Absolventen der Fachschulen
sollte ebenfalls vorgenommen werden.
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2.4 Schritt 4: Arbeitsprozessanalysen in Betrieben

Die Arbeitsprozessanalysen vertiefen die vorlaufigen Handlungsfeldbeschreibungen. Fiir die Planung,
Durchfiihrung und Auswertung der Arbeitsprozessanalysen hat sich der Einsatz von maximal zwei Per-
sonen aus der BEG als Hauptverantwortliche bewahrt. Das hat den Vorteil, dass die Arbeitsprozess-
analysen bei der relativ geringen GréRe der BEG gut zu organisieren sind. Ein geeignetes Teammitglied
sollte Erfahrungen im Bereich von Arbeitsprozessbeschreibungen mitbringen und dem Konzept von
Handlungsorientierung positiv gegenliberstehen. Damit das Spezifische an den Handlungsfeldern des
jeweiligen Berufsprofils moglichst deutlich beschrieben wird, ware es zwar wiinschenswert, wenn die
Person Erfahrungen in der spezifischen Fachrichtung mitbrachte, in der Regel ist es aber kaum mog-
lich, dass die Person immer genau den zu untersuchenden Gegenstand aus eigener Erfahrung kennt.
Daher sollte der in Frage kommende Personenkreis mindestens ein grundlegendes Verstdandnis der
Denk- und Arbeitsweise der Fachrichtung mitbringen.

Die Arbeitsprozessanalysen werden durch eine griindliche Vorbereitung erheblich erleichtert. Dazu
wurde ein Leitfaden mit Hinweisen und Leitfragen entwickelt, der die BEG begleitet und unterstitzt.

2.5 Schritt 5: Abgleich der Ergebnisse der Arbeitsprozessanalyse

Die durch die Arbeitsprozessanalyse gewonnenen Erkenntnisse flieen nun in den Entwurf des Be-
rufsprofils ein. Ergdnzend dazu kdnnen geeignete Bildungsplane anderer Bundesldander heran-gezogen
werden, um die gewonnenen Erkenntnisse abzugleichen. Portale mit Stellenbeschreibungen fiir poten-
zielle Absolventen kénnen die Handlungsfelder ebenfalls um wichtige Anforderungsbereiche ergdnzen
und den Blick in die Breite tragen. AulRerdem ware es sinnvoll die Absolventen der Bildungsgdnge zu
den aus der Arbeitsprozessanalyse ermittelten charakteristischen Handlungsfeldern zu befragen.

2.6 Schritt 6: Entwurf von Handlungsfeldern

Aus den Ergebnissen der Arbeitsprozessanalyse und der Analyse von bestehenden Bildungsgangen,
Berufsbildern und Stellenbeschreibungen fiir das angestrebte Berufsprofil wird der Entwurf der Hand-
lungsfelder in den BEG selbstverantwortlich verfeinert.

2.7 Schritt 7: Ausformulierung der Handlungsfelder und Fachrichtungsiibergreifende Kompetenz-
bausteine

Die Formulierung der Handlungsfelder bildet einen sehr wichtigen Meilenstein im Gesamtprozess. Es ist
auf die formale und stilistische Einheitlichkeit der Handlungsfeldstrukturen und Beschreibungen der einzel-
nen Fachrichtungen zu achten. Die Erarbeitung der Handlungsfelder schlieRt mit einem Workshop ab, auf
dem die einzelnen BEG ihre ausformulierten Handlungsfelder einem interessierten Publikum prasentieren.

Die Handlungsfelder aller Fachrichtungen lassen mehrere gemeinsame Kompetenzen erwarten, die
fachrichtungsiibergreifend gebilindelt werden kdnnen. Sie werden in sogenannten fachrichtungs-tiber-
greifenden Kompetenzbausteinen beschrieben. Eine Festlegung auf entsprechende Kompetenzbau-
steine und deren inhaltliche Erarbeitung wurde durch die BEG diskutiert und in Teilauftragen delegiert.
Die Kompetenzbausteine sind in ihren Aufbau und Inhalt Lernfeldern vergleichbar. Sie sind vorrangig
der Personalkompetenz nach DQR zuzuordnen.

2.8 Schritt 8: Entwicklung der Lernfelder

Die Entwicklung von Lernfeldern baut auf den oben genannten Handlungsfeldern auf. Sie und die an-
schlieBende Gestaltung von Lernsituationen kénnen hier nur kurz erwdahnt werden, da zurzeit noch
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keine fertigen Ergebnisse vorliegen. Bei der Erarbeitung der Lernfelder werden die am Ende der Aus-
bildung zu erwartenden Fach-, Methoden- und Personalkompetenzen beschrieben. Auch Fragen zur
Systematik und zeitlichen Gliederung des Curriculums (didaktische Jahresplanung) werden hier ge-
klart [4]. Die fachrichtungsiibergreifenden Kompetenzbausteine werden in die Lernfelder integriert.

2.9 Schritt 9: Entwicklung von Lernsituationen

Aus den Lernfeldern heraus werden handlungsorientierte Lernsituationen entwickelt. Dabei ist darauf
zu achten, dass es ein konkretes Handlungsprodukt gibt, welches charakteristisch fir das dem Lern-
feld zugrunde liegende Handlungsfeld ist und den Rahmenbedingungen des Bildungstragers Rech-
nung tragt. Fiir diese Aufgabe wird den BEG eine Leitlinie vom HIBB zur Verfligung gestellt.

2.10 Schritt 10: Zertifizierung von Kompetenzen

Als letzter Schritt ist die Zertifizierung der Kompetenzen zu implementieren. Eine praktische Umset-
zung ist zurzeit noch nicht hinreichend geklart. Hier wird aber bereits perspektivisch auf einen sehr
wichtigen Aspekt hingewiesen, der haufig vernachlassigt wird: Der Zusammenhang von Kompetenzer-
werb, Lehr-Lern-Methoden und Priifungsformen. Das Konzept des ,,Constructive Alignment” (CA) nach
BIGGS und TANG [5] verknUpft curriculare und didaktische Elemente zu einem Planungsinstrument. Mit
dem Fokus auf zu erreichende Lernergebnisse stellt das Konzept Lernziele in ein Beziehungsgeflige zur
Gestaltung des Lehr-Lernprozesses und der Prifungsformen. Nur, wenn Ziele, Methoden und Prifun-
gen aufeinander abgestimmt sind, ist ein erfolgreicher Lehr-Lernprozess durch gesteigerte Transparenz
moglich. Anstelle von ,teaching to the test” steht im Sinne umfassender Handlungsfahigkeit eine ganz-
heitliche Kompetenzentwicklung (Learning Outcome) tber die Priifung hinaus im Vordergrund.

3 AUSBLICK

Die Entwicklung des oben genannten Verfahrens wird in Hamburg seit November 2014 erprobt und
findet eine breite Akzeptanz unter den beteiligten Akteuren. Neben der organisatorischen Begleitung
durch das Hamburger Institut fiir Berufliche Bildung (HIBB) und das Landesinstitut fur Lehrerbildung
und Schulentwicklung (LI) stellt die wissenschaftliche Begleitung durch die Technische Universitat Ham-
burg-Harburg (ITBH) eine ebenso wichtige Sdule im Entwicklungsprozess dar. Es zeigt sich bereits jetzt,
dass die enge Zusammenarbeit mit den beteiligten Schulen und Kollegen eine hohe Motivation und
Bereitschaft fordert, sich engagiert in die konsequente Entwicklung handlungsorientierter Bildungs-
plane fur die Fachschulen im gewerblich-technischen Bereich einzubringen. Sofern es im weiteren Pro-
zess gelingt, diese Handlungsorientierung auch in den Lernsituationen unter schulischen Rahmenbe-
dingungen umzusetzen und entsprechende Priifungsformate zu etablieren, ware ein deutlicher Schritt
in Richtung kompetenzorientierter Bildungspldne getan. Gelingt zudem eine Verkniipfung mit den for-
malen Anforderungen (z. B. Fachhochschulreife), wére das hier dargestellte Verfahren auch in Berei-
chen auBerhalb gewerblich-technischer Fachrichtungen (z. B. Wirtschaft, Gesundheit, ...) zu erproben.
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EINSATZ VON EMBEDDED SYSTEMS IN DER LEHRE

Thomas N. Jambor
Zentrum flr Didaktik der Technik (Leibniz Universitat Hannover, jambor@zdt.uni-hannover.de)

Abstract 1 Im Bereich der Ingenieurswissenschaften stellen die hohen Abbruchquoten von bis zu 45 %
eine enorme Herausforderung dar. Insbesondere im ersten Studienabschnitt bereiten die abstrakten
Inhalte, welche zentral in der Eingangsphase des Elektrotechnikstudiums sind, den Studierenden oft
wegen eines fehlenden Praxisbezugs Schwierigkeiten. Eine Mdglichkeit, dieser Problematik entgegen-
zuwirken, ist der Einsatz von sogenannten Embedded Systems. Bei Embedded Systems handelt es sich
um informationsverarbeitende Systeme, welche quasi unsichtbar in Kraftfahrzeugen oder in Gerdten
des tédglichen Gebrauchs eingebettet sind. Im folgenden Beitrag wird gezeigt, wie Embedded Systems
im Bereich der Lehre eingesetzt werden kénnen. Dabei stehen zum einen die Verkniipfung von Theorie
und Praxis und zum anderen die motivierenden Elemente im Fokus, welche von den Embedded Sys-
tems ausgehen.

Keywords: Studieneingangsphase, elektrotechnische Voorkurse, praxisbezogene Projekte

Abstract 2 In the field of engineering education, the dropout rate of up to 45 % is one of the main chal-
lenges for universities. Especially in the introductory phase of the study programmes, the abstract to-
pics of basic courses and the lack of orientation on practice cause further problems. One way to meet
these problems is to use embedded systems. An embedded system is a data-processing system em-
bedded in vehicles or in consumer electronic devices. This article shows how embedded systems can be
used in engineering education. On the one hand, the embedded systems link theory and practice. On
the other hand, they should motivate and inspire the students.

Keywords: introductory study phase, electrical engineering pre-courses, practical projects

EINLEITUNG

Elektrotechnik stellt hohe Anforderungen an Studierende, da neben den physikalischen und mathe-
matischen Fachkompetenzen die Abstraktionsfahigkeit eine zentrale Rolle spielt. Diese Tatsache stellt
insbesondere fiir Anfanger eine enorme Hiirde dar, da sie die theoretischen Inhalte in dieser Studien-
phase weder mit eigenem Vorwissen noch mit jeglicher erdenkbaren Anwendung verkniipfen kénnen.
Dies fuhrt dazu, dass viele Studierende entweder das Studium der Elektrotechnik aufgeben oder sich
sogar vollstandig von der akademischen Ausbildung abwenden.

Aufgrund des Fachkraftebedarfs ist es nicht nur aus Sicht der Universitdten und Hochschulen, son-
dern auch aus gesamtgesellschaftlicher Sicht bedeutsam, moglichst vielen jungen Menschen ein er-
folgreiches Studium zu erméglichen. Dabei miissen die Studierenden sowohl im leistungsbezogenen
als auch im motivationsbezogenen Bereich unterstiitzt werden. Wahrend die leistungsbezogene Un-
terstlitzung in Form von mathematischen und elektrotechnischen Vorkursen in [1] beschrieben wird,
wird an dieser Stelle die motivationsbezogene Komponente betrachtet.

Als Ausgangspunkt fur die Motivation wird die sogenannte Maker-Bewegung betrachtet, welche im

Folgenden beschrieben wird. Anschliefend werden Embedded Systems dargestellt, welche sowohl in-
nerhalb dieser Bewegung als auch im Fokus dieser Arbeit stehen. Die Vorstellung einzelner Projekte,
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welche insbesondere an der Leibniz Universitat Hannover durchgefiihrt werden, stellt den Schwer-
punkt dieser Veroffentlichung dar. Im Anschluss an diesen Schwerpunkt erfolgen ein Fazit sowie eine
Zusammenfassung, welche die Veroffentlichung abschlief3en.

MAKER-BEWEGUNG

Der Grundpfeiler der Maker-Bewegung ist die Mdglichkeit, durch einzelne Personen Produkte zu ent-
werfen und zu fertigen (vgl. [2, 45]). Neben der Bezeichnung Maker-Bewegung wird in der Fachli-
teratur von ,,Maker-Subkultur” gesprochen, wobei an dieser Stelle auf die sozialwissenschaftliche
Ausdifferenzierung der Begriffe ,soziale Bewegung” und ,Subkultur” verzichtet wird. Ein zentrales
Element in dieser Bewegung spielen sogenannte Makerspaces, Hackerspaces und FabLabs. In den
Makerspaces sind meistens 3D-Drucker, Lasercutter und CNC-Maschinen vorhanden, welche (kosten-
pflichtig) fiir die Fertigung von Produkten verwendet werden kénnen. Uberdies wird der Begriff Ma-
kerspace als ein Oberbegriff fiir Werkstatte wie Hackerspaces und FabLabs verwendet (vgl. [2, 52]).
Wahrend Makerspaces in Allgemeinen sowohl durch private Personen als auch 6ffentliche und kom-
merzielle Einrichtungen gegriindet werden kénnen, steht die Eigengriindung durch Mitglieder bei den
Hackerspaces im Vordergrund. Die fachliche Ausrichtung dieser Einrichtungsart zielt auf elektronische
Hardwarekomponenten und die Softwareerstellung. Bei der durch Berichterstattung in der Presse
wohl am bekanntesten Einrichtungsart FabLab (Fabrication Laboratory) handelt es sich um ,,Hightech-
Werkstatten”, in welchen ,,Privatpersonen [...] ermdglicht wird [...] industrielle Produktionsverfahren
kennen zu lernen und zunachst unter erlduternder Anleitung und im Anschluss daran selbststandig
zu nutzen” ([2, 52]). Eine strikte Trennung der drei Arten ist jedoch an dieser Stelle nicht notwendig.
Vielmehr muss an dieser Stelle betont werden, dass ein Wissentransfer zwischen den Mitgliedern eine
entscheidende Bedeutung hat, wobei hier i. A. projekt- bzw. problembezogene Austausch vordergriin-
dig ist. Ein Bildungsauftrag besteht fiir diese Einrichtungen nicht.

Zu den wichtigsten Entwicklungsschritten der Maker-Bewegung gehort die Griindung des ersten FabL-
abs in 2002 am Massachusetts Institute of Technology (MIT), welche die Idee der Universitdtsveran-
staltung ,,How To Make (almost) Anything“ fortgesetzt hat. Ziel dieser Veranstaltung war die interdis-
ziplindre Zusammenarbeit von Studierenden, um unterschiedliche Produkte entwickeln zu kénnen.
Laut der FabFoundation existieren aktuell weltweit Gber 1000 FabLabs (vgl. [3]), welche diese Grund-
idee weiterverfolgen. Neben der steigenden Anzahl an FabLabs ist die Entwicklung der Maker Fair ein
weiteres Indiz fur den Erfolg dieser Bewegung. Dabei handelt es sich um eine Ausstellungsart, welche
den Austausch zwischen Makern (Angehorige der Maker-Bewegung) mithilfe von Vortragen, Kursen
und Demonstrationen férdert. Wahrend die erste Maker Fair im Jahr 2006 in San Mateo (Kaliforni-
en) ca. 22.000 Besucherinnen und Besucher begeistern konnte, nahmen im Jahr 2014 weltweit ca.
781.000 Begeisterte an den Veranstaltungen teil (vgl. [2 ,47].

Die Begeisterung der Menschen innerhalb der Maker-Bewegung, welche jeweils einen eigenen Zu-
gang zu den ingenieurnahen Aktivitdten finden, ist m. E. ein sehr guter Beweis fur die Moglichkeit der
Motivation von Laien, sich mit den Ingenieurswissenschaften und insbesondere mit der Elektrotech-
nik und Informatik zu befassen. In diesen beiden Bereichen sind die sogenannten Embedded Systems
fir die positive Entwicklung innerhalb der Maker-Bewegung entscheidend.

EMBEDDED SYSTEMS
In Allgemeinen besteht ein technisches System aus Sensoren, der Signalverarbeitung und Aktoren

(vgl. Abbildung 1), sodass ein solches System die Umwelt mit den Sensoren erfassen und mit den Ak-
toren beeinflussen kann. Die Reaktion auf die Umweltdaten wird in der Signalverarbeitung festgelegt.
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Abbildung 1 Komponenten eines Embedded Systems

In Anlehnung an SCHOLZ sei im Rahmen dieser Arbeit die Signalverarbeitung eines eingebetteten Sys-
tems durch eine Kontrolleinheit realisiert, welche aus Hardware und Software besteht. Die Interaktion
des Benutzers mit dem eingebetteten System erfolgt mithilfe einer Benutzerschnittstelle (vgl. [4, V]).
Das eingebettete System selbst ist in eine komplexe technische Umgebung eingebunden (eingebet-
tet), welche beispielsweise ein PKW oder ein Smartphone sein kann. Wahrend der Benutzer an ein-
zelnen Stellen ein solches System wahrnimmt, ist die Integration einzelner Systeme in ihre Umgebung
beinahe perfekt, sodass sie fiir den Laien oft nicht erkennbar sind.

Je nach Anforderungen des Gesamtsystems werden eingebettete Systeme mit und ohne einem Be-
triebssystem eingesetzt, sodass beispielsweise ein ,,gewdhnlicher” Kiihlschrank oft mit einem relativ
leistungsschwachen Mikrocontroller bestiickt werden kann. Ein moderner Kaffeevollautomat mit ei-
ner aufwendigen graphischen Oberflache fiir die Auswahl unterschiedlicher Kaffeesorten etc. bené-
tigt dagegen einen leistungsstarkeren Prozessor, welcher in einem System mit einem Betriebssystem
eingesetzt wird.

Im Rahmen der Maker-Bewegung haben sich einige Plattformen entwickelt, welche ein sehr brei-
tes Leistungsspektrum abdecken, kostenlose Entwicklungswerkzeuge bieten, eine grofRe Benutzerge-
meinde mit dem damit verbundenen nicht-kommerziellen Support aufweisen und oft deutlich we-
niger als 100,- EUR kosten. Alle diese Eigenschaften und die Tatsache, dass diese Plattformen oft fir
Lehrzwecke entwickelt wurden, erleichtern den Einsatz im schulischen Unterricht bzw. in der universi-
taren Lehre enorm. Aus Umfangsgriinden seien an dieser Stelle lediglich drei solche Plattformen vor-
gestellt, welche im Rahmen einzelner Projekte am Zentrum fir Didaktik der Technik (ZDT) eingesetzt
werden.

Arduino

Die in 2005 veroffentlichte Arduino-Plattform basiert auf unterschiedlichen Mikrocontrollern des
Herstellers ATMEL. Dabei handelt es sich um eine elektronische Open-Source-Plattform, fir welche
Schaltbilder und Platinenlayouts frei verfligbar sind. Aktuell werden dreizehn unterschiedliche Boards
angeboten, um unterschiedlichen Anforderungen bzgl. der Leistung, Anzahl der Ein- und Ausgdnge
sowie zusatzlichen Anschlussmoglichkeiten gerecht zu werden (vgl. [5]). Bei allen Boards handelt es
sich um Mikrocontroller-Boards, welche ohne ein Betriebssystem verwendet werden. Im Rahmen der
einzelnen Projekte wird am ZDT insbesondere der Arduino Uno (vgl. Abbildung 2) eingesetzt, welcher
mit 16 MHz getaktet wird und mit einer Betriebsspannung zwischen 6 und 20 V betrieben werden
kann. Neben den 14 digitalen Ein- und Ausgdnge stehen dem Benutzer sechs analoge Eingange zur
Verfligung. Das Board kostet aktuell ca. 20,- EUR. Eine Besonderheit der Arduino-Plattform stellen die
sogenannten Shields (Erweiterungsmodule) dar, welche mittels der I/O-Schnittstelle mit den jeweili-
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gen Boards verbunden werden. So sind beispielsweise Shields fir die Anbindung des Arduino Boards
an ein WLAN oder fiir den direkten Anschluss von Motoren erhaltlich.

Abbildung 2 Arduino Uno Abbildung 3 Raspberry Pi Abbildung 4 Intel Edison

Fir die Entwicklung von Software fiir die Arduino Boards steht eine kostenlose Entwicklungsumge-
bung zur Verfligung, welche als Editor, Compiler, Programmierwerkzeug sowie Kommunikationswerk-
zeug verwendet werden kann. Damit ist es moglich, ein Programm zu erstellen, fiir den Mikrocontrol-
ler zu ibersetzen und auf das Board zu ibertragen. Uberdies ist es vorgesehen, eine Kommunikation
zwischen dem Board und PC mithilfe der seriellen Schnittstelle (USB) zu etablieren. Die Entwicklungs-
umgebung unterstiitzt die Programmiersprache C und bietet dem Programmierer eine Reihe an Bib-
liotheken an, welche beispielsweise einen einfachen Zugriff auf ein angeschlossenes Display ermog-
lichen und eine einfache Verwendung einzelner Shields sicherstellen. Insbesondere fur Kinder ist die
,Programmiersprache” Scratch for Arduino (S4A, vgl. [6]) erhéltlich, mit der graphische Programmie-
rung moglich ist.

Raspberry Pi

Raspberry Pi, welcher aktuell bereits in der dritten Version erhéltlich ist, ist ein Mini-PC mit einem
ARM-Prozessor. Im Gegensatz zu den Arduino-Boards kommt auf den Raspberry-Pi-Boards ein Be-
triebssystem zum Einsatz, wobei hier Linux-Derivate am meisten verbreitet sind. Dies liegt insbeson-
dere an der Tatsache, dass Windows erst ab der Version 10 fiir die Raspberry-Pi-Plattform verfiligbar
ist. Insbesondere fir den Einsatz in Anwendungen (z. B. Abspielen von Videos), welche relativ hohe
Anforderungen an die Hardware stellen, bietet der Raspberry Pi 3 (vgl. Abbildung 3) einen Prozes-
sor mit vier Kernen und 1,2 GHz Taktfrequenz an. Zu den zahlreichen Anschlussmoglichkeiten des
Raspberry Pis gehoren 40 digitale Ein- und Ausgdnge, vier USB-, eine HDMI- und eine LAN-Schnitt-
stelle. Lediglich fir das Erfassen von analogen Signalen ist ein Analog-Digital-Wandler nétig. Das Be-
triebssystem und die Daten werden auf einer microSD-Karte gespeichert (vgl. [7]). MaRgeblich fur
den Erfolg des Konzeptes ist auch hier der relativ niedrige Preis, welcher aktuell bei ca. 40,- EUR liegt.

Aufgrund der Verwendung von Linux als Betriebssystem sind sehr viele Entwicklungswerkzeuge ver-
flgbar, sodass hier unterschiedliche Programmiersprachen eingesetzt werden kénnen. So reicht das
Spektrum von der graphischen ,,Programmiersprache” Scratch tber etablierte Sprachen fiir den hard-
warenahen Entwurf wie C bis zu objektorientierten Programmiersprachen wie JAVA, mit der leicht
graphische Benutzeroberflachen erstellt werden konnen. Die Programmiersprache, welche fir den
Zusatz ,,Pi“ (Python Interpreter) verantwortlich ist und am meisten auf dieser Plattform verbreitet ist,
ist Python. Diese Programmiersprache gilt als gut fiir Anfanger geeignet (vgl. [7, 181] und bietet eine
zahlreiche Programmierergemeinde an, welche den Programmierer mit unterschiedlichen Bibliothe-
ken und kostenlosem Support versorgt.
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Aufgrund der Erfolge von Arduino- und Raspberry-Pi-Boards sind aktuell viele weitere Mikrocontrol-
ler- und Mikroprozessorboards! erhaltlich. Ein Beispiel fiir ein solches Board ist der Intel Edison (vgl.
Abbildung 4), welcher zur gleichen Leistungsklasse wie der Raspberry Pi gehort. Im Gegensatz zum
Raspberry Pi wird hier ein Atom Prozessor eingesetzt, welche drei? Kerne und eine Taktfrequenz von
500 MHz aufweist. Auch in puncto Anschlussmoglichkeiten sind die beiden Boards vergleichbar, wo-
bei das Edison-Board auch analoge Eingdnge bietet. Eine graphische Ausgabe ist mit dem Board nicht
moglich, sodass lediglich eine textbasierte Kommunikation mit dem Board und dem Linux-Betriebssys-
tem verwendbar ist. Die Auswahl an Programmiersprachen ist ahnlich grof8 wie dies bei dem Raspber-
ry Pi der Fall ist, wobei hier die fehlende graphische Ausgabe eine (geringfligige) Hiirde fiir einen An-
fanger darstellt.

EINSATZ IN DER SCHULISCHEN UND UNIVERSITAREN LEHRE

Ausgehend von der motivierenden Wirkung der Embedded Systems, welche innerhalb der Maker-
Bewegung beobachtbar ist, und den glinstigen Eigenschaften der Entwicklungsplattformen wurden
am ZDT einige Projekte implementiert, welche in der Lehre eingesetzt werden. Im Rahmen dieser Ver-
offentlichung werden vier solche Projekte skizziert. Auf die Beschreibung von Programmierpraktika,
welche insbesondere im Bereich der Ausbildung zukinftiger Lehrkrafte verortet sind und ebenfalls auf
die Verwendung von Embedded Systems basieren, wird aus Umfangsgriinden verzichtet.

Mobiles Messlabor

Im Rahmen der Veranstaltung ,Praxis elektrotechnischer Methoden®, welche im Sinne eines elektro-
technischen Vorkurses fiir Studierende der Elektrotechnik angeboten wird (vgl. [1]), werden einzelne
Aufgaben aus dem Bereich der Gleichstromtechnik bearbeitet. Bei der Veranstaltung handelt es sich
um eine Kombination aus einer Vorlesung, Ubung und Laboriibung, da hier der Dozent zuerst einzelne
Themenbereiche theoretisch einfiihrt. AnschlieBend experimentieren die Studierenden mit kleinen
Schaltungen, um so die Grundlagen praxisbezogen zu vertiefen und etwaigen Fehlvorstellungen ent-
gegenzuwirken. Die gemeinsame Reflexion der Ergebnisse schliel$t den jeweiligen Themenbereich ab.
In den vergangenen Semestern haben bis zu 90 Studierende an der Veranstaltung teilgenommen, in
der sie in Vierergruppen zusammenarbeitet haben.

Aufgrund der Tatsache, dass die meisten Studierenden parallel zur Veranstaltung ,,Praxis elektrotech-
nischer Methoden” die Vorlesung ,,Grundlagen der Elektrotechnik 11“ besuchen, ist eine Erweiterung
des Spektrums von Aufgaben um die Wechselstromtechnik sinnvoll. Aus diesem Grund wurde mithilfe
eines Raspberry Pis ein mobiles Messlabor entwickelt (vgl. Abbildung 5). Hiermit ist es beispielsweise
moglich, das Verhalten eines Tiefpasses (RC-Glied) zu untersuchen. Dabei generiert das Gerét Signa-
le, wobei die Studierenden zwischen Sinus, Rechteck und Dreieck wahlen kénnen. In der ersten Stufe
wird der Tiefpass mithilfe des integrierten Oszilloskops untersucht. AnschlieBend kénnen die Studie-
renden den integrierten Spektrumanalysator verwenden.

1 Banana Pi, BeagleBoard, Cubieboard etc.
2 Bei dem Intel Edison werden ein Atom-Prozessor mit zwei Kernen und ein Mikrocontroller Quark kombiniert.
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Abbildung 5 Mobiles Messlabor (inkl. Screenshot des Oszilloskopes)

Neben den relativ niedrigen Gesamtkosten des Systems stellen die kleinen Abmessungen (170 mm x
310 mm), welche die Verwendung in einem Vorlesungssaal ermdglichen, und die Erweiterbarkeit des
Gesamtsystems die groRBen Vorteile des Ansatzes dar. Die Tatsache, dass das Embedded System linux-
basiert ist, ermoglicht es dem Dozenten, sich in der Veranstaltung auf die einzelnen Messlabore durch
seinen Laptop anzumelden, und die Ergebnisse der Studierenden {iber den Beamer ohne Zusatzauf-
wand zu prasentieren und zu reflektieren.

Embedded System als SPS

Aus einer Notwendigkeit heraus hat sich der Einsatz eines Embedded Systems im Labor fiir Steuerungs-
technik ergeben. Bis vor einem Jahr wurde in einem Versuch eine Mischanlage mithilfe einer SPS-Anla-
ge gesteuert. Die Studierenden konnten mithilfe von graphischer Eingabe die Steuerung implementie-
ren. Da es sich um ein Fernlabor handelt und die Situation einer Fernwartung nachgebildet werden soll,
haben die Studierenden die Anlage lediglich durch eine Kamera wahrend des Versuches beobachtet.
Da weder die Software noch die Hardware mehr zu beschaffen war, stellte die Verwendung eines Em-
bedded Systems einen guten Ersatz fiir das alte System dar. Dabei wird der Raspberry Pi mithilfe eines
SPS-Erweiterungsboards PiXtend [8] an die Anlage angebunden. Neben der bereits erwahnten Imple-
mentierung der Steuerung mithilfe der graphischen Beschreibungsart ist es nun moglich, mit beinahe
beliebiger Programmiersprache zu arbeiten. Ein Nachteil dieser Losung ist die fehlende Echtzeitfahig-
keit des neuen Systems, wobei dies nicht im Fokus des Laborversuches steht.

Roboter

Eine sehr beliebte und motivierende Anwendung der Embedded Systems ist der Einsatz in Robotern.
Am ZDT werden fahrende und fliegende Roboter eingesetzt (vgl. Abbildung 6). Insbesondere die fah-
renden Roboter finden im schulischen Bereich sowie der Studieneingangsphase Verwendung. Es han-
delt sich um Raspberry Pi basierte Roboter, mit denen Schiilerinnen und Schiler sowie Studierende
hardwarenahe Programmierung erlernen. Aus bestehenden Erfahrungen kann den Robotern eine mo-
tivierende Wirkung bescheinigt werden, welche auch bei Personen ohne Affinitdt im Bereich der Pro-
grammierung beobachtbar ist.

—

Abbildung 6 Roboter mit Embedded Systems
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Fir erfahrene Lernende stehen zwei fliegende Roboter zur Verfiigung. Wahrend der Zeppelin auf
Grund des Gewichtes der benotigten Energieversorgung (Akkus) auf einem Arduino basiert, wird die
Steuerung des Quadrocopters durch einen Raspberry Pi implementiert. Zu dem groRen Vorteil des
Zeppelins gehort die Sicherheit der Lernenden und der Hardware. Durch die niedrige Geschwindigkeit
und kleine Rotoren ist auch der Einsatz in kleinen (Klassen-)Raumen moglich. Eine Verletzung der Ler-
nenden und die Zerstérung der Hardware sind beinahe ausgeschlossen.

Internet der Dinge (Internet of Things)

Neben dem Bereich der Robotik stellt das Thema Internet der Dinge durch die Prasenz in den Massen-
medien ein weiteres Einsatzfeld fiir Embedded Systems dar, welches einen motivierenden Effekt auf-
weist. Aus diesem Grund wurde am ZDT ein loT-System entwickelt, welches aus einem intelligenten
Kiihlschrank mit einem Raspberry-Pi-Board (vgl. Abbildung 7), einer Kaffeemaschine mit einem Ardui-
no- und Raspberry-Pi-Board sowie einem Wecker mit Intel-Edison-Board besteht.

Abbildung 7 Intelligenter Kihlschrank

Im Kihlschrank ist ein Barcode-Scanner integriert, mit dem einzelne Lebensmittel ein- und ausgetra-
gen werden. Falls eine vorgegebene Menge eines bestimmten Lebensmittels (z. B. Milch) unterschrit-
ten wird, generiert der Kiihlschrank eine Einkaufsliste, welche online verfligbar ist und von jedem in-
ternetfahigen Gerat eingesehen werden kann. Die Funktionen der Kaffeemaschine kénnen sowohl am
Gerat als auch mittels Nachrichten gesteuert werden, welche durch internetfiahige Gerate generiert
werden. So ist es in der aktuellen Konfiguration des Gesamtsystems maoglich, dass der Wecker in An-
schluss (oder im Vorfeld) eines Weckalarms das Kochen vom Kaffee auslost, sodass der Benutzer nach
dem Aufstehen einen frischen Kaffee in der Kiiche vorfindet.

Im Rahmen eines Workshops, welcher beinahe vollstandig online durchgefiihrt werden kann, kdnnen
Studierende sowohl die Steuerungen der einzelnen Gerate (Python, C) als auch die Bedienoberflache
far den Kihlschrank (PHP und HTML) implementieren. Die elektrotechnische Komponente ist durch
die Notwendigkeit der Auswahl von Sensoren gegeben. Die gegenseitige Interaktion der Gerate for-
dert die Kommunikation zwischen der Lernenden, da hier beispielsweise Ubertragungsprotokolle fest-
gelegt werden missen.
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FAZIT UND AUSBLICK

Die Einsatzmoglichkeiten der Embedded Systems sind beinahe unbegrenzt, wenn Inhalte aus dem
Grenzbereich zwischen der Elektrotechnik und Informatik im Fokus stehen. Uberdies ist es sehr gut
moglich, Embedded Systems als Mess- und Steuerequipment innerhalb von Veranstaltungen einzu-
setzen. Damit ist eine Anpassung an die jeweiligen Anforderungen des Lehrenden kostenglinstig rea-
lisierbar. Fur die Studierenden gewahrleisten die Embedded Systems eine niedrige Zugangsschwelle
in den Bereich der hardwarenahen Programmierung, welcher sowohl fiir zukiinftige Facharbeiter als
auch Ingenieurinnen und Ingenieure hohe Relevanz hat. Uberdies zeigen sich innerhalb der einzelnen
Veranstaltungen Motivationseffekte, welche von den Embedded Systems ausgehen. Dies wird insbe-
sondere bei den Robotern und den loT-Geraten sichtbar, welche in den Medien mit meistens positiver
Konnotation prasent sind. Aus der Sicht der Elektrotechnik ist das Grundlagenwissen schwer mit den
Embedded Systems direkt vermittelbar. Dies liegt an der Tatsache, dass diese Systeme hohe Komplexi-
tat aufweisen, sodass sie eher als Werkzeuge und weniger als elektrotechnische Lernobjekte geeignet
sind. Des Weiteren kann die relativ kurze , Lebenszeit” der einzelnen Plattformen und damit verbun-
dene Verfligbarkeit einen Nachteil darstellen. Raspberry Pi und Arduino sind bereits langer auf dem
Markt und die Anbieter stellen die Abwartskompatibilitat sicher, sodass hier aktuell keine Probleme zu
sehen sind. Eine solche Aussage fur das Intel-Edison-Board kann noch nicht getroffen werden, da die
Boards erst seit dem Herbst 2014 verfiigbar sind.

Aufgrund der positiven Erfahrungen haben Embedded Systems einen festen Platz am ZDT im Be-
reich der Lehre und Forschung. Neben der Evaluation einzelner Einsatzbereiche ist die Integration
von Raspberry Pi in die mathematischen Vorkurse ein weiteres Thema. Dieser Einsatz bietet sich auf-
grund der kostenlos verfligbaren Mathematica-Version fiir Raspberry Pi an, sodass Studierende an
unterschiedlichen Eckpunkten ihres Studiums mit einem bekannten Embedded System in Berlihrung
kommen. Uberdies ist eine stirkere Einbindung in das Studium fiir das Lehramt an Berufsbildenden
Schulen ein weiteres Tatigkeitsfeld des Autors, um zukiinftige Lehrer als Multiplikatoren einzusetzen.
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Abstract 1 Die leistungsféhige berufliche Bildung in Deutschland Iduft Gefahr, ihre hohe gesellschaft-
liche Akzeptanz zu verlieren. Die Tendenzen von Integration und Inklusion fiihren zum Ruf nach Ab-
senkung der hohen Standards der Beruflichkeit zugunsten tétigkeitsorientierter Ausbildungsmodule.
Andererseits flihren héhere Arbeitsanforderungen durch verénderte Produktions- und Dienstleistungs-
strukturen sowie der Druck internationaler Bildungsvergleiche zu einer Tendenz zunehmender Akade-
misierung. Der folgende Artikel geht der Frage nach, ob Akademikerquoten jenseits der 50 Prozent die
passende Antwort auf die Entwicklungen der Arbeitswelt und der Gesellschaft sind.

Keywords: Berufsbildung, Akademisierung

Abstract 2 The efficient vocational education and training in Germany runs the risk of losing its high
social acceptance. The tendencies of integration and inclusion lead to a call for lowering the high stan-
dards of vocation in favor of activity-oriented training modules. On the other hand, higher labor re-
quirements due to changed production and service structures as well as the pressure of international
education comparisons lead to a tendency towards increasing academisation. The following article
examines the question of whether academician quotas beyond the 50 percent are the right answers to
developments in the working environment and society.

Keywords: Vocational Education, Academisation
DIE ENTWICKLUNG BERUFLICHER ARBEITSANFORDERUNGEN

In der Mitte des 20 Jahrhunderts war der Bildungsstand in den entwickelten Industrielandern recht
dhnlich. ,In allen Landern schloss nur eine kleine Minderheit eines jeden Jahrganges ein akademi-
sches Studium ab. Ein etwas groRRerer Teil absolvierte eine betriebliche oder schulische Ausbildung un-
terhalb der akademischen Ebene. Die GUberwiegende Mehrheit der Jugendlichen hingegen trat ohne
eine Ausbildung ins Berufsleben ein und wurde innerbetrieblich angelernt.” [1, S. 21] Das relativ gerin-
ge Qualifikationsniveau entsprach den damaligen Anforderungen in der durch tayloristische Produk-
tionsstrukturen gepradgten Arbeitswelt. Die Grundidee dieser Arbeitsorganisation bestand darin, den
Unternehmenserfolg weitgehend unabhangig von den Qualifikationen der Produktionsarbeiter zu
machen. Dequalifizierung beherrschte dementsprechend die industriell entwickelte Arbeitswelt der
ersten Halfte des 20. Jahrhunderts. TAYLOR selbst beschrieb dies mit folgender Aussage: ,Es hiel3e die
Vorteile des Systems schlecht auszunutzen, wenn nicht beinahe an allen Arbeitsmaschinen geringer
bezahlte Arbeitsleute anstatt der geschulten Facharbeiter angestellt wiirden. Die véllige Trennung der
geistigen und vorschreibenden Arbeit von der ausfithrenden Arbeit in der Werkstatte und die Uber-
nahme derselben in das Arbeitsbiiro, die genauen und unzweideutigen Anweisungen lber alle Einzel-
heiten der Arbeit und die eingehende Anleitung der Leute durch die Ausfiihrungsmeister ermoglichen
dieses selbst bei der vielgestaltigen Arbeit der Maschinenfabriken.” [2, S. 51]
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Die Automatisierungs- und Kybernetisierungstendenzen der 50er und 60er Jahre mit dem Einzug der
Halbleitertechnologie verdanderten die Situation. Bedingt durch technologische Entwicklungen ver-
anderte sich die Arbeitswelt in Produktion und Dienstleistung. Fahigkeiten, die tiber die funktionalen
Qualifikationen hinausgingen und zu erhdhter Flexibilitat hinsichtlich der Bewaltigung technologischer
Veranderungen im Arbeitsprozess fuhren, riickten verstarkt in das Anforderungsbild der Beschaftig-
ten. So forderte DAHRENDORF bereits 1956 die starkere Herausbildung extrafunktionaler Qualifika-
tionen wie Anpassungsfertigkeiten, Verantwortungsfertigkeiten und latente funktionale Fertigkeiten.
[vgl. 3, S. 552] In der DDR begann in den 50er Jahren die Debatte um die Erh6hung der Disponibilitat
der Facharbeiter, die 1968 zur Einfiihrung der sogenannten Grundberufe und damit zur gestuften be-
ruflichen Bildung flihrte. Die deutschsprachigen Lander reagierten auf diese erhéhten Anforderun-
gen in der Arbeitswelt mit dem Ausbau ihrer beruflichen Bildungssysteme. Die enge Verbindung von
schulischer und betrieblicher Bildung sowie die Beteiligung der Wirtschaft an der Entwicklung der
Berufsstandards fuhrte zu einer sehr hohen Akzeptanz der beruflichen Bildung seitens der Unterneh-
men und seitens der Bevolkerung. Das Statistische Jahrbuch 2016 weist fiir die deutsche Erwerbsbe-
volkerung mit berufsqualifizierendem Abschluss fiir heute einen Anteil von 77,6 % flir Abschlisse des
Berufsbildungssystems (Berufsausbildung bzw. Fachschule) aus. [vgl. 4, S. 80]

Neben der technisch-technologischen Entwicklung war es in der zweiten Halfte des 20. Jahrhunderts
vor allem der Wandel in der Arbeitsorganisation, der die Spirale erhohter Arbeitsanforderungen an-
trieb. Der Siegeszug des Lean Managements nahm seinen Ausgang als Produktionssystem der Toyota
Motor Corporation, entwickelt von Kiichird TOYODA, Eiji TOYODA und vor allem Taiichi OHNO. Anders
als im Scientific Management TAYLORSs, riickt nun der Produktionsfaktor ,Mensch” ins Zentrum ei-
ner flexiblen, kundenorientierten Produktion. SEKINE, ein Miterfinder des Toyota-Produktionssystems
drickte es einst wie folgt aus: ,Das Problem (in tayloristischen Strukturen) ist das gedankenlose An-
binden des Arbeiters an die Maschine, da er beim Arbeiten sinnentleert zuschaut. In Japan ist das Ziel
die Menschen auszulasten, nicht wie bei Ihnen die Maschinen.” [Sekine, K. zit. in: 5, S. 4] Komplexere
Arbeitsprozesse, Zunahme an Verantwortung durch Abbau hierarchischer Unternehmensstrukturen,
Mitbeteiligung an Prozessen der Arbeitsorganisation, Qualitdtssicherung und Produktentwicklung
sind typische Merkmale des Lean Management, die eine Hoherqualifizierung der Beschéftigten er-
fordern. Hinsichtlich der Bildungsrelevanz verwies FRIELING in einer Untersuchung 1993 auf folgende
Merkmale des Lean Management:

= Prozesskettenorientierte Organisation statt funktionaler Hierarchien

= Kunden- statt Produktorientierung

* Projekt- und Budgetverantwortung statt hierarchisch strukturiertem Aufgabenmanagement

= Team- bzw. Gruppenarbeit statt Einzelarbeit

= Vollstandige Tatigkeiten statt Verrichtungen

= Selbststeuerung statt standardisierte Vorgaben

= Beteiligung statt Fremdbestimmung

= Kontinuierliche Verbesserung statt Hoffnung auf Innovation
[vgl. 6, S. 32]

Die Grundprinzipien des Lean Management durchziehen heute alle Bereiche der Arbeitswelt, Industrie-
produktion, Handwerk, Dienstleistung und Verwaltung und sind neben technologischen Entwicklungen
weitgehend daflir verantwortlich, dass in den vergangenen 25 Jahren die Qualifikationsanforderungen
des Arbeitsmarktes stetig zunahmen. In ihrer Vorausschau auf die berufliche Bildung fir die industrielle
Produktion der Zukunft von 1989 haben HEIDEGGER und RAUNER diese Entwicklung in verschiedenen
Szenarien prognostiziert. Die erlebbaren Tendenzen in Produktion, Gesellschaft und Bildung entspre-
chen wohl am ehesten ihrem Szenario der gespalteten Arbeitsaufwertung.
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= Spaltung der Gesellschaft: 1/2 Gesellschaft
= Semi-Akademiker statt hochqualifizierte Facharbeiter
= Elite
= Technisch-wissenschaftliche Kader
= Semi-akademische Fachkrifte
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= MiBig qualifizierte Facharbeiter
= Dequalifiziert und unsicher Beschiiftigte
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= Realschule ———— Berufsausbildung herkommliche Facharbeiter
= Hauptschule Randbeschiiftigte

Abbildung 1 Szenario lla: gespaltene Arbeitsaufwertung [7, S. 78]

Die unbestreitbare Erhéhung beruflicher Arbeitsanforderungen, die starke Zunahme akademischer
Bildungsabschliisse, der Riickgang beruflicher Ausbildungsverhaltnisse, die verstarkte Diskussion der
Akademisierung beruflicher Bildung (vor allem in den Gesundheits- und Pflegeberufen) sowie der
Rickgang von Beschaftigungsmoglichkeiten flir Geringqualifizierte sind beobachtbare Indikatoren fir
dieses Szenario. Die Folge sind soziale Verwerfungen, die zur prognostizierten gesellschaftlichen Spal-
tung flihren. Dramatischste Verlierer sind dabei die Geringqualifizierten. Wahrend in tayloristischen
Strukturen die Werkhallen voller angelernter Hilfskrafte waren, bieten moderne Produktions- und
Dienstleistungsstrukturen kaum noch Beschaftigungsmaoglichkeiten fiir Arbeitnehmer mit keiner oder
geringer beruflicher Qualifikation. So stellt der deutsche Arbeitsmarkt nur noch in der GréBenordnung
von 14 % Beschaftigungsmaglichkeiten fir Geringqualifizierte bereit. [vgl. 8, S. 4) 45 % der Arbeitssu-
chenden sind aufgrund ihrer geringen Qualifikationen auf Helfertatigkeiten beschrankt, wogegen in
die Gruppe der Spezialisten und Experten (in der Regel Meister, Techniker oder Hochschulabschluss)
nur 11 % der arbeitssuchenden Bevdlkerung entfallen. [vgl. 8, S. 4]. Der Anteil der Geringqualifizierten
an der deutschen Erwerbsbevolkerung tbersteigt schlichtweg deren Beschaftigungsmaoglichkeiten. In
dieses Bild passen auch aktuelle Meldungen zum Social Justice Index 2016, wonach in Deutschland im
Jahr 2015 7,2 % der Bevolkerung trotz Vollbeschaftigung von Armut bedroht waren.

Gunstiger gestaltet sich die Situation fiir die Gruppe der Fachkrdfte und Spezialisten, die sich weitge-
hend aus Absolventen des beruflichen Bildungssystems speist. 72 % der sozialversicherungs-pflich-
tigen Beschaftigen stellt gegenwartig diese Gruppe (vgl. 8, S. 4), und obwohl sie mehr als 60 % der
Gesamtbevolkerung ausmacht, ist sie nur mit einem Anteil von 49 % an der Arbeitslosigkeit beteiligt.
Die Grinde hierfir sind in der Effizienz des deutschen Berufsbildungssystems zu suchen. Wiederkeh-
rende Neuordnungsbemihungen in den einzelnen Berufsfeldern, die Schlisselqualifikationsdebatte
der 70er und 80er Jahre, die daran anschlieBende Kompetenzdiskussion, die Einfiihrung arbeitspro-
zessbezogener, lernfeldorientierter, curricularer Strukturen und vieles mehr zielten in der Summe der
MafRnahmen erfolgreich auf die Gestaltung einer arbeitsmarktorientierten, anforderungsgerechten
beruflichen Bildung.
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Diese Tendenz der Arbeitsaufwertung und die damit verbundene fortschreitende Ausgrenzung ge-
ringqualifizierter Bevolkerungsschichten aus dem Arbeitsmarkt werden sich wohl auch im Kontext der
Entwicklung von ,Industrie 4.0 weiter verscharfen. Cyber-physikalische Systeme werden die noch
verbliebenen einfacheren Arbeitstatigkeiten weitgehend ersetzen, so dass hochqualifizierte Tatigkei-
ten der Einrichtung, Wartung und Instandsetzung dieser Systeme (iberwiegen. In einer vom Fraun-
hofer Verlag veroffentlichten Studie zu Industrie 4.0 werden Tendenzen dieser Entwicklung wie folgt
charakterisiert:
= ,Automatisierung wird fiir immer kleinere Serien moglich — dennoch bleibt menschliche Arbeit
weiterhin ein wichtiger Bestandteil der Produktion.
= Flexibilitat ist nach wie vor der Schliisselfaktor fir die Produktionsarbeit in Deutschland in Zukunft,
aber noch kurzfristiger als heute.
= Flexibilitat muss in Zukunft zielgerichtet und systematisch organisiert werden — »Pauschal-Flexibi-
litdt« reicht nicht mehr aus.
= Industrie 4.0 heillt mehr als CPS-Vernetzung. Die Zukunft umfasst intelligente Datenaufnahme,
-speicherung und -verteilung durch Objekte und Menschen. Dezentrale Steuerungsmechanismen
nehmen zu. Vollstdndige Autonomie dezentraler, sich selbst steuernder Objekte gibt es aber auf
absehbare Zeit nicht. Sicherheitsaspekte (Safety und Security) missen schon beim Design intelli-
genter Produktionsanlagen berticksichtigt werden.
= Aufgaben traditioneller Produktions- und Wissensarbeiter wachsen weiter zusammen. Produkti-
onsarbeiter Gbernehmen vermehrt Aufgaben fur die Produktentwicklung.
= Mitarbeiter mussen flr kurzfristigere, weniger planbare Arbeitstatigkeiten On-the-Job qualifiziert
werden.”
[9,S. 6]

Trotz dieser Entwicklung in der Arbeitswelt sehen Studien des BIBB und des IAB fiir die kommenden
10 Jahre keine signifikanten Veranderungen in den Qualifikationsstrukturen des Arbeitskrafte-bedar-
fes. Der Anteil geringqualifizierten Arbeitskraftebedarfes sinkt leicht zugunsten der Facharbeiter und
Akademiker. Das vom Institut der deutschen Wirtschaft prognostizierte Defizit von 220.000 Ingenieu-
ren fur 2014 [vgl. 10] hat sich bei einem heutigen Verhdltnis zwischen offenen Ingenieurstellen und
arbeitssuchenden Ingenieuren von 43.220 [vgl. 11] stark relativiert.

2005 2010 2015 2020 2025

u ghne beruflichen Ausbildungsabschluss

Abschluss einer betrieblichen Lehre bzw. Berufsfachschule
m Fachhochschul- bzw. Hochschulabschiuss und Promotion
» Abschiuss einer Mekster- bzw. Technikerprifung
min Schule und Ausbildung

Abbildung 2 Arbeitskraftebedarf nach Qualifikationen [Hummel, Thein, Zika 2010, zit. in 12, S. 28]
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Schaut man sich die Bildungsabschliisse der vergangenen 16 Jahre an, so wird sichtbar, dass sich die
Anzahl der Hochschulabsolventen in der Zeitspanne von 2000 zu 2015 von 214.473 auf 481.581 [18]
mehr als verdoppelt hat. Das Statistische Bundesamt veranschaulicht die akademischen Abschlisse
der letzten 5 Jahre wie folgt:
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Abbildung 3 Priifungen an Hochschulen: Deutschland Jahre, Geschlecht [13]

Rechnet man dazu noch den demografischen Schwund, wird klar, dass dieser Anstieg akademischer
Ausbildung quantitativ nicht folgenlos fiir die berufliche Bildung bleibt. Im Jahr 2015 konnten Gber
40.000 Ausbildungsplatze nicht besetzt werden. [vgl. 14, S. 13] 5 Jahre zuvor wurden noch fast 38.000
Lehrstellen mehr vergeben. Inzwischen ist die Zahl der Studienanfangerinnen und —anfanger grofRer
als die der Zugange in die Duale Berufsausbildung. (vgl. 15, S.3) Begriindbar ist dies mit der gestie-
genen Zahl der Hochschulzugangberechtigungen, die unter Beriicksichtigung der Fachhochschulreife
heute etwas mehr als die Halfte eines Jahrganges erwirbt. [vgl. 15, S. 96]

Diese Entwicklung birgt Risiken und ist nicht mit veranderten Produktions- und Dienstleistungs-struk-
turen sowie den daraus erwachsenden Arbeitskraftebedarfen begriindbar. Bildungsentwicklung ist
nun einmal nicht nur durch die Bedarfe des Arbeitsmarktes bestimmt, sondern auch durch bildungs-
politische Entscheidungen sowie durch Bildungsbedirfnisse der Gesellschaft. Die deutsche Bildungs-
politik hat sich in den vergangenen Jahren stark vom Europaischen Einigungsprozess und internationa-
len Vergleichsstudien leiten lassen, deren Daten nicht immer eine sinnhafte Interpretation erfahren.
In den vergangenen Jahren (nicht 2016) stand in den OECD-Studien Deutschland immer in der Kritik zu
geringer akademischer Abschlisse. Bis 2015 hat Deutschland zwar die Rate akademischer Abschlisse
pro Jahrgang auf 30% steigern kdnnen, steht damit aber gegeniiber den fast 70 % in Stidkorea oder
den 60% in Japan oder Kanada immer noch fast am Ende des Rankings. [vgl. 16]) Dass unterschiedliche
Bildungssysteme nicht rein quantitativ vergleichbar sind, wird dabei zu wenig bericksichtigt. Im Ge-
gensatz zur hohen Reputation der Deutschen Berufsbildung stehen berufliche Bildungssysteme vieler

97



Lander unter dem ,,Stigma eines Bildungsbereiches fiir lernschwache Jugendliche” [1, S. 22] und ha-
ben damit recht geringe Akzeptanz seitens der Wirtschaft und der Bevolkerung. Viele berufliche Tatig-
keitsfelder, die Absolventen der beruflichen Bildung in Deutschland erfolgreich besetzen, bedirfen in
angelsachsischen, romanischen oder asiatischen Landern eines akademischen Anschlusses. Eine Ana-
lyse der OECD zum Verhaltnis zwischen akademischen Abschliissen und Beschaftigungsmaglichkeiten
mit entsprechenden Anforderungen von 2008 verdeutlicht diesbeziiglich ein relativ ausgeglichenes
Verhaltnis flr Deutschland.
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Dies diirfte ein wesentlicher Faktor dafiir sein, dass Deutschland im europdischen Vergleich trotz der
relativ niedrigen Akademikerrate die geringste Jugendarbeitslosigkeit zu verzeichnen hat.
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Abbildung 5 Jugendarbeitslosigkeit in den Mitgliedsstaaten der EU - September 2016 [18]
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Neben den bildungspolitischen Weichenstellungen flir hohere Akademikerraten findet sich eine wei-
tere Erklarung im Begriff der Bildungsrendite. Der monetdre Vorsprung akademisch gebildeter Fach-
krafte hat sich in den letzten 15 Jahren verstarkt, was unumganglich zu héheren Studienanreizen
fihrt. So verdiente im Jahr 2014 ein Akademiker in Deutschland durchschnittlich 74 % mehr als ein
Facharbeiter. Im Jahr 2000 lag der Unterschied bei deutlich geringeren 45 % [vgl. 19]. Diese Bildungs-
rendite kdnnte sich allerdings deutlich reduzieren, wenn ein Uberangebot an Akademikern zu Ver-
drangungseffekten auf dem Arbeitsmarkt fuhrt. [vgl. 20, S.32] Warum sollte z. B. eine Klinik eine aka-
demisch ausgebildete Pflegekraft auf Bachelorniveau besser bezahlen als eine beruflich ausgebildete
Pflegekraft bei gleichen Tatigkeitsbereichen und Zustdandigkeiten? Ohne die Wahrung eines angemes-
senen Verhaltnisses zwischen Ausbildungsabschluss und Beschaftigungsmaoglichkeit ist diese hohe Bil-
dungsrendite nicht haltbar. Die Frage, ob sie sozial angemessen ist, fihrt uns zur Diskussion tber die
Spaltung der Gesellschaft zurlick.

Neben diesen rein quantitativen Uberlegungen zum Verhiltnis von Akademikern und beruflich qua-
lifizierten Facharbeitern werden die gegenwartigen Entwicklungstendenzen im Bildungssektor auch
qualitative Konsequenzen mit sich bringen. Der verstarkte Zustrom in studienvorbereitende Schulfor-
men und in den tertidren Bildungsbereich wird deren elitdren Charakter und damit auch das Bildungs-
niveau reduzieren. Die berufsvorbereitenden Schularten (Haupt- und Realschule) verlieren einen Teil
ihrer Leistungstrager und sehen sich ohne hinreichende Bereitstellung von Ressourcen den Aufgaben
von Integration und Inklusion gegeniibergestellt. Damit werden die Voraussetzungen fiir die Berufsbil-
dungsfahigkeit der Haupt- und Realschulabsolventen gefahrdet, was wiederum Auswirkungen auf das
System beruflicher Bildung hat. Gliicklicherweise hat momentan die berufliche Bildung noch so eine
hohe Reputation, das sich auch Abiturienten fiir eine berufliche Ausbildung entscheiden.

Zusammenfassend lassen sich aus den Uberlegungen dieses Artikels folgende Thesen formulieren:

1. Die Akademisierung im deutschen Bildungssystem entspricht unter Berlicksichtigung eines
leistungsstarken Systems beruflicher Bildung nicht den vom Arbeitsmarkt nachgefragten Qua-
lifikationen.

2. Das deutsche Berufshildungssystem stellt qualifizierte Fachkrdfte bereit, die auch den steigen-
den Anforderungen der Wirtschaft gerecht werden.

3. Das eigentliche Bildungsproblem liegt nicht an der Schwelle beruflicher und akademischer Bil-
dung, sondern im Bereich der Gering-Qualifizierten. Der deutsche Arbeitsmarkt hat nur noch
wenige Beschaftigungsmaoglichkeiten fiir Menschen ohne berufliche Bildung.

4. Internationale Vergleiche formaler Bildungsabschliisse konnen weder den Bildungsstand einer
Gesellschaft noch deren Bildungsbedarfe addquat abbilden.

5. Die gegenwartigen Akademisierungstendenzen in Deutschland fiihren zur einer Verberuf-
lichung akademischer Bildung (Kompetenzorientierung) und zu einer Verringerung des Bil-
dungsniveaus beruflicher Bildung.

6. Die Fokussierung der Bildungspolitik auf die studienvorbereitenden Bildungsgange vernach-
Iassigt die berufsvorbereitenden Schularten. Aufgaben der Integration und Inklusion werden
vorwiegend der Hauptschule/Realschule/Mittelschule/Oberschule tibertragen, ohne adaquate
Bereitstellung der erforderlichen Ressourcen.
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Abstract 1 Sowohl die systematische Auswahl als auch die Strukturierung von ingenieurwissenschaftli-
chen Wissen stellt fiir die Lehrenden der ingenieurwissenschaftlichen Studiengdnge eine Aufgabe dar,
die mit dem zunehmenden und heterogenen Wissensumfang in den Studienfédchern immer wichtiger
wird. Die Literaturanalysen ergaben, dass es bisher dazu kein geschlossenes methodisches Vorgehen
gibt.

In Anlehnung an die Arbeiten von Martin Lehner und Gustav Griiner wird ein Modell zur systemati-
schen Auswahl von Wissen fiir Studiengéinge entwickelt, das Bezlige zur Wissenschaft und zur berufs-
orientierten Anwendung gleichermafen erhdlt. Um geeignete Prinzipien zur didaktischen Vermittlung
des Wissens zu finden, werden fiir das Feld der Mikrosystemtechnik empirische und analytische Studi-
en durchgefiihrt.

Keywords: Wissensstrukturierung, ingenieurwissenschaftliches Wissen, Berufswissen, didaktische
Wissensvermittlung, Mikro-Nano-Integration

Abstract 2 As the systematic selection and the structuring of knowledge in the field of engineering sci-
ences are challenging for lecturers of engineering study programs, these two components are beco-
ming increasingly important through the rise of heterogeneous knowledge content within the degree
courses. The literature analysis has shown that a cohesive methodological approach does not yet exist.

Taking into account the works of Gustav Griiner, a model for the systematic selection of knowledge for
study programs is developed, which equally contains references to science as well as to job-oriented
application. Analytical and empirical studies were conducted within the context of a case study for the
field of microsystem technology, in order to detect appropriate principles for the didactic mediation of
knowledge.

Keywords: knowledge structuring, engineering sciences knowledge, professional knowledge, didactic
mediation, micro-nano-integration

MOTIVATION

Gerade neue Wissenschaftsgebiete haben eine hohe Innovationsgeschwindigkeit und lassen sich in
weiten Teilen nur in internationalen wissenschaftlichen Veréffentlichungen erschlieRen. Die Ergebnis-
se der Grundlagenforschung lassen sich so oft nicht schnell genug mit aktuellen Entwicklungsfrage-
stellungen verkniipfen. In den Studiengangen zur Mikro-Nano-Technologie stehen Lehrende z. B. vor
der Herausforderung, das Wissen sowohl grundlagen- als auch anwendungsorientiert zu vermitteln.
Ziel des Beitrages ist es zu zeigen, wie in Anlehnung an die Arbeiten von Martin Lehner [3] und insbe-
sondere Gustav Griner [1] Wissenselemente fiir Studiengdnge systematisch so ausgewahlt werden
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kdnnen, dass sie Bezlige zur Wissenschaft und zur berufsorientierten Anwendung gleichermalien ent-
halten. Dariliber hinaus wird gezeigt, wie digitale Werkzeuge dazu verwendet werden kdénnen, eine
einen Konzentration und Vereinfachung der Vermittlung zu unterstitzen. Als Fallbeispiel dient eine
Wissensplattform zur Vermittlung von Mikrosystemtechnikwissen.

ANALYSE VON WISSENSSTRUKTUREN IN DEN STUDIENGANGEN

Ingenieurwissenschaftliche Studiengange sind gekennzeichnet durch umfangreiches Grundlagenwis-
sen, das in den ersten Semestern erworben wird, und dann in den darauffolgenden Semestern mit
Anwendungs- und Spezialwissen verknipft werden sollte.

Eine beispielhafte Analyse von vier Bachelorstudiengdange-Mikrosystemtechnik? zeigt, dass die Anteile
von Grundlagenfachern, wie z. B. Mathematik, Physik und Elektrotechnik, zwischen ca. 20 und 40 Pro-
zent schwanken und in Abhangigkeit davon die Studienfacher Mikrosystemtechnik und Anwendungen
einen unterschiedlichen Raum im Studienplan einnehmen. In den zuletzt genannten Studienfachern
erfolgt dann auch die Verkniipfung mit dem Grundlagenwissen.
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Abbildung 1 Strukturen in Mikrosystemtechnik-Studiengangen

Ein beispielhaftes ,Zerlegen” dieser Facher in kleine Themenbldcke zeigt auf, dass sich darin einige
tausende Einzelthemen verbergen. Fir Studierende stellt die Aneignung dieser Einzelthemen eine
groRe Herausforderung dar, die fir viele kaum bzw. nicht zu bewaltigen ist. Dies zeigt sich in den ty-
pischen Uberschreitungen der Regelstudienzeit von Ingenieurstudiengéngen sowie in einer durch-
schnittlichen Abbruchquote von tiber 35 % [4].

DAS PRINZIP DER DIDAKTISCHEN REDUKTION

Um diese umfangreichen und komplexen Sachverhalte fiir Studierende Giberschaubar und begreifbar
zu machen, sollen diese im Sinne von Martin Lehner [3] didaktisch reduziert werden. Der Begriff Re-
duktion lasst erkennen, dass es sich dabei um eine Verringerung bzw. auch Vereinfachung handelt.
Lehner [3] unterscheidet dabei die Reduktion des Stoffumfangs fiir das Curriculum und die vermitt-

1 Die Analyse wurde fiir die Bachelorstudiengdnge Mikrosystemtechnik an den Hochschulen: Universitat Freiburg, Ostbay-
erischen Technischen Hochschule Regensburg, Hochschule fiir Technik und Wirtschaft Berlin und Hochschule Kaiserslau-
tern durchgefihrt.
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lungstechnische Vereinfachung. Griiner [1, S. 58] geht von der Annahme aus, dass es eine Schnittmen-
ge gibt, zwischen dem wissenschaftlichen Wissen und dem Anwendungswissen, das in der Ausflihrung
von konkreten Aufgaben zum Tragen kommt (Abbildung 2). Dieses Modell kann dazu dienen den Teil
des wissenschaftlichen Wissens zu extrahieren, das in konkretem Bezug zu typischen Aufgaben steht.

Wizsanschaffiches Wissen

\I

Benufswissen

\

il
Arbeitssituabionan
Abbildung 2 Berufswissen als Schnittmenge zwischen Anwendung & Wissenschaft nach Griner [2, S. 79]
Bei der vermittlungstechnischen Vereinfachung geht es nach Lehner [3, S. 10] darum, dass die ele-

mentaren und fundamentalen Aspekte einer Sache unter Berlicksichtigung der jeweiligen Lernvoraus-
setzungen herausgearbeitet werden.

FALLSTUDIE: CURRICULARE REDUKTION IN DER MIKROSYSTEMTECHNIK
Zur Analyse der Wissensbedarfe werden Studierende und Absolventen von Mikrosystemtechnik-Stu-
diengdngen befragt, welcher Wissensbedarf bei der Losung erster ingenieurwissenschaftlicher Aufga-

benstellungen auftritt (Tabelle 1).

Tabelle 1
Wissensbedarfe aus Sicht der Studierenden

Basiswissen physikalische Grundlagen, Zusammenhange und Wirkungen, Gesetze
und Formeln, grundlegende Verfahren und Prozesse

Anwendungswissen Anlagenbau, Prozessentwicklung, Produktentwicklung, Optimierung,
Analytik

Detailwissen Parametereinstellung, Materialeigenschaften, Randbedingungen,
Oberflacheneigenschaften, StellgréRen, Optimierung

e e AT EL S S0 Physik, Technik, Mechanik, Konstruktion, Informatik, Optik, Chemie,
Elektronik

Zusatzlich werden exemplarisch Unternehmen aus dem Bereich Mikrosystemtechnik befragt [5, S.
440], in welcher Arbeitssituation mikrosystemtechnischer Wissensbedarf auftritt (Tabelle 2).
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Tabelle 2
Wissensbedarfe aus Sicht von Mitarbeitern und Mitarbeiterinnen in den Unternehmen

Verunreinigung, Festlegung und Einhaltung von Randbedingungen (Temperatur,
Integrationsprozesse, Druck, Badwechsel, Liegezeit)

Diffusion, Werkstoffe, Atzen,
Analyse

Auswirkungen von Anderungen des Materials oder der Anlage

el e S e Auswirkungen von kleinsten Parameterabweichungen

Auswirkungen von Anderungen von Reaktivmulti- und
Diffusionsschichten

Auswirkungen von Anderungen von StellgréRen

Integrationsprozesse, Auswirkungen von Feinstruktureffekten und Nahbereichs-
Nanostrukturen, Wechselwirkungen
Kontaktwinkel

S R W B es 4 Beschddigung von Schichten beim Tempern

Fehlendes Verstandnis der verschiedenen Klebearten

Wechselwirkungen, Fehlerauswirkungen im laufenden Prozess
Diffusion, Verunreinigung

Einfluss der Fertigung auf die Langzeitstabilitat

Reaktionen von Material an der Luft

Folgen eines Fingerabdrucks auf das Produkt

Fehler werden nicht verstanden da die Folgen nicht sichtbar und
erst spater messbar werden

ESD-Richtlinien (ESD= electrostatic discharge) werden nicht
verstanden

Gegenseitiges Verstandnis von Mitarbeitern und Mitarbeiterinnen
aus der Beschichtung und Montage

Aus diesen typischen Problemstellungen werden entsprechende arbeitssituierte Wissensmodule ab-
geleitet, die wissenschaftliches Wissen mit anwendungsorientierten Wissen verkniipfen. Die Fach-
landkarte (Abbildung 3) zeigt die Strukturierung des Wissens fiir die Mikrosystemtechnik.
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Abbildung 3 Extraktion einer Fachlandkarte auf der Basis von arbeitssituiertem Wissen
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FALLSTUDIE: VERMITTLUNGSTECHNISCHE REDUKTION

Die vermittlungstechnische Reduktion des Wissens wird durch den Einsatz einer digitalen Wissens-
plattform? unterstitzt. Die Anforderungen an die Wissensvermittlung werden in verschiedenen Fokus-
gruppen, wie sie Abbildung 4 zeigt, erhoben.

B / -

Abbildung 4 Fokusgruppen zur Ermittlung von Anforderungen an die Wissensvermittlung

Die Analyse der Zielgruppe zeigt, dass die Wissensplattform eine hohe Flexibilitat aufweisen muss in
Hinblick auf die unterschiedlichen Motivationen, Zeitbudgets und Bedarfe an Wissenstiefen und -zu-
gangen. Kernergebnis war aber auch, dass informelle Informationsquellen, wie z. B. Wikipedia oder
YouTube, mit einbezogen werden sollten (Tabelle 3).

Tabelle 3
Ausziige aus den Ergebnissen zur Form der Wissensvermittlung

Text soll schnell erfassbar sein Lernziele

Information kompakt Texte mit strukturierter Information
Stichpunkte und Tabellen Fallbeispiele und Anwendungsfalle
Einheitlichkeit der Struktur Integration von YouTube, Wikipedia usw.
Integration von YouTube, Wikipedia usw. Zusammenfassungen am Ende

Auf Basis der Ergebnisse aus der Anforderungsanalyse werden die Inhalte aus der Fachlandkarte in
Booklets tberfihrt, deren Struktur eine Verkniipfung von wissenschaftlichem und anwendungsorien-
tiertem Wissen erlaubt.

2 BMBF-Projekt NanoTecLearn E-Learning fir die Aus-und Weiterbildung in der Mikro Nano Integration,
URL: https://www.tu-ilmenau.de/nanoteclearn/
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Jedes Booklet widmet sich einem speziellen Teilgebiet und gliedert sich in funf Kapitel®:

1. Der Zugang zum Thema, die Orientierung, erfolgt liber eine Fragestellung aus dem beruflichen
Alltag im Bereich Mikro-Nano-Integration und fiihrt auf die zugrundeliegenden gesetzmaRigen
Zusammenhadnge hin. Diese sind als Lernziele formuliert. Die Inhalte der Lerneinheit werden in
einer Ubergeordneten Fachlandkarte verortet.

2. Die theoretischen Grundlagen zum Verstehen sowie zur Losung der Fragestellung werden als
systematisch strukturierte Wissenseinheit vermittelt.

3. Daran schlieRt sich eine Interaktion mit den theoretischen Grundlagen an. Diese erfolgt so-
wohl systemorientiert als auch orientiert an den Prinzipien des entdeckenden Lernens. Bei der
Wissensplattform stehen interaktive Formeln im Vordergrund, die Zusammenhange zwischen
Parametern visualisieren. Aber auch die Bildsequenzen, die sich die Lernenden interaktiv er-
schlieRen kénnen, unterstiitzen das entdeckende Lernen. Die Lernenden sollen so motiviert
werden, eigene Erkenntnisse zu den Fragestellungen aus ihrem beruflichen Alltag zu gewinnen
und sich induktiv handlungsrelevante Zusammenhange erschliefRen.

4. In diesem Kapitel erfolgt der Transfer des Wissens auf Aufgaben aus dem Berufsalltag im Be-
reich Mikro-Nano-Integration. Die Beschreibung von praktischen Aufgaben deutet die Transfer-
moglichkeit des Gelernten an.

5. Das letzte Kapitel dient der Reflexion des Gelernten. Es werden wichtige Erkenntnisse der Ler-
neinheit noch einmal zusammengefasst und die Lernenden konnen Uber Prifungsfragen den
Lernerfolg Giberpriifen.

Ein Booklet umfasst ca. 15 DIN A4-Seiten und erfordert einen Lernaufwand von ca. 90 Minuten.

Die Vereinfachung der didaktischen Vermittlung sieht vor, dass sich die Lernenden dem Lerngegenstand aus
einer physikalischen Perspektive iber Formeln, aus einer visuell-analytischen Perspektive tiber z. B. Mikros-
kopieaufnahmen und aus einer ganzheitlichen Perspektive (iber Texte in Booklets ndhern kdnnen, um flexi-
bel an ihr heterogenes Vorwissen anknuipfen zu kdnnen, wie Abbildung 5 illustriert. Der Unterschiedlichkeit
der Wissensbedarfe wird Rechnung getragen, indem das selektive Lernen unterstiitzt wird. Die Texte bie-
ten Inhalte in unterschiedlicher Wissenstiefe an. Eine intensive Auseinandersetzung mit dem Lerngegen-
stand wird durch interaktive Aufgaben im Bildbetrachter und im Text sowie interaktive Formeln erreicht.

Formel

Abbildung 5 Multiple Wissenszugdnge zu den Wissensmodulen

Der Unterschiedlichkeit der Wissensbedarfe in der Zielgruppe wurde in der Wissensplattform Rech-
nung getragen, indem das selektive Lernen unterstitzt wird. Die Texte bieten Inhalte in unterschied-

3 In Anlehnung an das didaktische Konzept der Open MINT-Labs, URL: https://www.openmintlabs.de/kontakt/
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licher Wissenstiefe an. Eine intensive Auseinandersetzung mit dem Lerngegenstand wird durch inter-
aktive Aufgaben im Bildbetrachter und im Text sowie interaktive Formeln erreicht.

Ein wesentliches Werkzeug der Wissensplattform ist der Bildbetrachter, wie ihn Abbildung 6 zeigt.

Die Wissensplattform sieht vor, dass die Lehrenden das Basiswissen mit ihren speziellen Anwendungs-
fallen erweitern kdnnen. So kénnen eigene Beispiele, die bereits vorhanden sind, systematisch inte-
griert werden. Tools zum Vergleichen von Mikro- und Nanostrukturen eréffnen neue Einsichten und
Forschungspotentiale.

Abbildung 6 Bildbetrachter der Wissensplattform: Das Unsichtbare wird sichtbar

Die Wirkungsweise von veranderten Parametern erschlieBen sich die Lernenden mit interaktiven For-
meln, wie aus Abbildung 7 ersichtlich wird.

Abbildung 7 Interaktive Young-Wenzel-Gleichung zur Bestimmung des
Einflusses der Oberflachenrauheit auf den Kontaktwinkel

Die Lernformen kdnnen vom Mikrolernen auf Smartphones bis hin zum kollaborativen Bearbeiten von Fra-

gestellungen am PC reichen. Abbildung 8 zeigt die Wissensplattform auf einem Smartphone. Damit kon-
nen auch Situationen, in denen nur wenig Zeit ist, zum Lernen genutzt werden, wie z. B. unterwegs im Bus.
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Abbildung 8 Mikrolernen auf dem Smartphone
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DER EINSATZ VON SCHWEISSSIMULATOREN IN DER AUSBILDUNG
— NEUE DIDAKTISCHE ANFORDERUNGEN AN DIE LEHKRAFTE UND
KONSEQUENZEN FUR EIN TRAIN-THE-TRAINER-KONZEPT

Sven Schulte und Maren Petersen
Institut Technik und Bildung, Universitdt Bremen
svschult@uni-bremen.de, maren.petersen@uni-bremen.de

Abstract 1 Im Projekt ,Medieneinsatz in der Schweifsausbildung” (MESA) wird untersucht, wie der Ein-
satz von Simulatoren das Lernen in der Aus- und Weiterbildung unterstiitzen kann. Neben den didak-
tischen Herausforderungen fiir die Gestaltung von Lehr-Lernsituationen mit einem neuen Medium st
dabei auch die Frage zu beantworten, welche Herausforderungen sich fiir die Lehrenden selbst erge-
ben, da der Einsatz des Simulators neue Anforderungen fiir Lernende und Lehrende mit sich bringt. Der
Beitrag stellt auf Basis von zwei Evaluationsprojekten in berufsbildenden Schulen die Grundlagen des
didaktischen Konzepts und erste Erkenntnisse fiir ein Train-the-Trainer-Konzept dar.

Keywords: Schweifssimulatoren, Didaktische Anforderungen, Ausbilderkonzept

Abstract 2 The project ,,Use of media in the training of welding” (MESA) analyses how the use of simu-
lators can support learning in vocational education and training (VET). Besides the didactical challenge
for shaping learning and teaching situations with a new medium it is also necessary to take a look at
the challenges for teachers and trainers themselve. The use of simulators involves new requirements
for learners as well as for teachers. The article is based on the results of two evaluation projects in
vocational schools and presents both the basics of the didactical concept and findings for a new train-
the-trainer-concept.

Keywords: Welding simulators, Didactical challenges, Teaching concept for trainers

1 EINLEITUNG — DAS PROJEKT ,, MESA”

Das Vorhaben ,,Medieneinsatz in der SchweiRausbildung” (MESA) untersucht, welche Konsequenz-
en der Einsatz von Schweillsimulatoren als digitales Lernmedium hat, und zwar nicht nur fiir die Ler-
nenden, sondern auch fiir die Lehrenden sowie auf die Gestaltung von Lernprozessen. Dabei wer-
den Lehr-Lernprozesse in der Ausbildung (und hier an den Lernorten Betrieb, Berufsschule und
Uberbetriebliches Ausbildungszentrum) sowie in der (betrieblichen) Weiterbildung betrachtet. Das
Ziel des Projektes, welches vom Bundesministerium fiir Bildung und Forschung tber die Laufzeit vom
01.08.2015 bis zum 31.01.2018 gefdrdert wird, ist es ein didaktisches Konzept fiir den addquaten Ein-
satz der Simulatoren zu entwickeln und zu erproben. Weiterhin wird ein Train-the-Trainer-Konzept
gestaltet, um die Lehrenden entsprechend fiir den Umgang mit dem Medium SchweiRsimulator vor-
zubereiten. Innerhalb des didaktischen Konzepts werden mittelfristig auch eine Lernplattform sowie
eine App flir Smartphones eingebunden und erprobt.
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2 AUSGANGSGLAGE — DIE AKTUELLE SITUATION IN DER SCHWEISSAUSBILDUNG

Die SchweiRaus- und Weiterbildung zu analysieren stellt den Ausgangspunkt fiir Entwicklung von
Lerninhalten und didaktischen Konzepten dar. Hier wurden die folgenden Methoden angewendet und
Erkenntnisse gewonnen:

Methoden zur Analyse der Situation

Aufbauend auf einem berufswissenschaftlichen Forschungsansatz [1] wurden Fallstudien und Leit-
fadeninterviews mit den Lernenden und Lehrenden der beteiligten Zielgruppen und Projektpartner
durchgefiihrt. Es handelte sich dabei streng genommen nicht um klassische , Arbeitsprozessanalysen®,
sondern eher um , Lehrprozessanalysen®, in denen innerhalb der Ausbildungswerkstatten der Betrie-
be, in Gberbetrieblichen Ausbildungszentren sowie in berufsbildenden Schulen die Auszubildenden,
die Lehrkréfte und die Ausbilder interviewt und die Rahmenbedingungen der Einrichtungen erfasst
wurden. Die Leitfadeninterviews ergriindeten dabei die Lerninhalte, den Ablauf der Vermittlung der
SchweiBinhalte, das ggf. vorliegende didaktische Konzept und die bisherigen Erfahrungen der Ler-
nenden und Lehrenden mit dem Schwei3simulator. Innerhalb der Fallstudien wurden die organisa-
torischen Rahmenbedingungen, die Ausstattung in materieller und personeller Hinsicht sowie die Si-
tuation am Ausbildungs- und Arbeitsmarkt aus Sicht der leitenden Personen ermittelt. Die Analysen
wurden entsprechend des Ansatzes [1] stets von zwei Forscher/innen durchgefiihrt, wobei eine Per-
son den fachlichen Hintergrund zur SchweifRthematik und die zweite Person in didaktischen Fragestel-
lungen und in der Anwendung der Erhebungsmethoden die notwendige Erfahrung aufwies.

Erkenntnisse im Rahmen des Vorhabens MESA

Folgende Erkenntnisse (die sich auf die durchgefiihrten Analysen und Interviews beziehen) zeigen,
welche Gegebenheiten bei der Anwendung eines SchweiRsimulators im Kontext von Lehr-Lernprozes-
sen zu bertcksichtigen sind:

= Rahmenbedingungen im SchweiRsektor: Der Arbeitsmarkt flir Fachkrafte mit metalltechnischen
Kenntnissen und dabei besonders fiir SchweilRfachkrafte wird von allen Ansprechpartern aus der
Analysephase als eine ,,aktuelle Herausforderung” gesehen. Der demographische Wandel hat zur
Folge, dass die Beschaftigten in der metallverarbeitenden Industrie ein Gberdurchschnittlich ho-
hes Alter aufweisen [2]. Dieser Wandel konnte bisher nicht aufgefangen werden, da auch in der
Ausbildung die Rekrutierung von Auszubildenden sich als schwierig gestaltet. Bereits heute wird
ein groBer Bedarf an Fachkraften seitens der Betriebe nachgefragt, der sich in Zukunft noch ver-
scharfen wird [3; 4]. Die korperliche Anstrengungen des SchweilRens sowie der Leistungsdruck und
die Verletzungsgefahren sind weitere Indikatoren dafiir, warum die Nachfrage an Fachkraften die
Anzahl der angenommenen (eher unattraktiven) Ausbildungsplatze derzeit Ubersteigt [3].

= Didaktische Konzepte und Relevanz des SchweiRRens in der Ausbildung: In den relevanten Ausbil-
dungsberufen (z. B. in erster Linie Konstruktionsmechaniker/innen mit dem Schwerpunkt SchweiR-
technik, aber auch Anlagenmechaniker/innen oder Werkzeugmechaniker/innen), stellt das Thema
,SchweiRen” in der Regel eine vierwochige Ausbildungseinheit dar. Diese Kiirze der Lerneinheit
wird damit begriindet, dass in der Ausbildung die metalltechnischen Grundlagen sowie priifungs-
relevante Lerninhalte im Vordergrund stehen. Das SchweiRen werde als Ausbildungsthema ,,eher
etwas stiefmutterlich” behandelt. Der Ausbildungsberuf zum/zur ,SchmelzschweiRer/in“ wurde
dagegen in den 80er Jahren abgeschafft, was heute von den Betrieben als Fehlentwicklung einge-
schatzt wird.
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= Das didaktische Konzept fiir die Vermittlung von Schweifen wird oftmals noch in klassisch-traditi-
oneller Form entwickelt, indem die Zwei- bzw. Vier-Stufenmethode angewendet wird. Umfassen-
dere didaktische Ansdtze sind dort zu finden, wo der Simulator bereits Einzug gehalten hat und
die Vermittlung des SchweifRens von einer theoretischen Selbstlerneinheit auf einer Lernplattform
tber die Ubung am Simulator bis hin zu den SchweiRaufgaben in der realen SchweiRkabine reicht.

= Die inhaltliche Kooperation zwischen den Betrieben und den berufsbildenden Schulen sei insge-
samt gut, auch wenn die Betriebe Einfluss nehmen — was sich z. B. positiv darin zeigt, dass eine
Berufsschule im Bremer Raum bei der Anschaffung eines Schweil3simulators von einem Grof3un-
ternehmen unterstitzt wurde. Gerade bei den Ausbildern und Lehrkraften sind dazu oftmals (pas-
send zur skizzierten demographischen Situation) Personen mit einer umfangreichen Berufserfah-
rung tatig, die nach teilweise jahrzehntelanger Arbeit als SchweiRfachkraft ihr Wissen mit einer
hohen Motivation und Identifikation mit dem eigenen Beruf weitergeben.

= Digitalisierung des Arbeitsplatzes und ihre Folgen: Die Einbindung digitaler Medien in die Arbeits-
prozesse ist auch in der metallverarbeitenden Industrie zu finden. Neben dem Einsatz von PCs zur
Steuerung und Uberwachung von halb- und vollautomatisierten Produktionsprozessen wird der
PC sowie auch bpsw. Simulationen als Lernmedium zur Darstellung und Vermittlung von Prozessen
eingesetzt. Diese Digitalisierung stellt dabei veranderte Anforderungen an das Lehrpersonal, wel-
ches mit der Herausforderung umgehen muss, neue Medien (PC, Simulator, Lernplattformen) zu
beherrschen und dazu didaktisch sinnvoll einzubinden.

3 FRAGESTELLUNG — EINSATZ VON SIMULATION IN DER SCHWEISSTECHNIK

Das Lernen mit digitalen Medien erlebte mit der fortschreitenden technologischen Entwicklung alle
Hohen und Tiefen zwischen hohen Erwartungen an die Moglichkeiten, Lernen moglichst effektiv und
nachhaltig zu férdern bis hin zu Enttduschungen Uber die begrenzten Einsatzmoglichkeiten und man-
gelnde Lernerfolge, die sich z. B. nur auf das (im schlimmsten Fall kontextunabhéngige) Erlernen von
wenig praxisnahen Faktenwissen begrenzen. In allen Fallen kann die Medienpadagogik als wissen-
schaftliche Disziplin erst nach der innovativen Entwicklung die Frage einer adaquaten Didaktik aufwer-
fen, so dass die Lehrenden immer auf eine neue Technologie reagieren (missen).

Eine dieser neueren Entwicklungen besteht in der Simulation und seiner Einsatzmoglichkeiten. Sobald
eine Simulation sowohl graphisch ansprechend aussieht und den Lernenden immersiv in einen Pro-
zess eintauchen lasst, der auch noch die Realitdt der Bewaltigung einer (Arbeits)Aufgabe moglichst
genau darstellt, ergeben sich durchaus Chancen und Vorteile fiir den Lernprozess und den Einsatz ei-
nes Simulators [5]. Der Simulator ermdglicht zundchst das gefahrlose Ausprobieren des SchweiRens.
Der Einsatz ist a) ungeféhrlich (da der Simulator bspw. keine Hitze erzeugt, sondern den Brenner nur
am Bildschirm darstellt), so dass sich, gerade fiir Neulinge, die Hemmschwelle zum Erproben des
SchweiBvorgangs sinkt, wie sich auch in den durchgefiihrten Evaluationsprojekten gezeigt hat. Im Vor-
feld zur konkreten manuellen Tatigkeit kann der Simulator b) zur Darstellung, zur Vermittlung oder zur
Diskussion theoretischer Inhalte genutzt werden. Bevor das SchweifRen als manuelle Tatigkeit startet,
sind eine ganze Reihe von Einstellungen (u. a. Auswahl des SchweilRverfahrens, Material, Dicke des
Drahtes, Schweifrichtung, zu schweilende Naht, Gas- und Materialfluss) zu bestimmen, was durch
eine Lehrkraft gezielt genutzt werden kann zur Wissensvermittlung und -liberpriifung. Die Anwen-
dung des Simulators trainiert c) die motorischen Fahigkeiten, in dem durch Korrekturhinweise auf
dem Bildschirm ein direktes und permanent sichtbares Feedback dazu erscheint, ob sich die Person
im sprichwortlich ,,griinen” Bereich bewegt und die Parameter (Abstand, Geschwindigkeit, Winkel des
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Brenners) einhélt oder diese (im laufenden Schweillprozess) korrigieren muss (siehe Abbildung 1).
Auch die d) Ersparnis des Materials durch die Simulation ist, besonders fiir berufsbildende Schulen,
ein nicht zu verachtender Faktor. Die Einstellungen unterschiedlicher Sprachfiihrungen fir die Bedie-
nung und die Aufzeichnung des Schweillprozesses als Video ergdnzen die didaktisch nutzbaren Mog-
lichkeiten des exemplarisch genutzten Soldamatic-Schweil3simulators.

Abbildung 1 SchweiRsimulator von Soldamatic im Einsatz mit Auszubildenden (linkes Bild)
und MAG-Ubung in SchweiRwerkstatt der berufshildenden Schule (rechtes Bild)

Die Ubergeordnete Frage beschaftigt sich demnach auch mit der Lernwirksamkeit des Mediums des
Schweillsimulators. Diese Hauptfrage unterteilt sich dabei in mehrere Teilfragen:

a.Wie sieht ein geeignetes didaktisches Konzept aus, um den Simulator fiir Lehr-Lernprozesse ein-
zubinden?

b.Welche Unterschiede ergeben sich dabei fiir die unterschiedlichen Zielgruppen (Auszubildende,
Fachkrafte in der Weiterbildung)?

c. Wie ist ein Train-the-Trainer-Konzept zu gestalten, um die Lehrenden auf den Einsatz des Simula-
tors vorzubereiten?

Die drei Teilfragen sind dabei nur bedingt voneinander zu trennen: die Lehrenden bendtigen ein di-
daktisches Konzept und missen ihre Zielgruppe kennen und die notwendigen Anforderungen ein-
schatzen. Aber darliber hinaus sind auch medienpddagogische und didaktische Kompetenzen sowie
die fachliche Expertise des Bildungspersonals notwendig, um sich auf den Einsatz eines SchweilRsimu-
lators in einem Lernszenario (z. B. als Lern- /Arbeitsaufgabe) vorzubereiten. Dabei spielt die fachliche
Expertise der Lehrenden die grundlegendste Rolle, auch wenn gute Fachkrafte nicht automatisch auch
gute Lehrkrafte sind. Das Fachwissen ist bei den Lehrkraften vorhanden, aber der Simulator bringt
aus didaktischer Perspektive erweiterte und damit komplexere Anforderungen fiir die Gestaltung der
Lehr-Lernprozesse mit sich.

4 DER SIMULATOR IM EINSATZ - DIE DURCHFUHRUNG VON EVALUATIONSPROJEKTEN AN BE-
RUFSBILDENDEN SCHULEN
Zur Untersuchung der Fragestellungen im Vorhaben wurden im Friihjahr 2016 zwei Evaluationsprojek-

te an berufsbildenden Schulen in Leer und in Brake durchgefiihrt. In Kooperation mit Lehrkraften vor
Ort sind dabei die folgenden Aspekte erprobt und evaluiert worden:
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Der Simulator als Instrument fiir die Berufsorientierung und fiir die Sprachférderung

An einer berufsbildenden Schule in Leer (Ostfriesland) wurde der Simulator in einer ,Sprachforder-
klasse” eingesetzt. Mit einer Zielgruppe von 11 Jugendlichen, die allesamt einen Migrationshinter-
grund und gleichzeitig sehr rudimentdre Deutschkenntnisse besitzen, wurde als zentrale Fragestellung
untersucht, inwieweit der Simulator fir diese besondere Zielgruppe als ein Medium fir die Berufso-
rientierung hilfreich sein kann?

Die Umsetzung des Evaluationsprojektes erfolgte in zwei Phasen. Zuerst wurde die Klasse in kleine
Gruppen sowohl an den Simulator als auch auf die Lerninseln, in denen Grundbegriffe des Schweillens
und der Aufbau eines Handschweil3gerdts erlernt wurden, aufgeteilt. Jede Kleingruppe fuhrte dann
am Simulator eine Kehlnaht-SchweiRaufgabe mit dem MAG-Schweilverfahren durch (siehe Abbildung
1). Diese Aufgabe wurde durch den Lehrer begleitet und durch eine Selbst- und Fremdevaluation hin-
sichtlich des individuellen SchweiRerfolges abgerundet. Hierbei handelte es sich um eine Einschat-
zung, inwieweit im Schweilprozess drei zentrale Parameter (Winkel der Brennerhaltung, Abstand zum
Werkstlick und Geschwindigkeit) eingehalten wurden oder nicht. AbschlieBend wurde erhoben, in-
wieweit das Schweillen sowohl motivierend als auch vorstellbar fiir eine berufliche Tatigkeit sei. Bei
ablehnender Haltung wurden ggf. Griinde erfasst.

Nach dem gleichen MAG-Vorgehen ist dann in der Folgewoche eine Kehlnaht in der SchweilRwerk-
statt der Schule real gelegt worden. Wieder wurden die Jugendlichen in Gruppen aufgeteilt und nach
der SchweiRaufgabe mit den gleichen Fragestellungen konfrontiert, um einen Vergleich vornehmen
zu kénnen. Anders gefragt ist es das Ziel gewesen zu schauen, ob sich unterschiedliche Aussagen er-
kennen lassen, was die Neugier und Motivation fiir einen Beruf mit SchweilStatigkeiten betrifft, wenn
entweder ein Simulator oder ein reales SchweiRgerat ausprobiert werden.

Der Simulator als Medium fiir die Vorbereitung auf Priifungen in der Ausbildung

An einer berufsbildenden Schule in Brake wurden zwei Teilzeitklassen der Fachrichtung Metallbau/
Konstruktionstechnik ausgewahlt. Die erste Klasse mit 19 Auszubildenden befand sich im 2. Ausbil-
dungsjahr, die zweite Klasse mit 17 Auszubildenden war bereits im 3. Ausbildungsjahr.

Das Ziel dieses Evaluationsprojektes war es herauszufinden, inwieweit der Simulator als ein geeignetes
Instrument zur Vorbereitung auf die Zwischen- bzw. Abschlusspriifung der praktischen Gesellenprii-
fung geeignet sei. Hierzu wurde in den Klassen zundchst ein Fragebogen ausgeteilt, der den aktuellen
Wissensstand, die bisherigen Erfahrungen im SchweiRen im betrieblichen Kontext und eine Selbstein-
schatzung erfassten. Anschliefend wurde am Simulator eine Kehlnaht nach dem MAG-SchweiRver-
fahren gelegt und dabei eine Fremdbewertung durch Mitschiler/innen sowie das in Prozentwerten
angegebene Feedback des Simulators zu einzelnen Parametern (Abstand, Geschwindigkeit, Brenner-
haltung) erfasst. Nach der Ubung am Simulator wurde erneut ein Fragebogen ausgeteilt, der zu den
gleichen Fragen der Vorher-Befragung noch erganzt war durch Einschatzungen zur Realitdtsnahe der
Darstellung des Simulators und zu dem erlebten Ubungseffekt.

Beide Evaluationsprojekte haben sich damit nicht konkret auf eine der drei vorgestellten Forschungs-
fragen bezogen, sondern (mit Anpassung auf die Rahmenbedingungen der jeweiligen Schulen, der
Zielgruppe und der eingebundenen Lehrkrafte) zu den Fragen einzelne Aspekte aufgegriffen. Das fol-
gende Kapitel zeigt, wie die Ergebnisse zu bewerten sind und was sie fir den weiteren Einsatz des
SchweiBsimulators fir Folgen mit sich bringen.
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5 ERGEBNISSE UND KONSEQUENZEN FUR DIE LEHRENDEN
Ergebnisse der Evaluationsprojekte

Die Evaluation der Eignung des Simulators als Entscheidungshilfe fiir eine berufliche Orientierung zeig-
te, dass der Simulator bei der Zielgruppe eine ,,Richtung” vorgibt, die durch den nachfolgenden realen
Schweilprozess verstarkt wirkt: wer nach der Simulation eher skeptisch ist hinsichtlich der Motivation
fir eine berufliche Karriere mit Schweillaufgaben, der fiihlt sich nach dem realen Schweil3en besta-
tigt. Ebenso wird ein vorhandenes Interesse an SchweiBtatigkeiten nach der realen SchweiRlibung be-
starkt. Positiv zu vermerken war aus Sicht der Lehrkraft ein Trainingseffekt, da die Ubung am Simulator
bei der gesamten Gruppe ein Ankleben des SchweiRdrahtes an der Kontaktduse (ein ,typischer Anfan-
gerfehler”) beim Schweilen in der Werkstatt verhinderte. Im Fazit der Untersuchung wird festgehal-
ten, dass der Simulator tendenziell als Entscheidungshilfe zur Berufsorientierung eingesetzt werden
kann. Hierzu werden noch umfangreichere Erprobungen stattfinden, um diese Einschatzung empirisch
abzusichern. Auch die Wirkung auf die Sprachférderung bewertet die Lehrkraft durch die erlernten
Fachbegriffe mit Hilfe der Lerninseln und des Interesse weckenden Mediums als durchaus positiv.

Das Fazit der Bewertung der Eignung des Simulators als Instrument zur Prifungsvorbereitung fiel
nicht eindeutig aus. So zeigten sich Unterschiede in der Bewertung zwischen dem 2. und 3. Ausbil-
dungslehrjahr, was die Einschatzung des Lerneffektes, die Realitdtsnahe der Simulation und die Mog-
lichkeiten zur Priifungsvorbereitung mit dem Simulator betrifft. Die Lehrkraft kommt zu dem Ergebnis,
dass sich mit dem Schweisimulator Einsatzmaoglichkeiten fir den Unterrichtseinstieg ergeben, um z.
B. theoretische Kenntnisse abzufragen oder einzelne Parameter in ihrer Wirkung zu diskutieren. Auch
verflige der Simulator Uber ein gewisses Potenzial, was die Motivation und den spielerischen Ehrgeiz
der Auszubildenden angeht. Dennoch war eine leichte Tendenz dahingehend erkennbar, dass der Si-
mulator als Ubungsinstrument eher fiir ,fortgeschrittene Anfanger” (im 2. Ausbildungslehrjahr) geeig-
net sei als fir die ,Experten” (im 3. Ausbildungslehrjahr). Unabdingbar sei aber fir die Nutzung des
Simulators ein didaktisches Konzept, dass parallel zur Simulation die Auszubildenden sinnvoll beschaf-
tige, was die Anforderungen an die Vorbereitung und Durchfiihrung fir die Lehrkraft erhdhe.

Konsequenzen fiir das didaktische Konzept

Beide Erprobungen des Simulators in der Praxis des berufsschulischen Unterrichts zeigen deutlich
auf, dass die folgenden Hinweise fiir die didaktische Einbettung notwendigerweise zu berlicksichtigen
sind:

= ,Die Klasse beschaftigen”: Der Simulator ist sinnvollerweise nur von ca. 3 bis maximal 4 Schilern/
Auszubildenden gleichzeitig zu nutzen. Wahrend eine Person ,,schweif3t”, erhalten die anderen
Personen eine Beobachtungs- und/oder Bewertungsaufgabe. Das bedeutet wiederum, dass fir ca.
10-15 (je nach KlassengroRe) Schiler/innen eine Aufgabe erstellt werden muss, die parallel von
der Lehrkraft mit betreut werden kann (trotz der Fokussierung auf den Einsatz des Simulators) und
die gleichzeitig noch einen Bezug zum Thema ,,SchweilRen” aufweist.

= ,Den Simulator gezielt einsetzen”: Es zeigt sich deutlich, dass der Simulator seinen Status als in-
novatives Medium nur kurz aufrechterhalten kann, was Neugier und Motivation angeht. Wenn
sich keine direkt sichtbaren und zielfihrenden Lerneffekte (fur die Schiiler/Auszubildenden) oder
bspw. deutliche Kostenersparnisse (fiir Berufsschulen/Betriebe) ergeben, dann ist aufzuzeigen, ob
und in welcher Form die Einbindung des Simulators auch lang- bzw. langerfristig positive Effekte
mit sich bringt.
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= ,Ein ganzheitliches Konzept anwenden”: In den Anwendungsfallen ersetzt der Simulator nicht das
reale Schweillen, sondern erweitert und ergdnzt den bisherigen Lernprozess zum SchweiRen, auch
wenn dafiir ein addquates didaktisches Konzept notwendig ist. Nach der Einfiihrung in die Theo-
rie durch eine Lehrkraft kann der Schiiler/Auszubildende vor dem SchweilRen in der Werkstatt am
Simulator eine Ubungsphase einlegen, die bspw. auf ein Training der Motorik, auf ergonomische
Aspekte oder auch auf die (simulierten) Folgen fehlerhafter SchweilRprozesse eingeht.

Die Umsetzung der Erkenntnisse in ein didaktisches Konzept ist in Abbildung 2 veranschaulicht. Hier
werden die Lernorte Seminar-/Klassenraum, der PC-Arbeitsplatz (mit dem der Zugriff auf eine Lern-
plattform erfolgt), der Simulator und die SchweilRkabine zusammengefiihrt in einem Blended-Lear-
ning-Ansatz, um die Vorteile des jeweiligen Lernortes zu férdern und fiir den Lernprozess zu kombi-
nieren. Der Ansatz kann dabei auf der einen Seite der ,,fachsystematischen Tradition” folgen, ist aber
auf der anderen Seite auch anwendbar auf Lern- und Arbeitsaufgaben, die einem ,,arbeitsprozessori-
entierten Ansatz” in den Mittelpunkt stellen und einen starker problemorientierten und auf Selbstler-
nen basiertes Lernen ermoglichen.

Lernort
Schweitkabine/Werkstatt
* Lernen im realen Prozess

+ Arbeitssicherheit und

* Rahmenbedingungen des C
Betriebs Ergonomie
+ Bewertung des Lehrplan/Curriculum als

Schweilprozesses MaBstab

Lernort Schweillsimulator b - Lernort PC-Arbeitsplatz

Selbstorganisiertes Lernen
« Vertiefung der Grundlagen

Lernen in Gruppen
Exploratives Lernen

Fokus auf bestimmte Aspekte + Wissenstest vor
Standardisiertes Feedback Praxiseinstieg
Spielerischer Wetlbewerb

Abbildung 2 Blended-Learning-Ansatz im Vorhaben MESA

Fiir die Lehrenden stellen sich damit neben der fachlichen und didaktischen Expertise weitere Anfor-
derungen: Sie mlssen a) ein hohes Verstandnis fir den Simulator, seine Bedienung und seine Funk-
tionalitdten besitzen. Eine fehlerhafte Einstellung am Simulator kann ggf. den Erfolg des SchweiRens
(wie in der Kabine) nachhaltig beeinflussen, und fehlende ,,Routine” macht sich hier sofort bemerkbar.
Dazu ist es b) wichtig, einen angemessenen Umgang mit dem Feedback des Simulators fur die Lernen-
den finden. Alleine die Prozentzahl hat keine Lernwirkung, so dass ihr Zustandekommen zu erklaren ist
(,Woran hat es gelegen?“). Als dritter Aspekt ist c) der Bezug zur Arbeitswelt des Lernenden relevant,
um im Sinne des Lebensweltbezugs (z. B. im Sinne der ,Grundfragen” nach Klafki [6]) die Motivation
des Lernenden anzusprechen und auch den Transferprozess zu férdern. Und schlieBlich ist d) auch das
Betrachten der Simulation insofern zu reflektieren, dass eventuelle Fehler (die in der Simulation sicht-
bar sind, z. B. das Durchschmelzen eines Werkstiicks) erklart werden, damit diese in der SchweilRkabi-
ne mit hoherer Wahrscheinlichkeit vermieden werden kénnen.

6 FAZIT UND AUSBLICK

Die Einbindung des Simulators in berufsschulische Kontexte und die Analysen in Ausbildungszentren
und Betrieben haben gezeigt, dass der Simulator zielgruppenspezifische Wirkungen zeigt. Als Tendenz
kann festgehalten werden, dass besonders Neulinge und Anfanger/innen in Bezug auf das SchweiRRen
von der vorbereitenden (Lern)Wirkung des Simulators profitieren und nachhaltiger bzw. effektiver in
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der realen SchweiRkabine lernen. Diese Ergebnisse sind einerseits auf die motorische Ubung durch
den Simulator zurlickzufiihren. Andererseits zeigen sich durch den Simulatoreinsatz auch Anséatze fir
die Gestaltung innovativerer und motivierender Lehr-Lernszenarien, die automatisch erhohte Anfor-
derungen an die Lehrkrafte mit sich bringen. Diese bisherigen Erkenntnisse zu validieren und die ge-
nannten Anforderungen an Lehrkrafte in ein konkretes Train-the-Trainer-Konzept umzuwandeln stel-
len die nachsten Aufgaben im Vorhaben dar.
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Abstract 1 In Dutch preparatory and senior vocational education, the changing orientation on teaching
and learning has made the transformation of the technology teacher programmes imperative, as the-
se teacher programmes prepare for both types of education. As a consequence of the widening of the
courses in preparatory vocational educations, the technology knowledge base of teacher education
programme had to be redesigned. In the paper, a unified model applicable of re-structuring the know-
ledge bases for technology competence in technology teacher education is presented. Conceptual ana-
logies on subject-matter competence from the two vocational sectors have been inferred and linked to
overarching applied technology concepts.

Keywords: Technology literacy, universal technology concepts, concept-context

Abstract 2 In der niederléndischen einfiihrenden und fortgeschrittenen beruflichen Bildung hat die Ande-
rung in der Auffassung des Lehrens und Lernens eine Transformation der Bildungsprogramme fiir Tech-
niklehrende notwendig gemacht, da diese Programme fiir beide Arten Berufsausbildung vorbereiten. Als
Folge der Erweiterung der Inhalte der Kurse in der berufsvorbereitenden Ausbildung, muss die technische
Wissensbasis der Lehrerbildungsprogramme neu gestaltet werden. Dieser Beitrag stellt ein einheitliches
Model vor, das fiir die Neustrukturierung der Wissensbasis fiir Technologiekompetenz in Bildungsprogram-
men fiir Techniklehrende nutzbar ist. Konzeptionelle auf Sachkompetenz griindende Analogien der beiden
Berufsschulzweige wurden identifiziert und verknlipft zu (ibergreifenden angewandten Technikkonzepten.

Keywords: Technology literacy, universal technology concepts, concept-context

1 REORIENTATION IN VOCATIONAL EDUCATION REQUIRES CHANGE OF KNOWLEDGE BASES

Technical sectors experience rapid technological changes. Changes influence the contours and scaffol-
ding of professions in business and vocational education, which prepares future staf. Resulting, there is
a reorientation in vocational education. In this respect, we distinguish between preparatory and senior
secondary vocational education. Preparatory vocational education provides an orientation on a group of
professions, the latter a qualification in a specific profession. Change has affected preparatory vocational
education the most. Subject to change, this type of education has gone from orientation on one tech-
nology discipline towards orientation on a group of related disciplines. For example, building technology
has now extended with technology competence of living and interior products. The resulting compe-
tence profiles are described by new learning objectives [1]. The following new (technological) profiles
introduced in Dutch preparatory vocation education are subject of our research: ‘PIE (Produceren, Ins-
talleren en Energie), MVI (Media, Vormgeving en ICT), M&T (Mobiliteit en Transport), and BWI (Bouw,
Wonen en Interieur)’. In contrast, senior vocational education has maintained its focus on specialism.
The qualification file describes the qualifications for a single profession, for example being the qualifi-
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cations of a specialist in construction design [2]. In this paper the major specialisms (EQF level 4) have
been taken as subject of research, on the following disciplines:"Bouw, Werktuigbouwkunde, Elektrotech-
niek, Motorvoertuigentechniek and ICT’. We noticed no vertical coordination of developments between
the two vocational education levels, resulting in consequences for technology teacher education, which
educates future teachers simultaneously for both types of education. One of the main challenges that
resulted was that the knowledge base of the teacher education curriculum had to be redesigned.

2 LEADING QUESTIONS FOR THE REDESIGN PROCESS OF THE KNOWLEDGE BASE

Changes in vocational education have an impact on the teacher technology curriculum. Up to now, the
teacher curriculum consists of disciplinary tracks which focus on secondary vocational education routes
such as construction, engineering, automotive and ICT. The knowledge base of preparatory vocational
education is integrated in these disciplinary tracks. In other words, preparatory vocational orientations
have not been separately profiled. In future, this can no longer be maintained. On the one hand, given
the developments in the preparatory vocational sector, we have to acknowledge the broader scope of
preparatory vocational education. On the other hand, we have to maintain a disciplinary focus on spe-
cialist tracks of construction, engineering, automotive and ICT. What are the options? We may exhaus-
tively include both knowledge bases (preparatory and senior secondary vocational education) into the
knowledge base for teacher education? Or, we may focus on the knowledge base of senior secondary
vocational education and assume this includes competence for preparatory vocational education as
well? Or we may try to explore to unify the knowledge base for teacher education, from viewpoint of
technology literacy terminology, applying generic technology concepts. We may refer in this case to
projects by the International Technology Education Association [3], Techniek Op School voor de 21ste
eeuw [4] and the CCETE Project [5].

There are some arguments in favour of the technology literacy approach: 1. It could provide a com-
mon language for describing the technology teacher curriculum, 2. It would emphasise the attention
on learning strategies (generic, repetitive, specificities in-context) 3. It would relieve us of the prob-
lem of classic curriculum overload, and 4. It would fit continuing professional development (learning)
strategies grasping control over future (technological) developments. However, focus on technology
literacy would imply, facilitating instruments for transfer learning such as the application of the con-
cept-context methodology [6], and the provision of alternating contexts.

Given these observations, we phrase two leading questions for the redesign process: 1. What are the
specific bodies of knowledge, preparatory and senior vocational education address in their technolo-
gy programmes? 2. Can we construct a common reference language and unify subject-matter compe-
tence in an underpinning conceptual (technology) framework for teachers in vocational education?

3 THE DESIGN OF THE STRUCTURE OF THE UNIFIED KNOWLEDGE BASE

We performed an analysis on the bodies of knowledge of both (newly defined) preparatory education and
senior secondary vocational education and found in the knowledge base of preparatory vocational edu-
cation, recurring general concepts in a group of related disciplines. In addition the knowledgebase has an
orientation on professions and principles of technology. Basic concepts of technology were identified such
as : systems, processes, resources and engineering choices. It also had a larger view on technology such as
including: technology assessment and societal values. We infer that the knowledge base of preparatory vo-
cational education mainly deals with concepts about technology (understanding and descriptive).

With regard to the knowledge base of senior secondary vocational education, we find a focus on pro-
fessional standards and recurring technology concepts in categories of professions. There is a clear
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focus on qualification for a profession , engineering-design concepts and processes. We observe that
the knowledge base of senior secondary vocational education for a large part deals with concepts in
technology, particularly relating to competences in the domain engineering in higher education. The
profile of the engineering domain is represented by eight competences: 1. analysis, 2. design, 3. rea-
lisation, 4. control, 5. management, 6. advice, 7. research and 8. professionalization [7] which we will
describe shortly:

Ad 1. The analysis of an engineering question/issue comprises the identification of the problem or
customer need, the consideration/balancing of possible design strategies / proposed solutions
and the unambiguous charting out of the requirements / objectives / parameters.

Ad 2. Implementing an engineering design and in that process being able to collaborate with
engineers and non-engineers.

Ad 3. The realisation and handover of a product or service or the implementation of a process that
fulfils the requirements imposed. In this connection, the engineer develops practical skills for
solving engineering problems and with that in mind carries out studies and tests.

Ad 4. Ensuring that a product, service or process operates ideally in its application, context or working
environment, taking account of aspects relating to safety, the environment, technical and eco-
nomic lifetime.

Ad 5. The engineer directs and orders organisation processes and the related staff with a view to
achieving the objectives of the organisation component of the project of which he is in charge.

Ad 6. The engineer offers well-argued advice on the design, improvement or application of products,
processes and methods, and establishes profitable transactions with goods or services.

Ad 7. The engineer has a critical researching/investigative attitude and uses suitable methods and
techniques for acquiring and assessing information to be able to undertake applied research.

Ad 8. Acquiring and maintaining the skills needed to be able to effectively implement the engineering
competences. These skills can also be applicable in a broader context.

When we make a comparative analysis of both bodies of knowledge (preparatory and senior seconda-
ry vocational education), we observe particular distinctions: technology education versus enginee-
ring-design; concepts about technology versus concepts in technology; professional orientation ver-
sus professional qualification; and output-driven by successive education (system) versus business
(process) value. These observations resemble the observation of ‘concepts of technology’ by Mitcham
[8] and Savage & Sterry [9] about ‘concepts in technology’.

In addition, we also identify conceptual analogies among the two knowledge bases: abstraction of
concepts to be generally applied for describing the two educational systems and technological con-
texts, and abstraction of concepts to be generally applied for differentiation among knowledge levels
of the two education systems. It is from perspective of phrasing the concepts, that the proper level
of aggregation is to be determined, for the concepts to provide just the right level of semantics to be
understood in the context of the educational system (not too general, not too specific).

We found that the previously presented engineering competence concepts of analysis, design, reali-
sation, control, management, advice, research and professionalization, remain to abstract herewith
not providing enough power of distinction between the two different knowledge bases of preparatory
and senior secondary vocational education, and within the (internal) profiles (parts) of the knowledge
base of preparatory vocational education itself. Hence, we suggest the introduction of a set of 29 of lo-
wer level technology concept-descriptors, a specification subset of the eight engineering competence
concepts. These lower level technology concept-descriptors are inferred by their high attention value
in core tasks within the two knowledge bases of vocational education. The relation between the en-
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gineering competence concepts and these lower level concept-descriptors is presented in Table 1. In
this way we have created an specification-aggregation relation between the engineering competence
concepts and the lower level concept-descriptors, which are related to specific technological contexts
and different knowledge levels.

Not surprisingly, we found little attention-task value for the seventh engineering competence of re-
search within the knowledge bases of preparatory and senior vocational education.

Table 1: Concept-descriptors for vocational education

Engineering concepts

Analysis | Design Reali- Control | Manage- | Advice Re- Profess-
sation ment search ionali-
zation

Client X

Stakeholders X

Planning X

Coordination X

Problem domain X

Directive framework

Requirements X

Functional design X

Resources X

Costs X

Operational work X

Resource management X

Information management X

Quality management X

Subsystems X

Installation X

Concept-descriptors

Operating environment X

Performance X

User instruction X

Affordance X

Services and advise X

Document control X

Technical control X

Economic control X

Ecologic control

Societal value X

Work transfer X

Policy X

Career planning X
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We conclude that universal (technology) concepts are applicable to both preparatory and senior voca-
tional education knowledge bases. We accordingly conclude that a common conceptual (knowledge)
base, a common reference language for teacher technology programmes, is feasible. As by this know-
ledge, we will be able to differentiate knowledge in terms of contents (choices on subject-matter),
qualification (level), and orientation (preparatory or senior), for (future) teachers to be consistently
assessed on knowledge of both vocational sectors.

Accordingly, in further development of the knowledge base, technology literacy and universal con-
cepts will be taken as guiding design principles whereas choices still have to made with respect to the
representation of knowledge on a ‘meaningful’ level: dealing with aggregation and specification of
concepts in a sensible and understandable manner. Also, too much references to subject-matter spe-
cificities and specific technological contexts, may (also) introduce back in the problem of knowledge
(and curriculum) overload, a thing we wish to avoid. In the process of developing the teacher techno-
logy programmes, we need to apply such guidelines appropriately.

4 CONCLUSIONS

In this paper, we described the design of a unified knowledge base for subject-matter competence in
bachelor degree programmes of technical teachers as a reaction on the changes occurring in vocatio-
nal education. We recognised the potential of the application of technology literacy and technological
concepts as core principles for the redesign of the teacher technology knowledge base, and as core
principles for transforming the teacher technology curriculum. In the paper, we proposed to apply
this common reference language so as to unify and include subject-matter competence for prepa-
ratory and senior secondary vocational education, in a single underpinning conceptual (technology)
framework for student teacher for vocational education. A knowledge base with a single conceptual
map, a common language, has been established accordingly. The technology concepts applied, act as
generic descriptors, able to cover different technical contexts. The technology concepts obtain their
significance and meaning when they subjected to specific activities in specific technological contexts.
Finally, with respect to the redesign of the teacher technology curriculum, we propose to emphasise
technology concepts and processes as well as the inclusion of methods for transfer learning (concept-
context), as the teacher technology curriculum is to prepare the upcoming teacher effectively for wor-
king in different contexts and facilitate concept knowledge (re-)construction.

5 IMPLICATIONS FOR IMPLEMENTATION IN THE TEACHER EDUCATION CURRICULUM

With the choice for technology literacy and technological concepts as design principles for redesign the
processes of teaching and learning in the teacher technology programme, the curriculum and programme
have to be adapted. Consequently, every student teacher will attend a number of learning modules with
objectives aiming at technological literacy. We perceive five learning aims as essential, the competence
in: (1) generic and specific (technology) concepts, (2) conceptualisation of subject-matter and knowledge
representation, (3) re-contextualisation and transfer of concept knowledge, (4) agility of the didactical ap-
proach, and (5) continuing (personal) technological development.

Putting technology literacy in the centre of the teacher technology curriculum, implies not only changes in
the programme but also a required change in teaching behaviour for those teachers involved. One of the
current challenges is the lack of familiarity of teachers,, with technology concepts. Consequently, profes-
sional discourse is required to include teachers that are used to a disciplinary approach in the technology
literacy approach, using the redesigned knowledge base. To maintain curriculum quality control, profes-
sionalization is needed.
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