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Mehrdimensionale L erneffekte im Labor Vorwort
durch offene Lernumgebungen

Vorwort

Die vorliegende Dissertation - verfasst an der Universitdt Hildesheim - soll einen
Beitrag leisten, die Ingenieuraushildung an Fachhochschulen zu verbessern. Der
Zusammenhang von SchlUssel qualifikationen, Lernorganisation und selbstorganisiertem
Lernen im Kontext der "Labordidaktik" spielt dabei eine entscheidende Rolle. Mit den
erzielten Ergebnissen der Arbeit verbindet sich die Hoffnung, dass die Erkenntnisse

auch auf andere, vergleichbare Zielgruppen, Orte oder Situationen generalisierbar sind.

Wahrend meiner funfjahrigen Tétigkeit al's wissenschaftlicher Mitarbeiter an der
Fachhochschule Hannover hatte ich die Méglichkeit, verschiedene Untersuchungen zur
Gestaltung von Lernprozessen und deren Wirksamkeit durchzufiihren. Sowohl mein
Mitwirken im Angewandten Forschungsschwerpunkt REPAM (Rechnergestitzte
Entwicklung von Prozessen, Apparaten und M aschinen), in dem sich der
Arbeitsschwerpunkt Antriebe vorwiegend mit der Technologie von Feldbussystemen
beschéftigte als auch die Tellbetreuung des Labors fir Leistungselektronik im
Fachgebiet Elektrische Antriebe und Automatisierungstechnik schafften die materiellen
und organisatorischen Voraussetzungen fir diese Arbeit. Die beruf spddagogische
Komponente, die Kernstiick dieser Arbeit ist, wurde durch das zeitgleich absolvierte
Studium an der Universitét Hildesheim und Seminaren an der Universitét Hannover
erarbeitet. Die Kombination aus diesen beiden Fachgebieten war ausschlaggebend fur

die erfolgreiche Durchfiihrung der Untersuchungen.

Mein Dank gilt allen, die mir bei der Arbeit fachlich oder auch personlich zur Seite
standen. An erster Stelle gilt mein Dank Herrn Prof. Dr.-Ing. Peter F. Brosch und Herrn
Prof. Dr.-Ing. Walter Theuerkauf fir die Unterstiitzung und die standige Betreuung vom

ersten Tage an.

Ich verwende in dieser Arbeit die maskuline Grundform ftr Ingenieurlnnen,
Lernhelferlnnen, Studentlnnen, etc. Dies bedeutet keineswegs eine Diskriminierung,
sondern soll dem besseren Lesefluss dienen.

Hannover, im Oktober 2000 Dirk Strube

Universitat Hildesheim
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Mehrdimensionale Lerneffekte im Labor 1 Kurzfassung
durch offene Lernumgebungen

1 Kurzfassung

Sowohl Befunde der Qualifikations- und Berufsforschung als auch neue Verénderungen
und Entwicklungen im Beschéftigungssystem werden zum Anlass genommen, die Aus-
und Weliterbildung an einem Konzept von Schliisselqualifikationen zu orientieren.
Diese Veranderungen betreffen vor allem Tétigkeits- und Anforderungsdnderungen auf
Grund des Wandels von Marktstrukturen und der Einfihrung neuer Technologien sowie
die damit verbundenen organisatorischen Veranderungen in den Betrieben. Die
Internationalisierung und der weltweite I nformationsaustausch tber vernetzte

K ommunikationswege beeinflussen die Umgebungsbedingungen der Unternehmen - es
entstehen offenere Mérkte und grofRere Wirtschaftsraume. Auf diese Zunahme an
Komplexitat und Dynamik kann nur erfolgreich reagiert werden, indem auch neue
Arbeits- und Organisationskonzepte eingesetzt werden.

Berufsverbande fordern in Anbetracht des Wandels sowohl innerhalb der Technik al's
auch innerhalb der Unternehmen sehr vielféltige Kenntnisse und Fahigkeiten. Prioritét
hat eine hohe Fachqualifikation einschlief3lich der Fahigkeit der Absolventen zum
selbstorganisierten Lernen und Arbeiten. Bemangelt werden Defizite in den
sogenannten Soft Skills, wie z.B. Teamfahigkeit und die rasche Einarbeitungsfahigkeit
in unbekannte Problemstellungen (V DE 2000).

Neuere Konzepte verlangen kooperative Effizienz auf der Grundlage breiter beruflicher
Fahigkeiten. SchlUsselqualifikationen, wie beispielswelse Entscheldungsfahigkelit,
Kommunikationsféhigkeit oder die Fahigkeit des selbstorganisierten Arbeitens, bilden
eine hohere Form der Handlungskompetenz - sie sollen Fachwissen jedoch nicht
ersetzen, sondern ergénzen. Der Zusammenhang von Schltissel qualifikationen,

L ernorganisationen und der Entwicklung von Selbstorgani sationsprozessen findet in der
heutigen Ingenieurausbildung nicht in hinreichendem Mal3e Berticksichtigung, wenn es
um die Forderung von Schliisselqualifikationen geht (Tilch, in: Tilch/Biel 1998).

Das Zidl der vorliegenden Arbeit ist, an einem konkreten Beispiel zu untersuchen, ob
und durch welche Form von Lernumgebungen SchlUisselqualifikationen in der
Ingenieuraushildung entwickelt und gefordert werden konnen. Eine Moglichkeit, im
Didaktischen Handlungsfeld (Tilch, in: Tilch/Biel 1998) auf die Lernumgebung
Einfluss zu nehmen, ist die Variation der Lernsteuerung. Je nach Intensitét der

Universitat Hildesheim
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1 Kurzfassung Mehrdimensionale Lerneffekte im Labor
durch offene Lernumgebungen

L ernsteuerung kann eine Lernumgebung gestaltet werden, die den weiten Bereich vom
fremdbestimmten Lernen bis zum sel bstbestimmten Lernen aufspannt. Eine
Verlagerung der Lernsteuerung, weg von der tradierten lehrerorientierten Form, hin zu
einer selbstorganisierten lernerorientierten Form der Lehre, bildet somit einen Kern der
Untersuchung und der aufgestellten Arbeitshypothese: "In einer getffneten
Laborumgebung kdnnen Schilissel qualifikationen effizienter entwickelt und gefordert
werden alsin einer geschlossenen Laborumgebung.” Diese - in gedffneter

L aborumgebung - entwickelten und geforderten Schliissel qualifikationen tragen dazu
bei, in einer neuen, vergleichbaren Problemsituation selbstorganisiert und
problemldsend handeln zu kénnen.

Die empirische Uberprifung der Arbeitshypothese anhand mehrerer statistischer
Einzelhypothesen liefert die Grundlage fir die Beurteilung derzeitiger und eventuell

zukunftiger Lehr-/Lernkonzepte in Bezug auf den Erwerb von Schliisselqualifikationen.

Authentische L aborumgebungen, wie sie im normalen Hochschulbetrieb vorzufinden
sind, schaffen die Voraussetzung fur eine valide Untersuchung dieser Art. Dazu wurden
in der Vorbereitung der Untersuchung zwel unterschiedliche Laborversuchsstande
konzipiert und realisiert. Beide behandeln inhaltlich die Thematik " Fel dbussysteme™
und werden in der Lehrveranstaltung Laboratorium fir Leistungsel ektronik eingesetzt.
Feldbussysteme eignen sich in besonderer Weise als Lerngegenstand (Lerntrager), da
sie aus technisch-fachlichen Gesichtspunkten fir den Informati onsaustausch immanent
wichtig sind und zunehmend an Bedeutung in der Industrie gewinnen - sie werden zu
Schlisselinhalten. Sie unterstiitzen aber auch ganzheitliche und vernetzte Denkwel sen,
die wiederum fur die Entwicklung und Forderung von Schllissel qualifikationen von
Bedeutung sind. In Kombination mit diesen Laborversuchsstdnden kommen eigens
dafur entwickelte Laboranleitungen zum Einsatz, die sich jedoch in der Intensitét ihrer
Steuerungsfunktion unterscheiden, um somit unterschiedliche Offnungsgrade der

L ernumgebungen zu erzielen.

Aus der formulierten Arbeitshypothese ist abzuleiten, dass es sich bei der Untersuchung
im Wesentlichen um zwei Variablen handelt: die getffnete Laborumgebung
(unabhéangige Variable) und die Entwicklung/Forderung von Schllssel qualifikationen
(abhangige Variable). Unter diesen Voraussetzungen und aus der Tatsache, dass fur die
Untersuchung eine ausreichend grof3e Anzahl Probanden zur Verfiigung stand, ist das
Forschungsdesign "V orher-Nachher-Messung mit Kontrollgruppe" zur Anwendung

Universitat Hildesheim
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Mehrdimensionale Lerneffekte im Labor 1 Kurzfassung
durch offene Lernumgebungen

gekommen. So wurde in der ersten Untersuchungsphase bei der Experimentalgruppe
das Treatment in Form der gedffneten Laborumgebung gesetzt; die Kontrollgruppe
erhielt hingegen eine Laboranleitung, deren Lernsteuerung zu einer weitgehend
geschlossenen Laborumgebung fhrte. In der zweiten Untersuchungsphase, die die
Funktion des Pretests innehatte, erhielten sowohl Experimental- als auch
Kontrollgruppe eine Laboranleitung, deren Lernsteuerung zu einer gedffneten

L aborumgebung fuhrte. In dieser zweiten Phase wurde untersucht, ob die Probanden der
Experimental gruppe effizienter as die der Kontrollgruppe in der Lage waren, die
auftretenden Problemsituationen selbstorganisiert und problemlésend zu bewadltigen.
Beide Gruppen wurden wahrend der elnzelnen Untersuchungsphasen permanent in
standardisierter Weise beobachtet und in ihren Verhaltensweisen bewertet. Zusétzlich
wurden alle Probanden vor und nach jeder einzelnen Phase mit Hilfe spezieller -
ebenfalls standardisierter - Fragebdgen zu ihren Erfahrungen und Meinungen befragt.
Ein eigens dafir trainierter Lernhelfer (Technischer Angestellter der Labors) stand den
Probanden permanent zur Verfligung.

Die Arbeitshypothese kann mit diesem Forschungsdesign durch Anwendung des
Signifikanztests und unter Berticksichtigung der Beobachtungen (Fremdbeobachter in
freler Form) und Einschétzung (Sel bsteinschétzungen der Probanden in freier Form) auf

ihre Richtigkeit hin analysiert und beurteilt werden.

Die Ergebnisse der Untersuchung unterstiitzen die Forderung, Lernkonzepte und

L ernprozesse neu zu gestalten - und zwar unter Beachtung des Zusammenhangs der
didaktischen Zielsetzung und der methodischen Umsetzung: Ricknahme der
Lernsteuerung zur effizienteren Entwicklung und Foérderung von

Schltissel qualifikationen.

Der Forderung von Ingenieur- und Berufsverbanden einer besseren Vorbereitung der
Absolventen auf die spétere Berufspraxis wird damit Rechnung getragen. Problemldsen
wird, in Vorbereitung zur Diplomarbeit schon gelibt. Die Beziehungsstrukturen ahneln

bereits denen im spéteren Industrie-Alltag.

Den jeweiligen Schliisselinhalten kommt dabel eine besondere Bedeutung zu. Eine
Neubestimmung der Rahmenbedingungen fir das Lernen kann daraus abgel eitet

werden.
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