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Abstract: ,Die Zeiten sind gut flir erneuerbare Energien®, schrieb der
Tagesspiegel bereits 2009 und verweist auf neue Berufe in dieser
Wachstumsbranche. Doch bis jetzt gibt es nur wenige didaktische Materifide
jungen Menschen einen Einblick in das Arbeitsfeld der ernererb@nergien
ermdglichen. Hier setzt das Forschungsvorhaben ,e-fit: Sich lebenslang beruflich
qualifizieren im Zukunftsfeld Erneuerbare Energien” (2009-2012) an, u.a. mit der
Entwicklung eines Online-Kurses zur Berufsorientierung in erneuerbaren
Energien. Die Gestaltung der E-Learning-Materialien  beruht auf
lernpsychologischen, didaktischen und informationstechnischen Primzipier
Nutzung von Multimedia-Tools. Der Online-Kurs ist als Blended-Learning-
Szenario konzipiert und kann zukinftig von Schulen und anderen
Bildungseinrichtungen im Rahmen der Berufsorientierung, aber auch zur
Auseinandersetzung Uber eine nachhaltige Energieversorgung genutat e

die Potentiale beim Einsatz digitaler Medien ausgeschoépft, welche Kompetenze
neben dem Fachwissen zu erneuerbaren Energien angebahntwieindie
Jugendlichen flr Zukunftsfragen sensibilisiert werden, wird im Text an$ich
dargestellt.

1 Erneuerbare Energien im Aufschwung

,,Die Zeiten sind gut fiir erneuerbare Energien. Und das nicht erst seit der jingsten
Pannenserie in Atomkraftwerken. Der schleichende Klimawandel, endende Olguellen
all das hat dazu gefuhrt, dass nachhaltige Energiequellen gefragt sind e sigirkt

sich nicht nur positiv auf die Umwelt aussondern auch auf den Arbeitsmarkt. Die
Solarbranche, die Windindustrie, Bioenergiefirmen, Wasserkraft und
Geothermieunternehmen suchen qualifizierte Mitarbeiter*, schrieb der Tagesspiegel
bereits im September 2009 [Fe09]. Der Aufbau einer auf erneuerbarengidtn
basierenden Energieversorgung, der mit einem kontinuierlichen Anstieg der
Beschaftigungszahlen in  der EE-Branche einhefgehiie Steigerung der

!, Die Branche der Erneuerbaren Energien entwickeltssibin dynamisch. Innerhalb der letzten acht Jahre
hat sich die Zahl der Beschaftigten mehr als verdogp&38%). 382.000 Menschen sind heute in diesen
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Energieeffizienz und die Verbreitung energiesparender Verhaltensweisen werden den
Lebensstil heutiger Jugendlicher und itBerufsperspektiven deutlich beeinflussen.

Mit der Energiewende wéachst der Bedarf an Fachkraften und die Bereitsehaft d
Branche der erneuerbaren Energien in Ausbildung zu investieren, steipt,[Bs10,
EOL10, BIB09, Le09a, BKOO7].

2 Berufsorientierung in erneuerbaren Energien

In der schulischen Berufsvorbereitung allerdings muss man das Themaerbare
Energien mit der Lupe suchen. Es gibt diethe von Informationsangebotenwie das
Karriereportal der Agentur fir Erneuerbare Energjiemlie Internetseite des
Wissenschaftsladen Bohmder die Broschiire ,,Duale Berufsausbildung im Bereich
erneuerbarer Energien® vom Bundesministerium fiir Bildung und Forschung [BB7], auf

die junge Menschen bei der Suche nach einem Ausbildungsplatz z@ifekdgonnen.
Didaktisch aufbereitete Materialien fir die Nutzung im Unterricht oder digitale
Lernmaterialien stehen bis auf den ,TastetEE Kompetenzcheck® vom
Wissenschaftsladen Bonn, jedoch kaum zur Verfiigung.

An dieser Stelle setzt daBorschungspojekt ,e-fit: Sich lebenslang beruflich
qualifizieren im Zukunftsfeld Erneuerbare Energien” (2009-2012) an, u.a. mit der
Entwicklung eines Online-Kursesund eines didaktischen Konzepts [Dr10] zur
Berufsorientierung in erneuerbaren Energi@ar Online-Kurs ist als Blended-Learning-
Szenari6 konzipiert und kann zukiinfig von Schulen und anderen
Bildungseinrichtungen im Rahmen der Berufsorientierung, aber auoh 2z
Auseinandersetzung tber eine nachhaltige Energieversorgung kostmltzt gverden
Das Unabhangige Institut fir Umweltfragen (UfU) hat den Kurs in enger
Zusammenarbeit mit der Professur fur die Psychologie des Lehrensureht der TU
Dresden entwickelt, an Schulen getestet und qualitatsgesichert. Das Forsctaigsvor
e-fit, dessen Schwerpunkt neben der Berufsorientierung auf der Aus- und
Weiterbildung sowie der innerbetriebliche Qualifizierung von Mitarbeiterinnen und
Mitarbeitern im Berufsfeld Erneuerbare Energien liegt, l&uft im Rahmen des
Forderprogramms ,Neue Medien in der Bildung“. Es wird mit Mitteln des

Unternehmen tatig. Auch in Zeiten der Wirtschaftskrsseler Bedarf an Fachkraften grofzit. aus:
Erneuerbare EnergienStudium, Ausbildung, Beruf. Agentur fir ErneuerbBrergien: www.erneuerbare-
karriere.de.; vgl. auch OEIR, Os10.

2 Karriereportal der Agentur fiir Erneuerbare Energiemw.erneuerbare-karriere.de

% Internetseite des Wissenschaftsladen Bonn: www.wila-benn.d

4 TasteEE Kompetenzcheck: www.taste-ee.de/kompetenzclieftieleung.php

® Vgl. Fazit der BMUFachtagungen ,,Ausbildung und Arbeit fiir Erneuerbare Energien* (2009),,,Aus- und
Weiterbildung flrerneuerbare Energien” (2010) und,Hochschultagung fiir Erneuerbare Energien (2010):
http://projekte.izt.de/powerado/powerado-plus/matitee handwerk/

® Online-Kurs zur Berufsorientierung in erneuerbarernr@iaa: www.ufu.de/bildung (Rubrik: Online-Kurse)
" Unter Blended Learning versteht man die Kombinatiom selbstreguliertem Lernen am Computer (E-
Learning) und Lernen in Prasenzveranstaltungen beder Schule im Klassenverim
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Bundesministeriums fur Bildung und Forschung (BMBF) und aum #e&ropaischen
Sozialfonds der Europaischen Union gefordert.

3 Aufbau und Inhalte des Online-Kurses

Die Entwicklung der digitalen Lernumgebung im Projekt ,.e-fit“ erfolgte in drei
Sdrritten (siehe Abb.1): Analyse und Planung, Entwicklung unddiiion sowie
Evaluation, Revision und Einsatz. Fir die technische Erstellung dese@®lises
wurde der,,s2w-Compilef genutzt, der aus vorformatierten Worddokureerdigitale
Bedienoberflacan kreiert. Die in den Online-Kurs integrierten Lernaufgaben wurden
mithilfe des, EFEditors’ umgesetzt. Die beiden Programmierwerkzeuge werden von
der TU Dresden als Open-SaeiTools zur Verfiigung gestelltso dass Lehrkrafte auch
eigene E-Learning-Einheiten entwickeln oder vorhandene Materialien ectispd
ihren Bedurfnissen veréndern, ergdnzen und aktualisieren konnedie&/feinktioniert,
wird detailliert in einem Tutorial erkl&ft

ANALYSE ENTWICKLUNG E‘éC'I-gIAJJON
PLANUNG PRODUKTION EINSATZ
Bestimmung der
Zielgruppe l Formative Evaluation
Bestimmung der Entwicklung der Lehr- Erprobung einzelner
Lernsituation Lerneinheiten Einheiten mit Einzel-

Lernern und Revision
Spezifikation von I

Lehrzielen
Auswahl der Produktion Erprobung des
Lehrinhalte Programms mit Lerner-

Gruppe und Revision

Planung der Lehr-
Lernmethode

Summative Evaluation
Implementierung,

Benennung der

Funktion der Medien Feld_efprobung und
und Griinde fiir deren Revision
Einsatz
. ;> (n. Issing, 2002; Kerres, 2001)

des Lehrens und Lemens — TU Dresden

Abbildung 1 Entwicklung der digitalen Lernumgebung [I1s02, Ke01]

8 Weitere Informationen zum Projelke-fit“ finden sich auf der Webseite des Forschungsverbundes:
www.izt.de/efit.

® Programmierwerkzeuge: http:/studierplatz2000.esden.de

0 Tutorial zum Studierplatz 2000: http:/linus.psych.tu
dresden.de/material/berger/projektarbeit/Expression_tht&utorials.html
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3.1 Bildungsinhalte

Lerninhalte und Lernumfang des Online-Kurses zur Berufsorientieruagheuerbaren
Energien sind auf die Zielgruppe und auf die im Rahmenlehrplégefegten Standards
der Jahrgangsstufe 9/10angepasst. Dabei stehen weniger die Inhalte einzelner
Schulfacher im Vordergrund, sondern vielmehr die praktische Awignghan der
zukunftigen Ausbildungs- und Berufsrealitéat im Arbeitsfeld Erneuerbasrdien. Mit
der Auswahl der Lerninhalte und -zugdnge wird sichergestellt, dass tdehnis
naturwissenschaftlich interessierte Jugendliche ebenso erreicht werden ieriSobn
und Schuler, die kaufmannische oder mediengestalterische Berufe erleoilen. w
Aufgrund seiner Themenvielfalt ist der Online-Kurs im Rahmen versehedFacher
oder facheribergreifend einsetzbar. Besonders eignet er sich fiéwlositslehre- und
naturwissenschaftlichen Unterricht.

Der Online-Kurs ist so konzipiert, dass die Lernenden in kurzer(mtsichtswissen
zu Berufshildern im Bereich der erneuerbaren Energien erwerben, abereatiefend
in das Themenfeld Erneuerbare Energien einsteigen kénnen. Debé&laltet eine
kurze Einfilhrung in die Bedeutung erneuerbarer Energien, einen Ubeiliiek
Ausbildungschancen in diesem Feld sowim funf Unterkursen- Basiswissen zu den
erneuerbaren Energietragern (siehe Abb. 2 und Ubersicht im AniNefggn Lerntexten
sind Filme, Experimente, interaktive Aufgaben, Online-Spiele und weiteritkerLinks
als Medien in den Kurs integriert.

Online-Kurs Online-Kurs Online-Kurs Online-Kurs Online-Kurs
Solarenergie Windenergie Wasserkraft Bioenergie Geothermie

Abbildung 2: Online-Kurse zu den einzelnen erneuerbaren Energietrage

3.2 Integrierte Projektarbeiten

Das Herzstiick des Online-Kurses zur Berufsorientierung in erneuerbaren Energien
bildet der,,Job-Generator EE“. Dabei handelt es sich um eine in den Kurs integrierte
Projektarbeit. Die Lernenden erhalten den Auftrag, einen klassischen dualen
Ausbildungsberuf auszuwahlen und fur diesen das Arbeitsfeld der dvaserer
Energien zu erforschen. Fiktive Stellenanzeigen zu 17 technischen dkanidchen und
weiteren Berufen (siehe Abb. 3), die direkt in die Nutzung erneuerbarngi&n
eingebunden sind, sowie Filme und fachspezifische Links helfeshebd&techerche. Zur
Auswahl stehen Ausbildungsberufe wie Brunnenbauer/in, Elektronikig/iEnergie-

und Gebaudetechnik, Anlagenmechaniker/in fir Sanitér-, Heiz- und Klinméech

1 Die Online-Kurse sind auf einer Moodle-Plattform estgét und tiber die Bildungsseite des UfU
zuganglich: www.ufu.de/bildung (Rubrik: Online-Kurse).
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Fachkraft  fur  Kreislauf- und  Abfallwirtschaft,  Burokaufmann/-feau,
Chemielaborant/in, Landwirt/in und Technische/r Zeichn&/im Arbeitsauftrag heilt

es: ,,Du willst in deinem Berufsleben weder langweilige noch unnitze Dinge tun?
Vielleicht findest du in der Projektarbeit einen Berufim Bereich erneuerbarer Energien
der dich packt, der Spafd und Herausforderung verspricht, mit demstfindiges Geld
verdienen kannst und ganz nebenbei die Welt ein wenig verbes™

Sie sind schwindelfrei und interessieren sich fiir automatisierte
Prozesse? Dann ist eine Ausbildung bei uns genau das
Richtige flir Sie!

Wir suchen fortlaufend Auszubildende fiir den Beruf:

Elektroniker/in fiir Energie- und
Gebiiudetechnik

In unserem Unternchmen lernen Sie unter anderem, wie
Solaranlagen funktionieren und wie die dazugehorigen
technischen Komponenten programmiert und installiert
werden.

Ein mittlerer Schulabschluss, gute Noten in den natur-
wissenschaftlichen Fachern sowie ein Interesse an neuen
Entwicklungen in der Energietechnik sind von Vorteil.

Wir freuen uns auf Thre Bewerbung!

SN
Juelle: Life e V.. DGS

Ion Sunny Up

Abbildung 3: Fiktive Stellenanzeige, Online-Kurs Berufsorientierung EE, &lapi2.2

Neben den dualen Ausbildungsberufen kénnen auch die neuen dobnlis
Ausbildungen ,,Assistent/in fiir regenerative Energietechnik und Energiemanagement*
sowie ,,Assistent/in fir die Verarbeitung nachwachsen@ehstoffe“ multimedial
erkundet werden. Die Entwicklung und Etablierung dieser Ausbildungegéteckt
jedoch noch in den Kinderschuhen. Welche Konsequenzen das fir uliés Aat, wird
im Online-Kurs kritisch diskutiert.

Fur Berufsschulen und die aullerschulische Bildungsarbeit gibt es eirzandés
Projektkapitel zuBerufspraxis im Betrieb. Anhand komplexer Aufgaben wird hierrde
Betriebsalltag in der Branche der erneuerbaren Energien durchgespielt. Die Lernenden
werden beispielsweise dazu aufgefordert, technische Probleme zu |6satenKzun
alternativen Systemen zu beraten oder Kosten-Nutzen-Analysen vorzunehmen.

2 Die dualen Ausbildungsberufe wurden auf Grundladgehder Publikationen ausgewéhlt: BIB09, Le09b,
BFO7.
13 Online-Kurs zur Berufsorientierung EE, Kapitel 4



Beide Projektarbeiten wurdean Schulen getestetDie Projektarbeit ,,Job-Generator
EE*“ war Teil der Evaluation 2011, deren Ergebnisse unter Punkt 7 zusagefasst
sind. Das Kapitel 5 zur ,,Berufspraxis im Betrieb* wurde im Anschluss an die Evaluation

als Erganzung speziell fur Berufsschilerinnen und -schiler entwickeltiesen einen
praxisbezogenen Einblick in das Arbeitsfeld Erneuerbare Energien zgletmed. Es
durfte aber auch fir die gymnasiale Oberstufe interessant sein. Die in disl Kap
integrierten komplexen Lernaufgaben wurden vor den Sommerferien 2@012wgi
Berufsschulklassen erprobt und anschliel3end optimiert.

3.3 Didaktisches Konzept

Das didaktische Konzept fur démbeitslehre- bzw. facheriibergreifenden Unterricht
enthalt Strukturierungshilfen fur Lehrkrafte, die den Online-Kur&Jimterricht einsetzen
mochten [Dr10]. Es gibt einen Uberblick iiber die Inhalte des Onlineekunsd das
dahinterliegende Kompetenzmodell (siehe 4), erlautert die Anforderungean diee
Lernenden gestellt werden (Fachwissen, Methodenwissen, Medienkompeiashz
beschreibt, welche Vorbereitungen im Vorfeld getroffen werden muissen (Hadd-
Software, Explorer-Einstellungen). Dariber hinaus werde Lernziele dig
Themenfelder Nachhaltigkeit, Erneuerbare Energien und Arbeitsfeld Eraeserb
Energien sowie di@®rojektarbeit ,,Jobgenerator EE“ erlautertund Anknlpfungspunkte
zum Rahmenlehrpta Arbeitslehre, Geografie, Sozialkunde, Ethik, Physik, Chemie,
Informatik, Mathematik und Deutsch benannt.

Die im didaktischen Konzept vorgeschlagedaterrichtseinheit beginnt mit einer
gemeinsamen Filmrezeption zu den Auswirkungen des Klimawandels. Deier@im
Kurzfilm ,,Wake Up, Freak Out- and then Get a Gripvon Leo Murray™ ist in das erste
Kurskapitel integriert und kann daraus online Uber einen Videobeamer abgespielt
werden. Im Anschluss an den Film diskutieren die SchilerinnerSahdler in einem
Schreibgesprach tber notwendige gesellschaftliche Veranderungen in Hinlflid&ra
globalen Klimawandel und die Energiewende in Deutschland. An diese Préasaim
Klassenverband schlief3t eine Selbstlernphase am Computer an. Wahrend siieser er
E-Learning-Phase testen die Jugendlichen in einem Quiz ihr Vonazsserneuerbaren
Energien und verschaffen sich einen Uberblick Giber die Ausbildungsahan Bereich

der erneuerbaren Energien. Danach folgt die Rrajexit ,,Job-Generator EE“ (siehe

3.2), in der sich Gruppenarbeit und E-Learning abwechseln. Mithilfe dégrinrOnline-

Kurs integrierten Recherchehilfen entwickeln die Schilerinnen und Schiler in
Kleingruppen Medienbeitrége zu gewahlten Ausbildungsberufen im Arbeitsfeld der
erneuerbaren Energien und prasentieren sie der Klasse am Ende der Unterridhtseinhei
Zur Strukturierung des Lernprozesses steht den Jugendlichen ein LeiZaden
Verfligung, der im Materialordner des Online-Kurses abgelegt ist und auskgedr
werden kann.

14 Wake Up, Freak Out and then Get a Grip (11:30 min) ist ein animieiterzfilm von Leo Murray iiber
eine der gro3ten Aufgaben in der Geschichte dersktéreit: Die Vermeidung einer unaufhaltsamen
Erderwarmung: www.cinerebelde.org/wale-{reak-out-then-get-grip-p-83.html?language=de.
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Der Unterrichtsvorschlag im didaktischen Konzept beschreibt nur eine von vielen
Einsatzmoglichkeiten in der Schule. Vor allem die Unterkurse zu den einzelnen
erneuerbaren Energietrdgern sind variabel nutzbar, als Recherchefeld fur déelfedtie

in den naturwissenschaftlichen Fachern, als Grundlage fir Diskassiéiber
gesellschaftspolitische Fragen im Sozialkundeunterricht oder als Einstieg Tinelas
Erneuerbare Energien im Berufsschulunterricht. Weitere Anwendungséetiféret der
auBBerschulische Kontext. Nachfragen kamen bereits von Berufsberatrn d
Bundesagentur fir Arbeit, die in ihren Beratungsangeboten fiir jingachsene auf

das E-Learning-Angebot zurlickgreifen mochten. Ebenso habenchiestane
Bildungstrager Interesse angemeldet, Kursinhalte in ihre aullerschulischen
Bildungsangebote einflieRen zu lassen, wie z.B. Life e.V., ein Verein, deméicer
Starkung von jungen Frauen im MINT-Bereithund Genderfragen in der
Berufsorientierung in erneuerbaren Energien beschaftigt.

4 Kompetenzerwerb

Die E-Learning-Materialien sind kompetenzorientiert nach den KriterierBdéung
fur eine nachhaltige Entwicklung (BNE)'® konzipiert Diese nutzt als Referenzrahmen
das OECD-Konzept zur Entwicklung von Schlisselkompetenzen [OE@®] Rind
setzt den Schwerpunkt auf die Gestaltungskompetenz (siehe Abb. 4).

OECD- Gestaltungskompetenz als Teilkompetenz
Schlusselkompetenzen

Interaktive Verwendung vor Weltoffen und neue Perspektiven integrierend Wissen aufbal
Medien und Tools

Vorausschauend denken und handeln

Interdisziplinar Erkenntnisse gewinnen und handeln

Interagieren in heterogeng Gemeinsam mit anderen planen und handeln kénnen
Gruppen

An Entscheidungsprozessen partizipieren kénnen

Andere motivieren kdnnen, aktiv zu werden

Autonome Die eigenen Leitbilder und die anderer reflektieren kdnnen
Handlungsfahigkeit

Selbstandig planen und handeln kdnnen

Empathie und Solidaritét fur Benachteiligte zeigen kénnen

Sich motivieren kdnnen, aktiv zu werden

Abbildung 4: Kompetezbereiche der Gestaltungskompetenz [PT07]

Neben 06kologischem, technischem, wirtschaftlichem, rechtlichem utitisgem
Fachwissen zu erneuerbaren Energien kdonnen in der Arbeit mit aéne®urs eine

5 MINT: Mathematik, Informatik, Naturwissenschaften, Technik
16 Weiterfiihrende Informationen zum BNE-Konzept undBniwicklung von Gestaltungskompetenz finden
sich bei Bohrmann und de Hahn [BHO8] und im Programamdfer-21[PT07].



Reihe von Kompetenzen erworben werden, die speziell fir einen Berufeneebaren
Energien bedeutsam sind. Zu diesen vom Wissenschaftsladen iBemtifizierten
Kriterien gehdren das Interesse an Umwelt- und Energiefragen, die €&iéhigkn
Abschatzen und Einordnen, das Verstdndnis fir technische Zusammenkdasge,
schnelle Erfassen von Fachtexten und Inhalten, mathematisch-logischiesnDdie
Fahigkeit zur Recherche und das Verstdndnis fir Zusammenhdnge und
Folgewirkungel'. AuBerdem werden Kompetenzen im selbstregulierten und
kooperativen Lernen, Prasentationsfahigkeit sowie Medienkompetenz (speziell
Computer Literacy) trainiert, die neben einer fachlichen Qualifizierung ekerfal
nahezu jedem Beruf gefordert werden. Der Kompetenzerwerb erfolgt dliech
vorgesehene Kombination verschiedener Lernformen in sich abwedsefrdsenz-

und E-Learning-Phasen:

e Medienorientiertes Lernen bzw. E-Learning (didaktisch aufgearbeitetes
Informationsmaterial mit interaktiven Lernaufgaben im Online-Kurs)

e Entdeckendes und problemorientiertes Lernen (Recherchetatigkeiten inetnter
im Rahmen einer in den Online-Kurs integrierten Projektarbeit

e Kommunikative Lernprozesse wahrend der Projektarbeit

e Produktives Lernen (Préasentation der Lernergebnisse in Form von
Medienprodukten wie Plakaten, Powerpoint-Prasentationen, Wissensspielen,
Vortragen, Radiobeitréagen, Filmen, Comics und Zeitungsartikeln)

5 Unterstitzung des selbstregulierten Lernens

Die Gestaltung des Online-Kurses beruht auf lernpsychologischen, didaktisaden
informationstechnischen Prinzipien unter Nutzung vbhltimedia-Werkzeugen,
sodass mit ihnen die Potenziale beim Einsatz digitaler Medien ausgeschoefb ward
Mittelpunkt steht dabedas selbstregulierte Lernen. Hierbei handelt es sich um eine
Lernform, bei der der Lernende ,,die wesentlichen Entscheidungen, ob, was, wann, wie
und woraufhin er lernt, gravierend und folgenreich beeinflussen kann* [We82, S. 102].
Die Schilerinnen und Schilern sind also aufgefordert, ihren Lernpnoitelsaw. selber

zu gestalten: Fur die Vorbereitung des Lernprozessen missen Vorwissenrtaldiele
gesetzt, Informationen gesuchelevante Informationen ausgewahlt und dokumentiert
werden. Wahrend des selbstregulierten Lernens haben die Lernendeie Aafgdbe,
angemessene Lern- und Arbeitstechniken auszuwahlen und ihremprazrss zu
regulieren, in dem sie ihre Ziele, das Material und ihre Strategien ubsrpund
gleichzeitig Konzentration und Motivation aufrechterhaltdm Ende steht dann, mit
der Selbstbewertung des Lernerfolgs, die Evaluation des Lernprozesg6s. [Zi

" Kompetenzkriterien fur einen Beruf im Arbeitsfeld Eraghare Energien, Wissenschaftsladen Bonn:
www.taste-ee.de/kompetenzen_im_beruf.php
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5.1 Interaktive Lernaufgaben

Eine zentrale Komponentezur Unterstiitzung der selbstregulierten Lernprozesse bilden
die interaktiven Lernaufgaben [KNPO4]. Sie sind praxisorientiert auf das BecLfidr
erneuerbaren Energien ausgerichtet und variieren je nach Aufgabewatypamitiver
Anforderung (Erinnern, Verstehen, Anwenden, Analysieren, BewertdrKteieren) in
ihrem KomplexitatsgradZu den unterschiedlichen Aufgabentypen gehéren Multiple-
Choice-Aufgaben, Verifikationsaufgaben, Zuordnungsaufgaben nachDtagy und
Drop-Prinzip, Skalierungsaufgaben zum Schétzen und Bewerten, Lickemntecte
Rechenaufgaben. So sollen die Lernenden beispielsweise in einer fiktiven
Kundenberatung passende Argumente fir den Einbau eines Solarkollsdamonseln
(siehe Abb. % oder mithilfe eines Online-Rechners die vermiedenen-BX@issionen
durch die Windkraftnutzung bestimme8ie kdonnen die Leistung einer Wasserturbine
berechnen oder in Experimenten erproben, wie Biogas erzeugtDigrd\ufgaben sind

mit Symbolen gekennzeichnet, die anzeigen, ob es sich um Wissegeabfra
Denkaufgaben, Experimente oder Recherchen handelt. Die Aufgaben nerfille
verschiedene Funktionen und kénnen an unterschiedlichen Stellen mprazgss
eingesetzt werden [KNP04]: zum Abrufen von Vorwis&emur Wiederholung und
Vertiefund®, zum Wissenserwerb und zur Einschatzung des Wissenstandes

Kundengespréch iiber K

Du mochtest einen Kunden davon Gberzeugen, eine solarthermische Anlage auf seinem Dach zu installieren. Welche Argumente kannst du far dein
Verkaufsgesprach nutzen? Im Ordner »Links« findest du Internetseiten zum Nachlesen.

Solarthermische Anlagen kdnnen in die bestehende Haustechnik integriert werden.

O richtig O falsch

Far den Bau einer solarthermischen Anlage konnen Sie nach dem Ereuerbare-Energien-Warmegesetz unter bestimmten Bedingungen einen
finanziellen Zuschuss beantragen

O richtig O falsch

Mit einer solarthermischen Anlage von nur 2 m? konnen Sie den ganzen Winter umweltfreundlich heizen, ohne einen zusatzlichen Heizkessel.
O richtig O falsch

Nur im November und Dezember miissen Sie erganzend mit einem konventionellen Heizkessel zuheizen.

QO richtig O falsch

Rund 60 % der Kosten fir Warmwasser konnen Sie mit der solarthermischen Anlage einsparen.

O richtig O falsch
Abbildung 5: Aufgabenbeispiel aus dem Online-Kurs Solarenergie

Bei der Bearbeitung der Aufgaben kaimformatives tutorielles Feedbackabgerufen
werden, das die Lernenden bei der selbstandigen Losung der Aufgabemler
Auswertung ihrer Lernfortschritte unterstiitzt [Na06]. Die Aufgaben inin@#urs
bieten jeweils drei Losungsversucha Nach jedem Versuch erscheint eine farbliche
Markierung bzw. eine Prozentanzeige, die Rickmeldung zum Bearbstaumgjgibt. In
einzelne Aufgaben sind Hinweise integriert, welche Schritt fiur Schritt zumigdgiten.

8 Online-Kurs Berufsorientierung EE, Kapitel 2
9 Aufgaben in den Online-Kursen zu den einzelnen Heteggern
2 Online-Kurs Berufsorientierung EE, Kapitel 5
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Uber ein Aufgabenprotokoll kénnen die Schiilerinnen und Schiiler iheznetfolg
tiberprufen. Uber ein Diagramm erhalten sie Auskunft dariiber, wie vicigaden
richtig, falsch oder noch gar nicht bearbeitet wurden. Das Aufgabenpltdtaka auch
zur Lernerfolgskontrolle seitens der Lehrenden verwendet werdesrausgesetzt die
Ergebnisse werden entsprechend abgespeithert

5.2 Medienvielfalt

Neben den interaktiven Aufgaben werden den Lernenden im Onlineviétsshiedene
Informationsquellen zur Verfigung gestellt. Dazu gehoéren Bild- und Textmaterialien,
die abwechslungsreich miteinander verbunden sind, sowie Filme, Horbeitrage,
Animationen und Simulationen, Spiele und Webseiten (vgl. 3.1). Die Medienvielfalt
erdffnet zum einen verschiedene kognitive und emotionale Zugangatéischiedliche
Lerntypen, zum anderen hat sie positive Auswirkungen auf die Motivatiad
Konzentration der Lernenden.

Auch der Aufbau des Online-Kurses und die vorgeschlagene Lernefitdgrn das
selbstregulierte Lernen. So werden den Lernenden beispielsweise eine Vielzahl von
Wahlmdéglichkeiten angeboten, die sich zum einen auf die in den Online-Kurs
integrierten Aktivitdten und Vertiefungsoptionen, zum anderen auf die Gestaléung
Projektarbeit beziehen. Hier kénnen die Jugendlichen u.a. frei wahlen,ewithon
Medienbeitrag sie produzieren wollen. Auch Entscheidungen (ber die zeitliche
Einteilung und die Verteilung der Aufgaben wahrend der Gruppenarbeit wdgrien
Lernenden Uberlassen. Gleichzeitig sind in der Verlaufsplanung Zwischerausgen

und individuelle Hilfen seitens der Lehrkraft vorgesehen, um die Sainiger und
Schuler bei der Strukturierung ihres Lernprozesses zu unterstitzen.

5.3 Lernwerkzeuge und Lernhilfen

Mithilfe der verschiedenen digitalen Lernwerkzeuge, die der Online-Kurgerfiigung

stellt, kénnen die Jugendlichen ihirdividuellen Lernstrategien optimal umsetzen.
Dazu gehoren Markierungs- und Notizwerkzeuge fiir die Textarbeit sowvtigeligr
Sammelmappen, in denen Aufgaben oder Kapiteltexte zur wiederholten Bearbeitung
ahgespeichert werden kdnnen. Als weitere Lernhilfe steht ein umfangreiclssaslzur
Verfugung mit Erlauterungen zu den Fachbegriffen in den Kapiteltexten

Samtliche Medien im Online-Kurs haben eisebsterklarende Struktur, sodass sie
flexibel und lernzielorientiert im Unterricht verschiedener Facher, aber awmfderen
Bildungskontexten (siehe 6), eingesetzt werden kénnen. Die einfacheahi@vigyird

unter anderem erreicht durch:

2L Es stehen verschiedene Speicheroptionen zur Verfli@ie@wischenergebnisse kénnen entweder im Netz
(auf dem Moodle-Server), lokal auf dem Rechner odereishBnkette gespeichert werden. Mehr
Informationen dazu finden sich in der Bedienanleifudig wie die Online-Kurse auf der Moodle-Plattforns de
UfU eingestellt ist.
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e die Information zum aktuellen Kapitel iiber einen ,,Running Title“ und die
farbliche Hervorhebung in der Inhaltsstruktur,

o die farbige Markierung bereits bearbeiteter Lehr- bzw. Kapiteltexte in der
Inhaltsstruktur,

e ein Verlaufsprotokoll, welches Transparenz bisheriger Lernaktivitaten
ermoglicht,

e ein Aufgabenprotokoll, welches den Status der bearbeiteten Aufgaben anzeigt,

e einen Materialmodus, der Uberblick (iber alle eingebundenen Medien
gewahrleistet sowie

e die Mdglichkeit, individuelle Kommentare, Notizen und Stoffsammlungen am
Ende jeder Sitzung zu speichern und in der nachsten Sitzung wieziender.

6 Motivationspotenziale

Die Schaffung eines virtuellen Lernorts ermdglicht diexibilisierung des
Lernprozesses denn die Lernenden bestimmen in den Selbstlernphasen am Computer
eigenstandig Uber ihr Lerntempo und die Organisation ihres Lernpeszéggl. 5)
Daruiber hinaus birgt der Einsatz digitaler Lernmedien groRe Motivationspotedi@le,
eine Grundvoraussetzung fir jeden selbstgesteuerten Lernprozess sindlithiefgn
die Ausbildung von intrinsischer Motivation sind nach Krapp die Befriedigtes
Autonomiebestrebens, das Kompetenzerlebahdi@ soziale Eingebundenheit [Kro8]
Lernszenarien, die selbstreguliertes Lernen verlangen, kénnen ein Wegreeitiese
drei Grundbedurfnisse zu erfullen [SD12]. Dementsprechend sollgemitOnline-Kurs
ein Lernumgebung geschaffen werden, die sicherstellt, dass sich die lesrrieridren
Handlungen als eigenstandig und initiativ erléBesich den gestellten Anforderungen
gewachsen fiihléh und in sozialen Kontakt zueinander treten zu kéffnénsgesamt
sollte dies dazu beitragen, das Interesse an Berufen im Arbeitsfeld der emrmuerb
Energien zu wecken.

Durch die zielgruppenorientierte Auswahl der audio-visuellen Medienwurde ein
zusatzlicher Anreiz geschaffen, Berufsbilder in erneuerbaren Energien wadenk
Aber der Online-Kurs will nicht nur informieren und interessieremdsrn auch- dem
Protestverhalten Jugendlicher folgend durch provozierende Fragestellungen,
,verbliiffende Fakten®, ,,Schlagzeilen” und ,,Heldengeschichten* (Kapiteliiberschriften)
zum Nachdenken Uber gesellschaftliche Veranderungen anregen.

2 Befriedigung des Autonomiebedirfnisses: z.B. durch didlMles Medienbeitrags in der Projektarbeit
Z Forderung des Kompetenzerlebens: z.B. durch Aufgatietutoriellem Feedback
% Soziale Eingebundenheit: z.B. in der Gruppenarkéitrend der Projektarbeit
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7 Evaluation

In wieweit der Online-Kurs zur Berufsorientierung in erneuerbaresrdien die oben
genannten Anspdhe erfiillt, war Fragestellung der Evaluation, die im Rahmen einer
Erprobung an vier Berliner Schulen im J&011 vom Fachbereich Psychologie des
Lehrens und Lernens der TU Dresden durchgefiihrt wurde [SHJd] Design der
Evaluationsstudie bestand aus einem Pra- und einem Posttest. Im Pratest wurden der
selbsteingeschatzte Wissensstand, das Interesse am Thema Erneuerbane ik agie
Berufen in der Branche der erneuerbaren Energien sowie das Geschlecht Mefasn

einer Wiederholungsmessung dieser Konstrukte wurden im Posttest zusatzlich die
Akzeptanz und Bedienfreundlichkeit des Online-Kurses und der selbsteiagsch
Wissenszuwachs erfragt (siehe Abb. 6). Der Unterricht wurde anweiligen Schulen

von den zustandigen Lehrkrén auf Grundlage der Verlaufsplanung im didaktischen
Konzept gestaltet, variierte abén Zeitumfang und in Bezug auf die inhaltlichen
Schwerpunktsetzungen zwischen den Schulen. Bis auf eine Ausnahiee dreat
Projektarbeit ,,Jobgenerator EE“ einen wesentlichen Anteil am Unterrichtsgeschehen.

Priitest Posttest
e  Selbsteinschitzung des Wissensstands zu e Akzeptanz und Bedienfreundlichkeit des
emeuerbaren Energien Online-Kurses
e Interesse am Thema erneuerbare Energien o  Selbsteinschitzung des Wissensstands zu
erneuerbaren Energien
e Interesse, einen EE-Beruf zu erlernen o selbsteingeschitzter Wissenszuwachs
e Moglicher EE-Beruf e Interesse, einen EE-Beruf zu erlernen
e Geschlecht e Moglicher EE-Beruf
e Interesse am Thema emeuerbare Energien

e  Gruppenarbeitstyp
e  andere Gruppenmitglieder

Abbildung 6 Inhalte des Pra- und Posttests [SK11, S. 4]

Die Evaluationsergebniss& zeigen, dass mit dem Online-Kurs das Interesse der
Schulerinnen und Schiler an erneuerbaren Energien im AllgemeinemBetufen im
Bereich der erneuerbaren Energien im Speziellen geweckt sowie Wissen Uber
erneuerbare Energien vermittelt werden kanrauch wenn die Ergebnisse an den
Schulen unterschiedlich ausfallen (s.4.und dies mit einem vergleichsweise kurzen
Zeitaufwand von rund acht Zeitstunden. Von den Schilerinnen undle8thivie
Lehrkraften positiv bewertet wurden die umfassende Information @beruerbare
Energien sowie die gelungene Mischung aus Text, Bild, Video und Spiel. &searg
sich jedoch auch einige Einschrankungen, deren Konsequenzen bei der €ituegrb

der Materialien bertcksichtigt wurden und fur den zukinftigen Einsatz im righter
relevant sind. Die Evaluation zeigt beispielsweise, dass Klassen mit geringen
Erfahrungen im Arbeiten am Computer und im freien Arbeiten mehr Urtizratjl

% Der Text enthalt Ausziige aus dem Kommentierungspapiendian [SK11], in dem die
Evaluationsergebnisse von den Autor/innen im Detail bewmém und analysiert werden.
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durch die Lehrperson und gegebenenfalls mehr Zeit fur die Projektbemotigen. Ob

die Schulerinnen und Schiler erfolgreich ihr Lernen selbst regulierendamit ihre
Kompetenz erleben kdnnen, hangt demnach auch von ihren selbstregulatorischen
Fahigkeiten ab [SBO06]. Solange diese Fahigkeiten nicht in ausreichender Weise
vorhanden sind, bendtigen sie entsprechende Unterstiitzung.

Worauf sich die unterschieden Evaluationsergebnisse der Schulen letztendlich
zurlckfuhren lassen, kann nicht endgiltig bestimmt werden, es gib¢iabeReihe von
Grunden auf welche die Unterschiede zuriickzufuhren sibdzu gehdren zum einen

die variierende Lernausgangslagean den Schulen, v.a. das Lernniveau und Alter, der
Migrationshintergrund und die damit verbundene Sprachkompetenz. Insbesandler
Gemeinschaftsschule mit vielen Schilerinnen und Schiler nichtdeutscher
Herkunftssprache haben die Kapiteltexte die Lerngruppe teilweise Uberfdtidert
kommen die unterschiedlichen Erfahrungen in der Arbeit mit demp@tenund in der
freien Arbeit. Zum anderen kénnen die jeweils unterschiedliche Umsetzung der
Projektarbeit- der zeitliche Umfang, die inhaltlichen Schwerpunktsetzungen sowie die
Strukturierungs- und Unterstitzungsangebote seitens der LehrlaktFaktor benannt
werden. Als nicht unwesentlich hat sich auch die Medienkompetenz der Lehrkrafte
selbst herausgestelljso die Fahigkeit, mit Technik-Problemen umzugehen. Das fihrte
mindestens an einer Schule zu Frustrationen, die sich negativ auf die Motivation
ausgewirkt haben koénnten. Wenig motivationsfordernd durfte auch Usestand
gewesen sein, dass nicht an alle Schulen die notwendigen Compuiemetnund
Servereinstellungen vorhanden waren. Das fuhrte u.a. zu Einschrankarigezug auf

die Laufgeschwindigkeit und das Abrufen bestimmter Funktime@nline-Kurs.

Bei derWeiterentwicklung des Online-Kursesauf Grundlage der Ergebnisse aus der
Evaluation wurde, soweit moglich, auf die benannten Schwierigkeiten eingagahio
technische Probleme zu vermeiden, sind entsprechende Hinweise zu digbnen
Computeranforderungen in die Bedienanleitung und das didaktische (Kdize. die
daraus entwickelte anwenderfreundliche Handreichung fiir Lehrkraftéggenommen
worden. Es ist jedoch unrealistisch, alle Eventualitédten zu antizipieren. Akdiifeen

hier nur Lehrerfortbildungen zum Erwerb von Computer Literacy fiamaoder eine
ausfuhrliche technische Unterweisung der Lehrenden im Vorfeld eiraraining-
Einheit bzw. eine Schulung darimvie mit unvorhergesehenen Technik-Problemen
produktiv umzugehen istUm die Schiilerinnen und Schiler beim selbstregulierten
Lernen zu unterstiitzen, wurden zusatzliche Strukturierungshilfen irDdéne-Kurs
eingebaut, wie zusatzliche Hinweise bei den Aufgaben oder Anregungen im Kabpitelte
fir bestimmte Aktivitaiten die Lernwerkzeuge zu nutzen. Um den Uberblick zu
erleichtern, gerade fir junge Menschen mit Lern- und Orientierungsschwitzigk
wurden die Kapiteltexte noch einmal gekiirzt und sprachlich Uberarbeitet. Gleichzeitig
wurden Unterkapitel mit vertiefenden Informationen fir leistungsstarkereleSicimen

und Schuler bzw. Klassen erganzt, so dass nun eine bessere Differenziéglicg ist.

Fir Berufsschulen und die aulRerschulische Bildungsarbeit wurde das Kapitel
»~Berufspraxis im Betrieb* (siche 3.2) erganzt. Darlber hinaus wurde der urspriingliche

% Die padagogische Handreichugiginweise zur Unterrichtsplanung® ist zusammen mit den Online-Kursen
auf der Moodle-Plattform des UfU eingestellt.

89t



Online-Kurs geteilt in einen Hauptkurs zur Berufsorientierung died Unterkurse
Solarenergie, Windenergie, Wasserkraft, Bioenergie und Geothéangt werden den
Schulen mehr Mdglichkeiten gegeben, die E-Learning-Materialien nicht nur fur die
Berufsorientierung einzusetzen, sondernin Hinblick auf die Energiewende in
Deutschland- das Material auch zur Vermittlung von Grundlagenwissen Uber die
verschiedenen erneuerbaren Energietréager zu nutzen.

8 Online-Kurse im Netz

Der Online-Kurs zur Berufsorientierung sowie die Kurse zu den einzelnenazbaren
Energietragern sind auf einbtoodle-Plattform eingestellt und tber die Bildungsseite
des UfJ’ offentlich zuganglich. Sie kénnen dort auch heruntergeladen und lokal auf
dem eigenen Rechner gespeichert werden. Durch die Verwendung von NMoodén

die Nutzerinnen und Nutzer ihre Zwischenergebnisse auch im Netz abspeiotezn
einem spateren Zeitpunkt Uber ein selbstgewahltes Passwort wieder abrufdrer Darl
hinaus besteht die Méglichkeit fur Schulen, die Kurse direkt auf ihrenezigdoodle-
Server zu laden wie von der Berufsschule fur Metall und Elektrotechnik in Hannover
geplant, dieander zweiten Erprobungsphase teilgenommen hat.

Weitere im Rahmen des Forschungsvorhabens entwidReltee-Kurse zur Aus- und
Weiterbildung in erneuerbaren Energien kénnen u(ber die Moodle-Plattform des
Instituts fiir Zukunftsstudien und Technologiebewertung T{Z — das fir die
Projektkoordination im Forschungsverbund ,,e-fit“ zustindig war— abgerufen werden.
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