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Experimentiergerate fiir Schiilereigentatigkeit

Konzeption und Fertigungen der Gerite
im Werkstattunterricht des BGJ Metalltechnik

Der Aufsatz beschreibt zunachst eine Form von Experimental-
unterricht, der als Schiilereigentitigkeit konzipiert ist. Er stelit
danach dar, wie fiir diesen Unterricht erforderliche Experimen-
tiergerate im Rahmen eines Modellversuchs von Schiilern gefer-
tigt wurden und gibt die Auswirkungen des organisatorischen
Vorgehens auf Kooperation und Motivation der Schiiler wieder.
AbschlieBend wird der Bezug dieses Unterrichts- bzw. Ferti-
gungsprozesses zum projektorientierten Unterricht hergestellt.

Zum Experimentalunterricht

1981 hat das Bundesinstitut fir Berufsbildung einen Modell-
versuch abgeschlossen, in dem Medien fiir das Berufsfeld Metall-
technik entwickelt und erprobt wurden. Der bundesweite
Modellversuch dauerte mehrere Jahre und verlief in enger Zu-
sammenarbeit mit Berufsschulen und Ausbildungsbetrieben.
Einer der Schwerpunkte lag in der Entwicklung von Medien
fiir Experimentalunterricht in Form von lehrerbegleiteter
Schiilereigentatigkeit.

Dieser Unterrichtsform kommt im Bereich der beruflichen Bil-
dung eine besondere Bedeutung zu. Das eigentatige Experi-
mentieren motiviert die Schiiler mehr als Frontalunterricht [1]
und es ermoglicht ihnen, unterstiitzt durch geeignete Medien,
eine aktive und praxisbezogene Auseinandersetzung mit den
Inhalten des Berufsfeldes.

Die Notwendigkeit eines solchen Unterrichts ist u.a. auf die
Trennung von Fachtheorie und Fachpraxis zuriickzufiihren.
Die Theorie hat sich verselbsténdigt und versucht, abstrakt
wissenschaftlich’’ anstatt Grundlage zum Verstindnis fiir
das Handein in der Fachpraxis zu sein. Praxis dagegen wird im
allgemeinen als ,leicht’ betrachtet, d.h. es wird ihr weniger
an intellektueller Leistung zugeschrieben. Letztlich gilt sie
jedoch als relevant fiir die berufliche Tatigkeit. Um diesen An-
spruch einlosen zu kénnen, miiBte in der Fachpraxis aber der
Bezug zur Fachtheorie hergestellt sein. Erst dann ist gewahr-
leistet, dall die erworbenen Kenntnisse und Fahigkeiten liber-
tragbar und nicht an technische Bedingungen des speziellen
Arbeitsplatzes gebunden sind.

Zur Uberwindung der Trennung von Fachtheorie und Fach-
praxis ist eine Unterrichtsform erforderlich, die Elemente aus
beiden Bereichen enthdlt und diese zusammenfihrt - der
Experimentalunterricht.

Dieser Unterricht hat verschiedene Funktionen:

— Die Vermittlung von Fachtheorie im anwendungsorientier-
ten Experiment soll dem Schiller die fachtheoretischen
Grundlagen seiner fachpraktischen Tatigkeit einsichtig
machen.

— Durch den Umgang mit Experimentiergeraten wird das Ver-
standnis fir technische Zusammenhange, fiir die Funktions-
weise von Maschinen, das Zusammenwirken von Einzelteilen
und Baugruppen gefordert.

— Durch Ermittlung von Werkstoffkennwerten im eigentitig
durchgefiihrten Experiment macht sich der Schiiler vertraut
mit Fachsymbolik, Fachrechnen, Formeln und Fachzeich-
nen. Die in Tabellenbiichern aufgefiihrten Werte werden so-
mit einsichtig, ihre Ermittlung wird durchschaubar und die
Scheu vor Formeln abgebaut. i

Diese verschiedenen Funktionen kénnen unter den Begriff LEr
werben von Handlungskompetenz”” zusammengefal8t werden:
Handlungskompetenz im engeren Sinne durch Umgang mit Gera-
ten, Werkstoffen und Werkzeugen; Handlungskompetenz im
weiteren Sinn durch Erwerben von verfiigbarem Theoriewissen,
das in die praktische Tatigkeit eingebracht wird. SchliefRlich
kann man auch von Handlungskompetenz sprechen, wenn es
um Ubung im Umgang mit Kennwerten, Fachsymbolen und For-
mein geht.

Die soziale Kompetenz des Schiilers wichst, wenn die Eigen-
titigkeit keine isolierte Einzelarbeit ist, sondern die Schiiler in
Zweier- und Dreiergruppen arbeiten; Kommunikations- und
Kooperationsfahigkeit werden geférdert, indem die Schiiler
gemeinsam lernen und gemeinsam Probleme I6sen [2]. Diese
Forderung ist im Hinblick auf die Bedeutung von Teamarbeit im
Beruf wichtig.

Experimentiereinrichtungen und Gerite

Auf den ersten Blick ist die Notwendigkeit der Entwicklung
von Medien fiir Experimentalunterricht schwer einzusehen.
Das Angebot der Lehrmittelhersteller an Experimentiergeraten
ist kaum noch iiberschaubar und fillt umfangreiche Kataloge.
Die Form des lernerzentrierten Experimentalunterrichts mit
dem Ziel der Vermittlung von Handlungskompetenz verlangt
aber notwendigerweise andere Experimentiereinrichtungen
und Begleitmaterialien als die technisch-naturwissenschaft-
lichen Demonstrationsexperimente fiir die Hand des Lehrers
[3]. Wenn man das Angebot der Lehrmittelindustrie an diesen
Anspriichen mi3t, zeigt sich, dal dem Aspekt der Schiiler-
eigentatigkeit zu wenig Rechnung getragen wird [4]. Soweit es
Gerate gibt, die auch (1) fiir Schiilereigentatigkeit geeignet sind
— die Verwendung fiir Demonstrationsexperimente steht meist
an erster Stelle — handelt es sich um punktuelle Lésungen, die
sich in keinen konzeptionellen Rahmen einordnen lassen.

_ Die oben beschriebene Konzeption fiir Experimentalunterricht

war aufgrund dieser Situation Ausgangsbasis fiir die Entwick-
lung von geeigneten Experimentiergeriten und Begleitmate-
rialien. Was bedeutet geeignet? Beim Demonstrationsexperi-
ment wird vom Gerét verlangt, daR aufgrund seiner Konfektio-
nierung ein Sachverhalt mdoglichst effektvoll zu zeigen ist.
AuRerdem ist mdglichst viel Bedienungskomfort erwiinscht, eben-
so die Gewiheit, dal das Experiment programmgemaR ablauft:
Es , klappt’ immer, der Erfolg ist gesichert.

Wenn Schiilereigentitigkeit im Vordergrund steht, gelten
andere Kriterien! Speziell im Bereich der beruflichen Grund-
bildung sind hochkomplexe, komplizierte Gerdte weniger geeig-
net. Die Kenntnisse des Schiilers reichen dann allenfalls fiir ein
Bedienen des Gerates nach Anweisungen. Ein iibersichtlicher,
klarer Aufbau, der beim Experimentieren die Funktionszusam-
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menhénge erkennen 1aRt, ist deshalb vorzuziehen. Die Moglich-
keit zum Erkenntnisgewinn aufgrund von Fehlern sollte gegeben
sein, Bedienungskomfort mit automatischem Ablauf bei Knopf-
druck ist abzulehnen, denn die Arbeit mit dem Gerat soll
Unterricht, Kenntnisvermittlung, Lernen sein und deshalb
einen bestimmten Raum einnehmen.

Die Forderung nach tibersichtlichen, in Aufbau und Funktion
durchschaubaren Gerdten darf nicht die technologische Ent-
wicklung aus der Berufsbildung ausklammern. Denn es ist nicht
2u Ulbersehen, daR diese Entwicklung — maBgeblich beeinfluRt
durch die Mikroelektronik — in Unterricht und Ausbildung auch
im Berufsfeld Metalltechnik Gerate und Maschinen unerlaRlich
macht, deren interner Aufbau und Funktionsweise fir den
Lerner nicht zu durchschauen sind [5].

Geritefertigung durch Schiiler?

Bei der Zusammenarbeit mit Berufsschulen zeigte sich bald,
daB bereits an verschiedenen Orten Experimentalunterricht
durchgefiihrt wurde, der zumindest partiell der Konzeption
von Experimentalunterricht im Modellversuch entsprach. Die
erforderlichen Unterrichtsmittel waren vielfach von Lehrern
aus unmittelbarer Erfahrung heraus entwickelt und hergestellt
worden. Die Nutzung dieser individuellen Entwicklungen blieb
meist auf die jeweilige Schule beschrankt, weil oft die Kommu-
nikation zwischen Schulen fiir eine systematische Verbreitung

derartiger Entwicklungen nicht ausreicht. Beim BIBB lag somit *

neben der Initiierung und Férderung der Medienentwicklung
auch die Weiterentwicklung vorhandener Ansitze und ihr Ein-
bringen in den Modellversuch. Dabei ergab sich ein praktisches
Problem: Den 18 beteiligten Schulen jeweils einen Klassensatz
von 12 Experimentiergeraten zur Erprobung zur Verfiigung zu
stellen, muBte mit dem zeitlichen und finanziellen Rahmen des
Modellversuchs vereinbar sein. Auch bei weniger aufwendigen
Gerdten waren hier Schwierigkeiten im Fall einer Auftrags-
fertigung abzusehen. Noch wichtiger war die Uberlegung, daR
die Ausstattung der beteiligten Schulen nur mit kostenaufwendi-
gen Geraten zwar fiir die betreffenden Schulen recht erfreulich
gewesen ware, angesichts der finanziellen Situation von Berufs-
schulen aber kaum Modellwirkung (Ubertragbarkeit) gehabt
hétte. Es lag deshalb auf der Hand, bei einigen — dafiir geeigneten —
Gerdten die Fertigung fiir den Eigenbedarf im Rahmen des
Werkstattunterrichts durch Schiiler anzuregen. SchlieBlich sind
Projektarbeiten [6] in der betrieblichen Ausbildung keine
Seltenheit mehr [7] und es ist kaum einzusehen, weshalb Schiiler
im Werkstattunterricht nicht auch vom ,,Edelschrott’ los-
kommen sollten.

Vorgehen bei der Fertigung

Es wurden Gerate ausgewdhlt, fiir deren Herstellung einerseits
die Ausstattung von Schulwerkstdtten ausreichte und anderer-
seits die erforderlichen Kenntnisse und Fertigkeiten zu den
Grundlagen gehorten, die nach dem Rahmenlehrplan im BGJ
zu vermitteln sind [8].

Bei der Fertigung fir den Eigenbedarf je Schule (3 Gerite-
typen, je 12 Gerate) wurde arbeitsteiliges Vorgehen ver-
mieden. Ob Fertigung in kleinen Gruppen oder Einzelarbeit, in
jedem Fall konnten die Schiiler ,,ihr’’ Gerat von den Vorberei-
tungsarbeiten bis zur Fertigstellung bearbeiten. Die verschie-
denen Einzelfertigkeiten wurden somit bei der Gerateherstel-
lung nicht losgeldst voneinander geiibt, sondern im Hinblick
auf das komplexe Werkstiick, das durch Figen der Einzelteile
entsteht. Dadurch ergaben sich iiber das Uben einzelner Fertig-
keiten hinaus unmittelbare Einsichten in Funktionszusammen-
hange, Verstandnis der Notwendigkeit enger Fertigungstole-
ranzen sowie Ubung im Lesen von Konstruktionszeichnungen
u.a.m. Diesem ganzheitlichen Vorgehen sollte deshalb unbe-
dingt der Vorzug gegeben werden.

Je nach den Rahmenbedingungen in den Schulen wurden dabei
unterschiedliche Wege gewdhlt, Eine Moglichkeit war die Integra-

tion der Gerdtehersteliung in die laufende Ausbildung, eine
andere die Blockfertigung. Beide Méglichkeiten haben Vor-
und Nachteile, so daR man kaum die eine oder andere
Vorgehensweise als besser oder richtig bezeichnen kann.

Bei der Integration der Fertigung in die laufende Ausbildung
wurden die Einzelteile der Gerdte nach Erwerben der jeweiligen
Fertigkeiten als Ubungsstiicke hergestelit. Wenn eine geringe
Zahl von Werkzeugmaschinen zur Verfiigung steht, diirfte
dieser Weg vorzuziehen sein, um eine kontinuierliche Maschi-
nenbelegung zu erreichen.

Diese Art der Fertigung bringt allerdings einige organisatori-
sche Probleme mit sich: Die Lagerung der Werkstiicke {iber den
gesamten Fertigungszeitraum muB ,,Schwund’ oder Beschadi-
gung ausschlieBen. Die Werkstiicke missen gekennzeichnet
werden, um das anschlieBende Fligen zu erleichtern und um
sicherzustellen, dafl die Schiiler an dem von ihnen begonnenen
Gerit arbeiten. Je lianger der Zeitraum ist, iiber den sich die
Fertigung erstreckt, um so eher sind Verwechslungen maglich.
Die Integration in die laufende Ausbildung erfordert ferner eine
besonders eingehende Vorbereitung des Projekts (s.u.) mit den
Schiilern, um zu vermeiden, dal wahrend des Fertigungszeit-
raums der Gesamtzusammenhang durch die Vielzahl von Einzel-
teilen verloren geht.

Blockfertigung bedeutet Herstellung der Gerdte nach dem
Erwerben aller erforderlichen Fertigkeiten. Der Vorteil dieses
Vorgehens liegt in der wesentlich kiirzeren Zeitspanne fiir die
Durchfilhrung des gesamten Vorhabens, Das Problem der
Lagerung von Einzelteilen fiir einen Zeitraum von einigen
Wochen 48t sich organisatorisch leichter l6sen. Schwierig-
keiten konnen dagegen bei der Maschinenbelegung auftreten.
Anders war das Vorgehen bei der Fertigung groerer Stiick-
zahlen. Eine Schule erklarte sich aufgrund ihrer Ausstattung
und personellen Kapazitat bereit, ein Gerat fir alle 12 Schulen
herzustellen (216 Stiick) [9]. Dabei lieR sich die ganzheitliche
Methode nicht mehr realisieren, sondern es muBten notgedrun-
gen am LernprozeR zugunsten der ,,Produktion’ Abstriche
gemacht und arbeitsteiliges Vorgehen gewahlt werden.

Die unterschiedlichen Formen der Arbeitsorganisation wirkten
sich auch auf Kooperation und Motivation der Schiiler unter-
schiedlich aus.

Formen der Zusammenarbeit

Bei der Geratefertigung im Unterricht sind Formen der Zu-
sammenarbeit von Schiilern erkennbar, die in Anlehnung an
Befunde der Industrie- und Betriebssoziologie als ,,teamartige”
und , gefiigeartige Kooperation bezeichnet werden kdnnen.

Bei der teamartigen Kooperation stellt eine Gruppe von
Schiillern ein Gerét volistindig her. Sie arbeiten gleichberech-
tigt, d.h. jeder kann jede Arbeit iibernehmen und somit alle
angestrebten Lernziele in einem chronologischen Zusammen-
hang erreichen. Die durch die Zusammenarbeit von iiblicher-
weise zwei Schiilern maogliche Arbeitsteilung ist lediglich eine
quantitative; sie beinhaltet also — zumindest von der didak-
tischen Intention her — keine Aufteilung der Arbeiten in
schwierigere filr den einen und einfachere fiir den anderen
Schiiler.

Bei der Fertigung selbst kénnen sich allerdings, u.a. bedingt
durch den Wunsch, ein moglichst gutes Produkt herzustellen
oder das Ziel moglichst schnell zu erreichen, Tendenzen zeigen,
die diese Intentionen aushohlen. Es werden sich mehr qualitative
Formen der Arbeitsteilung einschleichen, die den korrigierenden
Eingriff des Lehrers verlangen. Nachtragliche Korrekturen werden
dann am wenigsten erforderlich sein, wenn alle Schiiler einen
weitgehend gleichen Ausbildungsstand haben. Das Niveau der
Kenntnisse, Fahigkeiten und Fertigkeiten |48t sich aber nicht
immer ganz gleich herstellen, weil z.B. manuelle Geschicklichkeit
unterschiedlich ausgepragt ist.

Deshalb ist die Zusammenarbeit von leistungsstirkeren mit
weniger leistungsstarken Schiilern sinnvoll, allerdings nicht mit



56 Ch. Balli/H. Biehler-Baudisch; Experimentiergerate fiir Schiilereigentitigkeit

BWP 2/83

dem Ziel, daB der schwichere Schiiler Hilfstatigkeiten ausfiihrt,
wihrend der bessere problemorientiert arbeitet. Vielmehr soll
er es dem Mitschiiler durch Erklarungen und Hilfen ermdg-
lichen, die angestrebten Lernziele auch zu erreichen und
somit den ArbeitsprozeR und das -ergebnis giinstig zu beein-
flussen [10]. '

Bei der gefiigeartigen Kooperation fertigen Schiiler jeweils die
gleichen Werkstiicke fiir alle Gerdte. Eine Schiilergruppe nimmt
z.B. nur Schweil}arbeiten vor, wahrend andere Schiiler nur
drehen oder frasen. Werden die Gerite in groBen Stiickzahlen
gefertigt, dann konnen durch Rotation alle Schiiler alle Arbei-
ten ausfiihren, also auch mit allen Lernzielen vertraut gemacht
werden. Durch haufiges Ausiiben der gleichen Té&tigkeit ent-
steht ein Ubungseffekt, der sich positiv auf das Arbeitstempo
und -ergebnis auswirkt. Das sind jedoch nur dann Vorteile,
wenn das Produkt und nicht der LernprozeR im Vordergrund
steht. Da es in der Ausbildung aber um den Lernproze geht,
kénnen diese Vorteile nicht bestimmend sein. lhnen stehen
namlich Nachteile gegeniiber: Es besteht ein geringerer Bezug
zur Arbeit als LernprozeB; so heit Nacharbeiten nun nicht,
selbst noch etwas aus den eigenen Fehlern lernen zu kénnen,
sondern die Fehler anderer korrigieren zu miissen. Die Koope-
ration als Arbeitsform verliert die gewiinschte Qualitat, weil die
Einengung der Arbeit auf eng gefalte Ablaufe die Mdglichkeiten
des sozialen Lernens (Helfen, Anregen, Erldutern u.a.) ab-
schwiacht.

Es wurde bei dem Vorhaben deutlich, daB die Entscheidung fiir
eine bestimmte Form der Arbeitsorganisation eine bestimmte
Form der Kooperation begiinstigt.

Orientiert man sich am FlieRbandverfahren, wo die Fertigung
aus Griinden der Effektivitit in einzelne getrennte Abschnitte
aufgeteilt wird, dann liegt die gefiigeartige Kooperation nahe.
Unter diesen Bedingungen bieibt die Zusammenarbeit selbst
dann gefligeartig, wenn mehrere Schiiler jeweils gemeinsam be-
stimmte abgegrenzte Arbeiten ausfiihren.

Wird dagegen die Fertigung ganzheitlich angelegt, d.h. eine
Schiilergruppe fertigt ein Gerat oder mehrere jeweils von Anfang
bis Ende, dann ist die Voraussetzung zur  gelungenen
Kooperation von der Arbeitsorganisation her gegeben. Das
Spektrum mdglicher Arbeiten, an denen sich die Elemente
teamartiger Kooperation realisieren lassen, ist breiter, die
Arbeit kann in ihrem Fortgang unmittelbar von den Schiilern
selbst beeinfluft werden.

Zur Motivation der Schiiler

Neben den didaktischen, fachinhaltlichen und organisatori-
schen Aspekten bei der Geratefertigung stellt sich die Frage
nach dem Wecken und Erhalten der Motivation bei den Schi-
lern im Rahmen solcher Vorhaben. SchiieRlich sollen sie nicht
nur am fertigen Gerat, sondern auch am Entstehungsprozef
interessiert sein und ausbildungsrelevante Erfahrungen machen.

Auch hier zeigten sich sowohl bei der einen als auch bei der
anderen Vorgehensweise Vor- und Nachteile:

Bei der Integration in die laufende Ausbildung ist, bedingt
durch den Zeitraum der Fertigung — er kann sich iiber nahezu
ein Schuljahr erstrecken — u.U. mit einem Nachlassen der
Motivation zu rechnen. |hm kann begegnet werden, indem etwa
der Zusammenhang des Prozesses in Abstanden erneut hergestellt
wird.

Bei der Blockfertigung verfiigt der Schiiler dagegen schon iiber
die erforderlichen Fertigkeiten, die er in einer relativ kurzen
und abwechslungsreichen Fertigungsphase anwenden kann,
Das Ergebnis — die Experimentiereinrichtung — ist bald zu
erkennen und zu nutzen. Hier ist allerdings zu bedenken, dal
die vorausgehende Ubung der Fertigkeiten zumeist doch noch
an traditionellen Ubungssticken erfolgen und erst zu einem
spiteren Zeitpunkt in die Bearbeitung der Geriteteile um-
gesetzt wird,

Die Arbeit im Zusammenhang mit der Geratefertigung enthalt
mehrere motivationsférdernde Elemente. Hierzu gehoéren insbe-
sondere: )
— die Erfahrung einer sinnvollen Tatigkeit
Statt der iiblichen Ubungsstiicke werden Teile fiir Ausbil-
dungsgeréte gefertigt.
— die Arbeit in erkennbaren Zusammenhéngen
Mit zunehmender Komplexitat der Arbeit {z. B. Zusammen-
bau der Geréateteile) 148t sich ein Motivationszuwachs beob-
achten. .
— die Selbstindigkeit beim Arbeiten
Die Schiiler arbeiten zwar angeleitet aber auch selbstindig
nach Konstruktionszeichnungen.

— die Erfahrung gelungener Gruppenarbeit
BewuRt organisiert, vermittelt die Arbeit in Gruppen auch
leistungsschwacheren Schiilern Sicherheit und verhilft auch
ihnen zu einem guten Arbeitsergebnis.
— die Befriedigung durch das fertige Gerat
Obwohl es sich nicht um Gegenstinde fiir den privaten Ge-
brauch handelt, entsteht ein positiver Bezug dazu.
Es sind Einwdnde gegen die Realisierbarkeit solcher Vorhaben
denkbar, die auch den Aspekt der Motivation betreffen.
Das Ziel, am Ende des Fertigungsprozesses funktionsfahige
Gerdte zu erhalten, konnte Zweifel aufkommen lassen, ob die
Leistungen bei allen Schiilern ausreichen, um die gestellten Auf-
gaben zu erfiillen.
Im Modellversuch bestand, vor allem bedingt durch Zeitmangel,
bisweilen die Tendenz, Schiiler mit (iberdurchschnittlichen
Leistungen, besonderer Geschicklichkeit und hohem Arbeits-
tempo mit der Fertigung als Sonder- oder Zusatzaufgabe zu
beauftragen. In den meisten Fallen nahmen jedoch alle Schiiler
einer Klasse an der Arbeit teil.

Gerade fiir Schiiler mit schwiacheren Leistungen ist das mogliche
Erfolgserlebnis — das ,,eigene’” Gerat — von groBerer Bedeutung
als fiir diejenigen, die in Schule und Betrieb bereits erfolgreich
sind. Durch die entsprechende Organisation von Gruppenarbeit
kann dem Prinzip der Einbeziehung aller Schiiler gefolgt werden.
AusschulR, Maschinen- und Werkzeugverschleiff sind nicht mehr
als im Rahmen der iiblichen Ausbildung aufgetreten.

2war ist die Bewertung der Gerateteile nach MaRhaltigkeit, Aus-
sehen und Oberflichengiite wie bei iblichen Werksticken
méglich, doch konnen bei Gruppenarbeit im Hinblick auf die
Benotung Probleme entstehen, die allerdings nicht spezifisch fiir
die Geratefertigung sind.

So kann die Bereitschaft zur Gruppenarbeit fehlen, weil die
eigene Leistungsfahigkeit etwa durch langsamere Mitschiiler ein-
geschrénkt und dann nicht angemessen bewertet werden kénnte.
Solche Einwinde sind nicht einfach zu ignorieren. Hier ist der
Lehrer aufgefordert, den Schiilern zu erkléren, daB nicht nur das
Uben von Fertigkeiten bei der Herstellung von Gerdten Ziel
dieses Unterrichts ist. Wichtige Lernziele sind die Fahigkeit zur
Arbeit in Gruppen, Steigerung der Gruppenleistung durch
eigene Beitrdge, Austragen von Konflikten in einer Gruppe, um
nur einige Beispiele aus dem Bereich des sozialen Lernens zu
nennen.

Geritefertigung und projektorientierter Unterricht

Es wurde schon darauf hingewiesen, daR die Herstellung auch
eines komplexen Werkstiicks nach vorgegebenen Konstruktions-
zeichnungen nicht als Projektunterricht im eigentlichen Sinn zu
verstehen ist. Im Projektunterricht sind die Arbeitsprozesse der
Schiiller nicht von vornherein festgelegt, sondern werden von
ihnen weitgehend selbst geplant und bestimmt.
Projektunterricht ist durch folgende Merkmale gekennzeichnet:

— eine komplexe Themenstellung, die von verschiedenen Per-
spektiven aus bearbeitet werden kann
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— die Arbeit in Gruppen, die ihren ArbeitsprozeR unter Ver-
wendung von Informations- und Experimentiermaterial
weitgehend selbst bestimmen

— die Einbeziehung des Lehrers als Berater, Informations-
vermittler, Mitarbeiter, Lerner in diesen Arbeitsgruppen

— die Entwicklung und Herstellung eines ,,Produkts’’ und/oder
eines AbschluBRberichts

— die kritische Bewertung des Arbeitsprozesses und der Projekt-
ergebnisse durch Schiiler und Lehrer [11].

Je mehr nun die Herstellung eines bestimmten Produkts Ziel
des Unterrichtsprozesses ist, um so weniger wird der Lehrer
seine Steuerungsfunktion reduzieren kénnen. Er hat z. B. kaum
die Mdglichkeit, falsche Losungswege zu tolerieren, wenn durch
unzweckmafBliges Vorgehen die Funktionsfahigkeit des zu ferti-
genden Gerates in Frage gestellt wird. Die fachliche Beratung
wird in diesem Fall starker durch Steuerung des Lernprozesses
bestimmt sein als beim Projektunterricht.

Grundsitzlich beinhaitet die Fertigung von Experimentierge-
raten im Unterricht aber viele Mdgiichkeiten der Anndherung
an Projektunterricht. Je nach Unterrichtsorganisation kénnen
bei der Geratefertigung Elemente des Projektunterrichts in
unterschiedlichem MaR verwirklicht werden, so daR man von
projektorientiertem Unterricht sprechen kann. Beispielsweise
ist eine intensive Einbeziehung der Schiiler in die Planungs-
phase, die Modifikation der Konstruktionsunterlagen entspre-
chend den Moglichkeiten und Gegebenheiten in der Schule
ebenso zu realisieren wie die Nachbereitung, bei der die Schiiler
Gelegenheit haben, ihre Erfahrungen im Unterricht aufzuarbei-
ten und zu beurteilen. In welchem MaR der projektorientierte
Unterricht dem Projektunterricht angendhert werden kann, muf
jeder Lehrer letzlich entsprechend der Schul- und Klassensitua-
tion selbst entscheiden.

SchluBbemerkung

AbschlieBend ist hervorzuheben, dall die Geratefertigung durch
Schiiler nur zu vertreten ist, wenn sie in die Ausbildung inte-
griert wird und wenn gewihrleistet ist, dafl nicht das Produkt,
sondern der LernprozeR im Vordergrund steht.

Im vorliegenden Fall war die Bereitschaft in den Schulen, die
Fertigung von Geraten fiir Experimentalunterricht in den Werk-
stattunterricht einzubeziehen, auRerordentlich hoch. Ohne ein
derartiges Engagement der Lehrer ist kaum mit erfolgreicher
Durchfiihrung des Vorhabens zu rechnen.

Die Geratefertigung erfolgte in den verschiedenen Schulen unter
unterschiedlichsten Bedingungen. Dies sollte Lehrer zu &hn-
lichen Vorhaben ermutigen, auch wenn die Voraussetzungen in
der eigenen Schule andere Vorgehensweisen verlangen. Es ist zu
hoffen, dall diese Art der ,Beschaffung” von Experimentier-
geraten auch iiber den Modellversuch hinaus gelingt. Sie dient
letztlich der Verbreitung des Schiilerexperimentalunterrichts und
hat sich aus der Sicht der meisten Beteiligten bewéhrt. Die
Erfahrungen mit der Geratefertigung im Rahmen dieses Modell-
versuchs wurden in einem Projektbericht umfassend dargestellt
[12].

Anmerkungen

[1] Siehe dazu: Haug, A.: Labordidaktik in der Ingenieurausbildung,
Berlin 1980, S. 184 ff.

f2] Weitere Ausfiihrungen zur Konzeption des Experimentalunterrichts
in: Balli, C., Baudisch, H.: Experimentalunterricht, Teil 4 des
Manuals zum Modellversuch MMM, Berlin 1977 (vervielfiltigtes
Manuskript).

[3] Siehe hierzu auch: BUNDESINSTITUT FUR BERUFSBILDUNGS-
FORSCHUNG (Hrsg.): Experimentalunterricht in der beruflichen
Bildung. Schriften zur Berufsbildungsforschung, Bd. 34, Hannover
1975.

[4] Geréate fiir experimentellen Unterricht fiir Schiiler sind am ehesten
im Bereich Elektrotechnik/Elektronik zu finden, wo sich die
Konfektionierung von Experimentiergeraten in Form von Lehr-

(5]

(6}

(7]

(8]

9l

{10]

(1]

[12]

baukésten geradezu anbietet. Der Bereich Metalltechnik dagegen
ist unterversorgt, was Experimentiergerate fiir den Schiiler betrifft.
Eine Vertiefung wiirde hier zu weit filhren. Zu diesen Fragen sei
verwiesen auf Laur-Ernst, U. u.a.: Qualifizierungskonzept fiir das
Arbeiten mit CNC-Maschinen im Rahmen der Erstausbildung fiir
Metallberufe. Berichte zur beruflichen Bildung, Heft 47, Berlin
1982.

Dieser Begriff wird zwar fiir die Herstellung sinnvoiler Werkstiicke
in der Ausbildung verwendet, ist aber fiir Arbeiten nach vorgege-
benen Werkstattzeichnungen nicht ganz zutreffend.

Zum Beispiel: BUNDESINSTITUT FUR BERUFSBILDUNGS-
FORSCHUNG (Hrsg.}: Zeichnungen fiir Projektarbeit, Berlin 1982.
Gerite:

WERKSTOFFPROBENHALTER zur qualitativen Ermittlung der
Wirmeleitfahigkeit: Das Gerdt gehort zu einer Experimental-
iibung, die das Phanomen ,,Leitfdhigkeit’’ bei geringer Abstraktion
am Beispiel der Warmeleitung veranschaulicht. AuBerdem iibt der
Schiiler den Umgang mit Me3protokollen und Tabellen.

Gerét zur Ermittiung der RUCKPRALLHARTE: Das Gerit dient
zur Veranschaulichung der Begriffe ,,Harte”” und , Elastizitét/Plasti-
zitat”, Ein Vergleich zwischen Shore-Hérte und Brinell-Harte zeigt
die Mdglichkeiten und Grenzen qualitativer Priifmethoden,

Gerat fiir HIN- UND HERBIEGEVERSUCH: Mit Hiife des Gerats
werden die Einfliisse von Warmebehandlung auf Stiahle mit unter-
schiedlichem Kohlenstoffgehalt qualitativ untersucht.

Gerit:

BIEGEVORRICHTUNG zur Veranschaulichung des Biegeverhal-
tens und Biegewiderstandes verschiedener Werkstoffe und Profile.
Bei der Fertigung wurden allerdings nicht nur Schiiler des Berufs-
grundbildungsjahres einbezogen. Eine verstdrkte Einbeziehung
von Werkstattlehrern und Umschiilern ermdglichte die Bewaéltigung
der anfallenden Arbeiten.

Die beschriebene Vorgehensweise entspricht der Empfehlung, die
das BIBB fiir die Zusammensetzung von Schiilerpaaren im Experi-
mentalunterricht gegeben hat (s. Anm. [2]). Diese Empfehiung
beruht auf Ergebnissen einer Studie, in der Zweierarbeit beim
Experimentalunterricht untersucht wurde: Kreigenfeld, C.: Inter-
aktion und Lernerfolg beim programmierten Experimentalunter-
richt. Ergebnisse und Erfahrungen des MME-Projekts, Projekt-
bericht 5, Berlin 1976 (vervielfiitigtes Manuskript).

Buchholz, C. u.a.: Projektunterricht in der Elektrotechnik. Ergeb-
nisse und Erfahrungen des MME-Projekts, Projektbericht 9, Berlin
1977 (vervielféltigtes Manuskript).

Balli, C.u.a.: Experimentalunterricht im Mehrmediensystem Metall.
Konzeption und Organisation von Experimentiergeriten sowie
ihre Fertigung in Schulen und Ausbildungsstitten, Berlin 1979
{vervielfaitigtes Manuskript).

Hierin befindet sich auch ein Kriterienkatalog zur Beurteilung
von Experimentiereinrichtungen und -geriten.

Hinweise auf Zeichnungssitze zur Fertigung der beschriebenen
Experimentiergerite s. BUNDESINSTITUT FUR BERUFS-
BILDUNG: Ausbildungsmittel. Gesamtverzeichnis 1983, Berlin
1983, S. 80.
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