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In einer Wissensgesellschaft (Wilke,
1996 und 1997) oder wissensbasierten
Gesellschaft sind Strukturen und Prozes-
se der materiellen und symbolischen Re-
produktion einer Gesellschaft von wis-
sensabhängigen Operationen (Informa-
tionsverarbeitung, symbolische Analyse
und Expertensysteme) „vorrangig“ ab-
hängig: Formen eingebauter Expertise
(„embedded intelligence“) und wissensinten-
sive Dienstleistungen nehmen rasant zu.
„Wissensarbeit“ dominiert klassische Ar-
beitsformen im Primär- bis Tertiärerwerb
und der Aufbau von intelligenten Infra-
strukturen wie Hochleistungs-Kommuni-
kationsnetze, intelligente Verkehrsleitsys-
teme (beispielsweise GALILEO) oder in-
telligente Systeme der Gewinnung und
Verteilung von Energie (als Antwort auf
die europäische Marktorientierung der
Energieverteilung) schaffen zunehmend
mehr Wertschöpfung als Produktion und
(klassische) Dienstleistung.

Dabei wird die Intelligenz von Organi-
sationen (Aufbau von Betriebsstruktu-
ren mit einer impliziten und expliziten
Strategie zur Förderung des systemischen
Wissens der Mitarbeiter) ein wesentliches
Bewertungskriterium und erhält mehr
Bedeutung als (augenblickliche) Kapi-
talstärke oder klassische ökonomische
Kenngrößen. Typische, nicht unumstrit-
tene Konsequenz dieser Sicht, ist die Dar-
stellung von globalen Finanzdienstlei-
stungen und Finanzmärkten als Wissens-
arbeit im Rahmen einer „virtuellen
Ökonomie“.

Dies hat auch gravierende Auswirkungen
auf die Ingenieurtätigkeit und Ingeni-
eur-Ausbildung: Ingenieurarbeit findet
stärker als jede andere Form in und mit
Hilfe von Informationsnetzen statt,
E-Learning-Modelle zur Nachrichtenge-
winnung und –verteilung, raffinierte
Konstruktionssysteme, wo die Verfolgung
und Dokumentation über Datenbanksys-
teme in den Vordergrund tritt oder Simu-
lationsumgebungen als Ersatz für auf-
wendige und teure reale Versuchsstellun-
gen gehören zum Umfeld des Ingenieurs.
„Virtuelle Labors“ und Laborsimulatio-
nen sind im Kommen; die Schnittstelle zu
den Internettechnologien allein schafft
neues Know-How, dass der Ingenieur ne-
ben seinem Verständnis für k las-
sisch-technische Funktionsabläufe be-
herrschen muss.

Informationstechnologien führen daher
in technischen Berufen zu einer Umbil-
dung oder Reduzierung von ”klassi-
schen” Berufsbildern und Berufs-
gruppen, ein Prozess, der zu geringeren
Umfängen dieser Arbeitsformen führt,
aber von den veränderten Qualifikatio-
nen her innerbetrieblich meist ”nicht
mehr abgefangen werden kann. Die Fol-
ge ist ein Verlangen nach mehr Qualifika-
tionen im Informationstechnologiebe-

reich, der in Wellen für Diskussionen
über Ausbildungsprofile und den „Man-
gel an IT-Fachkräften“ führt. Eine derarti-
ge, etwa 3 Jahre dauernde Welle hat die
europäische Wirtschaftsgemeinschaft
wieder hinter sich – nach den Einbrüchen
des „Hypes“ der Internetökonomie ab
1998 ist es wieder deutlich ruhiger ge-
worden. Ein Bildungssystem mit etwa
5-jähriger „Latenzzeit“ im sekundären
und tertiären Bereich ist gut beraten, nur
die langfristigen Trends von derartigen
kurzen Zyklen zur Kenntnis zu nehmen,
und für die kurzfristige Forderungen Zu-
satzangebote vorzusehen.

Natürlich sind in den vergangenen Jah-
ren auch in der technischen Ausbildung
in Österreich eine Fülle neuer Ausbil-
dungsprofile entstanden, die der Diver-
sifizierung der IT-Berufe Rechnung getra-
gen haben (System-, Netzwerk-, Daten-
bank- oder Internetexpertise, um nur ei-
nige zu nennen; zusammengefasst im Be-
griff „HTL für Informationstechnologie“).
Außerdem wurde die Quantität der Aus-
bildungsangebote erweitert, sodass un-
gefähr 15-10% mehr Absolventen als im
jeweiligen Vorjahr zu erwarten sind.
Auch die klassischen Ingenieurdiszipli-
nen wurden um „IT-Zweige“ erweitert
(Elektrotechnik- Informationstechnolo-
gie, Chemie-Informatik, Elektronik-Infor-
matik, Bautechnik-Netzwerke, Mechatro-
nik, u.a.)

Die ”Virtualisierung” der Arbeits-
realitäten kann für Sachbearbeiter ei-
nen Verlust an Anschaulichkeit und Ent-
sinnlichung bedeuten. Die berufliche Bil-
dung muss darauf reagieren. Oberfläch-
lich betrachtet, sind immer mehr Berufs-
tätige mit Arbeiten an der Schnittstelle zu
einem informationsverarbeitenden Gerät
(derzeit meist Tastatur und Bildschirm)
beschäftigt, die sich bald in Richtung auf
virtuelle Wirkungs- und Datenwelten
ausdehnen werden. Prognostiker schät-
zen, dass ca. 75% der Berufstätigen ihre
Arbeit in virtuellen Arbeitswelten verbrin-
gen werden (Haefner, 1985). Für die
Jungen ist Simulation eine zweite Art von
Realität – für die inhaltliche Arbeit sind
derartige Abstraktionsleistungen meist
von Vorteil, für die Einschätzung der Be-
ziehung zur Umwelt können dann
Scheinwelten entstehen. Es ist auch Auf-
gabe einer Ingenieurpädagogik, immer
den Realitätsbezug von Modellen herzu-
stellen. Dies ist eines der Argumente, wa-
rum Werkstätten und Praktika in der In-
genieurausbildung erhalten werden müs-
sen.

Standardisiertes, informationsge-
stütztes Wissen gerät in starkem Ge-
gensatz zu problem- und projektorientier-
tem Lernen. Europäische Bestrebungen
zum Vergleich von Bildungsleistungen
oder zur Vermittlung von Grundkenntnis-
sen für die Nutzung der Informations-

technologien führen trotz ihres ”Perfor-
mance” - Charakters allzu schnell auf ein-
fach auswertbare Multiple-Choice-Test-
verfahren oder Standardfragen, die auto-
matisiert auswertbar sind. Ein Beispiel ist
der aus den nordeuropäischen Ländern
kommende Computerführerschein (Eu-
ropean Computer Driving Licence), die inter-
national standardisierten IT-Industriezer-
tifikate oder andere genormte europäi-
sche Qualifizierungsprogramme (Sprach-
zertifikate, Ausbildung in Qualitätsmana-
gement, Schweißaufsicht). Andererseits
gehen europäische (hoch)schulische Ent-
wicklungen immer mehr zur Forcierung
von problem-, und projektgestütztem
bzw. kontextbezogenem Lernen (z.B. An-
sätze der pädagogischen Handlungsfor-
schung). So haben die Höheren Techni-
schen Lehranstalten in Österreich in den
letzten 4 Jahren auf einen Abschluss mit
Diplomarbeiten, wobei die Fragestellun-
gen direkt aus der Industrie kommen,
konzeptive und Teamkompetenz erfor-
dern und professionell präsentiert wer-
den müssen, umgestellt. Mit diesen
Zwiespalt muss die Ingenieurausbildung
zurechtkommen – durch eine ausgewo-
gene Balance aller dieser Lern- und Ar-
beitsformen.

Zusammenfassung: Ingenieurausbil-
dung ist die Analyse längerfristiger
Trends, die curricular verarbeitet werden,
das Erkennen der pädagogischen Di-
mension von „virtuellen Arbeitsumge-
bungen“ und die Herstellung einer Ba-
lance zwischen standardisiertem und
problemorientierten Wissensüberprüfun-
gen.

E-Learning als Standard

Am Beginn einer Analyse sollte man sich
auf einen Begriff des E-Learnings eini-
gen: Unter E-Learning wird hier ein mit-
tels elektronischer Hilfsmittel gesteuerter
Prozess verstanden, um ein bestimmtes
Wissen zu erwerben und Lernprozesse zu
steuern. Die dabei verwendeten Techno-
logien sind Computer als universelle in-
formationsverarbeitende Maschinen,
weitere Geräte für die Informationsauf-
nahme und –weitergabe (“Medien”) und
elektronische Netze, die Computer und
medial basierte Geräte verbinden.

Die inhaltliche Führung der Lernenden
wird durch “Lernplattformen” gewähr-
leistet, also Softwareprodukten, die über
ein PC-Netz oder das Web eine struktu-
rierte Lernumgebung schaffen, wo Lek-
tionen erstellt, strukturiert angeordnet
und abgerufen, interaktive Aufgaben im
Web erarbeitet und Online-Testaufgaben
gelöst werden.

Durch die Interaktivität dieser Plattfor-
men ist ein ständiger Dialog unter den
Lernenden und mit dem Lehrer möglich;
Botschaften können in Zweiweg-, Mehr-
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weg- oder in für alle Teilnehmer zugängli-
cher Form dargestellt werden. Dabei bil-
det die Zusammenarbeit auf Online-Basis
unter den Lernenden und Schülern ein
wesentliches Element, das für den Lern-
erfolg eine zentrale Bedeutung bekommt
(kooperatives E-Learning). Wissen wird
nicht nur aufgenommen, sondern in der
Gruppe auch gemeinsam aktiv kreiert.
Unterstützt werden die Lernenden dabei
von professionellen TutorInnen, die für
diese spezielle Lernmethode ausgebildet
sind und als E-ModeratorInnen agieren.

Auf einen kurzen Nenner gebracht: Die
Herausforderung in der Ingenieur-
ausbildung heißt „Lernplattform + Si-
mulation oder „virtuelle Labors“ (ein-
schließlich Konstruktion und „Produkti-
on“) + kollaborative Arbeitsstruktur.

Die E-Learning-Konzepte an Österreichs
Schulen (meist für Berufstätige) kommen
von einer ca. 10-jährigen Beschäftigung
mit Fernunterrichtmodellen. Um die obi-
ge Kurzform etwas deutlicher zu machen,
ist die Beschäftigung mit Standards für
E-Learning-Umgebungen nützlich.

Technische Mindeststandards: Die
Verwendung von Mails alleine genügt
nicht, um einen Lernprozess elektronisch
zu unterstützen. Mindestvoraussetzung
dafür ist eine elektronische Plattform
oder ein „Portal“, wo die Mitwirkenden
Botschaften an alle, eine selektierte An-
zahl oder auch nur einen Mitbenutzer
„versenden“ oder „anbringen“ können.
Erst der elektronisch unterstützte Dialog
im „Chatroom“ oder im elektronischen
Forum gestattet die Art der gedanklichen
Austauschprozesse, die einen vielfältigen
Lernprozess ermöglicht. Spezialsoftware
für die Fachbereiche muss in die Lern-
plattformen eingebunden werden kön-
nen.

Lernorganisatorische Mindeststan-
dards: Ein interaktiver Lernprozess lebt
vom Austausch, also einer (virtuellen)
Begegnung zwischen Lernenden (mit ge-
stellten Aufgaben) oder von Lehrenden
und Lernenden. Materialien „ins Netz zu
stellen“, ist ein notwendiges, aber nicht
hinreichendes Kriterium für den Lerner-
folg. Nur wenige Menschen schauen aus
eigenem Antrieb regelmäßig auf Websei-
ten, um Neuigkeiten zu sehen (und
durchzuarbeiten; die Quote der „Akti-
ven“ wird auf 15-20% der Informierten
geschätzt). Sie müssen dazu aufgefordert
werden.

� Daher ist eine aktive Aufforderung, ein re-
gelmäßiger „Newsletter“ (u.a.) erforder-
lich, um die Lernenden wieder „anzusto-
ßen“, neue Aufgaben etc. anzugehen. E-
Learning liegt also nur dann vor, wenn
das „virtuelle Unterrichtsmanagement“
Platz greift: Eine Aufforderung zum „Wei-
terlernen“ an eine persönliche (E-Mail)-
Adresse oder eine sonstige „Ansprache“
(z.B. mit Voice over IP-Vorrichtungen, also
Sprachsequenzen über das Internet).

� Gute Lernmanagementsysteme gestatten
auch „Teletutoring“ während der Lernpha-
sen, also eine Hilfestellung, wenn der Ler-
nende nicht mehr weiter weiß. Entspre-
chende regelmäßige Aufforderungen, ge-
löste Aufgaben zurück zu senden oder in
einem Rhythmus „Einsendeaufgaben“ zu

lösen, können bei E-Learning-Modellen
mit Präsenzphasen entfallen.

� Zu den lernorganisatorischen Standards
muss auch gehören, einen Lehrstoff se-
quenziell oder verzweigt, aber nach einem
definiertem Plan, abarbeiten zu können
und dabei von der Lernplattform geführt
zu werden.

Didaktische Mindeststandards: Eine
wichtige Komponente beim E-Learning
betrifft die Abdeckung des Lernstoffes
mit elektronisch be- und verarbeitbarem
Material in vielen Fachgegenständen.
Eine möglichst flächendeckende Gestal-
tung von Gegenständen mit guter Lern-
software oder guten Lernmaterialien be-
deutet sehr viel Arbeit und ist in der fach-
didaktischen Diskussion oft nicht einfach
zu lösen.

Trotzdem sollte ein E-Learning-Modell
Kurssequenzen mit Lehrmaterialien für
etwas 50% des Lehrplans auf folgenden
Ebenen abdecken können:

� Interaktive Lernsoftware von einer CD-
ROM oder aus dem Internet mit dem An-
spruch, sequentiell Lernschritte bearbei-
ten und den Lernertrag sichern zu können
(Selbsttests, Selbstprüfung, etc.). Lern-
software ist meist übersichtlich geführt
und in Lektionen und Lernschritte mit ge-
nauen Lernzielen aufgeteilt.

� Operative Softwareprodukte, mit denen
man den Kern des fachlichen Lernens
durch aktives Tun beherrschen lernen
kann. Beispiele wären „Computeralge-
brasysteme (CAS)“, mit denen man die
Lösung mathematischer Aufgabenstellun-
gen betreiben kann oder Simulationspa-
kete wie Mathlab/Simulink, Arena, PSpice
u.a., die für unterschiedliche Fachrichtun-
gen Zugänge zu konkreten Planungs-,
Entwurfs und Testaufgaben bedeuten.

Eine zumindest teilweise Überdeckung
des gesamten Lehrstoffes mit derartigen
Materialien sollte man ebenfalls als Stan-
dard für E-Learning ansehen. Wenn die-
se wesentlichen Bedingungen erfüllt sind,
sollte ein virtueller Unterrichtsprozess als
„E-Learning“ anerkannt werden.

Arbeitsumgebungen
In der zukünftigen Arbeitswelt werden
„Kommunikationsmaschinen“ (Ver-
bindung von weltweit agierenden „Breit-
band-Handys“ und tragbaren Compu-
tern) eine zentrale Rolle spielen und wie
der Computer als „Schlüsseltechnolo-
gie“ in alle Berufsbereiche Einzug hal-
ten. In der Ingenieurausbildung werden
sie ab einem gewissen Zeitpunkt unum-
gänglich notwendig sein.

Es gibt mehrere Möglichkeiten, diesen
elektronisch unterstützten Arbeits-
und Kommunikationsprozess in die
Ausbildungsinstitutionen zu holen: Durch
viele, frei zugängliche PC-Arbeitsplätze
im Schulbereich (hohe Finanzerforder-
nisse), durch Auslagerung und Delegie-
rung dieser Schlüsseltechnologie an pri-
vate Institutionen (widerspricht egalitä-
ren Ansätzen) oder durch Unterstützung
individueller Initiativen, mit einer persön-
lichen, portablen „Kommunikationsma-
schine“ im Eigentum des Lerners auch
an der Schule agieren und arbeiten zu

können (Akzeptanzprobleme). Nicht nur
in Hinblick auf die Entwicklungen in den
Berufssparten und den Einfluss der
Schlüsseltechnologie in alle Lebensberei-
che sowie der „zweiten Kommunika-
t ionsrevolut ion“ (Verbindung von
Sprach-, Bild- und Datenübermittlung
mit einer automatischen Informations-
strukturierung und Datenverarbeitung,
also von Computer und „Breitband-Han-
dy“), ist das letztgenannte das zukunfts-
trächtigste Konzept.

1. Aus den angeführten Beweggründen wur-
de versucht, ein Modellprojekt im allge-
mein- und berufsbildenden Oberstufen-
schulwesen in Österreich anzuregen, mit
Hilfe dessen an ca. 30 Standorten mit
technischen Ausbildungen (und anderen
beruflichen Bildungsbereichen) ein de-
zentral verwaltetes Schulentwicklungspro-
gramm zum E-Learning und E-Teaching
etabliert werden soll.

Die studentenverwaltete Kommunika-
tionsmaschine (derzeit ein einfacher
Consumer-Notebook-PC) kann folgende
Funktionen übernehmen:

� Funktion als universelles Schreibgerät
für normale Texte und Texte mit einfachen
Formeln. Die Funktion als „E-Book“ (elek-
tronisches Schreibheft) begünstigt eher
nondirektive Unterrichtsformen und Pha-
sen-Unterrichtskonzepte.

� Funktion als universelles Rechenwerk-
zeug für Anwendungen, wo einfache Re-
chenhilfen und Taschenrechner deutlich
zu kurz greifen. Besondere Qualitätsmerk-
male sind alle Formen der Tabellenkalku-
lation, die sofort im Unterricht umgesetzt
werden können und die Nutzung von
Softwareprodukten für symbolisches
Rechnen (Computeralgebra-Software).
Die Schüler können direkt im Unterricht
Softwarewerkzeuge für jegliche Form der
Berechnung, Darstellung und Auswer-
tung einsetzen und realitätsbezogene Ar-
beitsvorgänge nachbilden.

� Funktion als zeitgemäßes Präsenta-
tionswerkzeug der schriftlichen und
mündlichen Präsentation. Die Erstel-
lung von abwechslungsreichen Folien und
animierten Darstellungen ist ein Standard
für eine moderne Präsentation von Lehr-
inhalten und stofflichen Darstellungen ge-
worden. Die mit dieser Funktion zusam-
menhängenden Softwareprodukte sind
auch das Eingangstor zur multimedialen
Präsentation, wo mit hoch stehenden
Werkzeugen Effekte mit Bildern, Tönen
und bewegten Bildern erzeugt werden
können.

� Funktion als Gliederungs- und Ord-
nungsinstrument. Das Ordnungssys-
tem am Notebook-PC integriert Inhalte al-
ler Mitschriften und zunehmend auch von
technischer Literatur. Wenn die Struktur
der Dateiablage einmal verbindlich ge-
klärt ist, lassen sich unterschiedliche Fach-
bereiche in gleicher oder ähnlicher Form
anordnen und bearbeiten. Erst in Zusam-
menarbeit mit einer zentralen Server-
struktur können allerdings bemerkens-
werte Inhalte über Generationen hinweg
gesichert bleiben.

� Funktion zum Darstellung komplexer
technischer Vorgänge, die der Unter-
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stützung des individuellen Lernprozesses
dienen kann (individuelle Vor- und Nach-
bereitung des Studienbetriebs) und auch
den Studierenden in die Lage versetzen
kann, Versäumtes nachzuholen. Gerade
im technischen Unterricht ist der Note-
book-PC als vielfältiges Mess- und Test-
instrument besonders gefragt.

� Durch die Vernetzung der Notebook-PCs
mit einer leistungsfähigen elektronischen
Arbeitsumgebung am Standort und damit
dem Zugriff zu globalen elektroni-
schen Netzen und Diensten erschlie-
ßen sich neue Dimensionen der Stoffre-
cherche und „Content“-Gewinnung.
Die realen Möglichkeiten beim Einstieg in
globale Netze sollen dabei nicht über-
schätzt werden.

� Viel wesentlicher erscheint, eine umfang-
reiche elektronische Arbeitsplatt-
form des jeweiligen Standortes (Int-
ranet der Bildungsinstitution) zu nut-
zen, die ein Materialarchiv, Groupeware für
kooperatives Arbeiten und Elemente ei-
nes „Learningspace“ in entsprechend konfi-
gurierter Form enthalten. Damit können
einerseits Lehrinhalte und Prüfungsaufga-
ben zielsicher transportiert werden, spezi-
fische Formen der Zusammenarbeit der
Nutzer etabliert werden und ein umfas-
sendes elektronisches Ablagesystem von
Arbeiten und Leistungen aufgebaut wer-
den.

2. Konstruktionsbereich: Auch im Kon-
struktionsbereich werden Elemente des
E-Learning durch die hohe Komplexität
der eingesetzten Softwaresysteme not-
wendig. An den technischen Lehranstal-
ten Österreichs werden seit 4 Jahren
High-End-Systeme des dreidimensiona-
len computergestützten Konstruierens
eingesetzt. Entsprechende Lernprogram-
me helfen, die Eigenschaften der Upda-
te-Versionen der Produkte und neue Kon-
struktionsverfahren anzuwenden.

Die Ausbildung zum „3D-CAD-Design-
Assistant“ wird nun auch standardisiert
und enthält die folgenden Ausbildungs-
elemente (Trauner, 2001):

Grundstufe (Umfang mind. 72 Unter-
richtsstunden): Benutzeroberfläche, Skiz-
zierer , 3D Modellerzeugungsmöglichkei-
ten, Zeichnungsableitung und Einzelteile,
Parameter und Beziehungen am Einzel-
teil, einfache Baugruppen

Aufbaustufe (Umfang mind.72 Unter-
richsstunden): Entwickeln komplexerer
Modelle, Blechteilmodellierung, Guss-
und Schweißkonstruktionen, Konstruie-
ren in der Baugruppe; Top-Down Strate-
gie und Skelett/Gerüstteile, Familienta-
bellen/Normteile/Beziehungen (in der
Baugruppe).

Praxismodul (projektartige Aufgaben-
stellung, mind. 120h): Qualitativ hoch-
wertige „Ingenieurpraxis“ in einem 3D-
Konstruktionsbetrieb als anrechenbare
Ferialpraxis, Ingenieurprojekt oder ein-
schlägige Diplomarbeit;

Spezialmodule (Sonderbereiche in
Verbindung mit 3D-CAD, als Erweite-
rung und Vertiefung der Grund und Auf-
baustufe , mind. 36 Unterrichtsstunden je

Bereich); Finite Elemente, NC-Fertigung,
Bewegungsanalyse

In Österreich werden diese Ausbildungen
im dreidimensionalen Konstruieren an
ca. 25 HTL-Standorten erprobt. 6 dieser
Standorte bieten die oben beschriebene
Qualifikation im Rahmen eines durch ein
ESF-Projekt der EU unterstützten Zusat-
zunterrichtes und mit Beteiligung von fa-
cheinschlägigen Firmen ein.

3. Laborbereich: Begriffe wie „Tele-Engi-
neering“ und „virtuelle Labors“ sind stark
im Vormarsch begriffen. Dabei geht es um
eine Verbindung von Laborübungen und
Steuerungs- und Regelungseinrichtun-
gen, die unter didaktischen Gesichtspunk-
ten für die Nutzung mit dem Internet kon-
zipiert wird. Reale Versuchsaufbauten
können dabei im „virtuellen Labor“ fern-
gesteuert und fernbeobachtet werden; Er-
gebnisse von Experimenten können fern-
gesteuert ausgewertet werden. Über das
Internet werden Kenntnisse und Erfah-
rungen im Umgang mit realen Versuchs-
einrichtungen durch Rückführung realer
Szenarien über Videoaufnahmen und
Dateien vermittelt.

Ein gelungenes Beispiel für ein derartige
Verbundkonstruktion, die auch den
Standorten fachübergreifende Ressour-
cen erschließt, ist der „Verbund virtuel-
les Labor“ der Fachhochschulen in
Baden-Württemberg (FH Aalen, FH
Reutlingen, FH Ravensburg-Weingarten,
FH Konstanz, FH Heilbronn, Universität
Tübingen; Schmid, 1999); zu besuchen
ist der Verbund unter der Webseite
www.vvl.de. Ein ähnliches, wenn auch mit
einer anderen Philosophie aufgebautes
Projekt führen die Fachhochschulen Düs-
seldorf und Köln mit einem „Tele-Engi-
neering-Ansatz mit multimedialer Lern-
umgebung“ durch: Dabei werden Team-
arbeitsformen über das Internet, Arbeiten
an verteilten Anlagen und Formen tech-
nischer „Ferndiagnose“ in Laborübun-
gen mit Studenten praktiziert (Webseite
www.klasen.de; Klasen, 1998).

Im Rahmen erfolgreich eingesetzter Pro-
grammbausteine von international aner-
kannten IT-Industriezertifikaten spie-
len E-Learning-Lektionen eine wesentli-
che Rolle. So läuft praktisch das gesamte
1. Semester und ein Teil des 2. Semesters
der insgesamt 4-semestrigen Ausbildung
„CISCO-Netzwerk-Akademie (CCNA-
Ausbildung)“, die an Österreichs techni-
schen Schulen mit viel Erfolg eingesetzt
wird, über webbrowserorientierte Lern-
programme. Die Akzeptanz bei Schülern
und Lehrern ist hoch – die Ausbildung
hat sich, mit der Attraktivität entspre-
chender zertifizierter Abschlüsse verse-
hen, in ca. 2 Jahren auf 40 Standorte in
ganz Österreich verbreitet. Die ersten bei-
den Semester lassen sich übrigens auch
gut für nichttechnische Ausbildungen zur
Vermittlung von Netzwerk-Grundkennt-
nissen einsetzen.

Gerade diese Ansätze sind charakteris-
tisch für die Entwicklungsmöglichkeiten
der letzten drei, höchstens fünf Jahre. Sie
haben die Konstruktionsbüros radikal
verändert und werden die Laborausbil-
dung in der Ingenieurausbildung völlig

verändern. Das Potential dieser Entwick-
lung muss sehr hoch eingeschätzt wer-
den.

Eigene „Content“-Entwicklung

Abschließend soll noch eine Frage, an
der sich manche Geister scheiden, disku-
tiert werden: Wie weit soll Lernsoftware
für technische Ausbildung, also „Con-
tent“ für klassische Lehrinhalte der Inge-
nieur(grund)ausbildung von professio-
nellen Lehrmittelherstellern oder den
Ausbildungsinstitutionen selbst entwi-
ckelt werden. Gemeint sind Kurse in Me-
chanik, Grundlagen Elektrotechnik und
Elektronik, Baustatik oder welche curri-
cularen Bezüge auch immer mit einer
Grundausbildung in vielen Fachrichtun-
gen hergestellt wird.

Faktum ist, dass keine andere Ausbil-
dungsform auf eine Vielzahl von operati-
ven Softwareprodukten zur Auswahl hat
wie die Ingenieurausbildung, dass kaum
eine Ausbildung inhaltlich derart spezifi-
ziert ist, sodass mit Produkten kaum hohe
Auflagen erreichbar sind. Gerade im In-
formatikbereich sind eine Vielzahl von
Kursen auf Webservern in englischer
Sprache verfügbar (Bartos, 1999).

Tatsache ist aber auch, dass es beispiels-
weise verglichen mit kaufmännischen
und betriebswirtschaftlichen Grundcurri-
cula, wenige angebotene oder verwert-
bare Produkte in typischen technischen
Grundausbildungen gibt. Ein Physikkurs
für ein allgemeinbildendes Curriculum ist
bedeutend leichter zu finden als eine
konzise Darstellung elektrotechnischer
Grundlagen. Die Frage, ob in der theore-
tischen Grundbildung ein weißes Feld
mit allein klassischen Lehrmethoden im
Kontrast zu den „virtuell hochtechnisier-
ten“ Konstruktions-, Informatik- und La-
borausbildungen verbleiben soll, ist rasch
zu beantworten. Wegen der geringen
Ausbildungsplätze könnte nur eine über-
nationale Initiative zu sinnvollen Ergeb-
nissen führen. Koordinierung unter den
Ingenieurpädagogen wäre gefragt.
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