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Objektivierter Experimentalunterricht
als Baustein eines Mehrmediensystems fiir den Unterricht

in Elektrotechnik/Elektronik

in dem Beitrag wird dargestelit, welche Rolle dem Experimen-
talunterricht in einem kompliexen Lehrsystem fiir Elektrotechnik
und Elektronik zukommt. Es wird exemplarisch gezeigt, wie
die praktischen Ubungen in Abhidngigkeit von dem zu ver-
mitteinden Lehrstoff aufgebaut sind und welicher Art die
zugehorigen Lernziele sein miissen. Erste Ergebnisse einer
empirischen Fallstudie zum Einsatz dieses Experimental-
unterrichts werden mitgeteiit.

.Das Dberufliche Bildungswesen in der Bundesrepublik
Deutschland stand bisher im Schatten der bildungspolitischen
Entwicklung“, heiBt es im Bildungsbericht 70 der Bundesre-
gierung. Erst seit etwa 2 Jahren riicken die MiBstdnde auch
auf diesem Sektor unseres Bildungswesens in den Blick-
punkt der Offentlichkeit. Hier soll ein Teilaspekt der theore-
tischen Ausbildung naher untersucht werden, dem insbe-
sondere bei solchen Berufen besondere Bedeutung
zukommt, in denen die technische Entwicklung rapide fort-
schreitet und vom Auszubildenden die Kenntnis und Hand-
habung immer neuer Gerdte und Anlagen verlangt: der
Schiilerexperimentalunterricht. Es wird gezeigt, daB auch die-
ser Bereich des Unterrichts objektiviert werden kann und daB
eine solche Objektivation eine Verbesserung der Ausbildung
bedeutet, wenn Uber ihre Intentionen und die verfolgten Lehr-
ziele Klarheit herrscht.

1. Ubliche Forinen des Schiilerexperimentalunterrichts

Wenn auch in der padagogischen Diskussion die Forderung
nach Schillereigenaktivitdat im Unterricht zur Zeit eine wesent-
liche Rolle spielt und dabei Schiillerexperimente im technisch-
naturwissenschaftlichen Unterricht besonders angesprochen
werden, verhalt sich die Unterrichtspraxis solchen Wiinschen
und Anregungen gegeniiber noch weitgehend indifferent. Selbst
wenn Laboratorien, die Schileriibungen ermdéglichen, in den
Schulen vorhanden sind, ist der Nutzungsgrad erstaunlich
niedrig, da die Lehrer den Experimentalunterricht héufig nicht
durchfiihren. Fir dieses Lehrerverhalten lassen sich u.a.
folgende Grinde angeben:

1. Es besteht Unklarheit dariiber, was Schiler experimentell
(selbst) erarbeiten kénnen und sollen. Eine sinnvolle Zuord-
nung bereitzustellender Medien fiir das Erreichen festzule-
gender Lernziele ist ein bisher ungeklértes Problem.

2. Voraussetzung flr eine zweckrationale Unterrichtsfor-
schung und eine aus dieser hervorgehende Unterrichtspla-
nung ist die Formulierung von Lernzielen fir den Experimen-
talunterricht, die im allgemeinen von Lehrern nicht beherrscht
wird.

3. Schilerexperimente sind zeitraubend. Viele Lehrer be-
zweifeln die Notwendigkeit solcher Ubungen und nehmen an,
die erforderlichen Kenntnisse zeit- und aufwandrationeller im
personalen Frontalunterricht vermitteln zu kénnen.

4. Die Schiileriibungen finden in fest eingerichteten Ubungs-
raumen statt. Die Belegung dieser Raume verlangt organisa-

torische MaBnahmen des Klassenleiters und der Schulleitung,
Absprachen mit anderen Lehrern usw. Aber auch wenn im
Unterricht von den Schilern experimentiert wird, ist die
Wirksamkeit solchen Unterrichts umstritten. Grinde fur die
Unsicherheit bei der Beurteilung herkémmlichen Schiler-
experimentalunterrichts liefert eine Betrachtung der dabei
Ublichen Unterrichtsorganisation. Hierbei fungiert der Lehrer
als Lernorganisator, Berater und Gespradchspartner der
Adressaten und (bt zumeist wesentliche Lehrfunktionen
aus, indem er in das Thema einfiihrt (und dabei im allgemei-
nen Lehrstoff vermittelt), einzelne Adressaten oder Adressa-
tengruppen bei der Durchfiihrung der Ubungen berdt und
haufig auch fiir die gesamte Gruppe (Klasse) unterrichtend
in den Experimentalunterricht eingreift.

Drei bis funf Adressaten arbeiten im Normalfall in einer
Gruppe zusammen, wobei die Experimente arbeitsteilig
durchgeflihrt werden, indem etwa jeweils ein anderer Schiler

das Ablesen bestimmter Instrumente,

das Einstellen und Verdndern von Bauelementen und Ver-
suchseinrichtungen und

das Fihren des Protokolls

bernimmt. Als Arbeitsunterlage steht
Material zur Verfligung. Zu nennen sind
Versuchsanleitungen, aus denen die Aufgabenstellung her-
vorgeht,

Versuchsbeschreibungen, nach denen der Versuch durchge-
fohrt werden kann,

MeBprotokolle und Anleitungen zur Auswertung der Proto-
kolle.

unterschiedliches

Die hohen Anschaffungskosten fiir Laboreinrichtungen erlau-
ben die Bereitstellung bestimmter Versuchsaufbauten nur in
begrenzter Anzahl. Dadurch wird entweder eine Aufteilung
der Klasse in zwei Gruppen erforderlich (diese MaBnahme
scheitert meist an der zu geringen Anzahl verfigbarer Fach-
lehrer), die nacheinander in Arbeitsgruppen von zwei bis drei
Schillern die Ubungen absolvieren, oder die ganze Klasse
geht gleichzeitig in die Ubungsrdume; dann miissen grofBe
Arbeitsgruppen mit fiinf bis sechs Schillern gebildet werden.
Fir den Bereich Elektrotechnik/Elektronik werden daneben
Lehrbaukasten angeboten, die als Vorteile Mobilitdt und
Kompaktheit aufweisen.

Als Begleitmaterial werden Steckschablonen geliefert bzw.
auch schriftliche Unterlagen, die ein schematisches
Experimentieren erzwingen, ohne daB wesentliche Erkennt-
nisse gewonnen werden, bzw. das Begleitmaterial ist so unzu-
reichend, daB der Lehrer Lehrfunktionen libernehmen muB.
Die Nachteile und Méngel der bestehenden Lehrsysteme im
Bereich des Experimentalunterrichts lassen sich wie folgt
zusammenfassen:

1. Es existieren keine Lernziele, die die Uberprifung der
Effizienz der Lehrsysteme und die planméBige Konstruktion
von Begleitmaterial ermdglichen.
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2. Das Begleitmaterial, soweit es Uberhaupt vorhanden ist,
fihrt den Adressaten entweder rezeptartig zum Ziel, oder
es ist aufgeteilt in Lehrstoff und nachfolgende oder einge-
schobene Ubungsauftrage. Didaktisch aufbereitetes Material
existiert so gut wie gar nicht.

3. Die Arbeitsteilung bei der Durchfihrung von Experimenten
in Gruppen mit drei bis finf Teilnehmern bewirkt, daB jeder
Teilnehmer zumeist nur die Verhaltensweisen lernt, mit deren
Ubernahme er bei der Versuchsdurchflhrung beauftragt
wurde. So lernt z. B. derjenige, der Protokoll flihrt, ein Proto-
koll zu fihren, oder derjenige, der beauftragt ist, ein MeB-
instrument abzulesen, lernt in erster Linie, MeBinstrumente ab-
zulesen usw.

4. Dort, wo der Lehrer wahrend des Experimentalunterrichts
fur alle Adressaten Lehrfunktionen ausiibt, stért er erheblich
den LernprozeB der einzelnen Teilnehmer, da gruppenindivi-
duelies Lerntempo vorliegt.

Aus den genannten Nachteilen des konventionellen Experi-
mentalunterrichts lassen sich Kriterien fir die Gestaltung von
Schiilerexperimenten und des zugehdrigen Begleitmaterials
herleiten. Schiilerexperimentalunterricht, der modernen didak-
tischen Gesichtspunkten geniigen soll, muB folgende Bedin-
gungen erflllen:

1. Experimentalunterricht — insbesondere das dazugehdrige
Begleitmaterial — muB nach operational formulierten Lernzie-
len konstruiert werden.

2. Die Durchfilhrung von Experimenten muB gewdhrleisten,
daB jeder Adressat diese Lernziele erreicht.

3. Forderung 2 ist nur zu erflillen, wenn der Schiiler indivi-
duell arbeiten kann. Mehr als 2 Schiiler sotlten daher nicht an
einem Versuch beteiligt sein.

4. Aus Bedingung 1 folgt: Das Endverhalten der Adressaten
nach dem Durcharbeiten der Ubung muB eindeutig (iberprif-
bar sein.

5. Das individuelle Lerntempo muB gewahrleistet sein, das
Begleitmaterial muB selbstlehrend sein; dem Lehrer dirfen
keine Lehrfunktionen {ibertragen werden.

Die entscheidenden Forderungen sind die nach der Formu-
lierung operationalisierten Lernziele und nach dem selbst-
instruierenden Charakter des danach zu entwickelnden
Begleitmaterials. Selbstlehrendes Material verlangt die
programmierte Form, und wirkungsvoller programmierter
Unterricht ist nur mdglich auf der Basis eindeutig festgelegter
Lernziele.

2. Lernziele im Experimentalunterricht

Gegenstand der Lehrobjektivation waren bisher beinahe
ausnahmslos Lehrstoffe und Lernziele aus dem Bereich des
verbalen Lernens. Verwendet man die Lernzieltaxonomie von
Bloom, dann 4Bt sich der nicht personale Unterricht, d. h.
Unterricht, bei dem Lehrfunktionen an technische Systeme
delegiert werden, ausschlieBlich dem kognitiven Lernzielbe-
reich zuordnen.

Die hohe Effektivitat guter Lehrprogramme in diesem Bereich
und die Vorteile, die eine Objektivation von Lehrprozessen
allgemein bietet, fihren dazu, daB vereinzelt auch Lehrpro-
gramme entwickelt werden, die Schileribungen enthalten, bei
denen die motorische Manipulation von Geraten gefordert
wird. Analysiert man die wenigen vorliegenden Lehrprogram-
me, in denen auch praktische Fertigkeiten erlernt werden,
148t sich eine Dreigliederung durchfiihren:

1. Lehrprogramme mit vollstandig integrierten Adressaten-
Ubungen (Bedienung eines Oszilloskops, Rechnen mit dem
Rechenstab), )

2. Lehrprogramme mit einem programmierten Ubungsteil, der
in die Verzweigungstechnik einbezogen ist und

3. Programmierte Adressatenibungen, die Bestandteil von
komplexen Lehrsystemen bzw. Mehrmediensystemen sind.

Verdffentlichte Lehrprogramme des zuletzt genannten Typs
existieren — soweit bekannt — im deutschsprachigen Raum
nicht, Da Theorie und Praxis der Programmierten Instruktion
bereits seit zehn Jahren Gegenstand intensiver Bemuihungen
von seiten der Wissenschaft, der Bildungsindustrie und der
Padagogen sind, Uberrascht zunachst die Tatsache, daB bis-
her der Bereich des programmierten Experimentalunterrichts
aus den theoretischen und praktischen Arbeiten weitgehend
ausgeklammert wurde. Die Ursachen diirften in der Unklar-
heit ber die Funktion der Ubung bzw. des Experiments und
die damit verbundene motorische Betatigung bei l.ehr- und
Lernprozessen zu suchen sein.

In einem Bereich ist die Notwendigkeit motorischer Eigen-
tatigkeit unbestritten, ndmlich da, wo motorische Fertigkeiten
erlernt werden miussen (z. B. das Erlernen von Bewegungs-
ablaufen bei bestimmten Sportarten). Hier ist die Objektiva-
tion von Lehrprozessen schwierig, da das Problem eine be-
stimmte motorische Verhaltensweise durch ein Soforturteil zu
bestétigen oder zu verwerfen extrem aufwendige Lésungen
erfordert.

Die Diskussion wird auBerdem erschwert durch die im Schul-
alltag Ubliche Praxis, Lernziele und Lehrstoff nicht klar zu
trennen. Ein Beispiel mdge dies verdeutlichen.

Im Rahmenplan ist fir das zweite Ausbildungshalbjahr im
L.ehrberuf Starkstromelektriker eine Unterrichtseinheit fur die
Behandlung des Ohmschen Gesetzes vorgesehen. Unter dem
gleichen Titel wird man in allen Laboratorien, die Versuche zu
den Grundlagen der Elektrotechnik erméglichen, eine oder
mehrere Ubungen vorfinden. Dabei wird Ubersehen, daB zur
didaktischen Variablen ,Lehrstoff” eine Vielzahl moglicher
Lernziele formuliert werden kann. Besagt das Lernziel z. B.,
daB der Adressat das Ohmsche Gesetz in der Form anwenden
kénnen soli, daB er bei gegebenen Werten fur Strom und
Spannung den Widerstand errechnen kann, dann ergeben
sich fur die Planung des Unterrichts vollig andere Voraus-
setzungen, als etwa fiir den Fall, daB der Adressat unter An-
wendung des Ohmschen Gesetzes die GroBe eines unbekann-
ten Widerstands ermitteln soll und dazu eine veranderbare
Spannungsquelle, ein Spannungsmesser, ein Strommesser
und eine passende Steck- oder Schaltplatte gegeben sind.

In beiden Fallen kann zwar derselbe Lehrstoff zugrunde ge-

- legt werden, die zu verwendenden Medien kénnen jedoch

sehr unterschiedlich sein. Wahrend im ersten Fall das Lern-
ziel erreicht werden kann, indem der Adressat die Formel
auswendig lernt und deren Anwendung lbt, muB der Adressat
im zweiten Fall darlber hinaus lernen, eine geeignete 3chal-
tung aufzubauen und mit den MeBgeraten Strom- und Span-
nungswerte zu ermitteln. Das aber ist nur méglich, wenn der
Schaltungsaufbau und die Messungen wéahrend des Lern-
prozesses durch den Adressaten selbst vollzogen werden.

Man kann drei Bereiche unterscheiden, in denen Schiler-
Ubungen im Unterricht auftreten:

1. Erlernen von vorwiegend psychomotorischen Fertigkeiten;
in diesem Bereich stellt die Ubung bzw. das Training a priori
eine Voraussetzung fiir den Lehr- und LernprozeB dar.

2. Zusammengesetzte Lernziele, die neben dem dominieren-
den kognitiven Anteil einen mehr oder minder geringen An-
teil an psychomotorischen Lernzielen enthalten. Bei Experi-
menten mit zusammengesetzten Lernzielen im Bereich der
Elektrotechnik/Elektronik ist der psychomotorische Anteil
sehr gering. Betrachtet man das motorische Verhalten isoliert
vom kognitiven Verhalten, dann kann das geforderte motori-
sche Verhalten sicher in den meisten Fallen bereits bei den
Adressaten vorausgesetzt werden. Durch den psychomotori-
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schen Lernzielanteil entsteht eine neue Lernzielqualitdt — das
Lernziel wird nicht nur additiv verandert, sondern bewirkt bei
der Unterrichtsplanung zwingend eine Umstrukturierung des
gesamten Lernvorganges unter Einbeziehung von Experimen-
talunterricht.

3. Lernen im kognitiven Bereich. Schilerexperimentalunter-
richt kann eingesetzt werden zum Erlernen ausschlieBlich
kognitiver Fahigkeiten. In diesen Fallen dient das Experimen-
tieren der Gewinnung von Einsichten, die unter Umstanden
auch ohne Experimentalunterricht zu erwerben sind. Ob in
diesem Bereich Schilerexperimentalunterricht durchgefiihrt
werden soll, ist eine Frage zusatzlicher didaktischer, unter-
richtsorganisatorischer und 6konomischer Randbedingungen,
die hier nicht erortert werden sollen. Ebenso unerdrtert soll
die Wechselwirkung zwischen affektiven Lernzielen und Schi-
lerexperimenten bleiben, die zwar als vorhanden angenom-
men werden kann, (iber deren Auswirkungen auf den Lehr-
prozeB bisher aber nur MutmaBungen mdglich sind, da keine
gesicherten Daten vorliegen.

3. Elektronik-Lehrbaukasten

Im Rahmen des BBF-Projekts ,Entwicklung eines Multime-
dien-Systems" wurden in Zusammenarbeit mit einer Berufs-
schule zwei alternative Formen von Begleitmaterial fiir kom-
plexe Lernziele zu einem Baukasten entwickelt, und zwar ein-
mal herkOmmliche Versuchsprotokolle, die nach folgendem
Schema aufgebaut sind:

Schaltung und Dimensionierung,

Steckschema,

Hinweise fur die Durchfiihrung,

MeBprotokoll und Auswertung
und zum anderen Versuchsanleitungen in selbstlehrender,
d. h. programmierter Form.

Die zur Durchfiihrung der Ubungen mit dem Elektronik-Lehr-
baukasten jeweils bendtigten Schaltungen werden auf einer
Universalsteckplatte bzw. einer kleineren Erganzungssteck-
platte kontaktsicher aufgebaut. Die dazu erforderlichen Bau-
elemente (Transistoren, Dioden, Fotowiderstdnde, NTC- und
PTC-Widerstdnde, Kondensatoren, Glithlampen usw.) sind auf
Steckfassungen montiert.

Der Lehrbaukasten (Bild 1) enthalt ferner eine Reihe von h&du-
fig bendtigten Baugruppen (Potentiometerplatten, Relaisplatte,
Sinus-Rechteck-Generator, kombiniertes Transistorprif- und
MeBgerat, Stromversorgungsteil).

Steckplatten und Baugruppen kénnen wegen des einheitlich
gewahlten Rasters beliebig kombiniert und in das Arbeitsfeld
eingesetzt werden. Die Technik aller Baugruppen wird trans-
parent gemacht, da sich die ihnen zugrunde liegenden Schal-
tungen auch auf den Steckplatten realisieren und im Rahmen
regularer Ubungen untersuchen lassen. In einem besonderen
Fach des Baukastens ist auBerdem ein VielfachmeBgerat mit
groBer spiegelunterlegter Skala untergebracht.

Die Stromversorgung erfolgt aus drei Flachbatterien, so daB
der Lehrbaukasten an jedem beliebigen Ort eingesetzt werden
kann und keinen NetzanschluB erfordert (ein Netzgerat ist
aber nachristbar). Die Betriebsspannung ist lber einen elek-
tronischen Spannungsteiler stufenlos einzustellen, dariber
hinaus stehen noch zwei Festspannungen zur Verfigung.

Der Elektronik-Lehrbaukasten ist in seiner vorliegenden Aus-
baustufe fir Ubungen im Bereich der Elektronik-Grundlagen
eingerichtet. Zwei weitere Ausbaustufen werden Ubungen an
Schaltungen der Analog- und Digitaltechnik ermdglichen. Da-
zu wird der Baukasten zusammen mit einem batteriebetriebe-
nen Oszillografen eingesetzt, der bei einigen Grundlagen-
Ubungen ebenfalls anwendbar, aber nicht unbedingt erforder-
lich ist.

Fur diesen Lehrbaukasten sind beide Formen des Begleit-
materials einsetzbar. Wahrend das konventionell aufgebaute

Bild 1. Elektronik-Lehrbaukasten

Begleitmaterial durch die oben gegebene Beschreibung hin-
reichend genau gekennzeichnet ist, folgen hier als Auszug aus
der selbstlehrenden Versuchsanleitung ein Lernziel und die
zugehorigen Seiten einer Ubung (Bild 2):

Nach dem Durcharbeiten der Ubung kann der Adressat . . .

1. unter Zuhilfenahme eines selbst angefertigten Schaltplanes eine

Basisschaltung aufbauen, die Schaltung mit einer auf 9 V einzu-
stellenden Versorgungsspannung in Betrieb nehmen und den
Arbeitspunkt so einstellen, daB die Signallampe eine Betriebs-
spannung von 6 V erhélt.
(Der Basisstrom wird aus dem 4,5-V-AnschluB3 der Stromversor-
gung entnommen. Die Schaltung besteht aus einem Basiswider-
stand (3,9-kQ2-Schichtwiderstand und 10-kQ-Trimmerwiderstand
in Reihe), einer Signallampe 6 V/0,3 W und dem Transistor
BC 140-10.)

Die beiden Formen des Begleitmaterials wurden in einer Ver-
gleichsuntersuchung, die wegen der geringen Probandenzahl
nur als Fallstudie aufzufassen ist und Hypothesen fiir ge-
plante weitere Untersuchungen liefern sollte, erprobt. Folgen-
de Fragen sollten geklért werden:

1. Sind beide Formen des Begleitmaterials einsetzbar?

2. Welche organisatorischen Unterschiede im Unterrichtsab-
lauf werden durch die Art des Begleitmaterials bewirkt?

3. BeeinfluBt das Begleitmaterial die Kommunikation zwi-
schen den Ubungsteilnehmern?

Ist eine Gruppe der anderen beim Endtest iiberlegen?

5. Wie beurteilen die Schiler das selbstlehrende Begleit-
material?

70 Adressaten nahmen an der Untersuchung teil. Nach einem
Randomverfahren wurden die Schiler von insgesamt 5 Klas-
sen in Vergleichsgruppen aufgeteilt.

Die Adressaten der Gruppe A arbeiteten individuell eine be-
stimmte Schileriibung nach dem herk&mmlichen Protokoll-
verfahren durch. Der Lehrer fiihrt dabei in die Ubung ein (er-
lautert die Ubungsaufgabe und gibt Erkldrungen zum Ubungs-
protokoll), die Adressaten arbeiten die Ubung entsprechend
dem Protokoll durch. Beim (blichen Ablauf dieses Unterrichts
greift der Lehrer an bestimmten Stellen der Ubung mit zu-
sdtzlichen Erlauterungen in den Unterricht ein. Nach AbschluB
der Ubung erhalt jeder Schiiler den aus insgesamt 8 Testauf-
gaben bestehenden SchluBtest.
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Wiahrend des Unterrichtsablaufes wurde vom Versuchsleiter
ein Protokoll gefilihrt iber Kontakte zwischen

Lehrer

Bild 2. Ausschnitt aus der programmierten Ubung ,Verstdrkerwirkung in Basisschaltung®

— Schiiler,

Schiler — Lehrer sowie
Schiiler — Schiiler

und in einem 5-Minuten-Raster registriert.

Die Adressaten der Gruppe B arbeiteten nach einer program-
mierten Anleitung. Zusatzlich zum Endtest und dem Beobach-
tungsbogen (beide wie bei der Versuchsgruppe A) wurde mit
diesen Versuchspersonen ein schriftliches Interview durchge-

fahrt.

Prozentsatz der Schillergesamtzahl
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4. Ergebnisse der Fallstudie
Beide Formen des Begleitmaterials bewiesen bei der Erpro-

bung ihre Einsatzfahigkeit. Fiir beide Arten konnten spezifi-
sche Eigenarten erwiesen werden, die beim Unterrichtseinsatz
und der Unterrichtsplanung berlcksichtigt werden mussen.

Bild 3 zeigt die Verteilung der Abarbeitungszeiten. Man er-
kennt, daB mit dem selbstlehrenden Material durchschnittlich
mehr Zeit benstigt wird. Das Maximum der Verteilung liegt bei

dieser Form des Begleitmaterials bei etwa 60 Minuten, das
Gros der Adressaten, die mit der konventionellen Methode
unterrichtet wurden, beendete die Ubung nach 45 Minuten.

Die Bearbeitungszeit fiir den Endtest unterschied sich bei bei-

den Gruppen kaum voneinander.

Durcharbeiten der Ubung mit
Protokoll und personalem Unterricht

Durcharbeiten der Ubung mit
selbstlehrendem Begleitmaterial

~~\\ - -~
T | De LN T 1 T
10 70 80 30 100 min 110

Zeit ——»

Bild 3. Durcharbeitungszeiten fiir eine Ubung mit selbstlehrendem Begleitmaterial und mit Protokollen
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Sehr unterschiedlich war bei den beiden Verfahren die Anzahl
der Kontakte zwischen den Schillern und zwischen dem Leh-
rer und den Schilern. Wéhrend beim Durcharbeiten der
Ubung nach der Protokollform insgesamt 294 Kontakte (90
zwischen Schilern, je 102 Lehrer—Schiiler und Schiller—
Lehrer) gezahlt wurden, waren es beim Durcharbeiten des
selbstlehrenden Materials nur 33 Kontakte (2 zwischen Schi-
lern, 22 Schiiler—Lehrer, 9 Lehrer—Schiiler).

41. Endtestergebnisse

Interessant ist das Fehlerdiagramm (Bild 4). Wahrend bis zur
Aufgabe 7 keine auffélligen Unterschiede zwischen den Grup-
pen erkennbar werden, zeigt sich bei der Aufgabe 8 eine be-
trachtliche Abweichung. Diese Aufgabe verlangte vom Schiler
die Reproduktion des Schaltungsaufbaus und die Ermittlung
von auch in der Ubung verlangten MeBwerten, forderte also
den gesamten Ubungshergang noch einmal in konzentrierter
Form ab. In der Aufgabe 4, die ebenfalls deutliche Unter-
schiede bei der Fehleranzahl zeigt, wurde die Fertigkeit beim
Umgang mit MeBgerdten vorausgesetzt. Die Schiler konnten
sich beim programmierten Begleitmaterial moglicherweise
besser auf die meBtechnischen Aufgaben konzentrieren.

42. Interview
Beim Interview der Teiinehmer mit selbstlehrendem Material
ergab sich u. a.:

26 9, der Befragten bevorzugen die Protokoliform,
74 9, das selbstlehrende Begleitmaterial.

Im Interview wurden die Versuchspersonen aufgefordert, das
Begleitmaterial in Form einer Schulnote zu beurteilen. Dabei
ergaben sich als Mittelwerte

fur die Protokollform die Note 3,1,
fur das selbstlehrende Material die Note 2,5.

In freiformulierten Antworten konnten die Schiler Begrin-
dungen fiir ihre Zustimmung oder Ablehnung zum Begleit-
material artikulieren. Insbesondere die negativen Stellung-
nahmen kennzeichnen die Schwachen der beiden Methoden.
Wihrend beim selbstlehrenden Material eine typische AuBe-
rung lautete:

.Man erhalt keine zusétzlichen Informationen als die aus den
selbstlehrenden Programmen, wobei einige Fragen an den
Lehrer oft zum besseren Verstandnis fiihren*,

also der Kontakt zum Lehrer als zusatzliche Informations-
quelle betont wird, legen die Gegner der Protokoliform Wert
auf selbstandiges Arbeiten und empfinden die Eingriffe des
Lehrers als stérend: .
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Bild 4. Anzahl der Fehler im Endtest bei verschiedenen Aufgaben

,Beim selbstiehrenden Begleitmaterial wird der Schiiler doch
angeregt, immer wieder nachzulesen, wahrend bei der ande-
ren Form gleich der Lehrer gefragt wird, und das finde ich
doch ziemlich billig. Im Durchschnitt wird der Lehrer minde-
stens zwei- bis dreimal von jedem befragt, und das stért den
Unterricht doch immer wieder”.

Es bleibt abzuwarten, ob die Zustimmung der Schiler, auch
nach wiederholtem Arbeiten mit selbstlehrendem Material er-
halten bleibt, wenn der Reiz des Neuen nicht mehr gegeben
ist. Die ersten Versuche ermutigen jedoch dazu, den einge-
schlagenen Weg fortzusetzen. Objektivierter Experimental-
unterricht kénnte als relativ autonomes Einzellehrsystem hel-
fen, den spilirbaren Mangel qualifizierter Ausbilder zu min-
dern, und er kdnnte als Teil eines komplexen GroBlehrsystems
dazu beitragen, neue Einsichten {iber die Funktion von Ex-
perimentalunterricht bei der Verfolgung unterschiedlicher
Lernzielklassen zu gewinnen.



