Inhaltsverzeichnis 111

Inhaltsverzeichnis
DanKsagung.....ccoueieiiuiiiiiiiiiiiiiiiieeeeee e e e e s s s e aaanaes I
InhaltsverzeiChnis ... ..ciiviiiiiiie I11
AbbildungsverzeiChnis .......uueeieiiiiiiiiiiiiiiiiieiiiiireere e VII
TabelleNVerZeiChnis ....cvueiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiircirrrr e sssse e esans IX
AbKUrzZungsverzeiChniS......uuuuiieiiiiiiiiiiiiieiieinctineeecnee e XII
ZUusammENfasSSUNG....uuuiiiiiiiiiieiiiiieciiee e aa e s s aaaaesseaes XIV
SUMMALY cevviiiiiiiiiiiiiiiiie e sssssss s e e s e e s e s sssssnnnns XV
1 EINIEItUNG cooiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiitnccnnirerr e aaaaneee 1
11 Problemstellung......ccouiiiuiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeccrre e 1
1.2 Skizzierung des Forschungsvorhabens .........ccuiiiiiniiiiiinniieiininiieeinnieeinnnnn. 3
1.3 Inhaltlicher Aufbau der Atbeit......couvuueeiniiiieiiniiiiiiniiiirinireeneeeceee s 4
2 Lerntheoretischer Hintergrund und zentrale Begrifflichkeiten....................... 7
21 Wissen, Wissensarten und deren Reprasentation......cccceevvueeeeeeiiiiiiiinnnennneennn. 7
211 Definition vOn WISSE.. i sssssssssssssssssnes 7
2,12 WSSCRSALTEIL ettt ettt sttt 8
2.1.3  Kognitive Modelle zur WissensrepraSentation ........ocueecureeerrecrreerreserresemseseseesesseseseens 11
2037 SPUCHEITOACMe ...t 11
2.1.3.2 PrOZESSIOACI ...t 13
2.1.3.3 SYSICHIOACMe ...ttt st 14
2.2 Situiertes Lernen .. ittt aee s aeeeseans 16
2.2.1  Domineniibergreifende Betrachtungen zum situierten Lernen ..o 18
2.2.1.1 Kognitive Anthropologie ..............eeevvuciiuciiuciinciiiiiiciiiciicisieisiescesse s sssssssssesssnns 18
2.2.1.2 OR0I0ZISDE PSYCHOIGIE c.vvvrrvvrerveeeseerersiissnessissssesssssssssssssssssssssssss s ssssssssssss s 21
2.2.1.3  50300R0gNi1106 RICHIUNG ..ot 23
222 Ausgewihlte Instruktionsmodelle zum situiertenn Lernen «.....oc.veeuveeuveecuvecueeceeecneen. 24
2.2.2.1 Kognitive Flexcibilitét (cognitive flexcibility theory)........cuveeuviciviciviciniviniciiicinicniciniciinns 25
2.2.2.2 Verankerte Instruftion (anchored inStraCtion)...........ceveecereccereecureceurevcnseeuseensecnsecsseaees 27
2.2.2.3 Kognitive Meisterlehre (cognitive Gpprenticeship).......cereeeureeeureceureveurecureveuseeuseesseesseacsseces 29
2.3 (Lern-) MOtivatiOn ...ueeeeeiueeeiiiirneinsiineeisisieeisisseeessiseeesssssessssssssesssssssessssssns 34
2.3.1  Extrinsische MOtIVAON ..c.cuviiieieiiiiiciici s 36
232 Intrinsische MOHVAION ....oviviviviiiieieicset et 37
2.3.3  Leistungsmotiv, Zielotrientierung und INtEresse. ..o vmirrecerrenerrerereeereeereeeieneeenenenne 41
2.4 Kompetenzorientierung als gegenwirtiges Leitziel technischer Bildung..... 46

2.4.1  Die fachdidaktische Entfaltung kompetenzorientierten Technikunterrichts............. 47



v Inhaltsverzeichnis
2.4.2  Methodenrepertoire im Technikunterricht .........cccveviciriciricinicincrcrcrceeneaas 49
243  Medien im TechnikunterriCht «.occeercceeiriniieieisrccetere ettt 52
2.5 Fehlersuche als Teilgebiet des ProblemlGsens ........oueevueeineeinieeinsneisineenas 54
2.5.1  Definition von ProblemlBSen. ..o iiieririiieieirineeieieiseeeeietsiseeeietseseseeesessesesesesessesesenes 55
252 ProblemKklassifiKatiONe ....ccccueererucierrerieriereeriierernenceierensesteeerseseeeeesessesteesessesesssesessessaseen 56
2.5.3  Ausgewihlte Modelle zum Lésen von Problemen ..., 58
2.5.3.1 Problemlosen nach Demwey..............cucuvvcucuniniiuciiiniciciciniiccieisicc st 59
2.5.3.2° Problenmlisen NACH POIa c..........uucecueeneneecnennniccereininicierinicereisieeresseneeessesessaesessessassesssnens 59
2.5.3.3 Problemlosen nach Reinhold, Lind und Friege..........uviuviviviciiiiiiisinieincsisisieicnenns 62
2.5.3.4 Problemlosen nach Edelmantt und Witthani............c.ceveneccrvnencccrcorniecersneneerennenesesennens 63
3 Stand der FOrschung ........ueeiiiiieiiiiiiiiiiiieciiirecniirecnnerecsnnreesnnee e 66
3.1 Ausgewihlte Befunde zur Fehlersuche aus der gewerblich-technisch
orientierten beruflichen Bildung ..........iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiniiiieeccccccnnneens 66
3.2 Ausgewihlte Befunde zur Kompetenz- und Motivationsentwicklung aus
der (situierten) Lehr-Lern-Forschung .........ccooiiiiiiiiiiiiiiniiiiiiiiiiiinnnennes 78
3.3 Identifikation geeigneter Schaltungsvarianten sowie erste Befunde zur
methodischen Umsetzung einer Unterrichtseinheit zur Fehlersuche .......... 91
4 Unterrichtskonzeption ,,Fehlersuche an elektronischen Schaltungen“......... 97
4.1 Politische Leitideen, Bildungsplanbezug und Lernziele ...........ccccoeeunnnnnnnns 97
4.2 Gestaltungskriterien des Lehr-Lern-Arrangement........c.eeeeveeenrveeerneeeennenn. 102
4.2.1  Komplexes Ausgangsproblem ... 103
4.2.2  Authentizitit und SIEUIEITNEIt ... 104
4.2.3  Multipler Kontext/Multiple PerSpektive. ......ccouuiuueieriuriicecieiiniiseieieiiseiseicseseenanes 105
424  Artikulation und RefleXIOn ...coveerereiecreirenieiereineieietneneeeiesseseseeesesseseeesessesessseseesessecse 105
4.2.5 Sozialer Kontext/Sozialer AUSTAUSCH c.vvviveuveveeeeeeeieieeeeeieeeeeeeeeeeeseeteteeereeeeeseeressesssenenes 106
4.3 Methodisch-didaktische Handlungslinie der Unterrichtseinheit ................ 106
43.1 Stundenblock 1 ,,Schaltplan, Bauteile & Grundgrofien........ccoovvevnienicericerccnnenee 107
432 Stundenblock 2 ,,Messlehr@ang™ ... 111
4.3.3  Stundenblock 3 | Fehlersuche ™ ...t 113
434  Stundenblock 4 , Fehlersuche & Transfer H 1 ...coovvvveeeeeeeeeeeeeeeeeeeneienns 114
4.3.5 Stundenblock 5 , Fehlersuche & Transfer H2€ ..o 115
4.4 Traditionelle Umsetzung der Untertichtseinheit.......ccevevueeirinueeiniiunecnnans 115
441 Stundenblock L.ttt 116
442 StundenblOck 2. ..ottt 117
443 Stundenblock 3.t 119
444 StundenblOCk ...ttt 119
445 Stundenblock ... 120
5 Fragestellung und Hypothesen ......cccovvummiiiiiiiiiiiiinnnnieiciininnineneeecnnn, 121

5.1 Zentrale Fragestellung der Untersuchung ........ueeeeveieeenniueeeenninieeenniienennnn, 121



Inhaltsverzeichnis N
5.2 HyPothesen..couuiiiiiiiiiiiiiieiiiiieiiee e aee s s sasaeseaes 121
6 Forschungsdesi@n......uuiieiiiiiieiiiiiieeiiiieecniirecsnere e ssnseeses 125
6.1 Wissenschaftliche GUiteKriterien .....cveveerureeieirureeniiiteennniteeinnteeeenieeeenenens 125
6.2 Konzeption der Untersuchung ........eeeeeeeiiiiinniiiiiiiiiiiiiiiiieeeccccnnnneeeeeeens 127
6.3 MESSINSIIUIMEILE wuveeiriurreeiniiieeiniiieeeesiiiieeisiiieeessssseessssseesssssassssssssssssssssass 129
7 Erstellung des Datensatzes.......ueeeeiieeiinnniieieeeiiiiiiiniinnieeeeennennieeeeeeeseeennnns 141
7.1 Beschreibung der Datenerhebung........cuuuiiiiieiiiiiiniiiieiiiiiiiniiieeeeccccnenn, 141
7.2 Verfahren der Datenaufbereitung........ueeeueeeeeeeeeiieciieecieecieeeeeeeeeeeeeees 144
7.3 StichprobenmOortalitat . .....ueeeiiiiieeiniiiiieinniiieeiniieeiee e esnseeeees 145
8 AUSWEITUINZ cevveieiiiiiiiiniiiieeeeeiiiiitttteeeeeieesttasseeeeesesssssssssssesessssssssssssssessssens 149
8.1 Deskriptive Beschreibung des Samplings und empirische Priifung der
Treatment-Gruppen auf vergleichbare Eingangsvoraussetzungen ............. 151
8.2 Empirische Priifung der Hypothesenfamilie Kompetenzentwicklung........ 166
8.3 Empirische Priifung der Hypothesenfamilie Motivationsentwicklung ....... 174
8.4 Empirische Priifung der Hypothesenfamilie Reprisentationsformen......... 188
9 Diskussion der Ergebnisse und weitere Forschungsperspektiven ............... 193
LiteraturverZeiChmis .. .uueeieuiiieieiieeceec e 199
ANNANGE oottt s e b b s s s e e e e es 246
Anhang 1: Folie ,,Experten fiir die Fehlersuche an elektronischen Schaltungen¥.. 246
Anhang 2: Tafelanschrieb ,,Expertenstatus®........ccccvvvvueeiviinieiiiisinecinnnineceninnneennn 247
Anhang 3: Folie ,,EXpertenstatus®.......ccccovuuiiiiiiiiiiiiinniiiiieiiininiieeececcsssssneeeeeeens 248
Anhang 4: Folie ,,Straflenbeleuchtung®..........ccccoovuiiivnniiriininiiiinniieeinninneeinnnieeen. 249
Anhang 5: Bauteilkirtchen zur Gruppeneinteilung .........ccoeveeiiiieiiiiiiiinnnneeeennn. 250
Anhang 6: Stationenheft ,,Bauteile der Dunkelschaltung*
(Experimental@ruppPe) ..cccocueeeiieeiiiiiiiiiiiiieecccccnsnenee s aees 251
Anhang 7: Stationenheft ,,Bauteile der Dunkelschaltung* (Kontrollgruppe) ......... 255
Anhang 8: Transkript Lernvideo Batterie......ocueevueinnieiinirinnieinnieeinininneecnnneennee 259
Anhang 9: Transkript Lernvideo Festwiderstinde........ccccevuieiinniiirinniineieinnnneeennn. 260
Anhang 10: Transkript Lernvideo LDR.........cciiniiiiinniiiiiniiiiiiiiiieinieeccnnneecnn 261
Anhang 11: Transkript Letnvideo LED .......ccovviiiiiiiiiiiiinnieciniiieinnnecnnnneccnnnnes 263
Anhang 12: Transkript Lernvideo Ohm’sches Gesetz.......couuiiiiivnreriiniineeiiniinneeennns 264
Anhang 13: Transkript Lernvideo TransiStor ......oueieeinieinnieinieeineeenneecnneennne 266
Anhang 14: Transkript Lernvideo Spannungsmessung .......cccceeevvuveeeensneeeinssnneeeenns 267
Anhang 15: Transkript Lernvideo Strommessung........ccceevueecerinneeiresunecisssnecessnnee 270
Anhang 16: Transkript Lernvideo Widerstandsmessung .......cccceeeuvereenineeeinsinneeennns 273
Anhang 17: Tafelanschrieb Grundgroen Spannung, Strom und Widerstand........ 277

Anhang 18: Tafelanschrieb Fahrradantriebanalogie ........coceeevevueiiriineecrninnecininnee 278



VI

Inhaltsverzeichnis

Anhang 19: Tafelanschrieb Fehlerarten.......cccoueeueeiueeneeniienieeeneenienieeeneeneeeeeeneens 279
Anhang 20: Stationenheft ,Messlehrgang...........ccccceeiiiiinniiiiiiiiiiniiinnineeeeeennne.. 280
Anhang 21: Berichtsheft (Experimentalgruppe) ......cccceeeeiuieeinsiineinninnieennsineecnnnnes 286
Anhang 22: Berichtsheft (Kontrollgruppe) ....cccoovuueeieeeiiiiiinnrrieeeeicisiscnneeeeeeccecneess 296
Anhang 23: Prifprotokoll zur Fehlersuche (Experimentalgruppe) ......ccceeeuveeeennnes 298
Anhang 24: Priifprotokoll zur Fehlersuche (Kontrollgruppe) .......ccceeeuvnnnereeeeeecnnnen. 300
Anhang 25: Elternbrief .....cciiiiiiiiinniiiiiiiiiiiiiiiiiccnnnneeeccneeneeeeeeeenn. 302

Anhang 26: Testheft Fachwissen, Motivation, Need for Cognition,
Techniks0ZialiSAtioN....ceeerrrirriiiiiiiiiiiiiiiiircirrrrrnesrrnssssssssesssesssssssssssssssnses 304

Anhang 27: Testheft Allgemeines ProblemlGsen .........ceeeveerueeseeeneenienienneeniaennanens 321

Anhang 28: Lebenslauf des Autors gemifl Promotionsordnung .............eeeeeeeeennen. 324



