
36 Buchholz, Beispiel tür eine moderne Lehrmethode in der Lehrerausbildung ZfB 3/73 

[7] HF L-Studienhandbuch Kaufmännisches Lehrinstitut K/61. 

[8] HFL-Studienhandbuch Kaufmänn isches Lehrinstitut K/45. 

[9] K a m  p r  a t h ,  W.: 14 taktische Regeln fur den beruflichen Aufstieg, 
Darmstadt o .  J. Es handelt sich hierbei um eine Veröffentl ichung 
der SGD. 

[10] K a m p r a t h ,  W . : a. a. 0 . , S. 7. 

[11]  Denkschrift zu Problemen der berufl ichen Fortbi ldung,  ausgearbeitet 
von der Studiengemeinschaft Werner Kamprath KG , Darmstadt o. J . ,  
S. 3 .  

[12] D i e  Anzahl d e r  Teilnehmer a n  Fernlehrgängen, d i e  z. B.  nach dem 
Arbeitsförderung sgesetz individuell  finanzie l le  Unterstützung er
halten, ist äußerst geri ng. Als Erwartungswert für 1973 werden i n  
der Bundesdrucksache 7/403 "Bericht der Bun desreg ierung . . .  " 
(S. 135) nur 9 600 Forderungsfal le genannt; das entspricht ca. 5 Pro
zent der etwa 200 000 Fernunterrichtsteilnehmer. 

[13] SGD-Handbuch S. 19. 

[14] Christian i-Studienführer Z 1 0  und Z 1 1 .  

[15] SGD-Handbuch S .  27 ff. 
[16] HFL-Rahmenkatalog R/30 und R/31. 

[17] So m m e r ,  K.-H . :  Der Fernunterricht, Kal n  1965, S. 162. 

[18] Ethics in  Publicity by I nstitutes for Education by Correspondence, 
i n :  Proceedings of the Eighth I nternational Conference of the 
I nternational Cou ncl l  On Correspondence Education, Edited by 
Renee Erdos, Unesco House, Paris 1969, S. 237. 

[19] K a m p r a t h , W. : a. a. 0 . , S. 7. 

[20] 0 f f e ,  C.:  LeistungsprinzIp und industriel le  Arbeit. Mechanismen 
der Statusvertei l u ng i n  Arbeitsorganisationen der industriellen 
"Leistungsgesel lschaft".  FrankfurtlMain 1970, S. 94. 

[21] O f f e ,  C . :  a. a. 0., S. 171 . 

[22] O f f e ,  C . : a. a. 0 . , S. 23. 

[23] Vg l .  O f f e ,  C . :  a. a. 0.,  S. 59. 

[24] O f f e ,  C . :  a. a. 0., S. 35. 

[25] 0 f f e ,  C . :  a. a. 0., S. 29. 
"Tech nische Umgangs- und Verfahrensregeln" ,  d i e  die Gesamtheit 
physischer Leistungsfahlgkelt und aus Erfah rung u nd Obung ge
wonnenem Leistu ngskonnen und Leistungswissen beinhalten 
(a. a. 0., S. 29) und die 0 f f e den " normativen Orientierungen" 
gegenuberstel lt, verlieren dagegen an Bedeutung. 

[26] O f f e ,  C . : a. a. 0 . , S. 61 .  

[27] D a  h r e n  d 0 r f ,  R . :  I ndustrielle Fert i g keiten u n d  soziale Schich
tung, i n :  Kölner Zeitschrift für Soziologie und Sozial psycholog ie, 
Jg 8, 1956, Heft 4, S. 557. 

[28] 0 f f e ,  C : a. a 0., S. 102. 

[29] Zahlen und Fakten zum Begriff "Fernsch ü ler",  i n :  Epistolodidaktika 
Band 1, 1 964, S. 109. 

C h ristian Buch holz 

[30] K u s t e r m a n n ,  H . : a. a .  0., S. 148. 

[31] B e r g , R . :  Die Fortb i ldung zum Praktischen Betriebswirt durch 
Fernunterricht. Hamburg 1968, S. 43. 

[32] K u s t e r m a n n ,  H . · a. a. O ., S. l48. 

[33] B e r g ,  R . :  a. a. 0., S. 43. 

[34] Es wird nicht übersehen, daß Lernziele aus dem Bereich der pol i
tischen Bildung auch i n  Diskussionen erarbeitet werden sollten, was 
d i e  Mög l i chkeit des Fernu nterrichts einschränkt, doch g i lt dies 
ebenso fur zahl reiche Lehrgangsinhalte, die im Angebot existieren. 

[35] Laut Beilage i n  einer i l l u strierten Zeitschrift. 

[36] Laut Beilage in einer i l l u strierten Zeitschrift. 

[37] Vg l .  Christiani-Studienführer C 2-C 10. 

[38] E i ne I n haltsanalyse hatte zu überprüfen, ob es sich dabei nicht 
überwiegend um " I nstitutionenkunde" handelt. 

[39] HFL-Studienhandbuch Kaufmänn isches Lehrinstitut K/20 

[40] Äußerung eines Befragten in der Untersuch ung von K u  s t e r 
m a n n ,  H . : a. a. 0 . , S. 69. 

[41] B o l  t e ,  K. M . :  Sozialer Aufstieg und Abstieg, Stuttgart 1 959, S. 202. 

[42] Tendenzen zu einer Anderung zeichnen sich etwa in den Plänen ab, 
auf Grund unterschiedl icher B i ldungsgänge d ie Hochschulreife 
erwerben zu können. 

[43] Dies hätte in  einer Form zu geschehen, die Erwachsenen gerecht 
wurde, und nicht als I m itation der Tagesschule.  

[44] Nach einer von P e t  e r  s ,  0.,  überlassenen Aufste l l u n g  des Insti
tuts für Demoskopie, A l lensbach , zur repräsentativen Bevölkerungs
umfrage vom J u l i  1962. Befragt wurden 2 206 Personen, die älter 
als 1 6  Jahre waren. 

[45] S o m m e r ,  K. H . :  a. a. 0 . ,  S. 52, und K u s t e r m a n n ,  H .  a. a. 0. ,  
S. 37. 

[46] Dieser Zusammenhang wird z. B. auch n i cht von Beelitz gesehe n ;  
f ü r  s i e  "ist das Abitur tur einen Berufstätigen ein B i l d ungszie l ,  
das in  sich kaum einen beruflichen Aufstieg beinhaltet . . .  ".  B e  e 
l i  t z ,  A . :  Fernunterr icht 1 0  der betriebl ichen Bi ldu ngsarbeit. Ko l n  
1 967, S. 48. 

[47] In der repräsentativen Bevö l kerungsumfrage aus dem Jahre 1962 
war der Anteil derjenigen, d i e  sich auf Prüfungen der a l lgemein
b i ldenden Schulen vorbereiteten, so gering, daß er zahlenmaßig 
nicht ausgewiesen Wird (P e t e r  s ,  0.' Der Fernu nterricht. Wein
heim, Berl in  1965, S. 229) ; er beträgt in  der Untersuchung von 
Sommer aus dem Jahre 1965, die sich auf Angaben von Fernlehr
instituten stutzt, 4 Prozent (a. a. 0., S. 50) ; d i e  jüngste umfassende 
Befrag ung von Fernunterrichtstei l nehmern gi bt knapp 10 Prozent 
der Stichprobe als zur Kursgruppe "Abitur", "m ittlere Reife" gehorig 
an (K u s t e r m a n n ,  H . : a. a. 0 . , S. 46). 

[48] B o l  t e ,  K. M . :  a. a. 0., S. 203. 

Beispiel für eine moderne Lehrmethode 
in der Lehrerausbi ldung 

Bericht über ein Forschungsprojekt der PU/UT-G ruppe an der Technischen Universität Berlin 

Vorbemerkung 

Seit etwa 3 Jahren arbeitet die PU/ UT-Gruppe') am 1 1 .  I nstitut 
tu r Allgemeine Elektrotechn i k  an der Technischen Un iversi
tät Berl in mit der Zielsetzung, den Programmierten Unter
richt in die Lehrveranstaltungen, insbesondere in den Expe
rimentalunterricht, des Instituts e inzubeziehen. 

')  Der Forschungsgruppe Program mierter UnterrichtlUnterrichtstechno
logie gehoren folgende M itg l ieder an : K. Al bert, Chr. Buchholz, 
D. G ronwald, E. Kerwien, K. v. Krueger, W. Mart in ,  H. J. Retzlaff, 
E. Schweiggert. 

Diese Zielsetzung impl iziert die Entwicklung der dafür not
wenigen Hard- und Teachware, d .  h. des techn ischen Lehr
systems und der Lehrprogramme, mit dem dazugehörigen Be
g leitmaterial. 

Der Adressaten kreis für d iesen Unterricht besteht aus Stu
denten mit der Studienrichtung Elektrotech n ik  und Studenten 
für das Höhere Lehramt mit techn isch-wissenschaftlichem 
Fach. Im Rahmen der Grund lagenausbi ldung absolvieren d ie 
Studenten Übu ngen im Elektrolabor, wobei s ie das in  Vorle
su ngen und  Seminaren erworbene Wissen bei  der Lösung 
praxisorientierter Problemstel lungen der Elektrotechn ik  an
wenden sollen. Die Effizienz solcher Übungen hängt beson-
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B i l d  1 :  Aufbau eines Laborplatzes fur den program mierten Experimen
tal unterricht. 

ders bei Anfängern vom Grad der ind ividuel len Betreuung 
der Studenten ab. Diese individuelle Betreuung kann m it dem 
vorhandenen Personalbestand n icht realisiert werden. 

Da außerdem die Anfängerubu ngen im Gegensatz zu den 
Fortgeschrittenenübu ngen inhaltl ich n icht so schnel l  veraltet 
sind, wurde der Einsatz des Programmierten Unterrichts fur 
d iese übu ngen geplant. Die hierfur notwendige Teachware 
wu rde auf 1 0  Lehrprogramme vertei lt. 

Als Autoren für diese Lehrprogramme wu rden fast ausschließ
l ich Studenten für das Höhere Lehramt mit tech nisch-wissen
schaftl ichem Fach ausgewählt, die mit der Erste l l ung des 
Lehrprogramms ihre Hausarbeit für das 1 .  Staatsexamen ab
solvieren. Für den Adressaten- und Autorenkreis wurden hier
zu begleitende Seminare auf dem Gebiet des Programmierten 
Unterrichts und der Unterrichtstechnologie angeboten .  

1 .  Didaktische Konzeption 

Von zah lreichen Autoren wird behauptet, daß gerade der na
turwissenschaftl iche und techn ische Bereich für den Program
m ierten Unterricht prädestiniert sei. Die Auseinandersetzung 
mit der bei d iesem Projekt vorliegenden Problemstel lung 
zeigte jedoch d ie Fragwürdigkeit dieser Behauptung, bzw., daß 
d ie bisher praktizierten Formen des Programmierten Unter
richts für den Experimentalunterricht an der Hochschule un
geeignet sind. 

Ziel des Experimentalunterrichts ist die Entwicklung eines 
fachspezifischen, praxisorientierten Problemlösungsverhaltens 
beim Adressaten. Das Auswendiglernen von Fakten oder Lö
sungsalgorithmen spielt hier eine untergeordnete Rolle. H ier
zu wird fo lgende Hypothese aufgestel l t :  Soll e in Adressat 
se lber eine Strategie für die Lösung eines Problems finden 
und d iese Strategie dann auf ähn liche Problemstel lungen 
transferieren können, dann muß ihm die Lernsituation e in ige 
Freiheitsgrade bieten. 

Sein Lernverhalten darf n icht durch einen aufgezwungenen 
Algorithmus bestimmt werden, wie das z. B. bei einem Buch
programm oder noch ausgeprägter bei einem vol ladaptiven 
technischen Lehrsystem der Fal l ist. Der Adressat muß den 
Lernweg selbst bestimmen können. Er muß falsche Lösungs
wege ausprobieren können, bis er selbst erkennt, daß er da
m it das Ziel (die Lösung des Problems) n icht erreichen kann. 
Dem Adressat muß h ierzu das Ziel ganz konkret vorgegeben 
werden, damit er jeweils sein Ergebnis damit vergleichen 
kann .  

Beispiel : So l l  der  Adressat selbst herausfinden, wie  man mit 
H i lfe e ines Oszi l lographen die Hysterese einer E isenprobe 
sichtbar macht, so sollte er mögl ichst genau wissen, wie eine 
solche Hysteresekurve aussieht. 

Welche Funktion hat nun der Programmierte Unterricht bei 
e inem solchen Experimentalunterricht? 

Ein Lehrprogramm, das im Experimentalunterricht e ingesetzt 
wird, hat fo lgende Fu nktionen : 

a) Es l iefert dem Adressaten Informationen, die fur die Lösung 
des Problems wichtig sind. Sie beinhalten die theoretischen 
Voraussetzungen für die Behand lung des Problems und kön
nen bei Bedarf vom Adressaten abgerufen werden (Freiwahl). 
D ieser Informationste i l  kann nach herkömml ichen Program
m ierungsstrategien aufbereitet werden, da es sich h ier um 
e ine Wiederholung handelt. 

b) Durch das Lehrprogramm wird der Lösungsweg vorstruk
tu riert. Das geschieht wie folgt: Dem Adressaten wird zu Be
g inn  des Lehrprogramms das Problem nicht in voller Kom
plexität vorgestellt. Es wird vielmehr von einer stark verein
fachten Problemstel lung ausgegangen, die dann schrittweise 
bis zur vo l len Komplexität ausgeweitet wird.  

c) Das Lehrprogramm kann Lösungsalternativen anbieten, de
ren G ültigkeit der Adressat selbst überprüfen muß. 

d) Das Lehrprogramm bietet dem Adressaten d ie Mögl ichkeit, 
das Ergebnis seines Lösungsweges mit .den durch das Pro
blem kon kretisierten Sol lwerten zu vergleichen. Beispiel : Der 
Adressat soll einen Verstärker, dessen Frequenzgang durch 
ein Diagramm, in dem die Verstärkung über der Frequenz 
aufgetragen ist, u nter Angabe der notwendigen Nebenbedin
gungen, d imension ieren. Verg leicht der Adressat nun den 
Frequenzgang des selbst dimension ierten Verstärkers mit der 
vorgegebenen Sol lkurve, so muß das Lehrprogramm Entschei
dungshi lfen l iefern, die ihm zeigen, inwieweit eventuelle Ab
we ichungen von den Sol lwerten auf eine feh lerhafte Dimen
sionierung zurückzuführen sind. 

2. Konkretisierung und Realisation des Konzepts 

2.1 Als organ isatorische Form des U nterrichts wurde eine 
Art "Selbstbedienungsladen" gewählt. Der Adressat kann sich 
selbst aussuchen, welches Lehrprogramm er durcharbeiten 
möchte. In einer Vorbesprechung mit einem Assistenten wird 
festgestellt, ob der Ad ressat die Voraussetzungen für  die 
Du rcharbeitung des Lehrprogramms erfü llt. In einem speziell 
dafür eingerichteten Raum sind feste Arbeitsplätze für diese 
Experimentalübunge n  aufgebaut. Dazu gehört ein audiovisuel
les Einzelschu lungsgerät, Versuchsaufbauten und das not
wendige Beg leitmaterial (Arbeitsblätter und Strukturplan des 
Lehrprogramms). 

D ie Durcharbeitungszeit für 1 Lehrprogramm beträgt zwischen 
3 und 6 Stu nden. Diese Durcharbeitungszeit steht im Wider
spruch zu der Auffassung, daß ein längeres konzentriertes 
Arbeiten mit  Programmiertem U nterricht n icht mögl ich sei. 
Der Adressat hat d ie Möglichkeit, das Lehrprogramm an je
der beliebigen Stelle abzubrechen und an einem anderen 
Tag an einer beliebigen Stel le fortzusetzen. Diese Mögl ichkeit 
wurde bisher kau m  genutzt. 

2.2 Das technische Lehrsystem 

Das technische Lehrsystem besteht aus einem statischen 
Lochkarten leser, an den bis zu 8 Adressatenplätze ange
schlossen werden können. 
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statischer 
Lochkartenleser 

(Programmablauf· 
speicher ) 

Adressatenplätze 1 . . .  8 

B i l d  2: Prinzipieller Aufbau des tech n ischen Lehrsystems 

Drucker 

Der Lochkarten leser n immt 4 Lochkarten auf, die die Steuer
informationen (Sprunganweisungen und Soforturte i l) für jeden 
Lehrschritt enthalten. 

Dadu rch, daß man fur die Steuerinformation - im Gegensatz 
zu anderen Ei nzelsch ulungsautomaten - einen anderen In
formationsträger als für die visuelle oder aud itive Information 
benutzt, ergeben sich 2 wesentliche Vortei le:  

a)  Man ist frei bezüglich der Wahl des techn ischen Mediums 
(Dia-Projektor, Laufbild-Projektor, Videorecorder, Tonband- Bild 3: Adressatenplatz 

gerät usw.). Das System arbeitet zur Zeit mit Dia-Projektor und 
Tonbandgerät oder mit  e inem Videorecorder. 

b) Dadu rch, daß jeder Adressatenplatz zu jedem Zeitpunkt 
Zugriff zu der Steuerinformation ei nes jeden Leh rschrittes hat, 
behält jeder Adressatenplatz seine Autonomie. Voraussetzung 
ist jedoch, daß auf allen Adressatenp lätzen mit dem glei

.
chen 

Lehrprogramm gearbeitet wird.  Der wesentliche Vorteil be
steht aber darin ,  daß jeder Adressat das Lehrprogramm mit 
untersch iedl ichem Lernweg durchlaufen kann .  Eine Synchro
n ität zwischen den 8 Adressatenplätzen (wie bei der Parallel
schulung) ist also nicht erforderlich. 

Bei Bedarf kann an das Lehrsystem ein Drucker angeschlos
sen werden. Er soll jedoch nur  in der Val id ierungsphase von 
Lehrprogrammen verwendet werden. M it ihm können Reak
tionszeiten, Antworten und Lernweg dokumentiert werden. 

Der Adressatenplatz 

Der Adressatenplatz kan n - wie bereits erwähnt wurde - aus 
versch iedenen techn ischen Medien bestehen. Zur Zeit wird je
doch nur  mit  einheitl ichen Adressatenplätzen gearbeitet 
Diese bestehen aus 1 Tonbandgerät, 1 Ad ressatenpult und 
1 Chassis, das die Steuere inheit, e inen Lautsprecher sowie 
e inen Diaprojektor und die zugehörige Mattscheibe enthält 
D ie Dia-Kassette nimmt maximal 79 Dias auf. Da jeder Lehr
schritt nu r  1 Bi ld enthält, werden die Lehrprogramme hier
d u rch auf 79 Lehrschritte begrenzt 

Mit H i lfe des Adressatenpu ltes (s. Bild 4) kann  der Adressat 
den Ablauf des Lehrprogrammes beeinflussen. Es enthält die 
ü bl ichen Antworttasten A, B, C, D für Mehrfachwahlantworten 
und die dazugehörigen Anzeigefelder für  " richtig " (R) und 
"falsch" (F) .  Antworttasten dürfen nur  betätigt werden, wenn  
das Anzeigefeld "Tasten frei " aufleuchtet 

Das Adressatenpult enthält 2 Tasten ,  mit  denen man einen 
Lehrschritt unterbrechen kan n :  Drückt man die Taste " Pause" ,  
so ble ibt das Lehrprogramm so lange stehen, bis diese Taste 
zum zweiten Male gedrückt wird. I n  der Zwischenzeit kann 
der Adressat die gewünschten Experimente ausführen oder 
z. B. Lösungen auf seinem Arbeitsblatt korrigieren. Drückt 
man d ie Taste "Vorlauf", so springt das Lehrprogramm sofort 
bis zum Lehrschritt-Ende. 

Bi ld 4:  Adressatenpult 

Mit den übrigen 3 Tasten kann die Reihenfolge der angebote
nen Lehrschritte gewählt werden. Betatigt man die Taste 
"Wiederholung " ,  so wird der letzte Lehrschritt wiederholt Auf 
dem Adressaten pult befindet sich eine Ziffern-Vorwahl .  M it 
ihr kann eine beliebige Leh rschritt-Nummer eingestellt wer
den. Drückt man die Taste " Freiwahl"  , dann springt das Leh r
programm zu dem m it der Ziffern-Vorwahl eingestellten Leh r
schritt Möchte man wieder zur AussprungsteI le, so ist d ie 
Taste "zurück" zu betätigen. Zur Orientierung wird auf dem 
Adressatenpult  die Nummer des Lehrschrittes angezeigt, bei 
dem sich das Lehrprogramm gerade befindet Im Gegensatz 
zu al len anderen technischen Leh rsystemen hat der Adressat 
h ier die Möglichkeit, das Lehrprogramm zu jedem beliebigen 
Zeitpunkt zu unterbrechen und den nächsten Lehrschritt frei 
zu wählen. Falls er d iese Mög l ichkeit n icht nützt, wird ihm 
aufgrund seiner Antwortreaktion der Algorithmus vorgegeben. 

2.3 Teachware-Erstel l ung 

Wie bereits erwahnt, werden die Lehrprogramme von Studen
ten für das Höhere Leh ramt als Hausarbeit für das 1 .  Staats-
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examen geschrieben. Im Rahmen dieser Arbeit erste l lt der 
Student das Lehrprogramm-Manuskript, die B i ldskizzen, eine 
Beschreibung des Versuchsaufbaues, einen Strukturplan des 
Leh rprogrammes, Arbeitsblätter und die Lernziele. 

Trotz dieser "Gratisvorleistung" werden für die Real isierung 
eines Lehrprogrammes (Aufspreche n  des Manuskriptes, 
Zeichnen der Bi ldvorlagen, Herste l lung der Dias, Anfertigung 
der Versuchsaufbauten) noch ca. 3 Mannmonate benötigt. Da
mit erwies sich die Herstel lung der Teachware aufwend iger 
als die Realisation des tech n ischen Lehrsystems. N icht zu
letzt lag das daran, daß sich die Autoren an die herkömm
l ichen Programmierungstechn iken hielten, die sich bei der 
vorl iegenden Problemstel lung als ungeeignet e rwiesen. Kon
krete eigene Programm ierungsanwe isungen lagen anfangs 
n icht vor. Es ergaben sich infolgedessen in der Val idierungs
phase umfangreiche U marbeitungen der Lehrprogramme. 

Wie die d idaktische Konzeption bei der Lehrprogramm-Er
stel lung berücksichtigt wird, sol l  an einem Beispiel erklärt 
werden : Es wird aus der Praxis eine Aufgabe gewählt, deren 
Lösung repräsentativ für ein Aufgabengebiet ist. Der Lösungs
weg wird so aufgebaut, daß von einfachen Modellen ausge
gangen wird, deren Beschränktheit sich in praktischen Ver
suchen zeigt und deren Erweiterung dann schrittweise voran
getrieben wird, bis die praktische Aufgabe gelöst werden 
kann.  

Es werden also nur  induktive Vorgehensweisen zugelassen, 
die zwar gegenüber der deduktiven Methode recht aufwendig 
sind, deren Effizienz aber in bezug auf das Problem lösungs
verhalten des Adressaten als gunstiger angenommen wird. 

Die bei dem Programmierten Unterricht übl iche Quantelung 
des Lehrstoffes wird als n icht zweckmäßig angesehen, da der 
Adressat dadu rch Zusammenhänge schwerer erkennen kann .  
Er  soll sich ständig mit der Vorgehensweise krit isch ausein
andersetzen und d iese auch selbst bestimmen (Freiwah l). 
Hierzu muß Ihm die Struktur des Lehrprogrammes transpa
rent gemacht werden. Dies gesch ieht im Lehrprogramm da
durch, daß zusammenhängende Lehrschritt-Sequenzen auf
gebaut werden, die durch d ie schrittweise Lösung einer Auf
gabensteI lung m iteinander verknüpft s ind.  

Die Struktur des Lehrprogrammes wird in einer für den 
Adressaten übersichtlichen Form in einem Strukturplan gra
fisch dargeste l lt .  Er gibt stichwortartig den Inhalt jedes ein
zelnen Lehrschrittes an. Die konventionelle Programm ierung, 
bei der jeder Lehrschritt mit einer Frage absch l ießt, die sich 
im al lgemeinen auf den I nhalt des gerade behandelten Lehr
schrittes bezieht, wird verm ieden. 

Der Ad ressat darf nicht als Konsument e iner AV-Konserve an
gesehen werden. Er sollte häufig Ge legenheit haben, Eigen
aktivitäten zu entwickeln ,  was bei Programmiertem Experi
mentalunterricht trivial k l ingt, aber d urchweg von al len Pro
grammautoren nicht beachtet wurde. Die Adressaten wurden 
einem vortragähnl ichen Informationsfluß ausgesetzt. Es wird 
davon ausgegangen, daß sich die Eigenaktivitäten positiv auf 
die Lernmotivation und d ie Behaltensleistung auswirken. Bei 
den zur Zeit eingesetzten Lehrprogrammen beträgt der Pro
zentsatz der Eigenaktivitäten mehr als 70 % der Du rcharbei
tungszeit. 

D ie Lernzielbeschreibung erfolgt in operational isierter Form. 
Die Festlegung von Feinzielen erscheint h ier überflüssig. 

H ierzu ein Beispie l :  Heißt das G robziel : der Adressat kann 

nach Durcharbeitung des Lehrprogramms den Zeitverlauf der 

Ausgangsspannung h inter realisierbaren, ansonsten jedoch 

beliebigen Re-Gliedern bei vorgegebener Eingangsspannung 

berechnen, so lassen sich hierzu v iele Feinziele formul ieren, 
die der Adressat nach Durcharbeitung des Lehrprogramms 
sicher erreicht. Es ist bequemer, die Feinziele auszuschl ießen, 
die er  nach Durcharbeitung des Lehrprogramms n icht erreicht 
hat. In unserem Beispiel könnte das so lauten : Das Netzwerk 
darf jedoch keine zeitvarianten Widerstände oder Kapazitäten 

enthalten. 

In dem Moment, wo der Autor den Versuchsaufbau festlegt, 
wird der Lernzielbereich im allgemeinen erweitert. Diesen Tat
bestand muß sich der Autor bewußt machen und durch ent
sprechende Formu l ierungen abdecken. Es m u ß  vorher fest
gelegt werden, ob der Adressat g.le ichzeitig bestimmte ma
nuel le Fähigkeiten (z. B. Löt- oder Wrap-Fertigkeiten) erwer
ben so l l .  

Sild 5 :  Versuchsaufbau 

Bei Anfängern fü hrt der Aufbau einer elektrischen Schaltung 
oft zu Schwierigkeiten, da du rch die elektrischen Schaltpläne 
n icht der geometrische Aufbau festgelegt ist. Dies wird noch 
dadurch erschwert, daß Schaltsymbol und techn ische Bauform 
eines Bauelements ein unterschiedl iches Aussehen haben. 
Der Adressat muß an d ieser Ste l le  kreative Fähigkeiten ent
wickeln ,  fal ls ihm kein fertiger Versuchsaufbau oder vorge
fertigtes Steckbrett zur Verfügung steht. 

Soll der Ad ressat derartige Fähigkeiten entwickeln, dann müs
sen ihm genugend Feh lermögl ichkeiten eingeräumt werden. 
Es ist hierbei n icht notwendig, daß das Lehrprogramm auf 
alle Fehlermögl ichkeiten eingeht, da viele Fehler du rch die 
Schaltung selbst angezeigt werden (Durchbrennen von Siche
rungen oder Verdampfen der Schaltdrahtisolation usw.). Die 
Auswah l der Versuchselemente wird hierdurch e ingeschränkt :  
Es darf n u r  m i t  n iedrigen Spannu ngen gearbeitet werden, d ie 
Bauelemente müssen sehr b i l l ig se in ,  Meßgeräte müssen 
einen überlastungsschutz enthalten, Netzgeräte müssen kurz
sch lußsicher sein usw. 

Zur Lösung von Rechenaufgaben, Zeichnen von Diagrammen, 
der D imensionierung von elektrischen Schaltungen und der 
Auswertung von Versuchsergebn issen werden Arbeitsblätter 
verwendet. Das Lehrprogramm geht in der Validierungsphase 
n icht bei al len Arbeitsaufträgen auf die in den Arbeitsb lättern 
skizzierten Ergebnisse e in .  D iese Arbeitsblätter b i lden in dem 
Fall die Grundlage fü r eine absch l ießende Diskussion mit dem 
betreuenden Assistenten. 
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3. Erfahrungen und Konsequenzen aus der Projektarbeit 

3.1 Vor- und Nachte i le des technischen Lehrsystems 

Die selbsterste llten Einzelschu lungsautomaten haben eine 
ausreichende Betriebssicherheit. Gelegentl ich auftretende 
Asynchronitäten zwischen Bild und Ton werden von dem 
Adressaten selbst behoben. Bei den Diapositiven tritt eine 
große Qual itätsminderung dadurch auf, daß sie während der 
Experimentie rphase bis zu 20 Min uten projiziert werden. Die 
Beschränkung auf 1 Bild pro Lehrschritt wird von ein igen 
Autoren bemängelt. Organisatorische Einschränkungen erge
ben sich dadurch , daß n icht gle ichzeitig versch iedene Pro
gramme "gefahren"  werden können. 

3.2 Zum Ablauf der Übungen 

Es zeigt sich in den Übungen, daß Studenten m it extrinsischer 
Motivation, wenn sie als E inzelpersonen das Lehrprogramm 
durcharbeiten, dazu neigen, die Freiwahl im negativen Sinne 
auszunutzen. Sie erreichen dadu rch relativ niedrige Durch
arbeitungszeiten. Die Eigenaktivitäten werden dabei auf die 
unbedingt notwendigen Messungen und  Rechnungen be
schränkt, während diese Adressaten i n  Zweier-Gruppen we
sentlich mehr Eigenaktivitäten entwickeln , wobei über die 
Problemstel lung und den Lösungsweg diskutiert wird.  

3 .3 Die affektive Einstel lung der Adressaten 

Die affektive Einstel lung der Adressaten zu dem Program
mierten Unterricht, dem Leh rsystem und den Lehrprogram
men wird nach e inem Verfahren bestimmt ,  das bei dem Bun
desinstitut für Berufsbi ldungsforsch ung entwickelt und erprobt 
wurde. Die bisherigen Ergebn isse können nicht als repräsen
tativ angesehen werden. Es sollen jedoch einige der interes
santesten Aspekte aufgezählt werden : 

Die Programmqual ität wurde von den Adressaten als aus
reichend bis gut beurteilt. Die Programme sind nach Meinung 
der Adressaten ubersichtlich aufgebaut, der Inhalt ist leicht 
verstand l ich ; der Schwierigkeitsgrad der Aufgaben wird als 
sehr leicht bis schwierig e ingestuft. 

Die al lgemeine Einstel lung zum Programmierten Unterricht 
ist positiv. Die Mehrzah l der Adressaten ist der Meinung, daß 
Programmierter Unterricht an der Hochschu le viel mehr ein
gesetzt werden sollte. Sie empfi nden den Unterricht n icht als 
autoritar und meinen, daß sie mehr in kürzerer Zeit lernen 
und das gelernte Wissen länger behalten. Die Lehrperson 
kann ih rer Meinung nach n icht durch Programmierten Unter
richt ersetzt werden. D ie Mögl ichkeit, du rch die "Freiwah l"  
den Lernweg selbst zu  bestimmen, wurde von allen Adressa
ten genutzt. Als wünschenswerte Durcharbeitungszeit wurden 
60-90 Min uten angegeben. In der Rangfolge von 8 verschie
denartigen Lehrformen nimmt der Programmierte U nterricht 
h inter der " Projektarbeit in  Gruppen " den zweiten Platz e in .  

3.4 Ergebn isse der Autorenbefragung 

Der Stellenwert der Autorentätigkeit fur  d ie Ausbi ldung der 
Gewerbestudienräte l iegt nach Meinung der Autoren darin,  
daß sie bei dieser Tätigkeit fachspezifische didaktische Pro
b leme lösen müssen und dabei das in den Vorlesungen uber 

Prog rammierten Unterricht erworbene theoretische Wissen 
praktisch anwenden können. Sie schätzen dabei d iese prak
tische Tätigkeit höher ein als d ie Vorlesungen. Die meisten 
Autoren geben an, daß die Autorentätigkeit auch E influß auf 
ihr  Verhalten im Personalunterricht hat, und zwar bezüglich 
der Reduzierung und Visual isierung des Lehrstoffes und einer 
stärkeren Beachtung der Rückkopplung.  

Die praktizierte Programmierungstechn ik  halten sie für auf
wendig (d ies dürfte jedoch generell bei stark verzwe igenden 
Einzelschu lungsprogrammen der Fal l  sein), jedoch ist sie i h rer  
Meinung nach den konventionel len Programmieru ngstech n i
ken bei der vorliegenden Lernzielkategorie überlegen. Das 
technische Leh rsystem läßt dem Autor mehr Freiheiten bei der 
Prog rammierung als die kommerziellen Systeme. Als E in
schränkung wird ledigl ich die Bi ldfreq uenz von 1 Bi ld pro 
Lehrschritt genannt; dadurch ergibt sich eine Bevorzugung 
des auditiven Kanals. Dieser Nachteil schlägt sich auch deut
l ich in der affektiven Einstel lung der Adressaten zu dem Lehr
system nieder. 

Alle Autoren waren einheit l ich der Meinung, daß sie bei d ie
ser Tätigkeit sehr viel gelernt hätten, was für ihre spätere 
Praxis von Bedeutung sei. Sie würden es begrüßen, wenn  
derartige Tätigkeiten zu  ihrer Standardausbi ldung zählen 
würden. 
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