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Karlheinz Sonntag / Niclas Schaper

Zur Erprobung neuer Ausbildungsmethoden:
Kognitives Training mit heuristischen Regein

1 Ausgangssituation

Komplexe und flexible Fertigungssysteme erdffnen auch in der
GroBserienfertigung Gestaltungspotentiale fiir eine Arbeitsorga-
nisation mit Ubergreifendem und ganzheitlichem Aufgabenzu-
schnitt (val. beispielsweise: KERN und SCHUMANN 1984,
1988, BRACHT 1985; SONNTAG, BENEDIX und HEUN 1987;
MARTIN, ULICH und WARNECKE 1988). So ist in den Be-
trieben der Automobilindustrie teilweise bereits realisiert, dalR
ein Teil der Beschaftigten im direkten Produktionsbereich unmit-
telbare Instandhaltungsaufgaben wahrnimmt. Dies betrifft ins-
besondere die Anlagenfiihrer, deren Aufgaben nun im Einrichten,
Risten, Bedienen und Instandhalten der Produktionsanlagen so-
wie der Beseitigung kleinerer Stérungen im Fertigungsablauf be-
stehen.

Eine solche, wenn auch begrenzte Riicknahme der Arbeitsteilung
zwischen Produktion und Instandhaltung erfordert bestimmte
Denkleistungen und Kenntnisse der Facharbeiter insbesondere
bei der Fehlerdiagnose und -beseitigung in Storsituationen an
den unterschiedlich automatisierten Produktionsanlagen. Der
Schwerpunkt kognitiver Anforderungen liegt dabei auf der Seite
der Informationsaufnahme und -umsetzung. Teilweise miissen
aus einer Vielzahl von Informationen (signalisatorische, bildlich-
figurale, symbolisch-numerische oder verbale), die den Maschi-
nenzustand charakterisieren und Hinweise auf mdgliche Ursa-
chen liefern, die fiir die Fehlerbeseitigung adaquaten ausgewahlt,
beurteilt und zu einem Gesamtbild der Stdrungssituation inte-
griert werden. Diese Informationen sind dann in Strategien und
Handlungen zur Stérungsbewdltigung umzusetzen. Bedeutsam
ist hierbei das selbstiandige Erproben und Kombinieren verschie-
dener Fehlersuchstrategien. Zu den ausfiihrlichen Ergebnissen
dieser Qualifikationsanforderungsanalyse vgl.: SONNTAG,
BENEDIX und HEUN 1988.

Fiir die berufliche Ausbildung des zukiinftigen Industriemecha-
nikers Produktionstechnik ergibt sich daraus die Forderung,
solche Trainingsmethoden zu entwickeln und in der betriebli-
chen Praxis anzuwenden, die eine stérkere intellektuelle Durch-
dringung der Arbeitsprozesse bei der Suche, Eingrenzung und
Beseitigung von Stérungen leisten und eine wirkungsvolle Ver-
kniipfung von aktuellem steuerungstechnischem Wissen und ko-
gnitiven Operationen fordern. Ein in der bisherigen Facharbeiter-
ausbildung eklatant vernachlassigter didaktisch-methodischer
Bereich.

Im folgenden wird iiber ein kognitives Training mit heuristischen
Regeln berichtet, das im Rahmen eines BMBW/BIBB-Modell-
versuches (vgl.: SONNTAG und HEUN 1986) entwickelt und
erprobt wurde und eine im oben genannten Sinne gezielte Fér-
derung von Planungs- und Orientierungsleistungen, von systema-
tischem und fehlerreduziertem Arbeitshandeln und selbsténdi-
gem Problemldsen leisten solite. Thematisiert werden insbeson-
dere die Vorgehensweise sowie Erfahrungen bei der Entwicklung
und Erprobung der Trainingsmethodik (zur ausfiihrlichen Dar-
stellung des kognitiven Trainings vgl.: SONNTAG und SCHA-
PER, 1988).

2 Entwicklung und Erprobung des kognitiven

Trainings
Zu Beginn der Darstellung soll die Abfolge der einzeinen Ent-
wicklungsschritte aufgefiihrt werden. Wir halten dieses Vorgehen
bei der Entwicklung und Erprobung der Trainingsmethode fiir
allgemein giiltig und iibertragbar. Die Abfolge ist so gewahlt,

daB in den jeweiligen Abschnitten die notwendigen Vorausset-
zungen fiir die nachfolgenden Schritte geschaffen werden:

1. Schritt: Aufgabenanalyse und Ermittlung leistungsbestim-
mender Teiltdtigkeiten

2. Schritt: Gestaltung und Vermittlung der heuristischen Re-
geln

3. Schritt: Uberpriifung der Wirksamkeit der Trainingsmethode

2.1 Erster Schritt: Aufgabenanalyse und Ermittiung
leistungsbestimmender Teiltitigkeiten

Der Anwendung von kognitiven Trainingsverfahren hat eine de-
taillierte Aufgabenanalyse vorauszugehen, durch die leistungsbe-
stimmende Teiltdtigkeiten ermittelt werden kdnnen. Im konkre-
ten Fall wurde eine systematische Analyse bei der Bewiltigung
einer steuerungstechnischen Aufgabenstellung im Pneumatik-
bereich durchgefiihrt. Leitende Fragestellungen dieser an einem
allgemeinen Handlungsmodell der Arbeitstatigkeit orientierten

- Analyse waren:

® Gibt es eine generell giiltige und optimale Vorgehensweise bei
der Aufgabenbewaltigung?

® Welche Teiltitigkeiten sind darin enthalten und wie miissen
sie ausgefiihrt werden, damit die Aufgabe mit hoher Wahr-
scheinlichkeit erfolgreich abgeschlossen werden kann?

Schaubild * gibt das in Zusammenarbeit mit den betrieblichen
Ausbildern ermittelte Ablaufschema wieder.

Schaubild 1: Ablaufplan der Aufgabenbewiltigung bei
pneumatischen Steuerschaltungen

fassen der Aufgabenstellung—l i

Schaltplan
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I Erfassen des Schaltplans

l Entwerfen des Schaltplans

(2)
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Stérungen erfassen '—» Stérungen analysieren,
Priifhand lungen
Fehler- (5)
behebung ’
durch-
fiihren
t L6 oglichkeiten Problem erfassen.

erarbeiten Storung hen erkennen




186 Kh. Sonniag / N. Schaper; Zur Erprobung neuer Ausbildungsmethoden

BWP 6/88

Man findet in diesem Schema eine Orientierungsphase (1), eine
Planungs- und Vorbereitungsphase (2), eine Durchfiihrungsphase
(3), eine Kontrollphase (4) und eine Fehlersuch- und Fehlerbehe-
bungsphase (5). Aufgrund der besonderen Bedeutung der Fehler-
diagnose fiir die spatere Tatigkeit des Anlagenfiihrers wurde der
letztgenannte Bearbeitungsabschnitt besonders ausfiihrlich be-
handelt.

Als verbesserungswiirdig, die besonderer padagogisch unterstiit-
zender MaBnahmen bediirfen, wurden folgende leistungsbestim-
mende Teiltatigkeiten formuliert:

® Systematische und vollstindige Erfassung der gestellten Auf-
gabe und ihrer Losungsbedingungen

Héufig werden bestimmte nicht so geldufige Steuerungsanfor-
derungen vergessen oder Randbedingungen (z. B. Not-Aus-
Kreis) der Steuerung nicht beachtet.

® Entwerfen des Schaltplans

Es ist haufig anzutreffen, daB das Entwerfen des Schaltpla-
nes vollkommen vernachlassigt wird.

® Festlegen einer Arbeitsschrittfolge fiir das Aufbauen der
Schaltung

Auch das Festlegen der Arbeitsschrittfolge geschieht oft ohne
systematische Planung und willkiirlich.

® Begleitendes Kontrollieren des Arbeitshandelns wihrend des
Aufbauens der Schaltung

Das begleitende Kontrollieren des Arbeitshandelns wird sehr
héufig vernachlassigt und kann aufgrund mangelnder Planung
und Vorbereitung der Schaltung auch nur ungeniigend ausge-
filhrt werden.

e Systematische Funktionsiiberpriifung der aufgebauten Schal-
tung
Bei der Funktionsiiberpriifung wird haufig vergessen, Rand-
oder Sonderbedingungen der Schaltung zu iiberpriifen.

® Systematische, hypothesenbildende und -iibergreifende Feh-
lersuche

Die Fehlersuche wird meist vollkommen unsystematisch in
Form eines planlosen Herumprobierens vorgenommen.

2.2 Zweiter Schritt: Gestaltung und Vermittlung der
heuristischen Regeln

Bei der Trainingsentwicklung stellten wir uns nun die Frage,
durch welche padagogischen MaBnahmen man diese stéranfalli-
gen oder mangelhaft ausgefiihrten Teiltdtigkeiten verbessern so-
wie allgemeine Verfahrenskenntnisse vermitteln kénnte, die
insgesamt zu einem systematischeren und planvolleren Vorgehen
und einer erhbhten Problemldsefahigkeit bei steuerungstechni-
schen Aufgaben verhelfen. Wir entschieden uns in diesem Fall
fiir heuristische Regeln.

Bei heuristischen Regeln handelt es sich um eine spezielle Form
denkpsychologischer Hilfen, die das Denken und Handeln auf
bestimmte Aufgabenanforderungen ausrichten, wobei Anleitun-
gen zum Vollzug erforderlicher geistiger Operationen gegeben
werden. HOPFNER und SKELL (1983) unterscheiden drei Ar-
ten von heuristischen Regeln: solche, die auf Lésungsprinzipien
und Strategien hinweisen (,,Denken Sie daran, Teilziele abzulei-
ten!”), die zur Aktivierung von Gedichtnisbesitz auffordern
(,.Beachten Sie, daB8 bestimmte Abfolgen nicht erlaubt sind!*),
die aligemein aktivierende Impulse geben (,,Uberlegen Sie bei je-
dem Losungsschritt).

Heuristische Regeln dienen damit nicht zur Bewaltigung einer
bestimmten in ihren Merkmalen immer wiederkehrenden Arbeits-
aufgabe, sondern sie sollen eine Hilfe sein fiir die Bewaltigung
vielfaltiger, wechselnder Anforderungen im Lehrgangsverlauf
und spéter auch von Arbeitsaufgaben in der Produktion.

Hat man sich grundsétzlich auf diese Trainingsmethodik geeinigt,
so sind in einem weiteren Entwicklungsschritt Uberlegungen an-
zustreben, wie diese Regeln konkret aussehen sollen und worauf

man bei der Formulierung achten muB. Ein erster wichtiger Ge- -
sichtspunkt ist dabei, sich fiir ein bestimmtes Niveau der Spezifi-
tat bzw. des Allgemeinheitsgrades der Regeln zu entscheiden.
Ob man allgemeine (z.B.: ,,Mache Dir ein Bild von der Schal-
tung.”) oder spezifische (z.B.: , Entwerfe ein Weg-Zeit-Dia-
gramm.”} Anweisungen einsetzt, ist zum einen abhingig von
den Regulationsanforderungen der Aufgabe; d. h., man mu
herausfinden, ob es fiir den Lésungsprozef giinstig ist, eher glo-
balere Anweisungen zu geben, die Leistungen des Innehaitens,
Vergegenwirtigens oder des Verallgemeinerns auslosen, oder ob
es giinstig ist, spezifischere Anweisungen zu geben, die zu kon-
kreten Denk- und Arbeitsoperationen anweisen.

Zum anderen sind aber auch die Leistungsvoraussetzungen der
Zielgruppe von Bedeutung. Untersuchungen, in denen Gruppen
von leistungsstarken mit leistungsschwachen Auszubildenden
verglichen wurden, zeigten, daR es bei leistungsstarken Auszu-
bildenden durchaus ausreicht und sich in Hinsicht auf Selbstén-
digkeit und Selbstlernfihigkeit als positiv erwiesen hat, Regeln
aligemeinerer Natur zu benutzen. Leistungsschwache Auszubil-
dende werden hingegen durch spezifischere und differenziertere
Regeln besser gefordert (vgl.: HOPFNER, 1983).

Weiterhin miissen die Regeln auf die sprachlichen, intellektuellen
und fachlichen Voraussetzungen der Zielgruppe abgestimmt wer-
den. Sie miissen verstindlich sein,~also eine dhnliche Sprache
.Sprechen”” wie Auszubildende und diirfen nicht zu viele Fach-
ausdriicke enthalten.

Ein wichtiger Gesichtspunkt bei der Gestaltung von Regeln ist
auch die Beriicksichtigung von handlungsbegleitenden Gefiihlen
und Arbeitshandlungen. So soliten die Regeln entweder in Frage-
form oder in direkter Aufforderungsform formuliert werden. Es
darf dabei nicht offen bleiben, ob der Auszubildende die Initia-
tive nun ergreifen soll oder nicht.

SchlieBlich sollten auch Regeln enthalten sein, die zur Selbst-
verstarkung und Selbstmotivierung anleiten (z. B.: ,,Geschafft!
Systematisches Planen bewidhrt sich.”) und eine gewisse Unter-
stiitzung bei der Auseinandersetzung mit Frustration und MiR-
erfolg geben (z. B.: ,,Bleib ruhig, wenn es nicht gleich klappt;
konzentriere Dich auf die einfachen Teile der Aufgabe und ver-
suche zuerst diese fiir Dich zu kliren.”).

Schaubild 2 gibt einen Ausschnitt der heuristischen Regeln wie-
der, deren Beachtung sich als besonders wirksam beim ,,Entwer-
fen des Schaltplanes” erwiesen haben.

Im oberen Teil der Abbildung ist eine ausfithrliche Form bzw.
die Langform der Regeln dargestellt. Das Training wird mit sol-
chen ausformulierten Anweisungen begonnen. In einem fort-
geschritteneren Stadium des Trainings mit heuristischen Regeln
wird eine Kurzform benutzt, die die Anweisungen nur stichwort-
artig ins Gedachtnis ruft und damit die Anwendung der Regeln
beschleunigt und routinisiert.

Es reicht nicht aus, die Regeln beim Arbeiten und Problemldsen
nur schriftlich zur Verfiigung zu stellen. Wie bei jedem anderen
handlungswirksamen Wissen bedarf es auch eines besonderen
Ubungsprozesses, um sich die neuen Vorgehensweisen anzueig-
nen und sie in bestehende Handlungsstrukturen zu integrieren.
In Anlehnung an GALPERIN (1967) und MEICHENBAUM und
GOODMAN (1971) haben wir folgendes didaktisches Konzept
bei der Vermittlung der heuristischen Regeln zugrunde gelegt:
1. Schaffung einer Orientierungsgrundlage:
Zuerst kommt es darauf an, eine Orientierungsgrundlage fiir
das Arbeiten und Lernen mit Regeln zu schaffen. Es muB er-
klart werden, fir welche Aufgaben die Regeln eingesetzt wer-
den sollen. Dabei sollte eine schematische Vorstellung von
der Aufgabe und dem Arbeitsablauf entwickelt werden. Das
Ziel des Lernens sowie der Sinn und Zweck der Regeln mis-
sen erldutert werden, was auch Motivierungsfunktionen hat
und den EinsichtsprozeR fiir die Benutzung der Regeln for-
dert.
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Schaubild 2: Ausschnitt aus den heuristischen Regeln
zur Aufgabenbewiltigung beim Entwerfen
des Schaltplans {in Lang- und Kurzform)

Entwerfen des Schaltplanes

— Mach Dir gedanklich ein Bild von der Schaltung!

— Entwerfe eine Grobskizze von der Schaltung!

— Zeichne erst danach die Details!

— Gehe Schritt fiir Schritt bei der Lésung vor!
—— Uberpriife Deinen Entwurf durch eine systematische
Signalverfolgung!

Geschafft! Systematisches Planen
bewéhrt sich!

Bei Schwierigkeiten

— Bleib ruhig, wenn es nicht gleich klappt: Konzentriere
Dich auf die einfachen Teile der Aufgabe und ver-
suche zuerst diese fir Dich zu klaren!

— Baue diese zur Veranschaulichung auf!

— Was fehlt jetzt noch?

— Gehe Schritt fiir Schritt weiter bei der Lésung
vor!

— Benutze die vorhandenen Hilfsmittel!

— Vermeide planioses Rumprobieren!

- dannj

—1 Entwerfen des Schaltplans

— '
i |
Grobskizze | Details —— Uberpriifung |—
| |

| |

| T |
bei Schwierigkeiten

{ {

Teilaufgaben
klaren und aufbauen

Hilfen
nutzen

R —

2. Vorgabe eines Modells:

In einem nachsten Schritt gilt es, den Arbeits- oder Problem-
l16sungsablauf beispielhaft zu veranschaulichen. Dies kann in
der Weise geschehen, daR der Ausbilder einmal den komplet-
ten Ablauf der Bearbeitung einer Schaltungsaufgabe vorfiihrt.
Dabei geht es allerdings nicht darum, eine perfekte Vorfiihrung
zu liefern, sondern abzusehende Schwierigkeiten der Auszu-
bildenden oder Entscheidungspunkte bei der Bearbeitung in
Form von Selbstfragen und lautem Denken zu verdeutlichen.
Es kommt vor allem darauf an, den Auszubildenden konkret
Méglichkeiten der Bewiltigung von Schwierigkeiten vorzu-
filhren. Als giinstig hat sich dabei zu Vorfiihrungszwecken er-
wiesen, einen relativ geschickten Auszubildenden bei der
Bearbeitung anzuleiten und ihm durch gezielte Fragen und
Hinweise weiterzuhelfen.

3. Eigenstindige und wiederholte Ubung
und Anwendung:
In einer weiteren Phase muBl das erworbene Wissen liber die
Vorgehensweisen in konkreten Anwendungsféllen geiibt und
differenziert werden. Zu Anfang muB der zu erlernende Hand-
lungsablauf noch sehr sorgféltig und detailliert angeleitet wer-

den. Bewihrt hat sich hier eine Ubungsform, bei der zwei
Auszubildende mit verteilten Rollen eine Aufgabe zusammen
bearbeiten. Einer der Auszubildenden iibernimmt die Steue-
rung der Aufgabenbearbeitung, indem er dem anderen Arbeits-
und.Denkanweisungen in Form der Regeln gibt und ihn bei
Fehlern oder Schwierigkeiten befragt und Hinweise gibt, was
man weiter tun kénnte. Bei weiteren Aufgaben werden die
Rollen im Wechsel getauscht.

Hat man das Gefiihl, daR die Auszubildenden die Regeln
geniigend beherrschen und sorgfiltig bei den Anwendungs-
fallen benutzt haben, kann man dazu iibergehen, Kurzformen
der Regeln anzubieten. Dies geschieht in der oben beschriebe-
nen Form, so daRl die Regelanwendung und -beherrschung
verkiirzt und routinisiert werden kann.

2.3 Dritter Schritt: Uberpriifung der Wirksamkeit
der Trainingsmethodik

Zu untersuchende Annahmen und Untersuchungskriterien

In diesem Abschnitt wird die Uberpriifung der Wirksamkeit des
Trainings mit heuristischen Regeln dargesteiit. Bei trainings-
psychologischen Untersuchungen geht man in der Regel so vor,
daB vorab formulierte Untersuchungsannahmen iiber die zu er-
wartenden Leistungen anhand bestimmter Beobachtungskenn-
werte oder -indikatoren beurteilt werden. Wir erwarteten durch
das Training mit heuristischen Regeln Verbesserungen im Arbeits-
und Problemldsungsverhalten in folgenden Bereichen:

Hypothese 1: Mit heuristischen Regeln trainierte Auszubildende
fihren umfassendere Vorbereitungs- und Planungstatigkeiten
vor'’ dem ausfiihrenden Arbeitshandeln durch als untrainierte.

Untersuchungskriterium: Zeitlicher Umfang der Orientierungs-
und Planungstatigkeiten

Als zeitlicher Umfang, den der Auszubildende zur Orientierung
uber die Aufgabenstellung und zur Planung und Vorbereitung
des Schaltungsaufbaus bendtigt, wurde der Zeitraum zwischen
der Aufgabenstellung und der ersten praktischen Aufbauhand-
lung definiert.

Hypothese 2: Mit heuristischen Regeln trainierte Auszubildende
zeigen ein zielgerichteteres und systematischeres Vorgehen beim
ausfiihrenden Arbeitshandeins als untrainierte.

Untersuchungskriterium: Anzahl der Korrekturhandlungen

Korrekturhandlungen sind Tétigkeitsakte, die das Ergebnis einer
bereits ausgefiihrten Aufbauhandiung wieder riickgangig machen
oder verandern.

Untersuchungskriterium: Anzah! der Abweichungen vom logisch-
systematischen Aufbau ;

Es wurde versucht, die Zwischenzielbildung und die Einhaltung
eines gut strukturierten und zielgerichteten Arbeitshandelns zu
uberpriifen. Der Beurteilung bei der Aufbauvorgehensweise lag
ein Bewertungssystem zugrunde, wie Abweichungen von einem
logisch-systematischen Aufbau zu ermitteln sind. ,,Abweichende
Handlungen’ waren demnach als Spriinge oder Wechsel von einer
gerade bearbeiteten Baugruppe zu einer anderen definiert, und
zwar nur dann, wenn die vorherige Baugruppe unvollstindig
bearbeitet blieb.

Hypothese 3: Mit heuristischen Regeln trainierte Auszubildende
fihren umfassendere Kontroll- und Orientierungstétigkeiten
,wahrend” des ausfiihrenden Arbeitshandelns durch als un-
trainierte.

Untersuchungskriterium: Benutzen des Schaltplans wahrend des
Aufbauens

Die Auswertung der Beobachtungskategorien , Betrachten des
Schaltschemas” soll Anhaltspunkte liefern iber Kontroll- und
Orientierungsleistungen wihrend des Schaltungsaufbaus.

Hypothese 4: Mit heuristischen Regeln trainierte Auszubildende
machen weniger Fehler beim Arbeiten als untrainierte.
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Untersuchungskriterium: Anzahl der fehlerhaften Handlungen

Um Aussagen iiber die Sorgféltigkeit und Genauigkeit des Ar-
beitshandeins zu erlangen, wurden Beobachtungen iiber fehler-
hafte Handlungen ausgewertet. Darunter sind Aufbauhandlun-
gen zu verstehen, die vom Beobachter hinsichtlich eines korrek-
ten Schaltungsaufbaus als falsch erkannt werden.

Hypothese 5: Das Training mit heuristischen Regeln beféhigt die
Auszubildenden, steuerungstechnische Aufgaben selbstandiger
zu lésen als untrainierte.

Untersuchungskriterium: AusmaRl der selbstdndigen Problem-
bewdltigung

Um das AusmaB der selbstandigen Problembewaéltigung bei steue-
rungstechnischen Aufgaben einschatzen zu kdénnen, wurde ein
Bewertungssystem entwickelt. Bei der Posttestaufgabe war es fiir
den Auszubildenden mdglich, ,gestufte Hilfen’ bei der Aufga-
benbewiltigung einzufordern. Je nach AusmaR der Hilfe wurden
Punktabziige von einer 100 Prozent selbsténdigen Aufgabenbear-
beitung vergeben.

Untersuchungsansatz

Die Untersuchung fand im Rahmen eines betriebsinternen Lehr-
gangs iiber pneumatische Steuerungstechnik im Bildungswesen
der VW AG, Kassel, statt. Zugrunde gelegt wurde ein ,,Kontroll-
gruppendesign’’, das durch den Vergleich von mindestens zwei
Versuchsgruppen Aussagen liber die Wirkung der zu untersuchen-
den experimentellen Variable (im konkreten Fall das kognitive
Training mit heuristischen Regeln) ermadglicht. In die Untersu-
chung wurden insgesamt drei Versuchsgruppen mit einbezogen:
Eine Kontroligruppe mit 11 Auszubildenden, die in herkémmili-
cher Weise unterwiesen wurde, und zwei Trainingsgruppen mit
je 11 und 12 Jugendlichen, die mit heuristischen Regeln trainiert
wurden.

Zu Beginn des Lehrgangs bzw. der Untersuchung wurden intel-
lektuelle Eingangsvoraussetzungen, Lern- und Arbeitsverhalten
sowie fachliches Wissen der Teilnehmer erfalt, um die Vergleich-
barkeit der Gruppen zu iiberpriifen. Nach der Durchfiihrung des
Trainings Gberpriiften wir gegen Ende des Lehrgangs die prakti-
schen und kognitiven Leistungen der Auszubildenden bei der
Bearbeitung einer Steuerungsaufgabe (,,Zweihandschaltung mit
Selbsthaltung und zeitabhangiger Riicksteuerung’). Mit Hilfe
eines dafiir entwickelten Beobachtungssystems wurden die Teii-
nehmer bei der Vorbereitung und dem Aufbau der Schaltung
nach definierten Kategorien beobachtet (zur ausfiihrlichen Be-
schreibung des Untersuchungsansatzes und der eingesetzten In-
strumente vgl.: SONNTAG und SCHAPER 1988).

Untersuchungsergebnisse
Die bei dieser Untersuchung erzielten Ergebnisse lassen sich wie
folgt zusammenfassen:

® Durch das Training mit heuristischen Regeln wird eine Aus-
weitung und Verbesserung des Vorbereitens und Planens der
Arbeit erreicht. Ein wesentlicher Gesichtspunkt dabei ist, da
das zeichnerische Planen (Skizzen) der aufzubauenden Schal-
tung vermehrt und verbessert ausgefiihrt wird. Es wird als
sinnvoll erlebt und daher eher in das praktische Arbeitshan-
deln integriert. Hypothese 1 kann daher im wesentlichen als
bestatigt gelten.

® Durch das Training wird ein zielgerichteteres und strukturier-
teres praktisches Arbeitshandeln erlernt. Das Aufbauen der
Schaltung wird systematischer durchgefiihrt. Bei der .Orien-
tierung und Kontrolle wahrend des Aufbauens kann die sorg-
filtige Planung wirkungsvoll umgesetzt und benutzt werden.
Diese Befunde weisen damit auf die Giiltigkeit der Hypothe-
sen 2 und 3 hin.

® Auch die Effektivitit des Arbeitshandelns wird deutlich ge-
steigert. Es werden weniger Fehler gemacht, da durch das ziel-
gerichtetere und besser geplante Arbeitshandeln weniger pro-
bierende oder falsche Handlungen vollzogen werden. Dieses
Ergebnis stiitzt insbesondere Hypothese 4, aber auch indi-

rekt den Aspekt des systematischen Vorgehens beim Auf-
bauen bei Hypothese 3.

® Eine bedeutsame Verbesserung einer selbstindigen Problem-
bewiltigung von steuerungstechnischen Aufgabenstellungen
konnte allerdings nicht schiiissig nachgewiesen werden. Hier-
zu bedarf es vermutlich eines breiter angelegten Trainingsansat-
zes. Zur Hypothese 5 sind daher weitere Untersuchungen
notig.

Als Fazit dieser Untersuchung kann insgesamt festgestellt wer-

den, daR heuristische Regeln die Handlungsfihigkeit der Jugend-

lichen bei steuerungstechnischen Aufgaben in wesentlichen

Punkten verbessern.

3 Zusammenfassende Diskussion

Mit dem vorliegenden kognitiven Trainingskonzept mit heuristi-
schen Regeln wurde der Versuch unternommen, ein allgemeines
Vorgehensschema zu entwickeln und zu vermitteln, das Auszu-
bildende zur Strukturierung komplexer steuerungstechnischer
Aufgaben und zur Ableitung differenzierter Handlungsmuster
fur konkrete Anforderungssituationen befahigt.

Bei der Ableitung und der Vermittlung der heuristischen Regeln
konzentrieren wir uns auf einen relativ spezifischen Bereich der
Steuerungstechnik — die Pneumatik. Durch einen Vergleich von
weiteren Aufgabenstellungen anderer steuerungstechnischer
Lehrginge konnte jedoch festgestellt werden, daR die dort auf-
tretenden Aufgabenformen in wesentlichen Merkmalen als dhn-
lich zu beschreiben sind. Nach Vornahme einiger weniger tech-
nikspezifischer Modifikationen erscheint uns daher auch die
Ubertragung der Regein und des aligemeinen Vorgehensschemas
auf andere Steuerungstechniken (z. B. Elektrotechnik, Hydrau-
lik oder Logikpneumatik) durchaus machbar.

Als besonders wichtig und effektiv zur Ableitung von spezifi-
schen TrainingsmaBnahmen ist die vorangehende Ermittiung
leistungsbestimmender Teiltdtigkeiten anzusehen. Anhand von
Beobachtungen der Bewiltigungsstrategien und der dabei auf-
tretenden Fehler sowie Befragungen der Ausbilder und Auszubil-

" denden kdnnen in detaillierter Weise die Stérungsanfalligkeit

wichtiger Arbeitsabschnitte ermittelt und gezielte MalBnahmen
zu ihrer Verbesserung und Stabilisierung entwickelt werden. Al-
lerdings ist in dieser Beziehung noch ein Forschungsdefizit auf-
zuholen, um leistungsbestimmende Teiltatigkeiten in systemati-
scher und wissenschaftlich gesicherter Form erheben zu kdnnen.

Bei der Frage, auf welchem Allgemeinheitsniveau sich die Regeln
befinden sollten, entschieden wir uns fiir die Formulierung von
Regeln eher allgemeinerer und prinzipiellerer Art. Erprobungen
vonunterschiedlichen Formen und Formulierungen von Regelsat-
zen fiir steuerungstechnische Aufgabenstellungen bildeten die
Grundlage fiir diese Entscheidung. Individuellen Denkstilen und
Probleml6sungsstrategien wird damit noch geniigend Spielraum
gelassen. Wir haben auBerdem die Erfahrung gemacht, da Re-
geln, die zu spezifische Anweisungen geben, von den eigentlichen
Aufgabenanforderungen zu sehr ablenken bzw. die Verarbeitungs-
kapazitat der Auszubildenden iiberfordern. Jedoch diirfen die
Regein wiederum nicht so allgemein sein, daf8 sie letztlich unver-
bindlich und unkonkret sind, so daR sie nicht umgesetzt werden
kénnen.

Die Vermittlung einer selbstindigen und umsichtigen Handlungs-
weise in komplexen und problemhaltigen Arbeitssituationen ist
vor allem durch einen , stufenweisen’’ Ubergang von fremd- zu
selbstgeleiteten Vorgehensweisen zu erreichen. Die in diesem
Trainingskonzept vorgenommene graduelle Stufung zur Ent-
wicklung der Selbststeuerung des Arbeitshandelns: (1) Modell-
vorgabe bzw. Anweisung durch den Ausbilder, (2} wechselseitige
Anweisung der Auszubildenden und (3) eigenstdndige Bewalti-
gung von Aufgaben mit verkiirzten Regeln, erwies sich als sinn-
voll und gut durchfiithrbar.
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Besonders die Methode der wechselseitigen Anweisung mit den
Regeln wurde sehr positiv von den Auszubildenden aufgenom-
men. Sie berichteten, daR das so gestaltete Zusammenarbeiten
motivierend und anregend fiir sie gewesen sei und eine griindli-
chere und intensivere Auseinandersetzung mit den Schaltungs-
aufgaben ausgelost habe als die sonst praktizierte Einzelarbeit.

- Das Trainingskonzept enthielt weitere motivationsforderliche
Komponenten. Insbesondere bei Auszubildenden mit einem
mittleren Leistungsniveau konnte eine zusitzliche Sicherheit
und erfolgsorientierte Herangehensweise an die Aufgabenstellun-
gen durch die Vermittlung von Problemldsefahigkeiten entwickelt
werden. Es konnte beobachtet werden, daR diese mehr SpaB
am Bewiltigen der steuerungstechnischen Aufgaben entwickel-
ten und nicht mehr so schnell aufgaben, wenn sie an Losungs-
barrieren gerieten.

Neben erheblichen neuen Anforderungen an die Auszubildenden
verlangen die kognitiven Trainingsverfahren auch von den Ausbil-
dern erhdhte padagogische Fachkompetenz sowie Umsteliungs-
und Umiernbereitschaft, um diese Lernmethoden wirkungsvoll
anwenden zu kénnen.

Unsere Erfahrungen in dieser Hinsicht zeigen, daf} es nicht geniigt,
ein Vorgehen nach den Regeln duRerlich und punktuell darstel-
len zu konnen; vielmehr sollte der Ausbilder die verlangte
problemorientierte Vorgehensweise in seinem padagogischen
Denken und Handeln integriert haben.

Ein weiteres Fazit dieser Untersuchung ist, dal die Ausbildungs-
praktiker bei der Entwicklung und Durchfiihrung kognitiver
TrainingsmaRnahmen nicht auf sich gestellt bleiben diirfen. Dies
gilt nicht nur wegen des erheblichen Arbeitsaufwandes, sondern
auch wegen der Gefahr einer falsch verstandenen Ubernahme
von theoretischen Modellen und Annahmen dieser neuen Ausbil-
dungsmethoden. Vielmehr bedarf es zur Organisation und Vor-
bereitung einer Anwendung kognitiver Trainingsmethoden eines
in der Thematik erfahrenen Arbeitspsychologen. Zu seinen Auf-
gaben gehoren vor allem die Auswahl, Kombination und Gestal-
tung von Trainingsbausteinen — moglichst auf der Grundlage
von vorausgegangenen Arbeitsanalysen — und die Erfassung und
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Forderung von gestalterischer
und sozialer Kompetenz

in der beruflichen Weiterbildung

Die Qualifikationsanforderungen an den heutigen Facharbeiter
machen die Férderung von gestalterischer und sozialer Kompe-
tenz auch in der Weiterbildung erforderlich. Soziale Kompetenz
wird vierdimensional als Bewiltigung, Integration, Harmonie
und Flexibilitdt verstanden. Jedes Kriterium beschreibt den dyna-
mischen Ausgleich zwischen zwei dimensionalen Polen. Die
Dimensionen werden umgangssprachlich erldutert, Am Berufs-
forderungszentrum Essen wird Projektunterricht in der Auto-
matisierungstechnik und in der CNC-Technik in Orientierung an
die vorgestellten Kriterien fiir soziale Kompetenz durchgefiihrt.
Projektunterricht wird unter den vier Kriterien so betrachtet,
da bestimmte Lern- und Arbeitserfahrungen der Teilnehmer
jeweils einer Dimension schwerpunktmiRig zugeordnet werden
kénnen. Vor allem stellt sich allen Beteiligten die Aufgabe, Wei-
terbildung nicht allein unter dem Aspekt der Bewiiltigung anzu-
gehen. AuRerdem werden den Lehrgangsteilnehmern am Berufs-
forderungszentrum Essen Zukunftswerkstétten angeboten.

Auswertung der Trainingserfahrungen nach gesicherten und wis-
senschaftlich begriindeten Effektivitatskriterien zur Steuerung
und Bewertung des Trainingsprozesses.
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Gestalterische und soziale Kompetenz

Im Feld der Vermittlung neuer Technologien sind gestalterische
und soziale Kompetenzen heute nicht zuletzt durch die Neuord-
nung der industriellen Elektro- und Metallberufe eindeutig Soll-
groRBen. Zukunftsweisende Technik ist nur verantwortbar durch
ein ebenso zukunftsweisendes Bildungsdesign, das dem Fachar-
beiter von heute Raum zur Technikbeherrschung eroffnet. Tech-
nikbeherrschung hat fiir ihn aber da anzusetzen, wo er sich mit
ihr aktiv auseinandersetzen muf3: am Arbeitsplatz. Fiir die Wei-
terbildung lautet die Frage: Wie kann der Facharbeiter lernen,
seinen Arbeitsplatz zu gestalten, und welche Kompetenzen sind
fir eine solche Gestaltung erforderlich? Auch wenn der erste
Teil der Frage dem zweiten Teil logisch vorgeordnet erscheint,
sind sie im LernprozeR innig miteinander verkniipft. So wie dem
Facharbeiter bei der Gestaltung seines Arbeitsplatzes bestimmte
Kompetenzen abverlangt werden, so bestimmen seine Kompe-
tenzen die Art und den Umfang seiner gestalterischen Aktivitaten.



