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1 Einleitung und Fragestellung

,2Den grofiten Fehler, den man im Leben machen kann, ist, immer Angst zu haben, einen Fehler zu
machen Dieses Zitat des lutherischen Theologen Dietrich Bonhoeffer weist darauf hin, dass man
grundsatzlich keine Angst davor haben sollte Fehler zu begehen. Vielmehr kénne man es als Fehler
bezeichnen, stets zu versuchen jegliche Irrtiimer und Missgeschicke zu vermeiden. Jeder Mensch wiirde
am liebsten immer alles bereits beim ersten Versuch richtig machen und doch ist jedem bewusst, dass
dies in den meisten Fallen nicht gelingen kann. Fehler diirfen nicht nur als Problem betrachtet werden,
oder als Hindernis, das es zu iiberwinden gilt, sondern eher als eine Art Grundvoraussetzung dafiir,
zukiinftig iberhaupt etwas erreichen oder erlernen zu kénnen. Auch im schulischen Kontext nehmen
Fehler eine zentrale Rolle ein. Man wird wohl kaum einen Schiiler finden, der von sich behaupten
kann, er habe in seiner gesamten Schulzeit noch nie etwas nicht verstanden, noch nie eine schlechte
Note bekommen oder noch nie in einer Mathematikaufgabe einen Rechenfehler begangen. Aus genau
diesem Grund wird in Schulen versucht, fiir Lernende einen Ort zu schaffen, an dem sie gefahrlos alle
diese Fehler machen konnen, die fiir ihre individuelle Entwicklung nétig sind. Doch wie genau lernen
Menschen eigentlich aus Fehlern? Wie kénnen Menschen ihr Wissen erweitern, indem sie etwas
falsch machen und wire es nicht moglicherweise sinnvoll, genau das, was diesen Effekt bewirkt bei
unterrichtlichen Planungen mit zu beriicksichtigen? Um diesen Fragen auf den Grund zu gehen, kann
das Konzept des sogenannten ,negativen Wissens® herangezogen werden. ,Unter Negativem Wissen
verstehen wir jene Aspekte des Erkennens, die eine bisher erworbene Struktur ins Wanken bringen
oder ihr aber eine unerschiitterbare Sicherheit geben “ (Oser 2005, S. 11), oder anders ausgedriickt: Um

zu wissen, was eine Sache ist, muss man immer auch wissen, was sie nicht ist.

Ziel dieser Arbeit ist es, darzustellen, wodurch sich das didaktische Konzept des negativen Wissens
auszeichnet, wie es bei der Konzeption von Lernsituationen und Unterrichtseinheiten mit beriicksich-
tigt werden kann und zu priifen, welche Auswirkungen dessen Vermittlung auf den Kompetenzerwerb
von Schiilern hat. Dies wird hierbei im Rahmen der Planung technischen Unterrichts an beruflichen
Schulen gezeigt. Im theoretischen Teil der Arbeit werden alle didaktischen Grundlagen und Modelle
umrissen, welche fiir die Planung technischen Unterrichts an beruflichen Schulen erforderlich sind.
Es wird dabei insbesondere auf die Technikdidaktik und die der Unterrichtsplanung zugrundeliegen-

den lernfeldorientierten Lehrplane eingegangen. Mit den sogenannten Curricularen Matrizen wird



1 Einleitung und Fragestellung 2

zudem ein Konzept vorgestellt, welches Lehrkriften dabei hilft, auf Grundlage der lernfeldorientier-
ten Lehrpliane konkrete Lernsituationen zu entwickeln. Fernerhin wird das didaktische Konzept des
negativen Wissens mit allen dazugehorigen Facetten aufgearbeitet, es wird dabei auch speziell auf
die Verbindung zwischen negativem Wissen und Emotionen eingegangen. Anschliefend werden die
Zusammenhinge zwischen negativem Wissen und dem Lernfeldkonzept aufgezeigt und ein Konzept
beschrieben, welches auf die Moglichkeit der Beriicksichtigung negativen Wissens bei der Generierung

von Lernsituationen abzielt.

Das dritte Kapitel befasst sich mit der Untersuchung des Einflusses negativen Wissens auf den
Kompetenzerwerb von Schiilern. Hierbei wird eine Unterrichtssequenz zum Thema Drehstrom-
Asynchronmotoren geplant, welche auf die gezielte Vermittlung negativen Wissens ausgelegt ist.
Der Unterricht wird dabei in einigen Klassen der Elektroniker/innen, Mechatroniker/innen sowie der
Fachschule fir Elektrotechnik an den Beruflichen Schulen Alt6tting durchgefiihrt. Im darauf folgenden
Teil der Arbeit wird das methodische Vorgehen der Untersuchung beschrieben, die Ergebnisse werden
mit Hilfe eines Schiilerfragebogens festgestellt, welcher im Anschluss mit statistischen Verfahren
ausgewertet wird. Im fiinften Kapitel erfolgt eine Beschreibung der Untersuchungsdurchfithrung,
es wird dabei hauptsachlich auf die Zusammensetzung der Untersuchungsstichprobe sowie auf den

Verlauf der Unterrichtseinheiten und der Schiilerbefragung eingegangen.

In Kapitel 6 werden die Ergebnisse der Untersuchung objektiv dargestellt, dabei werden alle unter-
suchten Aspekte negativen Wissens getrennt voneinander betrachtet. Deren Interpretation vor dem
Hintergrund ihrer Auswirkungen auf den Kompetenzerwerb von Schiilern erfolgt im anschlieSenden
Teil der Arbeit. Letztlich wird in Kapitel 8 auf den Erkenntnisgewinn eingegangen, in welchen die
interpretierten Ergebnisse miinden. Es wird diskutiert, inwiefern die gezielte Vermittlung negativen
Wissens im Unterricht Lernende bei deren Kompetenzerwerb unterstiitzen kann und welche Fragen,
die in der Arbeit noch nicht abschlieflend geklart werden konnten, in zukiinftigen Forschungsarbeiten

noch genauer untersucht werden sollten.



2 Theoretischer Rahmen

2.1 Allgemeine Didaktik und Technikdidaktik

2.1.1 Didaktik und Unterricht

Die Didaktik (von altgriechisch ,didaskein®, deutsch ,lehren®) ist ein mehrschichtiger Begriff und
umfasst das Lehren und Unterrichten durch eine Lehrkraft, lernen und unterrichtet werden sowie
sich etwas anzueignen oder aus sich selbst heraus zu lernen. Nach Riedl (2010, S. 11) ist Didaktik ,die
Wissenschaft und Praxis vom Lehren und Lernen. Didaktik umfasst alle Aspekte im Gesamtkomplex
von Entscheidungen, Begriindungen, Voraussetzungen und Prozessen fiir Unterricht. Didaktik als
Berufswissenschaft einer Lehrkraft soll zur wissenschaftlich orientierten Bewéltigung ihrer Aufgaben

in Unterricht und Schule befahigen.*

Als Handlungswissenschaft versucht die Didaktik zu kléren, wer, was, von wem, wann, mit wem, wo,
wie, womit und wozu lernen soll (vgl. Jank und Meyer 2002, S. 16). Vor diesem Hintergrund lassen sich

fiir Lehr-Lern-Prozesse zwei mafigebende Bereiche unterscheiden:
« Zieldimension (Ziele und Inhalte - was und wozu?)
« Wegdimension (Methoden und Medien - wie und womit?)

Beziiglich der Ziele und Inhalte ist die Aufgabe von Lehrkraften, bildungsrelevante Inhalte auszuwéhlen
und diese im Hinblick auf deren Bildungsgehalt zu priifen. Die Methoden- und Medienfragen beziehen
sich auf das Vorgehen bei der Gestaltung von Lehr-Lern-Situationen. Zentral ist hierbei die Art der
Aufbereitung und Ubermittlung von Inhalten. (vgl. Riedl 2010, S. 11 f.)

Im Unterricht werden diese Inhalte (Lerngegenstiande bzw. Lernanldsse) mit konkreten Absichten
(Lehr- und Lernziele) in bestimmten Situationen (Rahmenbedingungen), bezogen auf das Vorwissen
von Lernenden in deren Erkenntnis-, Erlebnis- und Tétigkeitshorizont, gebracht. Dies erfolgt mittels
bestimmter Methoden und Medien. Nach Riedl (2010, S. 12) ist Unterricht ,die geplante und regelmafi-

ge piadagogische Begleitung von Lernenden. Bei diesem Interaktionsgeschehen nehmen Lehrkrifte
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bewusst Einfluss auf ihre Schiiler. Dahinter liegt das Ziel, Lernen in Form einer Verhaltensdnderung

zu bewirken.

Unterricht ist systematisch und zielorientiert und basiert als organisierte Form des Lehrens und Lernens
auf Lehrplanen. Diese sind langfristig angelegt und stehen, wie auch generell das gesamte Schulsystem,
unter Aufsicht des Staates. Unterricht wird daher in professionellen staatlichen Institutionen, den
Schulen, von wissenschaftlich ausgebildeten Lehrkraften getragen. Die im Unterricht ablaufenden Lehr-
Lern-Prozesse erfordern dabei eine wechselseitige Interaktion zwischen Lehrenden und Lernenden.
Lehrkréfte richten die Gestaltung ihres Unterrichts an den individuellen Lernvoraussetzungen der
Schiiler aus und beriicksichtigen dabei deren Lernfortschritt mittels Einsatz verschiedener Methoden.
Neben dem reinen Erwerb von Wissen verfolgt Unterricht zudem auch die Erziehung, Charakterbildung

und Personlichkeitsentwicklung von Schiilern. (vgl. Riedl 2010, S. 12 f.)

Der Lernort Schule ist in der Regel vom ,richtigen” Leben abgekoppelt. Dies stellt die grofie Stérke
von schulischem Unterricht dar, da Lebenszusammenhénge dadurch reflexiv und aus einem gewissen
Abstand aufgearbeitet werden konnen. Jedoch muss stets darauf geachtet werden, der zu starken

Distanzierung der Lerngegenstande vom ,richtigen® Leben entgegenzuwirken. (vgl. Riedl 2010, S. 13)

2.1.2 Berliner Modell der Didaktik

Wie bereits in Abschn. 2.1.1 beschrieben, miissen Lehrkrafte lernen, unterrichtliche Situationen ,ka-
tegorial zu strukturieren, faktoriell zu analysieren und sie auf féllige Entscheidungen hin didaktisch
zu beurteilen® (Heimann 1976, S. 150). Das Berliner Modell der Didaktik nach Heimann (1962, zit.
n. Riedl 2010, S. 103) ist eine erfahrungswissenschaftliche Theorie fiir die didaktische Analyse und
Planung von Unterricht und zielt darauf ab, bei Lehrkriften ein praxisnahes, differenziertes und
leistungsfahiges didaktisches Bezugsfeld zu entwickeln. Dieses Bezugsfeld, sowie ein operatives theo-
retisches Bewusstsein sind fiir Heimann das theoretische Potenzial einer Lehrkraft, welches sich in
der Unterrichtspraxis fortlaufend aktualisiert. Zentral ist hierbei nicht das Kennen des Inhalts der
Theorien, sondern die Befdhigung zur Interpretation didaktischer Situationen. Heimann zielt mit dem
Berliner Modell der Didaktik dementsprechend auf eine wissenschaftliche Aufhellung praktischen
Unterrichts ab, wodurch Lehrkrafte konkrete Entscheidungen mit einem gewissen Maf} an wissen-
schaftlicher Legitimierung treffen kénnen. Auszubildende Lehrkrifte sollen infolgedessen lernen,
Unterrichtsstrukturen zu erkennen, Probleme aufzuzeigen, Normen, Tatsachen und Organisationsfor-
men zu bewerten sowie unterrichtsbezogene Entscheidungen vorzubereiten. Das Berliner Modell kann
daher als Strukturmodell fiir unterrichtsbezogene Entscheidungen aus Sicht der Lehrkraft verstanden

werden.
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Abb. 2.1: Berliner Modell der Didaktik nach Riedl (2010, S. 105).

Allgemein stellt das Berliner Modell Kategorien, die in jedem Unterricht als strukturgebende Merkmale
vorfindbar sind, aus der Sicht von Lehrkréften dar. Es charakterisiert die Vorbereitung von Unterricht
als Analyse- und Planungsaufgabe von Lehrkriften, bei der es zentral um Entscheidungen tiber die
elementaren Momente des Unterrichts geht (siehe Abb. 2.1). Die Theorie fordert Lehrkrafte nicht
unmittelbar zu konkretem Handeln auf, jedoch sollen sie mittels des kategorialen Strukturgefiiges
dazu in die Lage versetzt werden, eine Theorie iiber die Unterrichtswirklichkeit zu bilden. Alltaglich
auftretenden Unterrichtsproblemen kann so mit einem hohen Grad an Rationalitdt begegnet werden.
Der Einsatz des in Abb. 2.1 gezeigten Struktur- und Faktorenrasters soll infolgedessen zu folgenden
Wirkungen fithren (vgl. Peterflen 2000, S. 89):

« Maflinahmen im Unterricht bedingen den Unterrichtsverlauf und miissen demnach griindlich

tiberlegt und begriindet werden.

+ Lehrkraften wird durch das Raster gezeigt, in welchen Bereichen Entscheidungen getroffen

werden miissen. Diese werden demzufolge kontrollierbar, wiederholbar und verénderbar.

« Durch die Beriicksichtigung aller interdependenten Faktoren kénnen Entscheidungen nicht

willkiirlich getroffen werden.

+ Den Unterricht potenziell bedingende Voraussetzungen werden besonders beachtet, insbesondere

die Ideologie-bildenden Faktoren.
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« Die Realsituation eines konkreten Unterrichts wird in das Zentrum von Planungsentscheidungen

geriickt.

Auf diese Art und Weise strukturiert das Berliner Modell den Zugang von Lehrkraften zur Unter-
richtswirklichkeit, gesammelte Erfahrungen kénnen hierdurch einfacher geordnet werden. Jedoch
gibt das Modell keinerlei Handlungsimpulse oder Entscheidungsmaf3stébe vor, als einziger Grundsatz
wird lediglich die Stimmigkeit der Strukturmomente des Unterrichts zugrunde gelegt. Durch diesen
pragmatischen Ansatz erfolgt daher keine ausreichende Reflexion der normativen Grundlagen fiir die
Ziele des Unterrichts.

2.1.3 Didaktik der beruflichen Bildung

Die Didaktik der beruflichen Bildung ist ein Sammelbegriff fiir unterschiedliche didaktische Ansatze
aus dem Bereich der beruflichen Bildung. Diese Didaktikansitze lassen sich auf einzelne oder meh-
rere Berufsfelder zugleich beziehen. Des Weiteren zahlen zur Didaktik der beruflichen Bildung auch
Fachdidaktiken, die sich an spezifischen Fachbereichen oder beruflichen Schulfidchern ausrichten.
Eine Didaktik beruflicher Bildung kann somit nicht als ein in sich geschlossenes theoretisches Erkla-
rungssystem fiir unterrichtsbezogenes Handeln von Lehrkréften angesehen werden, sondern versteht
sich vielmehr als ein eigenstandiger Bereich der Didaktik. Der Unterschied zur allgemeinen Didaktik
besteht in der Projektion auf die Berufsbildung und den daraus resultierenden vielféltigen Beziigen zur
Berufswekt und dem ,richtigen® Leben ihrer Adressaten. Im Fokus stehen dabei meist berufsspezifische
und damit einhergehende wirtschaftliche und gesellschaftliche Anforderungen, was sich wiederum
auf die Ziele und Inhalte des Lehr-Lern-Geschehens sowie die Unterrichtsmethodik auswirkt. (vgl.
Riedl 2011, S. 15 f))

Nach Patzold und Reinisch (2010, S. 161 f.) kann Didaktik beruflicher Bildung die Zusammenhénge
und Differenzen zwischen den fachwissenschaftlichen Bezugsdisziplinen und den Lernbereichen von
Berufen ,theoretisch fundiert herausarbeiten, zwischen beiden vermitteln, dabei vor allem Befunde
der Berufs- und Wirtschaftspadagogik und der pddagogischen Psychologie integrieren, diese auf die
Aufgaben beruflichen Unterrichts und die Lernbedingungen von Schiilerinnen und Schiilern berufsbil-
dender Schulen beziehen und Entscheidungshilfen bereitstellen. Berufliche Fachdidaktiken kénnen in
diesem Zusammenhang eine Briickenfunktion einnehmen, da sie an der Schnittstelle zwischen der

Fachwissenschaft und der berufspiadagogisch orientierten Erziehungswissenschaft stehen.

Die Aufgaben der Didaktiken beruflicher Bildung konnen nach Achtenhagen (1984, S. 11) in drei

Dimensionen untergliedert werden:



2 Theoretischer Rahmen 7

« In der didaktischen Theoriebildung miissen praktische Erfahrungen beriicksichtigt werden,
simultan dazu miissen in der Unterrichtspraxis wiederum theoretische Erkenntnisse beachtet
werden. Hierdurch wird ein Austausch von subjektiven Theorien seitens der Lehrkrifte, und

objektiven Theorien seitens der Wissenschaft moglich.

« Interessen, Wahrnehmungen und Uberzeugungen von Lehrenden und Lernenden bilden den
Ausgangspunkt, wodurch gegeniiber der allgemeindidaktischen Modellbildung aus Lehrersicht

eine Akzentverlagerung auf die im Mittelpunkt stehenden Lernenden erfolgt.

« Didaktische Theorie muss unter Einbindung fachdidaktischer Aspekte stets so aufbereitet sein,

dass Lehrkrifte ein fiir sie handlungsrelevantes Wissen angeboten bekommen.

Dementsprechend beinhalten die Aufgaben einer Didaktik beruflicher Bildung immer einerseits eine
wissenschaftliche und andererseits auch eine unterrichtspraktische Dimension. Die wissenschaftliche
Ebene bezieht sich auf die empirische Erfassung, Beschreibung und Analyse sowie die theoretische Auf-
arbeitung unterrichtlicher Phdnomene. Die unterrichtspraktische Ebene bezieht sich auf die Gestaltung

von Lehr-Lern-Arrangements und die dafiir erforderlichen Planungsentscheidungen.

Zusammenfassend lassen sich die Aufgaben einer Didaktik der beruflichen Bildung in Anlehnung an

Rebmann u. a. (2011, S. 200) folgendermafien benennen:

« Didaktik muss Lehr- und Lernhandlungen benennen und dafiir klare Begrifflichkeiten bereitstel-

len.

« Didaktik klart Umstande und Rahmenbedingungen, unter denen Lehr- und Lernhandlungen

auszufithren sind.
« Didaktik bezeichnet die handelnden Personen mit ihren Lehr- und Lernvoraussetzungen.

« Didaktik unterstiitzt die begriindete Auswahl von Inhalten und Zielen fiir Lehr-Lern-Prozesse
und beriicksichtigt dabei das Spannungsverhéltnis von Fachwissenschaft, Qualifikationsanforde-

rungen, Handlungssituation und Interessenslage der Jugendlichen.

« Didaktik liefert Empfehlungen fiir die Gestaltung von Lehr-Lern-Arrangements in Schule und
Betrieb und gibt Hinweise auf erforderliche Rahmenbedingungen und Erfolgsaussichten unter

Ruckgriff auf empirische Forschungsbefunde.

« Didaktik generiert Empfehlungen zur Uberpriifung und Evaluation von Lehr-Lern-Prozessen.
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2.1.4 Technikdidaktik

Um die Technikdidaktik, beziehungsweise damit verbundene Konzepte konkretisieren zu kénnen,
muss zuvor geklart werden, wie der generelle Technikbegriff definiert ist und worum es sich dabei
handelt. Nach Tenberg u.a. (2018, S. 62) werden unter Technik allgemein ,u. a. nutzenorientierte,
kiinstliche, gegenstandliche Gebilde (Artefakte, Sachsysteme), Einrichtungen, in denen diese entstehen
und menschliche Handlungen, in denen sie verwendet werden, subsumiert.” Technik umfasst somit alle
Artefakte, Verfahren und Handlungen, die der Mensch vorausdenkend entwirft, herstellt und anwendet,
um einen Zweck zu erfiillen. Dieses allgegenwartige und vom Menschen untrennbare Phdnomen steht
in direktem Zusammenhang mit der Entwicklung des ,Homo sapiens®, dem archaischen Menschen

zum ,Homo faber®, dem schaffenden oder technisierten Menschen.

Ausgehend von dieser Definition des Technikbegriffs und dem in Abschn. 2.1.3 beschriebenen Konzept
einer (Fach-)Didaktik lassen sich zwei mégliche Grundansitze fiir Technikdidaktik bilden:

1. Der Ansatz einer tibergreifenden Technikdidaktik, welche sich auf didaktische Aussagen beziig-

lich aller Konzepte und Facetten von Technik beschrénkt.

2. Der Ansatz einer eingegrenzten Technikdidaktik, die spezifische Aussagen beziiglich spezieller

und eingegrenzter Konzepte von Technik treffen kann.

Ersterer Ansatz erscheint, da es keine eindeutige Interessentengruppe gibt, sehr akademisch. Hier wird
versucht, die Technikdidaktik zu verallgemeinern. Der zweite Ansatz hingegen ist pragmatisch und
geht davon aus, dass verschiedene Technikdidaktiken zu unterschiedlichen Bezugsfeldern existieren.
Dies zeigt sich beispielsweise anhand der beiden Hauptbereiche von Technikdidaktik - der allgemeinen

und der beruflichen Bildung - welche nachfolgend dargestellt werden. (vgl. Tenberg u. a. 2018, S. 66)

In der allgemeinen Bildung lasst sich die Technikdidaktik z.B. im Fach Technik finden. Dieses wird
in einigen Bundeslandern an Realschulen unterrichtet und baut auf dem Werkunterricht auf. Es hat
Anschlusspunkte zur Arbeitslehre und vermittelt daher grundlegende technische Kompetenzen mit
naturwissenschaftlichem Schwerpunkt. Durch das Fehlen eines beruflichen Hintergrunds verfiigt das
Fach iiber keinen Professionsraum, die vermittelten Kompetenzen beziehen sich demnach auf die
Losung technischer Probleme sowie die Umsetzung technischer Operationen. In einigen Bundeslandern
wird auch an Gymnasien technischer Unterricht iiber das Fach Natur und Technik abgehalten. Inhaltlich
ist dieses Fach dem der Realschule sehr dhnlich. Die Technikdidaktik im Kontext der Realschulen
und Gymnasien ist im Sinne der Allgemeinbildung daher eine Fachdidaktik des Technikunterrichts
beziehungsweise der Didaktik der Technik. (vgl. Tenberg u. a. 2018, S. 66 f.)

Im beruflichen Kontext unterscheidet sich die Technikdidaktik signifikant von der allgemeinbildenden
Technikdidaktik, da Technik hier in Bezug auf konkrete Arbeits- und Praxisfelder vermittelt wird. Die
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Abgrenzung der beruflichen Technikdidaktik nach aufien hin ist dementsprechend relativ einfach,
nach innen lésst sie sich jedoch nicht so leicht abgrenzen, da deren Berufsfeld bereits zum Grof3teil
von den Fachdidaktiken der beruflichen Doméanen abgedeckt wird. Schiitte (2006, S. 88) unterscheidet

in der technischen Berufsbildung aus diesem Grund vier spezifische Paradigmen:
« Das fachwissenschaftliche Paradigma - Orientierung an Fach- und Ingenieurswissenschaften
+ Das unterrichtsmethodische Paradigma - Orientierung am schulischen Unterricht
+ Das fachmethodische Paradigma - Orientierung an der betrieblichen Unterweisung
« Das technikdidaktische Paradigma - in tibergreifender Integration

Die Technikdidaktik kann demnach als integratives Sammelkonzept angesehen werden, welches
verschiedene Teilkonzepte sinnvoll vereint. Sie kann sowohl als iibergreifende Fachdidaktik technischer
beruflicher Fachrichtungen, als auch als technische Spezifikation der Didaktik der beruflichen Bildung
verstanden werden und mit beiden Bereichen korrespondieren oder diese zum Teil auch substituieren

(vgl. Abb. 2.2).

Die Gegenstands- und Bezugsfelder der Technikdidaktik liegen im Bereich der Berufs- und Arbeits-
welt in Handwerk und Industrie, aber auch in den Ingenieurswissenschaften. Das Praxisfeld der
Technikdidaktik entspricht im sekundéren Bildungsbereich dem der einzelnen Fachdidaktiken fiir
schulische, au3erschulische und betriebliche Berufsausbildung. Im tertidren Bereich flief3t sie in die
Hochschuldidaktik tiber. Der Ubergang zwischen verschiedenen Fachdidaktiken (z.B. in Metalltech-
nik, Elektrotechnik oder Informatik) und Technikdidaktik ist daher verschwindend gering. Fach-
oder technikdidaktisches Handeln kann sehr doméanenspezifisch, aber insbesondere auch sehr domé-
neniibergreifend sein. Dies zeigt sich beispielsweise bei den Curricula, welche zwar zumeist nach
iibergreifenden Konzepten, jedoch fiir jeden Beruf individuell entwickelt werden miissen. Zusammen-
fassend definieren Tenberg u. a. (2018, S. 69) Technikdidaktik als ,die Theorie und Praxis des Erwerbs

und der Vermittlung von Kompetenzen in technischen Berufen.’

2.1.5 Lernfelder und Handlungsfelder

Lernfelder werden nach Bader (2004, S. 28) ,als didaktisch reflektierte (berufliche) Handlungsfelder,
welche (fir den beruflichen Unterricht) in spezifische Lernsituationen tibertragen werden kénnen®
charakterisiert. Lernfelder sind dementsprechend ,didaktisch begriindete, schulisch aufbereitete Hand-
lungsfelder. Sie fassen komplexe Aufgabenstellungen zusammen, deren unterrichtliche Bearbeitung in
handlungsorientierten Lernsituationen erfolgt. Lernfelder sind durch Zielformulierungen im Sinne von

Kompetenzbeschreibungen und durch Inhaltsangaben ausgelegt® (Bader 2004, S. 28). Bader definiert
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Abb. 2.2: Zusammenhang zwischen Didaktik (allgemein und beruflich), den Fachdidaktiken (allgemein und
beruflich) und der Technikdidaktik nach Tenberg u. a. (2018, S. 68).

Handlungsfelder fernerhin als ,zusammengehérige Aufgabenkomplexe mit beruflichen sowie lebens-
und gesellschaftsbedeutsamen Handlungssituationen, zu deren Bewaltigung befahigt werden soll.
Handlungsfelder sind mehrdimensional, indem sie stets berufliche, gesellschaftliche und individuelle
Problemstellungen miteinander verkniipfen. Die Gewichtung der einzelnen Dimensionen kann dabei
variieren® (Bader 2004, S. 28). Eine Definition der Lernsituation liefert Bader hierbei nicht, merkt jedoch
an, dass man diese in ,Bildungsgangkonferenzen durch eine didaktische Reflexion der beruflichen
sowie lebens- und gesellschaftsbedeutsamen Handlungssituationen® (Bader 2004, S. 28) festlegen

konne.

Abb. 2.3 zeigt den Zusammenhang zwischen Handlungsfeld, Lernfeld und Lernsituation. Hierbei inte-
griert Bader die beiden didaktischen Transformationen einer Lehrplangenerierung und -realisierung.
Beide Transformationen sind nicht méglich ohne die direkte Auseinandersetzung mit beruflichen
Handlungsfeldern. Lernfelder entstehen somit durch didaktisch begriindete Transformationen von

Handlungsfeldern unter standiger Uberpriifung der intendierten Bildungsrelevanz. Die Lernsitua-
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Abb. 2.3: Zusammenhang zwischen Handlungsfeld, Lernfeld und Lernsituation nach Bader (2004), angelehnt
an Tenberg u. a. (2019, S. 22).

tionen werden anschliefend im Sinne einer didaktisch begriindeten Konkretisierung auf Basis der
vorliegenden Lernfelder entwickelt. Lernfelder bieten hierbei einen komplexen Reflexionsgegenstand

zur Uberpriifung der Relevanz von Lernsituationen.

Fiir die Generierung von Lernfeldern ist es erforderlich, berufliche Handlungsfelder zu identifizieren
und diese hinsichtlich ihrer Bildungsrelevanz zu priifen. Diese Priifung bezieht sich erstens auf die
Erfassung relevanter Arbeitsprozesse im Sinne einer Ermittlung charakteristischer Tatigkeiten und
Arbeits- und Geschiftsprozesse eines Berufs. Zweitens bezieht sie sich auf die Identifikation und
Beschreibung der Handlungsfelder innerhalb eines Berufs. Im Anschluss an diese Priifung erfolgt
die Transformation von Handlungsfeldern in Lernfelder mittels einer Riickkontrolle der Gegenwarts-
und Zukunftsbedeutung und Exemplaritat der jeweiligen Handlungsfelder. Abschliefend erfolgt die
Zusammenstellung, Anordnung und Ausgestaltung der Lernfelder. Diese konnen dabei ergénzt und
erweitert werden, um z.B. die Férderung von Human- und Sozialkompetenz zu erméglichen. (vgl.
Tenberg u. a. 2019, S. 24 f.)
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Die Umsetzung von Lernfeldern wird von Bader (2004, S. 34) in vier Teilbereiche aufgegliedert:
1. Analysieren von Lernsituationen
2. Ausgestalten von Lernsituationen
3. Organisation und Rahmenbedingungen
4. Uberpriifen des Lernerfolgs

Die Transformation von Lernfeldern in Lernsituationen entspricht noch nicht der konkreten Unter-
richtsgestaltung, sondern stellt lediglich einen Zwischenschritt dar, dem eine weitere didaktische
Transformation zu einem schulnahen Curriculum folgt. Hierdurch soll eine bessere schulspezifische

Ausgestaltung von Lernsituationen ermdglicht werden.

Die grofite Schwiche des Transformationskonzepts von Bader ist der vollige Verzicht auf ein Kompe-
tenzkonstrukt. Lehrpline intendieren die Vermittlung von Kompetenzen und sollten diese aus diesem
Grund auch in das Zentrum der didaktischen Transformationen stellen. Nachdem Bader das Konzept
der Kompetenzen jedoch nicht theoretisch geklart hat, kann alles als Lernziel definiert werden, was
auf irgendeine Art und Weise als Kompetenz bezeichnet wird. Dementsprechend bleiben einige Fragen
offen, wie z.B. welches Ausmafl eine Lernsituation hat, wie viele Kompetenzen in einer Lernsituation
adressiert werden sollen, wie Lernsituationen gestaltet werden miissen, damit klare und tiberpriifbare

Kompetenzen vermittelt werden oder welche Inhalte iiberhaupt kompetenzrelevant sind.

2.1.6 Struktur und Aufbau lernfeldorientierter Lehrpline

Ab Ende der 1990er Jahre wurden die Lernfeldlehrpléne mittels der KMK-Rahmenlehrpldne umgesetzt.
Der Ansatz von Bader wurde hierzu in ,Handreichungen zur Erstellung von KMK-Rahmenlehrpléanen®
ibertragen. Lernfelder sind thematische Einheiten, welche durch Zielformulierungen, Inhalte und
Zeitrichtwerte beschrieben sind und orientieren sich an beruflichen Handlungsablaufen und Aufga-
benstellungen. Die Ausrichtung von Lernfeldern erfolgt handlungsorientiert. Eine exakte Definition
des Konzepts der Handlungsorientierung wurde in den KMK-Handreichungen jedoch bislang nicht

festgelegt.

Die Zielformulierungen beschreiben dabei die Qualifikationen und Kompetenzen bzw. die zu erwar-
tenden Ergebnisse der Lernprozesse, die am Ende des schulischen Lernprozesses in einem Lernfeld
erwartet werden. Bei den Inhalten wird, unter Beachtung der Aufgaben des Lernortes Berufsschule,
der didaktisch begriindete Mindestumfang an Wissen ermittelt, welcher zur Erfiilllung von Ausbil-
dungszielen im Lernfeld nétig ist. Nach dem Ansatz von Bader wiren die Inhalte in den Lernfeldern

nicht noétig, dieser sieht keine Aufarbeitung von Wissen vor. Ein kompletter Verzicht auf die Inhalte
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wire jedoch kaum vertretbar, da die Aufgabe der Berufsschule insbesondere auch darin besteht, Praxis-
und Erfahrungswissen durch Theorie- und Allgemeinwissen zu ergénzen. Zur Gew#hrleistung der
Offenheit des Lernfeldkonzepts wurden die Inhalte jedoch sehr minimalistisch und unverbindlich

miteinbezogen.

Pro Ausbildungsjahr betrdgt der Umfang berufsbezogenen Unterrichts 280 bis 320 Unterrichtsein-
heiten. Fiir jedes Lernfeld wird dabei ein Zeitrichtwert von maximal 120 Stunden festgelegt. Dieser
Zeitrichtwert soll dabei hinsichtlich der organisatorischen Gegebenheiten der Berufsschule stets durch
20 teilbar sein. Die Lernfeldbezeichnungen sind dabei in Bezug auf Handlungsfelder verfasst oder
aus diesen abgeleitet worden. Lernfelder sind in einer sinnvollen aber unverbindlichen Reihenfolge

angeordnet. (vgl. Tenberg u. a. 2019, S. 27 £.)

In Abb. 2.4 ist exemplarisch das Lernfeld 11 des Rahmenlehrplans fiir den Ausbildungsberuf Mechatro-
niker/Mechatronikerin dargestellt. Unterhalb der Lernfeldbezeichnung und des Zeitrichtwerts befindet
sich die Zielformulierung, in welcher die intendierten Schileraktivititen prézisiert sind. Unterhalb
der Zielformulierung sind die Inhalte ohne weitere Erlauterungen aufgelistet. Die Handreichung der
KMK fiir die Erarbeitung lernfeldorientierter Lehrplane wurde im September 2011 weiter iiberarbeitet
und aktualisiert. In Abb. 2.5 ist eine diesbeziigliche Ubersicht zur Ausgestaltung von Lernfeldern am

Beispiel des Ausbildungsberufs Elektroniker/Elektronikerin dargestellt.

Unter Anderem wurde hierbei die Lernfeldbezeichnung zur Kernkompetenz erweitert. In dieser wird
die dem Lernfeld tibergeordnete berufliche Handlung kurz, aussagekraftig und aktiv formuliert. Im
zweiten Schritt wird, wie zuvor beschrieben, die Zielformulierung als Ausformulierung der Kernkompe-
tenz aufgefiihrt. Das Konzept einer Kernkompetenz wird - dhnlich dem allgemeinen Kompetenzbegriff
- in diesen Handreichungen allerdings nicht erlautert, wodurch diese Vorlage zu einer vélligen Uber-
forderung der jeweils zustdndigen Lehrplangruppen fithren kann. Ferner fithrt die Einhaltung der
in Abb. 2.5 gezeigten Uberfiille an formalen Kriterien zu einem pragmatischen Minimalismus bei
der Lernfeldformulierung. In einem dritten Schritt sollen schlief3lich die differenzierten beruflichen
Handlungen nach den Phasen der vollstindigen Handlung gegliedert werden. In den diesbeziiglichen
Vorgaben der KMK gibt es allerdings erneut eine Vielzahl von Schwichen und Problemen. (vgl. Tenberg
u.a. 2019,S.31f1)

Zusammenfassend kann festgestellt werden, dass Ziele zum Teil in Form von Lernhandlungen be-
schrieben werden. Im Hinblick auf den Grundansatz von Bader konnen Lernhandlungen jedoch nicht
aus beruflichen Handlungsfeldern hergeleitet werden, wodurch die curriculare Konkretisierung von
Lernhandlungen anstatt beruflicher Handlungen in vielfaltiger Weise irrefithrend ist. Die Grundi-
dee, beruflichen Unterricht naher an Beruf und Betrieben zu orientieren, wird aus diesem Grund

korrumpiert. (vgl. Tenberg u. a. 2019, S. 32 f.)
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Abb. 2.4: Lernfeld 11 des Rahmenlehrplans fiir den Ausbildungsberuf Mechatroniker/Mechatronikerin (vgl.
KMK 1998, S. 19).
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Abb. 2.5: Ausgestaltung der Lernfelder (vgl. KMK 2020, S. 29).
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2.1.7 Curriculare Matrix

In Abschnitt 2.1.6 wurde bereits erklért, dass die Lernziele im Zentrum curricularer Uberlegungen
stehen. Durch die Lehrenden muss zuerst festgelegt werden, ,wohin es gehen soll“, um im Anschluss
»den Weg dahin® bestimmen zu kénnen. Bei den lernfeldorientierten Lehrplanen werden dabei lediglich
sogenannte ,Ziele“ vorgegeben, welche aus Beschreibungen von vorbereitenden, durchfithrenden oder
reflektierenden berufsbezogenen Handlungen oder aus Lernhandlungen bestehen. Nachdem diese
,Ziele“ allerdings nur ein Verhalten akzentuieren, es jedoch vielmehr nétig wire, das herauszustellen,
was dieses Verhalten erméoglicht, kénnen diese nicht unmittelbar als Lernziele genutzt werden. Im
Sinne der lernfeldorientierten Lehrplane sollen Schiiler im Unterricht bei deren Kompetenzerwerb
unterstiitzt werden, Lernziele miissen dementsprechend alle Aspekte von Kompetenzen integrieren.
(vgl. Tenberg u.a. 2019, S. 46 f.)

Die Ziele im Lernfeldkonzept enthalten hauptséichlich Handlungen bzw. Performanzen, eine Kompe-
tenz entspricht aber nicht der Handlung an sich, sondern dem, was uns zu dieser Handlung befahigt.
Weinert (2001, S. 27 f.) versteht ,unter Kompetenzen die bei Individuen verfiigbaren oder durch sie
erlernbaren kognitiven Fahigkeiten und Fertigkeiten, um bestimmte Probleme zu l6sen sowie die
damit verbundenen motivationalen, volitionalen und sozialen Bereitschaften und Fihigkeiten um die
Problemldsungen in variablen Situationen erfolgreich und verantwortungsvoll nutzen zu konnen. Er
unterscheidet zudem verschiedene Kompetenzbereiche. Fachliche Kompetenzen (z.B. physikalische
oder technische Kompetenzen) ergéinzen dabei fachiibergreifende Kompetenzen (z.B. Problemlosefi-
higkeit). Dazu kommen ,Handlungskompetenzen, die neben kognitiven auch soziale, motivationale,
volitive und oft moralische Kompetenzen enthalten und es erlauben, erworbene Kenntnisse und Fer-
tigkeiten in sehr unterschiedlichen Lebenssituationen erfolgreich aber auch verantwortlich zu nutzen®
(Weinert 2001, S. 28). Echte Lernziele miissen aus diesem Grund nicht nur Handlungs-, sondern auch
die zur jeweiligen Handlung zugehorigen Wissensaspekte beinhalten, um das Erlernen kognitiver

Fahigkeiten und Fertigkeiten ermdglichen zu kénnen. (vgl. Tenberg u. a. 2019, S. 47)

Eine Bildungsganggestaltung kann somit nicht bei der direkten Ausgestaltung von Lernsituationen
aus den lernfeldorientierten Lehrplédnen beginnen, sondern erfordert als notwendigen Zwischenschritt
erst noch eine Konkretisierung von Kompetenzen im Sinne von Lernzielen. Dies zeugt von einer sehr
geringen Verbindlichkeit lernfeldorientierter Lehrpline, da die Festlegung spezifischer Dispositionen
fiir die im Lehrplan aufgefithrten Zielhandlungen letztendlich auf die Schulen bzw. die Lehrkrafte
iibertragen wird. (vgl. Tenberg u.a. 2019, S. 47)

Fiir eine wissenschaftlich vertretbare Umsetzung der Lernfeldlehrpléne sollte parallel auf die Un-
terscheidung zwischen fachlichen und iiberfachlichen Kompetenzen geachtet werden: Im fachlich-

methodischen Bereich werden situationsspezifische und auf einzelne Unterrichtseinheiten bezogene
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Kompetenzen bestimmt; im sozial-kommunikativen und personalen Bereich hingegen situationsiiber-
greifende, auf eine Unterrichtsjahresplanung bezogene Kompetenzen bestimmt. (vgl. Tenberg u. a.
2019,S.47f)!

Fir die Ausformulierung von Lernzielen als Kompetenzen gibt es wissenschaftlich akzeptable und
sinnvolle Vorgaben, diese wurden jedoch noch nicht umfassend empirisch iiberpriift. Als bedeutsam
fir die Auswahl der Kompetenzen erweisen sich die Fragen nach der Gegenwarts-, Zukunfts- und
exemplarischen Bedeutung wie es u. a. bei der didaktischen Analyse von Klafki (2007) beschrieben
wird. Ein objektives ,richtiges” Ergebnis kann dabei zwar nicht herbeigefiihrt werden, wenn aber
Lehrpersonen und betriebliche Experten ihre individuellen persénlichen Erfahrungen einbringen,

konnen absehbare Defizite weitgehend kontrolliert werden. (vgl. Tenberg u. a. 2019, S. 48)

Abb. 2.6: Verschiedene Wissensarten nach Tenberg u. a. (2019, S. 51).

Fachlich-methodische Berufskompetenzen in der Technikdidaktik beziehen sich auf Sach-, Prozess-
und Reflexionswissen (vgl. Abb. 2.6) in Verbindung mit Steuerungs- und Regulationsfahigkeiten sowie
motorischem Geschick. Zur Prazisierung dieser Kompetenzen gilt es daher, das dafiir erforderliche
Wissen zu konkretisieren. Die vom Lehrplan vorgegebenen Lernfelder werden hierfiir in einzelne

Performanzen zerlegt und jede Performanz mit einschldgigem Wissen erganzt. Lernhandlungen wer-

Im Folgenden wird auf eine genaue Definition sozial-kommunikativer und personaler Kompetenzen verzichtet, da es sich
bei der wissenschaftlichen Untersuchung dieser Arbeit um eine Querschnittstudie handelt und daher keine situationsiiber-
greifenden Aussagen getroffen werden kénnen.
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den nicht als berufliche Performanzen gehandhabt (vgl. Abschn. 2.1.6) und daher eliminiert. Dies
stellt allerdings keine Entwertung der Lernhandlungen dar, da diese weiterhin als Hinweise fiir die
methodische Umsetzung dienen kénnen. Die Explikation eines Lernfeldes wird in einer sogenannten
scurricularen Matrix“ festgehalten. Des Weiteren wird Uberpriift, ob die im Lehrplan aufgefithrten
beruflichen Handlungen relevant oder unvollstandig sind. Fehlende berufliche Handlungen kénnen
in diesem Schritt ergénzt, eher randstindige Handlungen ausgeschlossen werden, wodurch die bei
alteren Lehrplinen oft nicht mehr gewéhrleistete Aktualitit korrigiert wird. (vgl. Tenberg u. a. 2019, S.
48 f.)

Die Performanzen werden zusammen mit ihrem zugehorigen Sach-, Prozess- und Reflexionswissen
in jeweils einer Zeile der curricularen Matrix eingetragen und bilden somit eine ,Teilkompetenz®
eines Lernfelds. Sach- und Prozesswissen sind eng miteinander verkniipft und kénnen relativ ein-
fach hergeleitet werden. Das Erfassen des Reflexionswissens stellt sich etwas komplizierter dar, da
dieses eine Erklarungsfunktion (unmittelbares Verstdndnis von Sach- und Prozesswissen), eine Fun-
dierungsfunktion (breitere wissenschaftliche Abstiitzung des Sach- und Prozesswissens) sowie eine
Transferfunktion (Relativierung des Sach- und Prozesswissens in Bezug auf dessen berufliche Flexibili-
sierung und Dynamisierung) einnimmt. Das Reflexionswissen muss nicht zwangslaufig entscheidend
fir die berufliche Praxis sein, vielmehr bietet es die Moglichkeit, tiefer in naturwissenschaftliche Zu-
sammenhinge einzusteigen, ohne dabei den beruflichen Kontext génzlich zu verlassen. Das Einbringen
von Inhalten, welche beziiglich der Ausgangsperformanz eher bedeutungslos sind, sollte dabei jedoch
vermieden werden. Aufgrund der engen Verbundenheit von Sach- und Prozesswissen sowie deren
unmittelbarer Relevanz fiir berufliche Aufgabenstellungen werden diese beiden Wissensarten oftmals
zusammen als ,Professionswissen® bezeichnet, was dem sogenannten ,Know-How* entspricht. Da das
Reflexionswissen hinter dem Professionswissen bzw. Know-How steht und dieses erkliaren soll, kann
in diesem Zusammenhang tiberdies vom ,Know-Why“ gesprochen werden. (vgl. Tenberg u. a. 2019, S.
50 ff. Pittich 2013)

Bei der didaktischen Gesamtplanung eines Schuljahres sollte nicht nur mit einzelnen Performanzen
oder Lernfeldern begonnen werden, sondern es sollten alle Teilbereiche in die Planung miteinbezogen
werden. Durch eine anschlieBende Revision kénnen so wiederholt auftretende Themen als Schwer-
punkte identifiziert und eventuelle Redundanzen abgew#gt werden. Als Ergebnis erhélt man curriculare
Matrizen, die alle bedeutenden beruflichen Handlungen ihrer jeweiligen Lernfelder sowie deren zu-
gehoriges einschlagiges Wissen beinhalten. Die Generierung handlungs- und kompetenzorientierter

Lernziele ist somit gewahrleistet. (vgl. Tenberg u. a. 2019, S. 52)

Abb. 2.7 zeigt ein Beispiel einer curricularen Matrix fiir das ,Lernfeld 5: Elektroenergieversorgung und
Sicherheit von Betriebsmitteln gewéhrleisten® des Ausbildungsberufs ,Elektroniker/in fiir Energie-

und Gebdudetechnik®. In diesem Lernfeld steht als Zielformulierungen ,Die Schiilerinnen und Schiiler
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planen die Elektroenergieversorgung fiir Betriebsmittel und Anlagen. Sie analysieren und klassifizieren
Moglichkeiten der Elektroenergieversorgung nach funktionalen, 6konomischen und 6kologischen
Aspekten. Die Schiilerinnen und Schiiler dimensionieren Anlagen unter Beriicksichtigung von Netzsys-
temen und Schutzmaf3nahmen. Dazu wihlen sie Komponenten der Anlagen aus, bemessen diese und
erstellen Schaltplane unter Nutzung von Fachliteratur, Datenbléttern und Geratebeschreibungen, auch
in englischer Sprache. Die Schiilerinnen und Schiiler kontrollieren bei Errichtung, Inbetriebnahme und
Instandhaltung von Anlagen der Elektroenergieversorgung und bei Betriebsmitteln die Einhaltung
von Normen, Vorschriften und Regeln zum Schutz gegen elektrischen Schlag, zum Arbeitsschutz und
zur Unfallverhiitung. Die Schiilerinnen und Schiiler priifen ortsfeste und ortsveranderliche elektrische
Betriebsmittel und nehmen diese in Betrieb. Sie protokollieren Betriebswerte und Priifergebnisse und
ordnen diese in eine Dokumentation ein. Die Schiilerinnen und Schiiler weisen die Nutzer in das
Betreiben der Anlagen ein® (vgl. ISB 2004, S. 12).

In der Matrix wurden die beruflichen Handlungen nahezu unverandert als Performanzen iibernommen,
die Lernhandlungen ,Sie analysieren und klassifizieren Moglichkeiten der Elektroenergieversorgung
nach funktionalen, 6konomischen und 6kologischen Aspekten® und ,Dazu wihlen sie Komponenten
der Anlagen aus, bemessen diese und erstellen Schaltplane unter Nutzung von Fachliteratur, Daten-
blattern und Gerétebeschreibungen, auch in englischer Sprache” wurden eliminiert. Die Zeilen mit den
Indizes ,LF5-X“ stellen jeweils eine Teilkompetenz des Lernfelds dar und enthalten je eine Performanz
sowie das zugehorige Sach-, Prozess- und Reflexionswissen. Die enge Verkniipfung von Sach- und
Prozesswissen wird beispielsweise bei der Teilkompetenz LF5-1 deutlich, wo sowohl Leiterquerschnitte
(Sachwissen) als auch die Dimensionierung von Leiterquerschnitten (Prozesswissen) aufgefiithrt sind.
Am Beispiel des Ohm’schen Leiters (Reflexionswissen) wird hier zudem der Erklarungs- und Fundie-
rungsaspekt des Reflexionswissens sichtbar. Die Transferfunktion des Reflexionswissens kommt in
der Teilkompetenz LF5-4 zu tragen, da das Verstindnis magnetischer Felder (Reflexionswissen) kaum
erforderlich wiare, um Normen und Vorschriften zum Schutz gegen elektrischen Schlag (Performanz)
kennen und einhalten zu kénnen. Hier bietet sich jedoch die Gelegenheit, die Hintergriinde dieser
Normen und Vorschriften verstehen zu lehren und gleichzeitig tiefer in die naturwissenschaftlichen

Zusammenhénge einzusteigen.
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Abb. 2.7: Curriculare (Lern-)Matrix am Beispiel des ,Lernfelds 5: Elektroenergieversorgung und Sicherheit
von Betriebsmitteln gewihrleisten® des Ausbildungsberufs ,Elektroniker/in fiir Energie- und Gebaudetech-
nik®.
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Resiimierend kann festgestellt werden, dass sich die Lernzielgenerierung und -transformation im
Lernfeldkonzept erheblich komplexer und aufwéndiger gestaltet als bei den fritheren curricularen
Lehrplanen. Insbesondere bei den fachlich-methodischen Kompetenzen miissen Lehrkréfte durch die
notwendige Anreicherung der Performanzen mit einschlagigem Wissen einem hohen Anspruch fachli-
cher und didaktischer Expertise gerecht werden. Die wichtigsten Fragen, mit denen sich Lehrkrafte

bei der Lernfeldexplikation nach Tenberg u. a. (2019, S. 54) auseinandersetzen miissen, sind hierbei:

+ Welche Performanzen entsprechen beruflichen Handlungen? (Eliminierung von curricular defi-

nierten Lernhandlungen)

« Welche Performanzen sind aktuell und relevant, welche eher nachrangig? (Reduktion oder

Eliminierung veralteter oder fehlplatzierter Performanzen)

« Welches Sachwissen ist hier aktuell und zukiinftig erforderlich, um sich in der Technologie

zurechtzufinden?
« Welches Prozesswissen muss man besitzen, um mit der Technologie umgehen zu kénnen?

« Welches Reflexionswissen ist erforderlich, um die Technologie und deren Handhabung zu
verstehen und dieses Verstindnis auch eigenstindig transferieren und weiterentwickeln zu

konnen?
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2.2 Negatives Wissen

Negatives Wissen ist im Allgemeinen Wissen dariiber, was etwas nicht ist, was falsch ist oder wie
ein Problem nicht gelost werden kann. Um zu wissen, was eine Sache ist, muss man immer auch
wissen, was sie nicht ist. Vor diesem Hintergrund soll im nachfolgenden Teil der Arbeit dargestellt
werden, was genau unter dem Terminus ,Negatives Wissen“ zu verstehen ist, welche Funktionen
es in Lernprozessen einnimmt und wie es dabei helfen kann, Gewissheit iiber einen Sachverhalt zu

erlangen.

2.2.1 Grundlagen negativen Wissens

Grundsatzlich lasst sich das negative Wissen nach Oser (2005, S. 26 f.)in vier verschiedene Typen

einteilen:
« negativ deklaratives Wissen
« negativ prozedurales Wissen
« negativ strategisches Wissen
+ negativ schemata-orientiertes Wissen

Beim negativ deklarativen Wissen geht es um die Abgrenzung verschiedener Wissensaspekte vonein-
ander. Um zu wissen, was guten Unterricht bestimmt, miissen wir auch wissen, wann von schlechtem
Unterricht gesprochen werden kann. Dieser Typ negativen Wissens kann daher auch als Abgrenzungs-

wissen bezeichnet werden. (vgl. Oser 2005, S. 26; Gartmeier, Papadakis u. a. 2017, S. 27)

Das negativ prozedurale Wissen bezieht sich darauf, welche Prozesse beziehungsweise wie Prozesse
nicht ablaufen diirfen. Als Beispiel konnen hierbei die sogenannten , Fiinf Sicherheitsregeln bei Arbeiten
an elektrischen Anlagen® herangezogen werden, die es zu beachten gilt, um Stromunfille zu vermeiden.
Um zu wissen, was getan werden muss, um die Gefahr eines elektrischen Schlags zu vermeiden, muss
man auf gleicher Weise auch wissen, was eben nicht getan werden darf, um das Risiko eines Unfalls

zu minimieren. (vgl. Oser 2005, S. 26; Gartmeier, Papadakis u. a. 2017, S. 27)

Das Losen von Problemen komplizierter Art erfordert das Verfolgen gewisser Losungsstrategien. Um
die fiir das jeweilige Problem ideale Strategie entwickeln zu konnen, muss auch das Wissen vorhanden
sein, welche Strategien nicht oder nur eingeschrankt zielfithrend sind. Dieses Wissen kann als negatives
strategisches Wissen bezeichnet werden. So gibt es viele verschiedene Moglichkeiten Schach zu spielen,
um sich allerdings gegen einen starken Gegenspieler behaupten zu kénnen, ist auch die Erfahrung,

welche Ziige zu einer Niederlage fithren kénnen, von grofier Wichtigkeit. (vgl. Oser 2005, S. 26)
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Negativ schemata-orientiertes Wissen bezieht sich auf das Wissen, warum bestimmte Gesetzmafigkei-
ten erforderlich sind, beziehungsweise was umgekehrt eben nicht angebracht ist. Wenn der Unterricht
einer Lehrkraft keine (firr die Schiiler ersichtliche) logische Struktur aufweist, passiert es hiufig, dass

Schiiler dem Unterricht nicht folgen kénnen und ,verloren® gehen. (vgl. Oser 2005, S. 26)

Der Aufbau negativen Wissens kann beispielsweise tiber das Machen von Fehlern erfolgen, jedoch
fithren diese nicht automatisch zur Generierung von negativem Wissen. Es erfordert vielmehr einen
empathischen Umgang mit den gemachten Fehlern, um eine Art inneres Warnsystem aufbauen zu
konnen, welches das Wiederholen dieses Fehlers verhindert (Vgl. Abschn. 2.2.3). Hierzu sollte

+ dem Falschen das Richtige gegeniiber gestellt werden,

« klargestellt werden, in welchen Situationen dieser Fehler noch auftreten kann,

die Moglichkeit gegeben sein, den Fehler durch Wiederholen der Situation zu berichtigen und
« die jeweilige Person nicht von aulen beschamt werden.

Das neu aufgebaute negative Wissen muss im Anschluss dem Richtigen oder positiven Wissen bei-
geordnet werden. Ahnlich einer Miinze, welche immer eine Kopf- und eine Zahlseite hat, ist ,das
negative Wissen der stetige und lebendige Schatten des positiven® (Oser 2005, S. 27). Man muss seine

Fehler einsehen, um aus ihnen lernen zu konnen.

Ahnlich der Aufteilung negativen Wissens auf die vier verschiedenen Typen kann auch dessen Intensitit
kategorisiert werden. Nach Oser (2005, S. 29) kann eine Einteilung in fiinf Ebenen des Negativen

vorgenommen werden:

Ebene 1 Schnelle Adaptionsleistungen

Ebene 2 Kontrast- und Abgrenzungswissen

Ebene 3 Abgrenzungswissen, Schutzwissen

Ebene 4 Personliches, episodisches Schutzwissen
Ebene 5 Schutzwissen als normativer Kulturbestand

Die niedrigste Ebene betrifft schnelle Adaptionsleistungen. Bei kleineren Fehlern werden auf der
Grundlage bereits bestehenden Wissens unmittelbar Korrekturen durchgefiihrt. Auf der zweiten Ebene
wird Falsches dem Richtigen kontrastierend gegeniibergestellt, jedoch ohne die dahinter liegenden
Gesetzmafigkeiten zu hinterfragen. Ein Beispiel hierfir wére die Unterscheidung zwischen ,das“ und
»dass® im Sprachunterricht. Auf der dritten Ebene wird negatives Wissen aus der Erinnerung an Fehler

generiert, die zwar leicht zu verkraften sind aber mit einer positiven Beschamung einhergehen (Vgl.
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Abschn. 2.3). Man erzielt zum Beispiel bei einem Test ein schlechtes Ergebnis, weil man schlecht
vorbereitet war und baut dadurch gegebenenfalls Schutzwissen auf. Auch auf der vierten Ebene
wird Schutzwissen aufgebaut, jedoch in deutlich stirker Auspragung. Hierzu gehoren einmalige
und episodische Erfahrungen, die nicht wiederholt werden wollen und einen Teil der Person selbst
ausmachen. Man tiberschitzt seine Fihigkeiten als Autofahrer und verursacht einen Unfall, bei dem
Personen verletzt werden. Auf der fiinften und hochsten Stufe liegen Menschheitsdramen, bei denen
das Lernen aus Fehlern von anderen Menschen und Situationen aus padagogischer Sicht unumgénglich
ist. Durch Nuklearkatastrophen, Vélkermorde, etc. wird immer weiter negatives Wissen aufgebaut,
welches durch Erzahlungen und Dokumentationen stellvertretend den Schutz kiinftiger Generationen
bewirkt.

Viele Ereignisse kénnen nicht eindeutig einer Ebene zugewiesen werden, diese Hierarchie ist daher
eher als Kontinuum zu verstehen. Der heuristische Wert der Intensitdtsgrade ist nichtsdestotrotz von
hoher Bedeutung, da die Wirkung des negativen Wissens indirekt auf die Positionierung innerhalb der
Hierarchie zuriickzufiihren ist. (vgl. Oser 2005, S. 29)

2.2.2 Funktionen negativen Wissens

In Abschnitt 2.2.1 wurden die verschiedenen Typen und Hierarchien negativen Wissens aufgefiithrt.
Dabei lasst sich feststellen, dass das jeweilige negative Wissen bei den Lernenden auch verschiedene

Funktionen einnimmt. Diese werden nachfolgend etwas genauer erldutert.

Das Bilden von Kontrasten ist eine Aufgabe negativen Wissens. Unterscheidungen zwischen kalt
und warm, grof3 und klein, richtig und falsch vornehmen zu kénnen ist nétig, um Sachverhalte er-
kenntnisstarkend einordnen zu kdnnen. Diese Ordnungsprozesse sind insbesondere im sozialen und
moralischen Bereich unerlisslich, sie entstehen hauptsachlich dann, wenn nicht der Norm entspre-

chende Erfahrungen als Gegenteil des Richtigen gemacht werden. (vgl. Oser 2005, S. 32)

Negatives Wissen begiinstigt fernerhin das Vornehmen von Abgrenzungen. Hierbei geht es um Lern-
tatigkeiten, bei denen der Ubergang von einem komplexen Konzept in das nichste geklart wird. Als
Beispiel fithrt Oser (2005, S. 32) den Unterschied zwischen einer Nation und einem Kontinent auf. So

kann Afrika keine Nation sein, da dieser Kontinent mehrere Nationen umfasst.

Eine weitere Funktion ist das Ermoglichen von Transferleistungen. Negatives Wissen, welches durch
Fehler in einer bestimmten Situation erworben wurde, kann einer Person genau dann behilflich
sein, wenn eine neue aber dhnliche Situation auftritt. Auf der einen Seite stiitzt das negative Wissen
sein eigenes Gegenteil, das positive Wissen iiber den jeweiligen Sachverhalt. Auf der anderen Seite

wird die Person in der neuen Situation von dem negativen Wissen begleitet. Negatives Wissen hilft
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dementsprechend dabei, mit neuen Situationen adaquater umgehen und sie besser einschétzen zu
konnen. (vgl. Oser 2005, S. 32 f.)

Negatives Wissen kann auch eine Schutzfunktion fiir das Richtige ausiiben, indem es davor warnt,
bestimmte Handlungen nicht wieder zu tun. Dieses Wissen wird allgemein als Schutzwissen be-
zeichnet. In der Erinnerung bleiben dabei nicht nur die Tatsache, dass man einen Fehler begangen
hat, sondern zusatzlich auch die damit verbundenen Emotionen wie zum Beispiel Frust oder Arger,
haften. Bei Wiederauftritt eines dhnlichen Ereignisses bewirkt Schutzwissen dementsprechend eine
kognitiv-emotionale Reaktion, die verhindert, dass falsche Strategien erneut angewendet werden oder

unpassende Handlungen wiederholt werden. (vgl. Oser 2005, S. 33; Gartmeier, Bauer u. a. 2008, S. 95)

In zahlreichen Situationen kann negatives Wissen auch Sicherheit und Gewissheit vermitteln. Das
Gegenteil einer Sache bestatigt sozusagen ihre Richtigkeit. Durch den Ausschluss von falschen Alter-
nativen erhalt man Gewissheit, tatsachlich das Richtige gefunden zu haben. Die falschen Alternativen
verschwinden dabei nicht, sondern werden, dhnlich wie bei Quizfragen mit mehreren Antwortmog-
lichkeiten, warnend vor das Richtige gehalten. (vgl. Oser 2005, S. 33 f. Gartmeier, Bauer u. a. 2008, S. 92
f)

Das Bewirken von Verhaltensidnderung ist eine weitere Funktion. Durch falsches, beziehungsweise
verletzendes Verhalten gegeniiber anderen Personen kann sich sehr schnell ein sozialer Konflikt ent-
wickeln. Man gibt zum Beispiel einem Freund ein Versprechen und halt sich nicht daran. Durch die
Reaktion der jeweils anderen Person - der Freund ist beispielsweise beleidigt und zieht sich zuriick -
entsteht ein Konflikt, mit dem man sich gezwungenermafien auseinandersetzen muss. Durch diese
negative Reaktion eines Mitmenschen wird es einem iiberhaupt erst moglich negatives Wissen aufzu-
bauen. Man rekonstruiert und tiberdenkt die Situation unter Miteinbeziehung anderer Standpunkte
und wird somit fiir bestimmte Verhaltensweisen sensibilisiert. Verhalten kann so auf Basis dieser

emotionalen Narben nachhaltig zum Positiven verandert werden. (vgl. Oser 2005, S. 34 f.)
Die verschiedenen Funktionen sind nachfolgend noch einmal aufgelistet:

+ Kontraste bilden

+ Abgrenzungen vornehmen

« Transfer ermoglichen

« Schutzfunktion fiir das Richtige bewirken

» Sicherheit und Gewissheit vermitteln

« Verhaltensanderung bewirken
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Es liegt auf der Hand, dass sich die hier dargestellten Funktionen negativen Wissens zum Teil gegensei-
tig tiberschneiden. Je nach Situation werden manche Funktionen starker und andere schwicher betont.
Aus theoretischer Sicht stellt dies kein grofieres Problem dar. Lediglich bei empirischen Analysen ist

es sinnvoll, multidimensionale Erhebungsverfahren zu verwenden.

2.2.3 Schutzwissen als Fehlerwarnsystem

Die Begriffe des Warn- und Schutzwissens wurden in den Abschnitten 2.2.1 und 2.2.2 bereits erwahnt,

im folgenden Abschnitt werden diese Termini nun genauer erlautert.

Menschen machen in den verschiedensten Situationen und auf verschiedenste Arten und Weisen Fehler.
Manchmal lernen Sie daraus und verédndern ihre Verhaltensweisen dementsprechend zum Positiven.
Dies ist der erste Schritt des Aufbaus negativen Wissens, er betrifft den Fehler und dessen Korrektur.
Viel wichtiger ist jedoch der zweite Schritt - die Arbeit mit der Erinnerung an das fehlerhafte Verhalten
und an dessen Korrektur. Das episodische Gedéchtnis soll dabei die Form eines metakognitiven
Warnsystems annehmen, welches in einer neuen aber dhnlichen Situation davor warnt und schiitzt,
den selben Fehler noch einmal zu begehen. Dementsprechend wird hier vom sogenannten Warn- oder

Schutzwissen gesprochen. (vgl. Oser 2005, S. 42)

Eine weitere Einteilung kann in innerliches und duflerliches Schutzwissen erfolgen. Ersteres entsteht,
wie oben beschrieben, durch die Erinnerung an einen Fehler und dessen Korrektur. Man will selbst
getitigtes falsches Verhalten aufgrund der unangenehmen Konsequenzen nicht wiederholen. Als
Beispiel fiur diese Art negativen Wissens kann ein bekanntes Missgeschick beim Schreiben einer
Studienarbeit aufgefiithrt werden. Nach langer Arbeit am Dokument ohne Speichervorgang stiirzt das
System ab und alle Anderungen im Dokument gehen verloren. Man drgert sich, weil man die gesamte
Arbeit des bisherigen Tages noch ein weiteres Mal durchfithren muss. Am néichsten Tag hingegen
sichert man das Dokument etwa alle zehn Minuten ab, da man schlief3lich nicht mochte, dass einem
dieses Missgeschick erneut widerfihrt. Fehler zu machen und diese im Anschluss zu reflektieren, zu

bedauern und zu verbessern fithrt zur Generierung innerlichen Schutzwissens. (vgl. Oser 2005, S. 42)

AuBlerliches Schutzwissen ist dafiir zustandig, Menschen vor der Art von Fehlern zu warnen, die sie
nicht selbst begehen kénnen oder sollen. Durch Hochspannungs-Warnschilder bei Oberleitungen von
Ziigen werden Menschen beispielsweise vor der Gefahr eines zumeist todlichen elektrischen Schlags
gewarnt. Durch Dokumentationen iiber das Atomungliick in Tschernobyl werden Wissenschaftler der
heutigen Zeit davor gewarnt, erneut das Leben hunderttausender Menschen durch das Missachten von
Sicherheitsvorschriften aufs Spiel zu setzen. Diese Art von Erfahrungen kann nicht von jedem selbst

gemacht werden, da die Konsequenzen in jedem Einzelfall zu schwerwiegend waren. Das duflerliche
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Schutzwissen kann dementsprechend auch als stellvertretendes oder advokatorisches Schutzwissen
bezeichnet werden. (vgl. Oser 2005, S. 42)

Wie oben bereits angedeutet fithrt das Machen und Korrigieren von Fehlern noch nicht automatisch
zur Generierung von Schutzwissen. Das negative Wissen, was nicht sein soll oder getan werden
darf, muss dem Richtigen beziehungsweise dem positiven Wissen, was sein soll oder getan werden
muss, im Anschluss entgegengehalten werden. Die negativen Erfahrungen miissen in das bestehende
Wissensnetz eingebaut werden, damit sie in neuen und dhnlichen Situationen als Schutzwissen mit
dem positiven Wissen zusammenwirken koénnen. Auf diese Art und Weise wird ein ,Schema des
Nicht-Tun-Durfens® (Oser 2005, S. 44) aufgebaut, welches wiederum dazu fihrt, dass Situationen
unter dem Gesichtspunkt des Vermeidens negativer Konsequenzen véllig anders beurteilt werden. Vor
diesem Hintergrund entwickeln sich schliefilich neue Wissensanteile und alternative Strategien. (vgl.
Oser 2005, S. 45)

Im schulischen Kontext sollte aus diesem Grund das Machen von Fehlern stets ein zentraler Bestandteil
des Unterrichtgeschehens sein. Eine Fehlerkultur, in welcher sdmtlichen Fehlerquellen bereits im
Vorhinein vorgebeugt wird, hindert die Lernprozesse, in denen Schutzwissen generiert wird. Lernen
durch eigenes Erarbeiten und Uberwinden von Schwierigkeiten, das sogenannte ,Genetische Lernen®,
macht Schiilern die Tragweite von Inhalten bewusst. Fernerhin miissen die Erwartungen und Normen,
denen die Schiiler gerecht werden sollen, stets von Lehrkriften offen gelegt werden, um eine Reflexion
seitens der Lernenden iiberhaupt erst zu erméglichen. Das Offenlegen dieser Erwartungen und Normen
kann zum Beispiel durch das Darstellen von advokatorischen Situationen erfolgen. Hierzu gehoren
unter anderem Erzahlungen tber fachliche Fehler, die jemand anders oder womoglich die Lehrkraft
selbst begangen hat, und Texte, in denen Sachverhalte diametral dargestellt werden. (vgl. Oser 2005, S.
57 f. Mindnich u. a. 2008, S. 1)

2.2.4 Das Konzept der Gewissheit

,lch bin nicht gescheitert — ich habe 10.000 Wege entdeckt, die nicht funktioniert haben:“ Dieses Zitat
des Erfinders der Glihlampe, Thomas Alva Edison, bezieht sich auf die Tatsache, dass Misserfolge
nicht unbedingt etwas Schlechtes sein missen. Mit jedem missgliickten Versuch eine Aufgabe zu
l6sen wird negatives Wissen generiert, welches die Chancen erhéht, ein und dieselbe Aufgabe beim
nichsten Anlauf erfolgreich zu meistern. Bei genauerer Betrachtung des Zitats fillt zudem auf, dass
das Scheitern nicht nur ein weiterer Schritt in Richtung der richtigen Losung ist, sondern das dadurch
erlangte negative Wissen am Ende zu einem weitaus besseren Verstandnis des jeweiligen Sachverhalts
beitragt. Professionalitat bedeutet nicht nur, sich auf dem neuesten Stand der Erkenntnisse zu befinden.

Um Fortschritte zu erzielen, kommt es vielmehr auch auf die Fahigkeit an, ungeloste Probleme zu
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erkennen und systematisch ausrdumen zu koénnen. Insbesondere bei deklarativem Wissen wird dabei
oft von der sogenannten ,Gewissheit“ gesprochen - zu wissen was etwas ist, oder aber auch was etwas
eben nicht ist. Infolgedessen teilt Oser (2005, S. 59) das Konzept der Gewissheit in zwei verschiedene

Typen ein - die Gewissheit 1 und die Gewissheit 2.

Die Gewissheit 1 steht hierbei am Anfang von Lernvorgiangen. Zu Beginn eines neuen Themas miissen
Schiler gewisse Fakten vorerst einmal als richtig hinnehmen, ohne diese anzuzweifeln. Wiirde ein
Schiiler von Beginn an alles was ihm erkléart wird anzweifeln, so konnte er tiberhaupt nicht genug tiber
ein Thema lernen, um begriindete Zweifel zu entwickeln. Zweifel setzen sozusagen voraus, dass viele
Dinge tatséachlich gewiss sind und das Kennen genau dieser Dinge kann als Gewissheit 1 bezeichnet
werden. (vgl. Oser 2005, S. 59 {))

Der zweite Typ, die Gewissheit 2, bezieht sich auf negative Erfahrungen und das daraus gewonnene
negative Wissen. Ein Schiiler denkt, er hatte ein bestimmtes Thema voll und ganz verstanden, ihm
wird jedoch von der Lehrkraft, zum Beispiel durch eine schlechte Note in einem Test, aufgezeigt, dass
einige seiner Vorstellungen fehlerhaft sind. Durch die Erkenntnis und das Nachvollziehen der eigenen
Irrtiimer, beziehungsweise den Zweifeln an dem bisher Gelernten, kann der Schiiler negatives Wissen
aufbauen, welches ihm in Zukunft dabei hilft, zu erkennen was richtig ist und wo die alten fehlerhaften

Annahmen nicht zur Geltung kommen diirfen. (vgl. Oser 2005, S. 60)

Die Gewissheit 2 muss dementsprechend in den Folgeprozessen der anfinglichen Lernvorgéinge
(Gewissheit 1) ansetzen. Man hat bestimmte Dinge als richtig hingenommen und erfahrt nun, dass
diese anfingliche Gewissheit durch Unregelmafigkeiten und Fehler in Frage gestellt wird. Ebendiese
Diskrepanz zwischen Gewissheit 1 und 2 ist das wesentliche Element, das dazu fiihrt, dass Menschen
aus negativem Wissen lernen. Die Kenntnisse bestimmter Themen und Ablaufe werden dabei nicht
viel groler oder komplexer, aber durch das erneute Aufgreifen und Uberdenken erlangt man eine
groBere Sicherheit im Umgang mit diesen. Man kennt ein Konzept genauer und baut Schutzwissen

dariiber auf, was in diesem Zusammenhang nicht getan werden darf. (vgl. Oser 2005, S. 61 {.)

Dieses Prinzip spiegelt sich auch in der ,Conceptual-Change-Theorie®, die im naturwissenschaftlichen
Unterricht einen hohen Stellenwert einnimmt, wieder. Hierbei legen Lernende eine volkstiimliche
Sichtweise tiber bestimmte Naturphdnomene ab, um sich eine aus wissenschaftlicher Sicht korrektere
Weltanschauung anzueignen. Nach der Theorie des Conceptual Change kann man nicht lernen, ohne
das eigene Vorwissen zu aktivieren und im Anschluss zu entkréften. Genau jenes Entkréften und die
damit verbundene Kenntnis der Diskrepanz zwischen volkstiimlicher und wissenschaftlicher Sichtweise
bringt den Lernenden Sicherheit. So kénnen sich Schiiler zum Beispiel bei Single-Choice-Aufgaben
riickversichern, indem sie nach dem Auswihlen des vermeintlich korrekten Items (Gewissheit 1)
zusitzlich fehlerhafte Items ausschlieflen (Gewissheit 2). (vgl. Oser 2005, S. 62 f. Hewson 1992, S. 4)



2 Theoretischer Rahmen 29

2.2.5 Grenzen des negativen Wissens

Negatives Wissen steht allgemein in einem Bezug zur individuellen Entwicklung von Menschen. So
urteilen Kinder beziiglich Freundschaften mit anderen Kindern nach der 1. Stufe der Selmanschen
Sozialentwicklung noch sehr egozentrisch und kénnen aus diesem Grund auch nur negatives Wissen
innerhalb dieses Entwicklungsrahmens verstehen. Jugendliche haben indessen bereits ein anderes
Freundschaftskonzept und kénnen daher vollig anderes negatives Wissen erwerben. Grundséitzlich
richtet sich das Wissen auf gewisse soziale Normen und Konventionen, das Verstindnis dieser ist
jedoch nur innerhalb der Kompetenzerméglichungen der Kinder und Jugendlichen méglich. (vgl. Oser
2005, S. 39)

Nach Oser (2005, S. 40) konstituiert demnach ,nicht die Qualitidt der Norm das negative Wissen,
sondern die Qualitat des entwicklungsbezogenen Umgangs mit dem Fehler®. Bei Auftreten eines
grammatikalischen Fehlers im Sprachunterricht ist es beispielsweise wichtiger, dem Schiiler zu erklaren,
warum es notwendig ist, Regeln einzuhalten, die Auseinandersetzung mit den dahinterliegenden
Normen und dem Ursprung dieser Regeln in der Sprachentwicklung ist in diesem Hinblick nicht
erforderlich. Je nach Entwicklungsstand des Schiilers hitte dies moglicherweise sogar einen negativen
Effekt.

In den beiden geschilderten Fllen ist das Ziel, zu erkennen, dass etwas nicht richtig ist und, warum
es nicht richtig ist. Fehler sind dabei allerdings nur ein Mittel unter vielen, um negatives Wissen
aufzubauen. Auch durch Abgrenzungen, Kontrastierungen, Darstellung von Alternativen oder Rekon-
struktion von Ereignissen kann negatives Wissen vermittelt werden, der Entwicklungsstand spielt
hierbei in gleicher Weise eine bedeutende Rolle. Der Erwerb negativen Wissens muss daher stets
innerhalb der jeweiligen Entwicklungsgrenzen geschehen, der Wechsel von individuellen Sichtweisen
(vgl. ,Conceptual-Change-Theorie“ Abschn. 2.2.4) jeweils bei einem Entwicklungsschub. Die Richtig-
keit einer Sache beziehungsweise das Kennen und Verstehen der exakten Normen ist indessen den

Entwicklungsgrenzen nachzustellen. (vgl. Oser 2005, S. 40)
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2.3 Emotionen und negatives Wissen

Wenn Menschen Fehler machen, gehen diese oftmals mit emotionalen Reaktionen einher. Arger,
Zorn, Angst oder Enttduschung sind nur einige Beispiele fiir die Gefiihle, die bei Personen wahrend
oder nach dem Begehen von Fehlern hervorgerufen werden kénnen. Irrtiimer konnen auf die unter-
schiedlichsten Weisen erlebt werden, die Intensitét dieser Erfahrungen betrifft jedoch nicht nur die
unmittelbaren Erlebnisse an sich, sondern vielmehr auch die Art, mit der das Falsche von der Person

selbst wahrgenommen und interpretiert wird.

So kann zum Beispiel bei einem Schiiler, der ein Referat vortragt, ein kleiner Versprecher dazu fithren,
dass dieser einen Blackout bekommt und nicht mehr mit dem Referat fortfahren kann. Der Arger iiber
sich selbst fithrt in dieser Situation zu einem Verlust der Kontrolle iiber die Situation. Ein anderer halt
in dieser Situation moglicherweise nur kurz inne, der Versprecher wird im Nachhinein als Anreiz
gesehen, sich beim néchsten Mal besser vorzubereiten. In diesem Fall wird durch die Emotionen
negatives Wissens beziiglich der Vorbereitung auf Referate erworben, welches wesentlich intensiver
und effektiver als das positive Wissen, das die Schiiler bei einem idealen Referatsverlauf hétten

erwerben konnen, ist.

Aus diesem Grund sollen im folgenden Abschnitt die Entwicklung von Emotionen, sowie deren

Auswirkungen auf den Erwerb negativen Wissens etwas genauer betrachtet werden.

2.3.1 Entwicklung von Emotionen

Grundsitzlich konnen emotionale Reaktionen auf Irrtumer nur dann entstehen, wenn auch ein Be-
wusstsein dariiber vorhanden ist, dass es sich tatsachlich um einen solchen handelt. Ein Fehler kann
dabei einerseits von der Person selbst auf Grund bereits bekannter Normen festgestellt werden, in
diesem Fall ist negatives Wissen bereits vorhanden und wird durch den Fehler weiter ausgebaut. Ande-
rerseits ist es auch moglich, dass Fehler erst dann erkannt werden, wenn man durch Bezugspersonen
auf diese hingewiesen wird. In diesem Fall sind die dahinter stehenden Normen nicht bekannt, es ist
noch kein negatives Wissen vorhanden und dessen Erwerb wird dementsprechend erst durch den

Hinweis der Bezugsperson ermdglicht. (vgl. Oser 2005, S. 72 £.)

Die hier beschriebenen Prozesse mit extensivem oder generativem Charakter fithren letztlich zu
emotionalen Reaktionen wie Unsicherheit, Selbst- oder Fremdentriistung. Diese Emotionen sind auf
drei verschiedene Arten von der jeweiligen Situation abhingig. Erstens beziehen sich die Emotionen
auf den jeweiligen Inhalt (Geografie, Mathematik, etc.). Zweitens sind sie innen- oder auflengeleitet (die
Person erkennt den Fehler selbst oder wird von jemandem darauf hingewiesen). Drittens beeinflussen

sie die eigene Reaktion auf den Fehler entweder positiv oder negativ. (vgl. Oser 2005, S. 73)
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Die emotionale Intensitat sowie das damit einhergehende Potenzial des Erwerbs negativen Wissens
hiangt dementsprechend von der Tiefe und Eindringlichkeit der damit verbundenen Erlebnisse ab.
Emotionen, die auf eine bestimmte Handlung folgen, sind essenziell fiir den Erwerb negativen Wissens,
da die Geschehnisse durch sie episodisch im Gedachtnis verankert werden. Man will in einer dhnlichen
Situation anders handeln und baut infolgedessen Schutzwissen auf. Fiir den Fall, dass die Emotionen so
stark ausgepragt sind, dass sie von der jeweiligen Person nicht mehr kontrolliert werden konnen, ist
es jedoch auch moglich, dass der Aufbau von Schutzwissen verhindert wird und die Person versucht,
dhnlichen Situation in Zukunft ginzlich aus dem Weg zu gehen. (vgl. Oser 2005, S. 73 f. Gartmeier,
Bauer u. a. 2008, S. 94 f)

Diese Effekte lassen sich durch das SEC-Modell von Scherer (1981) erkldren. Bei den Stimulus Evaluation
Checks (kurz: SEC) wird beschrieben, wie das Bewerten eines auftretenden Reizes bzw. Stimulus das
emotionale Erleben, den Fokus der Aufmerksamkeit sowie die Motivation beeinflusst. Die Bewertung

erfolgt entlang folgender fiinf Kriterien:
1. Neuartigkeit
2. Angenehmbheit
3. Zielrelevanz
4. Bewaltigbarkeit
5. Normvereinbarkeit

(1.) Bei Auftreten eines Stimulus wird zuerst dessen Neuartigkeit tiberpriift. Ein Fehler, der jemandem
in einer dhnlichen Situation bereits passiert ist, wiare dementsprechend weniger neuartig als ein
Irrtum, auf den man erst von Dritten hingewiesen werden muss. (2.) Anschlielend wird iiberpriift,
ob der Reiz angenehm ist. Fehler und Irrtiimer werden hier allgemein als unangenehm empfunden.
(3.) Im néachsten Schritt wird die Relevanz des Stimulus beziiglich personlicher Ziele evaluiert. Da
Menschen im Allgemeinen versuchen, Fehler zu vermeiden, sind diese fiir gewohnlich nicht mit den
eigenen Zielen vereinbar. (4.) Im vierten und in diesem Zusammenhang wichtigsten Schritt wird die
Bewaltigbarkeit des Reizes tiberpriift. Hier entscheidet sich im Falle eines Irrtums, ob der Verursacher
resigniert und die Kontrolle iiber die Situation verliert oder ob versucht wird, den Fehler zu korrigieren.
Der erste Fall wiirde dabei eher zu einer Flucht aus der Situation, beziehungsweise einer vollstindigen
Vermeidung zukiinftiger dhnlicher Situationen fithren. Der zweite Fall hingegen 19st eine Generierung
von Schutzwissen aus, mit dem Zweck dhnlichen Herausforderungen standhalten zu kénnen. (5.) Im
letzten Schritt wird schliefilich noch evaluiert, ob der Stimulus mit den eigenen Wertvorstellungen
vereinbar ist. Ahnlich wie in Schritt 3 versuchen Menschen im Allgemeinen Fehler zu vermeiden,

dementsprechend sind diese iiblicherweise nicht mit den eigenen Wertvorstellungen vereinbar.
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Das SEC-Modell nach Scherer zeigt deutlich auf, dass Emotionen fiir den Erwerb negativen Wissens
nicht nur hilfreich sind, sondern dass sie vielmehr einen Teil dessen darstellen. Wenn sich eine Person
jedoch nicht dazu in der Lage fiihlt, ihre Emotionen zu bewéltigen, kann dies dazu fithren, dass jeglicher

Erwerb negativen Wissens blockiert wird.

2.3.2 Positive und Negative Beschimer

Nach Oser (2005, S. 74) gibt es zwei Arten von Handlungsweisen, aus denen Emotionen entstehen kon-
nen. Diese sind einerseits die sogenannten ,positiven oder produktiven Beschdmer” und andererseits

die ,negativen oder destruktiven Beschamer®.

Positive Beschamer kénnen sowohl durch einen selbst als auch von anderen Personen herbeigefiihrt
werden und haben grundsatzlich zur Folge, dass man sich iiber sich selbst drgert, was mit Emotionen
wie Zorn, Trauer oder Scham einhergeht. Man hat erneut etwas falsch gemacht, das man bereits
hitte konnen sollen. Bei der Initiation positiver Beschdmer von anderen Personen, die einem zum
Beispiel dazu auffordern genauer aufzupassen oder noch einmal nachzudenken, ist es hierbei besonders
wichtig, dass beide Kommunikationspartner eine akzeptierende Basisbeziehung zueinander haben.
Eine Fremdindignation kann sonst zur Ablehnung von Veranderung fithren, beziehungsweise den

Erwerb negativen Wissens verhindern. (vgl. Oser 2005, S. 74)

Anders als bei den positiven Beschdmern kommen negative Beschamer stets von auflen. Sie entstehen
aus einem inaddquaten Umgang von Personen mit Fehlern anderer. Wenn beim Hinweis auf Verbesse-
rungsmoglichkeiten durch Vorwiirfe oder Blo3stellungen zugleich die Integritit der jeweiligen Person
verletzt wird, so fithrt dies zu einer Beeintrachtigung des Aufbaus negativen Wissens. Insbesondere
im schulischen Kontext stellen negative Beschamer eine grof3e Gefahr dar, da Wissen im schlimmsten
Fall durch die negativen Emotionen keinen Zugang mehr zum Verstehensapparat von Schiilern findet
und diese stattdessen versuchen, dhnliche Situationen in Zukunft zu vermeiden. Es folgt nicht nur,
dass Schiiler aus Fehlern nicht mehr lernen, Fehler werden in Zukunft zudem verdringt oder sogar als
Schwiche gedeutet. (vgl. Oser 2005, S. 74 f.)

Die Entwicklung von Emotionen kann nach diesem Ansatz als Person-Situation-spezifisch und als
multipler Komponentenprozess gedacht werden. Emotionen sind an das negative Wissen gekoppelt
und essenziell an dessen Aufbau und Transformation in Schutzwissen gekniipft. Lehrpersonen sollten
daher stets eine achtungsvolle und empathische Haltung gegeniiber Lernenden anstreben, um einem
Entstehen negativer Beschamer und der damit einhergehenden Blockade des Erwerbs negativen
Wissens vorzubeugen. (vgl. Oser 2005, S. 81; Mascolo u. a. 2000, S. 135 f.)
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2.4 Zusammenhang zwischen negativem Wissen und dem

Lernfeldkonzept

Wie in Abschn. 2.1.5 beschrieben, handelt es sich bei Lernfeldern um didaktisch begriindete, schulisch
aufbereitete Handlungsfelder. Diese Handlungsfelder entsprechen dabei zusammengehorigen Aufga-
benkomplexen mit beruflichen sowie lebens- und gesellschaftsbedeutsamen Handlungssituationen,
zu deren Bewailtigung durch beruflichen Unterricht befahigt werden soll. Die Bearbeitung dieser
Handlungsfelder erfolgt in handlungsorientierten Lernsituationen, welche mittels einer didaktisch
begriindeten Konkretisierung von Lernfeldern entwickelt werden. Lernfelder werden wiederum mit
Hilfe einer didaktisch begriindeten Transformation von Handlungsfeldern unter stindiger Uberprii-
fung der Bildungsrelevanz generiert und zielen auf die Vermittlung von Kompetenzen ab. Zu diesem
Zweck ist es erforderlich zu priifen, ob in den Lernfeldern alle relevanten Arbeitsprozesse bzw. al-
le charakteristischen Tétigkeiten sowie Arbeits- und Geschiaftsprozesse eines Berufs erfasst sind.
Auch die Gegenwarts- und Zukunftsbedeutung sowie die Exemplaritét der hierfiir herangezogenen

Handlungsfelder muss bei der didaktischen Transformation kontrolliert werden.

Lernfeldlehrplane orientieren sich dementsprechend, wie auch in Abschn. 2.1.6 beschrieben, stets
an realen beruflichen Handlungsablaufen und Aufgabenstellungen. Die Aufgabe von beruflichen
Schulen besteht dabei auch darin, Praxis- und Erfahrungswissen durch Theorie- und Allgemeinwissen
zu erganzen. Die in den Lernfeldlehrpldnen enthaltenen Ziele akzentuieren gemifl Abschn. 2.1.7
lediglich ein Verhalten, es wire aber eigentlich nétig, das herauszustellen, was dieses Verhalten
ermoglicht. Dazu miissen die kompetenzorientierten Lernfeldlehrplane vor deren Konkretisierung
in einzelne Lernsituationen erst unter Integration aller Aspekte von Kompetenzen expliziert werden.
Diese Explikation kann in Form einer curricularen Matrix festgehalten werden. Fachlich-methodische
Berufskompetenzen in der Technikdidaktik beziehen sich in erster Linie auf Sach-, Prozess- und
Reflexionswissen, dementsprechend werden hierbei in der curricularen Matrix berufliche Handlungen
stets mit deren zugehorigen Sach-, Prozess- und Reflexionswissensaspekten als Teilkompetenzen

dargestellt.

Die Aneignung von Wissensaspekten nimmt infolgedessen einen hohen Stellenwert beim Erwerb
beruflicher Kompetenzen ein. Wie in Abschn. 2.2 beschrieben, muss man, um zu wissen was eine Sache
ist, allerdings immer auch wissen, was sie nicht ist. Gemafy Abschn. 2.2.4 bedeutet Professionalitat nicht
nur sich auf dem neuesten Stand der Erkenntnisse zu befinden, sondern es kommt vielmehr auch auf
die Fahigkeit an, ungeldste Probleme zu erkennen und systematisch ausraumen zu kénnen, nur so wird
Fortschritt erzielt. Auch in der beruflichen Bildung ist es beispielsweise nicht ausreichend, lediglich
zu erldutern, wie ein bestimmter beruflicher Prozess im Normalfall ablauft oder wie eine Maschine

grundsétzlich funktioniert (positives Wissen). Um eine umfangreiche berufliche Handlungsfihigkeit
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der Lernenden erzielen zu kénnen, muss fernerhin auch geklart werden, wodurch dieser Prozess
fehlschlagen kann, welche Fehler bei der Maschine auftreten kénnen und vor allem wie diese Probleme
gelost werden konnen (negatives Wissen). Abschn. 2.2.1 zufolge sollte Falsches, bzw. negatives Wissen
dem Richtigen, bzw. dem positiven Wissen gegeniibergestellt werden, um den Aufbau einer Art
inneren Warnsystems zu begiinstigen, dabei wird oft vom sogenannten Schutzwissen gesprochen.
Wie in Abschn. 2.2.2 beschrieben, ermoglicht negatives Wissen in Kombination mit positivem Wissen
unter Anderem das Bilden von Kontrasten sowie das Vornehmen von Abgrenzungen. Es ermoglicht
Transferleistungen, vermittelt Sicherheit und Gewissheit und es kann eine Schutzfunktion sowie
eine Verhaltensdnderung bewirken. Die gezielte Vermittlung negativen Wissens im Unterricht stellt
aus diesem Grund eine exzellente Moglichkeit dar, Lernende beim Erwerb umfassender beruflicher

Kompetenzen zu unterstiitzen.

Nach Abschn. 2.2.3 gibt es im Allgemeinen zwei Arten von Schutzwissen: Innerliches und duf8erliches
Schutzwissen. Das Begehen von Fehlern ist eine der besten Moglichkeiten, innerliches Schutzwissen
aufzubauen, jedoch fithren Fehler nicht automatisch zur Generierung negativen Wissens. Es erfordert
zudem einen empathischen Umgang mit den gemachten Fehlern, so dass Lernende die Méglichkeit
erhalten, Fehler durch Wiederholen der Situation zu berichtigen. Wenn Unterricht in beruflichen
Schulen demgeméf speziell darauf ausgerichtet ist, Schiilern durch ihre Irrtiimer und deren Korrektur
Wissen zu vermitteln, kann der Erwerb negativen Wissens mit hoher Sicherheit gew#hrleistet werden.
Zudem kann durch die Etablierung einer positiven Fehlerkultur eine Beschdamung der Lernenden

weitestgehend ausgeschlossen werden.

Im Gegensatz zur Berufsschule werden Lernende im Betrieb nach schwerwiegenden Fehlern durch ihre
Vorgesetzten aufgrund der wirtschaftlichen Verluste viel wahrscheinlicher beschamt. Wie in Abschn.
2.3.2 dargestellt, sind Emotionen an das negative Wissen gekoppelt und essenziell an dessen Transfor-
mation in Schutzwissen gekniipft. Aus einem inaddquaten Umgang mit Fehlern von Lernenden kann
resultieren, dass diese aus den Fehlern nicht mehr lernen oder sie Fehler zukiinftig sogar als Schwiche
deuten. Aus diesem Grund wire es sinnvoll, Lernenden die Moglichkeit zu bieten, gewisse Fehler
bereits im Unterricht begehen zu konnen, um negativen Beschdmern und einer damit einhergehenden

Blockade des Aufbaus negativen Wissens vorbeugen zu kénnen.

Manche Fehler konnen oder sollten Lernende aufgrund der schwerwiegenden Konsequenzen im Berufs-
alltag nicht selbst begehen. Um diese Fehler zu vermeiden ist es nétig, &ulerliches bzw. advokatorisches
Schutzwissen aufzubauen. Dies erfolgt beispielsweise mittels der Darstellung von advokatorischen
Situationen im Unterricht, welche anschlielend fachlich diskutiert und analysiert werden. Die Wirkung
des aufgebauten negativen Wissens ist dabei gemaf3 Abschn. 2.2.1 indirekt auf dessen Intensitét zuriick-
zufithren. Diese wird zu diesem Zweck hierarchisch in finf Kategorien eingeteilt. Die Kategorie mit

dem zweithochsten Intensitatsgrad betrifft dabei personliches, episodisches Schutzwissen - einmalige
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Erfahrungen, die nicht wiederholt werden wollen oder kdnnen, wie z.B. das Zerstéren einer sehr
teuren Maschine durch eine nicht fachgerechte Nutzung. Durch die advokatorische Darstellung von
derartigen Situationen im Unterricht ergibt sich fiir Lernende folglich die Moglichkeit, sehr starkes

negatives Wissen zu erwerben, ohne dass sie schwerwiegende Fehler selbst begehen miissen.

2.5 Beriicksichtigung negativen Wissens bei der Generierung von

Lernsituationen

Aus den in Abschn. 2.4 genannten Griinden sollte die Vermittlung negativen Wissens stets bei der
Erstellung curricularer Matrizen und der Generierung von Lernsituationen beriicksichtigt werden. Bei
jeder Teilkompetenz sollten nicht nur die positiven, sondern auch alle nétigen negativen Wissensa-
spekte beriicksichtigt und zur gezielten Vermittlung auch jeweilig gekennzeichnet werden. Beziiglich
der Unterteilung der Wissensaspekte in Sach-, Prozess und Reflexionswissen kann negatives Wissen
gemafl Abschn. 2.2.1 in vier verschiedene Typen eingeteilt werden: Negativ deklaratives, prozedurales,
strategisches sowie schemata-orientiertes Wissen. Im Zusammenhang mit den fachlich-methodischen
Kompetenzen in der Technikdidaktik kann das negativ deklarative Wissen als Gegenstiick zum (po-
sitiven) Sachwissen gesehen werden. Es geht dabei wie beim (positiven) Sachwissen primér um die
Abgrenzung verschiedener Wissensaspekte voneinander. Negativ prozedurales Wissen bezieht sich
auf Prozesse, negativ strategisches Wissen auf die Entwicklung und Verfolgung von Losungsstrate-
gien. Diese beiden Wissensarten korrespondieren daher mit dem (positiven) Prozesswissen. Negativ
schemata-orientiertes Wissen bezieht sich auf bestimmte grundlegende Gesetzmafligkeiten und deckt
sich in diesem Sinne mit dem (positiven) Reflexionswissen. Es kann folglich zu jedem der drei positiven
Wissensaspekte ein jeweiliger negativer Wissensaspekt definiert werden: Negatives Sach-, Prozess-
und Reflexionswissen. Nachdem das positive Sach- und Prozesswissen fernerhin als ,Know-How" und
das positive Reflexionswissen als ,Know-Why* bezeichnet werden (vgl. Abschn. 2.1.7), kann bei deren

negativen Pendants auch vom ,Know-How-Not" und ,Know-Why-Not“ gesprochen werden.

Bei der Explikation von Lernfeldern in curricularen Matrizen unter Beriicksichtigung negativer Wis-
sensaspekte sollte grundsatzlich wie bei dem in Abschn. 2.1.7 dargestellten Schema vorgegangen
werden. Alle Performanzen und Wissensaspekte werden aus den Zielformulierungen der jeweiligen
Lernfelder entnommen und fehlende Wissensaspekte, sowohl positiv als auch negativ, werden im An-
schluss erginzt. Der einzige Unterschied zur konventionellen Methode besteht darin, dass positive und
negative Aspekte jeweils unterschiedlich gekennzeichnet werden, negative Aspekte konnen hierfiir
z.B. in roter Schriftfarbe dargestellt werden. Dabei ist zu beachten, dass es nicht zwingend nétig bzw.
sinnvoll ist, zu jedem positiven Wissensaspekt auch einen dazugehorigen negativen Wissensaspekt

zu definieren und umgekehrt. Als Beispiel hierfiir konnen u.A. mathematische Gesetzmafligkeiten
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Abb. 2.8: Schema einer curricularen Matrix, in welcher sowohl positive als auch negative Performanzen und
Wissensaspekte beriicksichtigt werden.

wie der ,Satz des Pythagoras®“ angefithrt werden. Eine Diskussion dartiber, wie der Satz eben nicht
formuliert werden kann, ist in aller Regel unerheblich. Es ergibt sich ein Schema einer curricularen

Matrix, welches in Abb. 2.8 dargestellt ist.

In Abb. 2.9 ist weiterhin ein Ausschnitt einer curricularen Matrix des ,Lernfeld 3: Veranstaltungs- und
Produktionsstétten beurteilen“ des Ausbildungsberufs ,Fachkraft fir Veranstaltungstechnik® (siehe
Abb. 9.2 im Anhang) dargestellt, in der negative Wissensaspekte integriert wurden. Zur Teilkompetenz

3 mit der Performanz ,die Lernenden ermitteln die Art der Ubergabepunkte nach Steckvorrichtungen
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oder Steckverbindern und ermitteln Méglichkeiten der Leitungsverlegung” wurden beispielsweise im
Bereich des Sachwissens als negatives Pendant zu den ,Sicherheitszeichen am Arbeitsplatz® zusatzlich
auch die ,Folgen der Missachtung von Sicherheitszeichen® aufgenommen. Die Erlauterung der Folgen
einer Missachtung von Sicherheitsvorschriften unterstiitzt den Aufbau eines tieferen Verstandnis-
ses iiber die Notwendigkeit dieser. Im Bereich des Prozesswissens wurde der negative Aspekt der
,Fehlersuche bei verschiedenen Netzsystemen® integriert. Aufgrund des unterschiedlichen Aufbaus
der Netzsysteme machen sich bestimmte Fehler auch unterschiedlich bemerkbar. Eine Behandlung
dieses Aspekts im Unterricht ist notig, um beispielsweise fehlerhaften Beurteilungen von Messwerten
vorbeugen zu kénnen. Bei Teilkompetenz 4 - ,die Lernenden bringen den erforderlichen Brandschutz
in Einklang mit den optischen und funktionalen Anspriichen an die Materialien® wurde im Bereich des
Reflexionswissens iiberdies der negative Aspekt der ,,Auswirkungen von Rauch auf Menschen, Tiere
und Pflanzen® in die Matrix mit aufgenommen. Es ist fiir Lernende nicht nur wichtig zu wissen, dass
die Ausbreitung von Rauchgasen vermieden werden muss, sondern auch warum diese gefahrlich fir
Mensch und Umwelt sind. Eine genaue Erklarung dieser Phanomene fordert wiederum das Verstandnis

fir die Erforderlichkeit bestimmter Normen und Gesetzméafligkeiten.
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Abb. 2.9: Ausschnitt einer curricularen Matrix des ,Lernfelds 3: Veranstaltungs- und Produktionsstétten
beurteilen® des Ausbildungsberufs ,Fachkraft fir Veranstaltungstechnik®, in der negative Wissensaspekte
integriert wurden.



3 Beschreibung des

Untersuchungsgegenstandes

In Abschn. 2.4 wird beschrieben, inwiefern die Vermittlung negativen Wissens im beruflichen Unter-
richt eine attraktive Moglichkeit darstellt, Lernende beim Erwerb umfassender beruflicher Kompeten-
zen zu unterstiitzen. Der Vorteil besteht darin, dass negatives Wissen in Kombination mit einschlagigem
positiven Wissen gewisse Funktionen erfiillt, die das Erzielen einer umfangreichen beruflichen Hand-
lungsfihigkeit der Lernenden begiinstigen. Durch die Moglichkeit des Darstellens advokatorischer
Situationen im Unterricht kénnen Schiiler auflerdem viele Erfahrungen sammeln, fiir die sie sonst
schwerwiegende Fehler begehen miissten. Dies hat zur Folge, dass die Lernenden sehr starkes negatives
Wissen aufbauen kénnen, ohne dabei Gefahr zu laufen, dass sie aufgrund ihrer Fehler negativ beschamt

werden. Dies hitte in vielen Fillen eine Blockade des Aufbaus negativen Wissens zur Folge.

Um diese Einfliisse negativen Wissens auf den Kompetenzerwerb von Schiilern ermitteln zu kénnen, soll
untersucht werden, ob bei Unterrichtseinheiten, die auf die Vermittlung negativen Wissens ausgerichtet
sind, auch tatsachlich die in Abschnitt 2.2.2 beschriebenen Funktionen feststellbar sind, da deren
Ausmaf einen Indikator fiir die Sinnhaftigkeit der Vermittlung negativen Wissens darstellt. Parallel
dazu sollen auch die Auswirkungen der Darstellung advokatorischer Situationen beziiglich des Erwerbs
negativen Wissens und der Vermeidung einer negativen Beschdmung der Lernenden untersucht werden.
Zu diesem Zweck wird eine auf die Vermittlung negativen Wissens ausgerichtete Unterrichtssequenz
geplant. Im Anschluss an die Sequenz kann die Intensitit der verschiedenen Funktionen und die
Effektivitat advokatorischer Situationen durch eine Befragung der Schiiler mittels eines Fragebogens
festgestellt werden. In diesem werden Items formuliert, die sich einerseits auf die unmittelbar zuvor
gehaltene Unterrichtssequenz und andererseits auch auf allgemeine Unterrichts- und Berufsaspekte

beziehen.

Wie in Abschnitt 2.1.2 beschrieben, miissen Lehrkréfte unterrichtliche Entscheidungen mit einem
gewissen Maf} an wissenschaftlicher Legitimation treffen. Heimann (1962, zit. n. Riedl 2010, S. 103) zielt
mit dem Berliner Modell der Didaktik auf eine wissenschaftliche Aufhellung praktischen Unterrichts
ab, wodurch genau diese Legitimierung stattfinden kann. Vor diesem Hintergrund sollen bei der

Planung von Unterrichtssequenzen zuerst die anthropogenen und soziokulturellen Voraussetzungen
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der Schiiler im Sinne einer Analyse der Lerngruppen und der Rahmenbedingungen des Unterrichts
geklart werden. Anschlieflend werden die Intentionen bzw. Lernziele sowie die Inhalte des Unterrichts
ermittelt. Dies erfolgt tiber die Festlegung der zu unterrichtenden Lernfelder sowie deren Explikation
in curricularen Matrizen. Anwendbare Methoden und Medien, mit denen die Lernziele erreicht bzw.
die Inhalte vermittelt werden konnen, werden darauf aufbauend analysiert. Sobald die anthropogenen
und soziokulturellen Voraussetzungen des Unterrichts geklirt und die Entscheidungen bzgl. der
intentionalen, inhaltlichen, methodischen und medialen Gestaltung des Unterrichts getroffen sind,
kann darauf aufbauend eine Unterrichtssequenz geplant werden. Diese Schritte werden im folgenden
Abschnitt durchgefiihrt.

3.1 Analyse der Lerngruppen und der Rahmenbedingungen

Die Unterrichtssequenz zur Untersuchung des Einflusses negativen Wissens auf den Kompetenzerwerb
von Schiilern wird an den Beruflichen Schulen Altétting durchgefiihrt. Die Schiiler der zu unterrichten-
den Klassen befinden sich im 2. Ausbildungsjahr der Berufe ,Elektroniker/in fiir Automatisierungstech-
nik®, ,Elektroniker/in fiir Betriebstechnik®, ,Elektroniker/in firr Energie- und Gebaudetechnik® und
,Mechatroniker/in“. Zusitzlich wird der Unterricht in einer Klasse der ,Fachschule fiir Elektrotechnik®
im zweiten Schuljahr gehalten. Aus demografischer Sicht befindet sich die Schule im landlichen Raum

und die Schiller kommen aus der Industrie und dem Maschinenbau.

Der Grof3teil der involvierten Schiiler ist von deutscher Nationalitat, wodurch signifikante sprachliche
Verstandnisschwierigkeiten wahrend des Unterrichts weitestgehend ausgeschlossen werden kénnen.
Ferner besitzen die meisten Schiiler den mittleren Schulabschluss und haben daher durchschnittlich
ausgepragte kognitive Fahigkeiten. Aufgrund ihrer Ausbildung zeichnet sich der Grof3teil der Schii-
ler durch handwerkliche Begabung aus und bringt gute bis sehr gute motorische Fihigkeiten mit.
Praktische Unterrichtsabschnitte konnen daher relativ unkompliziert in das Unterrichtsgeschehen
mit integriert werden. Nachdem sich die Schiiler bereits in der zweiten Hélfte ihrer Berufsausbildung
befinden, miissen grundlegende fachliche Begrifflichkeiten nicht mehr erkldrt werden. Bei anspruchs-
vollen elektrotechnischen Problematiken sollte zu Beginn neuer Themen jedoch insbesondere bei den
Schiilern der Fachrichtung Mechatronik darauf geachtet werden, dass spezielle Fachbegriffe von allen

Schiilern verstanden werden.

Der Unterrichtsraum ist ein integrierter Fachunterrichtsraum. Dieser hat im vorderen Teil 32 Ar-
beitsplétze vor einer Tafel sowie einer Prasentationswand mit Beamer und Dokumentenkamera. Im
hinteren Teil des Unterrichtsraums befinden sich 8 Arbeitsplatze mit Lochwanden und Spannungs-
versorgung (24V Gleichspannung und 400V Dreiphasen Wechselspannung). Material fiir steuerungs-

technische Aufbauten sowie Motorteststinde befinden sich in Schrinken im Raum. Elektrotechnische



3 Beschreibung des Untersuchungsgegenstandes 41

Werkzeuge und Messgeréte sind an allen 8 Arbeitsplatzen vorhanden, lediglich einzelne Spezialmess-
gerite missen von jeweils 2 bis 3 Arbeitsplatzen gemeinsam genutzt werden. Fiir die Untersuchung ist
eine Gruppenarbeitsphase an insgesamt 6 Praxisarbeitspldtzen geplant. Bei Schiilerzahlen von mehr
als 18 Schiilern pro Klasse wird der Unterricht dementsprechend in geteilten Klassen erteilt, um zu

grof3e Schiilergruppen wihrend der Praxisphase zu vermeiden.

3.2 Festlegung der Lernziele und Inhalte der Unterrichtssequenz

Beziiglich der Lernziele und Inhalte liegen der zu planenden Unterrichtssequenz die Rahmenlehr-
pléne aus den Beschliissen der Kultusministerkonferenz zu Grunde. Inhaltlich wurde das Thema
,2Drehstrom-Asynchronmotoren® gewahlt, daher wurden als Grundlage fiir die Unterrichtssequenz bei
den Elektronikern der Fachrichtungen Automatisierungstechnik und Energie- und Gebaudetechnik
das ,Lernfeld 8: Energiewandlungssysteme auswéhlen und integrieren® (vgl. Abb. 9.3 im Anhang),
bei den Elektronikern der Fachrichtung Betriebstechnik das ,Lernfeld 8: Antriebssysteme auswihlen
und integrieren® (vgl. Abb. 9.4 im Anhang), bei den Mechatronikern das ,Lernfeld 7: Realisieren me-
chatronischer Teilsysteme® (vgl. Abb. 9.1 im Anhang) sowie bei den Fachschiilern das ,Lerngebiet 2:
Wechselstrommaschinen untersuchen® des Wahlpflichtfachs ,Elektrische Maschinen und Antriebe®
(vgl. Abb. 9.5 im Anhang) gewihlt. Diese Lernfelder wurden, unter Beriicksichtigung sowohl positiver
als auch negativer Wissensaspekte, in curriculare Matrizen expliziert, wie es schematisch in Abschn.
2.5 dargestellt wurde. Die Matrizen sind in den Abb. 3.1, 3.2, 3.3 und 3.4 dargestellt.

In den curricularen Matrizen aller Fachrichtungen befinden sich Performanzen, die u.a. auf das Er-
richten, Messen, Dokumentieren und Inbetriebnehmen von Drehstrom-Asynchronmotoren abzielen.
Inhaltlich werden u.a. im Bereich des negativen Sachwissens ,Fehlerarten bei verschiedenen Motoren®
und ,Betriebswerte von Motoren bei verschiedenen Fehlern® aufgefiihrt. Im Bereich des negativen
Prozesswissens findet sich in allen Matrizen die ,Fehlersuche bei versch. Motoren® sowie die ,Doku-
mentation der Fehlersuche in Priifprotokollen” und im Bereich des negativen Reflexionswissens ist in
allen Fachrichtungen der Aspekt der ,Auswirkungen der Verwendung von Maschinen bzw. Stoffen bei
unzuléssigen Bedingungen® zu verorten. Nachdem in der Untersuchung die Auswirkungen negativen
Wissens auf den Kompetenzerwerb getestet werden sollen, bietet es sich bzgl. der Intentionen und
Inhalte des Unterrichts in allen Fachrichtungen an, eine Unterrichtssequenz zu planen, in welcher es
thematisch um die Fehlersuche bei Drehstrom-Asynchronmotoren geht. Dabei kénnen die verschiede-
nen Fehlerarten vorgestellt, deren Folgen auf Motoren anhand von Anschauungsobjekten dargestellt

sowie deren Betriebswerte im Zuge einer Fehlersuche ermittelt und dokumentiert werden.
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Abb. 3.1: Ausschnitt einer curricularen Matrix des ,Lernfelds 8: Energiewandlungssysteme auswéhlen und
integrieren® der Ausbildungsberufe ,Elektroniker/in fiir Automatisierungstechnik® und ,Elektroniker/in fiir
Energie- und Gebiaudetechnik®, in der negative Wissensaspekte integriert wurden.
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Abb. 3.2: Ausschnitt einer curricularen Matrix des ,Lernfelds 8: Antriebssysteme auswéhlen und integrieren®
des Ausbildungsberufs ,Elektroniker/in fiir Betriebstechnik®, in der negative Wissensaspekte integriert
wurden.
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Abb. 3.3: Ausschnitt einer curricularen Matrix des ,Lernfelds 7: Realisieren mechatronischer Teilsysteme® des
Ausbildungsberufs ,Mechatroniker/in®, in der negative Wissensaspekte integriert wurden.



3 Beschreibung des Untersuchungsgegenstandes 45

Abb. 3.4: Ausschnitt einer curricularen Matrix des ,Lerngebiets 2: Wechselstrommaschinen untersuchen® des
Wabhlpflichtfachs ,Elektrische Maschinen und Antriebe“ der Fachschule fiir Elektrotechnik, in der negative
Wissensaspekte integriert wurden.
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3.3 Analyse der methodischen und medialen

Ausgestaltungsmoglichkeiten der Unterrichtssequenz

Aus methodischer Sicht kann bei der Unterrichtssequenz mit einer Frontalunterricht-Phase begonnen
werden. Fiir den Unterrichtseinstieg sollten die Schiiler durch eine praxisnahe Problemstellung an
das Unterrichtsthema herangefiithrt werden. Um bestimmte Fehlerarten im spateren Unterrichtsver-
lauf anhand von Anschauungsobjekten erkennen zu kénnen, miissen die Fehler bereits im Vorfeld
behandelt werden. Fiir die theoretische Aufarbeitung bietet sich ein fragend-entwickelndes Unter-
richtsgesprach an, dabei sollte jedoch darauf geachtet werden, diese Unterrichtsphase so kurz wie
moglich zu gestalten, um die Gefahr eines Abschweifens der Schiiler zu minimieren. Aus medialer
Sicht konnen die Ergebnisse des Gespréchs iiber einen Tafelanschrieb oder einen Hefteintrag bzw.
ein Arbeitsblatt mittels Dokumentenkamera und Beamer gesichert werden. Im Anschluss konnen
den Lernenden die Auswirkungen der verschiedenen Fehlerarten prisentiert werden, dies kann an
verschiedenen Anschauungsobjekten gezeigt werden. Nachdem die Motorenfehler aus Kostengriinden
nicht bei jeder Klasse an konkreten Geréten reproduziert werden konnen, bietet sich die Moglichkeit,
die Auswirkungen des Betriebs der Maschinen bei Fehlern oder unzulassigen Bedingungen anhand

von Videos zu zeigen.

In der néachsten Unterrichtsphase kénnen die Schiiler in Gruppen eingeteilt werden, um an Motoren
eine Fehlersuche durchzufithren. Als Lernmedien sollten den Schiilern zu diesem Zweck echte defekte
Motoren zur Verfiigung gestellt werden, an denen die Lernenden eine reale Fehlersuche erproben
konnen. Diese sollte iiberdies in einem Priifprotokoll dokumentiert werden. Um ein selbstandiges
Arbeiten seitens der Lernenden erwirken zu kénnen, miissen den Schillern Anleitungen zur Demontage
von Motoren und zur fachgerechten Verwendung der erforderlichen Messgerite zur Verfiigung gestellt
werden. Aus zeitlichen Griinden werden die Schiiler nicht jeden einzelnen Fehlerfall bearbeiten konnen,
daher bietet sich die Gelegenheit, den Gruppen den Austausch ihrer Ergebnisse durch gegenseitige
Vortrage im Plenum zu erméglichen, hierbei sollte auf den Riickbezug zur urspriinglichen Problem-
stellung geachtet werden. Zur liickenlosen Sicherung der Ergebnisse werden die aufgenommenen
Messwerte bei den verschiedenen Fehlern von den jeweiligen Gruppen in eine gemeinsame Tabelle
eingetragen, welche in der nachsten Unterrichtseinheit durch die Lehrkraft an alle Schiiler verteilt

wird.



3 Beschreibung des Untersuchungsgegenstandes 47

3.4 Erstellen der Medien und Materialien der Unterrichtssequenz

Wie in Abschn. 3.3 bereits beschrieben, soll der Einstieg der Unterrichtssequenz iiber eine praxisnahe
Problemstellung erfolgen. Diese fungiert als ,roter Faden®, welcher sich durch die gesamte Unterrichts-
sequenz zieht und muss daher die Notwendigkeit des Kennens der verschiedenen Fehlerarten von
Drehstrom-Asynchronmotoren aufgreifen und die anschlieBende Praxisphase mit Fehlersuche und
deren Dokumentation initiieren. Zu diesem Zweck wurde ein praxisnaher fiktiver Kundenauftrag in
Textform erstellt, der von den Lernenden zu Beginn der Stunde vorgelesen und kurz diskutiert wird.
Die Problemstellung ist in Abb. 9.6 im Anhang dargestellt.

Im Anschluss an die Prisentation der Problemstellung folgt ein fragend-entwickelndes Unterrichtsge-
sprach mit dem Ziel, die verschiedenen Fehlerarten bei Drehstrom-Asynchronmotoren bzw. elektri-
schen Maschinen allgemein zu erértern. Das Unterrichtsgesprach wird dabei durch die Problemstellung
initiiert. Die Ergebnissicherung erfolgt mittels eines Arbeitsblatts, dieses ist in Abb. 9.7 dargestellt.
Ein Losungsvorschlag zum Arbeitsblatt ist in Abb. 9.8 gezeigt. Ein Tafelanschrieb wiirde sich hierbei
auch anbieten, auf diesen wird jedoch verzichtet, da er aufgrund der notwendigen schemenhaften
Zeichnung eines Drehstrom-Asynchronmotors wesentlich mehr Zeit in Anspruch nehmen wiirde
als das Ausfiillen eines Arbeitsblatts. Als nichstes werden den Lernenden die Auswirkungen der
zuvor erschlossenen Fehlertypen auf Drehstrom-Asynchronmotoren demonstriert. Dies erfolgt iiber
ein 23-miniitiges Lehrvideo, welches iiber den Beamer dargestellt wird. Das Video greift thematisch
wiederum den in der Problemstellung beschriebenen Kundenauftrag auf und zeigt echte Motoren, die

auf sechs verschiedene Arten kaputt gehen.

Anschlieflend werden die Schiiler in sechs Gruppen eingeteilt - eine Gruppe fiir jeden Fehler. Der
Unterricht wird daraufthin an die Praxisarbeitsplatze verlagert. Nun diirfen die Lernenden eine Feh-
lersuche an jeweils einem der sechs Motoren durchfiihren, die sie kurz zuvor in den Videos gesehen
haben, an den Drehstrommotoren liegt dabei keine elektrische Spannung an. Um Unklarheiten bzgl. der
genauen Vorgehensweise bei der Fehlersuche vorzubeugen, werden den Schiilern die auszufithrenden
Arbeitsauftriage in Form eines Arbeitsblatts bereitgestellt. Dieses ist in den Abb. 9.9 und 9.10 im Anhang
dargestellt. In den Auftragen wird auf Lehrvideos verwiesen, in denen der Umgang mit den erfor-
derlichen Messgeraten erklart wird. Auf einem zusétzlichen Arbeitsblatt befindet sich des Weiteren
ein Leittext zur Demontage elektrischer Maschinen. Die Demontage ist fiir die Begutachtung und
Beurteilung der Motoren notwendig. Der Leittext ist in den Abb. 9.11 und 9.12 abgebildet. Wahrend der
Fehlersuche fiillen die Lernenden ein realistisches Motor-Priifprotokoll aus, in welchem Sie ihre Mess-
werte dokumentieren und, im Bezug auf die Problemstellung, iiber mogliche Reparaturmaf3nahmen

entscheiden. Eine Darstellung des Priifprotokolls ist in den Abb. 9.13 und 9.14 zu finden.

Nach Abschluss der Fehlersuche priasentieren die einzelnen Gruppen den jeweils anderen Schiilern
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ihren Motorenfehler sowie ihre Messwerte und bringen dabei die urspriingliche Problemstellung
zum Abschluss. Eine Reparatur des Motors ist hierbei nicht angedacht, einerseits aus Zeit- und
Kostengriinden, andererseits aus dem Grund, dass die Motoren fiir zukinftige Unterrichtseinheiten in
anderen Klassen erneut gebraucht werden. Die demontierten Motoren werden von den Lernenden unter
Verwendung des Leittextes wieder zusammengesetzt und aufgerdumt, alle verwendeten Werkzeuge
und Messgeriate werden an ihren urspriinglichen Platz gelegt. Wihrend den Aufridumarbeiten tragt
jeweils ein Gruppenmitglied die Messwerte seines Motors in eine gemeinsame Tabelle ein. Diese
wird von der Lehrkraft nach der Unterrichtssequenz kopiert und in der nachsten Unterrichtseinheit
ausgeteilt, damit jeder Schiiler die Messwerte aller Motoren und Fehlerarten zur Verfiigung hat. Die

gemeinsame Messwerttabelle ist in Abb. 9.15 im Anhang abgebildet.

Aus diesem Unterrichtskonzept ergibt sich der in Abb. 3.5 dargestellte Unterrichtsverlaufsplan. Insge-
samt wird fiir die Unterrichtssequenz ein Zeitraum von drei Unterrichtseinheiten bzw. 135 Minuten

angesetzt.
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Abb. 3.5: Unterrichtsverlaufsplan zur Unterrichtssequenz iiber die Fehlerarten von Drehstrom-
Asynchronmotoren.



4 Methodisches Vorgehen der Untersuchung

Bei allen Schiillergruppen, die an der Untersuchung der Auswirkungen negativen Wissens auf den
Kompetenzerwerb teilnehmen, wird dieselbe Unterrichtssequenz gehalten, die Untersuchung wird bei
jeder Schilergruppe nur einmal durchgefiihrt. Daher handelt es sich hierbei um eine Querschnittstu-
die. Inhaltlich soll bei der Untersuchung mit Hilfe von personlichen Einschiatzungen der Lernenden
festgestellt werden, welchen Einfluss negatives Wissen auf den Kompetenzerwerb von Schiilern hat.
Hierzu werden die Schiiler beziiglich Unterrichtssituationen, in denen negatives Wissen vermittelt
wird, befragt. Da die Ergebnisse einer Querschnittstudie grundsétzlich rein beschreibenden Charak-
ter haben, besteht die Zielsetzung in erster Linie darin, Anhaltspunkte zu liefern, welche Aspekte
negativen Wissens fiir den Kompetenzerwerb forderlich zu sein scheinen und bei welchen Aspekten
nur wenig Effektivitit zu erwarten ist. Diese Anhaltspunkte kénnen als Orientierung fiir zukiinftige

Forschungsprojekte verwendet werden.

Die Ergebnisse der Untersuchung werden mit Hilfe eines Schiilerfragebogens ermittelt. Dieser wurde
mit dem Online-Umfrageersteller ,Microsoft Forms® gestaltet. Durch diese Form der Datenerhebung
ist der Zeit- bzw. Arbeitsaufwand fiir die teilnehmenden Schiiler relativ gering, auflerdem kénnen
hierdurch mehrere Themen unter Betrachtung verschiedener Gesichtspunkte untersucht werden. Die
Datenerhebung erfolgt hierbei anonym. Der Fragebogen beinhaltet insgesamt 29 Items, die vorrangig
als Single-Choice-Fragen mit vier Antwortmoglichkeiten konzipiert wurden - 1. ,Trifft gar nicht
zu®, 2. Trifft eher nicht zu®, 3. ,Trifft eher zu“ und 4. ,Trifft voll zu“. Das Antwortformat dieser
Ratingskala suggeriert gleiche Abstinde zwischen den einzelnen Antwortméglichkeiten und wird
daher als Intervallskaliert betrachtet. Durch die Verwendung von nur vier Antwortmdglichkeiten soll
den ungewiinschten Antworttendenzen zur Mitte bzw. zur Harte entgegengesteuert werden, auf diese
Weise wird die Validitat des Fragebogens erhoht. Zur Steigerung der Reliabilitat werden die Fragen so

pragnant wie moglich formuliert.

Bei der Konstruktion des Schiilerfragebogens wurde nach dem Erstellen einer ersten Version eine
umfangreiche Revision durchgefiihrt. Hierzu wurden mehrere Lehrkrafte der Beruflichen Schulen
Altétting beziiglich den Inhalten und Formulierungen der jeweiligen Items sowie der vierfach abge-
stuften Ratingskala befragt. Nach der Uberarbeitung des Fragebogens wurde zudem mit einem Pretest

uberprift, ob die Verstindlichkeit der Fragen, die Linge des Fragebogens sowie die Bearbeitungsdauer
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fiir die Zielgruppe angemessen ist. Hierfiir konnten keine Schiiler aus der Zielgruppe befragt werden,
da die Kenntnis der in der Unterrichtssequenz vermittelten Inhalte unerlésslich fiir die Bearbeitung
eines Grofiteils des Fragebogens ist. Aus diesem Grund wurden hierfiir erneut erfahrene Lehrkrifte
der Beruflichen Schulen Alt6tting darum gebeten, an dem Pretest teilzunehmen und sich dabei so gut
wie moglich in die Lage der Zielgruppe hineinzuversetzen. Nach einer letzten Revision wurden alle
Items in die oben erwihnte Microsoft-Forms-Umfrage eingepflegt. Aufgrund der im Pretest erprobten
relativ kurzen Ausfiilldauer des Fragebogens von weniger als fiinf Minuten wurde auf die Integration
negativ formulierter Items zur Uberpriifung der Antwortplausibilitat verzichtet. Es gibt fernerhin
keine objektiv richtigen oder falschen Antworten bzw. Punktabzug, es sollen lediglich Meinungen und

personliche Einschitzungen der Schiiler zur anschlieffenden Auswertung ermittelt werden.

Die erste Frage bezieht sich lediglich auf die berufliche Fachrichtung der Schiiler. Bei zwei weiteren
Fragen wurde eine Verzweigung eingerichtet, da die darauf folgenden Items nur unter bestimmten
Umsténden beantwortet werden konnen. Falls diese Umsténde nicht erfiillt werden, entfillt das
jeweils nachfolgende Item. Diese beiden Verzweigungsfragen werden aus diesem Grund nicht in die
Auswertung miteinbezogen. In dem Fragebogen befindet sich auflerdem eine offene Frage, bei der
die Schiiler schriftliche Anmerkungen zur durchgefithrten Unterrichtssequenz treffen kénnen. Diese
Frage kann nicht quantitativ ausgewertet werden und wird daher gesondert betrachtet. In Summe
umfasst der Fragebogen daher 25 quantitativ auswertbare Items sowie eine qualitativ auswertbare
offene Frage. Eine Liste aller Items ist in den Abb. 4.1 und 4.2 dargestellt, iiberdies sind Screenshots
des Fragebogens in den Abb. 9.16, 9.17 und 9.18 im Anhang abgebildet.
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Abb. 4.1: Ttems 1-17 des Fragebogens tiber negatives Wissen im Unterricht an beruflichen Schulen.
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Abb. 4.2: Ttems 18-26 des Fragebogens tiber negatives Wissen im Unterricht an beruflichen Schulen.
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Die in Abschn. 2.2.2 dargestellten Funktionen negativen Wissens sollen als Faktoren zur Uberprii-
fung des Einflusses negativen Wissens auf den Kompetenzerwerb fungieren. Mit Hilfe von Fragen
zur durchgefiithrten Unterrichtssequenz kénnen die vier der insgesamt sechs Funktionen ,Transfer
ermoglichen, Sicherheit und Gewissheit vermitteln, Kontraste bilden und Abgrenzungen vornehmen®
gezielt dahingehend tiberpriift werden, ob die gewiinschten Effekte in Erscheinung treten oder nicht.
Fiir die anderen beiden Funktionen ,Schutzfunktion fiir das Richtige bewirken und Verhaltensénde-
rung bewirken® werden im Fragebogen noch weitere Fragen tiber Arbeitssicherheit und allgemeine
Unterrichtssituationen integriert. Die jeweiligen Items des Fragebogens dienen als Indikatoren fiir die
Prasenz der verschiedenen Funktionen negativen Wissens. Diese tiberschneiden sich zum Teil gegen-
seitig, aus diesem Grund werden mit den meisten Items mehrere Funktionen gleichzeitig tiberpruft.
Des Weiteren zielt die Untersuchung auch darauf ab, zu ermitteln, wie sich das Darstellen advokatori-
scher Situationen, verglichen mit selbst getatigten Erfahrungen, auf Schiiler auswirkt (vgl. Abschn.
2.2.3). Dartiber hinaus soll geklart werden, ob die Vermittlung negativen Wissens im Unterricht einer
negativen Beschdmung der Lernenden, beispielsweise durch Kollegen oder Vorgesetzte im Betrieb,

vorbeugen kann (vgl. Abschn. 2.3.2).

In der Untersuchung sollen Schiiler aus insgesamt 5 verschiedenen Fachrichtungen befragt werden
(vgl. Abschn. 3.1). Zur Ermittlung, ob es beziiglich der Antwortmuster der Lernenden Unterschiede
zwischen den verschiedenen Fachrichtungen gibt, wird nach der Untersuchung eine Faktoranalyse
mit Erstellung einer Korrelationsmatrix und Ermittlung der erklirten Gesamtvarianz durchgefihrt.
Hierbei werden die vier als intervallskaliert behandelten Antwortméglichkeiten in numerische Werte
uberfiihrt, die Antworten ,Trifft gar nicht zu®, ,Trifft eher nicht zu®, ,Trifft eher zu® und ,Trifft voll zu®
entsprechen dabei den Werten 1, 2, 3 und 4. Die Korrelationsmatrix wird auf Basis der arithmetischen
Mittelwerte der Antworten aller Items, abhédngig von den jeweiligen Fachrichtungen, errechnet. Um
entscheiden zu kénnen, ob die Unterschiede zwischen den Fachrichtungen so gering sind, dass die
weitere Auswertung des Fragebogens unabhingig von den Fachrichtungen der Lernenden durchgefiihrt
werden kann, muss das Ergebnis der Analyse darauf hinweisen, dass ein Faktor ausreichend ist, um
die Gesamtvarianz zwischen den jeweiligen Antwortmustern zu erklaren. Falls dies nicht der Fall
sein sollte, miisste geklart werden, welche Fachrichtungen bei der weiteren Auswertung getrennt
voneinander betrachtet werden miissen. Als Kriterien fiir die Anzahl der benétigten Faktoren werden
das Kaiser-Kriterium (vgl. Reinboth 2006) sowie ein Wert des kumulierten prozentualen Anteils der
erklarten Gesamtvarianz von > 80% herangezogen. Das Kaiser-Kriterium besagt, dass so viele Faktoren
bendtigt werden, wie es Eigenwerte der Korrelationsmatrix mit einem Wert > 1 gibt. Uberdies sagt der
kumulierte prozentuale Anteil der erklirten Gesamtvarianz aus, welcher Anteil der Varianz zwischen
den Antwortmustern der jeweiligen Items durch wie viele Faktoren erklart wird. Wenn mit nur einem
Faktor bereits mehr als 80% der Gesamtvarianz erklart werden kann, so gilt dies als Kriterium dafiir,

dass es keine signifikanten Unterschiede zwischen den verschiedenen Fachrichtungen gibt.
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Zur Uberpriifung, ob mit den jeweiligen Items des Fragebogens tatsichlich ein und dieselbe latente
Variable bzw. Funktion negativen Wissens betrachtet wird und nicht vielmehr zwei oder mehr Variablen
gemessen werden, folgt auf die Untersuchung fiir alle Funktionen negativen Wissens eine weitere
Faktoranalyse. Die Basis fiir die Berechnung der hierfiir erforderlichen Korrelationsmatrizen stellen
die Haufigkeiten der verschiedenen Antwortmdglichkeiten 1-4 bei den jeweiligen Items dar. Als
Kriterien fiir die Anzahl der benétigten Faktoren werden wiederum das Kaiser-Kriterium sowie ein
Wert des kumulierten prozentualen Anteils der erklarten Gesamtvarianz von > 80% herangezogen.
Wenn mit nur einem Faktor bereits mehr als 80% der Gesamtvarianz zwischen den Haufigkeiten der
Antwortméglichkeiten erklart werden kann, so gilt dies wiederum als Beleg dafiir, dass mit den Items

jeweils dieselbe latente Variable bzw. Funktion negativen Wissens gemessen wird.

Durch das wihrend des Unterrichts neu erworbene Wissen sollen die Schiiler dazu befahigt werden,
Transferleistungen vorzunehmen, aber auch die Vermittlung von Sicherheit und Gewissheit spielt hierbei
eine wichtige Rolle. Mit den Items 1-5 soll daher tiberpriift werden, inwiefern der Erwerb negativen
Wissens einen Einfluss auf die beiden oben genannten Funktionen hat. Weiterhin soll durch die Un-
terrichtssequenz erreicht werden, dass Schiiler Urteile iiber die Sinnhaftigkeit gewisser Maflinahmen
fallen, bzw. dass Schiiler Sachverhalte bestimmten Kategorien zuordnen kénnen. Die Items 6 bis 10
zielen diesbeziiglich auf das Bilden von Kontrasten sowie das Vornehmen von Abgrenzungen ab. Der
Erwerb negativen Wissens begiinstigt den Aufbau von Schutzwissen, die Items 13-16, 19, 21 und 22
uberprifen, ob dessen Erwerb tatsichlich eine Schutzfunktion fiir das Richtige bewirkt. Es handelt sich
hierbei um die Fragen zur Arbeitssicherheit und den allgemeinen Unterrichtssituationen. Im Bereich
der Arbeitssicherheit findet beispielsweise durch Unfille oftmals ein Perspektivwechsel seitens der be-
troffenen Personen statt, der sich in Form einer Veranderung personlicher Verhaltensmuster beziiglich
gewisser Sicherheitsaspekte im Beruf dulern kann. Daher wird mit den Items 13-17 uiberpriift, ob der
diesbeziigliche Erwerb negativen Wissens bei den betroffenen Personen eine Verhaltensinderung bewir-
ken kann. Auch die Items 18 und 20 aus dem Themenbereich der allgemeinen Unterrichtssituationen
werden bei dieser Funktion negativen Wissens in die Auswertung miteinbezogen. Die Antworthéu-
figkeiten der jeweiligen Items werden aufgrund der teilweise unterschiedlichen Stichprobengrofien
als prozentuale Anteile aller Antworten in Gestapelte-Saulen-Diagrammen dargestellt. Alle zu einer
Funktion negativen Wissens zugehorigen Items werden nebeneinander in jeweils einem Diagramm

abgebildet.

In der Unterrichtssequenz werden advokatorische Situationen in Bezug auf den fehlerhaften Umgang
mit Elektromotoren dargestellt. Daher werden die Schiiler in den Items 11 und 12 zu einer personlichen
Einschitzung tiber den Nutzen dieser Form der Unterrichtsgestaltung befragt. Auch die Items 13
und 14 zum Thema Arbeitssicherheit sowie das Item 22 zum Themenbereich der allgemeinen Unter-
richtssituationen beziehen sich auf advokatorische Situationen. Mit diesen fiinf Items soll folglich die

Sinnhaftigkeit des Darstellens advokatorischer Situationen im Unterricht untersucht werden. Fiir die
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Items 11, 12 und 22 wird, entsprechend den Funktionen negativen Wissens, erneut eine Faktoranalyse
durchgefiihrt. Die Antworten dieser Items werden wiederum in einem Gestapelte-Sidulen-Diagramm

abgebildet.

Bei den Items 13 und 14 werden die Schiiler dazu befragt, wie sich ihr Verhalten beziiglich Sicher-
heitsmafinahmen im Betrieb nach Arbeitsunfallen verandert hat, einerseits nach eigenen Unfallen und
andererseits nach Unfillen von Kollegen, bei denen die Lernenden als Zeugen vor Ort waren. Diese
Fragen wurden nur von Schiilern beantwortet, die bereits einen Arbeitsunfall hatten bzw. Zeuge eines
Arbeitsunfalls waren, daher unterscheiden sich die Stichproben bei diesen Items deutlich voneinan-
der. Dementsprechend soll mit Hilfe eines zweiseitigen Zweistichproben-t-Tests geklart werden, ob
signifikante Unterschiede beziiglich der Verhaltensanderung nach eigenen Unfillen und nach Unfallen
von Kollegen bestehen, um Riickschliisse auf die Wirkung von advokatorischen Situationen ziehen zu

konnen. Es werden folgende Null- und Alternativhypothesen Hy und H; formuliert:

Hj: Eine Verhaltensdnderung ist unabhingig davon, ob man einen Unfall selbst erleidet oder diesen
lediglich beobachtet.

H;: Eine Verhaltensidnderung ist abhéngig davon, ob man einen Unfall selbst erleidet oder diesen

lediglich beobachtet.

Die Abhéngige Variable (AV) stellt hierbei der jeweilige Unfallkontext dar, die Unabhéngige Variable
(UV) ist die mit dem Unfall einhergehende individuelle Verhaltensanderung. Es wird ein Signifikanzni-

veau von 5% fiir die Ablehnung der Nullhypothese festgelegt.

Die Items 23-25 handeln inhaltlich von dem Umgang mit eigenen Fehlern unter verschiedenen kontextu-
ellen Umsténden. Es soll ermittelt werden, ob die Schiiler das Zugeben von Fehlern gegeniiber Kollegen
mehr belastet als gegeniiber Mitschiilern oder Lehrkraften. Diese Items konnen von allen Teilnehmern
der Untersuchung beantwortet werden, daher soll mit Hilfe eines zweiseitigen Zweistichproben-t-
Tests tiberpriift werden, ob es fiir die Lernenden einen Unterschied macht, wem gegeniiber sie Fehler
zugeben miissen. Dies gibt Aufschluss dariiber, ob Lernende im Betrieb starker bzw. 6fter negativ
beschamt werden als in der Berufsschule, die Vermittlung negativen Wissens im Unterricht und die
damit einhergehende Vorwegnahme gewisser Fehlerquellen konnte gegebenenfalls die Gefahr einer
negativen Beschdmung der Lernenden verringern. Es werden folgende Null- und Alternativhypothesen

Hy und H; formuliert:
Hy: Es macht keinen Unterschied, wem gegeniiber Lernende Fehler zugeben miissen.

H;: Es macht einen Unterschied, wem gegeniiber Lernende Fehler zugeben miissen.
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Die Abhingige Variable (AV) ist die Person, gegeniiber der ein Fehler zugegeben werden muss, die
Unabhéngige Variable (UV) ist der jeweilige Grad an psychischer Belastung der Lernenden. Es wird
ebenfalls ein Signifikanzniveau von 5% fiir die Ablehnung der Nullhypothese festgelegt.

Letztendlich soll Item 26 den Schiilern als offene Frage noch die Moglichkeit geben, weitere An-
merkungen tiber die Unterrichtssequenz bzw. das Unterrichtskonzept im Allgemeinen anzubringen.
Aufgrund des Fragebogendesigns und der Faktoranalysen wird eine hohe Validitat der Untersuchung
gewihrleistet. Es wird bei allen zu messenden latenten Variablen im Vorfeld beurteilt, ob die jeweiligen
Items auch tatsachlich Aufschluss iiber das erwiinschte Merkmal geben. Beziiglich der Reliabilitét
muss bei der Untersuchungsdurchfithrung jedoch darauf geachtet werden, dass in die Konzeption der
hierfiir entwickelten Unterrichtssequenz auflerordentlich viel Zeit fiir dessen Planung und Umsetzung
investiert wurde, verglichen mit gewdhnlichen Unterrichtseinheiten. Fiir den Fall, dass die Schiiler das
vorgestellte Unterrichtskonzept sehr gut akzeptieren, bestiinde die Moglichkeit, dass sie unabhéngig
vom Inhalt der Fragen stets mit , Trifft voll zu“ oder ,Trifft eher zu“ antworten. Um das Problem einer
ausgepragten Akquieszenz zu minimieren, sollten die Lernenden daher unmittelbar vor der Datenerhe-
bung auf die Bedeutsamkeit einer absolut ehrlichen Beantwortung der Fragen hingewiesen werden. Die
Durchfithrung der Untersuchung ist weitestgehend unabhéngig vom Anwender. Es werden lediglich
Meinungen und Einschiatzung von Lernenden erfasst, diese erhalten hierbei fiir das Ausfiillen des
Fragebogens so viel Zeit wie nétig. Lediglich die Unterrichtssequenz sollte von einer Lehrkraft mit
viel Erfahrung im behandelten Themenfeld gehalten werden, damit alle im Unterricht auftretenden
Fragen beantwortet werden konnen. Nachdem es sich beim Grofiteil der Items im Fragebogen um ein
geschlossenen Aufgabenformat handelt, ist zudem auch die Auswertung und Interpretation der Daten
weitgehend unabhingig vom Anwender. Die Untersuchung weist somit sowohl eine hohe Validitit
und Reliabilitét als auch eine hohe Durchfithrungs-, Auswertungs- und Interpretationsobjektivitit auf,

was letztlich auf eine hohe Giite des Tests schlieflen lésst.



5 Beschreibung der

Untersuchungsdurchfithrung

Fiir die Durchfithrung der Untersuchung wurde im ersten Schritt ein geeigneter Zeitraum ausgewéhlt,
in welchem die notwendige Unterrichtssequenz in moglichst vielen Klassen gehalten werden kann.
Nachdem der Unterricht an den Beruflichen Schulen Altétting in Form von einw6chigen Unterrichts-
blocken, welche sich nach drei Schulwochen wiederholen, organisiert ist, wurde ein Zeitraum von
insgesamt drei Schulwochen ausgewihlt. Die Untersuchungsphase erstreckte sich vom 25.10.2021 bis
hin zum 19.11.2021, dieser Schuljahresabschnitt beinhaltet eine Woche Schulferien.

Die Unterrichtssequenz war auf eine Dauer von drei Schulstunden ausgelegt, alle Klassen iiberschreiten
die maximale Zahl von 18 Personen, mit welcher der Unterricht ungeteilt gehalten werden kénnte. Aus
diesem Grund wurde in diesen drei Schulwochen nach geeigneten Zeitfenstern gesucht, in welchen
die fiir die Untersuchung in Frage kommenden Berufsschul- und Fachschulklassen geteilten Unterricht
in mindestens drei aufeinanderfolgenden Stunden hatten. Insgesamt kamen hierfir fiinf Klassen in
Frage - eine Klasse der Elektroniker/innen fiir Energie- & Gebaudetechnik, eine Klasse der Elektro-
niker/innen fiir Automatisierungstechnik, zwei Klassen der Mechatroniker/innen sowie eine Klasse
der Fachschule fiir Elektrotechnik. Auf eine Untersuchung bei einer Klasse der Elektroniker/innen
fiir Betriebstechnik musste aus organisatorischen Griinden verzichtet werden. Der Unterricht wurde
aufgrund der Klassenteilungen somit insgesamt zehn mal abgehalten. Die Elektroniker/innen und
Mechatroniker/innen befanden sich im zweiten Ausbildungsjahr, die Fachschiiler/innen im zweiten
Schuljahr. Durch den gewahlten Zeitraum passte die geplante Unterrichtssequenz sehr gut in die
aktuelle Unterrichtsthematik der ausgewahlten Klassen. Hierdurch konnten die jeweiligen Lehrkrafte

ihre Unterrichtszeit problemlos fiir die Untersuchung zur Verfiigung stellen.

Die Unterrichtssequenz wurde, wie bereits in Abschn. 3.4 beschrieben, geplant, alle nétigen Medien
und Materialien wurden vor den jeweiligen Untersuchungen vorbereitet. Die defekten Motoren wurden
in dem fiir die Untersuchung vorgesehenen Unterrichtsraum aufgestellt, alle notwendigen Messge-
riate wurden auf deren Funktionsfahigkeit gepriift. Zum besseren Verstiandnis des Induktions- und
Hochspannungs-Priifgerits ,,P1 5000, welches von der Firma ,SynFlex Elektro GmbH" vertrieben wird,

wurde fernerhin ein Treffen mit dem Hersteller ,Schmid Elektro-Maschinen & Geriatebau GmbH® aus
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Wasentegernbach im Landkreis Erding arrangiert. Der Firmeninhaber personlich sowie dessen Neffe
und Schwester ermoglichten tiefe Einblicke in den Aufbau und die Funktionsweise des Messgerits

und leisteten daher einen beachtlichen Beitrag zur Optimierung der Unterrichtsqualitit.

Die Unterrichtssequenzen verliefen bei allen Schiilergruppen weitestgehend identisch, es gab trotz der
organisatorischen Schwierigkeiten mit den zum Zeitpunkt der Unterrichtsdurchfithrung geltenden
Coronaregeln keine erwihnenswerten Komplikationen. Ausnahmslos alle Schiilergruppen wiesen
aufgrund der hohen beruflichen Relevanz der Unterrichtsthematik ein reges Interesse und ein um-
fangreiches Vorwissen auf. Der Grofteil der Lernenden war dazu bereit, konstruktiv im Unterricht
mitzuarbeiten. Die Komplexitiat der Aufgaben, welche in der Praxisphase des Unterrichts bewiltigt
werden mussten, deckte sich mit dem Fahigkeitsniveau der Lernenden, wodurch diese weitestgehend
ohne Hilfestellungen der Lehrkraft auskamen. Speziell bei den Fachschiilern gab es nahezu gar keine
Fragen in Bezug auf die Aufgabenstellung, von der Lehrkraft wurden lediglich einige tiefergehende
Fragen zur Unterrichtsthematik beantwortet. Am Ende der jeweiligen Unterrichtssequenzen fiillten die
Schiiler den fiir die Untersuchung erstellten Fragebogen aus. Um diesen fiir die Schiiler so zugénglich
wie moglich zu machen, wurde der Zugangslink zur Microsoft-Forms-Umfrage als QR-Code bereit-
gestellt. Alle Schiiler konnten so mit ihrem Smartphone an der Umfrage teilnehmen, es gab keine

nennenswerten technischen Schwierigkeiten.

Insgesamt nahmen 122 Lernende an der Untersuchung teil. Davon waren 31 Schiiler/innen aus der
Fachrichtung Elektroniker/in fiir Automatisierungstechnik, 26 Schiiler/innen aus der Fachrichtung Elek-
troniker/in fiir Energie- & Gebaudetechnik, 42 Schiiler/innen aus der Fachrichtung Mechatroniker/in
und 23 Schiiler/innen aus der Fachschule fiir Elektrotechnik. Die Untersuchungsergebnisse werden
beim Online-Umfrageersteller ,Microsoft Forms“ automatisch in einer Excel-Tabelle festgehalten, diese
wurde als Grundlage fiir die Untersuchungsauswertung herangezogen. Zur Auswertung wurden in der
Tabelle alle vier Antwortmoglichkeiten durch die numerischen Werte 1-4 ersetzt (vgl. Abschn. 4). Die
Items mit den Verzweigungsfragen dariiber, ob der jeweilige Schiiler bereits selbst einen Arbeitsunfall
hatte oder bereits Zeuge eines Arbeitsunfalls seitens Kollegen war, wurden aus der Datenbank entfernt.
Sie besitzen keinen fiir die Untersuchung relevanten Informationsgehalt sondern entscheiden lediglich,
ob die jeweils darauf folgenden Fragen beantwortet werden kdnnen oder iibersprungen werden. Bis
auf die erste Frage zur Fachrichtung der Schiiler musste bei keinem Item zwingend eine Antwort
ausgewahlt werden, daher gibt es zwischen den Items kleinere Schwankungen in der Stichproben-
grofle. Die statistische Auswertung wurde mit dem Tabellenkalkulationsprogramm ,Microsoft Excel”

durchgefiihrt, welches auch zur Erstellung der Ergebnisdiagramme verwendet wurde.
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Wie in Abschn. 5 beschrieben, nahmen insgesamt 122 Lernende an der Untersuchung teil. Davon
waren 31 Schiiler aus der Fachrichtung Elektroniker/in fiir Automatisierungstechnik, 26 Schiiler aus
der Fachrichtung Elektroniker/in fiir Energie- & Gebaudetechnik, 42 Schiiler aus der Fachrichtung
Mechatroniker/in und 23 Schiiler aus der Fachschule fiir Elektrotechnik. Die Verteilung der Untersu-
chungsteilnehmer ist grafisch in Abb. 6.1 als Tortendiagramm dargestellt.

Abb. 6.1: Fachrichtungen der Studienteilnehmer, Angaben der Teilnehmerzahl n in Absolutwerten.

Alle Antworten des Fragebogens wurden in numerische Werte iiberfithrt, der Wert 1 entspricht hierbei
der Antwort ,Trifft gar nicht zu“, der Wert 2 der Antwort ,Trifft eher nicht zu“, der Wert 3 der
Antwort , Trifft eher zu“ und der Wert 4 der Antwort , Trifft voll zu“. Nachdem die Ratingskala des
Fragebogens als intervallskaliert angenommen wird, wurde fiir alle Items der arithmetische Mittelwert,
die Standardabweichung sowie die Varianz berechnet, aufgeteilt nach Fachrichtungen und im Gesamten.
Die Werte, einschlief3lich der Stichprobengrofie n aller Items, sind in Abb. 6.2 dargestellt. Es ist zu
beobachten, dass sich die Mittelwerte aller Items zwischen den Fachrichtungen nur geringfiigig

unterscheiden, die einzige Ausnahme bildet dabei Item 13. Dies ist darauf zurtickzufithren, dass die
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Daten der einzelnen Fachrichtungen aufgrund der teilweise sehr geringen Stichprobengréfien von z.B.

n = 1 bei den Elektroniker/innen nur wenig reprasentativ sind.

6.1 Unterschiede zwischen den Fachrichtungen

Fir die Entscheidung, ob die weitere Auswertung des Fragebogens im Gesamten oder aufgeteilt nach
Fachrichtungen durchgefithrt wird, wurde eine Faktoranalyse mit Erstellung der Korrelationsmatrix
und Ermittlung der erklarten Gesamtvarianz durchgefiihrt. Die Korrelationsmatrix wird auf Basis der
arithmetischen Mittelwerte der Antworten aller Items, abhangig von den jeweiligen Fachrichtungen,

errechnet. Die Ergebnisse der Faktoranalyse sind in Abb. 6.3 dargestellt.

Es gibt nur einen Eigenwert der Korrelationsmatrix > 1, nach dem Kaiser-Kriterium ist folglich zur
Erklidrung der Varianz zwischen den Fachrichtungen nur ein Faktor notwendig. Uberdies erklért ein
Faktor bereits 91, 7% der Gesamtvarianz zwischen den Fachrichtungen und liegt damit iiber dem in
Abschn. 4 festgelegten Mindestwert des kumulierten prozentualen Anteils der erklarten Gesamtvarianz
von > 80%. Demnach werden alle Antworten zu den Items des Fragebogens unabhéngig von der
Fachrichtung der Schiiler ausgewertet. Alle Antworten zu den jeweiligen Items des Fragebogens,

aufgeteilt nach den vier Antwortmoglichkeiten, sind in Abb. 6.4 dargestellt.
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Abb. 6.2: Stichprobengrofien, Arithmetische Mittelwerte, Standardabweichungen und Varianzen aller Items,
getrennt nach Fachrichtungen und insgesamt.
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Abb. 6.3: Korrelationsmatrix und Tabelle der erklarten Gesamtvarianz der Mittelwerte aller Items, aufgeteilt
auf die verschiedenen Fachrichtungen.

Abb. 6.4: Antworthaufigkeiten der Items des Fragebogens.
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6.2 Analyse der Korrelationen zwischen den Items des Fragebogens

Zur Untersuchung des Einflusses negativen Wissens auf den Kompetenzerwerb von Schiilern wurden
die in Abschn. 2.2.2 dargestellten Funktionen negativen Wissens herangezogen. Mit den Items 1-5
sollen dabei die Auswirkungen neg. Wissens auf den Transfer und die Vermittlung von Gewissheit und
Sicherheit untersucht werden, mit den Items 6-10 die Auswirkungen auf die Kontrastbildung und das
Vornehmen von Abgrenzungen, mit den Items 13-16, 19, 21 und 22 das Bewirken einer Schutzfunktion
fiir das Richtige sowie mit den Items 13-18 und 20 das Bewirken einer Verhaltensanderung. Zusatzlich
sollen mit den Items 11, 12 und 22 die Auswirkungen des Darstellens advokatorischer Situationen
im Unterricht auf Lernende untersucht werden. Zur Uberpriifung, ob mit den fiir die Verschiedenen
Funktionen bestimmten Items jeweils dieselbe latente Variable gemessen wird, wurde jeweils eine
Faktoranalyse mit Erstellung der Korrelationsmatrix und Ermittlung der erklarten Gesamtvarianz
durchgefiihrt. Die Korrelationsmatrix wird auf Basis der der Haufigkeiten der vier Antwortméglichkei-
ten aller jeweiliger Items errechnet. Die Ergebnisse der insgesamt fiinf Faktoranalysen sind in den
Abb. 6.5, 6.6, 6.7, 6.8 und 6.9 dargestellt.

In allen fiinf Féllen wird sowohl von nur einem Faktor das Kaiserkriterium erfiillt als auch bereits bei
einem Faktor der Mindestwert des kumulierten prozentualen Anteils der erklarten Gesamtvarianz
von > 80% Uberschritten. Dies bestatigt, dass die ausgewahlten Items als Indikatoren zur Messung der

jeweiligen latenten Variablen geeignet sind.

Abb. 6.5: Korrelationsmatrix und Tabelle der erklarten Gesamtvarianz der Items 1-5 zur Untersuchung der
Funktionen neg. Wissens ,Transfer ermdglichen® und ,Sicherheit und Gewissheit vermitteln®.
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Abb. 6.6: Korrelationsmatrix und Tabelle der erklarten Gesamtvarianz der Items 6-10 zur Untersuchung der
Funktionen neg. Wissens ,Kontraste bilden“ und ,Abgrenzungen vornehmen®.

Abb. 6.7: Korrelationsmatrix und Tabelle der erkliarten Gesamtvarianz der Items 13-16, 19, 21 und 22 zur
Untersuchung der Funktion neg. Wissens ,Schutzfunktion fiir das Richtige bewirken®.



6 Ergebnisse der Untersuchung 66

Abb. 6.8: Korrelationsmatrix und Tabelle der erklarten Gesamtvarianz der Items 13-18 und 20 zur Untersu-
chung der Funktion neg. Wissens ,Verhaltensinderung bewirken®.

Abb. 6.9: Korrelationsmatrix und Tabelle der erklarten Gesamtvarianz der Items 11, 12 und 22 zur Untersu-
chung der Auswirkungen des Darstellens advokatorischer Situationen im Unterricht.
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6.3 Funktionen negativen Wissens

6.3.1 Transfer ermoglichen und Sicherheit & Gewissheit vermitteln

Die Schiilerantworten zu den Items 1-5 zur Untersuchung der Funktionen neg. Wissens ,Transfer
ermoglichen” und ,Sicherheit und Gewissheit vermitteln® sind als Gestapelte-Saulen-Diagramm in
Abb. 6.10 dargestellt.

Abb. 6.10: Gestapelte-Saulen-Diagramm der Items 1-5 zur Untersuchung der Funktionen neg. Wissens
sTransfer ermoglichen® und ,Sicherheit und Gewissheit vermitteln®.

Item 1: Durch diese Unterrichtsstunde fithle ich mich besser darauf vorbereitet, eine Fehlersuche an

Drehstrom-Asynchronmotoren durchzufiihren.

Mehr als zwei Drittel der Befragten (68, 9%, n = 84) gaben mit der Antwort ,Trifft voll zu® an, dass sie
sich durch die durchgefiihrte Unterrichtseinheit nun besser darauf vorbereitet fithlen, eine Fehlersuche
an Motoren durchzufithren. 30,3% (n = 37) stimmten dieser Aussage ,eher zu®. Nur 0,8% (n = 1)

stimmten der Aussage ,gar nicht zu“, die Antwort ,Trifft eher nicht zu“ trat nicht auf.
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Item 2: Ich fithle mich durch diesen Unterricht sicherer im Umgang mit (funktionierenden) Drehstrom-

Asynchronmotoren.

Etwas mehr als die Halfte der Befragten (55, 7%, n = 68) beantworteten die Frage mit der Antwort
LTrifft eher zu®, 39, 3% (n = 48) mit ,Trifft voll zu“. Nur 4, 1% (n = 5) der Schiiler stimmten der Antwort

seher nicht® sowie 0,8% (n = 1) ,gar nicht® zu.

Item 3: Durch das Kennen der Motorenfehler sowie deren Auswirkungen habe ich jetzt ein tieferes

Verstiandnis von Drehstrom-Asynchronmotoren.

Uber die Hilfte der Schiiler (56, 6%, n = 69) gab mit der Antwort ,Trifft voll zu® an, dass sie durch das
Kennen der Motorenfehler nun ein tieferes Verstindnis von Drehstrom-Asynchronmotoren besitzen.
Weitere 40, 2% (n = 49) gaben an, dass diese Aussage ,eher zutrife®, die restlichen 3, 3% (n = 4) stimmten

der Aussage ,eher nicht zu®.

Item 4: Durch die Szenen im Video habe ich etwas iiber Motoren gelernt, was ich davor noch nicht

wusste.

Nahezu alle Lernenden gaben an, dass sie durch das Video neue Kenntnisse iiber Motoren erlangt haben
(,Trifft voll zu®: 73, 0% mit n = 89; ,Trifft eher zu®: 25,4% mit n = 31). Nur 1, 6% (n = 2) bemerkten, dass

dies ,eher nicht® zutrife.

Item 5: Durch diesen Unterricht verstehe ich besser, warum bestimmte Schutzvorkehrungen getroffen
werden miissen (z.B. 3fach-Sicherungen bei Drehstrommotoren, die immer zusammen auslésen

miissen).

62,3% (n = 76) der Befragten bestatigten die Aussage mit der Antwort , Trifft voll zu®, 31, 1% (n = 38)
mit , Trifft eher zu“. 4, 9% (n = 6) stimmten ,eher nicht” und 1, 6% (n = 2) ,gar nicht* zu.
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6.3.2 Kontraste bilden und Abgrenzungen vornehmen

Die Schiilerantworten zu den Items 6-10 zur Untersuchung der Funktionen neg. Wissens ,Kontraste
bilden“ und ,Abgrenzungen vornehmen® sind als Gestapelte-Saulen-Diagramm in Abb. 6.11 darge-

stellt.

Abb. 6.11: Gestapelte-Saulen-Diagramm der Items 6-10 zur Untersuchung der Funktionen neg. Wissens
~Kontraste bilden“ und ,,Abgrenzungen vornehmen®.

Item 6: Durch diesen Unterricht kann ich besser beurteilen, ob getroffene Schutzvorkehrungen

ausreichend sind oder nicht.

Bei diesem Item stimmten 29, 5% (n = 36) ,voll zu“, dass sie getroffene Schutzvorkehrungen nun besser
beurteilen kénnen. 54, 1% (n = 66) antworteten mit , Trifft eher zu“ und 14, 8% (n = 18) mit , Trifft eher
nicht zu®. Lediglich 1, 6% (n = 2) gaben die Antwort , Trifft gar nicht zu®.

Item 7: Ich denke, dass ich durch diesen Unterricht in Zukunft schneller beurteilen kann, ob ein
Motor defekt ist oder nicht.

Dass sie durch die Unterrichtssequenz besser beurteilen kénnen, ob ein Motor defekt ist oder nicht,
gaben iiber 95% der Schiiler an, davon antworteten 43,4% (n = 53) mit , Trifft voll zu“ und 51, 6%

(n = 64) mit ,Trifft eher zu®. Die restlichen 4, 1% (n = 5) stimmten der Aussage ,eher nicht” zu.



6 Ergebnisse der Untersuchung 70

Item 8: Durch diesen Unterricht kann ich unterscheiden, was bei Drehstrommotoren zu einem Defekt

fihrt und was nicht.

Die Ergebnisse dieses Items dhneln sehr stark den Ergebnissen von Item 7, 51, 6% (n = 63) der Schiiler
antworteten mit , Trifft voll zu®, 45, 9% (n = 56) mit , Trifft eher zu® und lediglich 2, 5% (n = 3) mit ,Trifft

eher nicht zu“. Die Antwort ,Trifft gar nicht zu“ wurde nicht gewahlt.

Item 9: Durch die Szenen im Video kann ich besser beurteilen, ob jemand fachgerecht mit Motoren

umgeht oder nicht.

Auch bei diesem Item dhnelt die Verteilung der Antworten sehr stark denen der Items 7 und 8. 51, 6%
(n = 63) der Lernenden stimmten der Aussage ,voll zu®, 44,3% (n = 54) stimmten ,eher zu“. Die
tibrigen 4, 1% (n = 5) kénnen durch das Video ,eher nicht“ besser beurteilen, ob jemand fachgerecht

mit Motoren umgeht oder nicht.

Item 10: Durch diesen Unterricht kann ich besser beurteilen, ob die Reparatur eines Motors sinnvoll

ist oder nicht.

Auf die Aussage, ob sie durch den Unterricht nun besser beurteilen kénnten, ob eine Motorreparatur
als sinnvoll erscheint, beantworteten 44, 3% (n = 54) der Schiler mit ,Trifft voll zu“ und 36, 9% (n = 45)
mit ,Trifft eher zu“. Knapp ein Funftel der Schiiler (18, 0%, n = 22) stimmten der Aussage ,eher nicht”

zu und 0, 8% (n = 1) antworteten mit , Trifft gar nicht zu®.
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6.3.3 Schutzfunktion fiir das Richtige bewirken

Die Schiilerantworten zu den Items 13-16, 19, 21 und 22 zur Untersuchung der Funktion neg. Wis-
sens ,Schutzfunktion fiir das Richtige bewirken® sind als Gestapelte-Saulen-Diagramm in Abb. 6.12

dargestellt.

Abb. 6.12: Gestapelte-Siulen-Diagramm der Items 13-16, 19, 21 und 22 zur Untersuchung der Funktion neg.
Wissens ,,Schutzfunktion fiir das Richtige bewirken®.

Item 13: Ich hatte bereits einen oder mehrere Arbeitsunfille, weil ich Sicherheitsrichtlinien missachtet
habe (z.B. keine Schutzbrille getragen, unter Spannung gearbeitet, keine Sicherheitsschuhe

getragen, ...). Seit dem Unfall / den Unfillen achte ich mehr auf meine Sicherheit am Arbeitsplatz.

Dieses Item wurde nur von den Schiilern beantwortet, die bereits selbst einen Arbeitsunfall erleiden
mussten, dies traf bei 18 der insgesamt 122 Untersuchungsteilnehmer ein. Der Aussage, dass sie seit
dem Unfall mehr auf ihre Sicherheit achten wiirden, stimmten 50% (n = 9) ,voll zu“ und 44, 4% (n = 8)
weher zu“. Lediglich 5,6% (n = 1) der Befragten stimmten ,eher nicht“ zu, dass ein Unfall gar keine

Auswirkungen auf die jeweilige Person hatte, gab niemand an.
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Item 14: Ich war bereits Zeuge von Arbeitsunfillen, die sich wegen missachteten Sicherheitsrichtlini-
en ereignet haben (z.B. wenn Kollegen keine Schutzbrille getragen, unter Spannung gearbeitet
oder keine Sicherheitsschuhe getragen haben). Seit dem Unfall / den Unfillen achte ich mehr

auf meine Sicherheit am Arbeitsplatz.

Hier wurden, dhnlich wie bei Item 13, nur Daten von Schiilern erhoben, die bereits Zeuge eines
Arbeitsunfalls von Kollegen waren, dies war bei 40 Teilnehmern der Fall. Beziiglich der Frage, ob die
Befragten seit der Beobachtung des Unfalls bzw. der Unfille mehr auf die Arbeitssicherheit achten
wiirden, antworteten 45% (n = 18) mit , Trifft voll zu“, 42,5% (n = 17) mit , Trifft eher zu®, 10, 0% (n = 4)
mit , Trifft eher nicht zu“ und 2, 5% (n = 1) mit , Trifft gar nicht zu®.

Item 15: Ich befolge die allgemeinen Sicherheitsrichtlinien am Arbeitsplatz (z.B. Sicherheitsschuhe

tragen, Schutzbrille aufsetzen, Arbeit unter Spannung verboten, etc.).

Hier gaben 56, 0% (n = 65) der Befragten mit ,Trifft voll zu® an, dass sie die allgemeinen Sicherheits-
richtlinien am Arbeitsplatz einhalten wiirden, 42, 2% (n = 49) bestitigten dies mit der Antwort ,Trifft
eher zu®. Lediglich jeweils 0,9% (n = 1) antworteten auf dieses Item mit , Trifft eher nicht zu“ bzw.

,Trifft gar nicht zu®.

Item 16: Sicherheitszeichen (wie z.B. ,Rauchen verboten® oder ,Schutzbrille tragen®) nutze ich, um

zu erkennen, worauf ich in der Arbeit Acht geben muss.

Auch beziiglich der Aussage, ob sie Sicherheitszeichen am Arbeitsplatz beachten wiirden, sah die
Antwortverteilung ahnlich aus. 57,8% (n = 67) der Befragten stimmten der Aussage ,voll® zu, 33, 6%
(n = 39) stimmten ,eher” zu. Der Anteil der Lernenden, die ,eher nicht zustimmten, lag bei 7, 8%

(n = 9) und lediglich 0,9% (n = 1) antworteten mit , Trifft gar nicht zu®.
Item 19: Erklarungen von Mitschiilern helfen mir, Fehler in Zukunft zu vermeiden.

Die Halfte der Befragten (50,0%, n = 61) gaben an, dass es ,eher” zutrife, dass ihnen Erklarungen von
Mitschiilern helfen wiirden, zukiinftige Fehler zu vermeiden. 41, 0% (n = 50) antworteten hierauf mit
STrifft voll zu®. Nur 8, 2% (n = 10) gaben an, dass dies ,eher nicht® zutrifft, bei 0, 8% (n = 1) trifft diese

Aussage ,gar nicht® zu.
Item 21: Erkldrungen von Lehrkréften helfen mir, Fehler in Zukunft zu vermeiden.

Im Falle der Erklarungen durch Lehrkrafte gaben 60, 7% (n = 74) an, dass die Aussage ,eher zutrife,
der Anteil der Antwort ,Trifft voll zu® ist mit 31, 1% (n = 38) etwas geringer als bei Erklarungen durch
Mitschuler. Mit 6, 6% (n = 8) bei ,Trifft eher nicht zu® und 1, 6% (n = 2) bei ,Trifft gar nicht zu“ verhélt

es sich bei diesen Antworten dhnlich wie bei Item 19.
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Item 22: Wenn Lehrer im Unterricht vorweg auf mogliche Fehler aufmerksam machen, hilft mir
das dabei, diese Fehler zu vermeiden (z.B. typische Fehler beim Zeichnen von Schalt- oder

Konstruktionsplanen).

Uber die Hilfte der Befragten (52,5%, n = 64) gaben hier mit der Antwort ,Trifft voll zu® an, dass
ihnen das Vorwegnehmern von Fehlern durch Lehrkrafte im Unterricht helfen wiirde, zukinftige
Fehler zu vermeiden. Weitere 45, 9% (n = 56) stimmten dieser Aussage ,eher” zu. Lediglich 1, 6% (n = 2)

antworteten mit ,Trifft eher nicht zu®, die Antwort , Trifft gar nicht zu” wurde nicht gewahlt.
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6.3.4 Verhaltensinderung bewirken

Die Schiilerantworten zu den Items 13-18 und 20 zur Untersuchung der Funktion neg. Wissens

,Verhaltensinderung bewirken® sind als Gestapelte-Saulen-Diagramm in Abb. 6.13 dargestellt.

Abb. 6.13: Gestapelte-Saulen-Diagramm der Items 13-18 und 20 zur Untersuchung der Funktion neg. Wis-
sens ,Verhaltensanderung bewirken®.

Wie in Abschn. 2.2.2 beschrieben, iiberschneiden sich die Funktionen negativen Wissens zum Teil
gegenseitig, daher werden die Items 13-16 nicht nur im Rahmen der Funktion ,Schutzfunktion fiir das
Richtige bewirken®, sondern auch hier betrachtet. Eine Beschreibung der Ergebnisse dieser Items ist
bei Abb. 6.12 zu finden.

Item 17: Wenn ich sehe, dass Kollegen gewisse Sicherheitsmafinahmen nicht einhalten, weise ich sie

darauf hin.

Mit den Antworten , Trifft voll zu“ (24, 1%, n = 28) und ,Trifft eher zu“ (55, 2%, n = 64) gab ein Grof3teil
der Lernenden an, dass Kollegen auf nicht eingehaltene Sicherheitsmafinahmen hinweisen wiirden.
Etwa ein Funftel (,Trifft eher nicht zu®: 18, 1%, n = 21; , Trifft gar nicht zu®: 2, 6%, n = 3) gab an, dass

sie ihre Kollegen eher nicht oder gar nicht darauf hinweisen wiirden.
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Item 18: Bei Schwierigkeiten im Unterricht bitte ich Mitschiiler um Hilfe.

Uber 90% der Schiiler gaben an, dass diese Aussage ,voll” (40, 2%, n = 49) oder ,eher” (51, 6%, n = 63)
zutrafe, 7,4% (n = 9) gaben an, dass dies ,eher nicht” zutrifft. Dass sie ihre Mitschiiler ,gar nicht® um

Hilfe bitten wiirden, gaben lediglich 0,8% (n = 1) an.
Item 20: Bei Schwierigkeiten im Unterricht bitte ich Lehrkrafte um Hilfe.

Im Vergleich zu Item 18 gaben etwas weniger Schiiler an, dass sie Lehrkrafte um Hilfe bitten wiirden.
31,1% (n = 38) antworteten mit , Trifft voll zu®, 53, 3% (n = 65) mit , Trifft eher zu“. Dass sie Lehrkrafte
,eher nicht® um Hilfe bitten wiirden, gaben 13, 1% (n = 16) an und, dass sie diese ,gar nicht“ um Hilfe
bitten wiirden 2,5% (n = 3).
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6.4 Advokatorische Situationen im Unterricht

Zur Untersuchung der Auswirkungen des Darstellens advokatorischer Situationen im Unterricht
wurden die Items 11-14 und 22 herangezogen. Mit den Items 11, 12 und 22 sollen hierbei Einschét-
zungen und Ansichten von Schiilern festgestellt werden. Mit den Items 13 und 14 soll mit Hilfe eines
statistischen Signifikanztests tiberpriift werden, ob es einen signifikanten Unterschied zwischen den

Auswirkungen eigener Fehler und den Auswirkungen von beobachteten Fehlern anderer gibt.

Die Schillerantworten zu den Items 11, 12 und 22 zur Untersuchung der Auswirkungen des Darstel-
lens advokatorischer Situationen im Unterricht sind als Gestapelte-Sdulen-Diagramm in Abb. 6.14

dargestellt.

Abb. 6.14: Gestapelte-Saulen-Diagramm der Items 11, 12 und 22 zur Untersuchung der Auswirkungen des
Darstellens advokatorischer Situationen im Unterricht.

Item 11: Ich finde es sinnvoll, die Fehlersuche an Drehstrommotoren in der Schule und nicht durch

Kundenauftrage im Betrieb zu lernen.

Uber 90% der Schiiler gaben durch die Antworten , Trifft voll zu“ (61, 2%, n = 74) und ,Trifft eher zu*
(32,2%, n = 39) an, dass sie es sinnvoll finden, eine Fehlersuche an Drehstrommotoren bereits in der
Schule zu erproben. Nur 6, 6% gaben an, dass sie es ,eher nicht” (n = 8) sinnvoll finden, die Antwort

,Trifft gar nicht zu® trat nicht auf.
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Item 12: Ich finde es gut, dass wir die echten Auswirkungen verschiedenen Fehlerarten an Dreh-

strommotoren durch das Video sehen konnten.

Es ist zu beobachten, dass es alle Schiiler gut fanden, die realen Auswirkungen von Fehlern auf
Drehstrommotoren durch das in der Unterrichtssequenz gezeigte Video sehen zu kdénnen. 86, 9%

(n = 106) stimmten der Aussage ,voll“ zu, die restlichen 13,1% (n = 16) stimmten ,eher” zu.

Item 22 wurde bereits im Rahmen der Analyse der Funktion ,Schutzfunktion fiir das Richtige bewirken®

untersucht. Eine Beschreibung der Ergebnisse dieses Items ist bei Abb. 6.12 zu finden.

Bei den Items 13 bzw. 14 wird mit Hilfe eines zweiseitigen Zweistichproben-t-Tests untersucht, ob
signifikante Unterschiede beziiglich der Verhaltensanderung nach eigenen Unfillen und nach Unfallen
von Kollegen bestehen, um Riickschliisse auf die Wirkung advokatorischer Situationen ziehen zu

konnen. Es werden dabei die Null- und Alternativhypothesen H, und H; formuliert:

Hy: Eine Verhaltensanderung ist unabhéngig davon, ob man einen Unfall selbst erleidet oder diesen

lediglich beobachtet.

H;: Eine Verhaltensidnderung ist abhiangig davon, ob man einen Unfall selbst erleidet oder diesen
lediglich beobachtet.

Die Abhéngige Variable (AV) stellt hierbei der jeweilige Unfallkontext dar, die Unabhéngige Variable
(UV) ist die mit dem Unfall einhergehende individuelle Verhaltensanderung. Es wird ein Signifikanz-
niveau von 5% fir die Ablehnung der Nullhypothese festgelegt. Die Stichprobengréfien von Item 13
(n = 18) und Item 14 (n = 40) sind von unterschiedlicher Gréfie, da es sich dabei jedoch ausschlieBBlich
um Schiiler der selben Schule bzw. Klassen handelt, werden diese als abhangig gewertet. Die Ergebnisse
des t-Tests sind in Abb. 6.15 dargestellt.

Ergebnis des Tests sind ein t-Wert von 0, 7091 sowie ein p-Wert (2-seitig) von 0, 4812, die Unterschiede
zwischen den Stichproben sind nicht signifikant und daher wird die Nullhypothese Hj beibehalten. Es
kann nach dieser Untersuchung folglich mit einer Konfidenz von 95% behauptet werden, dass kein
signifikanter Unterschied zwischen der Verhaltensédnderung von Schiilern nach eigenen Unfillen und

nach Unfillen von Kollegen besteht.
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Abb. 6.15: Ergebnisse des zweiseitigen Zweistichproben-t-Tests zur Untersuchung der Unterschiede beziig-
lich der Verhaltensénderung von Schiilern nach eigenen Unfillen und nach Unfillen von Kollegen.
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6.5 Negative Beschaimung der Lernenden verringern

Fiir die Untersuchung, ob die Vermittlung negativen Wissens im Unterricht das Risiko einer negativen
Beschamung der Lernenden verringern kann, wird mit den Items 23-25 ermittelt, ob Lernende das
Zugeben von Fehlern gegentiber Kollegen mehr belastet als gegentiiber Mitschiilern oder Lehrkraften.

Die Schiilerantworten zu den Items sind als Gestapelte-Séulen-Diagramm in Abb. 6.16 dargestellt.!

Abb. 6.16: Gestapelte-Saulen-Diagramm der Items 23, 24 und 25 zur Untersuchung der psychischen Belas-
tung der Lernenden beim Zugeben von Fehlern.

Item 23: Ich gebe im Betrieb ungern Fehler gegeniiber meinen Kollegen zu.

Nur ein geringer Teil der Befragten gaben an, dass diese Aussage ,voll“ (8,3%, n = 10) oder ,eher”
(19, 8%, n = 24) zutrifft. 54, 5% (n = 66) beantworteten dieses Item mit ,Trifft eher nicht zu“ sowie 17, 4%
(n = 21) mit ,Trifft gar nicht zu“. Dementsprechend haben iiber 70% der Lernenden keine oder fast

keine Schwierigkeiten bzgl. des Zugebens von Fehlern gegeniiber Kollegen.

IDie Ergebnisse der Items 23-25 unterscheiden sich sehr stark von den sehr homogen verteilten Antwortmustern der
Items 1-22. Dies ist ein deutliches Zeichen dafiir, dass die Schiiler nicht nur immer dieselbe Antwort unabhéngig von der
Fragestellung gewahlt haben, sondern, dass sie tatsichlich bei jedem Item ihre ehrliche und reflektierte Meinung angegeben
haben.
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Item 24: Ich gebe in der Schule ungern Fehler gegeniiber meinen Mitschiilern zu.

Die Ergebnisse dieses Items dhneln sehr stark denen des Items 23. 9,0% (n = 11) stimmten der Aussage
,voll® zu, 19, 7% (n = 24) stimmten ,eher® zu. 49, 2% (n = 60) der Schiiler antworteten mit , Trifft eher

nicht zu“ und 22, 1% (n = 27) sogar mit ,Trifft gar nicht zu®.
Item 25: Ich gebe in der Schule ungern Fehler gegeniiber Lehrkriften zu.

Auch bei Item 25 sind nur geringfiigige Unterschiede zu den Items 23 und 24 zu sehen. 10, 7% (n = 13)
der Befragten antworteten mit ,Trifft voll zu®, 22, 1% (n = 27) mit ,Trifft eher zu®, 45, 9% (n = 56) mit
,Trifft eher nicht zu“ und 21, 3% (n = 26) mit , Trifft gar nicht zu®.

Mit Hilfe eines zweiseitigen Zweistichproben-t-Tests wird iiberpriift, ob es fiir die Lernenden einen
signifikanten Unterschied macht, wem gegentiber sie Fehler zugeben miissen. Dies soll Aufschluss dar-
iiber geben, ob Lernende im Betrieb stirker bzw. 6fter negativ beschdmt werden als in der Berufsschule.

Es werden folgende Null- und Alternativhypothesen Hy und H; formuliert:
Hy: Es macht keinen Unterschied, wem gegeniiber Lernende Fehler zugeben miissen.
H;: Es macht einen Unterschied, wem gegeniiber Lernende Fehler zugeben miissen.

Die Abhiangige Variable (AV) ist die Person, gegeniiber der ein Fehler zugegeben werden muss,
die Unabhingige Variable (UV) ist der jeweilige Grad an psychischer Belastung der Lernenden. Es
wird ebenfalls ein Signifikanzniveau von 5% fiir die Ablehnung der Nullhypothese festgelegt. Die
Stichprobengréfien von Item 23 (n = 121) ist um 1 geringer als die Stichprobengréfien der Items
24 und 25 (n = 122). Die Daten des Schiilers, welcher bei Item 23 keine Antwort abgegeben hat,
werden bei den Stichproben der Items 24 und 25 demnach nicht beriicksichtigt, um einen gepaarten
t-Test fiir zwei gleiche Stichproben durchfithren zu kénnen. Es wird ein Test fiir die Items 23 und
24 durchgefiihrt, um die Unterschiede beziiglich des Zugebens von Fehlern gegeniiber Kollegen und
Mitschiilern untersuchen zu kénnen. Auch wird ein Test fiir die Items 23 und 25 durchgefiihrt, um die
Unterschiede beziiglich des Zugebens von Fehlern gegeniiber Kollegen und Lehrkréften zu priifen. Die
Ergebnisse der t-Tests sind in Abb. 6.17 dargestellt.

Bei dem Test bzgl. der Unterschiede zwischen Kollegen und Mitschiilern wurden ein t-Wert von 0, 8839
sowie ein p-Wert (zweiseitig) von 0, 3785 errechnet, bei dem Test bzgl. der Unterschiede zwischen
Kollegen und Lehrkraften ergaben sich ein t-Wert von 0, 2616 sowie ein p-Wert (zweiseitig) von 0, 7941.
Die Unterschiede sind bei keinem der beiden Tests signifikant und daher wird die Nullhypothese H,
in beiden Fillen beibehalten. Es kann in Zusammenhang mit dieser Untersuchung folglich mit einer

Konfidenz von 95% behauptet werden, dass kein signifikanter Unterschied beziiglich der psychischen
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Belastung von Schiilern beim Zugeben von Fehlern gegeniiber Kollegen und Mitschiilern bzw. Kollegen
und Lehrkriften besteht.

Abb. 6.17: Ergebnisse der zweiseitigen Zweistichproben-t-Tests zur Untersuchung der Unterschiede beziig-
lich der psychischen Belastung von Schiilern beim Zugeben von Fehlern gegentiber Kollegen und Mitschii-
lern bzw. Kollegen und Lehrkraften.
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6.6 Schriftliche Anmerkungen zur Unterrichtssequenz

In der Schillerbefragung erhielten die Lernenden mit Item 26 - ,Was ich sonst noch zum Unterricht
sagen mochte” - zudem die Moglichkeit, optional und anonym Anmerkungen zur durchgefithrten
Unterrichtssequenz anzubringen. Insgesamt wurde das Item von 55 der insgesamt 122 Befragten
beantwortet, bis auf wenige Ausnahmen fiel die Kritik sehr positiv aus. Die Antworten wurden zur

Auswertung in verschiedene Kategorien eingeteilt.

In 38 Fillen bemerkten die Schiiler, dass sie den Unterricht allgemein sehr gut fanden, davon gingen
die Schiiler in 4 Fillen speziell auf die gelungene Kombination aus Theorie und Praxis ein. Der
Unterricht wurde als sehr aufschlussreich, interessant, informativ, verstiandlich und gut strukturiert
beschrieben. Fernerhin merkten einige der Befragten an, dass sie diese Form des Unterrichts als sehr

abwechslungsreich und anschaulich empfanden.

4 Schiller merkten an, dass das fiir die Unterrichtssequenz gedrehte Video tiber die Fehlerarten bei
Drehstrommotoren gewinnbringend fanden, haupsachlich deswegen, weil in dem Video die Motoren
durch die zuvor theoretisch aufgearbeiteten Fehlerarten zerstort wurden. 1 weiterer Schiiler hob dabei
jedoch hervor, dass das Video etwas zu lange sei, dieses sollte ihm zufolge noch etwas kiirzer gehalten

werden.

Bei der Beantwortung des Items gingen 5 Lernende speziell auf den Praxisbezug der Unterrichtsinhalte
ein. Sie merkten beispielsweise an, dass sie es sehr interessant fanden zu sehen, wie sich Motoren bei
verschiedenen Fehlern verhalten. Auch die Demontage und die damit verbundene Begutachtung der

einzelnen Bauteile der Motoren nach Eintritt eines Fehlers wurde hier als sehr positiv bewertet.

Uberdies gingen 4 Schiiler darauf ein, dass die Unterrichtssequenz von der Lehrkraft sehr gut gestaltet

wurde.

Ein Kritikpunkt, der von 5 Lernenden aufgegriffen wurde, war, dass die Zeit fiir die Unterrichtssequenz
mit drei Unterrichtseinheiten etwas zu knapp bemessen war, aus diesem Grund mussten einzelne
Unterrichtsabschnitte zum Teil etwas schneller besprochen werden. Dies hatte zur Folge hatte, dass es
beispielsweise fiir einen Schiiler am Ende noch nicht ganz klar war, wie man aus den Messdaten auf

die Art des Motorenfehlers schlieflen kann.

Zusammenfassend kann festgestellt werden, dass das Unterrichtskonzept von den Lernenden sehr
gut angenommen wurde. Insbesondere der Praxisbezug der Unterrichtsinhalte hinsichtlich der ver-
schiedenen Motorenfehler sowie die Moglichkeit, durch das im Unterricht gezeigte Video die realen
Auswirkungen dieser Fehler auf Drehstrommotoren sehen zu konnen, wurden von den Schiilern als
sehr positiv bewertet. Die einzigen negativen Kritikpunkte stellten eine etwas zu lange Abspieldauer

des Videos sowie eine etwas zu knapp bemessene Unterrichtszeit dar, diese Problematiken beziehen



6 Ergebnisse der Untersuchung 83

sich jedoch nicht auf das Unterrichtskonzept an sich, sondern vielmehr auf die Rahmenbedingungen

des Unterrichts und die verwendeten Lehrmedien.



7 Interpretation der Ergebnisse

Allgemein kann festgestellt werden, dass das Konzept der gezielten Vermittlung negativen Wissens
im Unterricht bei den Schiilern sehr viel Anklang fand. Die Antworten zu den Items 1-12 tiber den
personlichen Nutzen der im Unterricht behandelten Themen (u. a. dargestellt in den Abb. 6.10, 6.11
und 6.14) fielen sehr positiv aus, 56% der Antworten wurden mit , Trifft voll zu“ und 38% mit , Trifft
eher zu“ beantwortet. Dies deutet grundsitzlich auf ein hohes Potenzial der Vermittlung negativen
Wissens fiir den Kompetenzerwerb der Schiiler hin. Im Folgenden werden die Ergebnisse aller im

Fragebogen untersuchten Aspekte genauer erlautert und interpretiert.

7.1 Unterschiede zwischen den Fachrichtungen

Es nahmen insgesamt 122 Lernende an der Studie teil, die genaue Zusammensetzung der Schiiler bzgl.
deren Fachrichtung wie sie in Abb. 6.1 gezeigt ist, kam durch die organisatorischen Gegebenheiten
an den Beruflichen Schulen Altétting zustande. Die im Rahmen der Untersuchung durchgefiihrte
Unterrichtssequenz sollte so gut wie moglich in die aktuelle Unterrichtsthematik der jeweiligen Klas-
sen eingefiigt werden, eine Durchfithrung in einer Klasse der Elektroniker/innen fiir Betriebstechnik
war diesbeziiglich leider nicht méglich. Zu Beginn der Ergebnisauswertung wurde mit Hilfe einer
Faktoranalyse iiberpriift, ob die Antwortmuster der Schiiler beim Ausfiillen des Fragebogens von deren
jeweiliger Fachrichtung abhéngen. Das Ergebnis der Analyse war, dass die Antwortmuster der jeweili-
gen Schiiler sehr gut miteinander korrelieren. Der ermittelte Wert der erklarten Gesamtvarianz von
91, 7% bei nur einem Faktor (vgl. Abb. 6.3) sagt hierbei aus, dass es nur unwesentliche Schwankungen
zwischen den Antwortmustern der jeweiligen Fachrichtungen gibt, wodurch die weitere Auswertung

der Ergebnisse ohne Beriicksichtigung der verschiedenen Berufsgruppen der Schiiler statt fand.

Diese Analyse zeigt sehr deutlich, dass die Akzeptanz des Unterrichtskonzepts nur marginal von der
Fachrichtung der Schiiler abhangt. Gewisse Unterschiede bzgl. des Vorwissens der Lernenden aufgrund
unterschiedlicher Lehrplane bzw. des angestrebten Berufsabschlusses im Allgemeinen spielen nur
eine geringfiigige Rolle. Die Ergebnisse der Untersuchung geben somit nicht nur Aufschluss iiber die
Auswirkungen negativen Wissens bei den hier befragten Berufsgruppen, sondern kénnen auch auf

andere technische Berufe tibertragen werden.
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7.2 Funktionen negativen Wissens

Gemaifl Abschn. 2.4 nimmt die Aneignung von Wissensaspekten einen hohen Stellenwert beim Erwerb
beruflicher Kompetenzen ein. Um zu wissen was eine Sache ist, muss man allerdings immer auch wissen,
was sie nicht ist (vgl. Abschn. 2.2). In der beruflichen Bildung ist es daher nicht ausreichend, lediglich
zu erlautern, wie ein bestimmter beruflicher Prozess im Normalfall ablauft, sondern es muss fernerhin
auch geklart werden, wodurch dieser Prozess fehlschlagen kann und wie die damit einhergehenden
Probleme gel6st werden konnen. Negatives Wissen sollte dem Richtigen, bzw. dem positiven Wissen

gegeniibergestellt werden um den Aufbau einer Art inneren Warnsystems zu begiinstigen.

Zur Untersuchung des tatsachlichen Einflusses negativen Wissens auf den Kompetenzerwerb von
Schiilern wurden mehrere Faktoren bestimmt, durch welche auf die Wirksamkeit dieses Konzepts
geschlossen werden kann. Zu diesem Zweck wurden die in Abschn. 2.2.2 aufgefiihrten Funktionen
negativen Wissens mit jeweils verschiedenen Items des Fragebogens untersucht. Es handelt sich bei
diesem Teil der Untersuchung um eine reine Querschnittstudie, es gibt nur eine Stichprobe, deren
Daten zudem nur zu einem Zeitpunkt erhoben wurden. Daher sind die nachfolgend dargestellten
Ergebnisse von rein beschreibender Natur, sie sollen jedoch Anhaltspunkte liefern, ob eine weitere
Untersuchung des Konzepts, beispielsweise in zukiinftigen Forschungsarbeiten, sinnvoll ist oder ob der

Grundgedanke der gezielten Vermittlung negativen Wissens im Unterricht verworfen werden kann.

7.2.1 Transfer ermoglichen und Sicherheit & Gewissheit vermitteln

Durch den Erwerb negativen Wissens sollen sich positive Auswirkungen auf die Transferleistungen
von Schiilern ergeben. Beim Transfer geht es hauptséchlich um die Fahigkeit der Lernenden, gelernte
Problemldsungen auf dhnliche, vergleichbare Situationen zu iibertragen. Daher sollte mittels der Items
1-5 untersucht werden, wie sich die Schiiler ihrer Ansicht nach, basierend auf dem in der Unterrichtsse-
quenz vermittelten negativen Wissen, auf vergleichbare Situationen vorbereitet fithlen. Hierzu gehort
auch das Verstiandnis der technischen Hintergriinde fiir bestimmte zu treffende Sicherheitsvorkeh-
rungen oder bestimmte Arbeitsablaufe. Diese Hintergriinde vermitteln jedoch auch Sicherheit und
Gewissheit, beispielsweise im Umgang mit Maschinen oder Messgeraten, wodurch diese Funktion

negativen Wissens ebenfalls durch diese Items iiberprift werden kann.

Die Ergebnisse, dargestellt in Abb. 6.10, zeigen deutlich, dass die Schiiler ihrer Einschitzung nach
in allen finf Bereichen einen Zuwachs an diesbeziiglichen Féahigkeiten erhielten, der Anteil der
Antworten ,Trifft eher nicht zu® und , Trifft gar nicht zu®, welche auf keine Verbesserung diesbeziiglicher

Fahigkeiten hinweisen, betragt lediglich 3, 4%. Die Vermutung, dass die Vermittlung negativen Wissens



7 Interpretation der Ergebnisse 86

im Unterricht positive Auswirkungen auf die Transferleistung von Schiilern und die Vermittlung von

Gewissheit und Sicherheit hat, liegt dementsprechend nahe.

7.2.2 Kontraste bilden und Abgrenzungen vornehmen

Auch das Bilden von Kontrasten sowie das Vornehmen von Abgrenzungen soll durch den Erwerb
negativen Wissens begiinstigt werden. Bei der Kontrastbildung geht es in erster Linie darum, Sachver-
halte erkenntnisstarkend einordnen zu konnen, die Vornahme von Abgrenzungen hingegen dient der
Klarung, wo ein komplexes Konzept in das nichste iibergeht. Die Items 6-10 handeln inhaltlich davon,
ob Schiiler durch das im Unterricht erworbene negative Wissen beispielsweise Urteile iiber getroffene
Schutzvorkehrungen treffen oder bewerten kdnnen, ob Motoren fachgerecht verwendet werden und

eignen sich daher gut, um die hier dargestellten Funktionen negativen Wissens zu tiberpriifen.

Uber 90% der Schiiler beantworteten diese fiinf Items mit ,Trifft eher zu® oder ,Trifft voll zu® (vgl. Abb.
6.11), in Bezug auf die im Unterricht behandelten Themen schétzen die Lernenden ihre Fahigkeiten
der Kontrastbildung und Vornahme von Abgrenzungen dementsprechend stirker ein als vor der
Unterrichtssequenz. Es kann die Annahme getroffen werden, dass die Vermittlung negativen Wissens
im Unterricht auch bei den hier untersuchten Funktionen einen positiven Effekt auf Schiiler bewirken

konnte.

7.2.3 Schutzfunktion fiir das Richtige bewirken

Ein weiterer Aspekt negativen Wissens ist das Bewirken einer Schutzfunktion fiir das Richtige, man
spricht hierbei oft vom sogenannten Schutzwissen. Dieses kann einerseits durch eigene Fehler, anderer-
seits aber auch durch die Beobachtung von Fehlern anderer oder allgemein der Auseinandersetzung mit
Mingeln, Defekten und Irrtiimern erworben werden. Bei den Items 13 und 14 geht es inhaltlich um die
Verhaltensianderung, die bei Schiilern auf eigene Unfille bzw. auf das Beobachten von Unfillen anderer
folgte. Es soll dabei gezeigt werden, dass sich die Lernenden aufgrund der negativen Erfahrungen vor
zukiinftigen Unfillen schiitzen wollen. Bei den Items 15 und 16 geht es um das Befolgen von Sicher-
heitsrichtlinien am Arbeitsplatz bzw. darum, ob die Befragten auf Sicherheitszeichen am Arbeitsplatz
achten. Sofern die Schiiler den Aussagen zustimmen, gilt dies als Anhaltspunkt dafiir, dass sie z.B. durch
Sicherheitsschulungen, in denen die Richtlinien und Zeichen erklart wurden, Schutzwissen aufgebaut
haben. Die Items 19, 21 und 22 handeln von Situationen im Unterricht, in denen die Schiiler gelernt
haben, gewisse Fehler zukiinftig zu vermeiden, bei den Items 19 und 21 wurde den Lernenden durch
Erklarungen von Mitschiilern und Lehrkréften nach eigenen Fehlern der Erwerb von Schutzwissen

ermoglicht, im Fall von Item 22 geschah dies dadurch, dass moglichen Fehlerquellen durch Lehrkriafte
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vorgebeugt wurde. Die Antworten auf die Fragen geben folglich Riickschluss darauf, ob Schiilern

durch Fehlersituationen der Erwerb von Schutzwissen erméglicht wurde.

Die Auswertung dieser Ergebnisse, dargestellt in Abb. 6.12, zeigt, dass nur 6, 3% der Schiiler mit den
Antworten ,Trifft eher nicht zu“ und ,Trifft gar nicht zu“ angedeutet haben, dass sie in diesbeziiglichen
Situationen kein oder nur sehr wenig Schutzwissen aufbauen konnten, dies weist auf eine hohe
Effektivitit des Darstellens von Fehlersituationen bzw. auf einen hohen Lehrgehalt von Unfallen hin.
Besonders hervorzuheben ist, dass die Vorwegnahme von méglichen Fehlern durch die Lehrkraft (Item
22) von insgesamt 98,4% der Lernenden mit den Antworten , Trifft eher zu“ oder ,Trifft voll zu® als
sehr hilfreich bewertetet wurde. Die Vermutung liegt nahe, dass die Behandlung von Fehlersituationen

essenziell fur den Erwerb von Schutzwissen ist.

7.2.4 Verhaltensinderung bewirken

Die letzte hier untersuchte Funktion negativen Wissens ist das Bewirken einer Verhaltensianderung.
Grundsatzlich geht es dabei darum, dass verletzendes Verhalten gegeniiber anderen Personen zu
Konflikten fithrt, mit denen man sich gezwungenermaflen auseinandersetzen muss. Durch die Re-
konstruktion und das Uberdenken dieser Situationen erwirbt man negatives Wissen und wird fiir
bestimmte Verhaltensweisen sensibilisiert. In dieser Untersuchung geht es weniger um Situationen, in
denen sich die Schiiler gegeniiber anderen verwerflich verhalten haben, sondern vielmehr um Situa-
tionen, in denen innere Konflikte entstanden sind. So fuhrt z.B. bei den Items 13 und 14 das Erleiden
oder Beobachten eines Unfalls, welcher hitte vermieden werden konnen, zu einem Auseinandersetzen
mit dessen Ursachen. Auch bei den Items 15 und 16 beziiglich der Sicherheitsrichtlinien und Sicher-
heitszeichen kann davon ausgegangen werden, dass sich die Lernenden aufgrund des Mehraufwands,
welcher oftmals mit dem Befolgen von Sicherheitsvorschriften einhergeht, mit inneren Konflikten
auseinandersetzen mussten. Item 17 handelt davon, ob die Befragten ihre Kollegen auf missachtete
Sicherheitsmafinahmen hinweisen wiirden und beschreibt dementsprechend, ob bereits eine derartige
Reflektion mit dem Ergebnis einer Verhaltensianderung stattgefunden hat. Die Items 18 und 20 thema-
tisieren letztlich die Bereitschaft der Befragten, Mitschiiler und Lehrkrifte bei Schwierigkeiten um
Hilfe zu bitten. Dieser Schritt erfordert, dass man sich zuvor selbst eingestehen musste, einer Aufgabe
nicht gewachsen zu sein, was wiederum innere Konflikte auslost. Die Angabe, dass man bei Problemen
um Hilfe bittet, deutet dementsprechend darauf hin, dass man bereits eine Anderung des eigenen
Verhaltens durchlaufen hat, da das 6ffentliche Zugeben eigener Schwichen fiir Menschen prinzipiell

eher uniiblich ist.

Die in Abb. 6.13 dargestellten Ergebnisse weisen hier auf eine hohe Wirksamkeit negativen Wissens

bzgl. Verhaltensanderungen von Schiilern hin. Bei den Items 13-16 antworteten 93, 8% der Befragten
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mit , Trifft eher zu“ oder , Trifft voll zu®. Dies liasst darauf schlieffen, dass sich die Lernenden bereits
mit inneren Konflikten bzgl. Unfillen und Sicherheitsrichtlinien auseinandersetzen mussten. Bei Item
17 war der Anteil dieser beiden Antwortkategorien mit 79, 4% wesentlich geringer. Dies l4sst sich
moglicherweise dadurch erkldren, dass sich das Verhalten der Befragten bzgl. Sicherheitsmafinahmen
zwar bereits verandert hatte, das Ausmaf} dieser Verdnderung war jedoch noch nicht ausgeprégt genug,
als dass sie sich wirklich mit den geforderten Werten identifizieren wiirden. Offentlich fiir diese Werte
einzustehen und andere auf die Missachtung der Mafinahmen hinzuweisen wiirde ein sehr hohes Maf3
an Uberzeugung erfordern. Im Falle der Items 18 und 20 ist zu bemerken, dass die Befragten mit den
Aussagen ,Trifft eher zu“ oder ,Trifft voll zu“ eher dazu tendieren, ihre Schwierigkeiten gegeniiber
Mitschiilern (91, 8%) als gegeniiber Lehrkraften (84, 4%) zuzugeben. Nichtsdestotrotz ist die Bereitschaft
in beiden Féllen sehr grof3. Diese Ergebnisse lassen folglich darauf schlieffen, dass mit dem Erwerb

negativen Wissens eine positive Anderung des Verhaltens einhergehen kann.

7.2.5 Gesamtinterpretation der Funktionen

Resiimierend deuten die Ergebnisse der Untersuchung darauf hin, dass alle beschriebenen Funktionen
negativen Wissens wie in der Theorie beschrieben festgestellt werden kénnen. Die Vermittlung
negativen Wissens im Unterricht wiirde damit exakt die in Abschn. 2.4 beschriebenen Effekte bewirken
die nétig sind, um Lernende bei deren Erwerb beruflicher Kompetenzen zu unterstiitzen. Es kann aus
diesem Grund der Schluss gefasst werden, dass die Vermittlung negativen Wissens im berufsschulischen
Kontext ein hohes Potenzial fiir die Unterstiitzung des Kompetenzerwerbs der Lernenden und damit

auch fiir das Erlangen umfangreicher beruflicher Handlungsfahigkeit birgt.

7.3 Advokatorische Situationen im Unterricht

Die einfachste Art und Weise, negatives Wissen zu erwerben wiére, selbst negative Erfahrungen zu
machen und im Anschluss zu reflektieren. Lernende konnen gewisse Fehler jedoch aufgrund der teils
schwerwiegenden Konsequenzen im Berufsalltag nicht selbst begehen. Um diese Art von Fehlern
vermeiden zu kdnnen, miissen die Schiiler allerdings zuvor negatives Wissen in Form von Schutzwissen
aufbauen. Dieses kann durch die advokatorische Darstellung gewisser Fehlersituationen im Unterricht

erworben werden (vgl. Abschn. 2.4).

Es stellt sich hierbei die Frage, ob das durch die Behandlung und Reflektion advokatorischer Situationen
erworbene Schutzwissen bei Schiilern dhnlich stark ausgepragt ist, wie beim Wissenserwerb durch
eigene Fehlererfahrungen. In dieser Untersuchung wurde daher mit verschiedenen Items des Fragebo-

gens versucht, Einschatzungen von Schiilern iiber die Sinnhaftigkeit des Darstellens advokatorischer
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Situationen im Unterricht zu erhalten. Mit den Items 11 und 12 wurden die Schiiler befragt, ob sie es
sinnvoll fanden, eine exemplarische Fehlersuche an Drehstrommotoren in der Berufsschule durchzu-
fithren bzw. ob sie es damit einhergehend sinnvoll fanden, die realen Auswirkungen der verschiedenen
Motorenfehler sehen zu kénnen. Zuséatzlich wurde mittels Item 22 iiberpriift, ob Schiiler generell die
Moglichkeit schatzen, gewisse Fehlerquellen bereits im Unterricht aufzugreifen, zu analysieren und zu

reflektieren.

Die Ergebnisse dieser drei Items, dargestellt in Abb. 6.14 zeigen sehr deutlich, dass die Schiiler die
Darstellung advokatorischer Situationen im Unterricht als positiv empfinden. 97, 3% der Befragten
antworteten mit , Trifft eher zu“ oder ,Trifft voll zu“, die restlichen 2, 7% antworteten mit , Trifft eher
nicht zu“. Dementsprechend sind nahezu alle Schiiler von der Sinnhaftigkeit dieser Vorgehensweise
iiberzeugt, fernerhin war niemand der Auffassung, dass diese advokatorischen Situationen gar keinen
positiven Effekt hatten. Bemerkenswert ist hierbei, dass 100% der Lernenden Item 12 iiber den per-
sonlichen Nutzen des Videos tiber die Motorenfehler mit , Trifft voll zu“ (86, 9%) oder ,Trifft eher zu®
(13, 1%) beantwortet haben.

Zusétzlich wurde mit den Items 13 und 14 untersucht, ob es einen signifikanten Unterschied bzgl. der
Verhaltensanderung nach eigenen Unfillen oder Unfillen von Kollegen, bei denen die Schiiler Zeugen
waren, gibt. Hierfiir wurden die Schiiler erst befragt, ob sie bereits einen Arbeitsunfall hatten bzw.
Zeuge eines Unfalls waren, im Anschluss wurden die Lernenden, bei denen dies zutraf danach gefragt,

ob sich ihr Verhalten bzgl. der Arbeitssicherheit daraufthin veréndert hat.

Zur Untersuchung der Unterschiede wurde ein statistischer t-Test durchgefiihrt, die Ergebnisse sind in
Abb. 6.15 dargestellt. Es konnte mit einer Konfidenz von 95% festgestellt werden, dass kein signifikanter
Unterschied zwischen der Verhaltensédnderung von Schiilern nach eigenen Unfillen und nach Unfillen
von Kollegen besteht. Dementsprechend kann der Schluss gezogen werden, dass das Darstellen advo-
katorischer Situationen im Unterricht den Lernenden nicht nur dabei hilft, Schutzwissen zu erwerben,
fur welches sie sonst teils schwerwiegende Fehler hiatten begehen miissen, sondern auch, dass sich
die Ausprigung des so erworbenen Wissens nicht signifikant von dem durch eigene Erfahrungen

generierten Wissen unterscheidet.

Die Darstellung advokatorischer Situationen im Unterricht bzw. das dadurch erworbene Schutzwissen
unterstiitzt dementsprechend mit hoher Wahrscheinlichkeit Lernende beim Erwerb umfassender
beruflicher Kompetenzen. Der einzige Kritikpunkt an diesem Signifikanztest ist die relativ geringe
Stichprobenzahl von n = 18 bei Item 13 und n = 40 bei Item 14. Dies ist darauf zuriickzufiithren, dass
sich die insgesamt 122 Studienteilnehmer erst am Anfang ihres zweiten Ausbildungsjahres befanden
und dementsprechend noch nicht oft mit beruflichen Unfallsituationen konfrontiert wurden. Es wire
sinnvoll, in Zukunft weitere dhnliche Tests mit gréf3eren Stichproben durchzufithren, um dieses

Ergebnis bestatigen zu kénnen.



7 Interpretation der Ergebnisse 90

7.4 Negative Beschaimung der Lernenden verringern

Wenn Auszubildende in deren Betrieb Fehler begehen, welche zum Teil grofie finanzielle Verluste mit
sich bringen, ist es moglich, dass sie durch ihre Kollegen bzw. Vorgesetzten negativ beschamt werden.
Die daraus resultierenden negativen Emotionen kénnen dabei den Erwerb negativen Wissens bzw.
dessen Transformation in Schutzwissen hemmen oder sogar ginzlich unterbinden. Ein inaddquater
Umgang mit Fehlern von Lernenden kann dazu fithren, dass diese nicht mehr aus ihren Fehlern lernen
oder sie sogar als Schwiche deuten. Lernenden die Moglichkeit zu geben, gewisse Fehler bereits im
Unterricht begehen zu kénnen, in Kombination mit einer durch piddagogisch geschulte Lehrkréfte
etablierten positiven Fehlerkultur, kann daher einer negativen Beschamung der Schiiler sowie einer

damit einhergehenden Blockade des Erwerbs negativen Wissens vorbeugen.

Im Rahmen dieser Untersuchung sollte dementsprechend festgestellt werden, ob dieser Effekt tatsich-
lich bei Lernenden zu beobachten ist. Mit den Items 23, 24 und 25 des Fragebogens wurden die Schiiler
dazu befragt, ob sie im Betrieb bzw. in der Berufsschule ungern Fehler gegeniiber ihren Kollegen,
Mitschiilern und Lehrkréften zugeben. Dies lasst auf den Grad psychischer Belastung seitens der
Schiiler schlieflen, welchen die Schiiler nach begangenen Fehlern im Betrieb oder in der Berufsschule
erleben. Fiir den Fall, dass es den Befragten leichter fallt, Fehler gegeniiber Mitschiilern oder Lehr-
kréaften zuzugeben als gegeniiber Kollegen wiirde dies dafiir sprechen, dass Risiko einer negativen

Beschamung der Lernenden in der Berufsschule geringer ist, als im Betrieb.

Die Ergebnisse der drei Items (vgl. Abb. 6.16) zeigen, dass die Unterschiede bzgl. des Zugebens von
Fehlern gegeniiber Kollegen, Mitschiilern und Lehrkréften auffallend gering sind. Zur Uberpriifung,
ob signifikante Unterschiede zwischen den drei Fallen bestehen, wurden zwei t-Tests durchgefiihrt,
Ersterer um die Unterschiede zwischen Kollegen und Mitschiilern zu untersuchen und Zweiterer fiir
die Beurteilung der Kontraste zwischen Kollegen und Lehrkréften. Die Ergebnisse der Tests sind in
Abb. 6.17 abgebildet. In beiden Féllen konnte mit einer Konfidenz von 95% festgestellt werden, dass
es keinen signifikanten Unterschied zwischen dem Zugeben von Fehlern gegeniiber Kollegen oder
Mitschiilern bzw. Lehrkraften gibt. Die These, dass die Moglichkeit des Begehens von Fehlern in
der Berufsschule bzw. eine von padagogisch geschulten Lehrkréften initiierte positive Fehlerkultur
das Risiko einer negativen Beschdmung von Schiilern verringern wiirde, kann somit nicht bestatigt
werden. Im Betrieb getitigte Fehler und das damit erworbene negative Wissen haben mit hoher
Wabhrscheinlichkeit denselben Einfluss auf den Kompetenzerwerb von Lernenden wie Fehler, die in

der Berufsschule getatigt wurden.
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7.5 Schriftliche Anmerkungen zur Unterrichtssequenz

Bei den schriftlichen Anmerkungen zur Unterrichtssequenz erhielten die befragten Schiiler die Mog-
lichkeit, weitere Anmerkungen zum durchgefithrten Unterricht bzw. zu diesem Unterrichtskonzept im
Allgemeinen anzubringen, 55 der insgesamt 122 Studienteilnehmer haben eine schriftliche Anmerkung
verfasst. Allgemein fiel die Kritik sehr positiv aus, in den meisten Fallen ging es bei den Antworten
darum, dass die Lernenden den Unterricht als sehr gelungen empfanden. Insbesondere die Kombination
aus Theorie und Praxis, das Video iiber die Motorenfehler sowie die Moglichkeit der Demontage der

Motoren wurde sehr haufig erwéhnt.

Dies zeigt deutlich, dass den Lernenden diese Art von Unterricht Spal macht und, dass sie dabei, in
Bezug auf die hier durchgefiihrte Unterrichtssequenz, auch umfangreiches Wissen tiber Drehstrom-
motoren bzw, Motorenfehler erwerben konnten. Die einzigen negativen Kritikpunkte, die seitens
der Lernenden geduflert wurden, bezogen sich darauf, dass die angesetzte Unterrichtszeit von drei
Unterrichtseinheiten etwas zu kurz war und, dass ein Teil des gezeigten Videos etwas kiirzer hitte sein
konnen. Diese Punkte beziehen sich jedoch nicht auf das Konzept der Vermittlung negativen Wissens,
sondern vielmehr auf die Rahmenbedingungen des Unterrichts und die im Unterricht verwendeten
Medien.

Insgesamt kann demnach festgestellt werden, dass das angebotene Unterrichtskonzept von den Schii-
lern aufierordentlich gut akzeptiert wird und und hervorragend dafiir geeignet ist, Schiiler bei deren

Kompetenzerwerb zu unterstiitzen.



8 Ausblick

Im Rahmen der Untersuchung wird deutlich, dass die Vermittlung negativen Wissens im Unterricht
mit hoher Wahrscheinlichkeit einen positiven Einfluss auf den Kompetenzerwerb von Schiilern hat.
Durch die Auswertung des Schiilerfragebogens zur durchgefithrten Unterrichtssequenz, zur Arbeits-
sicherheit und zu allgemeinen Unterrichtssituationen kann festgestellt werden, dass die Lernenden
Unterricht, in dem sie gezielt negatives Wissen erwerben konnen, als duflerst positiv bewerten. An-
hand der schriftlichen Anmerkungen zur Unterrichtssequenz wird zudem deutlich, dass das generelle
Unterrichtskonzept von den Schiilern gut akzeptiert wird. Es wird untersucht, ob die verschiedenen
Funktionen negativen Wissens wie ,Transfer ermdglichen, Sicherheit und Gewissheit vermitteln,
Kontraste bilden, Abgrenzungen vornehmen, Schutzfunktion fiir das Richtige bewirken und Verhal-
tensanderung bewirken® als Faktoren zur Uberprifung des Einflusses negativen Wissens auf den
Kompetenzerwerb bei den befragten Schiilern tatsachlich zu beobachten sind. Bei allen Funktionen
deuten die Ergebnisse der Befragung darauf hin, dass die gezielte Vermittlung negativen Wissens im
Unterricht mit grofier Wahrscheinlichkeit sehr positive Auswirkungen auf den Kompetenzerwerb hat.
Jedoch ist zu bemerken, dass die Untersuchung als Querschnittstudie nur bei einem kleinen Kreis von
Schiilern und nur zu einem Zeitpunkt durchgefithrt wurde, auf eine Vergleichsgruppe zur Uberprii-
fung der Ergebnisse musste aus organisatorischen Griinden verzichtet werden. Die hier dargestellten
Ergebnisse konnen somit keinen Zusammenhang zwischen der Vermittlung negativen Wissens und
dem Kompetenzerwerb von Schiilern beweisen, sondern miissen als Anhaltspunkte dafiir betrachtet
werden, dass es eine derartige Relation gibt. Zur abschliefenden Klirung, welchen Einfluss negatives
Wissen auf den Kompetenzerwerb von Schiilern hat, miissen in zukiinftigen Forschungsarbeiten daher
noch weitere Studien durchgefithrt werden, mit denen ein statistisch signifikanter Zusammenhang tat-
sachlich bewiesen werden kann. Dabei sollten auch unbedingt andere Fachrichtungen miteinbezogen

werden.

Etwas anders gestaltete sich die Untersuchung beziiglich der Sinnhaftigkeit des Darstellens advoka-
torischer Situationen im Unterricht. Bei diesem Aspekt wird durch die Ergebnisse des Fragebogens
einerseits gezeigt, dass die Schiiler das Behandeln advokatorische Situationen im Unterricht stark
befiirworten. Andererseits kann durch einen t-Test bei den Antworten zweier Items auch nachgewie-
sen werden, dass kein statistisch signifikanter Unterschied in Bezug auf die Verhaltensianderung der

Lernenden nach eigenen Unfillen und Unfillen von Kollegen, bei denen sie Zeugen waren, besteht.



8 Ausblick 93

Dies spricht mit hoher Wahrscheinlichkeit dafiir, dass advokatorische Situationen einen gleichwertigen
Effekt auf Schiiler haben, wie wenn diese gewisse Fehler selbst begehen. Demnach kénnen Lernende
durch die Behandlung advokatorischer Situationen im Unterricht wichtige Erfahrungen sammeln,
die sie beim Erwerb umfassender beruflicher Kompetenzen unterstiitzen. Aufgrund der geringen
Stichprobenzahlen der hierfiir analysierten Items von n = 18 und n = 40 wére es allerdings sinnvoll, in
zukiinftigen Arbeiten noch weitere diesbeziigliche Untersuchungen durchzufithren, um dieses Ergebnis

bestitigen zu kénnen.

Zusatzlich wurde noch tiberpriift, ob Lernende im Betrieb stirker bzw. 6fter negativ beschdmt werden
als in der Berufsschule. Es kann anhand eines t-Tests gezeigt werden, dass es fiir die Lernenden keinen
statistisch signifikanten Unterschied beziiglich deren psychischen Belastungserleben darstellt, ob sie
begangene Fehler gegeniiber Kollegen im Betrieb oder Mitschiilern bzw. Lehrkraften in der Schule
zugeben. Es kann folglich entgegen der urspriinglichen Annahme zumindest angenommen werden,
dass es Lernende beim Kompetenzerwerb nicht zusatzlich unterstiitzt, wenn sie bestimmte Fehler
bereits in der Schule begehen kénnen. Die psychische Belastung, mit welcher eine Blockade des
Aufbaus negativen Wissens einhergehen konnte, ist im Betrieb nicht gréfler als in der Berufsschule.

Diese These kann demnach verworfen werden.



9 Zusammenfassung

Ziel dieser Arbeit ist es, darzustellen, wodurch sich das didaktische Konzept des negativen Wissens
auszeichnet und wie es bei der Konzeption von Lernsituationen und Unterrichtseinheiten mitberiick-
sichtigt werden kann. Weiterhin soll gepriift werden, welche Auswirkungen dessen Vermittlung auf
den Kompetenzerwerb von Schiilern hat. Dies wird hierbei im Rahmen der Planung technischen

Unterrichts an beruflichen Schulen gezeigt.

Durch die Aufarbeitung der Theorie des negativen Wissens, insbesondere anhand der Literatur des
Schweizer Pddagogen Fritz Oser, konnen alle damit verbundenen Aspekte systematisch erschlossen
werden. Unter Miteinbeziehung der Theorie der Technikdidaktik sowie der Lernfeldorientierten
Lehrpléane kann fernerhin dargestellt werden, dass es fiir den Kompetenzerwerb von Lernenden
grundsatzlich von Vorteil sein kann, negatives Wissen gezielt in die Planung und Konzeption von
Lernsituationen und Unterrichtseinheiten miteinzubeziehen. Um hierfiir eine geeignete Methode
darzubieten, wird das Konzept der Curricularen Matrizen von Tenberg u. a. dahingehend erweitert, dass
in den Spalten der Sach-, Prozess- und Reflexionswissensaspekte zwischen positivem und negativem
Wissen unterschieden wird, dies wird mittels farbiger Kennzeichnung der negativen Wissensaspekte

realisiert.

Die eigentliche Untersuchung der Arbeit befasst sich mit der Frage, welche Auswirkungen die Ver-
mittlung negativen Wissens auf den Kompetenzerwerb von Schiilern hat. Hierzu wurde eine Unter-
richtssequenz iber Drehstrom-Asynchronmotoren entwickelt, in welcher gezielt negatives Wissen
vermittelt wird. Durchgefiihrt wurde der Unterricht in mehreren Klassen der Elektroniker/innen fiir
Anlagentechnik, der Elektroniker/innen fiir Energie- & Gebaudetechnik, der Mechatroniker/innen
und der Fachschule fiir Elektrotechnik an den Beruflichen Schulen Alt6tting. Am Ende der jeweiligen
Unterrichtssequenzen fiillten die teilnehmenden Schiiler einen Fragebogen iiber den kurz zuvor gehal-
tenen Unterricht, aber auch tiber Fragen der Arbeitssicherheit sowie allgemeine Unterrichtssituationen
aus. Die Auswertung zeigt unter anderem, dass die Antwortmuster zwischen den Fachrichtungen nur
unwesentlich variieren, die Erkenntnisse der Untersuchung kénnen daher auf alle Fachrichtungen

bzw. technische Berufe im Allgemeinen iibertragen werden.

Mit dem Schiilerfragebogen sollten verschiedene Funktionen negativen Wissens als Faktoren zur

Uberpriifung dessen Auswirkungen auf den Kompetenzerwerb der Lernenden untersucht werden.
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Es kann dabei gezeigt werden, dass die gezielte Vermittlung negativen Wissens im Unterricht mit
hoher Wahrscheinlichkeit sehr positive Auswirkungen auf den Kompetenzerwerb hat. Nachdem die
Untersuchung als Querschnittstudie ausgelegt war, ist dieser Zusammenhang aber noch nicht eindeutig

bewiesen, dies miisste in zukiinftigen Studien noch weiter untersucht werden.

Fernerhin wird auch die Sinnhaftigkeit des Darstellens advokatorischer Situationen im Unterricht
untersucht. Es kann gezeigt werden, dass diese einen gleichwertigen Effekt auf Schiiler haben, wie
wenn Lernende gewisse Fehlererfahrungen selbst machen. Durch die Darstellung advokatorischer
Situationen im Unterricht konnen Schiiler demnach wichtige Erfahrungen sammeln, die sie beim
Erwerb umfassender beruflicher Kompetenzen unterstiitzen. Den einzigen Kritikpunkt stellt hierbei
die relativ kleine Stichprobengrofie bei den hierfiir untersuchten Items dar, weshalb es sinnvoll wire,

diesen Aspekt kiinftig noch weiter zu tiberpriifen.

Zusatzlich wird noch ermittelt, ob es Lernende mehr belastet, begangene Fehler gegeniiber Kollegen
im Betrieb oder Mitschiilern bzw. Lehrkriften in der Schule zuzugeben, um herauszufinden, ob die
Wabhrscheinlichkeit einer negativen Beschamung der Lernenden im Betrieb grofler ist als in der Schule.
In diesem Fall wire es sinnvoll, den Schiilern die Moglichkeit zu geben, bereits im Unterricht gewisse
Fehler zu begehen, um so das Risiko einer Blockade des Erwerbs negativen Wissens und den damit
einhergehenden negativen Auswirkungen auf den Kompetenzerwerb verringern zu konnen. Die These,
dass Lernende im Betrieb stiarker oder ofter negativ beschamt werden als in der Schule wird mit den

Ergebnissen der Untersuchung nicht bestatigt und kann daher verworfen werden.

Zusammenfassend kann festgestellt werden, dass die Vermittlung negativen Wissens im Unterricht ein
hohes Potenzial birgt, Lernende beim Erwerb beruflicher Kompetenzen und damit auch beim Erlangen
einer umfassenden beruflichen Handlungsfahigkeit zu unterstiitzen. Dieses didaktische Konzept sollte
daher zweifellos bei der zukiinftigen Forschung zur Konzeption technischen Unterrichts beriicksichtigt

werden.
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Anhang

Abb. 9.1: Lernfeld 7: ,Realisieren mechatronischer Teilsysteme“ des Ausbildungsberufs ,Mechatroni-
ker/Mechatronikerin® (vgl. KMK 1998, S. 15).
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Abb. 9.2: Lernfeld 3: ,Veranstaltungs- und Produktionsstatten beurteilen® des Ausbildungsberufs ,Fachkraft
fiir Veranstaltungstechnik® (vgl. KMK 2016, S. 11).
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Abb. 9.3: Lernfeld 8: ,Energiewandlungssysteme auswahlen und integrieren der Ausbildungsberufe ,Elek-
troniker und Elektronikerin fiir Automatisierungstechnik® und ,Elektroniker und Elektronikerin fiir Energie-
und Gebiudetechnik® (vgl. KMK 2020, S. 18).
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Abb. 9.4: Lernfeld 8: ,Antriebssysteme auswahlen und integrieren® des Ausbildungsberufs ,Elektroniker und
Elektronikerin fiir Betriebstechnik® (vgl. KMK 2003, S. 17).
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Abb. 9.5: Lerngebiet 2: ,Wechselstrommaschinen untersuchen® des Wahlpflichtfachs ,Elektrische Maschinen
und Antriebe® der Fachschule fiir Elektrotechnik (vgl. ISB 2008, S. 49).
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Abb. 9.6: Problemstellung der Unterrichtssequenz.
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Abb. 9.7: Arbeitsblatt iiber die verschiedenen Fehlerméglichkeiten elektrischer Maschinen.
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Abb. 9.8: Losungsvorschlag zum Arbeitsblatt tiber die verschiedenen Fehlerméglichkeiten elektrischer Ma-
schinen.
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Abb. 9.9: Seite 1 des Arbeitsblatts mit den Arbeitsauftrigen zur Fehlersuche bei Drehstrom-
Asynchronmotoren.
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Abb. 9.10: Seite 2 des Arbeitsblatts mit den Arbeitsauftragen zur Fehlersuche bei Drehstrom-
Asynchronmotoren.
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Abb. 9.11: Seite 1 des Leittextes zur Demontage elektrischer Maschinen.
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Abb. 9.12: Seite 2 des Leittextes zur Demontage elektrischer Maschinen.
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Abb. 9.13: Seite 1 des Prufprotokolls zur Dokumentation der Fehlersuche bei Drehstrom-Asynchronmotoren.
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Abb. 9.14: Seite 2 des Priufprotokolls zur Dokumentation der Fehlersuche bei Drehstrom-Asynchronmotoren.



Anhang 116

Abb. 9.15: Tabelle fiir die Messwerte von Drehstrom-Asynchronmotoren bei verschiedenen Fehlerarten.



Anhang 117

Abb. 9.16: Screenshot der ersten angezeigten Seite des Fragebogens.
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Abb. 9.17: Screenshot der zweiten angezeigten Seite des Fragebogens.
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Abb. 9.18: Screenshot der beiden Verzweigungsfragen des Fragebogens.
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