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Zusammenfassung

Die vorliegende Dissertation untersucht die professionelle Handlungskompetenz
angehender Techniklehrkréfte in den Themenbereichen Elektrotechnik und Bildung fir
nachhaltige Entwicklung. Der Technikunterricht stellt Lehrkrafte in beiden Bereichen vor
besondere Anforderungen, da technische Inhalte unterschiedlich fachlich durchdrungen,
didaktisch transformiert, praktisch erfahrbar gemacht und zugleich in ihren
gesellschaftlichen, dkologischen und ethischen Bezuigen reflektiert werden missen. Vor
diesem Hintergrund werden die Elektrotechnik und BNE als zwei kontrastierende, aber
miteinander verbundene Professionalisierungsfelder betrachtet. Die Elektrotechnik steht
fur fachliche Abstraktion, praktische Fehleranfélligkeit und fachdidaktische Reduktion,
wahrend die BNE durch normative Offenheit, Mehrperspektivitit und Anforderungen an

Urteils- und Gestaltungskompetenz gepragt ist.

Lehr-Lern-Labore werden in dieser Verbindung als Professionalisierungsrdume
untersucht, in denen fachliche Klarung, didaktische Planung, praktische Erprobung und
Reflexion miteinander verschrankt werden. Empirisch folgt die Arbeit einem
mehrteiligen Untersuchungsdesign. In der quantitativen Teilstudie zur Elektrotechnik
(N= 84) werden elektrotechnisches Fachwissen, fachdidaktisches Wissen,
Selbstwirksamkeit und motivationale Orientierungen erhoben. Ergénzend werden
qualitative Interviews zur vertieften Rekonstruktion elektrotechnikbezogener Deutungen
und Professionalisierungserfahrungen ausgewertet (N = 20). Der BNE-Schwerpunkt ist
demgegentber qualitativ-explorativ angelegt (N = 11). Hier wird ein Lehr-Lern-Labor-
Seminar zu BNE im Kontext des Wasserkreislaufs und der wassertechnischen
Infrastruktur entwickelt, erprobt und rekonstruktiv untersucht. Das Ziel ist es zu
analysieren, wie angehende Lehrkréfte BNE verstehen, welche Zielhorizonte und
Herausforderungen sie beschreiben und inwiefern ein LLL-Seminar dazu beitragen kann,

BNE als Gegenstand technischer Bildung konkretisierbar zu machen.

Die Ergebnisse zeigen, dass elektrotechnikbezogene professionelle Handlungskompetenz
eng mit dem Zusammenspiel der dazugehorigen Facetten verbunden ist. Studierende mit
elektrotechnikbezogener Lehr-Lern-Labor-Erfahrung weisen in mehreren Bereichen

hohere Auspragungen auf.



Die qualitativen Befunde verdeutlichen dabei, dass die Elektrotechnik zugleich aber mit
Unsicherheit, Abstraktion und Fehleranfalligkeit verbunden ist. Lehr-Lern-Labor-
Erfahrungen tragen dazu bei, diese Distanz zu reduzieren und Elektrotechnik als
planbaren und unterrichtlich bearbeitbaren Gegenstand zu reflektieren. Fur die BNE zeigt
sich ein anders gelagertes Professionalisierungsproblem. Die Studierenden erkennen die
hohe Relevanz von Nachhaltigkeit fur den Technikunterricht an, verfiigen jedoch nicht

durchgéngig Uber ein gesichertes Konzeptverstandnis.

Lehr-Lern-Labore sind in dieser Arbeit nicht als lineare Wirkfaktoren professioneller
Kompetenzentwicklung zu verstehen. Ihr Beitrag liegt vielmehr darin, fachliche,
didaktische und reflexive Unsicherheiten in konkreten Handlungssituationen erfahrbar
und bearbeitbar zu machen. Fur die Elektrotechnik betrifft dies vor allem die Bearbeitung
fachlicher Abstraktion, wéhrend es bei der BNE vor allem die Strukturierung normativer
Offenheit und mehrperspektivischer Technikbewertung tangiert. Damit leisten Lehr-
Lern-Labore einen Beitrag zur doppelten Professionalisierung angehender
Techniklehrkrafte und er6ffnen Rdume, in denen Technik nicht nur verstanden, sondern

unterrichtlich gestaltet werden kann.



Abstract

This dissertation investigates the professional competence of prospective technology
teachers in the fields of electrical engineering and Education for Sustainable Development
(ESD). Technology education places specific demands on teachers in both areas, as
technical content must be understood in disciplinary terms, transformed pedagogically,
made accessible through practical experience and, at the same time, reflected upon in
relation to its social, ecological and ethical implications. Against this background,
electrical engineering and ESD are considered as two contrasting yet interconnected fields
of professionalisation. Electrical engineering is characterised by conceptual abstraction,
practical susceptibility to errors and the need for reduction, whereas ESD is shaped by
normative openness, multi-perspectivity and demands relating to judgement and design-

competence.

In this context, teaching laboratories are examined as spaces of professionalisation in
which content clarification, pedagogical planning, practical enactment and reflection are
interlinked. Empirically, the dissertation follows a multi-part research design. In the
quantitative sub-study on electrical engineering (N = 84), electrical engineering content
knowledge, pedagogical content knowledge, self-efficacy and motivational orientations
are assessed. In addition, qualitative interviews are analysed in order to reconstruct
prospective teachers’ interpretations of electrical engineering and their professional
experiences in greater depth (N = 20). By contrast, the ESD component is designed as a
qualitative-exploratory study (N = 11). In this part of the dissertation, a teaching
laboratory seminar on ESD in the context of the water-cycle and water-related technical
infrastructure is developed, implemented and examined reconstructively. The aim is to
analyse how prospective teachers understand ESD, which aims and challenges they
describe, and to what extent a teaching-laboratory seminar can help to make ESD more

concrete as a subject of technology education.

The findings show that professional competence in electrical engineering is closely linked
to the interplay of its related facets. Students with experience of electrical engineering
related teaching laboratories show higher levels in several areas. At the same time, the
qualitative findings indicate that electrical engineering remains associated with

uncertainty, abstraction and susceptibility to errors.
v



Experiences in teaching laboratories help to reduce this distance and enable students to
reflect on electrical engineering as a topic that can be planned and made manageable for
teaching. For ESD, a differently structured professionalisation challenge becomes visible.
The students recognise the high relevance of sustainability for technology education, but

do not consistently demonstrate a secure conceptual understanding.

In this dissertation, teaching laboratories are not understood as linear causal factors in the
development of professional competence. Rather, their contribution lies in making
subject-specific, pedagogical and reflexive uncertainties can be experienced and managed
in concrete teaching situations. In electrical engineering, this primarily concerns the
handling of conceptual abstraction, whereas in ESD it concerns the structuring of
normative openness and multi-perspective technology assessment. Teaching laboratories
thus contribute to the “double professionaliSation” of prospective technology teachers and
open up spaces in which technology can not only be understood, but also pedagogically

shaped in teaching.
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Einleitung

1 Einleitung

“He who can, does. He who cannot, teaches.”

(SHAwW, 1903, zit. nach SHULMAN, 1986, S. 4)

Die oft zitierte Zuspitzung Shaws verdichtet ein Missverstandnis, das den Lehrkréfteberuf
bis heute begleitet. Das Unterrichten erscheint darin nicht als eigensténdige professionelle
Tatigkeit, sondern als Ersatzhandlung flr diejenigen, die fachlich nicht handeln kénnen.
Fur den Technikunterricht greift diese Sichtweise in besonderer Weise zu kurz.
Technische Bildung verlangt nicht nur fachliches Kdénnen, sondern die F&higkeit,
technische Gegenstédnde didaktisch zu transformieren, Lernprozesse zu strukturieren,
praktische Tatigkeiten anzuleiten, Fehlvorstellungen zu erkennen und technische
Entwicklungen in ihren  gesellschaftlichen,  Okologischen und ethischen
Zusammenhangen reflektierbar zu machen. Wer Technik unterrichtet, muss daher nicht
nur Uber Technik wissen oder Technik anwenden konnen, sondern dieses Wissen in
padagogisch verantwortbares, fachlich tragfahiges und didaktisch begriindetes Handeln
uberfuhren (GoOReTH, 2017, S. 72).

Die Frage, wodurch sich dieses professionelle Lehrkréftehandeln theoretisch bestimmen
und operationalisieren l&sst, ist ein zentrales Thema der Professionalisierungsforschung.
Fur die empirische Erfassung professioneller VVoraussetzungen von Lehrkréften hat sich
insbesondere die kompetenztheoretische Perspektive als anschlussfahig erwiesen. In
dieser Sichtweise wird professionelle Handlungskompetenz als facettenreiches Gefiige
aus Professionswissen, professionellen Uberzeugungen, motivationalen Orientierungen
und selbstregulativen Fahigkeiten verstanden (BAUMERT & KUNTER, 2011). Damit riickt
nicht allein das fachliche Wissen in den Vordergrund, sondern das Zusammenspiel
kognitiver und nicht-kognitiver Dispositionen, welche Lehrkrafte dazu beféhigen, die
Anforderungen des Unterrichts professionell zu bewéltigen. Empirische Arbeiten
verdeutlichen dabei insbesondere die Bedeutung von Fachwissen und fachdidaktischem
Wissen fur die Qualitat des Lehrerhandelns (KUNTER ET AL., 2011; KULGEMEYERET AL.,
2012).



Einleitung

Zugleich zeigen Arbeiten zu Uberzeugungen, Motivation und Selbstwirksamkeit, dass
professionelles Handeln nicht ausschliellich aus Wissen hervorgeht. Es hangt auch davon
ab, wie Lehrkréfte ihre eigene Wirksamkeit einschatzen, welche Bedeutung sie einem
Inhaltsbereich zuschreiben und mit welchen motivationalen Voraussetzungen sie
unterrichtlichen Anforderungen begegnen (MAYR, 2014; OSER & BLOMEKE, 2012;
SAATHOFF, 2025).

Eine rein kompetenztheoretische Betrachtung reicht jedoch nicht aus, um die Komplexitat
padagogischen Handelns vollstandig zu erfassen. Strukturtheoretische Ansétze zeigen,
dass Unterricht nicht standardisierbar ist und Lehrkré&fte in Situationen handeln, die durch
Ungewissheit, Widersprichlichkeit und fallbezogene Anforderungen gepréagt sind
(OEVERMANN, 1996; HELSPER, 2014). Professionelles Handeln entsteht demnach nicht
allein durch den Erwerb bestimmbarer Kompetenzfacetten, sondern auch durch die
Féahigkeit, mit Antinomien und situativer Offenheit reflexiv umzugehen. Fir die
vorliegende Arbeit ist die Verbindung beider Ansatze zentral, weil das zentrale
Erkenntnisinteresse in der Gestaltung von Professionalisierungsraumen flr angehende
Techniklehrkrafte liegt. Lehr-Lern-Labore scheinen hier nicht nur als Orte fachlicher und
fachdidaktischer Kompetenzentwicklung von Vorteil sein zu kdnnen, sondern auch als
Reflexionsrdume, in denen angehende Lehrkrafte eigene Handlungserfahrungen in einem
geschiitzten, theoriegeleiteten Setting bearbeiten kénnen (SAATHOFF, 2025).

Wahrend in Fachern wie Mathematik oder den Naturwissenschaften bereits umfangreiche
empirische Forschungsprogramme zur professionellen Kompetenz von Lehrkraften
vorliegen, ist die technikdidaktische Professionalisierungsforschung bislang weniger
ausgebaut. Zwar existieren erste grundlegende Arbeiten zur Modellierung
technikdidaktischen Wissens und technikspezifischen Fachwissens, etwa bei GORETH
(2017), STRAUB (2020) und WIEMER (2018), dennoch zeigt sich in der Technikdidaktik
weiterhin ein Forschungsdesiderat hinsichtlich der empirischen Erfassung professioneller
Handlungskompetenz (angehender) Techniklehrkréfte (ZiNN, 2017). Dies betrifft
insbesondere die Frage, wie fachliches Wissen, fachdidaktisches Wissen,
Selbstwirksamkeit, Motivation und professionelle Deutungen in konkreten,

technikbezogenen Inhaltsbereichen zusammenwirken.



Einleitung

Hierbei ist zu bericksichtigen, dass der Technikunterricht durch eine besondere
Doppelstruktur gekennzeichnet ist. Einerseits ist Technik lebensweltlich présent und
technische Systeme pragen Alltag, Mobilitdt, Kommunikation, Energieversorgung,
Produktion, Gesundheit und Infrastruktur. Andererseits sind viele technische Prozesse fiir
Lernende nicht unmittelbar sichtbar oder intuitiv verstandlich. Sie beruhen auf abstrakten
Modellen, funktionalen Zusammenhangen, Systemstrukturen und
Gestaltungsentscheidungen. Technische Bildung darf daher nicht auf praktisches Tun
oder Produktorientierung reduziert werden. Sie muss Lernende dazu befahigen,
technische Systeme zu verstehen, technische Problemldsungen zu entwickeln, Wirkungen
und Folgen von Technik zu beurteilen wund sich an gesellschaftlichen

Gestaltungsprozessen mundig zu beteiligen (ROBEN, 2023b).

Vor diesem Hintergrund konzentriert sich die vorliegende Arbeit auf zwei
Inhaltsbereiche, die fir die Professionalisierung angehender Techniklehrkréfte besonders
relevant und zugleich herausfordernd erscheinen, ndmlich die Elektrotechnik und Bildung
fur nachhaltige Entwicklung. Beide Bereiche unterscheiden sich deutlich in ihrer
fachlichen Struktur und didaktischen Bearbeitungslogik, verlangen aber gleichermafen
die Verbindung von fachlicher Klarung, didaktischer Transformation und reflexiver
Handlungsféhigkeit.

Die Elektrotechnik und damit zusammenhangende Themen stellen fachlich
anspruchsvolle und fir viele angehende Techniklehrkrdafte ambivalent besetzte
Inhaltsbereiche dar (siehe z.B. SAATHOFF, 2025, weiter ausgefihrt in Kapitel 2.5.3).
Elektrische Prozesse sind h&ufig nicht direkt beobachtbar und erfordern
Modellvorstellungen zu Strom, Spannung, Widerstand, Energieumwandlung und
Schaltungslogik. Zugleich ist der Unterricht in Elektrotechnik stark durch praktische
Anforderungen gepragt. Schaltungen mussen aufgebaut, Bauteile ausgewdhlt,
Messungen durchgefuhrt, Fehler diagnostiziert und sicherheitsrelevante Aspekte
beriicksichtigt werden, was wiederum eng mit zugrundeliegendem Fachwissen
verbunden ist. Dadurch entsteht eine doppelte Professionalisierungsanforderung, denn
angehende Techniklehrkréafte bendtigen einerseits tragfahiges elektrotechnisches
Fachwissen, andererseits mussen sie Gber fachdidaktisches Wissen verfugen, um typische
Lernschwierigkeiten, Fehlvorstellungen, geeignete Aufgabenstellungen, sinnvolle

didaktische Reduktionen und produktive Unterstlitzungsformen zu erkennen.



Einleitung

In Anlehnung an SHULMANS Konzept des pedagogical content knowledge und dessen
Weiterentwicklungen in  der deutschsprachigen  Kompetenzforschung  wird
fachdidaktisches Wissen damit als zentrale Vermittlungsinstanz zwischen Fachlichkeit
und Unterrichtspraxis verstanden (SHULMAN, 1986; BAUMERT & KUNTER, 2011;
GORETH, 2017; STRAUB, 2020).

Neben fachlichem und fachdidaktischem Wissen sind auch motivationale Orientierungen
und die Selbstwirksamkeit fur die elektrotechnikbezogene Professionalisierung
bedeutsam. BANDURA (1977, 1997) beschreibt Selbstwirksamkeit als Uberzeugung,
Anforderungen durch eigenes Handeln bewaltigen zu konnen. Fir angehende
Techniklehrkrafte ist diese Uberzeugung gerade in einem als schwierig, abstrakt oder
fehleranfallig wahrgenommenen Inhaltsbereich zentral. Wer sich selbst als fachlich
unsicher erlebt, wird elektrotechnische Themen mdglicherweise vermeiden, stark
vereinfachen oder nur reproduktiv behandeln. Wer hingegen fachliche Anforderungen als
bearbeitbar erlebt und (ber praktische Handlungserfahrung verfigt, kann eher
Unterrichtssituationen gestalten, in denen Lernende selbst experimentieren, Fehler
analysieren und technische Zusammenhange aufbauen. Die Techniklehrkraftebildung
muss daher nicht nur Wissen vermitteln, sondern auch Gelegenheiten schaffen, in denen
Selbstwirksamkeit, Handlungssicherheit und fachbezogene Motivation entstehen kdnnen.

Der zweite Inhaltsbereich der Arbeit, Bildung flr nachhaltige Entwicklung, stellt eine
anders gelagerte, aber ebenso zentrale Herausforderung dar. BNE ist kein eng begrenztes
Unterrichtsthema, sondern ein normativ, gesellschaftlich und fachlich komplexes
Bildungsanliegen. Mit dem Konzept der Gestaltungskompetenz beschreibt DE HAAN
(2008) die Fahigkeit, Wissen uber nachhaltige Entwicklung anzuwenden, nicht
nachhaltige Entwicklungen zu erkennen, Zukunftsperspektiven einzubeziehen und
Entscheidungen individuell, gemeinschaftlich und politisch mitzugestalten. Damit zielt
BNE (ber reine Wissensvermittlung hinaus und verlangt den Umgang mit offenen,
komplexen und wertbezogenen Problemstellungen. HOLFELDER (2016) hebt in diesem
Zusammenhang hervor, dass Gestaltungskompetenz unterschiedliche Teilkompetenzen
einschlielt, etwa vorausschauendes Denken, interdisziplindre Perspektivenubernahme,

Kooperation und die Reflexion eigener Leitbilder.
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Daraus ergibt sich die Aufgabe, die auch unmittelbar als Anforderung an die
Lehrkraftebildung zu verstehen ist. Diese besteht darin, Lerngelegenheiten zu schaffen,
in denen Nachhaltigkeit nicht moralisch verkirzt, sondern sachlich, mehrperspektivisch

und handlungsorientiert bearbeitet werden kann.

Fur den Technikunterricht besitzt BNE eine besondere Relevanz, weil Technik sowohl
Teil von Nachhaltigkeitsproblemen als auch Teil moglicher Losungsansétze ist.
Technische Entwicklungen beeinflussen Ressourcenverbrauch, Energieversorgung,
Mobilitat, Wasserinfrastruktur, Konsum, Produktion und 6kologische Belastungen.
Zugleich eroffnen technische Innovationen Maoglichkeiten zur effizienteren Nutzung von
Ressourcen, zur Gestaltung nachhaltiger Infrastrukturen und zur gesellschaftlichen
Transformation. Technik ist daher nicht eindeutig als Problem oder Ldsung zu
bestimmen, sondern als ambivalentes Gestaltungsfeld (GRUNWALD, 2025). Genau diese
Ambivalenz macht BNE fur die technische Bildung bedeutsam, denn Lernende sollen
nicht nur technische Funktionen nachvollziehen, sondern technische Entwicklungen

hinsichtlich ihrer Bedingungen, Wirkungen und Folgen beurteilen kénnen.

Die professionelle Handlungskompetenz von Lehrkréften ist fur die Entfaltung dieser
Aspekte im Unterricht von zentraler Bedeutung (HELLBERG-RODE ET AL., 2014; LIST ET
AL., 2024). BERTSCHY ET AL. (2013) modellieren BNE-spezifische professionelle
Handlungskompetenz als Zusammenspiel von Wissen, Motivation, Uberzeugungen und
Handlungsbereitschaft. Ubertragt man dies auf angehende Techniklehrkrafte, bedeutet
dies, dass sie nicht nur wissen missen, was nachhaltige Entwicklung bedeutet, sondern
auch erkennen missen, wie BNE in technikbezogene Lernprozesse ubersetzt werden
kann. Sie mussen technische Sachverhalte mit 6kologischen, 6konomischen und sozialen
Perspektiven verknipfen, normative Fragen didaktisch verantwortungsvoll bearbeiten
und Lernende zur begrindeten Urteilsbildung anregen. Gerade hier zeigt sich, dass
Professionalisierung nicht allein auf fachliche Sicherheit reduziert werden kann, sondern
auch die Fahigkeit umfasst, mit Offenheit, Unsicherheit und kontroversen Deutungen
produktiv umzugehen. Lehr-Lern-Labore bieten flr die Anforderungen beider Bereiche
einen vielversprechenden Professionalisierungsraum. Sie verbinden universitére Theorie
mit schulnaher Praxis und ermdglichen es angehenden Lehrkréften, Lernumgebungen
nicht nur theoretisch zu planen, sondern mit Lernenden zu erproben und anschliefend zu

reflektieren.
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RoTH und PRIEMER (2020) beschreiben Lehr-Lern-Labore als Orte, an denen trages
didaktisches Wissen durch die Verbindung von Theorie und Praxis bearbeitbar werden
kann. BRUNING ET AL. (2020) verweisen auf das Potenzial von Lehr-Lern-Laboren zur
Forderung professioneller Handlungskompetenz, wéhrend DOHRMANN und NORDMEIER
(2015) sowie RoTH und PRIEMER (2020) die Komplexitatsreduktion als zentrales
Merkmal hervorheben. Im Unterschied zum reguldaren Schulpraktikum ermoglichen
Lehr-Lern-Labore eine fokussierte Auseinandersetzung mit spezifischen fachlichen und

didaktischen Anforderungen.

Gleichzeitig bleibt die Interaktion mit realen Lernenden erhalten, sodass
Professionalisierung nicht nur simuliert, sondern erfahrungsbezogen angebahnt werden
kann. In dieser Funktion lassen sich Lehr-Lern-Labore sowohl kompetenztheoretisch als
auch  strukturtheoretisch  begriinden.  Kompetenztheoretisch  erdffnen  sie
Lerngelegenheiten zur Entwicklung von Fachwissen, fachdidaktischem Wissen,
Selbstwirksamkeit und  Motivation.  Strukturtheoretisch ~ fungieren sie als
Reflexionsrdaume, in denen angehende Lehrkrafte padagogische Unsicherheit, didaktische
Entscheidungen und eigene Handlungserfahrungen systematisch bearbeiten kénnen.
Damit sind sie besonders anschlussfahig an HELSPERS Konzept der doppelten
Professionalisierung und Studierende entwickeln erste Routinen im Umgang mit
fachlichen und unterrichtlichen Anforderungen und reflektieren diese zugleich
wissenschaftlich angeleitet. REHFELDT ET AL. (2020) verweisen entsprechend darauf, dass
LLL-Seminare insbesondere selbstregulative = Merkmale, domanenspezifische

Selbstwirksamkeit und reflexive Kompetenzen fordern kénnen.

Die vorliegende Dissertation setzt an dieser Schnittstelle an. Sie untersucht professionelle
Handlungskompetenz  angehender Techniklehrkrafte in den Themenbereichen
Elektrotechnik und BNE und fragt danach, wie fachliche, fachdidaktische, motivationale
und reflexive Facetten in diesen Bereichen beschrieben, empirisch erfasst und im Kontext
von Lehr-Lern-Laboren analysiert werden konnen. Dabei wird professionelle
Handlungskompetenz nicht als allgemeine, fachunspezifische Grolie verstanden, sondern
als bereichsspezifisch auszuformulierendes Konstrukt. Elektrotechnik und BNE dienen

hierbei als kontrastierende, aber miteinander verbundene Professionalisierungsfelder.
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Die Elektrotechnik macht besonders deutlich, wie fachliche Abstraktion, praktische
Fehleranfélligkeit und fachdidaktische Reduktion zusammenwirken. BNE zeigt, wie
technische Bildung mit gesellschaftlicher Verantwortung, normativer Urteilsbildung und
Zukunftsgestaltung verbunden ist. Dies erfordert gleichzeitig eine unterschiedliche
empirische Bearbeitung beider Inhaltsbereiche. Die Elektrotechnik als fachlich-curricular
starker konturierter Inhaltsbereich ist eher fur eine quantitative Erfassung zentraler
Kompetenzfacetten zugénglich. Die BNE stellt demgegentiber ein offenes und didaktisch
weniger eindeutig gerahmtes Bildungsanliegen dar, weshalb hier zunéchst die
Rekonstruktion von  Vorstellungen, Zielhorizonten sowie wahrgenommenen
Herausforderungen im Vordergrund steht. Die Arbeit versteht diese methodische
Asymmetrie daher nicht als unterschiedliche Gewichtung der Themenbereiche, sondern

als gegenstandsangemessene Ausdifferenzierung des Forschungszugriffs.

Im Zentrum steht dariber hinaus nicht die Annahme, dass LLL professionelle
Handlungskompetenz linear oder kausal erzeugen. Vielmehr werden sie als Lern- und
Reflexionsrdume untersucht und rekonstruiert, in denen angehende Techniklehrkrafte
fachliche Inhalte kléaren, didaktische Entscheidungen treffen, Handlungssicherheit
aufbauen und eigene Deutungen professioneller Anforderungen entwickeln kdnnen.
Damit wird der Blick auf jene Ubergangszone gerichtet, in der universitares Wissen,
fachpraktische Erfahrung und unterrichtliches Handeln aufeinandertreffen. LLL werden
dabei nicht als Orte verstanden, die diese Unsicherheit vollstandig auflésen, sondern als
Professionalisierungsrdume, in denen Unsicherheit fachlich geklart, didaktisch

strukturiert, praktisch erprobt und reflexiv bearbeitet werden kann.
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2 Professionelle Handlungskompetenz von Lehrkriften

In diesem Abschnitt soll zunéchst der Frage nachgegangen werden, welche Merkmale die
Professionalitat von Lehrkraften kennzeichnen, sodass eine Operationalisierung dieser
flr die hier vorliegende Untersuchung vorgenommen werden kann. Im Hinblick auf die
Begriffswahl zur Beschreibung der berufsbezogenen Féhigkeiten und Fertigkeiten von
Lehrkraften fehlt es in der Literatur haufig an Trennscharfe und es werden Begriffe wie
»Qualifizierung®, Professionalitit®, ,,Expertise* oder ,,Kompetenz* mit unterschiedlicher
Bedeutung verwendet (BAUMERT& KUNTER, 2011, S. 29). Doch woran genau wird diese

,Professionalitdt”, die ,,Expertise* von Lehrkréften festgemacht?

Fur die Ergrindung dieser Merkmale ist es zunachst notwendig, sich mit der Bedeutung
und der Genese des Professionsverstandnisses im Kontext der Lehrkréftebildung,
auseinanderzusetzen. Im Anschluss an die Auseinandersetzung mit diesen zentralen
Begriffen und Konzepten folgt eine Auseinandersetzung mit jenen Modellen, deren
Bemuhungen auf der Strukturierung der Merkmale der Professionalitat von Lehrkraften

liegen, sodass diese einer empirischen Uberpriifung unterzogen werden kénnen.

Im letzten Teil dieses Abschnitts wird sich mit Forschungsanstrengungen im
deutschsprachigen Raum, welche auf den zuvor beschriebenen Modellierungen fulRen,
auseinandergesetzt. Fir die Techniklehrkréafteausbildung liegen erste Ansatze zur
Untersuchung des professionsbezogenen Wissens vor (GORETH, 2017; STRAUB, 2020),
die adaptiert werden konnen, insgesamt zeigt sich in der Doméne allerdings ein
Forschungsdesiderat (ZINN, 2017).

Ein weiteres zentrales Element dieser Untersuchung bilden die in die Lehramtsausbildung
implementierten Lehr-Lern-Labore (LLL) und ihre Wirkung auf die Facetten der
professionellen Handlungskompetenz, weshalb im Anschluss eine kurze theoretische
Auseinandersetzung mit dem Begriff des LLL und eine Darlegung der Erkenntnisse zur
Wirkung dieser im Zusammenhang zu der Lehrkrafteausbildung folgt. Die Beschreibung
der in diesem Vorhaben durchgefiuhrten Interventionen im LLL erfolgt in einem

gesonderten Abschnitt (siehe Kapitel 3).



Professionelle Handlungskompetenz von Lehrkraften

2.1 Lehrkrafteprofessionalitat

Wie die Professionalitit von Lehrkraften und die Genese dieser zu definieren ist, hangt
davon ab, welches Verstéandnis von Professionalitat zugrunde gelegt wird. Den Diskurs
pragend sind der strukturtheoretische Ansatz, welcher auf OEVERMANNS (1996)
soziologischen Sichtweise auf das padagogische Handeln als ,,quasi-therapeutische*
Handlung aufbaut, sowie der kompetenztheoretische Ansatz, bei welchem die
Anstrengungen darauf liegen, professionelle Standards zu identifizieren. Zwei sich auf
den ersten Eindruck im Grundsatz unterscheidende Theorien (BAUMERT & KUNTER,
2013, S. 277; TARDENT-KUSTER, 2019, S. 27 f.), welche jedoch die gemeinsame
Annahme teilen ,,/.../, dass unterrichtliches Handeln nicht-standardisierbar und durch

eine grundsatzliche Erfolgsunsicherheit gekennzeichnet ist. “ (DERTINGER, 2023, S. 47).

Waihrend die strukturtheoretische Sichtweise das padagogische Handeln als
einzelfallbezogen und nicht routinisierbar ansieht, konzentriert sich der
kompetenztheoretische Ansatz auf klar definierte Kompetenzfacetten, welche den
Unterricht als das Kerngeschéaft von Lehrkréften betreffen und sieht in diesen
Kompetenzen das Potential zur Entfaltung von Routinen als ,,Riistzeug* zur Bewaltigung
bzw. zur professionellen Handhabe dieser Unbestimmtheiten (IDEL ET AL., 2021, S. 40 f.;
DERTINGER, 2023, S. 47).

,, Der Beruf der Lehrerin oder des Lehrers bleibt schwierig — aber er ist
[...] mit einem professionstheoretisch klar zu bezeichnenden
Handlungsrepertoire zu bewaltigen, und man kann lernen, die Arbeit
besser oder schlechter zu machen und im Lichte von
Kompetenzerwartungen und Standards Gber ihn zu sprechen, wie das ja
auch geschieht (und zugleich auch vehement in seinem Sinn bestritten
wird). (TENORTH, 2006, S. 584) “.

Betrachtet man in diesem Zusammenhang weiterfuhrend die Entwicklung der
Untersuchungen zur Lehrkrafteprofessionalisierung, so lassen sich divergierende
Akzentuierungen dahingehend festmachen, welche Kriterien eine ,,gute Lehrperson

ausmachen und woran man den beruflichen Erfolg einer Lehrkraft misst.
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Diese Akzentverschiebungen werden in Paradigmen unterteilt, was die unterschiedlichen
Schwerpunkte hervorhebt (GRASEL & TREMPLER, 2017 S. 2; BAUMERT & KUNTER, 2013,
S. 277). Die Unterschiede liegen insbesondere darin, anhand welcher Préadiktoren die
Lehrkrafteprofessionalitat gemessen wird. Dennoch sind die Paradigmen nicht als Bruch
zu verstehen, sondern als eine Folge historisch aufeinander aufbauender Theorieansatze,
die auch Uberschneidungen aufweisen respektive in Teilen komplementar sind (KRAUSS
& BRUCKMAIER, 2014, S. 242). Diese Unterschiede und Gemeinsamkeiten in den
jeweiligen theoretischen Auslegungen werden in den néchsten Abschnitten néher
beleuchtet, sodass die fiir das hier vorliegende Untersuchungsvorhaben zentralen Aspekte

zur Professionalitat extrahiert und tberfiihrt werden konnen.

2.1.1  Strukturtheoretische Sichtweise auf die Lehrkrafteprofessionalitat

Der strukturtheoretische Bestimmungsansatz beruht im Zusammenhang zur
Lehrkrafteprofessionalitdit auf OEVERMANNS (1996) Theorie zum professionellen
Handeln péadagogischen Personals (BAUMERT & KUNTER 2013, S. 278). Die Theorie
OEVERMANNS beschreibt hierbei eine soziologische Perspektive auf die padagogische
Professionalitét, in welcher zentrale Funktionen padagogischen Handelns in der, wie er
es bezeichnet, ,[.../ Amalgamierung von Wissens- und Normenvermittlung®
(OEVERMANN, 1996, S. 145) liegen ,,/...] wozu die Vermittlung vor allem von
Erfahrungswissen, Traditionswissen, Kulturtechniken, Praktiken etc. gehért /...J“
(OEVERMANN, 1996, S. 144). Die Beschrankung auf die Wissens- und
Normenvermittlung allein reicht aus strukturtheoretischer Sicht allerdings nicht aus, um

die padagogische Professionalitat zu konstituieren.

,Im Normalfall hat das pddagogische Handeln sich tatsdchlich auf diese
beiden Funktionen der Wissens- und Normenermittlung beschrankt. Und genau
in dieser Beschrankung wird auch eine Professionalisierungsbedurftigkeit

noch nicht thematisch. “ (OEVERMANN, 1996, S. 145).
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OEVERMANN sieht neben der Wissens- und Normenvermittlung, die damit in
Wechselwirkung stehende, dynamische Handlungspraxis zwischen Lehrkréften und
Lernenden als zentrale Funktion paddagogischen Handelns an (OEVERMANN, 1996, S. 142;
HELSPER, 2014, S. 216).

Die therapeutische Facette padagogischer Praxis beschreibt er in Analogie zum
Therapeuten-Patienten-Verhaltnis als eine Art ,[...] prophylaktisches Handeln im
Hinblick auf sein Potential der Weichenstellung der Biografie von Schilern /...]“
(OEVERMANN, 1996, S. 149). Die gesamte Personlichkeit des Lernenden und ihre
Entwicklung durch die sozialisatorische Interaktion im Klassenzimmer riickt demnach in
den Vordergrund (BAUMERT & KUNTER, 2013, S. 278; HELSPER, 2014, S. 219).

An dieser Stelle ergibt sich nach OEVERMANNS Theorie ein Widerspruch, da Lehrkréfte
mit der Aufgabe der Wissens- und Normenvermittlung zur Erfiillung der Anspriiche des
Systems auf der einen und dem praktizieren lebensgeschichtlichen Fallverstehens auf der
anderen Seite konfrontiert sind (ebd., S. 278). Das kann seiner Ansicht nach nur dann
professionell erfolgen, wenn beides auf Freiwilligkeit beruht, sodass die Professionalitét
der Lehrtatigkeit mit der durch das System gegebenen Schulpflicht und dem damit
einhergehenden, unfreiwilligen Bundnis zwischen Lehrkraft und Lernenden, eine
Einschrankung erfahrt (BAUMERT & KUNTER, 2013, S. 278 f.; OEVERMANN, 1996, S.
169).

Einer Standardisierung padagogischer Praxis steht daneben auch das im Fallverstehen
begriindete Handeln einer Lehrkraft entgegen, wonach pédagogische Expertise weniger
aus Routinen erwdachst, sondern aus der Reflexion mit einem forschenden Habitus und
der ,,Krise als Normalfall*“ (OEVERMANN, 2008, S. 57; OEVERMANN, 2016, S. 112) - also
die unvorhersehbaren Dynamiken im Praxisalltag einer Lehrkraft, die einer Praxis-
Routine im Weg stehen - als Grundlage im Hinblick auf die padagogische Praxis
(TARDENT-KUSTER, 2019, S. 27; HELSPER, 2014, S. 221). Zur Verdeutlichung dieser
Unbestimmtheit zieht OEVERMANN das Beispiel des ingenieurialen Handelns als Kontrast
heran, bei welchem professionelles Handeln durch das Anwenden spezifischen Wissens

sowie routinierter Gewissheiten gekennzeichnet ist (IDEL et al., 2021, S. 38).
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Die mit dem strukturtheoretischen Bestimmungsansatz einhergehende Antinomie
zwischen Diffusitat und Spezifitat (HELSPER, 2004, S. 303), die Fokussierung auf die
sozialisatorische Interaktion sowie das Verstandnis von Unterricht als ,,Prophylaxe,
fuhren schlieBlich dazu, dass keine Konkretisierung dahingehend erfolgt, welche
spezifischen Anforderungen respektive Gelingensbedingungen sich daftr ergeben, dass
eine Lehrkraft erfolgreichen Unterricht durchfiihren kann — insbesondere um die von ihm

betonte Wissensvermittlung als Kernaufgabe der Lehrkraft.

Fur eine fachdidaktische Perspektive bedarf es im mit dem strukturtheoretischen
Bestimmungsansatz im Widerspruch stehenden Pflichtschulsystem jedoch weiterer
Konkretisierung im Hinblick auf die Kriterien, die fur den Professionalisierungsprozess
notwendig sind. Hier steht die Klarung notwendiger Kompetenzen und der damit
einhergehende, notwendige Wissenserwerb, welcher fur die erfolgreiche Austibung des
Lehrerberufs notwendig ist, im Vordergrund. Diese sind auch fur die Erreichung der in
dieser Arbeit vorliegenden Zielsetzung zentral. Mit diesen Facetten befasst sich der im

Kapitel 2.2 dargelegte kompetenztheoretische Bestimmungsansatz.

An dieser Stelle muss allerdings noch festgehalten werden, dass obgleich der
strukturtheoretische Ansatz eine ablehnende Haltung gegentiber dem Pflichtschulsystem
einnimmt und die Professionalitat dadurch eingeschrankt sieht, die Theorie im Hinblick
auf die Zielsetzung dieser Arbeit nicht obsolet ist, zumal OEVERMANN entgegen aller
Missverstandnisse in den Deutungen seiner Theorie deutlich betont, dass die
therapeutische Funktion um die der Wissensvermittlung gelagert ist (SCHEID, 2020, S. 8),
dazu jedoch keine weiteren Ausfiihrungen tatigt, welche fir die fachdidaktische
Professionalisierung unabdingbar sind.

Daher wird dieser Ansatz hier komplementar zum kompetenztheoretischen Ansatz
gesehen, da in ihm dennoch wichtige Momente der Lehrkrafteprofessionalitat
beschrieben sind. Im Zusammenhang zum hier vorliegenden Vorhaben sind diese
Momente insbesondere durch die von OEVERMANN beschriebene Handlungsfahigkeit in
dynamischen Situationen sowie die reflexive Auseinandersetzung mit der eigenen Praxis
(IDELetal., 2021, S. 47) gegeben, welche im Kontext von Professionalisierungsprozessen
im Allgemeinen (TILLMANN, 2014, S. 315), sowie wahrend der Professionalisierung im

LLL wichtige Funktionen einnehmen.
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., Selbstregulative Merkmale und Kompetenzen, insbesondere domdnenspezifische
Lehrkrafte-Selbstwirksamkeit und reflexive Kompetenzen, scheint das LLLS-Konzept
fordern zu konnen, Ursache hierfiir kann die Reflexion erlebter Praxis in LLS sein.

(REHFELDT et al., 2020, S. 149)

Deutlich wird dies, schaut man sich die Weiterentwicklung OEVERMANNS Ausfiihrungen
zum strukturtheoretischen Ansatz von HELSPER (2014) an. HEeLSPER geht von der
Annahme aus, dass Lehrkrafte in ihrem professionellen Handeln strukturell bedingt in
unauflésbare Widerspruchsverhaltnisse eingebunden sind, die er als padagogische
Antinomien bezeichnet (HELSPER, 2014, S. 229 f.). Diese Antinomien bilden den
konstitutiven Rahmen pédagogischer Praxis und bestimmen die Handlungslogik

professioneller Lehrtatigkeit.

Die ,,Ndaheantinomie* beschreibt dabei das Spannungsfeld zwischen der
Aufrechterhaltung professioneller Distanz und der gleichzeitigen Ermdglichung
personlicher Néhe (IDEL et al., 2021, S. 25 ff.). Die ,,Differenzierungsantinomie verweist
auf die Notwendigkeit, individuelle Bezugsnahmen auf einzelne Lernende und deren
spezifische Lernbiografien mit den universalistischen Anforderungen schulischer
Leistungs- und Gerechtigkeitsnormen in Einklang zu bringen (ebd.). Mit der
»,Sachantinomie® wird der Widerspruch zwischen der Vermittlung fachlich-
systematischen Wissens und der Integration lebensweltlicher Wissensbestdnde der
Lernenden thematisiert (ebd.). Die ,,Autonomieantinomie* verdeutlicht die Spannung
zwischen der Forderung selbststandigen Handelns und den institutionellen
Fremdbestimmtheitsstrukturen der Schule (ebd.). SchlieBlich beschreibt die
,»Organisationsantinomie® den Gegensatz zwischen der Orientierung an organisationalen
Routinen und der Offenheit gegeniiber unvorhersehbaren, nicht standardisierbaren

Interaktionen im Unterricht (ebd.).

Aus dieser strukturellen Widersprichlichkeit ergibt sich die Notwendigkeit einer
,,}doppelten Professionalisierung“ (ebd.). Diese umfasst einerseits die Ausbildung eines
routinierten Habitus, der auf kumulativem Erfahrungswissen basiert und sich

ausschlieBlich in der schulpraktischen Tétigkeit entwickeln kann.
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Andererseits bedarf es eines reflexiven Habitus, der im Rahmen wissenschaftlicher
Ausbildung kultiviert wird und es ermdglicht, das eigene Handeln systematisch und
theoretisch fundiert zu analysieren (ebd.). Professionelles Lehrerhandeln ist demnach
durch die untrennbare Verschrankung von routinierter Handlungssicherheit und
reflexiver Distanz gekennzeichnet. In diesem Verstandnis kommt der universitaren
Lehrkréafteausbildung eine eigenstdndige Funktion zu, die nicht primér in der
unmittelbaren Handlungsanleitung liegt, sondern in der Schaffung institutionalisierter

Reflexionsrdume zur konzeptionellen Verarbeitung beruflicher Erfahrungen (ebd.).

Fur die vorliegende Untersuchung zur  Professionalisierung  angehender
Techniklehrkrafte im Lehr-Lern-Labor stellt HELSPERS Erweiterung einen zentralen
theoretischen Bezugsrahmen dar. Die Rekonstruktion der paddagogischen Antinomien
ermoglicht es, die inhdrenten Spannungsfelder des Lehrerhandelns sichtbar zu machen
und deren Bearbeitung in einem geschitzten, praxisnahen Umfeld zu untersuchen. Das
Konzept der doppelten Professionalisierung erweist sich dabei als besonders
anschlussfahig, da das Lehr-Lern-Labor sowohl Gelegenheiten zur Erprobung und
Eintbung professioneller Routinen bietet als auch Rdume fir die systematische Reflexion
dieser Erfahrungen eroffnet. Es fungiert damit als Schnittstelle zwischen universitéarer
Theorievermittlung und schulpraktischer Handlungskompetenz und leistet so einen
Beitrag zur Integration beider ,,Habitusformen“ im Professionalisierungsprozess
angehender Lehrkréafte (siehe hierzu im Kontext technikdidaktischer Forschung
SAATHOFF, 2025; weiter ausgefihrt in Kapitel 2.6.2). Die Reflexion erlebter Praxis im
LLLS nimmt im qualitativen Teil der hier vorliegenden Untersuchung eine zentrale Rolle
ein, namlich dann, wenn es darum geht, dass die angehenden Lehrkréfte ihre Handlungen
und die Interaktion mit den Lernenden sowie ihre eigene Rolle im unterrichtlichen

Handeln im LLL reflektieren.

Der kompetenztheoretische Bestimmungsansatz professionellen Handelns von
Lehrkraften stellt - anders als Oevermann im strukturtheoretischen Ansatz - die Analyse
von Handlungsanforderungen und Handlungskompetenzen fir das Vorbereiten,
Inszenieren und Durchfuhren von Unterricht in der institutionellen, vorstrukturierten
Pflichtschule als Kern der beruflichen Téatigkeit von Lehrkréaften ins Zentrum der

Diskussionen um die Lehrkrafteprofessionalitit (BAUMERT & KUNTER, 2013, S. 287).
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Fur die vorliegende Arbeit bietet der kompetenztheoretische Ansatz eine komplementare
Perspektive zum strukturtheoretischen Ansatz. Er liefert ein differenziertes,
operationalisierbares Modell zur Erfassung und Entwicklung fachlicher sowie
fachdidaktischer Wissensbestande sowie nicht-kognitiver Merkmale, die im Lehr-Lern-
Labor sowohl beobachtet als auch gezielt — und im Sinne der hier vorliegenden
Zielsetzung — inhaltsspezifisch gefordert werden konnen. Die kompetenztheoretische
Sichtweise auf Lehrkréfteprofessionalitat bildet somit ein zentrales Merkmal des hier
vorliegenden Untersuchungsinteresses ab, weshalb die einzelnen Facetten sowie die
pragenden Paradigmen dieses Ansatzes in den nachfolgenden Abschnitten n&her
beleuchtet werden. Die im strukturtheoretischen Ansatz formulierte Kritik unterstreicht
dabei die Notwendigkeit, den Erwerb klar definierter Teilkompetenzen mit der Schaffung
von Reflexionsraumen zu verbinden, um die Ausbildung eines wissenschaftlich

fundierten, reflexiven Habitus zu unterstitzen.

2.1.2  Personlichkeits-Paradigma: Die Personlichkeit als Schlussel zu einer guten
Lehrkraft?

Zu Beginn der verstarkten empirischen Untersuchungen guter schulbezogener Lehre
standen mit dem ,,Personlichkeits-Paradigma‘ die Lehrkraftepersonlichkeit und ihre
Auswirkungen auf den Lernerfolg im Vordergrund (KrRAuss, 2020, S. 154). Im
Mittelpunkt der Untersuchungen standen eher stabile Personlichkeitseigenschaften wie
genetische Merkmale, Charaktereigenschaften oder Tugenden von Lehrkraften sowie ihr
Einfluss auf den Lernerfolg der Lernenden (GRASEL & TREMPLER, 2017, S. 2). Die frihen
Untersuchungen zur Lehrkraftepersonlichkeit stehen jedoch in der Kritik, da es sich bei
den Ergebnissen um schwache, teilweise triviale Zusammenhénge handele und die
damals angenommene Korrelation zwischen diesen relativ stabilen Dispositionen der
Personlichkeit und dem Lernerfolg der Lernenden fiel schwach aus (MAYR, 2014, S. 190;
GRASEL & TREMPLER, 2017, S. 2; KRAUSS & BRUCKMAIER, 2014, S. 241; IDEL et al.,
2021, S. 17).

Die Kritik wird deutlich, schaut man sich das Fazit von PAUSE (1970) in der deutschen
Bearbeitung der Ubersichtsarbeit amerikanischer Studien zu Untersuchungsergebnissen
im Zusammenhang zur Lehrkraftepersonlichkeit aus dem angloamerikanischen Raum an:
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,,Wir haben zwar hinreichend erfahren, dal’ gute Lehrer eher freundlich, heiter,
sympathisch oder tugendhaft als grausam, depressiv, unsympathisch oder
amoralisch seien, bzw. sein sollten. Damit sind jedoch allenfalls
Binsenweisheiten zum Ausdruck gebracht worden [...].* (PAUSE, 1970, S.
1502).

All der Kritik zum Trotz, hat sich die Lehrkraftepersonlichkeit auch weiterhin als
wichtiger Faktor im Hinblick auf den Lernerfolg der Schilerinnen und Schiler
durchgesetzt (MAYR, 2014, S. 190). Der Schwerpunkt liegt allerdings weniger in der
Befolgung von Tugendkatalogen, sondern auf der pragmatischen und evidenzbasierten
Betrachtung der Persodnlichkeit als Lernvoraussetzung, mit Facetten wie dem Interesse
und der Selbstwirksamkeitserwartung im Zentrum fur den Prozess der
Professionalisierung (ebd., S. 191 ff.). Insbesondere mit der Entwicklung der
Personlichkeitspsychologie und der empirischen Verankerung uber strukturierte
Personlichkeitsmodelle — den Big Five der Persdnlichkeit und dem daraus abgeleiteten
Funf-Faktoren-Modell (siehe Abbildung 1) — in den 1980er Jahren erfolgte ein
Paradigmenwechsel hin zu quantitativen, theoriegeleiteten Ansatzen (ebd., S. 192).

FAKTOR FACETTEN

Neurotizismus Angstlichkeit / Reizbarksit / Depression /

(M — Meuroticism) Soziale Befangenheit / Impulsivitat / Verletzlichkeit

Extraversion Herzlichkeit / Geselligkeit / Durchsetzungsfahigkeit / Aktivitat / Erlebnis-
(E — Extraversion) hunger / Frohsinn

Offenheit fur Erfahrungen Offenheit fir Fantasie / ... fir Asthetik [ ... fir Gefhle / ... fir Handlungen
{0 — Openness to experience) /... fur Ideen / ... des Normen- und Wertesystems

Vertréglichkeit Vertrauen / Freimitigkeit / Altruismus / Entgegenkommen / Bescheiden-
(A — Agreeableness) heit / Gutherzigkeit

Gewissenhaftigkeit Kompetenz / Ordnungsliebe / Pflichtbewusstsein / Leistungsstreben /

{C — Conscientiousness) Selbstdisziplin / Besonnenheit

Abbildung 1: Das Funf-Faktoren-Modell und seine Facetten (Mayr 2014, S. 192)
Das Modell beschreibt Personlichkeit entlang der Faktoren Neurotizismus, Extraversion,

Offenheit fur Erfahrungen, Vertréglichkeit und Gewissenhaftigkeit, die als breit
angelegte, relativ stabile Dispositionen verstanden werden (RAUTHMANN, 2017, S. 254
ff.). Das FFM geht zurlick auf MCCRAE & CosSTA, welche die Personlichkeit in ihrem
Modell nicht alleinig auf die finf grundlegenden Faktoren (Basic tendencies)
zurlickfiihren, sondern als dynamisches Wirkungsgefiige mehrerer miteinander

verbundener ,,Systemkomponenten‘ ansehen (MCCRAE & COSTA, 1999).
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Im Zentrum stehen die basic tendencies, die die funf Faktoren umfassen. Diese
grundlegenden Tendenzen gelten als relativ stabile, biologisch mitgeprégte
Dispositionen, die Uber Situationen und Lebensphasen hinweg eine hohe zeitliche
Konsistenz aufweisen. Als latente Personlichkeitsmerkmale strukturieren sie
Wahrnehmung, Erleben und Handeln, ohne dieses direkt oder deterministisch
festzulegen. Ihre Wirkung entfaltet sich vielmehr indirekt Uber nachgelagerte Ebenen des

Personlichkeitssystems.

Eine zentrale Vermittlungsfunktion tibernehmen dabei die characteristic adaptions, die
in dem Personlichkeitssystem als kontext- und erfahrungsabhéngige Auspragungen der
Personlichkeit ausgewiesen werden. Hierzu zahlen unter anderem Gewohnheiten,
Einstellungen, Interessen, Ziele, Motive sowie berufs- und lebensbereichsspezifische
Kompetenzen. Im Unterschied zu den basic tendencies sind diese deutlich variabler und
starker durch Lernprozesse, soziale Erfahrungen und situative Anforderungen gepragt.
Sie stellen jene Ebene dar, auf der sich die grundlegenden Personlichkeitstendenzen an
konkrete Lebens- und Handlungskontexte anpassen und in spezifischen
Verhaltensdispositionen niederschlagen (MCCRAE & COSTA, 1999, S. 142 ff.; MAVYR,
2014, S. 195 f)).

Biological
Bases

Dynamic

Objective
Biography

Emotional reactions
Mid-career shifts: Dynamic

behavior / -—
Processes

Dynamic
)
Characteristic -
. Adaptations —

Basic ﬂ, Culturally conditioned
Tendencies Processes phenomena:
Personal strivings
Attitudes

Processes

External
Influences

Cultural norms
Life events:
situation

58558001 \

aweuig

Neuroticism
Extraversion
Openness
Agreeableness
Conscientiousness

Self-Concept

Danamio . Self-schemas
Processes ) Personal myths

Abbildung 2: Personlichkeit als System nach MCCRAE & COSTA (MAYR, 2014, S. 195)
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Eng mit den characteristic adaptions verknupft ist das Selbstkonzept, das in dem System
als eigene Systemkomponente beinhaltet ist. Es umfasst Selbstbilder, Werte und
personliche Narrative, durch die Individuen ihre Erfahrungen interpretieren und ihr
Handeln kohérent organisieren. Das Selbstkonzept vermittelt zwischen inneren
Dispositionen und dufReren Anforderungen und tragt dazu bei, dass Personlichkeit trotz
situativer Variabilitat als relativ stabil und konsistent erlebt wird. Die sichtbaren
Ergebnisse dieses Zusammenspiels spiegeln sich in der objektiven Biografie wider, die

konkrete Lebensentscheidungen, Handlungen und Entwicklungsverlédufe umfasst.

Diese biografischen Ergebnisse entstehen nicht unmittelbar aus den basic tendencies,
sondern aus dem Zusammenwirken der zuvor genannten Systemkomponenten. Zugleich
wirken externe Einflisse wie soziale, kulturelle und institutionelle Rahmenbedingungen
auf alle Ebenen des Systems ein, indem sie Entwicklungsgelegenheiten erdffnen oder
begrenzen und damit die Auspragung von characteristics adaptions mitpragen (McCRAE
& CosTA, 1999, S. 142 ff.).

Fur den Lehrkrafteberuf werden die Facetten der basic tendencies vor allem im Hinblick
auf berufsrelevantes Erleben und allgemeines Handeln diskutiert. Extraversion steht
dabei  fir soziale  Aktivitdt,  Durchsetzungsfahigkeit und  Prasenz  in
Interaktionssituationen, wahrend Neurotizismus — respektive umgekehrt emotionale
Stabilitdt — insbesondere mit Stressanfalligkeit, Belastungserleben und emotionaler
Regulation in Verbindung gebracht wird. Gewissenhaftigkeit beschreibt Sorgfalt,
Zuverlassigkeit und Zielorientierung und wird vor allem im Zusammenhang mit Planung,
Organisation und Arbeitseinsatz im Lehrberuf thematisiert. Vertraglichkeit verweist auf
kooperative, empathische und beziehungsorientierte Grundhaltungen im Umgang mit
Lernenden, dem Kollegium sowie Eltern, wahrend Offenheit fir Erfahrungen die
Bereitschaft zur intellektuellen Auseinandersetzung mit neuen Ideen, didaktischen
Konzepten und reflexiven Lernprozessen beschreibt (MAYR, 2014, S. 206 ff.; MAYR et
al., 2020, S. 142 f.; LipowsKy, 2014, S. 512; BROMME & HAAG, 2008, S. 812 ff.). Bei
dem Funf-Faktoren Modell handelt es sich also um ein interdependentes System, in dem
grundlegende Personlichkeitsdispositionen Uber vermittelnde Ebenen in konkretes

Handeln Ubersetzt werden.
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Gerade diese theoretische Trennung zwischen stabilen basic tendencies und
verénderbaren, kontextsensitiven Anpassungsleistungen erkléart, warum das Modell
einerseits geeignet ist, Uberdauernde Personlichkeitsunterschiede zu beschreiben,
andererseits jedoch fur die Erklarung konkreten, situationsspezifischen Handelns auf
erganzende, berufsbezogene Konzepte angewiesen bleibt (MAYR et al., 2020, S. 145).
Erganzend zu den breit angelegten Personlichkeitsfaktoren werden in dem Paradigma
deshalb haufig starker tatigkeitsbezogene Interessenmodelle herangezogen, vor allem das
RIASEC-Modell (siehe Abbildung 3).

INTERESSENRICHTUNG

BEVORZUGTE TATIGKEITEN

Praktisch-technische Orientierung
(R — Realistic)

Tatigkeiten, die Kraft, Koordination und Handgeschicklichkeit er-
fordern und zu sichtbaren Ergebnissen fuhren, z.B. zu technischen,
handwerklichen oder landwirtschaftliche Produkten

Inmtellektuell-forschende Orientierung
(I - Investigative)

Auseinandersetzung mit physischen, biologischen oder kulturellen
Phanomenen mit Hilfe systematischer Beobachtung und Forschung

Kunstlerisch-sprachliche Orientierung
(A — Artistic)

offene, unstrukturierte Aktivitaten, die eine kinstlerische Selbstdar-
stellung oder die Schaffung kreativer Produkte sprachlicher, bildne-
rischer oder musikalischer Art ermoglichen

Soziale Orientrerung
(S — Social)

Tatigkeiten, bei denen man sich mit anderen in Form von Unterrich-
ten, Lehren, Ausbilden, Versorgen oder Pflegen befassen kann

Unternehmerische Orientierung
(E — Enterprising)

Aktivitaten, die andere Personen beeinflussen, sie zu etwas bringen,
sie fohren und auch manipulieren

Keonventionelle Orientierung
[C - conventional)

strukturiertes und regelhaftes Umgehen mit Daten, z.B. Aufzeich-
nungen fuhren, Dokumentationen anlegen, mit Bdromaschinen

arbeiten, also ordnend-verwaltende Tatigkeiten ausfihran

Abbildung 3: Allgemeine Interessen im RIASEC-Modell und bevorzugte Tétigkeitsfelder (MAYR, 2014,
S. 200)

Das Modell fokussiert auf préaferierte Arten von Tatigkeiten und Arbeitsumgebungen und
differenziert sechs Interessenrichtungen: Realistic, Investigative, Artistic, Social,
Enterprising und Conventional (MAYR, 2014, S. 213 ff.; UsSSLEPP, et al., 2020, S. 1010).
Interessen werden dabei als relativ stabile, jedoch kontextn&here Dispositionen
verstanden, die insbesondere mit Bildungs- und Berufswahl, Engagement sowie
langfristiger beruflicher Persistenz im Zusammenhang stehen. Fir den Lehrkréfteberuf
zeigt sich, dass vor allem soziale Interessen, etwa am Unterrichten, Unterstutzen und
Interagieren mit Schiler:innen, eine naheliegende Rolle spielen, wéhrend weitere
Interessenprofile je nach individueller Ausrichtung und Tétigkeit variieren koénnen
(MAYR, 2014, S. 206 f.).
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Zugleich verdeutlichen die Zusammenhange zwischen RIASEC und den Big Five, dass
Interessen zwar mit Personlichkeitsmerkmalen korrespondieren, jedoch einen
eigenstandigen Erklarungsbeitrag leisten, indem sie die motivationalen Grundlagen
beruflicher Entscheidungen und Engagements praziser abbilden. Flr das Verstandnis
professioneller Entwicklung im Lehrberuf bedeutet dies, dass Interessen, &hnlich wie
Personlichkeitsmerkmale, vor allem als Ausgangsbedingungen wirken (ebd., S. 200).
Damit erganzt das RIASEC Modell die Big Five Perspektive sinnvoll, ohne deren
grundlegende Einschrédnkung aufzuheben, und verweist zugleich auf die Bedeutung
berufsbezogener,  entwickelbarer =~ motivationaler ~ Orientierungen,  die  in

kompetenztheoretischen Modellen weiter ausdifferenziert werden.

Diese Modelle ermdglichen eine systematische Untersuchung der Beziehung zwischen
stabilen  Personlichkeitsdimensionen  wie  Neurotizismus, Extraversion und
Gewissenhaftigkeit und berufsrelevantem Verhalten und Erleben (MAYR, 2014, S. 208f.).
Gleichzeitig  wird  deutlich, dass sich  neben  diesen  allgemeinen
Personlichkeitsmerkmalen zunehmend berufsbezogene Konstrukte herausdifferenzieren,
etwa Selbstwirksamkeitserwartungen und spezifische Interessen, die enger an die
Anforderungen der Lehrtatigkeit gebunden sind (ebd., S. 209), weiter ausgefihrt in
Kapitel 2.3.3). Die theoretischen Beziige innerhalb des Ansatzes legen nahe, dass
personale Dispositionen die Kompetenzentwicklung indirekt (ber Lernprozesse
beeinflussen  konnen. Diese  Erkenntnis unterstreicht die  Notwendigkeit,
Professionalisierungsmalinahmen so zu gestalten, dass sie individuelle VVoraussetzungen
der Studierenden mit einbeziehen und zugleich Entwicklungsprozesse anstof3en und
fordern (ROTHLAND, 2021, S. 192; MAYR, 2014, S. 209 f.).

Das LLL bietet hierbei den geeigneten Rahmen, um neben fachlichen und didaktischen
Inhalten auch die personalen Voraussetzungen und deren Weiterentwicklung zu
thematisieren. Indem es reflexive und selbstregulative Fahigkeiten unterstitzt, ermdglicht
es eine individuelle Anpassung der Professionalisierung, die den unterschiedlichen
Personlichkeitsprofilen der Studierenden gerecht werden kann (SMOOR, 2018, S. 147).
Somit tragt das Paradigma dazu bei, die Professionalisierung als einen dynamischen
Prozess zu begreifen, der personale VVoraussetzungen nicht als statische Einschrankung,

sondern als Ausgangspunkt und Ressource professionellen Handelns versteht.
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Damit liefert es wichtige Ausgangsannahmen, deren systematische Integration in
kompetenztheoretischen Modellen jedoch erst in spateren Ansatzen erfolgt. Das
Personlichkeitsparadigma  wird  im  integrativen ~ Modell ~ professioneller
Handlungskompetenz  durch die  Uberzeugungen sowie die motivationalen
Orientierungen aufgenommen, weshalb die nédhere Beschreibung dieser Facetten mit dem
Ubertrag zentraler Komponenten auf den Lehrberuf in den entsprechenden Abschnitten

vorgenommen wird (siehe Kapitel 2.3.2 und 2.3.3).

2.1.3  Das Prozess-Produkt-Paradigma: Der Unterrichtsprozess und das
Ergebnis von Unterricht als Pradiktor fir Lehrkrafteprofessionalitéat

Das Prozess-Produkt-Paradigma ist ein zentraler theoretischer Bezugsrahmen der
empirischen Unterrichtsforschung, welcher sich seit den 1960er Jahren als dominierende
Perspektive etabliert und die Lehrpersonlichkeit zundchst als Fokus ,,verdrangt® hat
(GRASEL, 2020, S. 148). Im Zentrum der Prozess-Produkt-Forschung steht die
systematische Untersuchung der Beziehung zwischen den didaktischen und
padagogischen Prozessen im Unterricht, den sogenannten ,,Prozessen” und den daraus
resultierenden Lernergebnissen der Schiler:innen, den ,Produkten” (KRAUSS &
BRUCKMAIER, 2014, S. 241). Die Annahme ist, dass spezifische Merkmale und
Handlungen des Unterrichts direkten Einfluss auf den Lernerfolg nehmen und somit
kausal erklarbar sind (BORICH & KLINZING, 1987, S. 97). Die Prozesse umfassen dabei
alle beobachtbaren, im Vergleich zum vorherigen Personlichkeitsparadigma niedrig
inferenten, Lehr-Lern-Interaktionen wie z.B. die Anzahl und Klarheit von Erklarungen,
Feedbackmechanismen, Klassenfiihrung, Motivationsstrategien oder die Strukturierung
von Lernphasen (BORICH & KLINZING, 1987, S. 96; KRAUSS & BRUCKMAIER, 2014, S.
241; STEFFENSKY & NEUHAUS, 2018, S. 299). Diese Unterrichtsmerkmale werden
systematisch erfasst, etwa durch standardisierte Lernleistungstests,
Motivationserhebungen oder Verhaltensbeobachtungen und mit den Produkten korreliert
(GRASEL, 2020, S. 149; HATTIE, 2009, S. 170). Allerdings ist das Paradigma nicht ohne
Kritik, da komplexe, interaktive und kontextspezifische Wirkmechanismen im
Unterrichtsgeschehen hadufig auf einfache lineare Ursache-Wirkung-Beziehungen
reduziert werden (GRASEL, 2020, S. 152; BROMME, 1992/2014, S. 3).
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Zudem bleiben innere, subjektive Facetten des Unterrichts wie die emotionalen Prozesse
und die Selbstregulation der Lernenden in der Regel unberticksichtigt (GRASEL, 2020, S.
152; KUNTER & V0ss, 2013, S. 117). Auch die Rolle der Lehrperson als professionell
handelndes Subjekt mit individuellen Handlungsspielrdumen wird oftmals unzureichend
in das Modell integriert. Diese Aspekte werden durch weiterfihrende Anséatze wie das

Prozess-Mediations-Produkt-Paradigma aufgegriffen.

Hier spielen neben Unterrichtsbeobachtungen beispielsweise auch Schilerfragebdgen
hinsichtlich Schilerkognitionen (Motivation, Emotion etc.) eine Rolle (KRAUSS &
BRUCKMAIER, 2014, S. 242). Trotz dieser oft referierten Einschrankungen hat das
Prozess-Produkt-Paradigma die Grundlage fir eine evidenzbasierte Professionalisierung
von Lehrkraften geschaffen, da es préazise Handlungsfelder identifiziert, in denen
Unterrichtsqualitat verbessert werden kann (GRASEL, 2020, S.152). Unabhangig davon
ist auch festzuhalten, dass das Prozess-Produkt-Paradigma und dessen zentrale
Fragestellungen, insbesondere aus konstruktivistischer Perspektive erweitert um Aspekte
wie kognitive Aktivierung, konstruktive Unterstiitzung oder strukturierte Klassenfiihrung

bis heute eine Rolle spielen (ebd.).

Auch fir das Unterrichten in LLL-Situationen sind vor allem die Prozesse zentral,
namlich vornehmlich dann, wenn Studierende gezielt die Mdglichkeit erhalten,
verschiedene Strategien zur Umsetzung von Lehr-Lern-Prozessen und ihre Wirkung zu
reflektieren. Ein besonders reflexionsforderndes Format bei dem eben genau die oben
genannten Aspekte des Paradigmas ins Zentrum riicken kénnen, ist beispielsweise die
Umsetzung einer sogenannten Lesson-Study im LLL-Kontext. Diese erlauben eine
zyklische Erprobung von Lehrsituationen, gestiitzt durch gezielte Beobachtung, wodurch
eine Vernetzung zum forschenden Lernen im Lehramtsstudium gegeben ist (wenngleich

die Produkte zunéchst nur zweitrangig sind).

,,.Die Lesson Study ist eine kollaborative Form der Unterrichtsforschung,
bei der Dozent:in und Studierender Unterricht und eine Forschungsfrage
gemeinsam planen. Ein gemeinsames Verstandnis vom Lehr-Lern-Prozess
bildet die Grundlage jeder Lesson Study.* (RICHTER & KOMOREK, 2022,
S. 197).
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Formate, die die Professionalisierung angehender Lehrkrafte im Lehr-Lern-Labor
forcieren, schlie3en jedoch weitere Aspekte wie etwa die Forderung fachdidaktischen und
fachlichen Wissens ein. Diese Facetten der Professionalisierung sollen im weiteren
Verlauf erortert werden. Mit dem historischen Abriss und der Auseinandersetzung mit
den Paradigmen soll im Kontext dieser Arbeit jedoch der Frage nachgegangen werden,
was eine gute Lehrkraft ausmacht — insbesondere aus fachdidaktischer Perspektive. Das
Prozess-Produkt-Paradigma verschiebt die Perspektive also von der Lehrperson auf die
Qualitat beobachtbaren Unterrichtshandelns. Allerdings bleiben die inneren Wissens- und
Deutungsstrukturen der Lehrperson im Verborgenen. Diese Perspektive rickt in der sich
anschlieBenden Expertise-Forschung naher ins Zentrum.

2.1.4  Das Experten-Paradigma: Wissen als zentrales Element von

Lehrkrafteprofessionalitat

Mit dem Expertenansatz riickt — &hnlich wie beim Personlichkeitsansatz — wieder die
Lehrkraft ins Zentrum der Diskussion um die Professionalitat. Es geht dabei jedoch
weniger um die Personlichkeit, sondern vornehmlich um das Wissen und Kénnen als
Indikator fiir die ,,gute Lehrkraft™, wobei das Handeln der Lehrkraft als reflektierende
Praktiker und ihre subjektiven Theorien und Uberzeugungen auch betrachtet werden
(KRAUSS & BRUCKMAIER, 2014, S. 242; BROMME & HAAG, 2008, S. 805). Der
Expertisebegriff ist bis heute nicht klar definiert und wird sehr breit gefasst, wobei fur die
Lehrkraftebildung zwei kognitionspsychologischen Auslegungen zentral sind, namlich
der leistungsorientierte sowie der wissensorientierte Expertisebegriff (KRAUSS &
BRUCKMAIER, 2014, S. 244).

Der leistungsorientierte Expertisebegriff hat seine Wurzeln im
Informationsverarbeitungsansatz der Kognitionspsychologie und geht auf die Forschung
zur kinstlichen Intelligenz und zum Problemldsen zuriick (ebd.). Expertise wird hier
primdr als herausragende Leistungsfahigkeit in einer bestimmten Doméne verstanden,
wobei Expert: innen Personen sind, die konstant tberdurchschnittliche Ergebnisse
erzielen und Probleme effizienter, schneller und préziser 16sen als Noviz:innen (KRAUSS,
2020, S. 157).
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Der leistungsorientierte Ansatz arbeitet also typischerweise mit dem Experten-Novizen-
Paradigma, in welchem Unterschiede im Problemléseverhalten und in der professionellen
Unterrichtswahrnehmung untersucht werden (KrRAuSS, 2020, S. 157; BERLINER, 1987, S.
295). Expert: innen bearbeiten Aufgaben schneller und genauer, verwenden andere
Strategien, verfugen Uber komplexere, stirker vernetzte Wissensreprasentationen und
eine prazisere Selbstliberwachung. Expertise ist dabei auf ein bestimmtes Wissensgebiet
beschrankt und wird nicht als Ausdruck allgemeiner Intelligenz oder Ubergeordneter

kognitiver Fahigkeiten verstanden (KRAUSS & BRUCKMAIER, 2014, S. 245 ff.).

Ubertragen auf den Lehrkrafteberuf bedeutet dies, dass sich Lehrkrafte mit hoher
Expertise in der Wahrnehmung und Interpretation von Unterrichtssituationen von
Noviz:innen unterscheiden. Expert:innen erkennen typische Muster, fokussieren auf
lernrelevante Aspekte und verfligen tber ,,automatisierte” Handlungsroutinen, wéhrend
Noviz:innen eher oberflachliche Merkmale beachten (KRAUSS & BRUCKMAIER, 2014, S.
248ff.). Der leistungsorientierte Expertisebegriff fokussiert wohldefinierte Doménen
(haufig bezogen auf z.B. Schach), in denen sowohl Probleme als auch Ziele klar definiert
sind (ebd., S. 247). Allerdings ist der isolierte Ubertrag des leistungsorientierten Ansatzes
auf den Lehrkrafteberuf problematisch, da Unterricht eine ,schlecht definierbare
Doméne® ist und es kein objektives Kriterium fiir ,,hochstleistenden Unterricht™ gibt, die

Identifikation von Expert:innen bleibt unscharf:

,,Die Frage, nach welchen Kriterien Experten bestimmt werden kénnen,
impliziert eine normative Entscheidung. Ganz allgemein geht es um
berufliche Erfolge. Auf den Lehrerberuf nun bezogen sind dies die
Lernerfolge bei den Schulern. Dies ist freilich ein problematisches
Kriterium. Dabei geht es sowohl um die Frage der Gutekriterien bei der
Feststellung von Schulleistungen als auch darum eine Vielzahl von
Schulermerkmalen statistisch zu kontrollieren. “ (BROMME & HAAG, 2008,
S. 806).

Als Reaktion auf die Grenzen des leistungsorientierten Paradigmas hob sich der
wissensorientierte Ansatz hervor, welcher den Fokus von beobachtbarer Performanz auf

die kognitiven Grundlagen professionellen Handelns verlagert.
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Insbesondere die Organisation und Nutzung von Wissen rickt hier in den Vordergrund
und Expertise wird nicht durch Hoéchstleistungen, sondern durch die Bewaéltigung
komplexer Aufgaben in schlecht definierten Doménen (hier gemeint: Unterricht)
bestimmt (KRAUSS & BRUCKMAIER, 2014, S. 248 ff.). Die zentrale Annahme ist hier, dass
Expert: innen Uber ein reichhaltiges, strukturiertes und kontextsensitives Wissen
verfiigen, dass sie zielgerichtet und adaptiv einsetzen kénnen. Expertise zeigt sich damit
in der Art und Weise, wie Wissen organisiert, vernetzt und situationsbezogen eingesetzt
wird (ebd.). Fur Lehrkrafte steht dabei das Professionswissen im Mittelpunkt, das in
Anlehnung an SHULMAN (1986/1987) in verschiedene Bereiche differenziert wird.
Hierbei haben sich insbesondere das Fachwissen, das fachdidaktische Wissen sowie das
padagogisch-psychologische Wissen als anerkannte Kernkategorien etabliert, welche in
der universitaren Lehrerbildung verankert sind und sich durch viele Studien als
Schlisselkomponenten fir Unterrichtsqualitdt und den Leistungszuwachs bei Schuler:
innen herausgestellt haben (KrRAuUsS, 2020, S: 160):

e , Content knowledge;

e General pedagogical knowledge, with special reference to those broad principles
and strategies of classroom management and organization that appear to
transcend subject matter;

e Curriculum knowledge, with particular gras pof the materials and programs that

serve as ,,tools of the trade“ for teachers;

e Pedagogical content knowledge, that special amalgam of content and pedagogy
that is uniquely the province of teachers, their own special form of professional

understanding;
e Knowledge of learners and their characteristics;

e Knowledge of educational contexts, ranging from the working of the group or
classroom, the governance and financing of school districts, to the character of

communities and cultures; and

e Knowledge of educational ends, purposes, and values, and their philosophical
and historical grounds.” (SHULMAN, 1987, S. 8)
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Im Gegensatz zum leistungsorientierten Ansatz versteht der wissensorientierte Zugang
Expertise also nicht als seltene Spitzenleistung, sondern als die Bewaéltigung
spezialisierter, komplexer Aufgaben in welcher das daftir notwendige Wissen zentraler
Préadiktor fur Erfolg ist und teilweise gar mit Expertise gleichgesetzt wird (KrRAuUSS, 2020,
S. 158). Zwar hat der leistungsorientierte Expertisebegriff das Wissen ebenfalls im Blick,
der Zugang ist jedoch ein anderer. Es wird konkret nach Wissensunterschieden in nach
Leistungen getrennten Gruppen (Experten vs. Novizen) gesucht, wahrend sich der
wissensorientierte Ansatz Expertise mit einer Anforderungsanalyse annahert, welche eine
umfassende Rekonstruktion der Situation und ihrer Anforderungen umfasst, um
Ruckschlisse auf das Wissen zu ziehen (KRAUSS & BRUCKMAIER, 2014, S. 247 f.). Die
Rekonstruktion der Anforderungen lasst sich aufschliisseln in Strukturbildung, der
Entwicklung des Stoffes im Unterricht, der Organisation der Unterrichtszeit sowie in
Anforderungen an die Lehrperson als Teil und Organisator eines Systems (BROMME,
1992/2014, S. 76 f.).

Bei der Strukturbildung ist dabei das Classroom Management zentral. Eine Kklare
Organisation der Lehrer- und Schileraktivitaten ist eine zentrale Voraussetzung flr
erfolgreichen Unterricht. Effektiver Unterricht zeichnet sich durch vorausschauende
Planung, flieRende Ubergéange zwischen Unterrichtsphasen und praventiver Vermeidung
von Storungen aus. Lehrkrafte strukturieren den Unterricht durch Signale, Routinen und
Erwartungen, die den Schiler: innen Orientierung geben. Dabei geht es weniger um
Kontrolle als um die gemeinsame Etablierung tragfahiger Arbeitsstrukturen, die
kontinuierliches Lernen ermdglichen (ebd.). Die Entwicklung des Unterrichtsstoffes
basiert auf der Annahme, dass Lernen ein aktiver ,,Konstruktionsprozess* ist. Schiiler:
innen bringen Vorkenntnisse und Vorstellungen mit, an die neuer Stoff ankniipfen muss,
um verstanden zu werden. Die Schwierigkeit eines Inhaltes ergibt sich nicht allein aus
seiner fachlichen Komplexitat, sondern aus dem Verhdltnis zwischen Stoffstruktur,
Darstellung und Lernvoraussetzungen, wodurch der Stoff im Unterrichtsprozess
konstruiert und nicht einfach weitergegeben wird. VVon besonderer Bedeutung sind dabei
die Uberzeugungen und der Enthusiasmus der Lehrkraft gegeniiber dem Unterrichtsstoff.
Lehrkrafte mussen die Sinnhaftigkeit der Inhalte glaubwirdig vermitteln und Vertrauen
in deren Bedeutung schaffen. Diese Anforderung betrifft also nicht nur fachliches
Wissen, sondern auch die personliche Haltung der Lehrkraft (ebd., S. 77 ff.).
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Die Organisation der Unterrichtszeit stellt einen weiteren Anforderungsbereich dar. Der
Unterricht vollzieht sich innerhalb fester zeitlicher Rahmenbedingungen, wobei Zeit
zugleich eine variable GroRe der Unterrichtsgestaltung ist. Ein angemessenes
Unterrichtstempo, eine sinnvolle Rhythmisierung und das richtige Timing von
Lehrerinterventionen sind entscheidend fir den Lernerfolg und gehéren zu den
professionellen Kompetenzen von Lehrkraften (ebd., S. 80 f.). Insgesamt wird der Lehrer
als Teil und Organisator eines sozialen Systems verstanden. Lernen kann nicht direkt
gesteuert, sondern nur indirekt durch die Gestaltung geeigneter Lerngelegenheiten
ermoglicht werden. Erfolgreicher Unterricht besteht daher vor allem in der sinnvollen
Strukturierung von Aktivitaten, Inhalten und Zeit, die es den Schiler: innen erlaubt, aktiv
Bedeutungen zu konstruieren (ebd., S. 81). Der wissensorientierte Ansatz ist durch die
Anforderungsanalyse besonders anschlussfahig, da er Expertise als lern- und
entwickelbar begreift und damit Fragen fiir die Gestaltung von Lerngelegenheiten in der
Lehrkrafteausbildung aufwirft. Als Expertise ist hier das durch die Ausbildung
veranderbare Professionswissen sowie die professionellen Uberzeugungen zu verstehen
(KRAUSS & BRUCKMAIER, 2014, S. 251).

Wéhrend der leistungsorientierte und der wissensorientierte Expertisebegriff zwei
unterschiedliche Perspektiven auf das Phanomen professioneller Expertise eroffnen,
kniipft BROMME (1992/2014) in seiner Habilitationsschrift ,,Der Lehrer als Experte* an
beide Ansiatze an und verbindet sie zu einem professionsbezogenen,
kognitionspsychologischen Verstandnis von Lehrerexpertise. Ausgehend von der
Expertiseforschung geht BROMME der Frage nach, wodurch Lehrkréfte als Expert: innen
ihres Berufsfeldes charakterisiert werden kénnen und argumentiert, dass Professionalitat
nicht allein in Persdnlichkeitsmerkmalen oder in Wissen begriindet liegt, sondern in der
spezifischen Struktur, Organisation und situativen Nutzbarkeit von Wissen (BROMME,
1992/2014, S. 137 f.).

Gleich zu Beginn seines Werkes beschreibt BROMME zwei zentrale Entwicklungslinien,
die dazu gefuhrt haben, den Lehrerberuf im Rahmen der Expertiseforschung zu
betrachten und kategorisiert sie als wissenschaftsexterne- und interne Griinde. Fur die
externen Grinde argumentiert er, dass die Expertiseforschung im Lehrkréftebereich
wesentlich durch gesellschaftlich wahrgenommene Problemlagen ausgeldst wurde.
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Dazu zédhlen insbesondere die Frage nach der Qualitat schulischen Unterrichts, politische
Debatten um Bildungsergebnisse sowie der steigende Bedarf, Lehrkréfteprofessionalitat
empirisch erfassbar zu machen (ebd., S. 3). Parallel dazu identifiziert BROMME
wissenschaftsinterne Impulse der Psychologie und Bildungsforschung. Er verweist hier
insbesondere auf die kognitionspsychologische Expertiseforschung, Forschungsarbeiten
zum Problemlésen sowie auf die Suche nach Modellen, die professionelles Handeln
prazise operationalisieren konnen (ebd., S. 3 f.). Diese innerwissenschaftlichen
Entwicklungen fuhrten schlielich dazu, Lehrkrafte nicht langer primar Gber
Personlichkeitsmerkmale oder allgemeine paddagogische Haltung zu definieren, sondern
uber spezifische Wissensstrukturen, deren Organisation und Anwendung.

Daruiber hinaus zeigt BROMME auf, dass der Aufstieg der Expertiseforschung eng mit der
vorher dominierenden Prozess-Produkt-Forschung verknupft ist. Wahrend das Prozess-
Produkt-Paradigma Unterricht als ein auslosbares Angebot beschreibt, dessen Qualitat
sich Uber Lernprodukte messen lasst, markiert die Expertiseforschung einen
Perspektivwechsel weg von der Frage, welche Prozesse zu welchen Produkten fiihren hin
zu der Frage nach den Wissensstrukturen, die Lehrkrafte dazu beféhigen, diese Prozesse
professionell zu gestalten. Die Bereitstellung von Lerngelegenheiten — das Kernkonzept
der Prozess-Produkt-Logik — kann nach dem Verstdndnis nur dann verstanden werden,
wenn man die kognitiven Voraussetzungen der Lehrkraft analysiert. Das Prozess-
Produkt-Paradigma erklart also was im Unterricht wirkt, die Expertiseforschung erganzt

warum Lehrkrafte in der Lage sind, diese wirksamen Prozesse hervorzubringen (ebd.).

Zur theoretischen Untermauerung seiner Argumentation greift BROMME hier
beispielsweise auf empirischen Arbeiten aus der oben erwéhnten, leistungsorientierten
Expertiseforschung, zuriick, welche mit den sogenannten ,,Expert-Novice Studies* und
der kategorialen Wahrnehmung im Fokus die Unterschiede zwischen erfahrenen und
unerfahrenen Lehrkréaften systematisch untersuchten (ebd., S. 53). Diese Studien zeigten,
dass erfahrene Lehrkrafte Unterrichtssituationen (vorgelegt als Dias) schneller und

effektiver identifizieren und situative Prioritaten treffsicherer setzen kdnnen als Novizen.
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Wahrend Novizen dazu neigen, sich auf oberflachliche Merkmale des
Unterrichtsgeschehens zu konzentrieren (z.B. sichtbare Schileraktivitdten oder &ul3ere
Abldufe) erfassten Expert: innen die pédagogischen Strukturen einer Situation und
konnten diese in groRere, didaktische Zusammenhéange einordnen (siehe z.B. BERLINER,
1987, S. 297 ff.).

Die Expertise ist also nicht durch die blof3e Anh&ufung von Wissen gegeben, sondern als
qualitativ _hoheres Niveau der Wissensorganisation und- anwendung zu verstehen
(BROMME, 1992/2014, S. 140 ff.). Hier macht BrRoMME auch schon auf
forschungspraktische Konsequenzen aufmerksam, die im weiteren Verlauf der Arbeit
noch aufgegriffen werden:

,Erfahrene Lehrer verfugen Uber Kategorien fiir fachinhaltsbezogene
Aktivitatsszenarien, und ihre Wahrnehmung von Schilern wahrend des
Unterrichts wird durch diese Kategorien strukturiert. [...] Dafir sind also
Erhebungsverfahren geeignet, bei denen der Experte selbst zu Wort kommen
kann (offene Teile bei Befragungen) oder bei denen zumindest verschiedene
Varianten kategorialer Schnitte zur Auswahl vorgegeben werden. “ (BROMME,
1992/2014, S. 140).

BROMME koppelt sich dartiber hinaus vom leistungsorientierten Ansatz ab und ruckt
stattdessen in Anlehnung an die oben beschriebenen Anforderungsbereiche, die
Vernetzung verschiedener Wissensformen ins Zentrum, welche Bromme in Anlehnung

an SHULMAN (1986/1987) am Beispiel des Faches Mathematik unterteilt in:
e Fachliches Wissen tiber Mathematik als Disziplin (Inhaltswissen).
e Schulmathematisches Wissen (Curriculares Wissen).
e Philosophie der Schulmathematik (Philosophie des Schulfaches).
e Padagogisches Wissen.
e Fachspezifisch-padagogisches Wissen.

(BROMME, 1992/2014, S. 96; BROMME & HAAG, 2008, S. 809 f.).
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Das Inhaltswissen umfasst dabei das gesamte Fachwissen des Unterrichtsfaches auf
LHuniversitirem Level®, wéhrend das curriculare Wissen eine gewisse Eigenlogik in der
inhaltlichen Gliederung des Schulfaches beinhaltet, also keine reine Vereinfachung der
Fachwissenschaft darstellt. Das fachliche Wissen umfasst zentrale Begriffe, Konzepte,
Theorien sowie typische Methoden und Denk- und Arbeitsweisen. Es bildet die
Grundlage fir inhaltliche Korrektheit und ermdglicht es Lehrpersonen, Gegensténde des
Unterrichts in ihren inneren Zusammenhdngen zu verstehen (BROMME, 1992/2014, S.
96).

Das schulfachliche Wissen hingegen bezieht sich auf die spezifische Struktur des
Schulfaches. Schulische Inhalte stellen wie beschrieben keine blofRe Reduktion
wissenschaftlicher Fachinhalte dar, sondern sind Ergebnis curricularer, didaktischer und
entwicklungsbezogener Transformationen. Begriffe erhalten im Unterrichtskontext
mitunter verénderte Bedeutungszuschreibungen, Inhalte werden entlang lernlogischer
Progressionen organisiert, und Gegenstdnde werden so aufbereitet, dass sie an die

Erfahrungs- und Entwicklungsstande der Schiler: innen anschlussféahig sind (ebd.).

Die Philosophie des Schulfaches ist die Auffassung dariber, welchen Zweck der
Fachinhalt erfullt und die Relation respektive Transferierbarkeit des Inhaltswissens zu
Bereichen des alltdglichen Lebens bzw. Wissens. Es geht hier also konkret um die
bewertende Perspektive der Lehrperson auf den Inhalt (ebd.). Man kénnte die Philosophie
des Schulfaches als eine Art fachbezogene, normative Orientierung sehen, worunter
Uberzeugungen und Wertvorstellungen dariiber fallen, was den Kern des Faches
ausmacht, also welche Bildungsziele mit dem Fach verfolgt werden und welche Inhalte
des Faches als besonders bedeutsam angesehen werden. Solche Orientierungen betreffen
beispielsweise die Frage, ob ein Fach primar der systematischen Wissensordnung, der
praktischen Anwendbarkeit, der Personlichkeitsbildung oder der gesellschaftlichen

Orientierung dient.

Die Uberzeugungen wirken auf die Auswahl und Gewichtung von Inhalten, auf die
Gestaltung von Aufgaben und auf die Rahmung fachlicher Lernprozesse. Diese
Uberzeugungen bleiben haufig implizit, beeinflussen das professionelle Handeln jedoch

nachhaltig. Am Beispiel der Mathematik macht Bromme dies deutlich.
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,,Schiiler lernen z.B., ob der Lehrer der Auffassung anhdngt, das *Wesentliche
an der Mathematik sei das Operieren mit einer klaren, vorab definierten
Sprache, ohne daR es auf den referentiellen Bezug der verwendet Zeichen
ankame, oder ob eher die Auffassung vorherrscht, Mathematik sei ein
Werkzeug zur Beschreibung einer, wie auch immer verstandenen,
Wirklichkeit.“ (BROMME, 1992/2014, S. 97).

Das padagogische Wissen ist facherunabhéngig und bezieht Aspekte wie Classroom
Management und den Umgang mit Unterrichtsstorungen ein. Das fachspezifische-
padagogische Wissen kann in den Begriff fachdidaktisches Wissen ibersetzt werden. Es
beinhaltet die fachlichen Einsichten mit Wissen (ber Lernprozesse, typische
Schilervorstellungen, geeignete  Repréasentationsformen  sowie lernforderlichen
Aufgaben- und Interaktionsformen integriert. Es umfasst unter anderem Kenntnisse tiber
haufige Fehlkonzepte, produktive Lernwege, sowie die sinnvolle inhaltliche
Sequenzierung. Zentral ist hier eben, dass die sachlogische Struktur eines Inhaltes in eine

lernlogische Struktur transformiert wird.

Die Wissensfacetten sind eng miteinander verknupft und befahigen Lehrkréfte dazu,
fachliche Inhalte zu strukturieren, Lernprozesse zu diagnostizieren und Unterricht adaptiv
zu gestalten. Entscheidend ist dabei nicht, dass das Wissen abrufbar ist, sondern, dass es
in Handlungssituationen verfiigbar und wirksam ist. Experten erkennen typische
Unterrichtsmuster, interpretieren Schiilerreaktionen differenzierter und kdnnen auf dieser
Grundlage flexibel reagieren (BROMME, 1992/2014, S. 137). Wissen und Handeln stehen
dabei nicht in einem linearen Verhaltnis und ein groRer Wissensschatz fuhrt nicht
zwangslaufig zu erfolgreichem Unterricht. Vielmehr liegt die Expertise in der Féhigkeit,
Wissen kontextsensibel und reflektiert einzusetzen (ebd., S. 141). Fir die
Lehrkraftebildung leitet BROMME ab, dass Professionalisierung nicht in der bloRen
Wissensvermittlung bestehen darf, sondern in der Férderung jener Kompetenzen, die den
flexiblen und reflektierten Umgang mit Wissen ermdglichen. Lehrkréfte mussen lernen,
ihr Wissen zu strukturieren, mit Erfahrungen zu verknlpfen und in unterschiedlichen
Handlungssituationen einzusetzen. Dazu sind Lerngelegenheiten erforderlich, die die
Verbindung zwischen Theorie und Praxis unterstitzen — etwa durch Fallanalysen,

Hospitationen oder forschendes Lernen (BROMME & HAAG, 2008, S. 811).
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Die Uberlegungen BROMMES verdeutlichen, dass Professionalisierungsprozesse in der
Lehrkraftebildung nicht allein durch den Erwerb deklarativen Wissens erreicht werden
kdnnen, sondern, dass sie Lerngelegenheiten erfordern, die den aktiven, reflektierten und
anwendungsorientierten Umgang mit Wissen ermdéglichen. Gerade in diesem
Zusammenhang gewinnen LLL an Bedeutung. Sie bieten strukturierte Lerngelegenheiten,
die Theorie- und Praxisbeziige gezielt miteinander verschranken und somit zentrale
Bedingungen fordern, die BROMME bereits als entscheidend fir die Entwicklung

professioneller Expertise beschrieben hat.

In LLL koénnen Studierende Unterrichtssituationen in einem geschitzten Raum planen,
durchfuhren und reflektieren, wodurch die Verschrankung von theoretischem Wissen,
erfahrungsbasiertem Handeln und (metakognitiver) Reflexion mdglich wird (siehe z.B.
SAATHOFF, 2025). Durch die Auseinandersetzung mit komplexen, aber kontrollierbaren
Unterrichtsszenarien werden kognitive, reflexive und situative Anteile professionellen
Wissens miteinander verbunden, genau jene Facetten, die BROMME als Kern
professioneller Expertise identifiziert. An die Uberlegungen BROMMES kniipfen spatere
Modelle an, die den Expertenansatz systematisch erweitern, indem sie neben Wissen auch

affektive und motivationale Komponenten professioneller Kompetenz berticksichtigen.

Trotz der hohen Anschlussfahigkeit von BROMMES Konzeption fur professionsbezogene
Fragestellungen bleibt kritisch anzumerken, dass sein Ansatz primar auf die kognitive
Struktur und Organisation professionellen Wissens fokussiert. Zwar wird die
Situationsgebundenheit von Wissen betont und die Bedeutung erfahrungsbasierter
Routinen herausgestellt, affektiv-motivationale sowie volitionale Komponenten
professionellen Handelns werden jedoch nur am Rande berticksichtigt. Zudem stellt die
von BROMME postulierte komplexe Wissensorganisation ein theoretisch plausibles,
empirisch jedoch nur indirekt zugangliches Konstrukt dar, da sich die postulierte
Wissensorganisation nicht unmittelbar beobachten lasst, sondern nur Gber Performanz,
verbale Explikationen oder diagnostische Aufgaben erschlossen werden kann. Die
Operationalisierung dieser Wissensstrukturen erweist sich als anspruchsvoll, da nicht das
deklarative Wissen, sondern dessen flexible, kontextabhdngige Nutzung im Zentrum
steht. Damit liefert BROMMES Ansatz eine zentrale kognitionspsychologische Fundierung
professioneller Expertise, bleibt jedoch hinsichtlich einer integrativen Modellierung

professioneller Handlungskompetenz ergédnzungsbedurftig.
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Insbesondere die systematische Berucksichtigung motivationaler Orientierungen,
professioneller Uberzeugungen, die BROMME im Konzept ,,Philosophie des Schulfaches*
zwar anspricht, jedoch nicht systematisch ausdifferenziert verlangt nach weiterer
Ausdifferenzierung. Damit wird deutlich, dass zur Beschreibung professioneller
Handlungskompetenz ein  Modell erforderlich ist, das die kognitive Struktur
professionellen Wissens mit motivationalen, volitionalen und tberzeugungsbezogenen
Dispositionen systematisch verbindet. Fir die vorliegende Untersuchung, die sowohl
wissensbezogene als auch motivationale und (berzeugungsbezogene Facetten
professioneller Handlungskompetenz erfasst, bietet das COACTIV-Modell somit einen

geeigneten integrativen Bezugsrahmen.

2.2 Kompetenztheoretische Sichtweise auf die Lehrkrafteprofessionalitat

Der wissensorientierte Expertiseansatz markiert so gesehen eine zentrale theoretische
Vorstufe kompetenztheoretischer Modellierungen professionellen Lehrerwissens. In ihm
werden Struktur, Organisation und situationsspezifische Nutzung von Wissen in den
Mittelpunkt gerlickt, wodurch sich die Perspektive von der Beschreibung
aullergewohnlicher Expertenleistungen hin zur Analyse jener professioneller
Wissensgrundlagen, die fiir professionelles Handeln von Lehrpersonen konstitutiv sind,

verschiebt.

Gleichzeitig haben die bisherigen Ausfiihrungen zur Lehrkréfteprofessionalisierung
gezeigt, dass professionelle Kompetenz nicht angemessen beschrieben werden kann,
wenn man entweder ausschliellich auf beobachtbares Unterrichtshandeln (Prozess-
Produkt-Paradigma) oder nur auf stabile personale Merkmale (Personlichkeitsansatz)
fokussiert. Vielmehr geht der aktuelle Diskurs hin zu einer Betrachtung professioneller
Kompetenz als Kontinuum, wobei als Grundlage die im Modell professioneller

Handlungskompetenz definierten Facetten angesehen werden (siehe Abbildung 4).

Vor diesem Hintergrund wurde der Kompetenzbegriff in der Lehrkrafteforschung
weiterentwickelt. Einen zentralen Beitrag liefert die Perspektive, dass Kompetenz nicht
als statische Eigenschaft, sondern als prozesshafte Transformation von Dispositionen in

Performanz konzeptualisiert wird.
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In diesem Modell wird angenommen, dass professionelles Wissen und weitere

dispositionale Merkmale nicht direkt zu Unterrichtshandeln fihren, sondern Uber

situationsspezifische Fahigkeiten vermittelt werden, die Wahrnehmung, Interpretation

und Entscheidungsfindung in konkreten Unterrichtssituationen umfassen (BLOMEKE et

al., 2015, S. 312 f.). Diese situationsspezifischen F&higkeiten nehmen in dem Modell eine

Schliisselrolle ein, da sie den Ubergang von theoretischem Wissen zu handlungsleitender

Nutzung markieren (siehe Abbildung 5). Sie beziehen sich auf die Fahigkeit von

Lehrkraften, relevante Merkmale einer Unterrichtssituation zu erkennen, fachlich und

didaktisch zu deuten sowie begriindete Handlungsoptionen zu entwickeln (ebd.).
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Abbildung 4: Kompetenz als Kontinuum von Professioneller Kompetenz zu unterrichtlichen Zielkriterien

(KRAUSS, 2020, S. 156)
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Abbildung 5: Mediationsmodell professioneller Kompetenz mit professioneller Unterrichtswahrnehmung
als Mediator zwischen Disposition und Performanz (BLOMEKE et al., 2015, S. 312)
Das Konstrukt der professionellen Unterrichtswahrnehmung ful3t hierbei auf der Arbeit
GOoODWINS (1994) zur professional vision und SHERINS (2001) Ubertrag auf den
Lehrkrafteberuf.  Professionelle  Unterrichtswahrnehmung  wird  hierbei  als
professionsspezifische Form der Wahrnehmung verstanden, die es Lehrpersonen
ermdoglich, relevante Aspekte von Unterrichtssituationen gezielt zu erfassen und fachlich
fundiert zu deuten (hier wird die Expertiseforschung mit dem Experten-Novizen Studien
wieder sichtbar, siehe Kapitel 2.1.4). Entsprechend setzt sich professionelle
Wahrnehmung aus zwei zentralen Subfacetten zusammen: selective attention (noticing)
und knowledge-based reasoning (SHERIN & VAN Es, 2009, S. 22). In der
Forschungslandschaft zur professionellen Unterrichtswahrnehmung werden diese
Facetten weiter ausdifferenziert und es werden Facetten wie das Beschreiben, Bewerten,
Interpretieren verwendet, welche hdufig um die Entwicklung von Handlungsalternativen
erganzt werden (SEIDEL & STURMER, 2010, S. 297; JUNKER et al., 2020, S. 246).

Professionelles Wahrnehmen definiert sich hier insgesamt als ,./...] die Art und Weise,
wie Lehrpersonen Ereignisse und Situationen professionstypisch beobachten und
interpretieren. “ (SEIDEL & STURMER, 2010, S 296). Die Beschreibung des Konstrukts
verdeutlicht, dass die Entwicklung professioneller Unterrichtswahrnehmung die aktive
Anwendung professionellen Wissens sowie dessen Transfer auf neue, kontextualisierte

Unterrichtssituationen erfordert.
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Entsprechend wird in aktuellen Diskursen verstarkt mit unterrichtsnahen, authentischen
Situierungen gearbeitet, dies es (angehenden) Lehrkraften ermdglichen, Wahrnehmungs-
, Interpretations- und Entscheidungsprozesse systematisch zu erproben und zu

reflektieren (JUNKER ET AL., 2020; STEFFENSKY & KLEINKNECHT, 2016).

Ausgehend von der Kette im Kaskaden-Modell liegt der nachste logische Schritt in der
Betrachtung der Performanz, was in aktuellen Forschungsansétzen vornehmlich durch die
systematische Beobachtungsverfahren im Zuge videobasierter Ansatze erfolgt, da sie es
ermoglichen, komplexe Unterrichtsprozesse wiederholt und aus unterschiedlichen
Perspektiven zu analysieren (DENN & HESs, 2018, S. 213 ff.). Theoretisch sind diese
Arbeiten Uberwiegend im Rahmen von Angebots-Nutzungs-Modellen verortet und
bertcksichtigen im Gegensatz zu friheren Prozess-Produkt-Ansatzen (siehe Kapitel
2.1.3) die Vielzahl an Bedingungen wie Kommunikations- und Kooperationsfahigkeit
oder die Forderung des Selbstkonzepts oder des fachspezifischen Lerninteresses, unter
denen Lernen stattfindet (KLIEME, 2019, S. 396). Auf Grundlage theoretischer
Weiterentwicklungen haben sich drei Basisfacetten der Unterrichtsqualitat
herauskristallisiert, namlich die Klassenfiihrung, kognitive Aktivierung und konstruktive
Unterstitzung (GRASEL, 2020, S. 152; FAUTH & LEUDERS, 2022, S. 6 f.). Wahrend
Klassenfuhrung als facheruibergreifend zu betrachten ist, wird insbesondere die kognitive
Aktivierung, welche als die Fiahigkeit verstanden wird, ,,[...] die Bereitschaft der
Lernenden zu wecken, sich aktiv mit dem Lerngegenstand auseinander zu setzen,
selbststandig Verbindungen zu bereits bekanntem Wissen herzustellen und gedanklich
Umstrukturierungen vorzunehmen. * (KUNTER & TRAUTWEIN, 2018, S. 90) definiert wird,
in fachdidaktischen Diskursen fokussiert (GRASEL & GOBEL, 2022, S. 668 f.; STEFFENSKY
& NEUHAUS, 2018, S. 300 f.; LEUDERS & FAUTH, 2022, S. 4).

Das Kaskaden Modell macht die zu Beginn der Auseinandersetzung mit der
Professionstheorie postulierte Komplementaritét der verschiedenen Paradigmen deutlich.
Die erste Séule macht auf das aktuell verbreitete Paradigma zur professionellen
Kompetenz mit der Expertiseforschung als theoretische Grundlage deutlich, welches bis
Séule drei durch die Erweiterungen zur professionellen Kompetenz zu einer
ganzheitlichen Betrachtung bis hin zur Performanz zusammengefuhrt wird, wéahrend das
Prozess-Produkt-Paradigma aus den S&ulen drei und fiinf hervorgeht (KRAUS ET AL.,

2024, S. 2).
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Die  Expertiseforschung und die  Weiterentwicklung des professionellen
Kompetenzverstandnisses machen dabei plausibel, dass professionelles Handeln auf einer
spezifischen Wissensbasis und deren situationsangemessener Nutzung beruht. Das
gesamte Spektrum empirisch abzubilden ist fur die vorliegende Arbeit jedoch nicht
zielfihrend und leistbar. Da im Kontext der universitdaren Lehrkréftebildung der
Erfassung professioneller Kompetenz eine besondere Bedeutung zu kommt, da diese die
Grundlage fur spateres situationsangemessenes Handeln bildet und die gesamte Breite bis
hin zur Performanz in dieser Form und aufgrund des vorliegenden Settings im Lehr-Lern-
Labor nicht abbildbar ware, wird in der vorliegenden Arbeit die erste Ebene des
Kaskadenmodells — professionelle Kompetenz als Disposition — als legitimer und

eigenstandiger Untersuchungsgegenstand verstanden.

An dieser Stelle setzt das von BAUMERT und KUNTER entwickelte, im Rahmen des
Forschungsprogramms COACTIV (,,Cognitive Activation in the Classroom*) empirisch
ausgearbeitete Modell professioneller Handlungskompetenz an. Es verbindet eine
kognitionspsychologische Sicht auf Wissens- und Handlungsgrundlagen mit einer
professionsbezogenen Perspektive auf die Aufgaben des Lehrerberufs und fasst
Professionalitdt als Zusammenspiel —mehrerer Dispositionsbereiche, die in
Unterrichtssituationen wirksam werden (BAUMERT & KUNTER, 2006, S. 472 ff,;
BAUMERT & KUNTER, 2011, S. 29 ff.).

Diese erweiterte Perspektive wird in dem integrativen Kompetenzmodell systematisch
aufgegriffen, welches den Expertenansatz um nicht-kognitive Facetten erganzt und damit
ein facettenreiches, empirisch operationalisierbares Modell professioneller Kompetenz
bereitstellt. Vor diesem Hintergrund dient das Expertenparadigma im Folgenden als
kognitionspsychologische  Fundierung, wahrend das Kompetenzmodell als
strukturierender Bezugsrahmen fir die empirische Untersuchung herangezogen wird. Die
Orientierung am Kompetenzparadigma hat weitreichende Implikationen fir die
Lehrerbildung. Durch die stdrkere psychologisch-quantitative Ausrichtung gewinnen
Verfahren zur Kompetenzmessung und Uberpriifung von Standards an Bedeutung, die
wiederum als Grundlage fir evidenzbasierte Curricula-Anpassungen herangezogen
werden (IDEL et al., 2021, S. 22 ff.). In den Vordergrund riickt hierbei die Modellierung
domaénenspezifischer, professioneller Handlungskompetenz fir den Fachunterricht als

Kernaufgabe einer Lehrkraft (ebd., S. 22).
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Betrachtet wird hierbei das Wissen von Lehrkraften als ein zentraler Pradiktor
professioneller Handlungskompetenz, ein Ansatz, an welchen viele aktuellere
Forschungsansétze ankniipfen (GRASEL & TREMPLER, 2017, S. 4; BAUMERT & KUNTER,
2013, S. 287; TERHART, 2011, S. 207). Im Zentrum stehen hierbei die Taxonomie des
professionellen Wissens von SHULMAN (siehe Kapitel 2.1.4) sowie die daran
anknupfende Expertise-Forschung mit den Ausfihrungen zur Topologie des
Lehrkraftewissens von BROMME (TERHART, 2011, S. 208; KRAUSS & BRUCKMAIER,
2014, S. 253). Ebenso wie das Wissen, wird die Lehrkraftepersonlichkeit (siehe Kapitel
2.1.2) in den kompetenztheoretischen Ansatz aufgenommen und als Kriterium von
Lehrkrafteprofessionalitat definiert (IDEL et al., 2021, S. 22). Im folgenden Kapitel sollen
genau diese Aspekte anhand des zentralen Modells professioneller Handlungskompetenz

flr die Untersuchung greifbar gemacht werden.

2.3 Modell professioneller Handlungskompetenz

Das zentrale theoretische Konstrukt ist das Modell der professionellen
(domanenspezifischen) Handlungskompetenz (BAUMERT & KUNTER, 2006), das den
Fachunterricht als Kernaufgabe professionellen Lehrerhandelns in den Mittelpunkt riickt.
Der Kompetenzbegriff wird hierbei in Anlehnung an WEINERT (2001) definiert als

,.[...] die bei Individuen verfligbaren oder von ihnen erlernbaren
kognitiven Fertigkeiten und F&higkeiten, bestimmte Probleme zu losen,
sowie die damit verbundenen Bereitschaften, die Problemlésungen in
variablen Situationen erfolgreich und verantwortlich zu nutzen.*
(WEINERT, 2001, S. 27 f.).

In diesem Kompetenzbegriff stehen neben kognitiven F&higkeiten und Fertigkeiten
ebenso motivationale, volitionale und soziale Bereitschaften im Zentrum, welche auch
als Handlungskompetenz bezeichnet werden (HUGET, 2024, S. 56). Anschlussféhig an die
Begriffsauslegung ist fir diese Arbeit vor allem auch die Auslegung des
Kompetenzbegriffs nach KLIEME & LEUTNER (2006), mit welcher der Blick auf

bestimmte Lernfelder respektive fachbezogene Leistungsbereiche gerichtet werden kann.
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Diese  definieren ,,/...]  Kompetenzen  als  kontextspezifische  kognitive
Leistungsdispositionen, die sich funktional auf Situationen und Anforderungen in
bestimmten Domdinen beziehen.“ (KLIEME & LEUTNER, 2006, S. 879). Auf diese Weise
wird es mdoglich, den Blick auf bestimmte Lernfelder respektive fachbezogene

Leistungsbereiche zu richten (ebd.).

Anders als bei Weinert werden zwar die kognitiven Dispositionen fokussiert, allerdings
rickt hier die Kontextabhéngigkeit von Professionalitat ins Zentrum. Mit der
Vermengung beider Konstrukte kann also mit WEINERTS Auslegung -einerseits
Handlungskompetenz erfasst, andererseits nach KLIEME & LEUTNER auch die
bereichsspezifische Kompetenz erfasst werden. Vereint man beide Kompetenzbegriffe
integrativ, so lasst sich fur diese Arbeit die bereichsspezifische, professionelle
Handlungskompetenz erfassen, mit kognitiven und nicht-kognitiven Facetten von
Professionalitéat, bezogen auf einen bestimmten, fachbezogenen Leistungsbereich.
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Abbildung 6: Das COACTIV-Modell professioneller Handlungskompetenz (BAUMERT & KUNTER,
2011, S. 32).

Das Modell professioneller Handlungskompetenz differenziert fir die kognitiven
Dispositionen drei zentrale Wissensfacetten nach der Taxonomie SHULMANS (1986 /
1987), von denen insbesondere das Fachwissen sowie das fachdidaktische Wissen flr die

vorliegende Arbeit im Zentrum des Interesses stehen.
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Ergédnzend werden gemé&ll des zugrundeliegenden Kompetenzbegriffs nicht-kognitive
Merkmale beriicksichtigt, zu denen fach- und lernbezogene Uberzeugungen, Motivation
sowie die Fahigkeit zur Selbstregulation z&hlen (BAUMERT & KUNTER, 2006).
Handlungskompetenz ist damit auf berufliche Anforderungsbereiche bezogen und dient
in funktionaler Hinsicht der Sicherung von Unterrichtsqualitdt und Lernleistungen der
Schiler: innen (TERHART, 2011, S. 207).

Empirische Untersuchungen, welche Uberwiegend in quantitativ angelegten,
mehrstufigen Forschungsdesigns mit  Befragungen, Wissenstests  und
Unterrichtsvideografien angelegt sind, belegen insbesondere die hohe Relevanz von
gehaltvollem, tief strukturiertem Fachwissen sowie fachdidaktischem Wissen flr die
Qualitat des Lehrerhandelns (siehe z.B. KUNTER et al., 2011; KULGEMEYER et al., 2012,
S. 2). Daruiber hinaus verdeutlicht die Belief-Forschung (OSER & BLOMEKE, 2012), dass
implizite, stabile und haufig kaum bewusste Uberzeugungen von Lehrkraften, etwa zu
Lerntheorien oder zur fachspezifischen Vermittlungskultur, die Unterrichtsgestaltung
und deren Wirksamkeit maRgeblich beeinflussen (IDEL et al., 2021, S. 22 ff.). Diese
Facetten schliel3t das Modell professioneller Handlungskompetenz mit ein, weshalb sich

hier fiir das Modell als ,,Richtungsweiser” entschieden wurde.

Es verbindet kognitionspsychologische mit professionsbezogenen Perspektiven und
beschreibt  Bedingungen  erfolgreichen  Lehrerhandelns  unter  besonderer
Beriicksichtigung des Zusammenspiels von Wissen, Motivation, Uberzeugungen und
Selbstregulation (siehe Abbildung 6). Professionelle Handlungskompetenz bezeichnet in
diesem Sinne die Gesamtheit jener kognitiven und nichtkognitiven Dispositionen, die
Lehrkréafte befdhigen, die vielféaltigen Anforderungen des Unterrichts erfolgreich zu
bewéltigen (BAUMERT & KUNTER, 2011, S. 29ff.). Die Autoren betonen, dass es sich
hierbei um ein nichthierarchisches, generisches Modell handelt, wodurch eine
Ubertragbarkeit auf andere Doménen gegeben ist. Die vier (ibergeordneten
Kompetenzaspekte setzen sich aus spezifischeren Kompetenzbereichen zusammen,
welche wiederum in Kompetenzfacetten differenzierbar und durch konkrete Indikatoren
operationalisierbar sind (BAUMERT & KUNTER, 2011, S. 33). Die fur die vorliegende
Arbeit zugrundeliegenden Facetten und ihre zentralen theoretischen Bezlige werden in

den folgenden Abschnitten weiter ausgefuhrt.
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Abschliellend ist noch festzuhalten, dass eine zentrale Aussage der Konzeption darin
liegt, Unterricht als Kernpraxis des Lehrerberufs zu bestimmen und Professionalitat daran
zu binden, Lerngelegenheiten unter Bedingungen struktureller Unsicherheiten
herzustellen. Lehrkrifte konnen Lernen nicht ,,produzieren®, sondern nur Lernangebote
machen. Ob und wie Lernende diese Angebote aufgreifen, bleibt prinzipiell kontingent
(ebd., S. 12 f.).

,,Dies gilt aber auch in einem spezifischen Sinn, insofern es keine technischen
Transformationsregeln gibt, die dem Handelnden Erfolg garantieren. Erfolg
stellt sich nicht unabhangig vom Handeln der Klienten ein. Professionelles
Handeln ist — trotz aller Referenz auf systematische Wissensstande — nicht
technisch-instrumentell konzeptualisierbar. [...] Unterrichtliche
Lerngelegenheiten sind immer das Ergebnis sozialer Ko-Konstruktion, an
denen Schiiler und Lehrkrifte beteiligt sind. “ (BAUMERT & KUNTER, 2006, S.
476).
Professionelles Handeln besteht folglich darin, Unterricht unter dieser doppelten
Kontingenz so zu gestalten, dass Lernprozesse wahrscheinlicher werden und dabei
zugleich normative Vorgaben, institutionelle Rahmenbedingungen und heterogene
Lernvoraussetzungen zu berticksichtigen (BAUMERT & KUNTER, 2006, S. 476 ff.). Damit
unterscheidet sich das Modell von der strukturtheoretischen Position, die Professionalitét
primér als reflexiven Umgang mit Antinomien konzipiert, ohne die Frage nach empirisch
fassbaren Voraussetzungen erfolgreichen Handelns hinreichend zu beantworten (siehe
Kapitel 2.1.1). BAUMERT & KUNTER argumentieren demgegenuber, dass ein
Kompetenzmodell gerade darin seine Stérke hat, dass es die Voraussetzungen
professionellen Handelns so konzeptualisiert, dass sie empirisch untersuchbar und
prinzipiell entwickelbar werden (ebd., S. 469 ff; 507).

2.3.1 Professionswissen

Das Modell greift die VVoruberlegungen zur Topologie des Expertenwissens aus der
Expertiseforschung auf (siehe Kapitel 2.1.4) und das Professionswissen wird in mehrere
Bereiche wie das Fachwissen, fachdidaktische Wissen, pé&dagogisch-psychologische
Wissen sowie Beratungs- und Organisationswissen differenziert (siehe Abbildung 6).
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Das Fachwissen bezeichnet im COACTIV-Rahmen nicht primdr schulbuchgebundene
Reproduktionskenntnis, sondern ein konzeptuell organisiertes Verstdndnis zentraler
Begriffe, Prinzipien, Begrindungs- und Argumentationsstrukturen einer Disziplin
(KRrRAUSS et al., 2011, S. 137). Was aus den daftr zugrundeliegenden Ausfiihrungen
SHULMANS unklar bleibt, ist das Niveau, auf dem Lehrkréfte Fachwissen beherrschen
sollen (ebd.). In COACTIV wird fiir die Operationalisierung daher eine Unterteilung in

verschiedene Ebenen (an der Disziplin Mathematik) vorgenommen:

2

Ebene 1: Mathematisches Alltagswissen, uber das grundsatzlich alle

Erwachsene verfiigen sollten.

Ebene 2: Beherrschung des Schulstoffs (etwa auf dem Niveau eines

durchschnittlichen bis guten Schiilers der jeweiligen Klassenstufe).

Ebene 3: Tieferes Verstandnis der Fachinhalte des Curriculums der
Sekundarstufe (z.B. auch ,, Elementarmathematik vom hoheren Standpunkt

aus “, wie sie an der Universitdt gelehrt wird).

Ebene 4: Reines Universitatswissen, das vom Curriculum der Schule losgeldst

ist (z.B. Galoistheorie, Funktionalanalysis).

(KrAuUSS et al., 2011, S. 142).

Das Fachwissen wurde im Forschungsprogramm auf Ebene drei operationalisiert.
Begrundet wird dies dadurch, dass Lehrkrafte den unterrichtlichen Stoff nicht blof3
reproduzieren, sondern auf einem vertieften Niveau durchdringen sollen, um
Unterrichtssituationen jederzeit gewachsen zu sein. Dieses erweiterte Fachverstandnis
dient nicht allein dazu, Schiler: innen ,,stofflich voraus* zu sein, sondern es ermdglicht,
Argumentationsweisen, Begriffsbildungen und Zusammenhénge so darzustellen, dass sie
an die fachtypischen Denk- und Wissensbildungsprozesse anschlie3en (ebd., S. 143). Die
vorliegende Arbeit fokussiert bewusst Schulwissen und ein vertieftes Verstandnis
schulischer Fachinhalte. Damit wird nicht nur auf universitar spezialisierte
Fachkenntnisse abgezielt, sondern auf ein inhaltliches Niveau, das eng mit den

Anforderungen professionellen Lehrerhandelns verkniipft ist.
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Schulbezogenes Fachwissen ist fir die Analyse professioneller Kompetenz im LLL
Kontext und dartiber hinaus besonders geeignet, da es unmittelbar an die Planung,
Durchfiihrung und Reflexion von Unterricht anknipft und somit in direkter Beziehung
zur beruflichen Praxis steht. Dartiber hinaus ist weniger das Anspruchsniveau, sondern
die vergleichbare Erfassung fachbezogener Wissensbestande von Interesse. Die konkrete
Operationalisierung des Fachwissens ist insbesondere fir das hier vorliegende
Erkenntnisinteresse zu dem Bereich der Elektrotechnik relevant und wird in

nachfolgenden Abschnitten vorgenommen.

Theoretisch zentral ist im Modell jedoch vor allem die Annahme, dass fundiertes
Fachwissen eine Bedingung fur die Entwicklung und Vertiefung fachdidaktischen
Wissens darstellt, wodurch Fachwissen nicht als isolierte Wissensmenge gefasst wird,
sondern als Ressource, die professionelles Interpretieren, Erklaren und Strukturieren
fachlicher Inhalte ermdglicht (BAUMERT & KUNTER, 2011, S. 41). Fachdidaktisches
Wissen steht also besonders nah am Unterrichtsgeschehen und umfasst im COACTIV-
Rahmen Wissen darlber, wie fachliche Inhalte so dargestellt, représentiert, strukturiert
und sequenziert werden kdnnen, dass sie flr Lernende verstehbar und kognitiv anregend
werden. Hierunter werden Kenntnisse Uber typische Lernschwierigkeiten und
Schilervorstellungen sowie deren Diagnose, geeignete Reprasentationsformen sowie

uber typische Aufgaben- und Erklar-Formate gefasst (ebd., S. 38).

COACTIV verbindet diese inhaltliche Bestimmung mit einer starken funktionsbezogenen
Hypothese. Wéhrend das padagogisch-psychologische Wissen vor allem fiir allgemeine
Klassenfuhrung und individuelle Unterstiitzung bedeutsam sei, wird angenommen, dass
fachdidaktisches Wissen der zentrale Faktor ist, der das kognitive Aktivierungspotenzial
des Unterrichts bestimmt (ebd., S. 41). Darliber hinaus ist fachdidaktisches Wissen in
einem erweiterten Sinn auch als Wissen uber didaktische Entscheidungen unter
Kontingenz zu verstehen. Lehrkréfte missen antizipieren, welche Deutungen Lernende
bilden kdnnten, wie sie auf unerwartete SchilerdufRerungen reagieren, wann sie vertiefen
oder vereinfachen, und wie sie Aufgaben so variieren, dass unterschiedliche
Lernvoraussetzungen adressiert werden. Dadurch wird fachdidaktisches Wissen zu einem
Bindeglied zwischen kognitiver Wissensbasis und adaptiver Handlungsféhigkeit (ebd., S.
12).
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Padagogisch-psychologisches  Wissen  umfasst  hingegen  Kenntnisse  Uber
bildungswissenschaftliche Grundlagen, allgemeindidaktisches Konzeptions- und
Planungswissen, Wissen uber Klassenfiihrung, tber fachlbergreifende Prinzipien der
Diagnostik sowie Grundlagenwissen zu empirischer Sozialforschung gefasst (ebd., S.
39). Im Modell wird die Relevanz damit begriindet, dass dieses Wissen insbesondere fiir
die allgemeine Unterrichtsfihrung und die individuelle Unterstlitzung von Lernenden
zentral sei (ebd., S. 41). Darlber hinaus schiel3t das Modell Wissen tber Beratung und
Organisationswissen ein. Beratungswissen umfasst Kenntnisse und Féhigkeiten, die fir
Gesprache mit Schuler: innen sowie mit Eltern erforderlich sind. Dazu zahlen Wissen
uber Gesprachsfiihrung, diagnostische Einschatzungen, Fordermdéglichkeiten sowie tber
institutionelle Unterstiitzungsangebote. Beim Organisationswissen wird sich auf
Kenntnisse Uber schulische Strukturen, Ablaufe und Regelungen bezogen, wozu
beispielsweise schulinterne Kooperationsformen und administrative Verfahren zdhlen
(ebd., S. 40).

Insbesondere das Fachwissen und das fachdidaktische Wissen sind fiir das
Erkenntnisinteresse der vorliegenden Arbeit zentrale Facetten, da sie zwei notwendige
Ressourcen darstellen, die die Fachdidaktik aufzugreifen hat. Gleichwohl Iasst sich
professionelles Handeln nicht allein aus der Verfligbarkeit solcher Dispositionen
erklaren, da Lehrkréfte trotz vergleichbarer Wissensbestdnde Unterrichtssituationen
unterschiedlich wahrnehmen, bewerten und strukturieren. Diese Unterschiede verweisen
auf eine weitere Ebene professioneller Dispositionen, namlich handlungsleitende
Uberzeugungen und Werthaltungen. Wihrend das Professionswissen darauf abzielt,
begrundbare Aussagen tber fachliche, didaktische und padagogische Zusammenhéange
bereitzustellen, betreffen Uberzeugungen subjektiv fur giiltig gehaltene Annahmen uber
Lernen, Lehren, Wissen und Bildung. Sie strukturieren die Wahrnehmung von
Unterrichtssituationen, beeinflussen die Auswahl von Handlungsoptionen und wirken
damit als interpretative Filter zwischen Wissensbasis und konkretem Handeln (ebd., S.
41 ff.). Vor diesem Hintergrund erweitert das COACTIV-Modell die kognitive

Perspektive auf Professionswissen um die Facette der professionellen Uberzeugungen.

Im folgenden Abschnitt werden diese oft als Beliefs bezeichneten Uberzeugungen als
eigenstandige, handlungsrelevante Facette professioneller Handlungskompetenz naher

beschrieben und in ihren zentralen Auspragungen systematisiert.
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2.3.2  Professionelle Uberzeugungen (Beliefs) und Werthaltungen

In der Lehrkraftebildung spricht man von ,Beliefs“ in Bezug auf Uberzeugungen
hinsichtlich der Art, wie Kinder lernen, welche Unterrichtsmethoden und Aktionsformen
als wirksam angesehen werden und dariiber, was den Fachinhalt aus subjektiver Sicht
ausmachen sollte (OSER & BLOMEKE, 2012, S. 415 f). Im COACTIV-Modell werden sie
in Anlehnung an Op’T, DE CORTE & VERSCHAFFEL (2002) ausgelegt, welche padagogisch

relevante Uberzeugungen von Schiiler: innen definieren, unterschieden:

e epistemologische Uberzeugungen, die sich auf die Struktur, Genese und
Validierung von Wissensbestanden beziehen,

e Uberzeugungen Uber das Lernen in einem schulischen Gegenstandsbereich — wir
wollen im Folgenden von subjektiven Lerntheorien sprechen,

e subjektive Theorien Uber das Lehren des Gegenstands und

e selbstbezogene Uberzeugungen hinsichtlich des Lernens und Lehrens im
Gegenstandsbereich — wir wollen im Folgenden von selbstbezogenen

Fahigkeitskognitionen reden.

(BAUMERT & KUNTER, 2011, S. 41).

Sie Ubertragen dieses Konstrukt auf die Lehrkraftebildung, indem sie Wertbindungen als
,Berufsethik* und Zielvorstellungen, welche als Wegweiser fur Unterrichtsplanung und
Unterrichtshandeln angesehen werden, erganzen. Innerhalb des Konstrukts von
Uberzeugungen und Werthaltungen fassen sie demnach systematische Wertbindungen,
epistemologische Uberzeugungen, subjektive Theorien (ber Lehren und Lernen sowie

Zielsysteme zusammen (ebd., S. 42) und definieren Uberzeugungen als

., [...] iiberdauernde existentielle Annahmen tiber Phdnomene oder Objekte der
Welt, die subjektiv flir wahr gehalten werden, sowohl implizite als auch

explizite Anteile besitzen und die Art der Begegnung mit der Welt beeinflussen *
(VOSSETAL., 2011, S. 235).

Werthaltungen, Uberzeugungen und Professionswissen werden im Modell als kategorial
getrennte  Kompetenzfacetten betrachtet, wobei betont wird, dass die Ubergéinge
zwischen den Facetten fliel’end sind (BAUMERT & KUNTER, 2011, S. 42).
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Uberzeugungen werden dabei als subjektiv fir giiltig gehaltene Annahmen verstanden,
die sich auf Lehren, Lernen, Wissen, Bildung sowie auf die Rolle von Lehrkréften und
Lernenden beziehen. Sie unterscheiden sich deshalb kategorial von Wissen, da sie nicht
primér wissenschaftlich begriindet oder diskursiv abgesichert sein miissen, sondern einen
normativen Geltungsanspruch besitzen. Lehrpersonen glauben, dass bestimmte
Sachverhalte ,,s0 sind*“ oder dass Unterricht ,,so gestaltet werden sollte*. Gerade diese
Selbstnormativitat verleiht Uberzeugungen ihre handlungsleitende Kraft (BAUMERT &
KUNTER, 2006, S. 497 f.; OSER & BLOMEKE, 2012, S. 416 f.). Wahrend Wissen beschreibt,
was Lehrkrafte prinzipiell wissen und kénnen, strukturieren Uberzeugungen, wie dieses

Wissen interpretiert, gewichtet und im konkreten Handeln genutzt wird.

Uberzeugungen werden seit langerem als konzeptionell schwer fassbares Konstrukt
diskutiert. PAJARES beschreibt teacher beliefs als ein ,,messy construct”, dessen
Erforschung durch uneinheitliche Definitionen und unklaren Abgrenzungen zu
verwandten Konzepten wie Wissen, Einstellungen oder Werthaltungen erschwert wird
(PAJARES, 1992, S. 307 f.). Gerade diese Unschéarfe verweist jedoch auf die besondere
Bedeutung von Uberzeugungen fiir professionelles Handeln, da sie nicht primar kognitiv-

deskriptiv, sondern evaluativ und normativ strukturiert sind (ebd., S. 309 f.).

Es besteht Konsens dariiber, dass Uberzeugungen eine zentrale Steuerungsfunktion fiir
professionelles Handeln besitzen und damit fur die Erkldrung von Unterrichtsqualitét
unverzichtbar sind (OSER & BLOMEKE, 2012, S. 416 ff.). Die Uberzeugungen wirken als
interpretative Filter, die beeinflussen, welche Aspekte einer Unterrichtssituation
uberhaupt als relevant wahrgenommen werden, welche Ziele verfolgt werden und welche
Handlungsoptionen als legitim oder sinnvoll erscheinen (PAJARES, 1992, S. 321 f.).
ReEusSErR und PAuLI beschreiben berufsbezogene Uberzeugungen entsprechend als
mentale  Ordnungssysteme, die fachliche, didaktische und p&adagogische
Wissensdispositionen strukturieren und in relativ stabile Handlungsmuster (berfihren.
Diese wirken nicht nur im unsichtbaren Unterrichtsgeschehen, sondern bereits in der
Planung, Zielsetzung und nachtréglichen Bewertung von Unterricht (REUSSER & PAULI,
2014, S. 642 ff.). Im COACTIV-Modell wird diese Perspektive weiter ausdifferenziert,

indem Uberzeugungen nicht als monolithisches Konstrukt verstanden werden.
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Uberzeugungen sind hier ein ,,mehrdimensionales* System unterschiedlicher, funktional
miteinander verbundener Teilbereiche wie beispielsweise Uberzeugungen zur Natur des
Wissens, der Genese des Wissens sowie Uberzeugungen zum Lehren und Lernen (Voss
etal., 2011 S. 236 ff).

Wertbindungen betreffen hierbei die berufsethischen und normativen Aspekte, denen sich
Lehrkréafte in ihrem Handeln verpflichtet fuhlen. OsSer beschreibt Berufsmoral unter
anderem als Orientierung an Fursorge, Gerechtigkeit und Wahrhaftigkeit, wobei diese
Werte im professionellen Handeln regelmdRig in Spannung zueinanderstehen und
begriindet austariert werden missen (OsER, 1996, S. 236 f.). COACTIV verweist darauf,
dass Werthindungen zwar theoretisch als zentral anerkannt, empirisch jedoch
vergleichsweise selten systematisch erfasst werden, obwohl sie mafigeblich beeinflussen,

welche Ziele Unterricht verfolgen soll (BAUMERT & KUNTER, 2006, S. 501).

Epistemologische Uberzeugungen beziehen sich demgegentiber auf Annahmen tiber die
Natur von Wissen und Wissenserwerb, etwa dartber, ob Wissen als sicher oder vorlaufig,
als einfach oder komplex sowie als autoritativ vermittelt oder konstruktiv aufgebaut
verstanden wird. OSer und BLOMEKE heben hervor, dass epistemologische beliefs haufig
doménenspezifisch ausgepragt sind und in charakteristischen Uberzeugungssyndromen
mit Vorstellungen Gber Lehren und Lernen zusammenwirken (OSER & BLOMEKE, 2012,
S. 418 ff.). In COACTIV wird diese Logik empirisch aufgegriffen, indem
konstruktivistische und transmissiv-rezeptive Orientierungen als zwei distinkte, negativ

korrelierte Facetten modelliert werden (Voss et al., 2011, S. 239).

Subjektive Theorien tber Lehren und Lernen stellen eine besonders handlungsnahe Form
von Uberzeugungen dar, da sie die allgemeinen Zielvorstellungen, die Wahrnehmung und
Deutung von Unterrichtssituationen sowie die an Schiler: innen gerichteten Erwartungen
und somit auch das professionelle Handeln préagen (BAUMERT & KUNTER, 2006, S. 499).
Sie entstehen im Zusammenspiel biografischer Erfahrungen, institutioneller
Lerngelegenheiten und praktischer Unterrichtserfahrungen und besitzen hohe subjektive
Plausibilitat. Gerade unter Zeitdruck oder in komplexen Unterrichtssituationen greifen
Lehrkrafte auf diese subjektiven Theorien zuriick, da sie schnelle, intuitive
Entscheidungen ermdglichen. Gleichzeitig sind die ohne explizite Reflexionsanlésse nur
begrenzt veranderbar (OSER & BLOMEKE, 2012, S. 420).
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Zielsysteme schlieBlich betreffen Uberzeugungen dariiber, welche Ziele Unterricht
verfolgen soll und welche Lernprozesse als besonders bedeutsam gelten. Sie sind eng mit
Wertbindungen und epistemologischen Uberzeugungen verschrankt und beeinflussen, ob
Unterricht primdr auf prozedurale Sicherheit, konzeptuelles Verstandnis,
Problemltsefahigkeit, gesellschaftliche Urteilsfahigkeit oder verantwortungsbewusstes
Handeln ausgerichtet ist. Damit strukturieren Ziellberlegungen nicht nur
Unterrichtsentscheidungen, sondern auch die Auswahl und Gewichtung der Inhalte
(BAUMERT & KUNTER, 2006, S. 501).

Fur die Technikdidaktik greifen diese theoretischen Uberlegungen in besonderer Weise.
So zeigt SAATHOFF (2025) in seiner Arbeit, dass angehende Techniklehrkréfte tiber stabile
subjektive Theorien verfligen, die ihre Wahrnehmung technischer Inhalte, ihre
didaktischen Entscheidungen und ihre professionelle Selbstverortung prégen. Diese
subjektiven Theorien umfassen unter anderem Annahmen Uber die Relevanz technischer
Inhalte, Uber angemessene Zugénge zum technischen Lernen sowie tber das Berufsbild
der Techniklehrkraft. Empirisch wird deutlich, dass praxisnahe, reflexiv angeleitete Lehr-
Lern-Labor-Settings geeignet sind, solche Uberzeugungsstrukturen sichtbar zu machen
(SAATHOFF & ROBEN, 2020; SAATHOFF, 2025, weiter ausgefiihrt in Kapitel 2.5.3). In
seiner Arbeit Ubertragt Saathoff diese Perspektive systematisch auf technikdidaktische
Professionalisierungsprozesse im LLL-Kontext und zeigt, dass Uberzeugungen nicht nur
didaktische Praferenzen betreffen, sondern auch Relevanzkonstruktionen und
Wertorientierungen. Dabei wird deutlich, dass mangelnde Relevanzzuschreibungen
gegenuber bestimmten technischen Inhaltsbereichen zu einer reduzierten professionellen
Auseinandersetzung fiihren konnen, wéhrend reflexive Lerngelegenheiten dazu
beitragen, Uberzeugungen zu differenzieren und neu zu strukturieren (SAATHOFF, 2025,
S. 153ff.).

Vor diesem Hintergrund erscheint es theoretisch konsistent und empirisch anschlussfahig,
Uberzeugungen zur BNE und zur Elektrotechnik als zentrale Facette professioneller
Handlungskompetenz zu erfassen. Beide Bereiche sind zugleich fachlich anspruchsvoll
und hinsichtlich ihrer Relevanzzuschreibung fir den Technikunterricht wird in dieser
Arbeit angenommen, dass sie normativ aufgeladen sind, sodass zu erwarten ist, dass
Uberzeugungen und Werthaltungen das professionelle Handeln in besonderer Weise

strukturieren.
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Die Darlegung des Konstruktes legt nahe, dass eine systematische Erhebung solcher
Uberzeugungen  einen  eigenstindigen  Beitrag  zum  Verstandnis  von
Professionalisierungsprozessen leisten kann und somit eine tragfahige Grundlage fir die

empirische Untersuchung im Rahmen der vorliegenden Arbeit bildet.

2.3.3  Motivationale Orientierungen

Wahrend Uberzeugungen und Werthaltungen als relativ stabile Deutungs- und
Bewertungssysteme beschreiben, wie Lehrkréfte Unterricht, Lernen und ihre
professionelle Rolle verstehen, adressiert der nachfolgende Kompetenzbereich die Frage,
unter welchen motivationalen Bedingungen diese Orientierungen handlungswirksam

werden.

Im COACTIV-Modell werden motivationale Orientierungen als zentrale Bestandteile
professioneller Kompetenz ausgewiesen, da sie maligeblich dafir verantwortlich sind, ob
und wie Lehrkréfte anspruchsvolle berufliche Handlungen initiieren, aufrechterhalten
und Uber l&angere Zeitraume hinweg bewaltigen (BAUMERT & KUNTER, 2006, S. 501;
KUNTER et al., 2011, S. 42 f.). Motivation wird hierbei im Kontext professioneller
Kompetenz nicht als einheitliches Konstrukt verstanden, sondern als Bundel
unterschiedlicher motivationaler Merkmale wie Kontrolliiberzeugungen und
Selbstwirksamkeitserwartungen, intrinsische motivationale Orientierungen sowie
Selbstregulation (BAUMERT & KUNTER, 2006, S. 502).

PERSON . » BEHAVIOR s » OUTCOME

..................................................................

EFFICACY | . OUTCOME
EXPECTATIONS | . EXPECTATIONS

__________________________________________________________________

Abbildung 7: Wirksamkeits- und Ergebniserwartungen der Selbstwirksamkeit (KRAPP & RYAN, 2002, S.
56).

Selbstwirksamkeitserwartungen nehmen innerhalb motivationaler Orientierungen eine
zentrale Stellung ein, da sie an der Schnittstelle von Motivation, Kognition und Handlung
liegen (siehe Abbildung 7).
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In der sozial-kognitiven Theorie von BANDURA werden Selbstwirksamkeitserwartungen
als Uberzeugungen definiert, dass man die zur Bewdltigung bestimmter Anforderungen
notwendigen Handlungen erfolgreich ausfiihren kann (BANDURA 1995, S. 6 f.; KRAPP &
RyAN, 2002, S. 56). Entscheidend ist dabei, dass Selbstwirksamkeit nicht auf objektiv
vorhandene Fahigkeiten verweist, sondern auf subjektive Erwartungen, die bestimmen,
ob und wie vorhandene Kompetenzen in konkreten Handlungssituationen mobilisiert
werden. Selbstwirksamkeit ist damit explizit doménenspezifisch konzipiert und muss auf

konkrete Anforderungsbereiche bezogen werden (ebd.).

Die Wirkung von Selbstwirksamkeit wird uber mehrere miteinander verbundene
Regulationsprozesse beschrieben. Selbstwirksamkeitserwartungen beeinflussen die
Zielsetzung (z.B. Anspruchsniveau), den Anstrengungseinsatz, die Persistenz bei
Schwierigkeiten sowie den emotionalen Umfang mit Misserfolg und Belastung (KRAPP
& RvyaN, 2002, S. 56). Selbstwirksamkeit wird hier nicht als isoliertes
Personlichkeitsmerkmal verstanden, sondern als vermittelnde kognitive Instanz, die
zwischen individuellen Voraussetzungen, situativen Anforderungen und dem
tatsdchlichen Handeln wirkt. Selbstwirksamkeitserwartungen beeinflussen dabei nicht
direkt die objektive Leistungsfahigkeit, sondern steuern, welche Handlungen gewahlt
werden, wie viel Anstrengung investiert wird, wie lange bei Schwierigkeiten persistiert
wird und wie emotionale Reaktionen in Belastungssituationen ausfallen (BANDURA,
1977, S. 193 ff.).

Selbstwirksamkeitserwartungen wirken in dem Modell sowohl auf Verhaltensprozesse
als auch auf kognitive und affektive Prozesse ein. Hohe Selbstwirksamkeit geht mit einer
starkeren Zielbindung, hoherem Anspruchsniveau und einer  eher
problemlésungsorientierten Verarbeitung von Misserfolg einher, wahrend geringe
Selbstwirksamkeit mit Vermeidungsverhalten, schnellerem Rickzug und erhéhter
Stressreaktivitat einhergeht (ebd., S. 195 ff.).

Handlungsergebnisse wirken wiederum auf zukinftige Wirksamkeitserwartungen
zuriick, indem Erfolge diese stdrken und Misserfolge abschwdachen oder stabilisieren
konnen. BANDURA betont, dass dieser Prozess wesentlich durch die kognitive
Interpretation von Erfahrungen vermittelt ist und damit nicht deterministisch verlauft
(ebd., S. 200).
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Die Entwicklung von Selbstwirksamkeit erfolgt nach BANDURA hierbei iber vier zentrale
Quellen (siene Abbildung 8), ndmlich eigene Leistungserfahrungen, stellvertretene
Erfahrungen, verbale Uberzeugung sowie die Interpretation physiologischer und
affektiver Zustande (BANDURA, 1977, S. 195). Als wichtigste Quelle gelten eigene
Leistungserfahrungen (performance accomplishments), da erfolgreich bewaltigte
Handlungen den direktesten Hinweis auf die eigene Wirksamkeit liefern. BANDURA
betont, dass insbesondere wiederholte Erfolge unter anspruchsvollen Bedingungen die
Stabilitit von Selbstwirksamkeitserwartungen erhéhen, wahrend Misserfolge vor allem
dann wirksamkeitsmindernd sind, wenn sie friih im Lernprozess auftreten oder nicht als

veranderbar interpretiert werden (ebd., S. 195 f.).

EFFICACY EXPECTATIONS
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Abbildung 8: Selbstwirksamkeitserwartungen und ihre beeinflussenden Quellen (BANDURA, 1977, S.
195).

Eine zweite Quelle stellen stellvertretene Erfahrungen (vicarious experience) dar, bei
denen Individuen durch die Beobachtung erfolgreicher Modelle Ruckschliisse auf die
eigene Bewaltigungsfahigkeit ziehen. Die Wirkung dieser Erfahrungen ist insbesondere
dann gegeben, wenn das beobachtete Modell als ahnlich wahrgenommen wird und der
Erfolg auf kontrollierbare Handlungsstrategien zurickgefiihrt werden kann. Die
stellvertretenen  Erfahrungen sind besonders dann wirksam, wenn eigene

Handlungserfahrungen noch fehlen (ebd., S. 197 f.).
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Verbale Uberzeugungen, also Riickmeldungen, Ermutigungen oder instruktionale
Hinweise durch andere Personen sind eine weitere Quelle, die nur dann nachhaltige
Effekte erzeugen, wenn sie mit realistischen Erfolgserfahrungen verbunden sind.
SchlieBlich beeinflussen auch physiologische und emotionale Zustande die Ausbildung
von Selbstwirksamkeitserwartungen, wobei nicht die affektiven Zustdnde an sich
entscheidend sind, sondern deren kognitive Interpretation. Erlebte Anspannung oder
Angst kann als Hinweis auf mangelnde Kompetenz gedeutet werden, wahrend ein
kontrollierter Umgang mit emotionaler Aktivierung Selbstwirksamkeit sogar starken
kann (ebd., S. 198 1.).

Ubertragt man diese theoretischen Annahmen BANDURAS auf die Selbstwirksamkeit von
angehenden  Lehrpersonen, sind diese an  konkrete, selbst vollzogene
Unterrichtshandlungen gebunden, die von Studierenden als erfolgreich bewadltigt
interpretiert werden (PFITZNER-EDEN, 2016, S. 2 f.). Zentrale Bedeutung kommt dabei
nicht allein der Anzahl oder dem objektiven Erfolg von Handlungserfahrungen zu,
sondern deren kognitiver Verarbeitung im Sinne BANDURAS. Insbesondere eigene
Leistungserfahrungen haben einen starken Einfluss auf die Entwicklung der
Selbstwirksamkeit, dieser Effekt wird jedoch durch die anderen Quellen mitgeprégt. Die
eigenen  Leistungserfahrungen  sind  hier vor allem selbst vollzogene
Unterrichtshandlungen (ebd., S. 3). Zentral ist dabei, dass die Wirksamkeit dieser
Erfahrungen nicht aus dem objektiven Handlungsergebnis resultiert, sondern aus der
kognitiven Attribution des eigenen Beitrags zum Erfolg. Selbstwirksamkeit steigt
insbesondere dann, wenn Lehramtsstudierende den Handlungserfolg auf eigene
Fahigkeiten, Anstrengung oder adaptive Strategien zuruickfiihren und nicht primar auf
aullere Umsténde oder Unterstltzung durch Dritte. Zudem kdnnen zunachst ambivalente
oder nur teilweise gelungene Unterrichtserfahrungen selbstwirksamkeitsforderlich sein,
sofern sie im Rahmen reflexiver Prozesse und Feedback als bewaltigte Anforderungen

rekonstruiert werden (ebd., S. 4).

Aus motivationspsychologischer Perspektive wird das Selbstwirksamkeitskonzept von
BANDURA zugleich kritisch reflektiert. KRAPP und RYAN betonen, dass Selbstwirksamkeit
zwar leistungs- und handlungsrelevant ist, jedoch keine Theorie der Qualitdt von
Motivation darstellt (KRAPP & RYAN, 2002, S. 58 ff.).
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Aus der Perspektive der Selbstbestimmungstheorie argumentieren sie, dass
Selbstwirksamkeit zwar eine notwendige Voraussetzung fur motivationales Handeln
darstellt, jedoch keine eigenstandige Theorie der Lernmotivation im engeren Sinne
abbildet (ebd.). Insbesondere lasse sich mit dem Selbstwirksamkeitskonzept allein nicht
erklaren, warum Personen handeln, also welche Ziele, Werte oder inhaltlichen
Bedingungen ihrem Engagement zugrunde liegen. BANDURAS Modell fokussiert
vornehmlich die Erwartungskomponente des klassischen Erwartungs-Wert-Paradigmas,
wahrend die Wertdimension, also die subjektive Bedeutsamkeit von Zielen und

Tatigkeiten, nur implizit berucksichtigt wird (ebd., S. 56 f.).

Die Selbstbestimmungstheorie erweitert diesen Zugang, indem sie Motivation nicht allein
entlang ihrer Intensitdt, sondern entlang ihrer Qualitdt differenziert. Es wird
unterschieden zwischen verschiedenen Formen der Handlungsregulation, die sich im
Grad der erlebten Autonomie unterscheiden, ndmlich von den fremdbestimmten, external
regulierten Handlungen bis hin zu intrinsisch motivierten und vollstandig integrierten
Tatigkeiten (ebd., S. 58 ff.). Selbstwirksamkeit ist in allen diesen Regulationsformen
wirksam, erklart jedoch nicht deren qualitative Unterschiede. Zentral ist in diesem
Zusammenhang die Annahme, dass Motivation nicht allein aus der Uberzeugung
erwéchst, Anforderungen bewaéltigen zu kénnen, sondern malgeblich davon abhangt,
inwieweit Handlungen als selbstbestimmt, sinnhaft und personlich bedeutsam erlebt
werden. Selbstwirksamkeit beantwortet somit vor allem die Frage nach der eigenen
Handlungsféhigkeit, wahrend die Selbstbestimmungstheorie die motivationalen
Bedingungen beleuchtet, unter denen Handeln als intrinsisch lohnend oder lediglich als
Pflichterfillung erlebt wird (ebd.).

Hier spielt vor allem die systematische Einbindung von Interessen, welche als relativ
stabile, inhaltsbezogene Person-Objekt-Beziehungen verstanden werden, die sich durch
positive emotionale Valenz, hohe personliche Bedeutsamkeit und ein anhaltendes
Engagement gegenuber bestimmten Téatigkeiten oder Gegenstandsbereichen auszeichnen,
eine Rolle (Krapp 1992). Das Interesse steht somit in enger Wechselwirkung mit
motivationalen Regulationsprozessen (KRAPP & RYAN, 2002, S. 71). Besonders fir
padagogische Kontexte ist diese Differenzierung bedeutsam, denn nachhaltige
Motivation entsteht nach dem Verstandnis dort, wo Kompetenziiberzeugungen, autonome

Zielbindungen und positive affektive Erfahrungen zusammenwirken.
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Die Motivation wird damit nicht nur als Antrieb verstanden, sondern als qualitativ
strukturierte Beziehung zwischen Person, Tatigkeit und Kontext. Diese Perspektive
erlaubt es, motivationales Erleben im Lehrerberuf differenziert zu analysieren und sowohl
kognitive als auch emotionale Komponenten systematisch zu berticksichtigen (ebd., S. 74
ff).

Vor diesem Hintergrund wird deutlich, dass Selbstwirksamkeit vor allem die regulative
Seite motivationaler Orientierungen adressiert, indem sie die Initiierung,
Aufrechterhaltung und Bewaltigung anspruchsvoller beruflicher Handlungen steuert, so
gesehen der Frage nachgeht: Kann ich handeln? Ergénzend dazu ricken affektiv-
emotionale Komponenten in den Blick, die beschreiben, inwieweit Lehrkréfte ihre
berufliche Tatigkeit als positiv, bedeutsam und erflllend erleben, womit die Frage

aufgeworfen wird: Will ich handeln — und mit welcher (affektiven) Qualitat?

Einen zentralen Ausdruck dieser intrinsischen motivationalen Orientierung stellt der
Lehrerenthusiasmus dar, welcher im Modell zur professionellen Kompetenz eine zentrale
Rolle einnimmt. Enthusiasmus wird dabei nicht als kurzfristige emotionale Aktivierung
oder strategisches Unterrichtsverhalten verstanden, sondern als dispositionales
emotionales Erleben, das die Freude an der beruflichen Tatigkeit selbst beschreibt
(KUNTER, 2011, S. 263). Theoretisch wird Enthusiasmus an mehrere motivationalen
Ansdtze rickgebunden. Erwartungs-Wert-Theorien liefern hier einen Rahmen zur
Erklarung, warum positive Wertzuschreibungen gegenuber beruflichen Tatigkeiten mit
anhaltendem Engagement verbunden sind, die Interessentheorie verweist auf stabile,
inhaltsbezogene Préferenzen und die Selbstbestimmungstheorie betont die Rolle
intrinsischer Motivation und emotionaler Bedeutsamkeit (BAUMERT & KUNTER, 2006, S.
504). Enthusiasmus kann in dieser Perspektive als emotional-affektive Komponente
intrinsischer Motivation verstanden werden, die sich in der positiven Bewertung und dem
freudvollen Erleben der Tatigkeit manifestiert (ebd.). Besondere Bedeutung kommt im
COACTIV-Modell die vorgenommene Differenzierung zwischen Fachenthusiasmus und
Unterrichtsenthusiasmus zu. Fachenthusiasmus beschreibt die Freude an fachlichen
Inhalten, wéhrend Unterrichtsenthusiasmus die Freude an der Kerntatigkeit des
Lehrberufs, namlich dem Unterrichten und der Interaktion mit Lernenden, umfasst
(KUNTER, 2011, S. 263).
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Insgesamt l&sst sich zusammenfassen, dass motivationale Orientierungen professioneller
Handlungskompetenz Aspekte des zuvor thematisierten Personlichkeitsparadigmas
(siehe Kapitel 2.1.2) wieder ins Zentrum riicken. Der dort dargestellte Ansatz bildet einen
wichtigen theoretischen Hintergrund fiir die Einordnung motivationaler Orientierungen,
macht zugleich jedoch deren begrenzte Erklarungskraft fur konkretes professionelles
Handeln deutlich. Wie dort ausgefuhrt, konzeptualisiert das Personlichkeitsparadigma
Personlichkeit als relativ stabile Dispositionen (basic tendencies), deren Wirkung sich im
Sinne des FFM erst iber vermittelnde Ebenen entfaltet. Motivationale Orientierungen wie
Selbstwirksamkeit und Lehrerenthusiasmus lassen sich in diesem Wirkungsgeflige den
characteristic adaptions zuordnen, da sie Kkontext- und erfahrungsabhéngige
Auspragungen darstellen, die zwar auf grundlegenden Personlichkeitstendenzen
aufbauen, jedoch deutlich variabler sind und in starkerem Male durch Lern- und

Professionalisierungsprozesse beeinflusst werden kénnen.

Damit unterscheiden sich motivationale Orientierungen systematisch sowohl von stabilen
Personlichkeitsmerkmalen als auch von allgemeinen Interessenstrukturen, wie sie im
RIASEC-Modell beschrieben werden. Wéhrend die Interessen dort primar berufs- und
tatigkeitsbezogene Préferenzen abbilden und insbesondere fir Berufswahl, Engagement
und Persistenz im Beruf erklarungsrelevant sind, beziehen sich motivationale
Orientierungen auf die psychische Regulation des Handelns im Beruf selbst.
Selbstwirksamkeitserwartungen adressieren dabei die subjektive Einschatzung der
eigenen Handlungsmdglichkeiten in konkreten beruflichen Anforderungssituationen,
wéhrend Enthusiasmus die affektive Bindung an die professionelle Téatigkeit und die
Inhalte beschreibt. Beide Konstrukte sind somit enger an konkrete Handlungsvollzige
gekoppelt als allgemeine Interessen und entfalten ihre Wirkung vor allem im

Zusammenspiel mit situativen Anforderungen und professionellen Lerngelegenheiten.

Vor diesem Hintergrund wird verstdndlich, warum motivationale Orientierungen im
Kompetenzmodell eine zentrale Rolle einnehmen, wahrend das
Personlichkeitsparadigma und das Interessenmodell primér zur Beschreibung von
individuellen Ausgangsbedingungen herangezogen werden. Die Abgrenzung erlaubt es,
Personlichkeit und Interessen als relativ stabile Rahmenbedingungen professioneller
Entwicklung zu berucksichtigen, ohne Professionalisierung als deterministisch

vorgepragt zu verstehen.
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Zugleich wird begriindet, warum der Fokus der vorliegenden Arbeit auf jenen
motivationalen Facetten liegt, die als entwickelbare dispositionsbezogene Kompetenzen
im Rahmen universitarer Lerngelegenheiten gezielt adressiert und weiterentwickelt

werden kdnnen.

2.4 Theoriesynthese und doméanenspezifische Fokussierung professioneller
Handlungskompetenz

Die vorangegangenen theoretischen Kapitel haben unterschiedliche Paradigmen zur
Beschreibung professionellen Handelns von Lehrkraften systematisch aufgearbeitet und
zueinander in Beziehung gesetzt. Friuhere personenzentrierte und strukturtheoretische
Ansdtze fokussierten vor allem stabile personale Merkmale sowie institutionelle
Rahmenbedingungen, wéhrend prozess-produktorientierte Modelle den Zusammenhang
zwischen Unterrichtsmerkmalen und Lernergebnissen in den Blick nahmen. Diese
Ansdtze haben wichtige Grundlagen fur die Unterrichts- und Professionsforschung
gelegt, erwiesen sich jedoch isoliert betrachtet als begrenzt, wenn es darum geht, die

Vielschichtigkeit professionellen Lehrerhandelns umfassend zu erklaren.

Mit der Entwicklung kompetenztheoretischer Modelle vollzog sich ein
Paradigmenwechsel hin zu einer integrativen Perspektive auf Professionalitét.
Professionelles Handeln wird darin nicht als direkte Folge einzelner Dispositionen oder
isolierter Verhaltensweisen verstanden, sondern als Ergebnis des Zusammenwirkens
unterschiedlicher Kompetenzfacetten. Fachliches und fachdidaktisches Wissen,
professionelle Uberzeugungen, motivationale Orientierungen sowie situationsspezifische
Wahrnehmungs-, Interpretations- und Entscheidungsprozesse werden als zentrale
Voraussetzungen  professionellen  Handelns  konzeptualisiert. ~ Professionelle
Handlungskompetenz wird damit als entwickelbare Disposition gefasst, die sich erst in
konkreten Handlungssituationen realisiert. Ein zentrales Ergebnis dieser theoretischen
Auseinandersetzung ist die Einsicht, dass professionelle Handlungskompetenz stets
doménen- und kontextgebunden ausgeprégt ist. Allgemeine Kompetenzmodelle wie das
COACTIV-Modell liefern zwar einen Ubergreifenden analytischen Rahmen, entfalten
ihre Erklarungskraft jedoch erst durch die inhaltliche Spezifizierung auf konkrete

fachliche Anforderungen.
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Die Qualitat professionellen Handelns zeigt sich folglich nicht abstrakt, sondern im
Umgang mit spezifischen Inhaltsbereichen, deren fachlicher Struktur, curricularer
Rahmung und normativen Zielsetzungen, die Anforderungen an Lehrkrafte maRgeblich
pragen. Vor diesem Hintergrund wird das Verstdndnis von Professionalitat im
Technikunterricht fur diese Arbeit als Ergebnis der Auseinandersetzung mit komplexen
technischen, gesellschaftlichen und normativen Problemstellungen verstanden, die

unterschiedliche Formen fachlicher und didaktischer Entscheidungsféhigkeit erfordern.

Der Fokus der vorliegenden Arbeit richtet sich hierbei auf zwei Themenbereiche des
Technikunterrichts, die durch eine hohe inhaltliche, didaktische und gesellschaftliche
Komplexitat gekennzeichnet sind, namlich die Elektrotechnik und Bildung flr
nachhaltige Entwicklung (BNE). Beide Themenfelder konfrontieren Lehrkrafte mit
anspruchsvollen fachlichen Strukturen, vielschichtigen Zielsetzungen sowie einer hohen
Dichte an Entscheidungs- und Begriindungssituationen im Unterricht. Gerade diese
Komplexitdt macht sie zu geeigneten Untersuchungsfeldern fir professionelle
Handlungskompetenz ~ im  Technikunterricht, da in dem LLL als
Professionalisierungsraum in dieser Arbeit ein Instrument fiir die bessere Bearbeitbarkeit

solcher Handlungsfelder gesehen wird.

Trotz dieser gemeinsamen Charakteristik unterscheiden sich die beiden Themenbereiche
jedoch grundlegend hinsichtlich ihrer curricularen Rahmung und inhaltlichen
Strukturierung. Die Elektrotechnik ist als fachlicher Inhaltsbereich durch eine klar
ausgepragte Systematik, etablierte Fachbegriffe und stabile Inhaltsstrukturen
gekennzeichnet. Diese finden sich in den Curricula der Bundeslander fur den
Technikunterricht in expliziter Form wieder und ermdoglichen eine vergleichsweise
eindeutige Bestimmung fachlicher und fachdidaktischer Anforderungen (siehe Kapitel
2.7). Die Komplexitat der Elektrotechnik liegt dabei weniger in der Offenheit der Inhalte
als vielmehr in der fachlichen Tiefe, der Systemhaftigkeit sowie der Notwendigkeit,

abstrakte Zusammenhéange lernwirksam zu strukturieren.

BNE weist demgegentiber eine andere Form von Komplexitat auf. BNE ist nicht als klar
abgegrenzter fachlicher Inhaltsbereich curricular festgeschrieben, sondern als
ubergreifendes bildungspolitisches und normatives Leitkonzept angelegt (siehe Kapitel
2.6).
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Im Technikunterricht erfolgt die Umsetzung von BNE daher nicht nur tiber verbindliche
Zielvorgaben, Prinzipien und thematische Anschlussstellen. Die Komplexitit von BNE
ergibt sich insbesondere aus der Verschrankung o6kologischer, ékonomischer, sozialer
und technischer Aspekte sowie aus der Notwendigkeit, normative Zielsetzungen

didaktisch zu reflektieren und fachlich zu begriinden.

Diese  unterschiedliche  Ausprdgung von  Komplexitdt und curricularem
Strukturierungsgrad hat unmittelbare Konsequenzen fr die theoretische und empirische
Bearbeitung beider Themenfelder. Wahrend flr die Elektrotechnik auf eine inhaltlich klar
strukturierte, curricular gerahmte Doméne zuriickgegriffen werden kann, erfordert die
Untersuchung professioneller Handlungskompetenz im Bereich BNE zunéchst eine
didaktische Rekonstruktion der relevanten Inhalte und professionellen Anforderungen im

Kontext des Technikunterrichts.

Die vorliegende Arbeit soll dieser Differenz Rechnung tragen, indem sie im Bereich der
Elektrotechnik eine umfassende Erhebung der beschriebenen Facetten professioneller
Handlungskompetenz vornimmt, wahrend die BNE Uber eine rekonstruktive Perspektive
erschlossen wird. Lehr-Lern-Labore fungieren dabei als strukturierter Erfahrungsraum,
in dem sowohl fachlich hoch strukturierte Inhalte der Elektrotechnik als auch offenere,
normativ aufgeladene BNE-Themen unter vergleichbaren professionellen Bedingungen
bearbeitet und reflektiert werden konnen. Dariiber hinaus hat sich in der Theorie zur
professionellen Handlungskompetenz gezeigt, dass praktische Erfahrung dazu beitragen
kann, Professionalisierungsprozesse anzustof3en. Die Rahmung im Lehr-Lern-Labor wird
daher als Madglichkeit angesehen, sie als ProfessionalisierungsmaBnahme durch
vergleichende Analysen in den Blick zu nehmen. Damit erméglicht die vergleichende
Betrachtung  beider  Themenfelder, professionelle  Handlungskompetenz  im
Technikunterricht unter unterschiedlichen Formen der Komplexitat zu analysieren und
zugleich aufzuzeigen, ob und inwiefern LLL zur Entwicklung professioneller Kompetenz
in unterschiedlich strukturierten Inhaltsbereichen beitragen kann. In den folgenden
Kapiteln werden die fir die beiden zugrunde gelegten Themenfelder zentralen
theoretischen Uberbauten sowie ausgewahlte Forschungsergebnisse aus der
Fachdidaktik, die einen zentralen Rahmen fur die forschungsmethodische Ausrichtung
dieser Arbeit darstellen, dargelegt.
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2.5 Stand der Forschung: Technikspezifische professionelle

Handlungskompetenz

Fur die Techniklehrkrafteausbildung liegen erste Ansédtze zur Untersuchung des
professionsbezogenen Wissens (GORETH, 2017; STRAUB, 2020; ERMEL, 2023) vor, die
adaptiert werden konnen, insgesamt zeigt sich in der Doméne allerdings ein
Forschungsdesiderat (ZINN, 2017). In den folgenden Abschnitten werden die flr die
Zielsetzung dieser Arbeit zentralen Vorarbeiten und Ergebnisse beschrieben. Hierbei
lassen sich zwei zentrale Forschungslinien aus der Technikdidaktik bindeln, ndmlich
konzeptuelle Modellierungen fachdidaktischen Wissens und ihre Diagnostik tber
Unterrichtsvignetten zur Erfassung technikdidaktischer Kompetenzfacetten (GORETH,
2017; STRAUB, 2020), sowie die Professionalisierung in praxisnahen Settings im LLL mit
starkem Fokus auf Reflexion und subjektive Theorien (SAATHOFF, 2025). Der
Forschungsstand zur Professionalisierung angehender Techniklehrkréfte ist hierbei durch
ein  Spannungsfeld gekennzeichnet.  Einerseits ist in der allgemeinen
Lehrerkompetenzforschung gut belegt, dass professionelle  Wissens- und
Motivationsfacetten mit Unterrichtsqualitit und Lernerfolg zusammenhéngen,
andererseits ist — wie in der Technikdidaktik wiederholt betont — die empirische
Befundlage im Fach Technik an allgemeinbildenden Schulen deutlich dunner und
methodisch fragmentierter (ZINN, 2017; GORETH, 2017, S. 108).

2.5.1  Technikspezifisches Fachwissen im Kontext allgemeiner technischer

Bildung

Die bislang differenzierteste theoretische und empirische Modellierung technischen
Fachwissens im Kontext allgemeiner technischer Bildung liegt mit der Dissertation von
WIEMER (2018) vor. Ausgangspunkt seiner Arbeit ist die Feststellung, dass der
Wissensbegriff in der Technikdidaktik lange Zeit unterbestimmt geblieben ist. WIEMER
zeigt auf, dass weder didaktische Lehrwerke noch curriculare Dokumente oder
empirische Studien eine explizite Definition dessen liefern, was unter ,,technischem

Wissen® im schulischen Kontext zu verstehen ist (ebd., S. 13 f.).
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Technisches Wissen wird als eigenstdndige Wissensart betrachtet, die sich weder auf
naturwissenschaftliches Wissen noch auf bloRes Anwendungswissen reduzieren l&sst
(ebd., S. 84). Theoretisch entwickelt WIEMER (2018) ein Verstandnis technischen
Wissens als handlungsanleitendes Wissen, das funktionale, strukturelle, begriindende und
reflexive Elemente integriert. Auf dieser Grundlage analysiert er bestehende
Kategoriensysteme  aus  Technikphilosophie, Ingenieurwissenschaften  und
Technikdidaktik und arbeitet deren Grenzen fiir die allgemeine technische Bildung
heraus. Ein zentrales Ergebnis dieses theoretischen Teils ist die Einsicht, dass technische
Wissensmodelle teilweise zu stark ingenieurwissenschaftlich verengt und somit fur die
allgemeine technische Bildung nur begrenzt anschlussfahig sind. Aus diesem Grund
entschlieRt er sich, die Ropohlsche Systematik aufgrund des Abstraktionsgrades zu
adaptieren (ebd., S. 82).

Auf dieser Basis entwickelt WIEMER im empirischen Teil ein kategoriales Modell
technischen Wissens, das auf empirischen Untersuchungen an allgemeinbildenden
Schulen der Sekundarstufe | und den theoretischen Ausfihrungen aus den
Technikdisziplinen (hier vorrangig eben auf systemtheoretischer Perspektive basiert
(ebd., S. 149)). WiEMERS Modell gewinnt seine Bedeutung nicht nur aus der theoretischen
Systematisierung technischer Wissensformen, sondern auch aus der empirischen
Rekonstruktion dieser Wissensformen auf Grundlage mehrerer Untersuchungen mit
Schiler:innen der Sekundarstufe 1. Im Zentrum steht die Frage, welche Kategorien
technischen Wissens im Kontext allgemeiner technischer Bildung unterschieden werden
kdénnen und welche Zusammenhédnge zwischen diesen Kategorien bestehen (ebd., S.
119f.). Empirisch arbeitet WIEMER zun&chst mit einer qualitativen Analyse schulischer
Aufgabenbearbeitungen und verdichtet die rekonstruierten Kategorien anschlieBend in
weiteren Untersuchungen. Als zentrale Kategorien werden technisches Funktionswissen,
begriindetes technisches Funktionswissen, pragmatisches technisches Funktionswissen,
technisches Aufbauwissen, metatechnisches Wissen sowie die technisch-kreative
Fahigkeit herausgearbeitet (ebd., S. 178 f.). Dabei ist die technisch-kreative Fahigkeit
streng genommen nicht als Wissenskategorie im engeren Sinne, sondern als Umgang mit
technischem Wissen in Anwendungs- und Umdeutungsprozessen zu verstehen (ebd., S.
179). Die einzelnen Kategorien differenzieren technische Wissensdispositionen auf
unterschiedlichen Ebenen (siehe Abbildung 9).
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Kategorie

Aufbauwissen

Funktionswissen
(Wenn - Dann)

Funktionswissen
(Was - Wofir)

Funktionswissen
(Was - Warum)

Funktionswissen
(pragmatisch)

Fertigungswissen
(Werkzeugwissen)

Fertigungswissen
(Prozesse)

Metatechnisches
Wissen (Mensch -
Technik - Umwelt)
Technisch-kreative
Fahigkeit

Beschreibung

Wissen (ber die Bestandteile des strukturellen Aufbaus
eines technischen Systems.

Wissen Uber eine funktionale Regel bzw. Abhangigkeit
eines technischen Systems oder eines Bestandteils ei-
nes technischen Systems.

Wissen Uber eine funktionale Fahigkeit oder Eigen-
schaft eines technischen Systems oder eines Bestand-
teils eines technischen Systems.

Wissen Gber den Grund einer Fahigkeit, Eigenschaft,
Regel oder Abhangigkeit eines technischen Systems o-
der eines Bestandteils eines technischen Systems.
Wissen lber bewertende Regeln beziglich funktionaler
Zusammenhdnge von technischen Systemen oder Be-
standteilen technischer Systeme wie z.B. Normalkonfi-
gurationen.

Wissen (iber Werkzeuge zur Fertigung eines techni-
schen Systems oder eines Bestandteils eines techni-
schen Systems.

Wissen Uber den Prozess zum Fertigen eines techni-
schen Systems oder eines Bestandteils eines techni-
schen Systems.

Wissen Gber eine den Menschen, die Umwelt oder bei-
des betreffende Auswirkung eines technischen Systems
oder eines Bestandteils eines technischen Systems.
Fahigkeit zum Umgang mit einem technischen System
oder eines Bestandteils eines technischen Systems in
einem kreativen Prozess durch beispielsweise Modifi-
zierung oder Zweckentfremdung.

Ankerbeispiele

»Batterie, Verstarker, Lautsprecher”

»Der Ton wirde sehr leise klingen, da
der Ton nicht verstirkt werden kann”

,Holzkasten dient als Verstarkung”

»Weil der Verstarker ja die Musik ver-
starkt”

»Dass die Box die richtige GriBe hat”

»Seitenschneider, Schraubendreher,
Abisolierzange, Akkuschrauber, Ge-
wichte, Stichsage”

»1. Platine laten 2. Box bauen
(Membran Loch aussdgen) 3. Memb-
ran einbauen 4. Alle Kabel verlaten
»Man kann nicht mehr telefonieren
bzw. kommunizieren aber Smart-
phone oder anderes”

»Aus beiden Kaputten wieder eine
Heile bauen”

Abbildung 9: Kategorien technischen Wissen in der technischen Allgemeinbildung (WIEMER, 2018, S.
149)

WIEMER weist in den empirischen Untersuchungen wiederholt positive Zusammenhénge
zwischen Aufbauwissen, Funktionswissen und technisch-kreativer Fahigkeit nach. In der
zweiten Untersuchung zeigen sich signifikante positive Korrelationen zwischen
Aufbauwissen und technisch-kreativer Féhigkeit (r = .386, p = 0.000, n = 112), zwischen
Aufbauwissen und Funktionswissen (r = .389, p = 0.000, n = 112) sowie zwischen
Funktionswissen und technisch-kreativer Fahigkeit (r = .356, p = 0.000, n = 112). Auch
in der dritten Untersuchung bestatigen sich diese Zusammenhdnge mit positiven,
signifikanten Korrelationen zwischen Aufbauwissen und technisch-kreativer Fahigkeit (r
=.337, p =0.010, n = 57), Aufbauwissen und Funktionswissen (r = .278, p = 0.036, n
57) sowie Funktionswissen und technisch-kreativer Fahigkeit (r = .344, p = 0.009, n
57) (ebd., S. 167 ff.).

Fir den Professionswissensdiskurs und die Zielsetzung dieser Arbeit sind WIEMERS
Erkenntnisse wichtig. Sie blindelt wichtige Grundlagen zum inhaltlichen Kern der
Technikausbildung, da sie einen Ansatz liefert, die Inhalte der Technikdidaktik

systematisch zu ordnen und das Curriculum an einer Wissensstruktur auszulegen.
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Adressiert wird damit eine wichtige Forschungs- und Curriculumsfrage, indem nach dem
»Wesen™ technischen Wissens gefragt und eine Licke gefillt wird, die sonst oft nur
normativ durch Lehrplankommissionen behandelt wird. Dartiber hinaus zeigen die
Erkenntnisse, dass Wissen Uber z.B. den Aufbau technischer Systeme eine wichtige
Grundlage dafur bildet, funktionale Zusammenhénge beschreiben und erklaren zu kénnen
(ebd., S. 180). Technisches Wissen sollte demnach nicht eindimensional betrachtet
werden, sondern als strukturiertes Zusammenspiel verschiedener Dispositionen

modelliert werden.

An WIEMERS Modell technischen Wissens lasst sich die Arbeit von ERMEL (2023)
anschlieRen, da sie technikspezifisches Wissen nicht nur als kognitive Wissensstruktur,
sondern starker in seiner fachpraktischen Handlungsrelevanz fiir angehende
Techniklehrkrafte ausdifferenziert. ERMEL nimmt die Frage auf, welche fachpraktischen
Kompetenzen angehende Techniklehrkrafte benttigen und wie diese im
Lehramtsstudium gezielt gefordert werden kdnnen. Der Ausgangspunkt ist dabei die
Feststellung, dass empirische Befunde zu notwendigen fachspezifischen Kompetenzen
und zu deren Forderung in der Techniklehrkrafteausbildung bislang nur begrenzt
vorliegen, obwohl fachpraktische Anforderungen im Technikunterricht eine zentrale
Rolle spielen, etwa beim Bedienen von Maschinen, beim Nutzen von Werkzeugen sowie
beim Entwerfen, Herstellen und Prufen technischer Artefakte (ebd., S. 55 ff.).

Fachpraktische Kompetenz wird in der Arbeit als Zusammenspiel von Disposition,
situationsspezifischer ~ Fahigkeit und Performanz verstanden. Fachpraktische
Kompetenzen umfassen demnach erstens kognitive und affektive Dispositionen, die
fachpraktisches Handeln vorbereiten, zweitens situationsspezifische Fahigkeiten des
Wahrnehmens, Interpretierens und Entscheidens in konkreten fachpraktischen
Handlungssituationen und die Performanz als tatsédchliche Ausfuhrung technischer
Handlungen im Technikunterricht respektive im hochschulischen Fachpraktikum (ebd.,
S. 56 ff.). Am Beispiel der Fehlersuche in einer elektronischen Schaltung zeigt sich dies
besonders deutlich, da angehende Lehrkrafte nicht nur Bauteile und deren Funktion
kennen missen, sondern auch Fehlerbilder erkennen, Schaltungszustande interpretieren,

geeignete Eingriffe entscheiden und diese praktisch umsetzen missen (ebd., S. 57 f.).
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Fur die Strukturierung fachpraktischer Kompetenzen unterscheidet ERMEL schul- und
studienrelevante Themenbereiche, die sich aus einer normativ-deduktiven Analyse und
einer empirisch-induktiven Bedarfsanalyse ergeben. Die fachpraktischen Anforderungen
werden dabei entlang der Bereiche Stoffumsatz, Informationsumsatz und Energieumsatz
systematisiert und anschlielend in konkrete fachpraktische Themengebiete Gberfihrt. Fur
das entwickelte Fachpraktikum werden drei zentrale Blocke ausgewahlt, namlich die
Elektronik und Loten, Robotik und Programmieren sowie die Fertigungstechnik und
Designen (ebd., S. 128 ff.). Im Bereich der Elektronik stehen unter anderem der Umgang
mit elektronischen Bauelementen, das Verstehen und Aufbauen von Schaltungen, das
Loten, die Nutzung von Platinen sowie der Einsatz von Messgeraten im Zentrum (ebd.,
S. 132 ff.).

Die empirischen Ergebnisse der Evaluation des Fachpraktikums zeigen, dass die
entwickelte Struktur von den Studierenden insgesamt positiv eingeschatzt wurde. Die
Fragebogenerhebung mit n = 32 Studierenden weist durchgehend positive Werte in den
Einschatzungen der Studierenden auf. In der Elektronik bezieht sich der wahrgenommene
Lernzuwachs im Fachpraktikum insbesondere auf das Verstehen elektronischer Bauteile,
das Loten und den Aufbau von Schaltungen. Die Ergebnisse sind hier jedoch nicht als
Kompetenzmessung im  eigentlichen  Sinne  wahrzunehmen, sondern als
Selbsteinschéatzungen der Studierenden (ebd., S. 205).

Wahrend ERMEL die fachpraktische Seite technikspezifischer Professionalitat in der
Lehrkraftebildung ausdifferenziert, liefert NeppErR (2019) fur den Bereich der
Elektrotechnik eine zentrale empirische Studie zur Forderung elektrotechnischen
Fachwissens und technikbezogener Problemldseféhigkeit auf Schiiler:innenebene. Seine
Arbeit untersucht die situierte Fehlersuche an elektronischen Schaltungen im Anschluss
an den Cognitive-Apprenticeship-Ansatz. NEPPER entwickelt eine Unterrichtskonzeption,
in der Lernende reale fehlerhafte Schaltungen untersuchen und dabei systematische
Fehleranalyse  betreiben.  Zentrale  Zielperspektiven sind die  Féhigkeit,
Funktionsstérungen einfacher elektronischer Schaltungen zu diagnostizieren,
Fehlersuchstrategien auf reale Schaltungen zu Ubertragen, grundlegende Konzepte zu
elektrischen GrundgrélRen und Bauteilen aufzubauen sowie die Bedeutung von Reparatur
und Fehlersuche zu reflektieren (ebd., S. 101 f.).
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Empirisch wird die Unterrichtskonzeption in einem schulpraktischen Feldexperiment mit
Experimental- und Kontrollgruppenvergleich (n = 230) untersucht. Die
Experimentalgruppen bearbeiten die situierte Fehlersuche im Anschluss an den
Cognitive-Apprenticeship-Ansatz und die Kontrollgruppe erhalt einen traditionell an der
Fertigungsaufgabe orientierten Unterricht (ebd., S. 115 ff.). Erhoben wurden unter
anderem  elektrotechnisches  Fachwissen,  Fehleranalysefahigkeit sowie die
Transferfahigkeit der Fehleranalyse (ebd., S. 127 ff.). Die Ergebnisse zeigen zunéchst,
dass das elektrotechnische Eingangswissen insgesamt niedrig ausgepragt ist. Im Pretest
betragt der Mittelwert tiber alle Gruppen M = 7.27 (SD = 3.69), was einer Lésungsquote
von 22,03% entspricht (ebd., S. 156 f.). Im Verlauf der Intervention steigen die Werte in
allen Gruppen an, wobei insbesondere die Experimentalgruppe mit multiplem
Schaltungskontext im Fachwissen signifikant besser abschneidet als die Kontrollgruppe
F (4, 336) = 10,176, p <.001, n? = .108 und d = .69. NEPPER interpretiert diesen Befund
dahingehend, dass die situierte, problemorientierte Auseinandersetzung mit realen
Fehlersuchprozessen nicht nur die Fehleranalyse, sondern auch den Aufbau
elektrotechnischen Fachwissens unterstitzen kann (ebd., S. 193 f.). Noch deutlicher
fallen die Befunde zur Fehleranalysefahigkeit aus (ebd., S. 170). Im Posttest
diagnostizieren die Schiler:innen der Experimentalgruppen im Mittel deutlich mehr
Fehler korrekt als die Kontrollgruppe. Die Experimentalgruppe 1 erreicht M = 1.88 (SD
=0.79) und die Experimentalgruppe 2 M = 2.12 (SD = 0.78) und die Kontrollgruppe M =
1.08 (SD = 0.92). Der Gruppenunterschied ist hier signifikant und weist einen grof3en
Effekt auf, F (2, 177) = 27.105, p < .001, n?=.234, d = 1.10 (ebd.). Der Effekt bestatigt
sich ebenso bei der Transferfahigkeit der Fehleranalyse (ebd., S 172 f.).

NEPPER zeigt damit exemplarisch fir den Bereich der Elektrotechnik, dass technische
Wissensentwicklung besonders dann unterstltzt werden kann, wenn Lernende mit
authentischen, problemhaltigen und fehlerbezogenen Situationen konfrontiert werden, in
denen sie technische Systeme analysieren, Messungen durchfihren und
Funktionszusammenhénge zur Fehlerdiagnose nutzen missen. Sowohl die Arbeit von
ERMEL als auch die von NEPPER zeigen genau wie WIEMER, dass technisches Wissen als
Zusammenspiel von Strukturwissen, Funktionswissen, problemlésendem Handeln,
fachpraktischer Ausfuhrung und reflexiver Bewertung zu modellieren ist. Dies ist

insbesondere fur die Entwicklung der Intervention zur Elektrotechnik anschlussfahig.
64



Professionelle Handlungskompetenz von Lehrkraften

2.5.2  Modellierung technikdidaktischen Wissens

Wéhrend WIEMER technisches Fachwissen auf inhaltlich-struktureller Ebene modelliert,
setzen GORETH (2017) und STRAUB (2020) an der Frage an, wie dieses Wissen didaktisch
wirksam wird. Beide Arbeiten kniipfen an die Unterscheidung zwischen Fachwissen und
fachdidaktischem Wissen in COACTIV an, Ubertragen diese jedoch domanenspezifisch
auf den Technikunterricht. GoORETH entwickelt auf Grundlage zentraler
technikdidaktischer ~ Diskussionsstrange  ein  Kompetenzstrukturmodell ~ der
Technikdidaktik fur die Sekundarstufe 1 und ein entsprechendes Testverfahren (PCK-T).

Schilervorstellungen
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Abbildung 10: Kompetenzstrukturmodell der Technikdidaktik (GORETH, 2017, S. 72).
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Werkzeug- und
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Ausgehend von einem Literaturbericht und einer qualitativen Vorstudie mit
Fachleiter:innen entwickelt GORETH ein Modell, das zwei (ibergeordnete Facetten
technikdidaktischer Lehrkompetenz unterscheidet (siehe Abbildung 10). Auf der einen
Seite steht die Unterrichtsstrukturierung und demgegenuber steht die Maschinen- und
Werkzeughandhabung (GORETH 2017, S. 71ff.). Die beiden Facetten werden wiederum

durch spezifische Teilfacetten konkretisiert.
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Zur Unterrichtsstrukturierung z&hlt GOrReTH den Umgang mit gedanklichen Konstrukten
sowie den Umgang mit Methoden im Technikunterricht. Zur Werkzeug- und
Maschinenhandhabung gehoren Sicherheitsbestimmungen sowie die Korrektur von
Fehlstellungen (ebd.). Der Umgang mit Methoden im Technikunterricht wird als genuin
technikdidaktische Anforderung entfaltet, weil Technikunterricht in besonderer Weise
uber methodisch gerahmte Auseinandersetzungen mit technischen Gegensténden,
Produkten und Prozessen strukturiert wird. GORETH verweist dabei auf klassische
technikdidaktische  methodische  Grundformen wie die Fertigungsaufgabe,
Konstruktionsaufgabe, das technische Experiment, die technische Analyse, Fallaufgaben
und Planspiele (ebd., S. 59 ff.). Zugleich zeigt er, dass diese Methoden in der
Unterrichtspraxis unterschiedlich stark vertreten sind, Besonders haufig werden
Fertigungs- und Konstruktionsaufgaben genutzt, wéhrend Methoden wie das Planspiel

oder die Fallmethode deutlich seltener auftreten (ebd.).

Die Teilfacette des Umgangs mit gedanklichen Konstrukten umfasst insbesondere
Schilervorstellungen und Modelle. Schulervorstellungen werden dabei als zentrale
Voraussetzung technikbezogenen Lernens verstanden, weil Lernende technische
Phédnomene und Systeme nicht voraussetzungslos wahrnehmen, sondern mit
alltagsweltlichen Vorstellungen, Prékonzepten und teilweise irrefiihrenden Deutungen in
den Unterricht kommen (ebd., S. 62f.). Dies wird unter anderem am Beispiel
elektrizitatsbezogener Fehlvorstellungen verdeutlicht, etwa an Vorstellungen zum
»Stromverbrauch®, zur Batterie als stets gleichbleibender Stromquelle oder zur
Gleichsetzung von Stromstarke und Spannung (ebd.). Technikdidaktisches Wissen
umfasst folglich die Fahigkeit, solche WVorstellungen wahrzunehmen, fachlich
einzuordnen und didaktisch produktiv aufzugreifen, etwa durch Anknlpfung,
Konfrontation oder Umdeutung bestehender Vorstellungen (ebd.). Modelle werden in
diesem Zusammenhang als didaktische Medien verstanden, die technische Sachverhalte
vereinfachen, akzentuieren und flir Lernprozesse zuganglich machen konnen. lhre
Nutzung verlangt jedoch Wissen darlber, welche Aspekte eines technischen Systems
modelliert, vereinfacht oder bewusst ausgeblendet werden und wie diese Modellierung

lernwirksam im Unterricht eingebunden werden kann (ebd., S. 64f.).

Die Facette Werkzeug- und Maschinenhandhabung verweist demgegeniber auf die

besondere Material-, Werkzeug- und Sicherheitsgebundenheit des Technikunterrichts.
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GORETH arbeitet heraus, dass technikdidaktische Expertise hier nicht allein aus
fachlichem Wissen tiber Werkzeuge, Maschinen oder Werkstoffe besteht, sondern auch
aus der Fahigkeit, fachpraktische Handlungen von Lernenden wahrzunehmen, zu
begleiten und zu korrigieren (ebd., S. 65f.). Die Korrektur von Fehlhaltungen ist dabei
bedeutsam, weil unsachgemaRe Bewegungsabldufe, ungiinstige Handhaltungen oder
fehlerhafte Werkzeugfuhrung nicht nur die Qualitat des Arbeitsergebnisses beeinflussen,

sondern auch Sicherheitsrisiken erzeugen konnen (ebd., S. 67).

Empirisch wird das Kompetenzstrukturmodell Uber das in der Arbeit entwickelte
Vignetteninstrument PCK-T operationalisiert. Das final eingesetzte Instrument umfasst
15 Unterrichtsvignetten zu verschiedenen Bereichen des Technikunterrichts mit
insgesamt 78 ausgewerteten Items und erreicht in der Studierendenstichprobe (N = 350)
einen Mittelwert von M = 6.80 (SD = 1.61) sowie eine Spannweite von 1.13 bis 10.92
Punkten bei einem theoretischen Maximum von 15 Punkten (ebd., S. 204). Weitere
zentrale Befunde beziehen sich auf Gruppenunterschiede und die Sensitivitit des
Instruments. Studierende mit Technik als Hauptfach erreichen hohere Werte als
Studierende ohne Technikbezug und auch hdéhere Werte als Ingenieursstudierende.
Insgesamt zeigt sich ein signifikanter Gruppenunterschied mit F (3, 339) = 6.49, p <.001
und n% = .06 (ebd., S. 211f.). Dartliber hinaus steigen die PCK-T Werte im Verlauf des
Studiums an. Studierende im Grundstudium erreichen M = 6.61, Studierende im
Hauptstudium M = 7.27 und Studierende in der Examensvorbereitung M = 7.34, der
Unterschied ist signifikant mit F (2, 201) = 4.91, p < .01 und n? = .05 (ebd., S. 212f.).
Zusétzlich korreliert der PCK-T Summenscore positiv mit der Anzahl besuchter
Seminare, Vorlesungen, Werkstatt- und Laborveranstaltungen (r = .19, p < .01) sowie
mit der Anzahl der Fachsemester (r = .24, p < .01) (ebd., S. 213).

STRAUB (2020) repliziert das Modell in einer langsschnittlichen Studie und erweitert es
um die Konstruktionsaufgabe und die Leistungsbewertung (siehe Abbildung 11). Die
Konstruktionsaufgabe fand bei GORETH aufgrund der Expert:innenabweichungen keine
weitere Berticksichtigung, was STRAUB mit der Begriindung, dass es sich um eine zentrale
Methode des Technikunterrichtes handelt, als Liicke identifiziert (ebd., S. 220).
Expert:inneninterviews zeigen hier zudem typische Schwierigkeiten angehender

Lehrpersonen.
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Unterrichtskonzeptionen werden entweder zu offen oder zu eng angelegt, zudem fehlt
teilweise eine tragfahige fachwissenschaftliche, fachpraktische und fachdidaktische
Wissensbasis (STRAUB, 2020, S. 246).

Schillervorstellungen
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Abbildung 11: Erweiterung des Strukturmodells nach Goreth durch Straub um die Konstruktionsaufgabe
und die Leistungsbewertung (STRAUB, 2020, S. 222).

Fertigungsaufgabe

Funktionsanalyse

Wahrend GORETH das Testinstrument dahingehend absichert, dass es in der Lage ist,
zwischen verschiedenen Kompetenzniveaus der Studierenden zu differenzieren, prift
STRAUB dieses daruber hinaus auf die Sensitivitdt im L&ngsschnitt (ebd., S. 150 f.).
Aulerdem verwendet STRAuUB flr die Erweiterung des Instrumentes offene
Antwortformate, um den Losungsraum nicht einzuschranken und umfassende
Rickschlisse auf das Kompetenzprofil der Studierenden ziehen zu kénnen (ebd., S. 238).
Weiterhin beschrankt sie sich in der Erweiterung des Instrumentes auf textbasierte
Vignetten, da keine signifikanten Unterschiede zwischen Video- und Textformaten
identifiziert werden konnten und Textvignetten 6konomischer sind. Fir die Auswertung
setzt STRAUB genau wie GORETH auf qualitative Expertenratings, wodurch sich auch fur
die hier vorliegende Arbeit wichtige forschungsmethodische Implikationen ableiten
lassen (ebd., S. 241).
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2.5.3  Professionsbezogene Uberzeugungen von angehenden Techniklehrkréaften

Fir den Bereich professionsbezogener Uberzeugungen angehender Techniklehrkrafte ist,
wie in Kapitel 2.3.2 bereits herausgestellt, insbesondere die Arbeit von SAATHOFF (2025)
relevant. Im Zentrum der Arbeit steht die Frage, inwieweit sich eine reflexive
Auseinandersetzung von Lehramtsstudierenden mit ihren subjektiven Theorien im
Studium anbahnen l&sst und welchen Einfluss Praxisphasen im LLL auf diese subjektiven
Theorien haben konnen. Ziel der Arbeit ist es demnach, den Einfluss des Unterrichtens
im LLL auf die subjektiven Theorien von Lehramtsstudierenden im Fach Technik
aufzuzeigen, ein hierfur geeignetes reflexionsforderndes Setting zu entwickeln, dieses zu
dokumentieren und Ansédtze herauszuarbeiten, inwiefern ein solches Setting zur
Offenlegung und Beeinflussung subjektiver Theorien beitragen kann (SAATHOFF, 2025,
S. 53 ff.).

SAATHOFF stellt heraus, dass angehende Lehrkréfte sich bereits in der ersten Phase der
Lehramtsausbildung ihrer eigenen Vorstellungen tber Lehren, Lernen und die Rolle als
Techniklehrkraft bewusst werden sollten, weil diese Vorstellungen die spétere
Unterrichtsgestaltung pragen konnen (ebd.). Methodisch wird mit einem explorativen
qualitativen Design auf Grundlage der Repertory-Grid-Methode gearbeitet. Die
Untersuchung umfasst N = 16 Techniklehramtsstudierende und kombiniert Pra-
Erhebung, das Unterrichten im LLL, eine unmittelbar anschlieRende Post-Erhebung
sowie eine Analyse-Erhebung zur kommunikativen Validierung der rekonstruierten
Veranderungen (ebd., S. 55f.). In der Pra-Erhebung werden persénliche Konstrukte der
Studierenden zum Beruf der Techniklehrkraft, zur eigenen aktuellen und zukunftigen
Selbstsicht sowie zu vermuteten Wahrnehmung durch andere Interaktionspartner
erhoben. Diese Konstrukte werden anschlieBend auf einer sechsstufigen Skala bewertet
und in der Post-Erhebung erneut eingeschéatzt, sodass Veranderungen der subjektiven
Sichtweisen sichtbar werden kdnnen (ebd., S. 56ff.). In der Ergebnisdarstellung fokussiert
SAATHOFF besonders auf solche Veranderungen, bei denen sich die Zuordnung zentraler
Elemente wie ,,Wie ich mich als Technik-Lehrkraft sehe®, ,,Meine Wunschvorstellung
einer Technik-Lehrkraft* und ,,Wie Schiilerinnen und Schiiler mich sehen* zwischen Pri-
und Post-Erhebung verschiebt (ebd., S. 80ff.).
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Der elektrotechnikbezogene Anschluss der Arbeit ergibt sich aus der konkreten
Ausgestaltung des untersuchten LLL. Die ATB-Werkstatt der Universitat Oldenburg ist
in die Lehrveranstaltung ,,Automatisierungstechnik im Fokus des Schiilerlabors*
eingebettet und die Studierenden bereiten dort eine Unterrichtseinheit vor, fuhren diese
mit Schdler:innen durch und reflektieren sie anschlielend. Inhaltlich verbindet die
Einheit fachliche Grundlagen der Elektrotechnik (hier jedoch projektbezogen mit kleinen
Bestandteilen und nicht im Sinne einer umfassenden Grundlagenveranstaltung),
Automatisierungstechnik, Mikrocontrollerprogrammierung, Konstruktion, Fertigung und
Montage einer Tischlampe (ebd., S. 15). Bereits der erste Unterrichtsabschnitt adressiert
elektrotechnische Grundlagen, indem Schiiler:innen den einfachen elektrischen
Stromkreis wiederholen, die Auswirkungen steigender Spannungswerte auf eine LED
untersuchen, die Funktionsweise einer LED und eines Widerstands erldutern,
Steckplatinen untersuchen und Taster sowie Schaltwippen in elektronischen Schaltungen
integrieren (ebd., S. 15).

Zentral ist der Befund, dass die Wahrnehmung im Hinblick auf fachliches Wissen und
professionsbezogene Uberzeugungen eng miteinander verschrankt sind. In einem Fall
beschreibt SAATHOFF, dass eine Studentin im Unterrichtsabschnitt zu den Grundlagen der
Elektrotechnik zunidchst eher einer ,,strikten Planung® zuneigte, sich im LLL jedoch
gezwungen sah, von ihrem urspringlichen Plan abzuweichen, weil leistungsstarke
Schiller schneller fertig waren als erwartet. Die Studentin stellte zusétzliche
elektrotechnische Bauteile bereit und beantwortete spontan aufkommende Fragen. In der
Reflexion flihrte sie den Erfolg dieser flexiblen Reaktion ausdriicklich auf ihr eigenes
fachliches Wissen zuriick, sie habe nur deshalb frei handeln kdnnen, weil sie selbst
gewusst habe ,,wie* und ohne dieses Wissen hitte ihr keine didaktische Reserve zur
Verfugung gestanden (ebd., S. 84ff.). Eine weitere Studentin beschreibt, dass sie in der
Unterrichtssequenz ~ Schwierigkeiten hatte, Schiler:innen bei Problemen mit
elektronischen Schaltungen und Programmierungen zu unterstitzen. Die Studentin
erkennt rickblickend, dass solche Aspekte in einer entsprechenden Einheit fachlich
verstanden und erklart werden miussen und sie leitet aus der Erfahrung ab, dass eine

intensivere fachliche Auseinandersetzung notwendig gewesen ware (ebd., S. 134f.).
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In mehreren Fallen verbinden Studierende Kompetenz, Sicherheit und Authentizitat mit
der Fahigkeit, auf fachliche Fragen reagieren zu kdnnen, wodurch sich die fur diese Arbeit
aufgestellte Vermutung der Wahrnehmung des Themenbereichs durch angehende
Lehrkrafte verdichtet. Gleichzeitig macht SAATHOFF deutlich, dass nicht nur fachliches
Wissen, sondern auch fachbezogene Identifikation und Begeisterung handlungswirksam
werden  konnen. Eine  Studierende reflektiert im  Zusammenhang  mit
Automatisierungstechnik und Programmierung, dass sie sich mit dem Thema nicht
vollstandig identifizieren konnte und dies sowohl von ihr selbst als auch von den
Schiler:innen wahrgenommen worden sei. Obwohl sie sich fachlich vorbereitet hatte,
fehlte ihr nach eigener Einschatzung die tiefere Begeisterung und das Detailverstandnis,

um das Thema authentisch zu vertreten (ebd., S. 208ff.).

Zentral zeigt die Arbeit, dass die subjektiven Theorien handlungsleitend wirken kénnen
und durch praxisnahe, reflexiv begleitete Unterrichtserfahrungen im LLL sichtbar
gemacht werden. Veranderungen &ul3ern sich dabei weniger als vollstandige Abkehr von
bisherigen Vorstellungen, sondern eher als Ausdifferenzierung und Nuancierung
bestehender subjektiver Theorien, etwa durch die Ergédnzung neuer Bedingungen,
Erfahrungen und Kontexte (ebd., S. 213 f.). Dabei wird deutlich, dass mangelnde
Relevanzzuschreibungen gegeniiber bestimmten technischen Inhaltsbereichen zu einer
reduzierten professionellen Auseinandersetzung fiihren kénnen (ebd., S. 209), wéhrend
reflexive Lerngelegenheiten dazu beitragen, Uberzeugungen zu differenzieren und neu
zu strukturieren (ebd., S. 214). Insgesamt spricht die Arbeit LLL-Settings das Potenzial
zu, subjektive Theorien offenzulegen und deren Reflexion sowie partielle Verdnderung
anzustofRen. Einschrankend betont SAATHOFF jedoch die methodischen Grenzen des
Vorgehens, insbesondere den hohen Aufwand der Datenerhebung und der Datenanalyse
sowie die Notwendigkeit einer sorgfaltigen kommunikativen Validierung (ebd., S. 215
ff).

2.6 BNE spezifische professionelle Handlungskompetenz

Einen zentralen Gegenstand der vorliegenden Untersuchung bildet die BNE, weshalb hier
zuné&chst zentrale Begriffe zu kléren sind, ehe sich im nachfolgenden Abschnitt mit dem

Zusammenspiel zwischen nachhaltiger Entwicklung und Technik befasst wird.
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Mit dem Abschlussbericht der Weltkommission fur Umwelt und Entwicklung aus dem
Jahr 1987 (,,Unsere gemeinsame Zukunft“) wurde ein Nachhaltigkeitsverstindnis

formuliert, das bis heute zentraler Referenzpunkt dient.

Der sogenannte Brundtland-Bericht verankert nachhaltige Entwicklung als normatives
Leitkonzept, das nachhaltige Entwicklung so versteht, dass gegenwartige Bedurfnisse
befriedigt werden, ohne die Madglichkeiten zukinftiger Generationen zur
Bedurfnisbefriedigung zu gefdhrden (HAUFF, 1987, S. 46; ReHEIs, 2005, S. 13).
Nachhaltigkeit wird damit nicht als statischer Zustand, sondern als dynamischer

Entwicklungsprozess konzipiert, der zeitliche, rdumliche und soziale Facetten integriert.

Kennzeichnen flr dieses Verstandnis ist eine explizit globale Perspektive, die Umwelt
und Entwicklungsfragen systematisch miteinander verknuipft. Nachhaltige Entwicklung
zielt auf die Sicherung menschlicher Grundbedirfnisse unter Berticksichtigung
Okologischer Belastungsgrenzen und strebt zugleich an, bestehende Zielkonflikte
zwischen Umwelt- und Naturschutz, Armutsbekdmpfung und wirtschaftlicher
Entwicklungen zu Uberwinden (vON HAUFF, 2014, S. 9). Ein zentrales normatives
Element stellt dabei das Prinzip der intra- und intergenerationellen Gerechtigkeit dar, das
sowohl die gerechte Bedrfnisbefriedigung innerhalb der gegenwartigen Gesellschaft als
auch die Verantwortung gegenlber zukinftigen Generationen umfasst (ebd.).
Nachhaltige Entwicklung impliziert damit eine ethische Rahmung, die
gegenwartsbezogene Handlungsentscheidungen systematisch an langfristigen Folgen

misst.

Aus dem Brundtland-Bericht lassen sich darlber hinaus grundlegende Bedingungen
nachhaltiger Entwicklung ableiten, die unter anderem Ressourceneffizienz, eine
Reduktion nicht nachhaltiger Wachstumslogiken sowie globale Ausgleichsprozesse
zwischen Industrie- und Entwicklungsldndern umfassen (ebd., S. 10). Auch wenn die
Okologische, 6konomische und soziale Perspektive nachhaltiger Entwicklung im Bericht
nicht explizit als gleichrangige Sdulen systematisiert werden, wird ihre wechselseitige
Abhéngigkeit deutlich hervorgehoben (DE HAAN, 2008, S. 24). Die Ubertragung dieses
Nachhaltigkeitsverstandnisses auf Bildungsprozesse erfolgt im Rahmen der Bildung fiir
nachhaltige Entwicklung (BNE).
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Spéatestens mit der Agenda 21, die 1992 auf der UN-Konferenz in Rio de Janeiro
verabschiedet wurde, wird Bildung als zentrale Voraussetzung fiur die Forderung
nachhaltiger Entwicklung ausgewiesen. Bildung wird dort als unverzichtbar beschrieben,
um Menschen zur Auseinandersetzung mit Umwelt- und Entwicklungsaufgaben zu
befdhigen und einen mentalen Wandel im Sinne nachhaltigen Denkens und Handelns
anzustollen (BMUV, 0.D., S. 281; DE HAAN, 2008, S. 24).

Die bildungspolitische Relevanz von BNE wurde in den folgenden Jahrzehnten weiter
gestarkt. Mit der UN-Weltdekade BNE, dem anschlieBendem Weltaktionsprogramm
sowie der Verankerung von BNE in der Agenda 2030 und den SDGs wurde BNE
dauerhaft als bildungspolitisches Handlungsfeld etabliert. Besonders Ziel vier der SDGs
betont die Bedeutung von Bildung fur die Foérderung nachhaltiger Entwicklung und
definiert BNE erstmals explizit als eigenstandigen Bildungsauftrag (BMBF 2017, S. 8;
UN, 2015, S. 18). BNE wird nicht primar als Vermittlung spezifischer Inhalte verstanden,
sondern als Kompetenzansatz, der auf die Beféhigung zu zukunftsfahigem Denken und
Handeln abzielt. Zentrale Bedeutung kommt dabei dem von DE HAAN entwickelten

Konzept der Gestaltungskompetenz zu:

,Mit Gestaltungskompetenz wird die F&higkeit bezeichnet, Wissen uber
nachhaltige Entwicklung anwenden und Probleme nicht nachhaltiger
Entwicklung erkennen zu kdnnen. Das heilt, aus Gegenwartsanalysen und
Zukunftsstudien Schlussfolgerungen uber ©kologische, 6konomische und
soziale Entwicklungen in ihrer wechselseitigen Abhangigkeit ziehen und darauf
basierende Entscheidungen treffen, verstehen und individuell, gemeinschaftlich
und politisch umsetzen zu konnen, mit denen sich nachhaltige

Entwickiungsprozesse verwirklichen lassen. “ (DE HAAN, 2008, S. 31).

Gestaltungskompetenz integriert demnach epistemisches Wissen mit heuristischen und
reflexiven Féahigkeiten und zielt damit explizit Gber eine reine wissensbasierte Bildung
hinaus. Das Konzept der Gestaltungskompetenz umfasst dabei mehrere Teilkompetenzen,
die unter anderem vorausschauendes Denken, interdisziplindre Perspektiventbernahme,
kooperatives Handeln, Reflexion eigener Leitbilder sowie die Bereitschaft zur aktiven
Mitgestaltung gesellschaftlicher Prozesse einschliefen (DE HAAN 2008, S. 32 ff,
HOLFELDER, 2016, S. 53).
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Diese Teilkompetenzen verdeutlichen, dass BNE nicht auf die Ldsung Kklar strukturierter
Problemstellungen abzielt, sondern auf den kompetenten Umgang mit komplexen,

offenen und normativ aufgeladenen Herausforderungen.

Damit wird deutlich, dass BNE weniger als fachlich klar umrissene Domaéne zu verstehen
ist, sondern als querschnittlich angelegtes Bildungsanliegen, das 0kologische,
6konomische, soziale und politische Aspekte systematisch verschrankt. Die Umsetzung
von BNE im schulischen Kontext ist daher in besonderem MaRe von professionellen
Deutungs- und Entscheidungsprozessen der Lehrkréafte abhangig und stellt spezifische
Anforderungen an deren professionelle Handlungskompetenz (LIST et al., 2024, S. 2).
Wahrend mit den Gestaltungskompetenzen eine Rahmung flr Schiler:innen gegeben ist,
stellt sich die Frage, wie genau die spezifischen Kompetenzen flr Lehrkrafte festgemacht
werden konnen und im Kontext dieser Arbeit vor allem zentral: Welche Rolle nimmt
Technik sowie technische Bildung im Kontext (Bildung fur-) nachhaltiger Entwicklung

ein. Diesen Fragen soll in den folgenden Abschnitten nachgegangen werden.

2.6.1 BNE-spezifisches Professionswissen von Lehrkraften

Die erfolgreiche Implementierung von BNE im Unterricht hangt malRgeblich von der
professionellen Handlungskompetenz der Lehrkrafte ab (LisT et al., 2024, S. 2;
HELLBERG-RODE et al., 2014, S. 258). BNE ist dabei nicht als blofRe Ergénzung
bestehender Curricula zu verstehen, sondern als Bildungsanliegen, das komplexe,
interdependente und zukunftsbezogene Problemstellungen mit normativen Zielkonflikten
verbindet und dadurch spezifische Anforderungen an professionelles Handeln erzeugt
(GEsINEet al., 2014, S. 2; HELLBERG-RODE & SCHRUFER, 2016, S. 8). Zugleich wird BNE
ausdriicklich als Gegenstand eines kritischen Umgangs mit Nachhaltigkeitskonzepten
gefasst, einzelne Fécher bieten zwar besondere Ankniipfungspunkte, dirfen BNE jedoch
nicht exklusiv ,,besetzen®, da Nachhaltigkeitsthemen fachertbergreifende Perspektiven
und Abstimmungen erfordern (REINKE, 2022, S. 26 f.). Gleichzeitig wird die
Fachdidaktik als zentrale ,,Multiplikationsinstanz®“ hervorgehoben, weil sie BNE
fachperspektivisch anschlussfahig macht und damit eine Schlusselrolle fur die

nachhaltige Verankerung in der Lehrkraftebildung und Schulpraxis einnimmt (ebd.).
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Vor diesem Hintergrund ist es naheliegend, BNE-spezifische professionelle
Handlungskompetenz nicht als vollig neues Konstrukt zu modellieren, sondern an
etablierte Modelle der Professionsforschung anzuschlieRen und diese BNE-spezifisch zu
prazisieren. Hierbei lasst sich die Grundstruktur des COACTIV-Modells auf BNE
Ubertragen, zugleich mussen jedoch BNE-spezifische Facetten sichtbar werden, die in
fachunterrichtlichen Modellen nicht in gleicher Weise ausdifferenziert werden (LIST et
al.,, 2024, S. 6 f.). Ein zentrales Ergebnis solcher Spezifizierungen ist, dass BNE-
Kompetenz nicht auf kognitive Dispositionen reduzierbar ist, sondern die normativen und
affektiven Anforderungen des Unterrichtens in Nachhaltigkeitskontexten systematisch
mitmodelliert werden missen, etwa der Umgang mit Zielkonflikten, Unsicherheit,
Wertdifferenzen und emotionaler Dringlichkeit (ebd., S. 16 ff.).

BNE-spezifisches Fachwissen umfasst dabei nicht nur Inhalte, sondern ein Verstandnis
globaler Herausforderungen, ihrer Dynamiken und Interdependenzen, womit ein
systemisches Erfassen okologischer, ©konomischer und sozialer Zusammenhéange
verbunden ist (HELLBERG-RODE et al. 2014, S. 269). Die BNE-Fachwissensanforderung
ist insofern besonders, als sie regelmaRig mehrere fachliche Perspektiven blndelt und das
Erkennen von Multikausalitat und Ruckkopplungen einschliet (LisT et al., 2024, S. 10
f.). Gleichzeitig ist der Anspruch, BNE in Verbindung mit gesellschaftlichen Ziel- und
Bewertungsfragen facheribergreifend zu denken (REINKE, 2022, S. 26).

BNE-bezogenes fachdidaktisches Wissen bezieht sich in direkter Verbindung dazu
insbesondere auf die Gestaltung von Lernprozessen unter Bedingungen von Komplexitét,
Kontroversitdt und normativen Zielkonflikten. Dazu gehort die Fahigkeit,
systemorientiert-vernetzende Denkansdtze zu fordern und Lernarrangements zu
entwickeln, in denen Perspektivwechsel, Problem- und Losungsabwagungen sowie
Zukunftsbezuge didaktisch tragfahig werden (HELLBERG-RODE et al., 2014, S. 271 f,;
LisT et al., 2024, S. 11 f). Ein zentraler Bestandteil ist die Kompetenz zum
fachertbergreifenden Unterrichten und als notwendige Kompetenzfacetten werden hier
systemorientiert-vernetzende Denk- und Arbeitsweisen sowie die Gestaltung von BNE-
spezifischen Lernarrangements herausgestellt (REINKE, 2022, S. 31; LisT et al., 2024, S.
2).
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BNE-Unterricht soll diskursiv, kooperativ und reflexionsorientiert angelegt sein, was eine
Verschiebung von instruktionsorientierten Formaten zu einer ermdglichungs- und
partizipationsorientierten Didaktik erforderlich macht, in welcher Lehrkréfte im Sinne
einer ,,Ermoglichungsdidaktik® starker als Lernbegleiter:innen agieren, die
transformative Lernprozesse unterstiitzen und Aushandlungsraume erdffnen (RAU &
RIECKMANN, 2023, S. 25). Weiterhin ist BNE nicht auf Methodenfragen reduzierbar,
sondern berGhrt ein Spannungsfeld zwischen normativer Orientierung und
Bildungsauftrag, BNE wird als paddagogischer Auftrag verstanden, ohne Lernende fir
politische Ziele instrumentalisieren zu dirfen, wodurch die Befahigung zur
Urteilsbildung und zur Reflexion eigener Positionen in den Mittelpunkt rickt (REINKE,
2022, S.291.).

Direkt damit verbunden ist, dass Uberzeugungen und Wertorientierungen auch hier zu
einer professionsrelevanten Facette werden, da Lehrkrafte im Unterricht fortlaufend
entscheiden mussen, welche Ziele, welche Kriterien und welche Zumutungen in
Lernprozessen thematisiert und gewichtet werden. Besonders ist hierbei die Differenz
zwischen den Kompetenzen, die Lernende erreichen sollen, und den Kompetenzen, tber
die Lehrende verfigen mussen. Es wird betont, dass diese Unterscheidung nicht
hinreichend ausdifferenziert ist und Professionalisierung gerade deshalb notwendig bleibt
(ebd.). Damit verschiebt sich der Blick vom Output auf die professionellen
Voraussetzungen einer Lehrkraft, BNE im Unterricht Uberhaupt verantwortet zu
realisieren. In dieser Perspektive wird Gestaltungskompetenz zwar als Zielhorizont fir
Lernende eingeflhrt, zugleich aber darauf hingewiesen, dass die Lehrkréftebildung
stérker eine Meta-Reflexion tiber BNE anregen sollte, damit Lehrkréfte ein reflektiertes

Verstandnis von BNE und den didaktischen Implikationen entwickeln kénnen (ebd.).

Zudem wird der Bildungscharakter von BNE gegeniber einer instrumentellen Lesart
abgesichert, denn BNE soll nicht darauf zielen, Gesellschaft oder Lebensstile in eine
bestimmte Richtung zu lenken, sondern Menschen zu befahigen, nachhaltige
Entwicklung mitzudenken, eigene Positionen zu entwickeln und das eigene Handeln
reflektiert zu beurteilen. Diese Argumentationslinie ist an professionstheoretische

Anforderungen anschlussfahig.
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Etwa wie sie in COACTIV-orientierten Spezifizierungen sichtbar werden, wenn
Indoktrinationsrisiken und die Notwendigkeit begriindeter Offenheit als Problem- und
Qualitatsaspekte von BNE-Unterricht markiert werden (LIST et al.,, 2024, S. 18).
Ergénzend zur Modellierung BNE-spezifischer professioneller Handlungskompetenz
entlang des COACTIV-Modells haben sich zudem mehrere Kompetenzmodelle etabliert,
die die genannten professionellen Anforderungen fir BNE beschreiben und ebenfalls
uberfachlich angelegt sind (ebd., S. 6).

Die Modelllandschaft ist dabei durch einen Spannungsbogen gekennzeichnet, in welchem
einerseits holistische Kompetenzrahmen existieren, die stark auf Haltungen und
Transformationsperspektiven fokussieren, andererseits wird betont, dass professionelle
Kompetenzmodelle sich auf berufsspezifische Kernkompetenzen konzentrieren miissen,
um als Basis fir die Konzeption konkreter Bildungsangebote dienen zu kénnen. Als ein
zentraler Referenzpunkt gilt hier das Modell KOM-BINE (RAUcH et al., 2008), das
Kompetenzen in die Bereiche Wissen (knowing), Handeln (acting), Bewerten (valuing)
und Fihlen (feeling) kategorisiert (RAUCH & STEINER, 2012, S. 17 ff.). Das Modell geht
davon aus, dass individuelle Kompetenzen nur dann wirksam werden, wenn die
institutionellen Rahmenbedingungen (Schulprogramm, Einstellung der Schulleitung etc.)
dies zulassen (REINKE, 2022, S. 27).

Im Kontext europdischer Modellbildung ist das Projekt ,,Competencies for ESD
Teachers* zentral (BERTSCHY et al., 2013, siehe Abbildung 12). Es konzipiert Lehrkrafte
in drei Facetten, als Individuum, als Teil der Bildungsinstitution und als Akteur in der
Gesellschaft. In diesen Rollen agieren sie in den Kompetenzbereichen Unterrichten,
Reflexion/Vision sowie Networking, die auf finf Doménen (u.a. Wissen, Werte,

systemisches Denken) bezogen werden (ebd., S. 5068 ff.).
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Dynamic model for ESD competences in teacher education
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Abbildung 12: Modell BNE-spezifischer professioneller Handlungskompetenz
(BERTSCHY et al. 2013, S. 5070)
Aus allen Modellen geht hervor, dass BNE-Unterricht dann professionell verantwortet
werden kann, wenn Lehrkrafte Nachhaltigkeitsfragen als systemisch vernetzte
Problemlagen bearbeiten, die sowohl Fachwissen als auch organisationale Einbettung
erfordern. Insgesamt bleiben die Modelle jedoch zu unspezifisch fir die vorliegende
Arbeit. Da viele dieser Problemlagen uber versorgungsbezogene Systeme und
technologische Innovationen vermittelt sind, wird es im folgenden Abschnitt daher
notwendig, den Zusammenhang zwischen Technik und nachhaltiger Entwicklung als
inhaltlich-theoretischen Bezug systematisch zu bestimmen und, um Schlussfolgerungen
zur Rolle technischer Bildung und somit auch fir die Lehrkréfteausbildung im Fach

Technik ziehen zu konnen.
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2.6.2  Nachhaltige Entwicklung und Technik

Nachdem nachhaltige Entwicklung im vorangegangenen Abschnitt als normatives
Leitkonzept beschrieben wurde, das inter- und intragenerationelle Gerechtigkeit sowie
die langfristige Sicherung 6kologischer Tragfahigkeit integriert, stellt sich die Frage,
welche Rolle Technik innerhalb dieses Leitbildes einnimmt. In modernen Gesellschaften
sind nahezu alle zentralen Lebens- und Produktionsbereiche technisch vermittelt, sei es
die Daseinsfiirsorge wie die Energie- und Wasserversorgung, Mobilitat, Kommunikation,
industrielle  Wertschopfung, Landwirtschaft, Gesundheitssysteme und &ffentliche
Infrastrukturen. Technik ist damit weder blofR ein neutrales Instrument noch
ausschlielich ~ ein  externer  Storfaktor, sondern  konstitutiver  Bestandteil
gesellschaftlicher Entwicklungsdynamiken. Eine Analyse nachhaltiger Entwicklung
bleibt deshalb theoretisch unvollstandig und praktisch wirkungsschwach, wenn Technik
nur als ,,Anwendungsfeld respektive auf Artefaktebene behandelt wird, statt ihre
Strukturen, Logiken und Nebenfolgen systematisch mitzudenken. Zugleich wird mit
Blick auf Technikentwicklung deutlich, dass Nachhaltigkeit nicht allein Uber

Funktionsoptimierung zu bestimmen ist.

Eine nachhaltigkeitsorientierte Technikentwicklung muss, wie sich im weiteren Verlauf
dieses Abschnittes zeigen wird, technische Leistung und Funktionalitdt mit humanen,
sozialen, 6kologischen und 6konomischen Aspekten gleichrangig verbinden und zugleich
Folgenabschatzung-, und -bewertung und Aufklarung mitdenken (FRANZ, 2021, S. 4).

,,Die Technikwissenschaften bleiben nicht bei der Technikanalyse stehen,
sondern entwickeln Methoden der Synthese fir die Gestaltung des Neuen. Sie
antizipieren die spatere Anwendung des Wissens uber Technik und ihre
Wechselwirkungen mit dem Umfeld, was zur Integration Okologischer,
wirtschaftlicher, kultureller und sozialer Uberlegungen in
technikwissenschaftliche Modelle fiihrt. “ (acatech 2013, S. 8)

Ein tragfahiges Verstdndnis des Zusammenhangs von Nachhaltigkeit und Technik setzt
zunéchst — wenn auch eine verkirzte — eine Klarung des Technikbegriffs voraus. In der
Tradition einer systemtheoretisch fundierten allgemeinen Technologie wird Technik
ausdrucklich nicht auf Artefakte reduziert, sondern als ,,mehrdimensionale*“ Einheit

beschrieben.
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Diese umfassen materielle Sachsysteme, menschliche Handlungsvollziige und
institutionelle respektive gesellschaftliche Rahmungen. Prégend ist dabei die VVorstellung,
dass moderne Lebenswelten nicht nur von Technik umgeben sind, sondern dass das
gesellschaftliche ,,Biotop* in weiten Teilen zu einem Technotop geworden ist, also zu
einer Lebenswelt, deren Bedingungen, Routinen und Mdglichkeiten wesentlich technisch
erzeugt und stabilisiert werden (RopPoHL, 2009, S. 15 f.). Damit riickt Technik in die N&he
grundlegender Sozial- und Kulturtheorie, sie ist nicht blof} ,,Dingwelt, sondern eine
strukturierende Bedingung sozialer und kultureller Praxis. Diese Perspektive lasst sich
prézisieren, wenn Technik als soziotechnisches System gefasst wird. Ein
soziotechnisches System ist hierbei ein Handlungs- respektive Arbeitssystem, in dem
menschliche und sachtechnische Subsysteme eine integrale Einheit eingehen (ebd., S.
142). Entscheidend ist daran, dass Handlungen nicht mehr ausschlieflich durch
Menschen vollzogen werden, sondern im Zusammenspiel mit technischen Funktionen
entstehen. Soziotechnische Systeme sind damit keine additive Kombination (,,Mensch +
Maschine®), sondern eine funktionale Symbiose, in der sich Planung, Ausfiihrung,

Kontrolle und Zielverfolgung verandern (ebd., S. 168 ff.).

Der Ubergang zu soziotechnischen Systemen erfolgt iiber Prozesse der soziotechnischen
Identifikation (das Erkennen technisierbarer Teilfunktionen) und soziotechnischen
Integration (die Einbindung verfligbarer Sachsysteme in den Handlungsvollzug),
wodurch erst aus einem urspringlich menschlichen Handlungssystem ein
soziotechnisches Handlungssystem entsteht (ebd.). Soziotechnische Systeme lassen sich
auf Mikro-, Meso- und Makroebenen denken, ndmlich vom individuellen Gebrauch eines
Gerates (Mikroebene) Uber Organisationen und Betriebe (Mesoebene) bis hin zu
groRtechnischen  Infrastrukturen  und  gesellschaftlichen  Funktionssystemen
(Makroebene). Gerade auf dieser Makroebene werden ,,groe technische Systeme*
sichtbar, dessen soziotechnische Integration besondere Bedeutung gewinnt (ebd., S. 191
ff.). Diese Systeme, etwa Energie-, Verkehrs- oder Informationsinfrastrukturen, stellen
nicht einfach ,Hilfsmittel bereit, sondern schaffen Bedingungen, ohne die viele

Praktiken gar nicht mehr ausfihrbar waren.

Damit riicken typische Nachhaltigkeitsthemen unmittelbar ins Zentrum, da nicht das
Einzelartefakt, sondern die Einbindung in Netze, Versorgungslogiken, institutionelle

Regelungen und Nutzungsroutinen Umweltwirkungen bestimmen.
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Aus dieser systemtheoretischen Technikauffassung folgt unmittelbar eine zentrale
Einsicht fiir nachhaltige Entwicklung. Okologische Wirkungen entstehen selten als
isolierte Effekte einzelner Artefakte, sondern systemisch aus der Einbindung technischer
Artefakte in Stoff- und Energiefliisse sowie in organisatorische und dkonomische
Kontexte.  Analytisch hilfreich ist hier die Unterscheidung, dass viele
Umweltverdnderungen bei vereinzelter individueller Nutzung zundchst klein erscheinen,
dramatische GroRenordnungen jedoch typischerweise erst dann erreichen, wenn Folgen
kollektiver Techniknutzung im gesellschaftlichen Malstab kumulieren (ebd., S. 215).
Nachhaltigkeitsanalysen bendtigen daher konsequent eine Mehr-Ebenen-Perspektive, die
von der Funktionseinheit (z.B. Transportleistung) tiber die Infrastruktur (z.B. Logistik &
Netze) bis zur volkswirtschaftlichen und kulturellen Einbettung (z.B. Wachstums- und
Konsumnormen) reicht. Diese Systemperspektive wird auch in produktbezogenen

Nachhaltigkeitsansatzen konkretisiert.

Technische Produkte und Systeme durchlaufen nicht nur eine Nutzungsphase, sondern
mindestens vier Lebensphasen (Material- und Ressourcengewinnung, Produktion,
Nutzung, Entsorgung/Recycling) und kénnen nur dann den Anspruch erheben nachhaltig
zu sein, wenn Nachhaltigkeitsziele in allen Phasen konsequent verfolgt werden (FRANZ,
2021, S. 54 1.). In globalisierten Wertschopfungen kommen auf3erdem zwischen diesen
Phasen hdufig lange Transportwege hinzu, die wiederum Energie- und Ressourcenbedarf
verursachen und zusatzliche Umweltwirkungen erzeugen (ebd., S. 43). Gleichzeitig
macht die soziotechnische Sicht sichtbar, dass Technik durch ihre Einbettung
Abhéangigkeiten und Irreversibilitat erzeugt. Logistische Ver- und Entsorgungssysteme
werden oft zur notwendigen Bedingung der Nutzung, wodurch Nutzer:innen und
Organisationen in eine logistische Abhangigkeit von Versorgungsbetrieben, Ersatzteil-
und Rohstoffketten sowie Service- und Instandhaltungsstrukturen geraten (ROPOHL,
2009, S. 226). Solche Abhéngigkeiten verweisen nicht nur auf Vulnerabilitat (z.B.
Ausfalle und Krisen), sondern auch auf die Stabilitat bestehender Pfade. Soziotechnische
Integration ist in vielen Fallen mehr oder minder irreversibel, weil Fahigkeiten,
Infrastrukturen und Routinen zuriickgebaut werden und die Rickkehr zu alternativen
Praktiken hohe Anstrengung erfordert (ebd., S. 227 f.). Nachhaltigkeit ist damit nicht nur
Ziel ,besserer Technik®, sondern auch eine Frage der Gestaltung von Abhéngigkeiten,
Robustheit und Umsteuerbarkeit.
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Mit diesem Aspekt ist eine zweite zentrale Bestimmung des Verhaltnisses von Technik
und Nachhaltigkeit angesprochen, ndmlich die strukturelle Ambivalenz von Technik
(GRUNWALD, 2025, S. 45 ff.). Sie lasst sich als Spannung zwischen Ermdéglichung und
Belastung, zwischen Problemlésung und Problemverschiebung sowie zwischen
Gestaltbarkeit und Eigendynamik beschreiben. Technik erweitert
Handlungsmdglichkeiten (z.B. durch mehr Komfort, Sicherheit, Gesundheit oder
Kommunikation), kann aber gleichzeitig Ressourcenentnahme, Emissionen, Abfélle oder
Flachenverbrauch verstarken. Sie kann Nachhaltigkeitsziele unterstiitzen (z.B.
erneuerbare Energien, Kreislaufstrategien), zugleich aber Belastungen verlagern (z.B.
Emissionsminderung bei steigender Rohstoffintensitdt oder Entsorgungsprobleme).
SchlieBlich zeigen gerade etablierte Infrastrukturen, dass Technik nicht vollstandig
beliebig steuerbar ist, weil sich Systeme uUber Standards, Investitionszyklen und
Erwartungsstrukturen stabilisieren und politische Eingriffe erschweren. Es kristallisieren
sich hierbei drei zentrale Ambivalenzen heraus (siehe z.B. GRUNWALD 2025, S. 45 ff.).

e Technik als Ermdglichung (Komfort, Sicherheit, Gesundheit, Kommunikation)
vs. Technik als Belastungsverstéarker (Ressourcenentnahme, Emissionen, Abfall,
Flachenverbrauch).

e Technik als Problemlésung (z.B. erneuerbare Energien und Kreislaufstrategien)
vs. Technik als Problemverschiebung (z.B. Emissionsreduktion bei gleichzeitiger
Rohstoffintensivierung oder Entsorgungsproblemen)

e Technik als Gestaltungsobjekt vs. Technik als Eigendynamik, weil einmal
etablierte  Systeme  sich  Uber  Standards, Investitionszyklen  und

Erwartungsstrukturen stabilisieren und politische Eingriffe erschweren.

Gerade die letzte Ambivalenz fuhrt zu einem typischen Nachhaltigkeitsdilemma, da
Transformation tiefgreifende Eingriffe in Systeme, deren Wirkungen gefestigt und
komplex sind, erfordert. Technischer Fortschritt erzeugt Wohlstand, ermdglicht bessere
Gesundheit, Sicherheit und neue Handlungsméglichkeiten, ist aber zugleich eng mit
Umweltbelastungen,  Ressourcenentnahme und  Risikodynamiken  verbunden.
Technikentwicklung ist also hdufig durch Spannungsfelder gekennzeichnet, in denen

erwartete Problemldsungen mit neuen Problemlagen einhergehen.
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Ein besonders wichtiges Muster ist dabei das Auftreten nicht intendierter Folgen, denn
Technik kann gesellschaftlich positiv bewertet werden und dennoch Nebenwirkungen
erzeugen, die erst im Verlauf sichtbar werden und nicht einfach dem ,,Missbrauch
zugerechnet  werden  konnen (GRUNwALD, 2010, S. 20 ff.). Gerade
Nachhaltigkeitsprobleme  wie  der Klimawandel, Ressourcentbernutzung,
Biodiversitatsverlust sind vielfach Resultate solcher kumulativer Nebenfolgen
technischer und 6konomischer Modernisierung (FRANz, 2021, S. 41 f.). Zugleich gilt aber
ebenso, dass ohne technische Innovationen zentrale Nachhaltigkeitsziele
(Dekarbonisierung, Kreislaufwirtschaft, saubere Wasser- und Energiesysteme) kaum
erreichbar sind. Technik ist daher zugleich Problemursache und Teil von Lésungspfaden
(ebd., S. 35). Allerdings wird in diesem Zusammenhang auch eine verbreitete
Fehlannahme problematisiert, namlich die Vorstellung, technische Probleme lieRen sich
grundséatzlich und ausschlieflich technisch l6sen, was in einen unendlichen Regress
fuhren kann, weil technische Entwicklung nicht nur Probleme 16st, sondern zugleich neue
Probleme hervorbringen kann. Nachhaltige Lésungen erfordern daher regelméaRig eine
erweiterte Perspektive, die dkologische, soziale und politische Aspekte integriert (ebd.,
S. 36).

Diese Ambivalenz wird besonders sichtbar, wenn grof3technische Systeme langfristig
stabilisiert werden und dadurch sogenannte  Lock-In-Effekte  entstehen.
Transformationshemmnisse sind haufig infrastrukturell und institutionell eingebaut, etwa
durch kapitalintensive Netze, Regulierung, Marktstrukturen und Nutzungsgewohnheiten.
Entsprechend wird in Transformationsdiagnosen betont, dass fossile Pfadabhéngigkeiten
und die Tragheit technischer Infrastrukturen nachhaltige Umsteuerungen erschweren
(WBGU 2011, S. 83). Technische Systeme durchlaufen Entwicklungsphasen (u.a.
Erfindung, Entwicklung, Innovation, Transfer, Wachstum und Konsolidierung) und
erwerben mit der Zeit ,,Stil“ und vor allem Momentum, eine Art systemische Trégheit,
die aus fixen Anlagen, versunkenen Kosten, Interessenlagen und der Dauerhaftigkeit
technischer Artefakte entsteht (HUGHES, 1986, S. 10 ff.). Aus Nachhaltigkeitsperspektive
bedeutet dies, dass selbst wenn umweltfreundliche Ldsungen verfligbar sind,
Systemmomentum und institutionelle Kopplungen eine schnelle Substitution verhindern.
Die Analyse solcher technischen Systeme muss deshalb stets auch ihre
Stabilisierungseffekte und die Bedingungen moglicher Destabilisierung erfassen.
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Genau an dieser Stelle wird der Blick auf die Transitions- respektive
Transformationsforschung produktiv, weil sie nachhaltigkeitsrelevante Umbriiche nicht
als linearen Technologietransfer, sondern als Rekonfiguration ganzer soziotechnischer
Systeme beschreibt. Technologische Transitionen werden als langfristige Veranderungen
verstanden, in denen sich die Art und Weise wandelt, wie gesellschaftliche Funktionen
(z.B. Energieversorgung und Mobilitat) erfullt werden, wobei sich hier nicht nur
Technologien andern, sondern Nutzungspraktiken, Regulierung, industrielle Netzwerke,
Infrastrukturen und symbolische Bedeutungen respektive kulturelle Leitbilder (GEELS,
2002, S. 1257 ff.). Diese Perspektive wird in einer Multi-Level-Perspektive (MLP)
entfaltet, die drei Ebenen unterscheidet, namlich Nischen (micro), Regime (meso) und

Landschaft (macro).

Nischen sind relativ geschiitzte Rdume, in denen ,,radikale” Innovationen experimentell
entstenen und Lernprozesse moglich werden. Regime bezeichnen die stabilisierenden
Konfigurationen dominanter Technologien, Markte, Regeln, Infrastrukturen und
Routinen, die ,,Normalitdt“ definieren und Pfadabhangigkeiten erzeugen. Landschaft
meint Ubergreifende, eher exogene Rahmenbedingungen wie kulturelle Werte,
demografische Trends, geopolitische Dynamiken oder 6kologische Krisen, die Regime
unter Druck setzen kénnen (ebd., S. 1260 ff.).

Die Transitionsforschung zeigt damit, dass Nischeninnovationen nicht automatisch
dominant werden, weil sie ,besser sind. Entscheidend sind vielmehr kumulative
Lernprozesse, institutionelle Anpassungen und Konstellationen von Druck und
Gelegenheit. Historische Beispiele verdeutlichen dies. Beim Ubergang vom Segel- zum
Dampfschiff wurden friilhe Dampfschiffe zundchst in spezifischen Nischen eingesetzt
(z.B. Fliusse oder fur militarische Zwecke), bevor sie durch inkrementelle
Verbesserungen, Infrastrukturentwicklung und organisatorische Anpassungen in das

dominante Regime hineinwachsten konnten (ebd., S. 1263 ff.).

Vergleichbare Muster lassen sich auch auf verschiedenste technologische Entwicklungen
Ubertragen (siehe z.B. HUGHES, 1986, S. 10 ff.) und rekonstruieren, seien es die Beitrage
zum Aufbau der Elektrizititsnetze, oder der spatere Ubergang zu automobilen

Verkehrssystemen.
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Nicht eine einzelne Erfindung ersetzte das Pferd, sondern ein Bindel aus
Produktionsorganisation, Stralienbau, Energieinfrastruktur, Regulierung und kultureller
Bedeutungszuschreibung stabilisierte das neue Regime, womit sich ein Grundmuster

soziotechnischer Systembildung und -konsolidierung zeigt.

Ubertragt man diese Perspektive auf nachhaltigkeitsbezogene Transformationen, wird
deutlich, dass auch heutige ,,6kologische* Innovationen zundchst als Nischenph&nomene
beginnen (MARKARD et al., 2012, S. 957). Photovoltaik etwa war in den 1990er-Jahren
technologisch kostenintensiv und marktwirtschaftlich wenig konkurrenzfahig. Durch
politische Forderprogramme, insbesondere im Zusammenhang zur Olkrise 1973,
Lernkurveneffekte und technologische Weiterentwicklung stabilisierte sich diese Nische
jedoch und entwickelte sich zu einem zentralen Baustein globaler Energiesysteme
(MENER, 0.D., S. 14; ROBEN, 2014, S. 10). Innovationen wie diese bewegen sich zunachst
auBerhalb dominanter fossiler Regime, konnten jedoch unter dem Druck klimatischer und
politischer Landschaftsfaktoren an Bedeutung gewinnen.

Durch diese Logik wird deutlich, warum o6kologische Innovationen oft zunéchst ,,zu
teuer®, ,,zu unpraktisch* oder ,,nicht skalierbar erscheinen und dennoch langfristig
transformativ werden kdnnen, wenn Nischen durch Politik, Markte und gesellschaftliche
Akteurskonstellationen stabilisiert werden. Nachhaltigkeitstransitionen sind hierbei
haufig zweckgerichtete Ubergénge, die durch politische Programme, Zielsysteme und
sektorale Kontexte gerahmt werden (MARKARD et al. 2012, S. 956). Technik erscheint
hier nicht als autonomer Treiber, sondern als Teil eines Gefliges aus Governance,

Investitionsstrukturen, Leitbildern und sozialen Praktiken.

Aus Nachhaltigkeitsperspektive ergibt sich daraus eine wichtige Zwischenbilanz.
Technik besitzt Transformationspotenziale, aber diese Potenziale sind relational. Ob eine
Innovation nachhaltig wirkt, hangt nicht nur von ihrer technischen Leistungsféhigkeit ab,
sondern von ihrer  Anschlussfahigkeit an Regulierungen, Infrastrukturen,
Organisationsformen und kulturelle Praktiken und ebenso von ihre Nebenfolgen. In
diesem Zusammenhang wird in dieser Arbeit die sozio-technische Transition statt reiner
technologischer ~ Transition  zugrunde  gelegt, welche im  Zuge von

Nachhaltigkeitstransitionen einen Wandel erfahren:
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,,Socio-technical transitions differ from technological transitions in that they
include changes in user practices and institutional (e.g. regulatory and
cultural) structures, in addition to the technological dimensions. [...]
Sustainability transitions are long-term, multi-dimensional, and fundamental
transformation processes through which established socio-technical system
shift to more sustainable modes of production and consumption. “ (MARKARD
etal., 2012, S. 956).

Gerade deshalb geniigt es nicht, Nachhaltigkeit auf ,technische Optimierung® zu
verkiirzen. Ein Kklassisches Beispiel hierfiir ist die Effizienzstrategie. Verbesserte
Effizienz senkt den Ressourcen- oder Energieeinsatz pro Funktionseinheit, garantiert aber
keine absolute Entlastung. Ein zentraler Mechanismus der hier wirkt, ist der Rebound-
Effekt, der allgemein als der Anteil der erwarteten Einsparung verstanden wird, der durch
Verhaltens- und Marktantworten ,,zuriickgenommen® wird (GILLINGHAM et al., 2016, S.
69 f.). Rebound-Effekte werden in der Energieforschung als Oberbegriff flr
Mechanismen beschrieben, die die erwarteten Einsparungen durch Effizienzsteigerung

reduzieren.

Hierbei werden direkte Rebounds (z.B. Mehrnutzung derselben Energiedienstleistung),
indirekte Rebounds (z.B. Verwendung eingesparter Mittel fir andere konsumtive
Aktivitdten mit Energiebedarf) und gesamtwirtschaftliche Rebounds als Summe bzw.
Makroeffekte unterschieden (ebd.). Effizienz kann Nutzungskosten senken, Nachfrage
erhdhen und Mehrkonsum ausldsen. Fur das Verhaltnis von Technik und Nachhaltigkeit
folgt daraus, dass technische Effizienz ihre Wirkung nicht rein technisch entfaltet,
sondern innerhalb von Preisstrukturen, Konsumkulturen und Wachstumslogiken.
Nachhaltige Technikgestaltung erfordert daher eine Einbettung technischer Innovationen
in regulatorische, kulturelle du institutionelle Kontexte, also wiederum eine
soziotechnische Perspektive. An diesem Punkt wird sichtbar, dass Nachhaltigkeitsfragen
untrennbar mit Normativitat, Bewertung und Verantwortung verbunden sind.
Technikentwicklung ist nicht wertneutral, weil sie Ziele praformiert und bestimmte
Handlungsoptionen nahelegt. In Zweck-Mittel-Ketten koénnen Elemente je nach
Perspektive als Mittel oder Ziel erscheinen, und die verbreitete Vorstellung eines
wertneutralen Reichs der Mittel wird als problematische Ausblendung von Ziel- und

Wertdebatten kritisiert (RopoHL, 2009, S. 155 1.).
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Nachhaltigkeit ist damit nicht etwas, das der Technik ,,nachtriglich* hinzugefiigt, wird,
sondern betrifft Zieldefinitionen, Entwurfsentscheidungen und institutionelle Steuerung.
Vor diesem Hintergrund gewinnt die Technikfolgenabschatzung als reflexive Wissens-
und Beratungsform besondere Bedeutung. Technikfolgenabschatzung ist aus der
Nachfrage nach Wissen Uber Technikfolgen und Technikgestaltung in demokratischen
Strukturen entstanden, zentrale Bezlige liegen unter anderem in der Unterstiitzung
demokratischer Gewaltenteilung und in Verfahren, die Wissen, Bewertung und
Partizipation fur politische Entscheidungen fruchtbar machen. Hier geht es vor allem um
Aspekte wie die Friherkennung von Technikfolgen, Technikkonflikten, die
Technikgestaltung sowie die Demokratisierung von Technik und Vermeidung von
Technikdeterminismus (GRUNWALD 2025, S. 57 f.). Fir nachhaltige Entwicklung ist
Technikfolgenabschéatzung besonders relevant, da technische Produkte und Systeme

strukturell ambivalent sind (ebd., S. 45).

,Das Verhdltnis von Technik und nachhaltiger Entwicklung ist ambivalent.
Einerseits hat Technik in Herstellung, Nutzung und Entsorgung oft Folgen, die
im Konflikt mit der Nachhaltigkeitsidee stehen. Dies betrifft vor allem
Okologische Konsequenzen durch umwelt- und gesundheitsschadliche
Emissionen und die Ausbeutung natiirlicher Ressourcen [...]. Auch in sozialer
Hinsicht bringt der technische Fortschritt Nachhaltigkeitsprobleme z.B. durch
Folgen der technischen Rationalisierung fiir den Arbeitsmarkt. [...]
Andererseits ist aber auch an viele im Sinne der Nachhaltigkeit positive Folgen
des technischen Fortschritts zu denken. Der erreichte Wohlstand und die damit
verbundene Existenzsicherung und Lebensqualitét in vielen Teilen der Welt,
die erfolgreiche Bekampfung vieler in friheren Zeiten katastrophaler
Krankheite, die Sicherung der Erndhrungslage in vielen (nicht allen!) Teilen
der Welt sowie die Moglichkeit globaler Information und Kommunikation
durch das Internet sind bekannte Beispiele. “ (GRUNWALD, 2025, S. 50)

Neben beabsichtigten Wirkungen treten also regelmaRig nicht intendierte Nebenfolgen
auf, deren Risiko fur Mensch, Gesellschaft und Natur moglichst gering zu halten ist.
Zentral dabei ist, Nebenfolgen bereits wahrend der Planung und Entwicklung, spatestens
aber vor Produktion und Vermarktung abzuschétzen und zu bewerten (FRANZ, 2021, S.

118).
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Ein dafur vorgeschlagenes Vorgehen (VDI-Richtlinie) beschreibt vier Schritte, die
Technikdefinition, Folgenabschatzung, Folgenbewertung und die Entscheidung (ebd., S.
119). In der Technikdefinition wird die geplante Technik moglichst prézise beschrieben
(Funktionen, Bedienung, Reparaturfahigkeit, Produktionsort, Materialien und Herkunft),
in der Folgenabschatzung werden beabsichtigte und unbeabsichtigte Folgen moglichst
vollstandig identifiziert und in der Folgenbewertung erfolgt die explizite Abwagung
entlang normativer Kriterien. AnschlieRend wird auf Basis dieser Bewertung entschieden
(ebd.). Fur die Bewertungsphase wird zudem auf Wertkonflikte verwiesen und es werden
Aspekte genannt wie Funktionsfahigkeit, Wirtschaftlichkeit, Wohlstand, Sicherheit,
Gesundheit, Umweltqualitat, Personlichkeitsentfaltung und Gesellschaftsqualitat, die
untereinander kollidieren kénnen (ebd.). Damit wird deutlich, dass Technikbewertung im
Nachhaltigkeitskontext nicht nur technische Analyse, sondern strukturierte normative

Abwagung erfordert.

Die Problemlage lasst sich zusétzlich durch das sogenannte Collingridge-Dilemma
zuspitzen. In frilhen Entwicklungsphasen waren Anderungen vergleichsweise leicht, aber
Folgen schwer vorhersehbar. In spateren Phasen sind Folgen besser erkennbar,
Verénderungen jedoch teuer und schwierig (COLLINGRIDGE, 1980, S. 11; LIEBERT &
ScHmIDT, 2010, S. 57). Daraus folgt als Nachhaltigkeitsanforderung nicht
,HPerfektwissen vor der Entscheidung, sondern der Aufbau von Korrigierbarkeit,
Flexibilitdat und Robustheit als Gestaltungskriterien, also die Féahigkeit, Technikpfade
unter Unsicherheit adaptiv zu steuern (LIEBERT & ScHMIDT, 2010, S. 62 f.). Erganzend
wird in diesem Kontext auch die Bedeutung von Transparenz und 6ffentlicher Aufklarung
betont. Nachhaltige Technik ist nicht reflexionsfrei und bedarf der Transparenz, wodurch
offentliche Aufklarung tber Nachhaltigkeitswirkungen und Folgen als Verantwortung
technischer Akteure ausdriicklich wird (FRANZ, 2021, S. 50 f.).

Diese Governance- und Verantwortungsperspektive ist auch international normativ
gerahmt. Die Rio-Deklaration betont unter anderem das Vorsorgeprinzip und die
Bedeutung von Partizipation, Informationsbezug und Rechtsschutz als Grundprinzipien
nachhaltiger Entwicklungspolitik (UN, 1992, S. 2). Damit wird ein Leitmotiv sichtbar,
das fir Technikpolitik und Technikgestaltung gleichermalRen gilt, nédmlich dass

nachhaltige Technikentwicklung nicht nur eine Frage technischer LGsungen ist.
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Vielmehr  zeichnet sie sich durch den Bedarf eines demokratischen
Aushandlungsprozesses von Zielen, Risiken, Verteilungseffekten und Zumutungen aus.
Dass technologische Entwicklung immer auch sozial ,,gemacht® wird, l4sst sich zudem
mit Perspektiven der Science-and-Technology-Studies aus soziologischer Perspektive
stlitzen. Dort wird herausgestellt, dass technische Artefakte und Systemldsungen nicht
einfach aus rein technischen Zwangen folgen, sondern in sozialen Gruppen in einer Art
sozial-konstruktivistischem Prozess, interpretiert, verhandelt und stabilisiert werden.
Zentrale Konzepte sind interpretative Flexibilitat, SchlieRungsmechanismen (im Sinne
von einer geldsten Problemsicht einer sozialen Gruppe im Hinblick auf ein technisches
Artefakt) und relevante soziale Gruppen (PINCH & BUKER, 1984, S. 421 ff.). Fur
Nachhaltigkeit bedeutet dies, dass auch die Richtung technischer Entwicklung (z.B.
welche Energie- oder Mobilitatspfade verfolgt werden) nicht nur Ergebnis von
Effizienziberlegungen, sondern Ergebnis von Aushandlungsprozessen,
Machtkonstellationen und Leitbildern ist, wie es schon lange Zeit der Fall ist. Ein
entsprechend priziser normativer Zugrift besteht darin, nicht nur ,,mehr Nachhaltigkeit*
zu fordern, sondern die Bewertung entlang von Fragen nach Richtung, Verteilung und
Vielfalt moglicher Pfade zu strukturieren. Welche Richtung wird eingeschlagen, wer
profitiert oder tragt Kosten und welche Alternativen bleiben offen respektive werden
verdrangt sind hier zentrale Fragen, die sich ableiten lassen.

In der Nachhaltigkeitsdebatte haben sich vor diesem Hintergrund drei grundlegende
Strategietypen etabliert, die sich als technikphilosophische Leitkriterien lesen lassen,
namlich Effizienz, Suffizienz und Konsistenz. Effizienz zielt auf bessere Input-Output-
Relationen, ist technisch gut operationalisierbar und innovationsnah, bleibt jedoch durch
Rebound und Wachstumsdynamiken begrenzt (BEHRENDT et al. 2018, S. 8 f;
GILLINGHAM et al., 2016, S. 69 f.). Suffizienz zielt auf die Reduktion absoluter
Verbrauchsniveaus  und  berihrt  Lebensstile,  Bedirfnisdefinitionen  und
Infrastrukturlogiken und ist damit starker kulturell und politisch gerahmt als rein
technologisch. Konsistenz zielt auf systemkompatible Stoffkreisldufe, etwa durch
regenerative Energiesysteme, Kreislaufwirtschaft und Materialien, die in natlrliche oder
technisch geschlossene Kreislaufe integrierbar sind (BEHRENDT et al. 2018, S. 13 ff.).
Hier wird im produktbezogenen Zugriff zudem konkret, dass Nachhaltigkeit auch eine
Quialitats- und Designfrage ist.
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Langlebigkeit und Reparaturfahigkeit werden als zentrale Qualitdtsmerkmale
hervorgehoben,  weil  kurze Lebensdauer und  Nicht-Reparierbarkeit  den
Ressourcenbedarf erhéhen und dem sparsamen Umgang mit Ressourcen widersprechen
(FRANZz, 2021, S. 43 ff.). Besonders deutlich wird dies an der Kritik geplanter
Obsoleszenz, also Produkte, die nach festgelegter Zeit ausfallen und nicht repariert
werden konnen, gelten als in hohem Male kontranachhaltig, 6kologisch wie moralisch
(ebd.).

Gerade die Konsistenzperspektive verbindet sich heute eng mit dem Konzept der Circular
Economy und riickt Design- und Systemfragen in den Vordergrund. So wird betont, dass
ein grofRer Anteil von Umweltwirkungen bereits in der Designphase festgelegt wird,
weshalb Produktpolitik und Okodesign als zentrale Hebel fiir eine ressourceneffiziente
und kreislauforientierte Wirtschaft gelten (European Commission, 2020, S. 6 ff.).
Zugleich wird zunehmend herausgearbeitet, dass Kreislaufwirtschaft nicht automatisch
biodiversititsfreundlich ist, wenn sie nur ,,Kreisldufe schlie3t*, ohne Rohstoffentnahme,
Landnutzung und Regenerationsbedingungen mitzudenken. Entsprechend wird ein
biodiversitatsinklusiver Rahmen vorgeschlagen, der drei Kernprinzipien kombiniert,
namlich die Reduktion von Ressourcenverbrauch, Abfall- und
Verschmutzungsvermeidung und die biodiversitatsfreundliche Beschaffung respektive
regenerative Bedingungen entlang der Wertschopfung (ETC/CE, 2023, S. 43 ft.).

Diese Erweiterung ist fir Technik und Nachhaltigkeit besonders instruktiv, weil sie
erneut zeigt, dass Nachhaltigkeit systemisch und wertschépfungskettenbezogen zu
bestimmen ist und nicht nur am Endprodukt. Komplementar dazu wird im
lebenszyklusbezogenen Zugriff betont, dass Abfallvermeidung, Emissionsreduktion
sowie die Erhéhung der Recyclingfahigkeit in allen Lebensphasen eines technischen

Produktes und entlang der Transportwege zu minimieren sind (FRANZ, 2021, S. 57).

Neben 6kologischen Kriterien miissen zudem Macht- und Gerechtigkeitsperspektive als
integraler Bestandteil des Technik-Nachhaltigkeits-Verhaltnisses berticksichtigt werden.
Technik ist global in Rohstoffketten, Produktionsregime und Wissenszugange
eingebettet, wodurch asymmetrische Verteilungen von Nutzen, Risiken und

Handlungsféhigkeit entstehen.
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Bereits die Rio-Deklaration markiert diesen Aspekt Uber das Prinzip gemeinsamer, aber
unterschiedlicher Verantwortlichkeiten und die Aufforderung, nicht nachhaltige
Konsum- und Produktionsmuster zu reduzieren (UN, 1992, S. 2). Nachhaltige
Technikentwicklung ist damit immer auch eine Frage der gerechten Gestaltung von
Transformationslasten, Teilhabe an Innovationsgewinnen und des Umgangs mit externen
Effekten entlang globaler Liefer- und Entsorgungsketten. Diese soziale Perspektive wird
im lebenszyklusbezogenen Zugriff besonders konkret, wenn etwa Kinderarbeit bei
Rohstoffgewinnung und menschenwirdige Arbeitsbedingungen als notwendige
Nachhaltigkeitsbedingungen der friihen Lebensphasen benannt werden (FRANZ, 2021, S.
55).

Zusammenfassend lasst sich das Verhaltnis von nachhaltiger Entwicklung und Technik
als ein strukturierter Zusammenhang beschreiben, in dem mehrere Perspektiven
ineinandergreifen. Ausgangspunkt ist die Einsicht, dass Technik nur dann angemessen
erfasst wird, wenn sie nicht auf Artefaktebene verkirzt, sondern als soziotechnisches
System verstanden wird, also als Zusammenspiel von technischen Komponenten,
menschlicher Nutzung, institutionellen Regeln, Infrastrukturen und kulturellen
Deutungen (RopoHL, 2009, S. 168 ff.). Aus dieser systemischen Grundannahme folgt,
dass Nachhaltigkeitswirkungen konsequent tiber Systemgrenzen hinweg zu bestimmen
sind. Umweltwirkungen sind nicht allein in Betrieb einer Technik zu verorten, sondern
lebenszyklusbezogen zu betrachten und treten héufig erst durch Kumulierung im
gesellschaftlichen Mal3stab deutlich hervor (ebd., S. 215; FRANZ, 2021, S. 54 ff.).

Damit ist zugleich eine zweite Einsicht verbunden, ndmlich die strukturelle Ambivalenz
technischer Entwicklung, die Nebenfolgen und Zielkonflikte einschlieft (GRUNWALD,
2010, S. 22 f.; GRUNWALD, 2025, S. 45 ff.; FrRAanz, 2021, S. 118). Gerade in
groBtechnischen Infrastrukturen verscharft sich diese Ambivalenz, weil sich hier
Pfadabhéangigkeiten, Lock-In-Effekte und ein systemisches Momentum herausbilden, das
Umsteuerung erschwert (WBGU, 2011, S. 30; HUGHES, 1986, S. 40). Hier schlie3t die
Transitionsforschung an, indem sie Nachhaltigkeitstransformationen als Ko-Evolution
von Technik, Politik, Markten und Kultur sowie als Ubergange zwischen Nischen,
Regimen und landschaftlichen Kontextbedingungen modelliert (GEELS, 2002, S. 1257
ff).
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Die Konsequenz daraus ist, dass technische Nachhaltigkeit nicht ausschlie3lich als Frage
technischer Leistungssteigerung zu fassen ist. Effizienzgewinne bleiben bedeutsam,
missen jedoch stets im Kontext von Nutzung und Nachfrage betrachtet werden
(GILLINGHAM et al., 2016, S. 2 ff.). Zugleich wird betont, dass nachhaltige
Technikgestaltung unter Bedingungen von Unsicherheit und Nichtwissen erfolgt und
daher eine verantwortungsorientierte  Governance erfordert, die \orsorge,
Korrigierbarkeit und Flexibilitat systematisch bertcksichtigt (LIEBERT, 2010, S. 57 ff,;
UN 1992, S. 2). Schlief3lich ist nachhaltige Technikentwicklung normativ zu reflektieren,
insbesondere entlang der Fragen nach Richtung, Verteilung und Vielfalt moglicher Pfade.
Governancefragen sowie strategische Orientierungen, die sich in einem
Wirkungsgeflecht zwischen Technik und nachhaltiger Entwicklung verbinden lassen.
Aus den Zusammenhangen stellt sich die Frage, wie die Beziehungen zwischen
nachhaltiger Entwicklung und Technik unterrichtlich wirksam gemacht werden kdnnen,
womit sich im ndchsten Abschnitt befasst wird.

2.6.3  Synthese: Technische Bildung fir nachhaltige Entwicklung

Die Vermittlung von Kompetenzen, die sich auf nachhaltigkeitsbezogene Entwicklungen
beziehen, ist in der technischen Bildung von grundlegender Bedeutung, um Lernende auf
die Komplexitat soziotechnischer Systeme und deren Rolle bei der Gestaltung
zukinftiger nachhaltiger Losungen vorzubereiten (RYSER, 2021, S. 4 f.). Wie im
vorangegangenen Kapitel herausgestellt, ist dabei zentral, technologische Innovationen
nicht allein funktional zu betrachten, sondern sie kritisch zu bewerten und ihre Einbettung
in umfassende Natur-, Gesellschafts- und Politikzusammenhénge zu verstehen. Technik
existiert dabei nicht isoliert, sondern als Teil soziotechnischer Systeme, die dkologische
Komponenten als Ressourcen integrieren und deren Wirkungen erst im Zusammenspiel
von Artefakten, Nutzungspraxen, Institutionen, Méarkten und kulturellen Deutungen
entstehen. Entsprechend erfordert nachhaltigkeitsbezogene technische Bildung eine
transdisziplinare Perspektive, die Wechselwirkungen zwischen gesellschaftlichen
Bedrfnissen, technologischen Mdglichkeiten und 6kologischen Grenzen systematisch
beriicksichtigt (STawiTz et al., 2019, S. 87; SCHMIDT, 2009, S. 53).
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Vor diesem Hintergrund wird Technik in der technischen Bildung nicht als bloRes Mittel
zur Erreichung Okonomischer Ziele begriffen, sondern als normativ gerahmtes
Gestaltungsfeld, das eng mit den Zielen nachhaltiger Entwicklung verknipft ist.
Technische Bildung Gbernimmt damit eine Schlisselrolle, weil sie nicht nur Wissen Uber
technische Artefakte und Verfahren vermittelt, sondern die aktive Mitwirkung an
gesellschaftlichen Transformationsprozessen vorbereitet (STAwITZ et al., 2019, S. 87).

Anknupfend an das im vorangegangenen Abschnitt entwickelte Wirkungsgeflige
zwischen Technik und nachhaltiger Entwicklung lasst sich diese Schlusselrolle
prazisieren. Wenn Technik als soziotechnisches System verstanden wird, dessen
Nachhaltigkeitswirkungen  (ber  Lebenszyklen,  Stoff- und  EnergieflUsse,
Nutzungsmuster, Pfadabhangigkeiten und Governance-Arrangements entstehen, dann
muss technische Bildung Lerngelegenheiten schaffen, in  denen diese
Systemzusammenhange nicht mehr nur benannt, sondern analysiert, bewertet und in
Gestaltungsentscheidungen Ubersetzt werden kdnnen. Diese Verschiebung wird durch
internationale BNE-Rahmungen gestutzt, in denen Nachhaltigkeit ausdricklich nicht als

isolierter Wissensbestand, sondern als Biindel von Kompetenzen gefasst wird.

Kompetenzentwicklung umfasst hier neben kognitiven Anteilen auch sozial-emotionale
und handlungsbezogene Facetten und zielt auf die F&higkeit, mit Komplexitat,
Kontroversitat und Unsicherheit in zukunftsbezogenen Problemstellungen umzugehen
(UNESCO, 2017, S. 10). In ahnlicher StoRrichtung wird Nachhaltigkeitskompetenz als
Zusammenspiel von Wertebezug, Umgang mit Komplexitat, Zukunftsentwirfen und
Handlungsféhigkeit beschrieben und dabei wird betont, dass die Auseinandersetzung mit
eigenen Werten und Weltbildern sowie deren kritische Priifung an Nachhaltigkeitswerten
eine eigenstandige Kompetenzfacette darstellt (ebd.). Fur die technische Bildung ist damit
eine entscheidende Konsequenz verbunden, némlich, dass nachhaltigkeitsbezogene
Kompetenzen nicht allein iber Fachwissen erreichbar sind, sondern immer auch tber
Uberzeugungen vermittelt. Welche Ziele als legitim gelten, welche Kriterien in
Entscheidungen vorrangig sind und wie Zielkonflikte bearbeitet werden hangt wesentlich
davon ab, welche normativen Orientierungen Lernende und in besonderer Weise auch
Lehrkrafte in  technische  Aufgabenstellungen,  Bewertungsmalistdbe  und

Unterrichtsdeutungen einbringen.
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Ein zentraler Ankerpunkt, um diese Verbindung fachlich und didaktisch zu strukturieren,
ist systemisches Denken. Systemisches Denken bezeichnet die Fahigkeit, Beziehungen,
Wechselwirkungen und Rickkopplungen in komplexen Systemen zu erkennen,
Systemgrenzen reflektiert zu setzen, mehrere Zielhorizonte und rdumliche Skalen
einzubeziehen sowie mit Unsicherheit und Nichtwissen begriindet umzugehen (ebd.). Das
bedeutet fiir technische Bildung, dass technische Artefakte nicht als ,,isolierte Geréte™ zu
behandeln sind, sondern als Knotenpunkt von Infrastrukturen, Stoff- und Energieflissen,
Nutzungspraktiken, Markt- und Regelstrukturen sowie globaler Ver- und
Entsorgungsketten. Erst uber diese Perspektive werden typische
Nachhaltigkeitsphdnomene, wie es die Analyse zum Zusammenhang zwischen
nachhaltiger Entwicklung und Technik im Allgemeinen bereits gezeigt hat, fachlich
adaquat erklar- und bearbeitbar, etwa Problemverlagerungen entlang des Lebenszyklus,
kumulative Effekte massenhafter Nutzung oder Rebound-Dynamiken. Empirisch lasst
sich die didaktische Notwendigkeit dieses Zugriffs daran ablesen, dass Lernende Technik
zwar haufig als wichtig fiir ,,Leben und Fortschritt einschdtzen, den Zusammenhang von
Technik mit nachhaltiger Entwicklung jedoch nicht verstehen oder Technik einseitig als

Umweltbelastung deuten.

Daraus wird der Bedarf einer ,tieferen und transformativen Technologiebildung
abgeleitet, die in realweltlichen Kontexten ansetzt und wissenschaftlich-technische
Ursache-Wirkungs-Zusammenhange systematisch erschlieft (PURKoviIC et al., 2022, S.
1285). Solche Befunde stiitzen die Querverbindung zum vorangegangenen Abschnitt,
denn ohne systemisches Denken bleibt die im Modell angelegte Ambivalenz technischer
Entwicklung entweder unsichtbar oder wird moralisch respektive technosolutionistisch

verkiirzt.

Dass diese Ambivalenz auch in der Forschungslage zur technischen Bildung systematisch
herausgefordert ist, zeigt ein aktuelles Scoping Review zur Verbindung von
Technikbildung und Nachhaltigkeit (mit Fokus auf digitale Technologien). Es kann eine
dichotome Rahmung, in der Technologien entweder als Werkzeuge fir Lernen und
nachhaltige Entwicklung oder umgekehrt als Problem fiir nachhaltige Entwicklung
positioniert werden (ANDERSEN et al., 2025, S. 1425). Zugleich wird herausgearbeitet,
dass unterschiedliche didaktisch-padagogische Transitionslinien wie Maker- und Design-

Ansétze diese Rahmung hdufig reproduzieren (ebd., S. 1435).
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Als zentrale Folgerung wird daher die Notwendigkeit betont, didaktische Zugénge zu
entwickeln, die die Dichotomie uberschreiten und Lernenden ermdéglichen, Technologien
zugleich als Gegenstand kritischer Nachhaltigkeitsprifung und als potenzielles Mittel

nachhaltiger Gestaltung zu bearbeiten (ebd.).

Ein fachdidaktisch besonders tragféahiger Zugriff, um diese integrative Bearbeitung zu
ermoglichen, st die Gestaltungsorientierung. Sie st als Gegenposition zu
technikdeterministischen Deutungen profiliert, in denen Technik als eigendynamischer
Prozess erscheint und gesellschaftliche Aushandlung auf die Frage ,,Wie* reduziert wird.
Dem wird die prinzipielle Gestaltbarkeit technischer Entwicklungen entgegengesetzt und
Technikdeterminismus werde dadurch plausibilisiert, dass der Einsatz technischer
Artefakte eine Illusion eines ,Eigenlebens* der Technik ndhre und die Aufgabe
technischer Bildung waére es, diese Illusion aufzuheben und die scheinbare
Ubermichtigkeit als Effekt von Machtverhaltnissen und 6konomischen Interessen
sichtbar zu machen (ROBEN 2023b, S. 5 ff.). Gestaltungsorientierung wird dabei nicht als
abstrakte Programmatik verstanden, sondern als doppelter Bildungszugriff. Sie umfasst

die Analyse vergangener Technikgestaltung mit ,,Vorgeschichten* technischer Artefakte.

Im Zentrum stehen hier die Fragen ,Wer hat gestaltet?, ,,Wer profitiert?, ,,Welche
Ressourcen werden eingesetzt?* und das Aufzeigen von Alternativen im Sinne einer
nachhaltigen Mitgestaltung in sozialer Verantwortung gegenuber Gegenwart und

zukinftigen Generationen:

,, Der Begriff der Gestaltung umfasst also sowohl die vergangene Gestaltung,
wenn es darum geht, zu verdeutlichen, wie sich die Entwicklung bis zur
Gegenwart entfaltet hat, als auch das Aufzeigen von Alternativen: eine
nachhaltige (Mit-)Gestaltung der Technik in sozialer Verantwortung sowohl in

der Gegenwart als auch gegeniiber den zukiinftigen Generationen. (ROBEN

2023b, S. 8)

Zugleich wird betont, jedes technische Produkt zeige neben beabsichtigten Wirkungen
immer auch Nebenwirkungen, gerade vernetzte Technologien kdnnen unerwartete Folgen
haben, und selbst erwartete Folgen kdnnen unerwinscht sein (ebd., S. 6). Daraus folgt
eine klare Verbindung zu den im vorangegangenen Abschnitt herausgearbeiteten

Kriterien ,Wirkungen & Nutzung“ sowie ,Bewertung & Governance®.
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Gestaltungsorientierter Technikunterricht muss systematische Folgenreflexion und
Bewertung in den Gestaltungsprozess integrieren, statt sie nachgelagert als ,,Ethikteil* zu

behandeln.

Die Brucke zur Gestaltungskompetenz im BNE-Diskurs wird hier explizit formuliert und
der Gestaltungsbegriff knipfe an Gestaltungskompetenz an, misse sich jedoch bei der
Sach- und Methodenkompetenz auf dem Feld der Technik bewéhren (ebd., S. 8).
Gestaltungsorientierung liefert damit eine domaénenspezifische Operationalisierung
dessen, was Gestaltungskompetenz in BNE allgemein anstrebt, namlich nicht nachhaltige
Prozesse zu erkennen, Perspektiven zu integrieren, Handlungsoptionen zu entwickeln und
Entscheidungen begriindet zu treffen. Der Nachhaltigkeitsbezug wird dabei nicht additiv,
sondern strukturell, indem Technikentwicklung als Auseinandersetzung zwischen dem
sozial Winschbaren und dem technisch Mdglichen gefasst wird (ebd.). Damit wird der
normative Kern von BNE in technisch-fachlicher Form konkret, da Nachhaltigkeit nicht
nur  Machbarkeit betrifft, sondern  Zielentscheidungen, Zumutungen und
Verteilungsfragen — also die Frage, was als sozial wiinschbar gelten soll und zugleich die

Grenzen und Mdoglichkeiten des technisch Maglichen.

Diese Verbindung von Gestaltung und normativer Urteilskraft 1asst sich weiter schérfen.
Ein reduziertes Technikverstindnis, das Technik auf ,innere Logik* und
naturwissenschaftlich-technologische Wirkungszusammenhange verkdrzt, beginstigt die
These ethischer Neutralitat technischer Mittel und reduziert Verantwortung auf
Missbrauchsfragen, woraus eine subjektivistisch-moralisierende Verkirzung resultiere
(RAUNER, 2021, S. 110). Aus der Perspektive der beruflichen Bildung scheint ein weiterer
Punkt anschlussféhig fur die Diskussion technischer Gestaltung, namlich die
Gegentiberstellung von Nachhaltigkeit und Gebrauchswertorientierung. ,,Kunden* hitten
nicht nur Interesse an Funktionalitat, sondern auch an langfristiger Nachhaltigkeit. Im
Zuge der Arbeitsteilung gingen viele Aspekte ,unter und die Bildung kann dem
entgegenwirken (ebd., S. 117). Schlielich wird diese Bewertungsdimension als genuin
wertgebunden markiert, denn das reflektierte Abwégen relevanter Kriterien ist immer mit
Wertentscheidungen verbunden, da Nachhaltigkeit, Funktionalitdt sowie Umwelt- und

Sozialvertraglichkeit situationsbezogen gegeneinander abzuwagen sind (ebd., S. 153).
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Diese Argumentation schlieBt unmittelbar an die im vorangegangenen Abschnitt
entwickelte Logik der strategischen Orientierungen (Effizienz-Suffizienz-Konsistenz)
sowie an die Steuerungskriterien Richtung-Verteilung-Vielfalt an, weil sie Bewertung
nicht als ,,Zusatz*, sondern als integralen Bestandteil kompetenten technischen Handelns

und Entscheidens beschreibt.

Aus didaktischer  Perspektive wird damit zugleich verstandlich, warum
nachhaltigkeitsbezogene technische Bildung nicht ohne explizite Urteils- und
Wertdimension auskommt. Ein programmatischer Zugriff besteht darin, technische
Bildung als reflexive Bildung tber Bedingungen, Wirkungen und Folgen von Technik
und Wissenschaft zu fassen und dabei nicht nur Sach- und Handlungskompetenz, sondern
ausdrucklich Urteils- und Wertkompetenz zu adressieren (SCHMIDT, 2009, S. 50). In
dieser Logik wird Technikfolgenabschatzung als Kern reflexiver Technikbildung
verstanden, weil sie gesellschaftliche Gestaltung soziotechnologischer Zukiinfte
einfordert und Partizipationsprozesse favorisiert. Technikfolgenabschatzung wird damit
als ,,Interdisziplinidre Technikbildung im besten Sinne* beschrieben (ebd., S. 48). Diese
Rahmung ist im Nachhaltigkeitskontext zentral, weil sie die Briicke von Systemanalyse
(Wirkungs- und Nutzungsketten, Ambivalenzen, Pfadabhéngigkeiten) zu demokratischer
Aushandlung (Zielkonflikte, Werte, Verantwortung) schlégt. Eine mégliche Adaptierung
ware hier die integrative Behandlung dieser Aspekte im Rahmen des allgemeinen
Methodendiskurses. Ahnlich wie die berufliche Bildung kann die allgemeine technische

Bildung diese Perspektiven in etwa Fertigungs- und Konstruktionsaufgaben integrieren.

Damit wird auch die Rolle von Uberzeugungen sichtbar, nicht nur als Lernziel, sondern
als Bedingung der Unterrichtsgestaltung. Nachhaltigkeitsbezogene
Kompetenzentwicklung bertihrt normative Orientierungen, weil technische Gestaltungs-
und Nutzungsentscheidungen immer Kriterienpositionierungen implizieren. Fir den
Technikunterricht bedeutet dies, dass Lehrkréfte maligeblich mitsteuern, ob
Nachhaltigkeit als Querschnittsperspektive systematisch integriert oder auf gelegentliche
Zusatzthemen reduziert wird. Die Annahme wird dadurch gestutzt, dass neben explizitem
Wissen (z.B. Fachwissen) auch implizite, sozial geprégte und habituell verinnerlichte
Wissensformen die Unterrichtspraxis strukturieren. Diese Orientierungen von
Lehrkraften zur Rolle von Technik und Verantwortung gelten als relevante Deutungs-

und Entscheidungsmuster fir die Unterrichtsgestaltung (Bus & RABE, 2023, S. 1 f.).
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Daraus folgt, dass Werte und Uberzeugungen nicht implizit bleiben diirfen,
Lerngelegenheiten mussen so gestaltet sein, dass normative Bezugnahmen (z.B.
Gerechtigkeit, Vorsorge, Verantwortung & Zumutung) explizit werden, begriindet

reflektiert und mit technischem Fach- und Systemwissen verbunden werden kdnnen.

Letztendlich lasst sich nachhaltigkeitsbezogene technische Bildung als Lern- und
Erfahrungsraum fassen, in dem die im vorangegangenen Abschnitt entwickelte
Systematik didaktisch konkretisiert wird. Systemisches Denken bildet dabei die kognitive
Grundlage, um technische Optionen in ihren Rickkopplungen, Lebenszyklen und
Verteilungsimplikationen zu verstehen. Die Gestaltungsorientierung bietet hierbei ein
fachdidaktisches Leitprinzip, um Technikdeterminismus zu Uberwinden, Alternativen
sichtbar zu machen und Gestaltung als verantwortliche Zukunftspraxis zu organisieren
(ROBEN, 2023b). Anschlussfahig ware hier die systemtheoretische Auslegung
technischen Wissens mit der Facette des 0ko-sozio-technologischen Wissens, welches
das Wissen um die Folgen von Techniknutzung, mit dem Ziel des aufgeklarten Umgangs
mit Technik, umfasst (RopoHL, 2009, S. 214). Die Briicke zur BNE wird Uber
Gestaltungskompetenz plausibel, indem gestaltungsorientierte Technikbildung die
allgemeine Zielperspektive nachhaltiger Entwicklung in technische Sach- und
Methodenkompetenz tibersetzt und Bewertung als integrale Facette technischen Handelns
ausweist. Damit wird zugleich deutlich, dass nachhaltigkeitsbezogene technische Bildung
nicht als ,,Add-on* verstanden werden kann, sondern als systematische Verschrankung
von Verstehen, Gestalten und Bewerten, die nur dann tragfahig wird, wenn auch
Uberzeugungen als handlungsleitende Orientierungen im Unterricht sichtbar gemacht

und reflexiv bearbeitet werden.

2.7 Fachwissen fur die Elektrotechnik: Curricularer Rahmen und Stand der

Forschung

Elektrotechnische Inhalte sind in der allgemeinen technischen Bildung fest verankert,
werden jedoch aufgrund der foderalen Struktur in den Bundesldndern unter
unterschiedlichen Fachbezeichnungen, etwa WAT oder Technik, und mit variierenden
Schwerpunktsetzungen  unterrichtet  (NepPeEr, 2019, S. 98; fur eine
bundeslanderubergreifende Analyse siehe SCHRAY & GEIREL, 2016, S. 152).
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Trotz dieser Vielfalt zeigt sich ein stabiler Kern elektrotechnischer Lernanforderungen,
der in vielen Curricula und Lehrpléanen wiederkehrt bestehend aus Schaltplanen und
Schaltsymbolen, Bauelementen, grundlegenden Fertigungstechniken wie Léten, Messen
und Prifen sowie systematischer Fehlersuche und Optimierung (SCHRAY & GEIREL, 2016,
S. 152). Fur die Modellierung elektrotechnikbezogenen Professionswissens ist damit
leitend, dass Elektrotechnik im Technikunterricht nicht als rein theoretische
Elektrizitatslehre erscheint, sondern als Praxis des Entwerfens, Herstellens, Prifens und
Verbesserns, welche konzeptuelles Verstandnis, praktische Routinen und begriindetes
Urteilen Gber technische Anforderungen miteinander verbindet. Elektrotechnikunterricht
verlangt demnach das Verstehen technischer Systeme als funktionale Einheiten. Im
Anschluss an die theoretischen Ausfliihrungen zum Professionswissen und zu den
technischen Wissensarten lasst sich das elektrotechnische Fachwissen daher zunéchst als
Bundel von Aufbau-, Funktions-, und Fertigungswissen prazisieren. Zum Aufbauwissen
zahlen Kenntnisse tber Schaltzeichen, Schaltplédne, Bauteile und deren sachgerechte
Verbindung sowie Wissen iber Messgerate, etwa zu Anschlussprinzipien, Messbereichen

und typischen Fehlerquellen.

Hinzu kommt Funktionswissen in mehreren Facetten, namlich als regelhaftes Wenn-
Dann-Wissen uber das Verhalten von Stromkreisen bei verdnderten Parametern, als
Wissen (ber die funktionale Rolle einzelner Bauelemente im System, als begriindetes
Wissen zur Erklarung elektrischer Wirkungszusammenhénge anhand von Messdaten und
einfachen Berechnungen sowie als pragmatisches Funktionswissen, das die Umsetzung
im Realaufbau stabilisiert, etwa im Umgang mit Kontaktproblemen, Bauteilorientierung,
Leitungsfihrung oder Fehlmessungen. Erganzt wird dies durch Fertigungswissen uber
Werkzeuge, Gerate und deren sichere Handhabung sowie durch prozessbezogenes
Wissen uber die Abfolge von Entwerfen, Herstellen, Priifen und Optimieren. Dieses
systemische Grundverstandnis l&sst sich fachtheoretisch tber die Unterscheidung von
Aufbau- und Funktionswissen weiter prézisieren, wie WIEMER sie in Anlehnung an
RoPoHL beschreibt (siehe Kapitel 2.5.1). Technisches Wissen umfasst demnach einerseits
Wissen uber den Aufbau, also Uber Komponenten, Kopplungen und Strukturen, und
andererseits Wissen uber die Funktion, also Gber Wirkungen und regelhafte Reaktionen
im Betrieb. Beide Wissensformen sind eng miteinander verschrankt und werden in
Handlungssituationen gemeinsam aktiviert.
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Dies zeigt sich beispielsweise dann, wenn eine Lehrkraft in einer Unterrichtssituation eine
LED-Schaltung praft, weil die Funktion ausgeblieben ist. Die Diagnose einer
mdoglicherweise falsch gepolten LED erfordert einerseits Aufbauwissen, etwa das
Erkennen der relevanten Bauteile und ihre Polaritat, und andererseits Wissen Uber die

Funktion der LED als Halbleiterbauelement mit Sperr- und Durchlassrichtung.

Der empirische Forschungsstand zu elektrotechnikbezogenem Professionswissen
angehender Lehrkréfte ist bislang sehr schmal. Eine der wenigen Arbeiten stellt die in
Kapitel 2.5.1 vorgestellte Dissertation von ERMEL (2023) dar, die fur den Bereich der
Elektrotechnik besonders anschlussféhig ist, weil sie nicht nur normative Vorgaben
sichtet, sondern auch Anforderungen aus Sicht der Schulpraxis sowie orientiert an
Eingangsbedingungen von Studierenden rekonstruiert und daraus konkrete
Studienelemente sowie Kompetenzerwartungen ableitet. Zwar liegt der Fokus der Arbeit
auf der Entwicklung eines allgemeinen Fachpraktikums, dennoch lassen sich fir den hier

relevanten Themenbereich spezifische elektrotechnische Inhalte herausarbeiten.

Insbesondere die Bereiche elektronische Bauelemente, Léten, Platinen, Schaltungen und
Messgerate werden, in deutlicher N&he zu dem eingangs beschriebenen curricularen
Kern, als fachspezifisch bedeutsam hervorgehoben (ERMEL, 2023, S. 132 f.). Die
Kenntnis elektronischer Bauelemente wird dabei zundchst hervorgehoben. Relevantes
Fachwissen umfasst nicht nur das Benennen einzelner Bauteile, sondern auch das
Verstandnis ihrer Wirkungsweise, ihrer Verwendung in Schaltungen sowie ihrer
Bedeutung als Grundlage fir die Entwicklung neuer technischer Systeme (ebd.). Fur die
Grundlagen der Elektrotechnik sind dabei insbesondere LED, Widerstand, Kondensator,
Transistor, Taster und Potentiometer zentral (ebd., S. 174 f.). Diese Konkretisierung ist
flur die vorliegende Arbeit besonders relevant, weil sich daran das elektrotechnische
Aufbau- und Funktionswissen sehr prézise fassen lasst. Lehrkréfte bendtigen Wissen Gber
Art, Aufbau und Polaritat der Bauteile, (iber ihre funktionale Rolle im Stromkreis sowie
uber ihr Verhalten in unterschiedlichen Schaltungszusammenhéngen, etwa in Reihen-
und Parallelschaltungen. Dazu gehort beispielsweise auch, Farbcodes von Widerstanden
zu lesen, Widerstandswerte zu berechnen und Informationen aus Datenblattern

entnehmen zu kénnen (ebd.).
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Ein zweiter zentraler Inhaltsbereich ist das Loten. ERMEL zeigt, dass Kenntnisse zum
Loten sowohl als grundlegende Verbindungstechnik als auch mit Blick auf schulische
und berufliche Anschlussfahigkeit als bedeutsam angesehen werden (ebd., S. 133). Das
fachliche Mindestniveau umfasst hier folglich mehr als das bloRe Ausfiihren eines
Lotvorganges. Genannt wird vielmehr ein sicherer Umgang mit dem Loétkolben, das
Erkennen fehlerhafter Lotstellen, die Wahl geeigneter Temperatureinstellungen, das
Benennen und Auswahlen benétigter Gerate und Materialien zum Léten und Entldten
sowie die Fahigkeit, fehlerhafte Lotstellen zu beheben (ebd., S. 174). Darlber hinaus
ricken im Kontext des Schaltungsaufbaus Kenntnisse (ber Breadboards,
Lochrasterplatinen, Spannungsquellen und Messgeréte in den VVordergrund (ebd.).

Ein weiterer Kernbereich sind Schaltungen selbst. Das Verstandnis von Schaltungen wird
als besonders bedeutsam beschrieben, weil es die Grundlage fir weitere Themen bildet
(ebd., S. 133). Fachwissen fiir die Elektrotechnik umfasst demnach die F&higkeit,
Schaltplane zu lesen, Schaltungen auf Breadboard und Platine nachzubauen, einfache
Schaltungen zu konzipieren, elektronische Bauelemente sachgerecht anzuschlieRen und

den grundlegenden Aufbau einer funktionsfahigen Schaltung zu erlautern (ebd.).

Hinzu kommt Wissen Uber den Aufbau eines Breadboards und seine leitenden
Verbindungen sowie Uber wichtige Kenngréien beim Bau einfacher Schaltungen. Fur
den Bereich der Platinen werden auRerdem die Ubertragung einer Schaltung vom
Schaltplan und vom Steckbrett auf die Platine sowie platzsparendes Planen und Loten
benannt (ebd.).

Ein weiterer zentraler Bereich ist das Messen und Priifen. ERMEL weist darauf hin, dass
beim Umgang mit Messgeréaten h&ufig Schwierigkeiten bestehen (ebd., S. 175). Zugleich
formuliert sie als Ziel, dass Studierende die wichtigsten KenngrdRen, etwa Spannung,
Stromstarke und Widerstand messen, das Multimeter korrekt einstellen und anschlieRend
seine richtige Einstellung erldutern kdnnen (ebd.). Gerade hier zeigt sich besonders
deutlich die Verschrankung von Aufbauwissen, Funktionswissen und pragmatischem
Wissen. Messungen setzen Wissen Uber Gerdte und Anschlussprinzipien voraus,
verlangen zugleich aber auch ein Verstandnis der jeweiligen MessgrofRe sowie die

Fahigkeit, typische Fehler beim Messaufbau und bei der Interpretation zu vermeiden.
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Fur die Grundlagen der Elektrotechnik und ihre didaktische Strukturierung ist
insbesondere die von ERMEL rekonstruierte Progression aufschlussreich, in der von
einfachen Stromkreisen Uber erste Lotaufgaben bis hin zum Loten komplexerer
Schaltungen auf engem Raum fortgeschritten wird. Fir Einsteigeraufgaben gelten LED
und Widerstand als geeignete Bauteile, worauf Kondensator und Transistor folgen (ebd.,
S. 174 f.). Diese Progression passt in hohem MaRe zu der oben beschriebenen
Wissenssystematik. Aufbauwissen zeigt sich in der Kenntnis von Schaltzeichen,
Schaltplanen, Bauteilen, Polaritdten, Messgeraten, Breadboards, Platinen und
sachgerechten Verbindungen. Funktionswissen im Sinne eines Was-Wofur-Wissens
umfasst die funktionalen Rollen von Widerstand, LED, Kondensator, Transistor, Taster,
Potentiometer oder Sensoren wie Fotowiderstainden im elektrischen System.
Funktionswissen im Sinne eines Wenn-Dann-Wissens wird aktiviert, wenn erklart
werden muss, wie sich das Verhalten einer Schaltung bei verédnderten Widerstanden,
Schaltungsformen oder Anschliissen verandert. Begriindetes Funktionswissen zeigt sich
dort, wo Messdaten, KenngroRen und einfache Berechnungen zur Erklarung elektrischer
Zusammenhange herangezogen werden. Pragmatisches Funktionswissen schlieBlich wird
uberall dort relevant, wo Kontaktfehler, falsche Polung, ungeeignete Leitungsfiihrung,
fehlerhafte Lotstellen oder Fehlmessungen erkannt werden miissen.

Fur die curriculare Konkretisierung ist auBerdem relevant, dass die von ERMEL erhobenen
Eingangsvoraussetzungen (Selbsteinschatzungen) fur die didaktische Rekonstruktion des
Fachpraktikums im Bereich der Elektrotechnik zwar besser ausfallen als in anderen
Themengebieten des Fachpraktikums (was jedoch aufgrund der starken Abweichungen
in der Stichprobenverteilung und der kleinen Stichprobe insgesamt mit Vorsicht zu
geniefRen ist), insgesamt aber dennoch nur im unteren bis mittleren Bereich liegen und
deutlich streuen. Das theoretische Vorwissen wird im Mittel mit 3.5, die praktischen
Erfahrungen mit 3.4 auf einer sechsstufigen Skala eingeschétzt (ebd., S. 158 f.). Daraus
ergibt sich, dass selbst grundlegende elektrotechnische Inhalte im Studium nicht als
selbstverstandlich vorausgesetzt werden konnen. Vielmehr bedarf es einer gestuften
Einfiihrung, die bei GrundgréRen wie Strom, Spannung und Widerstand ansetzt,
schrittweise Bauteile und Schaltungslogiken erschlief3t, das Messen systematisch einfiihrt
und die Lernenden kontrolliert an Breadboard-, L6t- und Platinenaufbauten heranfiihrt.
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Zu bertcksichtigen ist dabei allerdings, dass ERMEL den Kompetenzzuwachs vor allem
uber Selbsteinschatzungen der Studierenden rekonstruiert. Aussagen Uber das tatséchlich
erreichte  Kompetenzniveau sind daher nur eingeschrankt moglich. Fir die
Operationalisierung der vorliegenden Arbeit wird deshalb primér auf curriculares Wissen
zuruckgegriffen. Die Befunde aus ERMEL stutzen diese Entscheidung jedoch, da sie
zeigen, dass die curricular ausgewiesenen elektrotechnischen Grundlagen auch aus Sicht

der Praxis relevant sind und im Studium nicht vorausgesetzt werden kdnnen.

Das Curriculum in Niedersachsen rahmt Kompetenzaufbau nicht als blof3e Inhaltsliste,
sondern als Verbindung von Fachwissen, Erkenntnisgewinnung sowie Beurteilung und
Bewertung (Niedersachsisches Kultusministerium, 2012, S. 9). Elektrotechnische
Grundlagen sind dort im Handlungsbereich 3 ,,Information und Kommunikation® im
Themenfeld ,,Elektrische Stromkreise verortet (ebd., S. 19 ff.). Dariiber hinaus finden
sich elektrotechnische Inhalte auch in weiteren Themenfeldern wieder, etwa im Kontext
von Steuerung und Regelung oder bei Antriebssystemen wie dem Elektromotor.
Insgesamt bilden die Themenfelder eine sachlogische Progression ab, die vom
grundlegenden Verstandnis elektrischer Stromkreise und Bauteile Uber Sensorik, Aktorik
sowie Steuerungs- und Regelungstechnik bis hin zu digitaler Signalverarbeitung und
computerbasierter Automatisierung reicht.

Aus dem Curriculum lassen sich zentrale Inhalte fir die Operationalisierung und die
Interventionsgestaltung der vorliegenden Untersuchung ableiten. Diese strukturieren das
fachliche Wissen von Techniklehrkréaften im Bereich der Elektrotechnik, verstanden als
Mindestanforderung und als Grundlage weiterfihrender Bereiche, vor allem in zwei
Felder. Das erste Feld beinhaltet Stromkreis- und Messkonzepte, also Grundgrofen,
Reihen- und Parallelschaltungen, Messprinzipien und einfache Berechnungen, und das
zweite Feld Bauteil- und Schaltungswissen, also Eigenschaften und Zusammenwirken
von beispielsweise Widerstand, LED, Sensor und Transistor sowie deren Auswahl und
die Logik von Schaltpléanen. Im Themenfeld werden fachliche Grundgrélien wie Strom,
Spannung und Widerstand sowie das Zusammenwirken einfacher elektrischer
Bauelemente ausdrucklich ausgewiesen. Zugleich wird Erkenntnisgewinnung tber
Beobachten, Auswerten, Messen und Rechnen gefordert, etwa durch das Messen von
Spannung und Stromstérke sowie durch die Weiterverarbeitung der Messwerte (ebd.).
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Erginzend ist anzumerken, dass der Handlungsbereich 1 ,,Sicheres Arbeiten mit
Werkzeugen und Maschinen® in der vorliegenden Arbeit als iibergreifender Bereich
verstanden wird, da die dort genannten Aspekte, insbesondere die Werkzeughandhabung
und Sicherheitsregeln, auch bei der technischen Umsetzung elektronischer Schaltungen
gelten (ebd., S. 13). Insgesamt decken sich diese curricularen Wissensbereiche somit in
hohem Mafe mit den zuvor herausgearbeiteten fachlichen Anforderungen, wodurch sich

der eingangs beschriebene ,,stabile Kern‘ elektrotechnischer Inhalte weiter verdichtet.
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3 Beschreibung der Interventionen im Lehr-Lern-Labor

3.1 Lehr-Lern-Labore als Ort der Professionalisierung

Mit der Suche nach Mdglichkeiten, Studierenden nicht nur theoriebasiertes Wissen und
somit hiufig ,triges didaktisches Wissen* zu vermitteln, sondern bereits im Studium
Madglichkeiten zur Forderung professioneller Kompetenz im Wechselspiel zwischen
Theorie und Praxis zu ermdglichen, sté3t man unmittelbar auf den Begriff des Lehr-Lern-
Labors (ROTH & PRIEMER, 2020, S. 1). Im Rahmen dieser Untersuchung sollen Lehr-
Lern-Labore die Rahmung fir die Interventionen bilden, da ihnen das Potential
zugesprochen wird, professionelle Handlungskompetenz von Studierenden zu fordern
(BRUNING et al., 2020, S. 13). Lehr-Lern-Labore stellen eine zentrale Schnittstelle
zwischen der universitdren Theoriebildung im Lehramtsstudium und der schulischen
Praxis dar. Sie sind Orte der Professionalisierung und ermdéglichen im Gegensatz zu
Praktika eine direkte Interaktion in einem theoriegeleiteten und reflexionsférdernden
Setting (SAATHOFF, 2025, S. 21). Das wesentliche Merkmal von LLL ist hierbei die
Komplexitatsreduktion (ROTH & PRIEMER, 2020, S. 6). Wahrend der regulédre Schulalltag
durch eine hohe Dichte an gleichzeitig ablaufenden Prozessen gekennzeichnet ist,
schaffen LLL vereinfachte Rahmenbedingungen, was es angehenden Lehrkraften
ermoglicht, sich auf spezifische didaktische Aspekte zu konzentrieren (DOHRMANN &
NORDMEIER, 2015; ROTH & PRIEMER, 2020).

ROTH & PRIEMER fassen die Erkenntnisse des Entwicklungsverbundes ,,Schiilerlabore als
Lehr-Lern-Labore” (Verbund aus sechs Universitdten, die sich in vier Jahren der
Untersuchung und Systematisierung von LLL verschrieben haben) hinsichtlich zentraler
Merkmale von LLL in sechs Punkten zusammen (ROTH & PRIEMER, 2020, S. 6 f.). Unter
der theoriegeleiteten Entwicklung von Lernumgebunden wird die fachlich und
fachdidaktisch fundierte Entwicklung von Lerngelegenheiten mit klaren Zielvorgaben in
einem strukturierten &uBeren Rahmen gefasst. Weiterhin erkennen Studierende die enge
Verzahnung von Theorie & Praxis. Studierende erfahren direkt, wie Theorieelemente in
der Praxis helfen konnen, was zu einer Einsicht und dem reflektierten Umgang
hinsichtlich der Relevanz fachdidaktischer Grundannahmen fuhren kann. Ein weiteres

Merkmal besteht in der bereits benannten Komplexitatsreduktion.
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LLL sind komplexitatsreduziert, was Schwerpunktsetzungen auf verschiedene Aspekte
der Lehrpersonentétigkeit setzen lasst. Innerhalb dieser komplexititsreduzierten
Umgebungen wird die Schulung prozessdiagnostischer Fahigkeiten madglich.
Studierenden wird es mdoglich, systematische Schuler:innenbeobachtungen mit einem
engen Diagnosefokus und einer klaren Rahmung durchzufuhren. Auf der Ebene der
Interventionen in Arbeitsprozessen von Schiler:innen wird spontanes (professionelles)
Handeln zudem theoriegeleitet reflektiert und angewendet, wodurch dem Wirken von
subjektive Theorien zum Lehren und Lernen (etwa Erfahrungen aus der eigenen
Schulzeit) bewusst gesteuert werden konnen. Als sechstes Merkmal nennen sie die
systematische Selbst- und Fremdreflexion, welche durch systematische Beobachtungen
im kontrollierten Setting ermoglicht werden und eine tiefgehende Selbst- und

Fremdreflexion ermdglichen (ebd., S. 6 f.).

Darauf aufbauend wurde im Verbund ein Modell des zyklischen forschenden Lernens
adaptiert, welches einen forschungsahnlichen Ablauf der Erkenntnisgewinnung der
Lehramtsstudierenden darlegt (siehe Abbildung 13).

Wissen {iber (c) Denk- & Lernprozesse Diagnosedaten &
Diagnosetools & [::> der Schiilerlabor- Prozessdokumente;
Methoden der Besucher/innen Wissen iber Analyse-
Prozessanalyse diagnostizieren & Reflexionsmethoden

l

(b) Schileriabor-Situation ZyKlisches (d) Abgelaufene Lehr- &
durchfihren, Forschendes Lernprozesse theorie-
Schiler/innen Lernen im geleitet evaluieren
individuell fordern Lehr-Lern- und reflektieren
Labor
((e) Planung und
Wissen (ber (a) Lernumgebung Materialkonstruktion Reflexionsergebnisse
praktische planen und adaptieren & ihre Interpretation;
Durchfiihrung und Lernmaterialien fachliches und fach-
individuelle Férderung konstruieren didaktisches Wissen

Abbildung 13: Modell zyklischen Lernens im Lehr-Lern-Labor (ROTH & PRIEMER, 2020, S. 8)
In diesem zyklischen Prozess werden Lernumgebungen zundchst unter Festlegung von
Lern- und Forschungszielen geplant und Arbeitsmaterialien entwickelt, woftr fachliches
und fachdidaktisches Wissen vorausgesetzt wird. Die geplante Lernumgebung wird

anschlieflend mit Schuler:innen umgesetzt.
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Dabei sollen die Studierenden Lernprozesse anleiten und individuell unterstutzen, wofur
methodisches Wissen zur Instruktion und zur gezielten Foérderung einzelner Lernender
wichtig ist. Wahrend der Durchfiihrung beobachten die Studierenden, wie die
Schiiler:innen denken und lernen. Sie sollen Lernprozesse wahrnehmen, beschreiben,
erklaren und daraus passende FordermalRnahmen ableiten. Nach der Durchfuhrung
werden Ablauf, Ergebnisse und das eigene Handeln ausgewertet, mit dem Ziel, eine
kritisch-reflektierte ~ Analyse  durchzufiihren, um  Stdrken, Probleme und
Entwicklungsmdglichkeiten zu erkennen. Die gewonnenen Erkenntnisse werden genutzt,
um die Lernumgebung und Materialien gezielt zu verbessern. Erst durch die erneute
Erprobung entsteht der zyklische Charakter des forschenden Lernens (ebd., S. 8 ff.). Das
zyklische Modell wird zwar als geeignet anerkannt, erweist sich in der Praxis aufgrund
organisatorischer Hirden jedoch als unpraktisch, etwa wegen der begrenzten zeitlichen
Ressourcen, was die systematische Implementierung von Reflexionssettings erforderlich
macht, um Wirkungen des LLL zu festigen (SAATHOFF, 2025, S. 7). Fur die Definition
von LLL wird sich deshalb der Arbeitsdefinition von SAATHOFF angeschlossen, welcher
LLL in Anlehnung an BRUNING et al. (2020, S. 23) wie folgt definiert:

,,Lehr-Lern-Labore (LLL) sind eine spezielle Organisationsform der
Lehramtsausbildung, in der die Lern- und Forderaktivitaten von Schiilerinnen
und Schilern effektiv.  mit der beruflichen Qualifizierung von
Lehramtsstudierenden kombiniert werden. Im Gegensatz zu herkdmmlichen
Vorlesungen, Seminaren oder Ubungen ermdglichen sie eine direkte
Interaktion zwischen Studierenden und Schilerinnen sowie Schilern. Die
Evaluation und Reflexion von Lehr-Lern-Prozessen wird durch die Einbettung
dieses Veranstaltungsformates in ein theoriegeleitetes reflexionsforderndes
Setting angestrebt, Auf diese Weise haben Studierende die Moglichkeit, in
komplexitatsreduzierten Lernumgebungen auf effektive Weise
Handlungskompetenzen und professionelles Wissen zu erlangen. *“ (SAATHOFF,
2025, S. 7).
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Fur die curriculare Einordnung in das Lehramtsstudium schlagen SMOOR & KOMOREK
vor, LLL an verschiedenen Zeitpunkten des Studiums mit verschiedenen Schwerpunkten
zu platzieren. In einer frihen Phase geht es um das Kennenlernen von
Lernendenperspektiven mit kleinen Ubungen, woran LLL mit konkreten Interventionen
und Hypothesen spéater anknupfen, bis dann schlussendlich forschendes Lernen im
eigentlichen Sinne durch die Untersuchung der Wirkung spezifischer Interventionen
maoglich wird (SMOOR & KOMOREK, 2017, S. 529). Die Steuerbarkeit ist in diesem Sinne
durch die Freiheit der Studiengestaltung (insbesondere im Bachelorstudium) fiir die
vorliegende Arbeit so nicht gegeben. Die Grundlagen der Elektrotechnik beispielsweise
kdnnen, obwohl es sich um ein Basismodul handelt, entweder gleich zu Beginn des
Studiums absolviert werden, aber auch erst nach Absolvierung des allgemeinen

Schulpraktikums.

Kennen- Lern-/Lehr-
lernen der prozesse Untersuchung
Perspek-  Allgemeines diagnosti- | Fachliches der Wirkung
tiven der Schul- zieren und : Schul- spezifischer
|

Lernenden  praktikum reflektieren praktikum  Interventionen

Bachelorstudium

! Masterstudium

Abbildung 14: Curriculum zur zeitlichen und inhaltlichen Implementierung von LLL im
Lehramtsstudium (SMOOR & KOMOREK, 2017, S. 529)

Aus diesem Grund wurde sich dazu entschieden, die Bedingungen im LLL dort stérker
zu kontrollieren, gleichzeitig jedoch in der methodischen Umsetzung der
Lernumgebungen Freiheiten zu lassen. Der jeweilige Studienstand wurde zeitgleich
erhoben, um den Einfluss der Praxisphasen und des Studienstandes im Allgemeinen
sichtbar zu machen. Ahnlich wurde es in der Umsetzung des BNE LLL gehalten. Die
Verortung findet hier im Aufbaumodul statt, aber auch hier sind einerseits die
Vorerfahrungen auf dem Gebiet sehr heterogen und gleichzeitig soll hier eher eine
didaktische Rekonstruktion stattfinden, um die Gestaltung von herausfordernden BNE

Formaten zu optimieren.
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Fur die Umsetzung der beiden Themenfelder wurden entsprechend zwei Interventionen
gestaltet, die in das Lehramtsstudium Technik an der Carl von Ossietzky Universitat in

Oldenburg umgesetzt wurden.

Die eine Intervention fokussiert sich auf die Implementierung des Themas ,,BNE im
Kontext des Wasserkreislaufs und der wassertechnischen Infrastruktur® und weist eher
einen explorativen Charakter auf, wéahrend die andere Veranstaltung die Strukturierung
des Grundkurses der Elektrotechnik beinhaltet und entlang der Facetten aus den
Uberbauten zur Professionstheorie gestaltet ist. Die beiden Interventionen werden in den

folgenden Abschnitten n&her beleuchtet.

3.2 Intervention zur BNE im Kontext des Wasserkreislaufs und der

wassertechnischen Infrastruktur

Fur die Gestaltung der Intervention zur BNE wurde sich auf das Oberthema des
Wasserkreislaufes und der wassertechnischen Infrastruktur festgelegt, da es sich hierbei
um eine regional sowie global fassbare Herausforderung handelt, die unmittelbar greifbar
ist. Einen zentralen Bezugspunkt stellt das Problem- und Handlungsfeld der Ver- und
Entsorgung dar, in welchem die Hydrotechnik bereits bei der Etablierung dieser verankert
war (ROBEN, 2023a, S. 61). Die wassertechnische Infrastruktur stellt also nicht einen
randstdndigen Anwendungsfall technischer Bildung dar, sondern einen genuinen
Gegenstandsbereich des Technikunterrichts. Versorgung ist in diesem Zusammenhang
nicht bloR anthropologisch im Sinne der Befriedigung von Grundbedurfnissen zu
verstehen, sondern als gesellschaftliches Verhaltnis zwischen Versorgten und
Versorgern, das durch spezifische technische Systeme vermittelt wird. Fir die
Wasserversorgung bedeutet dies, dass Wasserwerke, Leitungsnetze, Speicher- und
Aufbereitungs- und Entsorgungsanlagen als technische Infrastrukturen die
gesellschaftliche Daseinsfiirsorge Uberhaupt erst ermdglichen und damit auch

Alltagsablaufe bestimmen.

Deutlich wird die gesellschaftsstrukturierende Wirkung, wirft man einen historischen

Blick auf die Entwicklung moderner stadtischer Wasserinfrastrukturen.
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Erst durch flachendeckende Versorgung privater Haushalte mit Wasser aus
Leitungsnetzen verénderten sich Alltagspraktiken grundlegend. Das Wasserholen entfiel,
neue Nutzungsformen wie Baden und Duschen wurden tberhaupt erst méglich, und der
zeitliche Aufwand hduslicher Selbstversorgung verringerte sich erheblich. In diesem
Sinne ist Hydrotechnik nicht nur eine technische VVoraussetzung urbanen Lebens, sondern
ein zentrales Element moderner Daseinsvorsorge, das die Lebensfiihrung in Stadten
nachhaltig transformiert hat (ROBEN, 2023a, S. 64 ff.). Gerade diese historische
Perspektive verdeutlicht zugleich, dass Wasserversorgung kein statisches, ein fur alle Mal
gelostes Infrastrukturproblem ist. Was im 19. und 20. Jahrhundert als Ausbau und
Stabilisierung technischer Daseinsvorsorge erschien, gerat unter den Bedingungen des
Klimawandels erneut in Bewegung. Sinkende Grundwasserstdnde, regionale
Nutzungskonflikte und Debatten um Fernwasserleitungen zeigen heute, wie fragil die

vermeintliche Selbstverstandlichkeit der Wasserversorgung geworden ist (ebd.).

Die wassertechnische Infrastruktur Iasst sich zugleich als Konkretisierung der in Kapitel
2.6.2 entwickelten Perspektive auf Technik als soziotechnisches System verstehen.
Anlagen der wassertechnischen Infrastruktur sind nicht bloR technische Artefakte,
sondern Teil eines Wirkungsgefliges aus natirlichen Ressourcen, institutionellen
Regelungen, Nutzungspraxen, politischen Entscheidungen und gesellschaftlichen
Wertsetzungen. Gerade am Beispiel der Wasserversorgung wird deutlich, dass Technik
ihre Wirkung nicht isoliert entfaltet, sondern erst im Zusammenhang zu 6kologischen,
sozialen und politischen Kontexten verstandlich wird. Die Wahl des Themenfeldes kniipft
damit auch unmittelbar an die in Kapitel 2.6.2 entwickelte Annahme an, dass
nachhaltigkeitsrelevante Technik nur dann angemessen analysiert werden kann, wenn sie
in ihrer systemischen und gesellschaftlichen Einbettung betrachtet wird. Die
Hydrotechnik erscheint damit als Infrastruktur im Wandel, deren zukinftige Gestaltung,
besonders vor dem Hintergrund der Auswirkungen des Klimawandels, nicht nur
technisch, sondern auch gesellschaftlich und bildungspolitisch verhandelt werden muss
(ebd., S. 66f.). Wassertechnische Infrastrukturen missen unter verédnderten klimatischen
Bedingungen neu bewertet, angepasst und gegebenenfalls umgestaltet werden. Zugleich
entstenen  Zielkonflikte ~ zwischen  Versorgungssicherheit,  Ressourcenschutz,
okonomischer Nutzbarkeit und regionaler Gerechtigkeit.
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Die langanhaltende Dirre hatte in den vergangenen Sommerhalbjahren zu erheblichen
Problemen gefuihrt, was unter anderem durch die Vegetation, welche in weiten Teilen
Deutschlands sichtbar litt, deutlich geworden ist (BENDER et al. 2019, S. 22). Die Folgen
des Klimawandels (nattrlicher und anthropogener Natur), im Fokus dieses Vorhabens
insbesondere die Auswirkungen des Klimawandels auf den globalen Wasserkreislauf
(DouviLLE et al. 2021, S. 1055 ff), machen einen gesellschaftlichen

Transformationsprozess notwendig.

Prognosemodelle zeigen, dass die Auswirkungen des Klimawandels, insbesondere die
langen Trockenperioden im Sommer, zukunftig dazu fihren konnen, dass der
Wasserbedarf fur Okosysteme, die landwirtschaftliche Beregnung und die
Trinkwasserversorgung nicht gedeckt werden kdnnen (SCHULz & SCHARUN, 2023, S.
194). Das saubere, direkt zugéangliche Trinkwasser ist fur viele Menschen in unserer
Gesellschaft zu einer Selbstverstandlichkeit geworden und der Umgang mit der
Ressource ist hdaufig unreflektiert. Auf diesen Missstand macht auch das
Bundesministerium fir Umwelt, Naturschutz, nukleare Sicherheit und Verbraucherschutz
(BMUYV) in der kiirzlich verdffentlichten ,,nationalen Wasserstrategie* aufmerksam und
weist darauf hin, dass eine wesentliche Herausforderung darin besteht, die Wertschétzung
im Hinblick auf die wassertechnische Infrastruktur und dem sich dahinter befindlichen
Aufwand zu steigern (BMUV, 2023, S. 71).

Hinter dieser wassertechnischen Infrastruktur verbergen sich Anlagen fur die
Wassergewinnung, -aufbereitung, -speicherung und -verteilung, die ein Teil des
Technotops, also einer uns zur zweiten Natur gewordenen technischen Sphare sind
(RoPOHL, 2009, S. 15). Beschéftigt man sich mit den Auswirkungen des Klimawandels
auf das kostbare Gut, so stellt man zudem schnell fest, dass nicht nur die Gestaltung und
die Herausforderungen der Versorgung mit Trinkwasser und der Entsorgung von
Abwasser im Mittelpunkt stehen, sondern auch weitere Herausforderungen vorliegen

(MICHELSEN & RIECKMANN, 2013).

Besonders aus technischer Perspektive riickt hier einiges in den Mittelpunkt, wenn etwa
ein nachhaltiges Wasserressourcenmanagement im Alltag, in der Landwirtschaft oder in

der Industrie im VVordergrund steht.
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Bezugnehmend auf die dargestellten Missstande, kann hier eine BNE dazu beitragen, die
Bewusstseinsscharfung im Hinblick auf den sensiblen Umgang mit der natirlichen
Ressource und der damit unmittelbar verbundenen technischen Gestaltung der
Wasserversorgung und des Wasserressourcenmanagements voranzutreiben (ebd., S.
120). Die wassertechnische Infrastruktur unter BNE-Gesichtspunkten zu betrachten, ist
allein aus der Perspektive einer einzelnen Doméne nicht zu leisten. Sie erfordert neben
der rein technischen Auseinandersetzung mit der Realisierung der Wasserversorgung-
und verteilung auch Kenntnisse daruber, wie naturliche Wirkmechanismen und
Phanomene ablaufen und welche Auswirkungen diese auf die Gestaltung technischer
Anlagen haben. AuBerdem ist die Kenntnis darliber notwendig, welche
Herausforderungen sowie dadurch entstehende Spannungsfelder, verursacht durch den
Klimawandel, vorliegen und wie diese einen Einfluss auf die Gestaltung der
wassertechnischen Infrastruktur, aber auch auf die Gesellschaft ausiiben. Fir die
Interventionsgestaltung war zundchst zentral, welche fachliche Rahmung im Hinblick auf

die Ubergeordnete Thematik vorzunehmen ist.

Eine Ubersicht bietet hierbei der Artikel von MICHELSEN und RIECKMANN, der sich damit
befasst, die Relevanz des Wasserthemas deutlich zu machen und aufzuzeigen, mit
welchen Ansétzen und Methoden dieses Thema im Sinne einer BNE umgesetzt werden
kann (MICHELSEN & RIECKMANN, 2013). Fir die Umsetzung innerhalb der Intervention
sind insbesondere die dort aufgefiihrten ,,Wasserthemen von Relevanz (MICHELSEN &
RIECKMANN, 2013, S. 121):

e Wasser als Lebensgrundlage (z.B. Wasser als Ressource fiir Landwirtschaft und
Industrie)

e Wasserknappheit/Wasserverschmutzung/Wasserressourcenmanagement

e Zugang zu Wasser/Wasserverteilung/Konflikte um Wassernutzung

e Kultureller Umgang mit Wasser

e Globale Zusammenhange und Wechselwirkungen z.B. mit dem Klimawandel

¢ Klimawandel und Niederschlagsvariabilitét

e Wasserexport (virtuelles Wasser, Wasser-FulRabdruck)

e Zusammenspiel von z.B. 6kologischen, wirtschaftlichen und gesundheitlichen

Aspekten von Wasser.
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Was in dieser Ubersicht nicht explizit, aber durch die Niederschlagsvariablitit als eine
Komponente indirekt vertreten ist, ist das Wissen uber den nattrlichen Wasserkreislauf,
welches eine fundamentale Grundlage fir das Verstandnis der natlrlichen Mechanismen
bildet, die im Umkehrschluss selbstverstandlich auch einen Einfluss auf z.B. die
Wasserversorgung haben, weshalb dieser Aspekt als ergédnzende Komponente
hinzuzufiigen ist. Neben diesen Inhalten sind im Rahmen der BNE-spezifischen

Professionalisierung weitere Aspekte von grof3er Relevanz.

Neben dem wasserbezogenen Wissen bilden BNE-spezifische Wissensanteile einen
Bestandteil des notwendigen Fachwissens. So haben HELLBERG-RODE et al. im Zuge
einer Expertenbefragung im Hinblick auf notwendige BNE-spezifische Kompetenzen fir
Lehrkrafte Kenntnisse und kognitive Fahigkeiten nach den Facetten des Modells zur
professionellen Handlungskompetenz Klassifiziert (HELLBERG-RODE et al., 2014;

HELLBERG-RODE & SCHRUFER, 2016).

Im Zusammenhang zur Auseinandersetzung mit der wassertechnischen Infrastruktur in
einer BNE sind hier insbesondere die Kenntnisse tber nachhaltige Technologien, die
grundlegenden Kenntnisse Uber 6kologische Systeme, 6kologische Prinzipien und
Prozesse sowie Kenntnisse tUber das Konzept der nachhaltigen Entwicklung und der
Zusammenhang zur Technik von Interesse (HELLBERG-RODE & SCHRUFER, 2016, S. 16).
Hier lassen sich die oben aufgefihrten, Gbergeordneten Wasserthemen von MICHELSEN
& RIECKMANN gegeniiberstellen und einordnen, sodass die entsprechenden Kenntnisse
und Féhigkeiten entsprechend der Thematik differenziert und konkretisiert werden
konnen. Aus technischer Perspektive liegt es nahe, die ,,Kenntnis nachhaltiger

Technologien ndher zu beleuchten.

Damit eine Systematisierung der inhaltsspezifischen Facetten aus der Fachperspektive
vorgenommen werden kann, wurden die Kategorien technischen Wissens von WIEMER
(siehe Kapitel 2.5.1) zur Grundlage genommen. Fir die Kategorie des Aufbauwissens ist
im Kontext der ibergeordneten Thematik insbesondere das Wissen (iber den Aufbau der
Anlagen zur Wasserver- und -entsorgung zu nennen. Das Funktionswissen ist wesentlich

differenzierter.
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Es kann allerdings zusammengefasst werden, dass hier das Funktionswissen uber
einzelne technische Systeme in der Wasserversorgung (z.B. die Funktionsweise von
Kreiselpumpen) und Funktionswissen tber die technischen Systeme fir ein nachhaltiges
Wasserressourcenmanagement (z.B. die Funktionsweise von Wasserzéhlern zur
Verbrauchsmessung und die Regelung von Wasserressourcen mit Mitteln aus der
Steuerungs- und Regelungstechnik (Microcontrollereinsatz)) relevant sind.

Eine weitere Wissenskategorie, welche im direkten Zusammenhang zu den zuvor
aufgefiihrten BNE-relevanten Inhalten steht, ist die des metatechnischen Wissens, in
welchem das Wissen reprasentiert ist, welches den Einfluss technischer Systeme auf den
Menschen beziehungsweise die Umwelt oder beides beschreibt (ebd.). Hier lieRen sich
viele Punkte auffiihren, die bereits bei den Wasser-Themen von MICHELSEN und
RIECKMANN genannt wurden. Die Kenntnis der Bedeutung der Wasserversorgung als
Daseinsfursorge, aber auch die Auswirkungen von Technikeinsatz auf beispielsweise den

Grundwasserhaushalt sind hier zu nennen.

Zusammenfassend lasst sich sagen, dass die Subfacette des Fachwissens nach den
jeweiligen Schwerpunkten gegliedert werden muss. Einerseits sind Kenntnisse Uber die
ubergeordnete Thematik sowie darin bestehende Herausforderungen notwendig.
Andererseits sind Kenntnisse tber grundlegende Konzepte und Methoden im Sinne einer
nachhaltigen Entwicklung erforderlich. Aus der Perspektive der Doméne miissen
entsprechende Gestaltungsmaglichkeiten identifiziert und umgesetzt werden kdnnen.
Hierbei ist zu berlcksichtigen, dass hier keine Segregation vorliegt, vielmehr ergénzen
sich die einzelnen Facetten bzw. die einzelnen Ubergeordneten Kenntnisse und

Fahigkeiten und sie hdngen unmittelbar miteinander zusammen.

Fir die didaktischen Fragestellungen im Zusammenhang zur Wasserthematik sind
insbesondere die Methodenkenntnisse zentral, wenn es z.B. darum geht, technische
Experimente zu entwickeln (z.B. zum Vergleich verschiedener Bewdasserungstechniken,
zur Untersuchung von Druckverhéltnissen im Rohrleitungsnetz und Identifizierung von
Leckagen, Pumpenleistung etc.). Neben dieser fachdidaktischen Perspektive sind aber
insbesondere Kompetenzen zur Gestaltung von Lernangeboten im Sinne einer BNE

relevant sind.
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Fur die ErschlieBung des BNE-relevanten, didaktischen Wissens, kann die
Expertenbefragung von HELLBERG-RODE et al. herangezogen werden. Im ersten Schritt
einer Expertenbefragung konnten mehrere Facetten fachdidaktischen Wissens im
Hinblick auf die Gestaltung BNE-spezifischer Lernarrangements ausgemacht werden
(HELLBERG-RODE et al., 2014, S. 271). Neben der Kompetenzorientierung (also der
Kenntnis tber und Berlicksichtigung von Gestaltungskompetenzen in der BNE) bilden
zwei grundlegende fachdidaktische bzw. unterrichtspraktische Wissensfacetten die Basis
fir eine BNE-spezifische Gestaltung von Lernarrangements. Hierzu zadhlen zunéchst
Kenntnisse uber BNE-spezifische Lernvoraussetzungen (worunter zum Beispiel
Einstellungen, Schilerinteressen und Schilervorstellungen gezéhlt werden, wie sie

bereits bei der fachdidaktischen Kompetenz bertcksichtigt wurden).

Weiterhin werden Kenntnisse (ber die Gestaltung schilerorientierter Lernarrangements,
welche u.a. beinhalten, dass die Lehrkrafte das Nachhaltigkeitsdreieck als ein
grundlegendes Strukturierungsprinzip sowie Partizipations- und Gestaltungsoptionen
kennen (ebd.). In einer Anschlussuntersuchung konnten weitere Aspekte des BNE-
spezifischen, didaktischen Wissens ausgemacht werden, wobei hier nur die Facetten mit
eindeutigen Expert:innenbeurteilungen bericksichtigt werden (HELLBERG-RODE &
SCHRUFER, 2016, S. 18):

e BNE-spezifisches Methodenrepertoire (z.B. Simulationsmodelle, Planspiele,

Fallstudien etc.)

¢ Nachhaltigkeitsdrei-/-viereck als grundlegendes Strukturierungsprinzip fir die

Unterrichtsgestaltung

o Kenntnis der Konzepte zur Entwicklung von , Gestaltungskompetenz fiir

nachhaltige Entwicklung “
e Bewertungskompetenz
o Kenntnis des ,, Orientierungsrahmens fiir den Lernbereich Globale Entwicklung “

e Problemorientiertes Denken zur Entwicklung von Gestaltungsoptionen fur

nachhaltige Entwicklung.
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Fur dieses Vorhaben ist insbesondere das BNE-spezifische Methodenrepertoire von
Relevanz, z.B. dann, wenn es darum geht, Planspiele zu den Spannungsfeldern in der
Trinkwasserversorgung  zu  entwickeln.  AuBerdem  zentral ist hier die
Gestaltungsorientierung, da der Technikunterricht ein geeigneter Raum dafr ist, die sich
im Wandel befindende Infrastruktur als Gestaltungsaufgabe anzusehen (ROBEN, 2023a,
S. 68). Damit konkretisiert das Themenfeld zugleich die in Kapitel 2.6.2 entwickelte
Perspektive auf Technik als soziotechnisches System. Die Wasserversorgung ist nicht
allein als technische Losung zur Bereitstellung eines Naturstoffes zu verstehen, sondern
als infrastrukturell, institutionell und gesellschaftlich eingebettetes System, dessen
Wirkungen sich nur in der Verschrankung von Ressourcennutzung, technischen
Verfahren, politischen Regelungen und alltdglichen Nutzungspraxen angemessen
erfassen lassen. Gerade diese systemische Einbettung macht das Themenfeld fiir eine
BNE anschlussfahig. Wie in Kapitel 2.6.3 herausgearbeitet, besteht eine zentrale Aufgabe
technischer Bildung darin, Technik nicht isoliert, sondern in ihrer Verflechtung mit
okologischen, sozialen und politischen Zusammenhéngen zu erschlieBen und als

normativ gerahmtes Gestaltungsfeld sichtbar zu machen.

Aus den Erkenntnissen zu den Subfacetten des Fachwissens und zum fachdidaktischen
Wissen konnte eine erste Modellierung der Interventionsstruktur vorgenommen werden.
Auf der Seite der Fachwissenschaften wird dieses VVorhaben in Zusammenarbeit mit dem
Fachbereich Hydrogeologie umgesetzt, wodurch die fachwissenschaftlich relevante
Expertise durch entsprechende Gastvortrage (zum Beispiel zum Wasserkreislauf, aber
auch zu aktuellen regionalen und globalen Forschungsvorhaben und Ergebnissen zu den
Auswirkungen des Klimawandels auf das Wasserdargebot) sowie Beratung und Expertise
bei der grundlegenden inhaltlichen Gestaltung gewahrleistet ist. Aufterdem wurde bereits
zu Projektbeginn die Kooperation mit dem ortsnahen Wasserverband eingegangen,
welcher mit dem Wasserwerk die Moglichkeit einer Exkursion unter Einbezug der
Fachexpertise der Wasserwerker bietet. Gleichzeitig bietet dieser aber auch selbst
aullerschulische Lernangebote rund um das Thema Wasser an, wodurch einerseits durch
die Bereitstellung des Lernangebots und von Erfahrungsberichten hinsichtlich der
Schilerinnen und Schiiler fiir spatere Lehr-Lern-Labor-Besuche profitiert werden kann.
Auf der anderen Seite findet eine kooperative Lernangebotsgestaltung statt, in die die
angehenden Lehrkréafte unmittelbar eingebunden werden.

116



Beschreibung der Interventionen im Lehr-Lern-Labor

SchlieBlich konnte unter Berlcksichtigung der entsprechenden Expertisen eine
Seminarstruktur umgesetzt werden, in der die einzelnen theoretischen Voriberlegungen
zur Facette des Professionswissens, implementiert werden konnten (siehe Abbildung 15).
Das Ziel ist es, dass die Studierenden eigene Lernangebote (fiir Schilerinnen und Schiiler
der Sekundarstufe 1) mit entsprechenden Exponaten entwickeln und anschlieBend im
Lehr-Lern-Labor erproben. In einer ersten Pilotierung wurde zundchst die Machbarkeit
dieser Konzeption erprobt und die qualitative Hauptstudie durchgefuhrt, um notwendige
Inhalte besser rekonstruieren zu kdnnen. Die Studierenden sollten zum Ende eigene Lehr-

Lernangebote zu verschiedenen, selbst ausgewéhlten Themen entwickeln.

*Das Konzept der nachhaltigen Entwicklung

eSustainable Development Goals (insbesondere SDG 6)

*Nachhaltigkeitsdreieck/-viereck

eGesellschaftlich diskutierte Losungsansatze zur
Wasserversorgung

*Wasser als zentrales Thema (Wasserknappheit /
Wasserverschmutzung / Wasserressourcenmanagement)

e\Wasserexport

eWasserkreislauf und Auswirkungen des Klimawandels auf ihn

eTrinkwasserversorgung und Abwasserentsorgung
eTechnik des Wasserwerks (Kreiselpumpentechnik/Filtration)

*Wasserressourcenmanagement durch Automatisierung -
smarte Wassernutzung - ressourcenschonende Bewasserung

e\Wasserversorgung - Rohrleitungsnetz - Flachenversiegelung
eSpannungsfelder bzw. Interessenkonflikte zum Thema Wasser

eFachspezifische Methoden und Schiilervorstellungen
eModelle und Medien im Technikunterricht
*Methoden in der BNE

eStufen der Schillerpartizipation

eGestaltungskompetenzen und Unterrichtsgestaltung in der
BNE

Abbildung 15. Inhaltliche Aufschliisselung furr das LLL-Seminar zur wassertechnischen Infrastruktur.
Entstanden sind hierbei z.B. Experimente zur Oberflachenversiegelung, zum Vergleich
verschiedener Bewaésserungsarten, Wasserdurchflussmessung (Verbrauchsmonitoring)
und zu Kreiselpumpen. Zur Verfligung standen Kreiselpumpen, Microcontroller und
diverse Sensoren, die gemeinsam mit Schillerinnen und Schilern programmiert werden
und in den technischen Experimenten Anwendung finden sollen. Die
Experimentiersettings wurden von den Studierenden eigenstdndig in den Werkstétten
entwickelt und hergestellt. Hierbei konnten die Studierenden, nachdem die Grundlagen
vermittelt wurden, eigenstdndig auf verschiedene Expertisen der einzelnen Akteure

zurlickgreifen, um ihre Lernsituationen zu optimieren.
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Das Ziel dieser Pilotierung war es, die Gestaltung der Kommunikation auf den
verschiedenen Ebenen (zwischen den Studierenden und den
Fachwissenschaften/Expertinnen und Experten aus der Berufspraxis) zu evaluieren und
ggf. anzupassen. Auf Grundlage der Interviews (siehe Kapitel 7.7) sowie der schriftlichen
Reflexionen konnte fur das LLL-Seminar eine erste Ablaufstruktur abgeleitet werden
(siene Tabelle 1). Verortet war das Seminar in einem Aufbaumodul mit zweimal 90-
Minuten Kurszeit, sodass ein Teil der Veranstaltung auf die Festigung der Grundbegriffe
gelegt werden konnte und der zweite Teil auf die technische Einfiihrung. Dariber hinaus
wurden zeitliche Slots fir die Angebotsentwicklung wahrend der Kurszeit freigehalten
und vor dem LLL ein Slot zur Zwischenprésentation der Ergebnisse fur die gemeinsame
Optimierung veranschlagt. Der Kurs hat insgesamt zwei Mal stattgefunden
(Sommersemester 2023 und im darauffolgenden Wintersemester). Im ersten Durchlauf

stand die Pilotierung der entwickelten Materialien ohne Schilerlabor im Fokus.

Tabelle 1: Ablauf des Seminars zur Perspektive BNE und NE.

Sitzung Inhalt

01 B-(NE): Grundbegriffe

02 Das Thema Wasser im Kontext einer nachhaltigen Entwicklung.
03 BNE: Gestaltungskompetenzen und Unterrichtsgestaltung.

04 BNE: Nachhaltigkeitsdreieck und Wasserversorgung.

05 Gastvortrag aus der Hydrologie:  Wasserkreislauf  und

Wasserhaushaltsgleichung.

06 Trinkwasserver- und entsorgung

07 Exkursion ins Wasserwerk

09 Gastvortrag Hydrologie: Klimawandel und Wasserkreislauf.
10 Schulerlabor und Reflexion (auf mehrere Sitzungen verteilt)
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Tabelle 2: Technischer Teil des Seminars zur Umsetzung verschiedener Anwendungen im

Wasserkontext.
Sitzung (je 90 min) | Inhalt
01 Automatisierungstechnik als Werkzeug smarter Wassernutzung
02 Niederschlag & Niederschlagsmessung.
03 Einflhrung in Flowmeter fir das Wasserressourcenmanagement.
04 Pumpentechnik und die Ansteuerung von Pumpen.
05 Bewadsserung und Sensorik.
06 Wasserverteilung: Rohrleitungsnetz
07 Experimente zur Flachenversiegelung.
08 Programmierung von Anwendungen zur smarten Wassernutzung
im Alltag.

Die Inhalte der Kurse sollten ein Orientierungswissen mit gangigen zur Verfugung
stehenden Materialien ermdglichen, sodass die Studierenden im Anschluss
Maoglichkeiten zur Gestaltung ausarbeiten konnten. Der thematische Fokus und die Wahl

des Spannungsfeldes wurden dabei offengehalten.
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Abbildung 16: Beispiel fur entstandene Experimentiersetting (links: Experimentierbox mit einem Arduino,
einem Relais fiir Pumpen, einem Feuchtigkeitssensor. Rechts: Experimenteller Aufbau zum Vergleich
verschiedener Bewadsserungstechniken.

AbschlieBend ist noch festzuhalten, dass die inhaltliche Gestaltung der Intervention
keinen Anspruch auf Vollstdndigkeit erhebt. Es geht vielmehr darum, die
Implementierung solcher BNE-Settings im technischen Kontext durch die begleitenden
Untersuchungen (Interviews) zu optimieren und einen méglichen Weg zur didaktischen
Rekonstruktion solcher LLL-Seminare aufzuzeigen, der sowohl den fachlichen Anspruch
nach Interdisziplinaritdt als auch die Voraussetzungen auf Seite der Studierenden
berticksichtigt.

3.3 Kurs zu den Grundlagen der Elektrotechnik

Als zweite Intervention fir die Untersuchung der Professionalisierungsprozesse wurde
fir den Grundkurs zur Elektrotechnik eine Intervention im LLL-Seminar entwickelt. Die
Inhalte orientieren sich hierbei an den in Kapitel 2.7 dargelegten curricularen Grundlagen.
Die Veranstaltung selbst beinhaltete zwei Teile, einen Theorieteil und einen Praxiskurs
(siehe Tabelle 3).

Nachdem die Studierenden die Grundlagen im Theorie-Praxis-Ansatz kennengelernt
haben, gingen sie Gber in die Gestaltungsphase fir den Schiler:innenbesuch. Hierzu

wurden Sitzungen fir die kooperative Gestaltung von Unterrichtssituationen eingeplant.
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Das ubergeordnete Projekt wurde hierbei vorgegeben, sodass die Studierenden sich je
Gruppe auf ein Bauteil und dessen Vermittlung im Einzelnen sowie im Gesamtkontext
des Projektes fokussieren konnten. Die VVorgabe des Projektes wurde hier gewéhlt, da
sich die Studierenden teilweise zu Beginn ihres Studiums befinden und in dem Kurs einen
ersten Kontakt zur Thematik erhielten. Die Aufgabe der Studierenden bestand darin,

geeignete Unterrichtsmaterialien flir die zugewiesenen Bauteile zu entwickeln.

Tabelle 3: Inhaltliche Gestaltung des Theorieteils zu den Grundlagen der Elektronik.

Sitzung Inhalt Theorie Inhalt Praxis

(jeweils

90 min)

01 Einflhrung in die Sicherheitseinweisung und Laborfiihrung. Einflihrung in
Elektrizitatslehre: Einheiten, das Loten.

Begriffe Strom & Spannung

02 Ohmsches Gesetz / Schaltung und Messung zum ohmschen Gesetz.

Widerstande Anwendung in einfacher LED-Schaltung mit
Vorwiderstand.
03 Reihen- und Reihen- und Parallelschaltung von Widerstanden +
Parallelschaltungen & Messung.
Kirchhoffsche Gesetze
04 Gemischte Schaltungen Aufbau und Messung gemischter Schaltungen am
Breadboard.
05 Spannungsteiler und Dimmerschaltung + Messung.
Potentiometer
06 Kondensatoren Ausschaltverzégerung mit dem Kondensator.
Sichtbarmachung von Auf- und Entladung am
Oszilloskop.

07 Wechselstrom / Gleichrichterschaltung (Einweggleichrichtung) + Messung
Halbleiterbauelemente (Dioden) | von Wechselstromgrofen.

/ Gleichrichtung

08 Transistoren Dunkelschaltung mit dem Transistor.

09-13 Einflhrung in das Projekt fiir Projekte: Fahrrad mit Beleuchtung und Beriihrungssensor
das Schulerlabor & USB-Ladegerat flr das Fahrrad.
(Schaltungsbesprechung und
Unterrichtsplanung) verteilt auf
mehrere Sitzungen.

14 Reflexion des Schilerlabors.

Das LLL hat je Durchlauf insgesamt drei Mal (jeweils ein ganzer Vormittag)
stattgefunden und wurde flr die Untersuchung der Professionalisierungsprozesse so
konzipiert, dass die theoretischen Inhalte mit praktischen Aufbau-, Mess- und
Analyseaufgaben sowie der Entwicklung von Lerngelegenheiten verbunden wurden. Das
Ziel war es damit nicht allein, elektrotechnisches Grundlagenwissen zu vermitteln,
sondern dieses zugleich in eine Form zu berfthren, die fir die Planung, Durchfiihrung

und Reflexion technikdidaktischer Lehr-Lern-Prozesse anschlussfahig ist.
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Die Intervention griff damit die in Kapitel 2 herausgearbeiteten Facetten professioneller
Handlungskompetenz  auf, indem fachliches Wissen, erste fachdidaktische
Strukturierungsleistungen,  kooperative ~ Materialentwicklung  und  reflexive

Auseinandersetzung mit Unterricht im LLL zusammengefiihrt wurden.

Inhaltlich wurden zundchst basale Begriffe und Konventionen wie Sl-Einheiten,
elektrische Ladung, Strom, Spannung sowie die Kommunikation uber Schaltplane
behandelt. Darauf aufbauend wurden das Ohmsche Gesetz, Widerstande, Schaltungsarten
sowie Kirchhoffsche Gesetze -eingefiihrt, um verschiedene Schaltungsarten zu
analysieren. Weitere thematische Schwerpunkte bildeten Spannungsteiler und
Potentiometer, Kondensatoren und RC-Zusammenhdange, Dioden und Gleichrichtung,
WechselstromgroRen, Transistoren sowie elektrische Arbeit und Leistung. Die fachlichen
Inhalte wurden dabei nicht isoliert behandelt, sondern auf ihre Relevanz fir typische

schulische Kontexte und einfache technische Anwendungen hin gedffnet.

Kennzeichnend fir die Intervention war die enge Verschrankung von Theorie und
Praxiskurs. Die theoretisch eingefihrten Inhalte wurden in den Praxissitzungen
systematisch durch Aufbau- und Messaufgaben vertieft. Dies betraf etwa die korrekte
Messung von Strom, Spannung, Widerstand sowie einzelnen Bauteilen wie Dioden und
Kondensatoren mit dem Multimeter, die experimentelle Uberpriifung des Ohmschen
Gesetzes, den Vergleich von Reihen-, Parallel- und gemischten Schaltungen, die
Realisierung eines belasteten Spannungsteilers in Form einer Dimmerschaltung, die
Sichtbarmachung von Auf- und Entladevorgangen eines Kondensators am Oszilloskop
sowie den Einsatz diverser Bauelemente in einfachen Schaltungen wie z.B. der
Ausschaltverzogerung, Dimmerschaltung, Dammerungsschaltung und der astabilen

Kippstufe.

Uber die fachliche und fachpraktische Arbeit hinaus war der Kurs auf eine didaktische
Gestaltungsphase hin gedffnet. Nach der Einfihrung in die Grundlagen und deren
praktischer  Erprobung wechselten die Studierenden in eine kooperative
Entwicklungsphase in der sie Lernmaterialien, Arbeitsauftrage und Unterrichtsbausteine
fur das LLL erarbeiteten. Die Gruppen fokussierten jeweils einzelne Bauteile respektive
Teilfunktionen innerhalb eines gréReren technischen Gesamtprojektes und entwickelten
hierzu Begleitmaterialien, Arbeitshefte und Unterrichtsskizzen (siehe Abbildung 17).
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Die fachlichen Inhalte des Kurses wurden dadurch in eine unterrichtliche Struktur
Uberfihrt und mussten von den Studierenden im Hinblick auf Zielsetzungen,
Sachanalyse, methodisches Vorgehen und Material- und Medieneinsatz didaktisch

rekonstruiert werden.
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Abbildung 17: Beispiel zu dem entstandenen Unterrichtsmaterial. In diesem LLL wurde ein USB-
Ladegerdt fur das Fahrrad umgesetzt. Die Gruppen haben jeweils ein Bauteil fachlich und didaktisch
erarbeitet. In dieser Station wurde die Funktionspriifung als Sicherung eingebaut.

Das LLL-Seminar verfolgte also eine doppelte Zielsetzung. Einerseits sollte ein
grundlegendes, curricular anschlussfahiges Fachverstandnis im Bereich der
Elektrotechnik aufgebaut werden. Andererseits sollten die Studierenden die Gelegenheit
erhalten, dieses Wissen in der Planung und Ausgestaltung konkreter Lehr-Lern-
Situationen produktiv zu nutzen. Die Intervention war somit nicht auf die Vermittlung
isolierter Einzelsachverhalte ausgerichtet, wie es zuvor in dem Kurs stattgefunden hat,
sondern auf die schrittweise Verbindung von fachlichem Verstehen, experimenteller
Erprobung, fachdidaktischer Strukturierung und reflexiver VVorbereitung unterrichtlicher
Praxis.
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4 Fragestellungen und Hypothesen

Ausgangspunkt der vorliegenden Untersuchung ist das in Kapitel 2 entwickelte
Verstandnis professioneller Handlungskompetenz von Lehrkraften. In Anschluss an das
kompetenztheoretische Modell professioneller Handlungskompetenz werden dabei nicht
einzelne Fahigkeiten isoliert betrachtet, sondern kognitive, motivationale,
selbstregulative und iberzeugungsbezogene Dispositionen als miteinander verschrankte
Voraussetzungen professionellen Lehrkraftehandelns verstanden (BAUMERT & KUNTER,
2006; BAUMERT & KUNTER, 2011). Fur die vorliegende Arbeit sind insbesondere das
Professionswissen, professionelle  Uberzeugungen und Werthaltungen  sowie
motivationale Orientierungen zentral. Professionelle Handlungskompetenz wird damit
nicht als bloRer Besitz fachlicher Kenntnisse gefasst, sondern als Bundel von
Voraussetzungen, das Lehrkrafte dazu beféhigt, fachliche Grundlagen zu verstehen, diese
didaktisch zu transformieren, Unterrichtssituationen zu deuten und unterrichtliche

Anforderungen handlungsféahig zu bewaltigen.

Diese kompetenztheoretische Perspektive wird durch strukturtheoretische Uberlegungen
erganzt. OEVERMANN (1996) macht deutlich, dass padagogisches Handeln nicht auf
Vermittlung von Wissen beschrankt werden kann, sondern immer auch durch
fallbezogene, dynamische und nicht vollstandig standardisierbare Interaktionen gepréagt
ist. Unterrichtliches Handeln bleibt damit grundsétzlich von Unsicherheit, Situativitat und
Reflexionsbedurftigkeit bestimmt. Fur die vorliegende Untersuchung ist dieser Gedanke
insofern bedeutsam, als LLL nicht nur als Orte des Kompetenzaufbaus verstanden
werden, sondern auch als geschutzte Raume, in denen angehende Lehrkréfte
padagogische und fachpraktische Unsicherheiten erfahren, bearbeiten und reflektieren
konnen. Wahrend der kompetenztheoretische Ansatz die Operationalisierung
ausgewahlter Facetten professioneller Handlungskompetenz ermdoglicht, begrindet die
strukturtheoretische Perspektive die Notwendigkeit, zusatzlich subjektive Deutungen,
Reflexionsprozesse  und  Erfahrungen  mit  nicht  vollstdndig  planbaren

Unterrichtssituationen qualitativ zu rekonstruieren.
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Im Bereich des Professionswissens knlpft die Arbeit an SHULMANS Unterscheidung von
Fachwissen und fachdidaktischem Wissen an (SHULMAN, 1986/1987). Fachdidaktisches
Wissen wird dabei als jene spezifische Wissensform verstanden, in der fachliche Inhalte

und padagogisch-didaktische Uberlegungen miteinander verschrankt werden.

Es umfasst die F&higkeit, fachliche Gegenstédnde so auszuwahlen, zu strukturieren, zu
erklaren und zu repréasentieren, dass sie fur Lernende zuganglich werden. BROMME
(1992/2014) erweitert diese Perspektive, indem er Lehrerexpertise als situationsbezogene
Nutzung strukturierten und vernetzten Wissens beschreibt. Professionelles Wissen zeigt
sich demnach nicht allein in deklarativ verfugbarem Fachwissen, sondern in dessen

angemessener Verwendung in konkreten Lehr-Lern-Situationen.

Fur die Techniklehrkraftebildung muss dieses allgemeine Modell domanenspezifisch
prazisiert werden. Technikunterricht ist durch spezifische Artefakte, Verfahren,
Funktionen, Materialien, Systeme und Bewertungsfragen gepréagt. Technikdidaktisches
Wissen umfasst daher nicht nur allgemeine Unterrichtsplanung, sondern die Fahigkeit,
technische Gegenstande fachlich zu erschlieRen, fachpraktisch bearbeitbar zu machen,
sicherheitsbezogen einzuschatzen, typische Lernschwierigkeiten zu antizipieren und
technische Sachverhalte in sinnvolle Lernhandlungen zu (berfiihren (GORETH, 2017,
STRAUB, 2020).

4.1 Untersuchung professioneller Handlungskompetenz zur Elektrotechnik im
LLL

Die elektrotechnikbezogene Teilstudie fokussiert einen Inhaltsbereich, der curricular
bestimmbar ist und zugleich besondere Herausforderungen fur angehende
Techniklehrkrafte mit sich bringt. Elektrotechnische Inhalte wie Strom, Spannung,
Widerstand, Reihen- und Parallelschaltungen, Messverfahren, Bauteilefunktionen und
Schaltpléne bilden zentrale Bestandteile technischer Allgemeinbildung. Zugleich sind sie
didaktisch anspruchsvoll, weil viele elektrotechnische Prozesse nicht unmittelbar sichtbar
sind. Sie mussen tiber Modelle, Symbole, Messungen, Schaltplane, Funktionspriifungen

und praktische Erprobung erschlossen werden.
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Daraus ergibt sich eine enge Verbindung von fachlichem Wissen, fachpraktischem
Konnen und fachdidaktischer Transformationsleistung. VVor diesem Hintergrund werden
in der Teilstudie vier Facetten professioneller Handlungskompetenz untersucht, ndmlich
das elektrotechnische Fachwissen, fachdidaktische Einschatzungen zu elektrotechnischen
Unterrichtssituationen, elektrotechnikbezogene Selbstwirksamkeit sowie motivationale
Orientierungen gegenuber Elektrotechnik und ihrer unterrichtlichen Vermittlung.
Fachwissen wird dabei als zentrale Ressource verstanden, um elektrotechnische
Sachverhalte fachlich korrekt zu erklaren und didaktisch zu strukturieren.
Fachdidaktisches Wissen baut darauf auf, indem es die Transformationsleistung dieser
Inhalte in lernforderliche Unterrichtssituationen umfasst. Gerade in der Elektrotechnik ist
zu erwarten, dass fachdidaktische Einschéatzungen in besonderem MaRe fachliches
Verstehen voraussetzen. Wer die Funktion von Bauteilen, Messprinzipien oder
Schaltungszusammenhdangen  nicht  hinreichend  verstent,  kann  typische
Lernschwierigkeiten nur begrenzt diagnostizieren und angemessene didaktische

Entscheidungen treffen.

Die elektrotechnikbezogene Lehrveranstaltung und das daran anschlieBende LLL
adressieren diese Facetten jedoch in unterschiedlicher Weise. Das elektrotechnische
Fachwissen ist vor allem an die systematische fachliche Auseinandersetzung in der
Grundlagenveranstaltung gebunden. Das LLL fokussiert dariiber hinaus die
unterrichtliche Nutzbarmachung dieses Wissens, indem Studierende fachliche Inhalte
praktisch erproben, didaktisch rekonstruieren, Materialien entwickeln, Lehr-Lern-
Situationen vorbereiten und Erfahrungen mit Lernenden reflektieren. Damit werden
insbesondere fachdidaktische Einschéatzungen, Selbstwirksamkeit und motivationale

Orientierungen plausible mit der spezifischen Struktur des LLL verbunden.

Fur die Selbstwirksamkeit ist BANDURAS sozial-kognitive Theorie zentral.
Selbstwirksamkeit bezeichnet die subjektive Uberzeugung, die zur Bewdltigung
bestimmter Anforderungen notwendigen Handlungen erfolgreich ausfiihren zu kénnen
(BANDURA, 1977). Sie ist nicht mit objektiv vorhandenem Konnen gleichzusetzen,
sondern beschreibt eine handlungsleitende Erwartung, die beeinflusst, ob Personen sich
Anforderungen stellen, wie viel Anstrengung sie investieren, wie lange sie bei
Schwierigkeiten persistieren und wie sie Misserfolge verarbeiten (BANDURA, 1977;

KRAPP & RYAN, 2002).
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In der vorliegenden Untersuchung soll es nicht um die allgemeine
Lehrerselbstwirksamkeit gehen, sondern um das Zutrauen, elektrotechnische Inhalte
fachlich, fachpraktisch und didaktisch bewadltigen zu kdénnen. Das LLL bietet fur solche
Selbstwirksamkeitserfahrungen einen besonders geeigneten Rahmen, weil Studierende
dort eigene Bewaltigungserfahrungen in unterrichtsnahen Situationen sammeln kdnnen.
Sie bauen Schaltungen auf, erklaren Funktionen, begleiten Schiiler:innen bei praktischen
Aufgaben, reagieren auf Schwierigkeiten und reflektieren ihr Handeln. In Anlehnung an
BANDURA (1977) sind solche eigenen Leistungserfahrungen fir die Ausbildung von

Selbstwirksamkeit besonders bedeutsam.

Motivationale Orientierungen werden im COACTIV-Modell ebenfalls als Bestandteil
professioneller Kompetenz verstanden, weil sie beeinflussen, ob und wie Lehrkréfte
berufliche Anforderungen aufgreifen, aufrechterhalten und bewaéltigen (BAUMERT &
KUNTER, 2006; KUNTER et al., 2011). Fiir die Elektrotechnik ist diese Facette besonders
relevant, da Studierende elektrotechnische Inhalte h&ufig als abstrakt, fehleranféllig oder
schwer zuganglich erleben koénnen. Wenn Studierende im LLL erfahren, dass
elektrotechnische Inhalte praktisch umsetzbar, flr Schiler:innen erklarbar und
unterrichtlich sinnvoll strukturierbar sind, kann dies dazu beitragen, Elektrotechnik als
zugénglicher und bedeutsamer wahrzunehmen. Die theoretische Erwartung des
Zusammenhangs wischen Selbstwirksamkeit und Motivation ergibt sich daraus, dass
subjektive Kompetenziiberzeugungen mitbestimmen, ob eine Domane als bewaltigbar
und lohnend erlebt wird (BANDURA, 1977; KRAPP & RYAN, 2002).

Die elektrotechnikbezogene Untersuchung folgt hierbei einer zweigeteilten
Erkenntnislogik. Die quantitativen Forschungsfragen prifen die erwarteten
Gruppenunterschiede und Zusammenhange zwischen den ausgewéhlten Facetten
professioneller Handlungskompetenz. Die qualitative Vertiefung rekonstruiert
erganzend, wie Studierende Theorie- und Praxisanteile, fachpraktische Anforderungen,
Unsicherheiten und LLL-Erfahrung subjektiv  deuten. Damit wird die
kompetenztheoretische Operationalisierung durch eine strukturtheoretisch sensible
Rekonstruktion professioneller Erfahrungs- und Reflexionsprozesse ergénzt, woraus sich

die im folgenden aufgelisteten Forschungsfragen ergeben.
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FF-E1:

In welchem Ausmal unterscheiden sich Studierende mit und ohne Teilnahme
an einem elektrotechnikbezogenen LLL hinsichtlich ihres elektrotechnischen

Professionswissens?
FF-E2:

In welchem Ausmal unterscheiden sich Studierende mit und ohne Teilnahme
an einem elektrotechnikbezogenen LLL hinsichtlich ihrer
selbstwirksamkeitsbezogenen Einschatzungen in Bezug auf elektrotechnische

Inhalte und deren unterrichtliche Umsetzung?
FF-E3:

In welchem AusmaR unterscheiden sich Studierende mit und ohne Teilnahme
an einem elektrotechnikbezogenen LLL hinsichtlich ihrer motivationalen

Orientierungen gegenuber elektrotechnischen Themen und deren Vermittlung?
FF-E4:

Welche Zusammenhénge bestehen zwischen elektrotechnischem Fachwissen,
fachdidaktischem Wissen sowie motivations- und selbstwirksamkeitsbezogenen

Orientierungen?
FF-ES:

Wie beschreiben Studierende mit und ohne Teilnahme am LLL die Bedeutung
von Theorie- und Praxisanteilen der Elektrotechnik fir ihre spatere

Berufspraxis?
FF-E6:

Welche Beitrage schreiben Studierende mit Teilnahme am LLL diesem Format
im Hinblick auf Fachwissen, fachdidaktisches Wissen, Unterrichtsplanung,

Durchflihrungssicherheit und den Umgang mit Herausforderungen zu?

Fur den Bereich der Elektrotechnik lassen sich auf Grundlage der in Kapitel 2
entwickelten theoretischen Annahmen und den zugrundeliegenden Forschungsfragen

folglich gerichtete Hypothesen formulieren.
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Diese werden entlang der zentralen Facetten professioneller Handlungskompetenz
entwickelt und zugleich auf die spezifische Konzeption der in Kapitel 3.3 beschriebenen
Intervention bezogen. Das LLL wird dort als Verbindung von fachlichem Verstehen,
fachpraktischer Erprobung fachdidaktischer Strukturierung und reflexiver Vorbereitung
unterrichtlicher Praxis beschrieben, weshalb insbesondere fiir jene Facetten Unterschiede
zu erwarten sind, die eng an Planung, Strukturierung, Anwendung und Reflexion
gebunden sind. Aufgrund der nicht-randomisierten Gruppenzugehdrigkeit werden die
Hypothesen nicht als strenge Wirkungshypothesen, sondern als gerichtete Unterschieds-

und Zusammenhangshypothesen formuliert.

Da das LLL in besonderer Weise die Uberfilhrung fachlicher Inhalte in konkrete
Unterrichts- und Handlungssituationen verlangt, wird zundchst angenommen, dass
Studierende mit LLL-Erfahrung Uber starker ausgepragtes fachdidaktisches Wissen
verfuigen. Diese Erwartung knupft an die theoretische Annahme an, dass fachdidaktisches
Wissen insbesondere dort entwickelt wird, wo fachliche Inhalte unter Berlicksichtigung
typischer Lernschwierigkeiten, methodischer Entscheidungen und unterrichtlicher

Anforderungen in lernforderliche Arrangements Gberflihrt werden mussen.
H1:

Studierende mit Teilnahme an einem elektrotechnikbezogenen LLL weisen
hohere Werte in den fachdidaktischen Einschatzungen zu elektrotechnischen
Unterrichtssituationen auf als Studierende ohne Teilnahme an einem solchen
LLL.

Dartiber hinaus ist zu erwarten, dass die Planung, Durchfiihrung und Reflexion von
Unterricht im LLL insbesondere die wahrgenommene Sicherheit im Umgang mit
fachpraktischen und unterrichtsbezogenen Anforderungen erhéht. Diese Annahme stiitzt
sich auf die in Kapitel 2.3.3 diskutierte Bedeutung von Selbstwirksamkeitserwartungen
sowie auf die in Kapitel 3.3 beschriebene reflexive und anwendungsbezogene Auslegung
der Elektrotechnik-Intervention.
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H2:

Studierende mit Teilnahme an einem elektrotechnikbezogenen LLL weisen im
Mittel hohere selbstwirksamkeitsbezogene Einschatzungen im Hinblick auf
fachpraktische und unterrichtsbezogene Anforderungen der Elektrotechnik auf

als Studierende ohne Teilnahme am LLL.

Ferner wird angenommen, dass die aktive Auseinandersetzung mit elektrotechnischen
Inhalten im LLL sowie deren Vermittlung an Schiler:innen zu positiveren motivationalen
Orientierungen gegentiber dem Themenfeld Elektrotechnik beitragt. Diese Erwartung
ergibt sich aus den in Kapitel 2.3.3 diskutierten Zusammenhdngen von Interesse,
Bedeutsamkeitserleben und selbstbezogenen Kompetenziiberzeugungen sowie aus der
Annahme, dass die im LLL angelegte Verschrankung von fachlicher Vertiefung und
unterrichtlicher Anwendung das Erleben von Relevanz und Selbstwirksamkeit

unterstitzen kann.
H3:

Studierende mit Teilnahme an einem elektrotechnikbezogenen LLL weisen
positivere motivationale Orientierungen gegentber elektrotechnischen
Inhalten und deren unterrichtlicher Vermittlung auf als Studierende ohne

Teilnahme an einem solchen LLL.

Im Hinblick auf das elektrotechnische Fachwissen ist theoretisch ebenfalls von
Zusammenhangen mit der Teilnahme an der einschldgigen Lehrveranstaltung und mit
weiterflhrenden Professionalisierungserfahrungen auszugehen. Da Fachwissen im
theoretischen Teil der Arbeit als grundlegende Ressource fiir das Verstehen, Strukturieren
und Erklaren fachlicher Inhalte bestimmt wurde und der Elektrotechnik-Kurs in Kapitel
3.3 auf einem systematischen Aufbau curricular anschlussfahigen Fachverstandnisses
zielt, ist zu erwarten, dass Studierende mit einschldgiger Lehrveranstaltungserfahrung im
Mittel hohere Fachwissenswerte aufweisen als Studierende ohne entsprechende
Erfahrung. Im Unterschied zu den vorangegangenen Hypothesen ist diese Erwartung
jedoch weniger exklusiv auf das LLL als auf die insgesamt absolvierte elektrotechnische

Lerngelegenheit bezogen.
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H4:

Studierende, die die Veranstaltung zu den Grundlagen der Elektrotechnik
bereits absolviert haben, weisen hohere Werte im elektrotechnischen
Fachwissen auf als Studierende ohne entsprechende

Lehrveranstaltungserfahrung.

SchlieRlich werden auf Grundlage des in Kapitel 2.3 dargelegten Modells professioneller
Handlungskompetenz positive Zusammenhange zwischen den kognitiven und nicht-

kognitiven Facette erwartet.

Insbesondere ist theoretisch anschlussfahig, dass fundiertes Fachwissen die Basis fur
fachdidaktische Strukturierungsleistungen bildet und dass hohere
selbstwirksamkeitsbezogene  Einschatzungen  mit  positiveren  motivationalen
Orientierungen einhergehen. Damit werden nicht nur Gruppenunterschiede, sondern auch
die relationale Struktur der erfassten Kompetenzfacetten zum Gegenstand der

Untersuchung gemacht.
H5:

Hoheres elektrotechnisches Fachwissen geht mit héheren Werten in den
fachdidaktischen Einschatzungen zu elektrotechnischen Unterrichtssituationen

einher.
H6:

Hohere selbstwirksamkeitsbezogene Einschatzungen gehen mit positiveren
motivationalen Orientierungen gegeniber elektrotechnischen Inhalten und

deren Vermittlung einher.

4.2 BNE-spezifische professionelle Handlungskompetenz angehender
Techniklehrkrafte

Die BNE-bezogene Teilstudie fokussiert ebenfalls professionelle Handlungskompetenz
angehender Techniklehrkrafte, folgt jedoch einer anderen Erkenntnislogik als die

elektrotechnikbezogene Untersuchung.
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Wahrend die Elektrotechnik als curricular starker abgegrenzter Inhaltsbereich eine
standardisierte Erfassung ausgewéhlter Kompetenzfacetten ermdéglicht, ist eine BNE im
Technikunterricht stérker als normatives, mehrperspektivisches und querschnittliches
Bildungsanliegen zu verstehen. BNE ist nicht lediglich ein zusétzlicher Unterrichtsinhalt,
sondern eine Perspektive, in der fachliches Wissen, technische Gestaltung,
gesellschaftliche Verantwortung, Bewertungskompetenz und Zukunftsorientierung
miteinander verschmelzen. Die theoretische Grundlage hierfur bildet das in Kapitel 2.6

entwickelte Verstandnis BNE-spezifischer professioneller Handlungskompetenz.

BNE-bezogene Professionalitat umfasst nicht nur Wissen tiber nachhaltige Entwicklung,
sondern auch die Féhigkeit, 6kologische, 6konomische, soziale, politische und technische
Aspekte in ihren Wechselwirkungen zu erschlieBen und didaktisch bearbeitbar zu
machen. Fir angehende Techniklehrkréfte ist daher nicht nur relevant, ob sie BNE
allgemein fir wichtig halten, sondern wie sie nachhaltige Entwicklung, Technik,
Unterricht und die eigene Lehrkraftrolle miteinander in Beziehung setzen. Ein zentrales
Bezugskonstrukt ist dabei die Gestaltungskompetenz und die daran anschlieRende
gestaltungsorientierte Technikdidaktik (ROGBEN, 2023b). DE HAAN (2008) beschreibt
Gestaltungskompetenz als Fahigkeit, Wissen uiber nachhaltige Entwicklung anzuwenden,
Schlussfolgerungen aus Gegenwarts- und Zukunftsanalysen zu ziehen, Entscheidungen
zu treffen und nachhaltige Entwicklungsprozesse mitzugestalten. Gestaltungskompetenz
umfasst damit nicht nur Wissen, sondern auch Bewertung, Perspektiviibernahme,
Kooperation, Partizipation und Handlungsfahigkeit. Fir die vorliegende Untersuchung
ist deshalb bedeutsam, ob Studierende BNE bereits als gestaltungsorientierten
Bildungsanspruch verstehen oder, ob sie BNE vor allem mit einzelnen Themen wie

Umwelt, Klima, Ressourcen oder Konsum verbinden.

Besonders relevant ist der Zusammenhang von Technik und nachhaltiger Entwicklung.
Technik kann im Nachhaltigkeitskontext weder ausschlieBlich als Problem noch
ausschlieBlich als Losung verstanden werden. Technische Artefakte, Verfahren und
Infrastrukturen sind mit Ressourcenverbrauch, Energiebedarf, Produktionsbedingungen,
Entsorgung, sozialen Folgen und 6kologischen Belastungen verbunden. Gleichzeitig
er6ffnen technische Entwicklungen Mdglichkeiten fir Ressourcenschonung, Reparatur,
Effizienz, erneuerbare Energien, Kreislaufwirtschaft, nachhaltige Mobilitdt und eben

wassertechnische Versorgungssysteme.
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Technikunterricht besitzt daher ein besonderes Potenzial, BNE nicht nur abstrakt zu
thematisieren, sondern an Materialien, Produkten, technischen Systemen und
Gestaltungsentscheidungen konkret zu bearbeiten. Gerade im Kontext von BNE ist die
strukturtheoretische  Perspektive greifend. BNE-Unterricht ist durch offene
Problemstellungen, normative Zielkonflikte, unterschiedliche Wertbezuge und nicht
vollstandig vorhersehbare Deutungsprozesse gepragt. Nachhaltigkeitsfragen lassen sich
nicht allein iiber eindeutige fachliche ,,Richtig-Falsch-Schemata® bearbeiten, sondern
verlangen Urteilsbildung, Perspektivwechsel und die Auseinandersetzung mit

widerspruchlichen Interessen.

Hier stellt sich also die Frage, wie angehende Techniklehrkréfte solche Situationen
deuten, welche Rolle sie sich selbst zuschreiben und welche didaktischen
Herausforderungen sie antizipieren. Aus professionstheoretischer Perspektive ist hierbei
zudem relevant, wie Lehrkrafte Unterrichtsgegenstande bewerten, Lernziele setzen und
Handlungsoptionen auswahlen. Fiir die BNE ist dies insofern relevant, weil Lehrkrafte
normative Fragen bearbeiten mussen, ohne Lernende zu Uberwaltigen oder
Nachhaltigkeit auf moralische Appelle zu reduzieren. Die hier vorliegende Teilstudie
zielt deshalb auf die Rekonstruktion von Vorstellungen, Zielhorizonten,
Deutungsmustern ~ sowie  wahrgenommenen  Herausforderungen  angehender
Techniklehrkréafte, um Konsequenzen fur die Gestaltung von
Professionalisierungsmallnahmen zu ziehen. Zugleich wird untersucht, welche

Bedeutung BNE-bezogene LLL-Erfahrungen fir diese Deutungen haben.
Daraus ergeben sich folgende Forschungsfragen:
FF-BNE1.:

Welche Vorstellungen haben angehende Techniklehrkrafte von BNE und

welche Ziele schreiben sie einer BNE im Technikunterricht zu?

FF-BNE2:

Welche Bedeutungen schreiben angehende Techniklehrkrafte dem

Zusammenhang zwischen nachhaltiger Entwicklung und Technik zu?
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FF-BNES:

Welche Anforderungen und Herausforderungen rekonstruieren angehende
Techniklehrkrafte im Hinblick auf die unterrichtliche Umsetzung von BNE im

Technikunterricht?

FF-BNEA4:

Welche Unterschiede zeigen sich in den Deutungen und Einschatzungen von

Studierenden mit und ohne Erfahrungen in einem entsprechenden LLL?
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5 Methodischer Teil

5.1 Untersuchungsdesign

In der vorliegenden Arbeit wird zur Untersuchung der Facetten der professionellen
Handlungskompetenz ein Mixed-Methods Ansatz herangezogen. Der Ansatz verbindet
eine quantitative querschnittliche Fragebogenstudie zur elektrotechnikspezifischen
professionellen Handlungskompetenz mit qualitativen (Vertiefungs-) Studien zur

Elektrotechnik und zur Bildung fiir nachhaltige Entwicklung im Technikunterricht.

Ausgehend von der in Kapitel 2 vorgenommenen theoretischen Rahmung professioneller
Handlungskompetenz und der in Kapitel 3 beschriebenen Interventionsgestaltung
begriindet sich die Wahl dieses Untersuchungsdesigns darin, dass der
Untersuchungsgegenstand in  seiner vollen Komplexitat erfasst werden soll.
Professionelle Handlungskompetenz angehender Techniklehrkréfte erschopft sich nicht
in einzelnen isolierten Wissensbestdnden, sondern umfasst, wie in den theoretischen
Vorarbeiten herausgearbeitet wurde, kognitive und nicht-kognitive Facetten, die sich nur
begrenzt mit einem rein quantitativen oder rein qualitativen Zugang in ihrer Tiefe
abbilden lassen. Die Verbindung standardisierter und qualitativ-rekonstruktiver
Verfahren ist deshalb geeignet, um sowohl Unterschiede und Zusammenhange zwischen
zentralen Facetten professioneller Handlungskompetenz wie dem Professionswissen
sichtbar zu machen als auch subjektive Deutungen, Uberzeugungen und wahrgenommene

Entwicklungsverlaufe zu rekonstruieren.

Gewahlt wurde hier fir die Elektrotechnik ein Mixed-Methods Ansatz nach dem
Vertiefungsmodell, in dem auf eine quantitative Studie eine qualitative Studie folgt, in
deren Rahmen einige der Proband:innen aus der Fragebogenerhebung noch einmal
ausfiihrlich mit Leitfaden-Interviews befragt werden. Dieses Vertiefungsmodell hat den
Vorteil, dass teilweise dieselben Personen untersucht werden und die qualitativen und
quantitativen Befunde direkt aufeinander bezogen und in ihrer Gesamtkomplexitat

interpretiert werden kénnen (DORING, 2023, S. 186).
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Die Entscheidung fiir einen Mixed-Methods-Ansatz griindet jedoch nicht allein auf
pragmatischen Uberlegungen zur Reichweite der Datenbasis, sondern folgt hier einer
methodologischen Uberzeugung, die in der neueren Forschungsmethodologie breit geteilt
wird. Komplexe Phanomene lassen sich dann am differenziertesten erfassen, wenn
quantitative und qualitative Zugange nicht als einander anschlielende Paradigmen
verstanden, sondern gezielt zu einem integrierten Forschungsdesign verbunden werden
(KELLE, 2008, S. 23 f.; KUCKARTZ, 2014, S. 33 ff.; DORING & BORTZ, 2016, S. 63 ff.).
Der Gegenstand der vorliegenden Untersuchung, némlich die professionelle
Handlungskompetenz angehender Techniklehrkrafte, ist dabei in besonderer Weise fur
eine solche Verbindung geeignet, weil er kognitive Dispositionsmerkmale umfasst, die
sich standardisiert erheben lassen, und zugleich subjektiv bedeutsame Deutungs- und

Reflexionsprozesse einschlief3t, die einer rekonstruktiven Erschlieung bedurfen.

Erkenntnistheoretisch  folgt das vorliegende Design daher keinem strikten
Methodenmonismus, sondern einem methodologischen Pluralismus, in dem verschiedene
Erkenntniszugéange als komplementér und wechselseitig bereichernd begriffen werden.
KELLE (2008) zeigt Uberzeugend, dass die Dichotomisierung von qualitativer und
quantitativer Forschung als gegeneinanderstehende Paradigmen methodologisch nicht
haltbar ist, da beide Traditionen prinzipiell vor &hnlichen erkenntnistheoretischen
Problemen stehen und ihre jeweiligen Stdrken gerade durch gezielte Kombination zur
Geltung gebracht werden kénnen (ebd., S. 26 ff.). Quantitative Verfahren erlauben es
beispielsweise, Auspragungen von Kompetenzfacetten in der Elektrotechnik zu messen,
Gruppenunterschiede zu identifizieren und Zusammenhénge zwischen Konstrukten wie
den Wissensfacetten statistisch zu prifen. Qualitative Verfahren hingegen ermdéglichen
es, die subjektiven Bedeutungszuschreibungen, handlungsleitenden Uberzeugungen und
situativen Erfahrungen zu rekonstruieren, aus denen jene Muster erst verstandlich
werden, die quantitativ sichtbar sind. Beide Zugénge beantworten dabei unterschiedliche
Fragen Uber denselben Gegenstand und ersetzen einander nicht, sondern erganzen sich in

ihrer Erkenntnisleistung (KUCckARTZ, 2014, S. 35).

Die Entscheidung fiir das Vertiefungsmodell, also die sequenzielle Anlage, in der die
qualitative Studie der quantitativen nachfolgt, begriindet sich dariiber hinaus aus der
spezifischen Erkenntnislogik der Untersuchung.
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Im Gegensatz zum konvergenten Parallelmodell, in dem beide Stréange gleichzeitig und
unabhéngig voneinander erhoben und erst in der Auswertung zusammengefihrt werden,
zielt das Vertiefungsmodell darauf, quantitative Befunde durch qualitative
Rekonstruktion zu vertiefen und zu erklaren (KuckARTZz, 2014, S. 75 ff.; DORING, 2023,
S. 186). Im Vordergrund steht nicht die gleichzeitige, voneinander unabh&ngige
Erhebung zweier Datenstrange, sondern die gezielte Vertiefung und Kontextualisierung
quantitativer Befunde durch qualitative Rekonstruktion. Die qualitative Studie ist damit
nicht bloR illustrativ, sondern dient der substanziellen Erweiterung des
Erklarungspotenzials der quantitativen Befunde. Es wird hierbei jedoch keine
vollstandige Konvergenz beider Datensétze vorausgesetzt. KELLE (2008, S. 302 f.) weist
darauf hin, dass gerade divergente Befunde zwischen qualitativen und quantitativen
Strangen erkenntnistheoretisch produktiv sein kénnen, indem sie zur Prazisierung von
Konstrukten, zur Uberpriifung von Vorannahmen und zur Weiterentwicklung
theoretischer Modelle beitragen. Ubereinstimmungen, gegenseitige Ergidnzungen und
mdogliche Divergenzen werden entsprechend gleichermalien als Erkenntnisquelle genutzt
und im Fall von Widersprichen als Anlass zur vertieften Reflexion der jeweiligen
Befundlagen verstanden, nicht als methodisches Problem (DORING & BORTZ, 2016, S. 65
f.).

Der Entscheidung fiir das Untersuchungsdesign kommt die in Kapitel 3.3 dargelegte
Gestaltung der Interventionen untermauernd hinzu, welche nicht allein auf die
Vermittlung isolierter fachlicher Inhalte abzielen, sondern auf die Verbindung von
fachlichem Verstehen, fachpraktischer Erprobung, fachdidaktischer Strukturierung und
reflexiver Vorbereitung unterrichtlicher Praxis. Soll untersucht werden, inwiefern sich
Studierende mit unterschiedlichen Lern- und Professionalisierungserfahrungen in diesen
Facetten unterscheiden und wie sie diese selbst deuten, so bedarf es einer methodischen

Auslegung, die beiden Ebenen Rechnung tréagt:

,Wer dahingegen subjektive Wahrnehmungs- wund Deutungsmuster |[...]
explorieren will, wird durch ein dogmatisches Festhalten an der Methode
standardisierter Befragung als vermeintlichen Kénigsweg der Sozialforschung

kaum brauchbare Resultate erzielen konnen.* (KELLE, 2022, S. 175)

137



Methodischer Teil

Der quantitative Teil der Untersuchung zur Elektrotechnik ist als querschnittliche Studie
angelegt. Diese Entscheidung ergibt sich aus dem Erkenntnisinteresse der Arbeit, das
nicht primér auf die Messung kurzfristiger intraindividueller Verdnderungen, sondern auf
die Erfassung unterschiedlicher Ausprédgungen einzelner Facetten professioneller
Handlungskompetenz bei Studierenden mit unterschiedlichen Lernerfahrungen gerichtet
ist. Im Zentrum stehen hierbei Unterschiede zwischen Studierenden mit und ohne
Teilnahme an einem elektrotechnikbezogenen LLL sowie Zusammenhdnge zwischen
zentralen Kompetenzfacetten. Ein querschnittliches VVorgehen ermdglicht es, Studierende
in verschiedenen Studienphasen sowie mit unterschiedlichen Vorerfahrungen,
Modulbiografien, Praxisbeziigen und LLL-Erfahrungen in die Untersuchung
einzubeziehen und auf diese Weise ein breiteres Bild elektrotechnikspezifischer

professioneller Handlungskompetenz im Technikstudium zu gewinnen.

Hinzu kommt, dass die Teilnahme am LLL sowie die Vorkenntnisse zu
elektrotechnischen Themen nicht im Rahmen einer experimentellen Zuweisung erfolgte,
sondern Teil realer Studienverlaufe und Wahlentscheidungen ist. Die Anlage der
Untersuchung ist damit insgesamt auf die Analyse natirlich entstandener
Gruppenunterschiede und professionsbezogener Zusammenhénge gerichtet und nicht auf
den Nachweis kausaler Interventionseffekte im engeren Sinne. Die Ergebnisse des
quantitativen Teils sind demnach als Unterschiede zwischen Gruppen sowie als

Zusammenhange zwischen Kompetenzfacetten zu interpretieren.

Erweitert wird dieser quantitative Zugang durch qualitative, halbstrukturierte Interviews.
Die Erfassung professionsbezogener Uberzeugungen, subjektiver Theorien und
wahrgenommener Beitrdge der Lehrveranstaltungen erfordert eine direkte und offene
Kommunikation zwischen Untersuchendem und Beforschten. Gerade solche subjektiven
Sichtweisen schlagen sich in AuBerungen nieder, die nur dann in ihrer Tiefe rekonstruiert
werden konnen, wenn Raum fur Erzahlungen, Prézisierungen und Nachfragen besteht
(DORING & BORTZ, 2016, S. 69; HELFFERICH, 2011, S. 21). Die qualitative Teilstudie
dient daher dazu, jene Deutungsmuster, Relevanzzuschreibungen und reflexiven
Verarbeitungen sichtbar zu machen, die sich durch standardisierte Erhebungen nur

begrenzt erfassen lassen.
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Fur die Elektrotechnik wurden hierzu leitfadengestitzte Interviews mit Studierenden
gefuhrt, die am LLL teilgenommen haben, sowie mit Studierenden ohne entsprechende
Teilnahme. Im Zentrum stehen dabei Einschatzungen zur Bedeutung der Theorie- und
Praxisanteile der Elektrotechnik, zur Relevanz der Inhalte fur die spatere Berufspraxis,
zu Herausforderungen bei der unterrichtlichen Umsetzung sowie im Falle der LLL
Teilnahme zu wahrgenommenen Entwicklungsfortschritten in Bezug auf Fachwissen,
fachdidaktisches Wissen, Unterrichtsplanung und Handlungssicherheit. Die qualitative
Untersuchung erganzt den quantitativen Teil damit nicht bloR illustrativ, sondern
rekonstruiert jene subjektiven Theorien und professionsbezogenen Orientierungen, die
fur das Verstandnis der quantitativen Befunde von zentraler Bedeutung sind.

Fur den Bereich BNE ist das Untersuchungsdesign demgegenuber rein qualitativ-
rekonstruktiv ausgerichtet, besitzt jedoch einen begleitenden quantitativen Teil, welcher
zur Rekonstruktion von Kursinhalten herangezogen wird. Wie die theoretischen
Vorarbeiten zu BNE-spezifischer professioneller Handlungskompetenz gezeigt haben,
stehen hier weniger standardisiert priifbare Unterschiedshypothesen im Vordergrund als
vielmehr Vorstellungen, Relevanzzuschreibungen, wahrgenommene Anforderungen und
Herausforderungen sowie Konsequenzen fiir die Weiterentwicklung universitarer
Lehrangebote im Schnittfeld von Technik und nachhaltiger Entwicklung. Das Feld ist
hier bisher kaum untersucht und durch die inhaltliche Vielfalt ist eine standardisierte
Prifung hier eher schwierig. Dies macht es ndtig, die Vorstellungen zu dem Thema
zunachst zu rekonstruieren, ehe verallgemeinerte Aussagen getroffen werden kdnnen
(DORING & BORTZ, 2016, S. 64 ff.).

Entsprechend wurde fur diesen Themenbereich auf leitfadengestutzte Interviews
zurlickgegriffen, in denen das Verstandnis von BNE, die Bedeutung des Zusammenhangs
von Technik und nachhaltiger Entwicklung, Madoglichkeiten der unterrichtlichen
Umsetzung sowie wahrgenommene Anforderungen an Lehrkrafte rekonstruiert werden.
Auch wenn hierbei Studierende mit und ohne LLL-Erfahrungen beriicksichtigt werden,
dient der Vergleich nicht primér der Effektprifung, sondern der Erschlielung

unterschiedlicher Perspektiven und Entwicklungsbedarfe.

139



Methodischer Teil

Fur die BNE-spezifische Untersuchung lasst sich festhalten, dass es aufgrund der
Offenheit der Thematiken und schwer eingrenzbarer Wissensbestande mehr darum geht,
Handlungsempfehlungen fiir die Gestaltung von ProfessionalisierungsmalRnahmen
abzuleiten. Ergénzend zu den Interviews wurde wie erwadhnt im Bereich BNE eine
zusétzliche Befragung eingesetzt. Diese Zusatzbefragung dient nicht als eigenstandige
hypothesenpriifende  Teilstudie, sondern als ergédnzende Datenquelle zur
Kontextualisierung und Verdichtung der qualitativen Befunde. Sie ermdglicht zusatzliche
Einblicke in  BNE-bezogene  Selbsteinschatzungen,  Vorstellungen  von
Gestaltungskompetenz ~ sowie  motivationale und  selbstwirksamkeitsbezogene
Orientierungen der Studierenden. Dadurch koénnen die im Interviewmaterial
rekonstruierten Deutungsmuster um weitere Hinweise erganzt werden, welche in die
Interventionsgestaltung einflieBen koénnen. Die Zusatzbefragung wird entsprechend
triangulierend genutzt, um die qualitative Interpretation zu erweitern und wurde
ausschlieBlich als Eingangsbefragung im Kurs angewendet, um Konsequenzen zur

didaktischen Rekonstruktion abzuleiten.

Zusammenfassend lasst sich also sagen, dass das gewéhlte Untersuchungsdesign dem
Facettenreichtum des Forschungsgegenstandes Rechnung tragt. Wahrend der quantitative
Zugang im Bereich Elektrotechnik Unterschiede zwischen Gruppen sowie
Zusammenhdange zwischen einzelnen Facetten professioneller Handlungskompetenz in
einem gut strukturierten Themenfeld sichtbar machen soll, dienen die qualitativen
Zugange dazu, subjektive Theorien, professionsbezogene Uberzeugungen und
wahrgenommene Anforderungen in ihrer Komplexitat zu rekonstruieren (DORING &
BORTZ, 2016, S. 69, HELFFERICH, 2011, S. 21).

5.2 Stichproben der verschiedenen Studien

Die Stichprobe besteht aus angehenden Techniklehrkraften, die an der Carl von Ossietzky
Universitat in Oldenburg studieren und umfasst fiir den Fragebogen zur Elektrotechnik
insgesamt 84 Proband:innen, wobei hier nur vollstandig ausgefiillte Fragebogen zur
Auswertung herangezogen wurden. Teilgenommen haben insgesamt 53 mannliche, 30

weibliche sowie eine diverse Person.
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Aufgrund des sehr ausfihrlichen und zeitintensiven Fragebogens (90 Minuten), wurden
die Studierenden wahrend verschiedener Lehrveranstaltungen befragt und es wurde in
diesen extra Zeit eingerdumt. Studierende, die am LLL zur Elektrotechnik teilgenommen
haben, wurden in der entsprechenden Veranstaltung befragt (N = 18). Darlber hinaus
geben 19 weitere Studierende an, dass sie bereits anderweitig Erfahrungen in einem LLL

im Fach Technik sammeln konnten.

Die Studierenden sind iberwiegend zwischen 21-25 Jahre (N = 33) und 26-30 Jahre (N
= 26), ein geringer Anteil ist unter 20 Jahren (N = 5) und der Rest (N = 20) tiber 31 Jahre
alt. Insgesamt befinden sich N = 30 Studierende im Bachelor Technik (2-Fach-Bachelor)
und N = 22 Studierende im Masterstudiengang Technik. Das Technikstudium mit dem
Schwerpunkt Sonderpédagogik belegen im Bachelor N = 21 und im Master N = 11
Studierende. Insgesamt 18 der Befragten Studierenden studieren neben Technik ein
weiteres MINT Fach. Bemerkenswert ist der hohe Anteil an Studierenden, die vorher eine
Berufsausbildung oder ein Studium abgeschlossen haben N = 54. Hinsichtlich
schulpraktischer Vorerfahrungen haben N = 52 Studierende das allgemeine
Schulpraktikum im Bachelorstudium sowie N = 11 Studierende das GHR300 Praktikum
im Masterstudium abgeschlossen. Fir die Vertiefungsstudie wurden insgesamt 20
Studierende zur Elektrotechnik interviewt. Hiervon haben neun das LLL besucht und die
anderen keine elektrotechnikspezifischen Erfahrungen im LLL sammeln konnen. Die
zweite qualitative Studie umfasste insgesamt 11 Studierende, welche hinsichtlich der
zentralen Fragestellungen zur Rekonstruktion der BNE-spezifischen Aspekte befragt
wurden. Erganzt wurden die Interviews durch eine Eingangsbefragung der

Kursteilnehmenden mit insgesamt N = 21 partizipierenden.

5.3 Uberblick zu den Erhebungsverfahren

In den folgenden Abschnitten werden die Erhebungsverfahren zur Untersuchung der
verschiedenen Aspekte der professionellen Handlungskompetenz vorgestellt, welche hier
kurz zusammengefasst werden, ehe die damit verbundenen Instrumente im Detail

beschrieben werden.
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Fur die Erfassung professionellen Wissens eignen sich kontextualisierte und

situationsspezifische Testaufgaben in Form von Unterrichtsvignetten.

,unterrichtsvignetten eigenen sich insbesondere, um Indikatoren fur das
Wahrnehmen, Beurteilen und Interpretieren von Unterrichtssituationen zu
erzielen.“ (RUTScH et al., 2018, S. 17).

Im Forschungsprojekt EKoL wurden solche Vignetten fir die MINT-Disziplinen
entwickelt, die im Rahmen dieser Untersuchung mit den VVorarbeiten von GORETH (2017)
und STRAUB (2020) fur das Fach Technik aufgegriffen werden. Anders als beispielsweise
bei GORETH (2017) soll hier jedoch anknlipfend an STRAUBS (2020) Auslegung (siehe
Kapitel 2.5.2), nicht mit geschlossenen Vignetten gearbeitet werden, was im
Forschungsprojekt EKoL mit der Forschungsékonomie begriindet wird, jedoch kritisch

vermerkt ist:

,, Offene Antwortformate gelten bislang als besser geeignet, um praktisches
Wissen und Konnen zu erfassen [...].“ (RUTSCH et al., 2018, S. 18).

Mit geschlossenen Antwortformaten lauft man dartiber hinaus Gefahr, dass Probanden
die Beantwortung nach sozialer Erwinschtheit vornehmen, sie durch den
Kriterienkatalog auf kritische Punkte aufmerksam gemacht werden und die somit
gemessene Kompetenz tiberschatzt wird. Dariiber hinaus schréankt man sie in der Auswahl
mit offenen Antwortformaten nicht inhaltlich ein, sie wahlen die Antwort orientiert an
ihrem Erwartungshorizont, was Rickschlisse auf Kompetenzprofile zuldsst (BROVELLI
etal., 2013, S. 309).

Die Vignetten werden fur dieses Vorhaben anders kontextualisiert, ndmlich fur die
Elektrotechnik. Zwar @andert sich dadurch der Kerngedanke (z.B. Wissen um
fachspezifische Methoden) in vielen der Vignetten nicht und diese wurden in den zitierten
Studien ausgiebig validiert, dennoch wurde sich dazu entschieden, die Vignetten mittels
zusétzlicher Expertenbefragung abzusichern, da ein Grofteil der Vignetten aufgrund der
thematischen Ausrichtung neu entwickelt werden mussten, was eine Validierung
notwendig macht. AuBerdem wurde in Kapitel 2.7 deutlich, dass es gerade im Hinblick
auf curriculare Auslegungen bundeslandspezifische Unterschiede gibt, wodurch nicht

automatisch davon auszugehen ist, dass eine bedingungslose Ubertragbarkeit gegeben ist.
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Aus der Beschreibung des Untersuchungsdesigns ist dariiber hinaus deutlich geworden,
dass ein Mixed-Methods-Ansatz unabdingbar ist, um die Komplexitét der professionellen
Handlungskompetenz abbilden zu kénnen und daher ein rekonstruktives, qualitatives
Setting erganzt wird. Das entsprechende Erhebungsverfahren muss geeignet sein, um

subjektive, kognitive Konstrukte zu erfassen.

SAATHOFF (2025) nutzte hierzu die Repertory-Grid-Methode, welcher er in der
Diskussion seiner Arbeit einerseits aufgrund der Forschungsokonomie und zudem
aufgrund der mangelnden Absicherung der Gite zwar als geeignet ansieht, jedoch aus
Grinden der Praxisuntauglichkeit nicht weiterempfiehlt (SAATHOFF, 2025, S. 215 ff.).
Entgegen seiner aufgestellten Vermutung, dass traditionelle Interviews moglicherweise
nicht geeignet seien (ebd.), um solche Haltungen sichtbar zu machen, wurde sich hier flr

ein leitfadengestitztes Interview entschieden.

,Die Erhebung von subjektiven Konzepten, subjektiven Theorien,
Deutungsmustern, Orientierungen, Positionierungen vertragt eine gewisse

Strukturierung z.B. in Form eines Leitfadens fiir die Interviewfiihrung.

(HELFFERICH, 2011, S. 38).

Daruber hinaus sollen in den Interviews Aspekte wie die
Selbstwirksamkeitswahrnehmung, motivationale Orientierungen und Positionierungen
(z.B. gegenuber der Elektrotechnik oder der BNE) erfasst werden, weshalb sich auf
klassische, leitfadengestutzte Interviews fokussiert wird. Der Leitfaden zur
Elektrotechnik ermdglicht hier eine Orientierung an dem Fragebogen, um Konstrukte

entsprechend bei gleichzeitiger Wahrung von Offenheit vertiefen zu kénnen.
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6 Quantitative Teilstudie: Elektrotechnikspezifische professionelle

Handlungskompetenz

Der Fragebogen zur Erfassung der elektrotechnikspezifischen Facetten professioneller
Handlungskompetenz ist in vier zentrale Bereiche gegliedert. Der erste
Fragebogenabschnitt  beinhaltet allgemeine soziodemografischen Daten sowie
studienspezifische Fragen zu Studienwahlmotiven (lilbernommen aus BUNNING et al.,
2018), Stand der Ausbildung und zu gemachten (Praxis-)Erfahrungen im Studium (siehe
Anhang 9.1). Der zweite Abschnitt beinhaltet Fragen zum fachdidaktischen Wissen, der
dritte zum Fachwissen und der letzte Abschnitt umfasst Items hinsichtlich motivationaler
Aspekte und der Selbstwirksamkeitserwartung (teilweise adaptiert aus REINKE, 2022). Im
Folgenden soll zundchst die Entwicklung der Fragen zum Fachwissen sowie zum

fachdidaktischen Wissen weiter ausgefihrt werden.

6.1 Fragebogen zum elektrotechnischen Fachwissen

Die Fragen zum Fachwissen wurden auf Grundlage des Curriculums neu entwickelt. Flr
die Messung elektrotechnischen Fachwissens angehender Lehrpersonen existieren im
deutschsprachigen Raum bisher keine Instrumente auf die zurtickgegriffen werden kann.
Es existieren vereinzelt Untersuchungen mit Schiler:innen der Sekundarstufe 1. So hat
NEPPER (2019) im Zuge seiner Untersuchung mit Schiler:innen zur situierten
Fehlersuche in elektronischen Schaltungen (siehe Kapitel 2.5.1) ein Testinstrument zum
elektrotechnikspezifischen Wissens entwickelt, allerdings muss fiir den Vergleich
zwischen den Gruppen (LLL-Teilnahme und ohne) darauf geachtet werden, dass das
fachliche Niveau und der Inhalt deckend zu den Veranstaltungskonzepten sind und
standortspezifische Voraussetzungen (verschiedene Curricula, sowohl schulisch als auch
hochschulisch) berticksichtigt werden, um einen Vergleich lber die zwei Gruppen
maoglich zu machen. Einige der Items konnten trotzdem tibernommen werden, etwa dann,
wenn es um Standardbauteile wie den Transistor und die Beschriftung seiner Anschliisse
geht (NEPPER, 2019, S. 304 ff.). Darlber hinaus soll sowohl Schulwissen als auch
vertieftes Schulwissen abgebildet werden, weshalb eine inhaltliche Anpassung vor dem

Hintergrund der unterschiedlichen Zielgruppen unausweichlich ist.
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Der Fragebogen zum Fachwissen beinhaltet somit insgesamt 17 Aufgaben, aus denen

aufgrund mehrteiliger Antwortformate insgesamt 20 auswertbare Items gebildet wurden

(siehe Tabelle 4). welche sich nach Aufbauwissen sowie verschiedenen Facetten des

Funktionswissens aufteilen. AufRerdem wurde ein Mix aus offenen und geschlossenen

Antwortformaten gewahlt, um die Ratewahrscheinlichkeit bei der Beantwortung zu

begrenzen.

Tabelle 4: Inhaltliche Aufschllsselung des Fachwissensfragebogen zur Elektrotechnik

Inhalt Kategorie

Widerstande in Schaltungen Schulwissen
LED und Vorwiderstand Schulwissen
Transistor innere Bedingungen Schulwissen
Polaritat LED Schulwissen
Elektrische Leistung Schulwissen
Transistor Aufbau (Pinbelegung) Schulwissen
Funktionen eines Transistors Schulwissen
Kondensator Polaritat Schulwissen

Dioden Dotierung

Universitatswissen

Leitungswiderstand

Universitatswissen

Schaltungsanalyse (fehlerhafter
Schaltplan Polaritit LED)

Vertieftes Schulwissen

Schaltungsanalyse (fehlerhafter
Schaltplan Transistor)

Vertieftes Schulwissen

Kondensator Entladezeit

Vertieftes Schulwissen

Schaltungsanalyse (fehlerhafte
Polung Kondensator in

Ausschaltverzégerung)

Vertieftes Schulwissen

Messung von Dioden

Vertieftes Schulwissen

Astabile Kippstufe

Vertieftes Schulwissen

NPN-Transistor messen

Vertieftes Schulwissen
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Die Fragen zum Fachwissen werden mit richtig (1-2 Punkte) und falsch (0 Punkte)
bewertet, sodass durch einzelne, teilweise mehrpunktige Aufgaben ein Gesamtscore von
maximal 23 Punkten erzielt werden kann. Es wurde zudem bei jeder Frage ein Item ,,Ich
weil} die Antwort nicht* hinzugefiigt, welche ebenfalls mit 0 Punkten bepunktet wird. Die
Absicherung der inhaltlichen Validitat erfolgte hierbei durch die vorab getatigten
Analysen der Curricula (siehe Kapitel 2.7) sowie durch Besprechung der Items mit

Personen aus der Schulpraxis.

*1n der unten abgebildeten Schaltung soll eine Leuchtdiode {LED) betrieben werden. Die Stromstarke soll 20mA betragen und die Betriebsspannung der LED liegt bei U=2V. Kreuzen Sie an, wie man
den Vorwiderstand fiir die LED korrekt berechnet.

Da die LED eine Spannung von 2V hat und ein Strom von 20mA flieen soll, setze ich die beiden Werte in das ohmsche Gesetz ein und berechne den Widerstand R.
Der Widerstand wird berechnet, indem man die Eingangsspannung von 9V nimmt und mit der gegebenen Stromstérke im chmschen Gesetz einsetzt, um R zu ermitteln.

Die Spannung der LED muss erst von der Eingangsspannung abgezogen werden. AnschlieRend teilt man diesen Wert durch die Stromstarke von 20mA und man erhalt den korrekten
Widerstand.

Der Vorwiderstand sitzt an der falschen Position, er sellte vor der LED sitzen.

Ich weils die Antwort nicht.

Abbildung 18: Beispielitem zum Fachwissen auf Schulniveau: Konkret geht es hier um die Berechnung
des Vorwiderstandes einer LED.

Auf diese Weise konnte sichergestellt werden, dass einerseits die inhaltliche Relevanz
gegeben ist, andererseits konnte eine Einstufung der Schwierigkeiten sowohl curricular
orientiert als auch praxisbezogen auf Grundlage der Erfahrungswerte dokumentiert
werden. Erganzend wurden Reliabilitdten der gebildeten Skalen gepriift. Die interne
Konsistenz weist fur die Skalen zum Fachwissenstest mit Cronbachs a = 0,911 einen
hohen Wert auf.

6.2 Entwicklung und Validierung der Vignetten zum fachdidaktischen Wissen

Neben den Fragen zum Fachwissen wurden Vignetten zum fachdidaktischen Wissen

entwickelt.
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,90 kann davon ausgegangen werden, dass sich professionelle
Teilkompetenzen, wie das fachdidaktische Wissen und Konnen in der
Bearbeitung der Unterrichtsvignetten [...] und der Beurteilung von

Unterrichtsvignetten, niederschlagen [...].“ (RUTSCH et al., 2018, S. 17 f.).

Basierend auf einem Literaturbericht zu dem Ablauf technikspezifischer Methoden fiir
den Unterricht sowie auf von Expert:innen berichteten, typischen Fehlercharakteristika
hat GORETH in seiner Arbeit 31 Unterrichtsvignetten entwickelt, die sich in den Facetten
Unterrichtsstrukturierung und Werkzeug- und Maschinenhandhabung aufteilen
(GORETH, 2017, S. 143, siehe auch Kapitel 2.5.2). Die Vignetten wurden durch eine
weiterfihrende Expert:innenbefragung selektiert, sodass am Ende insgesamt 18
Unterrichtsvignetten fiir das Testinstrument (siehe Abbildung 19, griin eingefarbt) Gbrig
geblieben sind (ebd., S. 174). Das Instrument wurde wie in Kapitel 2.5.2 beschrieben von
STRAUB (2020) um zwei Facetten erweitert. STRAUB markiert, dass die
Konstruktionsaufgabe zentraler Bestandteil fir das fachdidaktische Wissen von
Techniklehrkraften ist, weshalb diese auch hier aufgenommen wird (STRAUB, 2020, S.
220 f.). Wie in Kapitel 2.5.2 erwéhnt, nutzt STRAUB fur die Erweiterung des Instrumentes
offene Antwortformate, jedoch nicht tber alle Fragen, was in diesem Vorhaben aus den

in Kapitel 5.3 genannten Grinden umgesetzt wird.

Umgang mit gedanklichen’
Konstrukten

Umgang mit
Methoden im
Technkunterricht

Bxp =41% Funktionsa Vgaoe

Bhs 2%

Werkzeug- und
Maschinenhandhabung
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Fehlhaltungen

Weshstick foet Fein
e - 26% g 59

Abbildung 19: Itemselektion nach Expert:innenbefragung durch Goreth (GORETH, 2017, S. 174)
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Dartiber hinaus markiert GORETH einen wichtigen Punkt hinsichtlich der Eignung von
textbasierten  Vignetten zu der Werkzeug- und Maschinenhandhabung im
Kompetenzstrukturmodell. Die Expert:innenbefragung im Zuge seiner Studie hat
ergeben, dass das textbasierte Format zu dieser Facette weniger geeignet ist und eine
Weiterentwicklung zu Videovignetten vonnoten ist, um das fachdidaktische Konstrukt
angemessen abbilden zu kénnen (GORETH, 2017, S. 134). Aus diesem Grund wurden
zusétzlich zu den textbasierten Vignetten auch in diesem Vorhaben Videosequenzen
entwickelt, die die elektrotechnikspezifische Werkzeughandhabung abbilden. Hierzu
wurde keine gesamte Unterrichtssituation gefilmt, sondern ein Schiler, der nach gezielten
Skripten (auf Grundlage des Interviews mit dem Leiter des Studienseminars hinsichtlich
typischer Fehler) fehlerhafte Fertigungs- und Messausubungen tatigt. Auch die Videos
wurden im Zuge der Expert:innenbefragung in der hier vorliegenden Arbeit inhaltlich

validiert.

Bevor die entsprechenden Adaptionen vorgestellt werden ist noch anzumerken, dass die
Vignetten, falls notwendig, kontextspezifisch auf die Elektrotechnik umformuliert
wurden. Die Absicht dahinter ist, dass nicht nur generisches Methodenwissen, welches
die Kenntnis einer Methode an sich umfasst im Zentrum steht, sondern ihre
inhaltsspezifische Ausgestaltung. Dabei ist die die begriindete Ausgestaltung der
Methoden auf Grundlage fachlicher Besonderheiten, typischer Lernschwierigkeiten im
Themengebiet, geeigneter Reprasentationen sowie der jeweiligen Lernziele entscheidend.
Insbesondere bei der Entwicklung geeigneter Handlungsalternativen mit dem
zugrundeliegenden advokatorischen Ansatz der Vignetten wird dies zentral, da sich diese
von anderen Bereichen nicht uneingeschréankt auf die Elektrotechnik tibertragen lassen.

,,Dieser Ansatz zeichnet sich dadurch aus, dass die Probandinnen und
Probanden stellvertretend das professionelle Agieren der Lehrperson in der
beschriebenen Unterrichtssituation beurteilen. Uber die Qualitat dieser
Beurteilung wiederum sollen Riickschliisse auf handlungsnahe professionelle

Kompetenzen der Probandinnen und Probanden moglich werden. *“ (RUTSCH et
al., 2017, S. 494).

Auf dieser Grundlage wurden hier letztlich insgesamt 13 Fragen zum fachdidaktischen
Wissen adaptiert und angepasst, neu entwickelt und schlief3lich eingesetzt.
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Tabelle 5: Vignetten zum fachdidaktischen Wissen im allgemeinbildenden Elektrotechnikunterricht

Vignette Fokus / Facette FDW

FDWO01 Schilervorstellung Stromverbrauch

FDWO02 Konstruktionsaufgabe / Umgang mit Methoden im TU.
FDWO03 Technisches Experiment / Umgang mit Methoden im TU.
FDWO04 Werkzeughandhabung (Unterstiitzung)

FDWO05 Werkzeughandhabung (L6ten auf Reilzwecke)
FDWO06 Sicherheit: Transformator

FDWO7 Sicherheit: Aufschrauben eines Netzteiles

FDWO08 Sicherheitsunterweisung allgemein

FDWO09 Werkzeughandhabung (Messvorgang Spannung)
FDW10 Fertigungsaufgabe (Bewertung)

FDW11 Technisches Experiment (Kondensator)

FDW12 Konstruktionsaufgabe Taschenlampe

FDW13 Technische Analyse (Reparatur)

FDW14 Produktanalyse

FDW15 Modelleinsatz Transistor (didaktische Reduktion)
FDW16 Video: Létvorgang

FDW17 Video: Schaltungsaufbau Breadboard

FDW18 Video: Messung der Spannung von Widerstanden
FDW19 Sicherheit: Wechselspannung

FDW20 Video: Spannungsmessung LED

FDW21 Schiilervorstellungen Spannung in einer Reihenschaltung

Hierbei wurden typische Lernendenvorstellungen, Methodenwissen, Facetten der
elektrotechnikspezifischen Werkzeughandhabung (z.B. Fehler bei Messvorgangen)
sowie Wissen um den Einsatz geeigneter Modelle fiir die Elektrotechnik eingesetzt.
Insgesamt wurden in einem ersten Schritt zunachst insgesamt 21 Vignetten entwickelt

(siehe Tabelle 5).
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Der VVorgang zur Selektion und Entwicklung der Vignetten soll im Folgenden dargelegt
werden. In einem ersten Validierungsschritt wurden die Vignetten in einem
Experteninterview mit dem Verantwortlichen des Studienseminars ausfiihrlich
besprochen und angepasst. Auf Grundlage des Interviews konnten inhaltliche
Anpassungen vorgenommen werden. So wurde hinsichtlich der Sicherheit im
Technikunterricht zunéchst die Vignette zum Transformator aus GORETH (2017)
adaptiert. Es stellte sich jedoch heraus, dass dieser in Niedersachsen im Technikunterricht
kaum bis gar keine Rolle spielt und somit keinen authentischen Inhalt abbildet. Zeitgleich
wurde das Curriculum zur Elektrotechnik in der Lehramtsausbildung an der Universitat
dagegengehalten (nur der hier relevante Grundlagenkurs) und auch hier findet sich der
Transformator nicht wieder, was einen Vergleich der Gruppen demnach nicht erméglicht
respektive zu Verzerrungen fiihren kénnte. Dartiber hinaus wurden auf Grundlage des
Interviews die inhaltliche Relevanz mit Bezug auf typische Fehler in der zweiten Phase
der Lehrkrafteausbildung abgesichert und typische Fehler bei Schiler:innen und
Lehramtsanwarter:innen rekonstruiert, die in die Vignettenlberarbeitung eingeflossen
sind. Was aus dem Experteninterview ebenfalls deutlich wurde, ist, dass die Vignetten
zur Werkzeughandhabung mit Bildern zu fehlerhaften Messaufbauten und Lotstellen
nicht eindeutig genug sind, sodass die Videosequenzen auf Grundlage des Interviews
entwickelt und eingebunden wurden. Insgesamt wurden drei Vignetten als Ergebnis des
Interviews selektiert, sodass 18 Vignetten fiir den potentiellen Einsatz in der Erhebung

bleiben.

Die Vignetten wurden im né&chsten Schritt einer zweiten Expertenrunde vorgelegt.
Hierbei wurde das Vorgehen von STRAUB (2020) adaptiert, welche die Expert:innen
hinsichtlich  der  Kriterien  Verstandlichkeit,  fachdidaktischer ~ Relevanz,
Alltagstauglichkeit sowie Authentizitdt in Anlehnung an GORETH (2017) auf einer
sechsstufigen Likert-Skala (1 = trifft gar nicht zu bis 6 = trifft voll und ganz zu) hat
einschatzen lassen (siehe Abbildung 20). Dariiber hinaus wurden die Expert:innen dazu
aufgefordert, die Vignetten selbst zu bearbeiten und die kritischen Punkte
herauszuarbeiten. Auf Grundlage der Expert:innenantworten wurde ein Kodiermanual
respektive Bewertungsraster erstellt, welches fiir die Beurteilung der Antworten der
Proband:innen herangezogen werden soll (ein Beispiel ist weiter unten in Tabelle 6
abgebildet, das gesamte Kodiermanual befindet sich in Anhang 9.2).
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AuRerdem wird sich bei der Beurteilung der adaptierten Vignetten zusatzlich an der
Expertennorm aus GORETH (2017, S. 264ff.) orientiert.

Herr Mlller hat den Theorie und Praxisteil zu den elektrischen Stromkreisen
abgeschlossen und méchte, dass die Schillerinnen und Schiler ihr Wissen nun
anwenden. Hierzu sollen die Schilerinnen und Schiler im Rahmen einer
Reparaturaufgabe eine fehlerhafte Schaltung untersuchen und eine
Fehleranalyse durchfihren, Herr Miller teilt die defekten Schaltungen aus und
gibt den Schilerinnen und Schilern einen Leitfaden zur Bearbeitung dazu. In
diesem Leitfaden stehen genaue Messpunkte und eine Anleitung zum
Austausch der defekten elektronischen Komponenten, AuBerdem legt Herr
Miller alle notwendigen Bauteile zur Reparatur vorne aus.

Beurteilen Sie die Durchfilhrung der Reparaturaufgabe und begriinden Sie
Ihre Antwort!

*

Bitte wihlen Sie die zutreffende Antwort fir jeden Punkt aus:

6 Trifft
1 Trifft voll
gar und
nicht ganz
zu 2 3 4 5 zZu
Die dargestellte
" — - - . —~
Unterrichtssituation O ,\) _) C_ ) ':_j O
ist verstdndlich
Die dargestelite
Unterrichtssituation — ~ ~ . ~ ~
ist fachdidaktisch s R R L L
relevant.
Die dargestellte
Unterrichtssituation
I - —~ —
ist p— (_ J O 'O o/ W

alltagsnah/praxisnah.

Die dargestellte
Unterrichtssituation f b "L:. r ) ) \ }
ist authentisch,

Abbildung 20: Beispiel zur Expertenbefragung in Anlehnung an Goreth (2017) und Straub (2020).

Die Expertenantworten dienen somit als Referenzrahmen zur Entwicklung eines
normierten Beurteilungsrasters, das sowohl die qualitativen Auswertungen der Facetten

fachdidaktischen Wissens als auch ihre anschlielende Quantifizierung ermdglicht.

Das Beurteilungsschema ist nach Punkten gegliedert und umfasst 1 Punkt, wenn der
kritische Punkt einer dargestellten Situation erkannt wurde. Zwei Punkte werden
vergeben, wenn eine passende Handlungsalternative fur den Umgang mit dem kritischen
Punkt genannt wurde. Wird weder der kritische Punkt noch eine Handlungsalternative

benannt, so wird kein Punkt vergeben.
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Tabelle 6: Beispiel fiir die Bewertungsmatrix zum fachdidaktischen Wissen.

ohne

Erkléarung, dass

fachlich kléart, z.B.
durch Messung vor

Vignette 0 Punkte 1 Punkt 2 Punkte Expertenanker

FDWO01 — | Keine Antwort; | Allgemeine Konkrete, Kognitiver Konflikt;

Schiiler- . Thematisierung | praxisorientierte .

vorstellung Eﬁ?vlvlgrt'falsche der Vorstellung | Herangehensweise, rS];rCohmi';?;ki m\ég;en_und

Stromverbrauch ' oder; die  Vorstellung P '
bloRe diagnostisch einfacher ~ Stromkreis
Wiederholung aufgreift und; mit  Wandler  und
der Vorstellung | unspezifische Messung;

Energieerhaltungsgesetz

c&lgqaglgtrl]sgc.hen sli(t))lrl:luch’t"l‘nCht und nach dem erlautern;
wird; Wandl_e ' sowle Analogien  aufbauen
, anschlieender z.B. ,Kugeln in einer7
Auswertung. Bahn“
jedoch  bleibt
Messung /

Unterrichts-
handlung vage.

Die Expertennorm fungiert somit als methodisches Kerninstrument der Hauptstudie zur
Elektrotechnik, indem sie eine theoriegeleitete, intersubjektiv Uberprifbare Bewertung
der Antworten gewabhrleistet und somit auch zur Giite der Ergebnisse beitragt, namlich
zur inhaltlichen Validierung und Selektierung der Items (GORETH et al., 2016, S. 55).
Daruber hinaus ist anzumerken, dass die adaptierten Vignetten bereits ausgiebig durch
die Forschungsarbeiten von STRAUB (2020) und GORETH (2017) validiert wurden. Die
hier durchgefuhrte Expertennorm soll in diesem Fall dazu dienen, die inhaltliche
Adaptierung auf die Elektrotechnik abzusichern und mdgliche standortspezifische
Akzentuierungen bei den adaptierten Fragen zu vermeiden. Die Expertenrunde wurde
hier aufgrund des langen Verfahrens und der Bearbeitungsdauer klein gehalten (N = 5),
wobei darauf geachtet wurde, dass die fachdidaktische Expertise abgedeckt ist. Die
Expertenrunde (alle ménnlich) besteht aus Experten der Technikdidaktik, worunter drei
wissenschaftliche Mitarbeiter, ein Hochschullehrender und eine Person aus dem
Studienseminar vertreten sind. Fir die Auswertung wurde aufgrund der kleinen
Stichprobe der Median herangezogen, um den Einfluss einzelner Ausreil3er (in den
Abbildungen als Kreise markiert) und Extremwerte (in den Abbildungen als Sterne

markiert) einzelner Antworten sichtbar zu machen und zu minimieren.

152



Quantitative Teilstudie: Elektrotechnikspezifische professionelle Handlungskompetenz

Verstandlichkeit der Vignetten
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Abbildung 21: Expertenratings zur Verstandlichkeit der eingesetzten Fragen zur Uberpriifung
fachdidaktischen Wissens (Boxplot mit Median, ° = AusreilRer, * = Extremwerte).

Insgesamt ergibt sich Uber alle vier Kriterien hinweg ein sehr positives Bild. Die Mediane
liegen bei nahezu allen Vignetten im oberen Skalenbereich, Giberwiegend bei 5 oder 6.
Dies spricht dafiir, dass die tberarbeiteten Vignetten von den Experten mehrheitlich als
verstandlich, fachdidaktisch relevant, praxisnah und authentisch eingeschéatzt wurden.
Zugleich zeigen einzelne niedrigere Bewertungen bei bestimmten Vignetten, dass einige
Situationen starker kontextabhangig sind oder noch praziser formuliert respektive
visualisiert werden mussen. Hinsichtlich der Verstandlichkeit sind Uber alle Vignetten
zunéchst positive Werte zu vermerken. Besonders stabil erscheinen die Vignetten zu
Schilervorstellungen zum Stromverbrauch, zur Konstruktionsaufgabe, zu mehreren
Handhabungssituationen, zur Spannungsmessung, zum Lo6ten sowie zu den
videobasierten Handlungssituationen. Aufféallig sind jedoch einzelne niedrigere
Einschatzungen, inshesondere bei Vignetten wie dem Technischen Experiment zum
Standlicht, zur Handhabung beim Messbereich wahrend der Spannungsmessung (Video)
und zur Sicherheit beim Wechselstrom. Da zum technischen Experiment eine weitere
Vignette entwickelt wurde, die besser abschneidet, wurde die Vignette zum Standlicht
gestrichen. Weiterhin wurde die Vignette zur Sicherheit im Kontext zur Gefahrlichkeit
von Wechselstrom gestrichen, da sich hier bereits im vorangeschalteten Interview die

Authentizitat nicht bestatigen lieRe.

153



Quantitative Teilstudie: Elektrotechnikspezifische professionelle Handlungskompetenz

Aus diesem Grund wurde die Vignette so Uberarbeitet, dass die fur Schulen
vorgeschriebenen Grenzwerte fur Spannungen (AC und DC) abgefragt werden, da dies
als sinnvoll angemerkt wurde. Die Begleitfrage zum Video des falsch eingestellten
Messbereiches wurde sprachlich nochmal prézisiert, sodass ein besserer Fokus auf die

eigentliche Problemstelle gewéhrleistet werden konnte.

Fachdidaktische Relevanz
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Abbildung 22: Expertenratings zur fachdidaktischen Relevanz der eingesetzten Fragen zur Uberpriifung
fachdidaktischen Wissens (Boxplot mit Median, © = Ausreiller, * = Extremwerte).

Die fachdidaktische Relevanz wurde besonders positiv bewertet. Die meisten Vignetten
erreichen auch hier sehr hohe Medianwerte, vielfach den Hochstwert. Dieser Aspekt ist
insbesondere fir die Validierung des Instrumentes bedeutsam, da sich somit zeigt, dass
die Vignetten keine randstandigen oder kinstlichen Probleme aufgreifen, sondern sich
auf relevante fachdidaktische Anforderungen beziehen. Einzelne niedrigere
Einschatzungen zeigen sich unter anderem bei der Fertigungsaufgabe zur
Dammerungsschaltung, bei der Konstruktion der Taschenlampe, beim Modell zum
Transistor sowie wieder bei der Vignette zur Sicherheit beim Wechselstrom. Die Vignette
zur Konstruktionsaufgabe der Taschenlampe wurde gestrichen, da mit der Vignette zur
dimmbaren Lampe eine weitere Vignette zur Konstruktionsaufgabe mit &hnlichem

Problempunkt konstruiert wurde, die besser abschneidet.

154



Quantitative Teilstudie: Elektrotechnikspezifische professionelle Handlungskompetenz

Die anderen beiden Vignetten wurden beibehalten, da sich hier im Interview eine sehr
hohe Relevanz gezeigt hat und die Werte trotz Abweichung von den hohen Urteilen bei

den anderen Situationen dennoch gut abschneiden.
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Abbildung 23: Expertenratings zur Praxisnahe der eingesetzten Fragen zur Uberpriifung
fachdidaktischen Wissens (Boxplot mit Median, © = Ausreiler, * = Extremwerte).

Auch die Praxisnédhe wird tberwiegend hoch bewertet. Die Mediane liegen bei den
meisten Vignetten im oberen Bereich der Skala. Besonders praxisnah erscheinen hierbei
die  Vignetten zum  Léten, zur  Spannungsmessung,  Steckbrettfehlern,
Spannungsmessbereichen, Messpunkten sowie zu den beiden Vignetten zur
Stromverbrauchsvorstellung. Auch hier hat es bei der Vignette zum Wechselstrom einen

extremen Ausreil3er.

Die Authentizitat der Vignetten wird ebenfalls berwiegend hoch eingeschatzt. Die
meisten Medianwerte liegen wieder im oberen Skalenbereich. Auch hier gibt es einzelne
Streuungen. Auf Grundlage der Ergebnisse und den Interviewdaten zeigt sich hier, dass
die Authentizitat nicht nur vom fachdidaktischen Problem abhangt, sondern stark davon,
ob die konkrete Unterrichtssituation als typisch, plausibel und ausreichend
kontextualisiert wahrgenommen wird, was sich in den offenen Anmerkungen zu den

Vignetten gezeigt hat.
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Authentizitat
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Abbildung 24: Expertenratings zur Authentizitat der eingesetzten Fragen zur Uberpriifung

fachdidaktischen Wissens (Boxplot mit Median, © = Ausreiller, * = Extremwerte).
Fir die weitere Uberarbeitung wurde die Authentizitat daher verbessert, indem konkrete
Unterrichtsdetails wie Angaben zur Klassenstufe und zum Stand der Unterrichtseinheit
erganzt wurden. Weiterhin wurden auf Grundlage der offenen Zusatzfelder der zweiten
Expertenrunde weitere Vignetten entwickelt, um die Authentizitat zu erh6hen und weitere
wichtige Aspekte aufzugreifen. So wurden neben der Abfrage der Grenzwerte
hinsichtlich der Spannungswerte fur den schulischen Einsatz zwei Situationen
videografiert, die sich mit typischen Messfehlern bei der Widerstands- und
Stromstarkenmessung beschaftigen, da die Experten riickgemeldet haben, dass Videos
hier besonders geeignet sind. Insgesamt sind so 13 Vignetten verblieben (siehe Anhang
9.1).

In einem zweiten Schritt haben die Experten die Vignetten wie eingangs beschrieben
selbst  bearbeitet.  Basierend auf diesen  Expertenantworten und den
Vignettenerweiterungen wurden die Antworten der Proband:innen nach einem
dreistufigen Bewertungsschema beurteilt, welches fur die offenen Antwortformate
herangezogen wurde, um eine itemibergreifende Auswertung und Aggregierung zu

Scores hinsichtlich des fachdidaktischen Wissens moglich zu machen.
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Anzumerken ist hierbei jedoch, dass die neu entwickelten Vignetten aufgrund des
Umfangs keiner weiteren strukturierten Expertenbeurteilung unterzogen wurden, sondern
lediglich durch mindliche Besprechung im Fachkollegium abgesichert und
entsprechende Beurteilungspunkte herausgearbeitet wurden. In einem letzten Schritt
wurde auch fir die Skalen zum fachdidaktischen Wissen eine Reliabilitatsanalyse
durchgefihrt. Diese weist mit Cronbachs « = 0,869 auf eine hohe interne Konsistenz der
Skala hin.

6.3 Fragen zur motivationalen Orientierung und zur

Selbstwirksamkeitswahrnehmung

Die Items zur Selbstwirksamkeit sind in zwei Bereiche gegliedert und wurden fir die
Befragung neu entwickelt. Der erste Teil orientiert sich an den zentralen
elektrotechnikspezifischen fachpraktischen und fachwissenschaftlichen Tatigkeiten wie
etwa dem Berechnen von elektrischen Grolien, der Umsetzung von Schaltungen in der
Praxis, dem Lesen von Schaltplanen und weiteren zentralen Aspekten.

Beispielitem:
,,Ich kann sicher mit dem Lotkolben umgehen. *

Insgesamt wurden hier 14 Items entwickelt, welche auf einer vierstufigen
Zustimmungsskala (1 = stimmt nicht bis 4 = stimmt genau) zu bewerten waren (siehe
Anhang 9.1).

Der zweite Bereich deckt zentrale fachdidaktische Aspekte im Kontext der Durchfiihrung
von Unterricht im Zusammenhang zur Elektrotechnik ab. Hier wurden insgesamt neun
Items entwickelt.

Beispielitem:
HFachinhalte der Elektrotechnik didaktisch zu reduzieren bereitet mir keine Probleme.
(Unterrichtsstrukturierung)

Auch fiir die Skalen zur Selbstwirksamkeit wurde eine Reliabilitatsanalyse durchgefiihrt
und hier zeigt sich mit Cronbachs a = 0,798 ebenfalls eine hohe interne Konsistenz,

sodass davon ausgegangen werden kann, dass das Konstrukt angemessen abgebildet wird.
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Die Skalen zum Enthusiasmus beinhaltet Aspekte zur personlichen Begeisterung
hinsichtlich elektrotechnischer Themen und sind teilweise adaptiert aus REINKE (2022, S.
118), welche die Items in Anlehnung an die Items aus der COACTIV-Studie formulierte
(siehe Anhang 9.1).

Das Skalenniveau ist hier ebenfalls ordinal und die Motivation wurde auf einer Skala von
1 (trifft Gberhaupt nicht zu) bis 5 (trifft voll und ganz zu) erhoben. Auch diese Skala weist

mit Cronbachs & = 0,873 eine hohe interne Konsistenz auf.

Beispielitem:
,,Ich begeistere mich fiir Themen der Elektrotechnik. *

Zum Abschluss des Fragebogens wurden noch Items in Bezug auf die Teilnahme am LLL
implementiert. Hier sollte insbesondere der Einfluss des LLL hinsichtlich der
Selbstwirksamkeit in Bezug auf fachliche und didaktische Herausforderungen erfasst

werden (siehe Anhang 9.1).
Beispielitem:

., Ich habe mir Unterricht zur Elektrotechnik vor dem Lehr-Lern-Labor schwieriger

vorgestellt.

6.4 Ergebnisse der quantitativen Teilstudie zur Elektrotechnik

6.4.1  Stichprobe und Datenbasis

Die quantitative Fragebogenstudie basiert auf den Angaben von insgesamt N = 84
Studierenden des Techniklehramts an der Universitat in Oldenburg, wobei nur vollstandig
ausgefullte Fragebdgen in dieser Zahl Bericksichtigung finden. In Summe gab es N =97
Ricklaufer, wovon die Fragebdgen mit fehlenden Antworten ausgeschlossen wurden.
Erfasst wurden in dem Fragebogen neben soziodemografischen Daten auch
studienbezogene Merkmale, schulpraktische Vorerfahrungen, berufliche Vorbildungen

sowie Erfahrungen mit LLL (siehe Tabelle 7).
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Tabelle 7: Stichprobenzusammensetzung und soziodemografische Daten

Merkmal Auspréagung n %
Geschlecht mannlich 53 63,1
weiblich 30 35,7
divers 1 1,2
Alter <20 Jahre 5 6,0
21-25 Jahre 33 39,3
26-30 Jahre 26 31,0
> 31 Jahre 20 23,8
Schulischer Technikunterricht Technik in Naturwissenschaften 7 8,3
Technik als eigenes Schulfach 33 39,3
kein Technikunterricht 44 52,4
Zweitfach MINT 18 21,4
Sonderpéadagogik 34 40,5
andere Fécher 32 38,1
Studienphase Master Technik 22 26,2
Master Technik/Sonderpédagogik 11 131
Bachelor Technik 30 35,7
Bachelor Technik/Sonderpadagogik 21 25,0
LLL-Erfahrung allgemein ja 37 44,0
nein 47 56,0
Elektrotechnikbezogenes LLL ja, Tec040 oder anderes Elektro-LLL 27 32,1
nein/anderes nicht-elektrotechnisches LLL 57 67,9
Berufsaushildung/Vorstudium ja 54 64,3
begonnen
nein 30 35,7
Schulpraktische Erfahrung Ja 52 61,9
nein 32 38,1

Von besonderem Interesse war dabei die Unterscheidung zwischen Studierenden mit
elektrotechnikspezifischer LLL-Erfahrung und Studierenden ohne entsprechende
Erfahrung. Diese Gruppierung bildet die Grundlage flr die nachfolgenden Auswertungen
und Gruppenvergleiche. Insgesamt setzt sich die Stichprobe somit aus 53 méannlichen, 30
weiblichen und einer diversen Person zusammen. Der grofite Anteil der Befragten

befindet sich im Bachelorstudium Technik oder Technik/Sonderpé&dagogik.
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Hinsichtlich schulischer Vorerfahrungen zeigt sich, dass 39,3% der Befragten Technik
als eigenes Schulfach kennengelernt haben, wéhrend 52,4% angaben, in der eigenen
Schulzeit keinen Technikunterricht gehabt zu haben. Eine Berufsausbildung oder ein
vorheriges Studium wurde von 64,3% der Befragten begonnen. Insgesamt gaben 44% der
Studierenden an, bereits an einem LLL im Technikstudium mitgewirkt zu haben. Eine
spezifische Teilnahme an einem elektrotechnischen LLL wahrend der Intervention lag
bei N = 17 Personen vor, wahrend weitere N = 10 auch LLL Erfahrungen zu
elektrotechnischen Themen machen konnten. Aus diesem Grund wird diese Gruppe in
den nachfolgenden Analysen einmal zusammen und zum Sensitivitatsvergleich auch

nochmal getrennt ausgewertet, um den Einfluss der LLL besser darstellen zu kénnen.

Belegte Module im Bachelorstudium Anzahl

Tec010 (Technikgeschichte) 69
Tec010 (Technikphilosaphig) Fili
TecO20 (Einfihrung in Fusion 360 + Grundlagen der i3]

Technik ader Grundlagen sonderpadagogischen
Handelns im Technikunterricht)

Tec030 (Technikdidalkdik Vorlesung+Seminar) 72
Tec040 (Metall- und Kunststofftechnik) 7h
Tec040 {imaschinelle Holzhearbeitung) 78
Tec040 (Elektratechnik und Elektranik) 67
Tec110 (energieverarbeitende Systeme) 15
Tec140 (regenerative Energien) 23
Tec130 {Informationsverarbeitende Systeme) 16
Tec160 (Automatisierungstechnik) 16
Tec160 (Technik und Ethil in der Schulg) 17
Tec210 {(Inklusion im Technikunterricht) 15
Tec1 20 (Stoffverarbeitende Systeme) 12
Tec190 (Bauen und Wohnen) 13
Tec180 (Projektmocdul) 21
Tecl1 70 Werkehrstechnik) 2

Abbildung 25: Verteilung der Modulbelegungen innerhalb der Stichprobe.
Darlber hinaus befinden sich die befragten Studierenden in verschiedenen Phasen des

Studiums. Ein Grofteil der Befragten (N = 51) ist zum Zeitpunkt der Erhebung im
Bachelorstudium, wahrend sich N = 33 Studierende im Masterstudium befinden.
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Hinsichtlich der gemachten Erfahrungen im Studium wurden daruber hinaus Aspekte wie
belegte Module des fachwissenschaftlichen Curriculums sowie schulpraktische
Erfahrungen erhoben (siehe Abbildungen 25 und 26).

Die Ubersicht der Modulbelegung zeigt, dass die Stichprobe hinsichtlich des
Studienverlaufs heterogen zusammengesetzt ist, zugleich aber ein GroRteil der Befragten
bereits mehrere grundlegende Module des Bachelorstudiums absolviert hat. Besonders
haufig wurden die einfiihrenden Basismodule belegt, darunter die Technikgeschichte (n
= 69), Technikphilosophie (n = 76), Grundlagen der Technik und Fusion respektive in
Kombination mit den Grundlagen sonderpadagogischen Handelns (n = 69) sowie die
Technikdidaktik (n = 72). Auch die praxis- und fertigungsbezogenen Grundlagenmodule
aus Tec040 wurden von einem groRen Teil der Studierenden belegt. Hierbei ist zu
erwéhnen, dass ein Teil der Tec040 Befragten die Elektrotechnikveranstaltung noch im
klassischeren Lehrgangsformat durchlaufen sind, was die Grundlage fur die
Hypothesenprufung der H4 zentral ist.

Hinsichtlich gemachter Praxiserfahrungen im Studium gaben 32 Studierende an, das
allgemeine Schulpraktikum bereits absolviert zu haben, wahrend weitere 11 bereits das
halbjahrige Praktikum im Master abgeschlossen haben. VVon Interesse war hier zudem, ob
die Studierenden in den Praktika elektrotechnische Themen unterrichten und wenn nicht,
welche Themen fokussiert werden und inwiefern die Entscheidung beeinflusst ist.

Falls Sie bereits ein Schulpraktikum ahgeschlossen haben bzw. sich gerade in siner Praxisphase befinden, aus welchen

Weranstaltungen des Studiums haben Sie Inhalte im Technikunterricht verwenden kinnen? Anzahl

Haolztechnik 34
Metall- und Kunststofftechnik 19
Automatisierungstechnik 3
Regenerative Energien 4
Elektrotechnik 15
Technikgeschichte 7
CAD (zB. Tinkercad oder Fusion 360) 11
Verkehrstechnik 1

Stoffverarbeitende Systeme
Bauen und Wohnen

Energieverarheitende Systeme

4
2
Infarmationsverarbeitende Systeme 3
1
Technikethik bzw. Technikphilosophie 5

Abbildung 26: Inhaltsbereiche des Technikstudiums, die im Schulpraktikum angewendet wurden.
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Die Angaben zeigen, dass Inhalte aus Holztechnik am hdufigsten eingesetzt werden (n =
39), gefolgt von Metall- und Kunststofftechnik (n = 19) und Elektrotechnik (n = 15).
Auch CAD-Anwendungen, etwa TinkerCAD oder Fusion 360, wurden vergleichsweise
haufig im Technikunterricht genutzt (n = 11). Es zeigt sich also, dass Gberwiegend die
fachpraktischen und werkstoffbezogenen Inhalte dominieren. Demgegenuber wurden
starker  spezialisierte oder systembezogene Themen wie Verkehrstechnik,
energieverarbeitende Systeme, Automatisierungstechnik und informationsverarbeitende
Systeme deutlich seltener genannt. Hier war es zudem interessant herauszufinden,
inwiefern die Entscheidung fir die Themen wahrend der Schulpraktika getroffen wird.
Hierzu haben 24 Studierende angegeben, dass sie die Themen selbst wéhlen, wahrend 26
angeben, dass die betreuenden Lehrpersonen die Themen vorgeben. Weitere 16 gaben an,

dass sie sich am schulinternen Curriculum orientiert haben.

Wie haben Sie sich fir die unterrichtlichen Inhalte entschieden? Anzahl
|ch habe die Themen selbst gewahlt. 24
Die Lehrerinnen haben die Themen vargegehen. 26
lch habe mich am (schulinternen) Curriculum 16
orientiert.

Abbildung 27: Auswahlentscheidung fur Inhalte im Praktikum.

Die Erfassung der Praxiserfahrungen im Praktikum werden im Zuge der weiteren
Analysen den gemachten Erfahrungen im LLL als weitere unabhangige Variable
gegenubergestellt, um herauszufinden, ob generelle Praxisanteile auch einen Einfluss auf

die abhangigen Variablen haben.

6.4.2  Ubersicht der zentralen Skalen, Summenwerte und Normalverteilungen

Vor den inhaltlichen Analysen wurden zundchst die zentralen Summen- und Skalenwerte
deskriptiv gepruft. Flr die zentralen Skalen und Summenwerte werden sowohl
Mittelwerte und Standardabweichungen als auch Mediane und Interquartilsabstande
(IQR) berichtet. Der Mittelwert beschreibt hierbei den arithmetischen Durchschnitt der
erreichten Werte und ermdglicht eine kompakte Einordnung des allgemeinen Leistungs-
respektive Zustimmungsniveaus. Er ist jedoch empfindlich gegeniber schiefen

Verteilungen und Extremwerten.
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Der Median gibt demgegentber den mittleren Wert der Verteilungen an, also den Wert,
unterhalb und oberhalb dessen jeweils 50% der Falle liegen. Er ist robuster gegentiber
Ausreiflern und eignet sich besonders zur Beschreibung nicht normalverteilter oder
ordinal und punktbasiert erhobener Daten. Der IQR erganzt den Median, indem er die
Spannweite der mittleren 50% der Werte beschreibt. Fir eine absichernde Auswahl der
anschlieBenden inferenzstatistischen Verfahren wurden zunéchst Shapiro-Wilk-Tests fiir
die zentralen Summen- und Skalenwerte berechnet, was die Wahl beider Kennwerttypen
untermauert. Hierbei weichen die Wissensvariablen signifikant von der Normalverteilung
ab.

Tabelle 8: Ergebnisse der Prifung auf Normalverteilung (Shapiro-Wilk Test) der zentralen Skalen.

Variable Shapiro-Wilk W D
Fachdidaktisches Wissen .955 .005
Fachwissen .923 <.001
Selbstwirksamkeit gesamt .978 172
Selbstwirksamkeit Fertigkeiten .978 .168
Selbstwirksamkeit Didaktik .970 .051
Enthusiasmus / Motivation .967 .030

Das betrifft sowohl das fachdidaktische Wissen (W = 0,955, p = 0,005) als auch das
elektrotechnische Fachwissen (W = 0,923, p < 0,001). Auch die Skala zum Enthusiasmus
zeigte eine signifikante Abweichung (W = 0,967, p = 0,030). Die
Selbstwirksamkeitsskalen wichen hingegen nicht signifikant von der Normalverteilung
ab, lediglich die fachdidaktische Selbstwirksamkeit liegt mit p = 0,051 im Grenzbereich.
Die Ergebnisse sprechen demnach dafiir, die Wissensvariablen und den Enthusiasmus
nicht ohne Weiteres als normalverteilt zu behandeln und fur die Gruppenvergleiche
vornehmlich nichtparametrische Tests zu verwenden, die nicht an eine Normalverteilung
gebunden sind (DORING, 2023, S. 471; TIEMANN & KORBS, 2014, S. 287).
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Da mehrere zentrale Variablen in der vorliegenden Untersuchung punktbasierte
Summenwerte mit begrenztem Wertebereich darstellen und teilweise signifikant von der
Normalverteilung abweichen (siehe Tabelle 8 und Abbildungen 28-31), wurde sich
entschieden, teilweise beide oben genannten Kennwerte zu den Summenscores
gemeinsam zu berichten. Dadurch lassen sich sowohl das durchschnittliche Niveau als

auch die robuste zentrale Tendenz und Streuung der Daten nachvollziehen.

12

Mittelwert = 10,¢
Std-Abw.=68
M =84

Haufigkeit

10,00 00 10,00 20,00 30,00

FDWSum

Abbildung 28: Normalverteilung der Summe des fachdidaktischen Wissens.
Wie aufgrund der theoretischen Vorannahmen bereits zu erwarten war, bereiten

insbesondere die Wissenstests zur Elektrotechnik einer gréReren Gruppe der
Studierenden Probleme, was sich in der jeweiligen Schiefe der Verteilungen zeigt. Die
Wissensvariablen weisen positive Schiefewerte auf.

20

Mitelwert =812
Std.-Abw. = 6,498
M =84

Haufigkeit

-5,00 00 500 10,00 15,00 20,00 25,00

FWSum

Abbildung 29: Normalverteilungsprifung der Skalen zum Fachwissen.
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Fur das fachdidaktische Wissen ergab sich eine Schiefe von 0,522, fir das
elektrotechnische Fachwissen eine Schiefe von 0,665. Beide Verteilungen sind damit
rechtsschief, was darauf hindeutet, dass viele Studierende niedrige bis mittlere Werte

erreichen, wahrend einzelne hthere Werte den rechten Verteilungsrand bilden.

Die Selbstwirksamkeitsskalen zeigen dagegen Schiefewerte nahe 0 und konnen
deskriptiv als weitgehend symmetrisch beschrieben werden. Der Enthusiasmus weist mit
einer Schiefe von 0,210 nur eine schwach ausgeprégte positive Schiefe auf. Insgesamt
bestétigen die Schiefewerte die Entscheidung, neben Mittelwerten auch Mediane und

IQR zu berichten und die inferenzstatistischen Hauptanalysen nichtparametrisch
auszulegen.

Mittelwert = 2,39
Std.-Abw. = 725
N=84

Haufigkeit

1,00 2,00 3,00 4,00

Selbstwirksamkeit

Abbildung 30: Normalverteilungsprifung der Skalen zur Selbstwirksamkeit.

12

Mittelwert = 3,40
Std.-Abw.= 716

Haufigkeit

Enthusiasmus

Abbildung 31: Normalverteilungsprufung der Skalen zur Motivation.
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Nun soll ein Blick auf die zentralen Summenwerte geworfen werden, ehe es zu den
ausfiihrlichen Auswertungen zu den Zusammenhdngen geht. Fur die grafische
Darstellung wurden die zentralen Skalen- und Summenwerte in Prozentwerte
transformiert. Dies war notwendig, da die Variablen unterschiedliche Wertebereiche
aufweisen. Das fachdidaktische Wissen konnte Werte von 0 bis 26 Punkten annehmen,
das Fachwissen Werte von 0 bis 23, die Selbstwirksamkeit wurde auf einer vierstufigen
Skala und der Enthusiasmus auf einer flinfstufigen Skala erhoben. Eine direkte
Darstellung der Rohwerte in einer gemeinsamen Abbildung ware daher nur eingeschréankt
vergleichbar gewesen. Durch die Transformation auf den jeweils mdoglichen
Wertebereich werden die Skalen auf eine gemeinsame 0-100%-Metrik gebracht und
kdnnen deskriptiv gegeniibergestellt werden. Die Boxplots zeigen somit die zentralen
Skalen- und Summenwerte in Prozent des jeweils mdglichen Wertebereichs (siehe
Abbildung 32).

Das fachdidaktische Wissen liegt im Mittel bei 40,1% der maximal erreichbaren
Punktzahl, der Median betrégt 36,5%. Das elektrotechnische Fachwissen fallt ahnlich aus,
im Mittel wurden 39,7% der maximal moglichen Punktzahl erreicht, der Median liegt bei
34,8%. Damit liegen die beiden wissensbezogenen Facetten insgesamt im unteren bis
mittleren Bereich.

Die elektrotechnikbezogene Selbstwirksamkeit liegt mit einem Mittelwert von 46,3% und
einem Median von 47,7% etwas hoher, bleibt aber ebenfalls im mittleren Bereich. Der
Enthusiasmus gegentber Elektrotechnik féallt am hoéchsten aus, hier liegt der Mittelwert
bei 60%, der Median bei 57,5% des moglichen Wertebereichs. Damit zeigt sich, dass die
Studierenden Elektrotechnik motivational vergleichsweise positiver einschatzen als ihre

fachlichen und fachdidaktischen Wissenswerte ausfallen.
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Zugleich verdeutlichen die Boxplots eine grofiere Streuung bei Fachwissen und
fachdidaktischem Wissen. Beide Werte reichen von 0% bis 100%, was auf eine stark
heterogene Ausgangslage innerhalb der Stichprobe hinweist. Beim Enthusiasmus ist die

Streuung geringer und der Wertebereich verschiebt sich insgesamt nach oben.

Verteilung der zentralen Skalen- und Summenwerte

100,00 - -

50,00

60,00

40,00

20,00

| —

FDW_Prozent FW_Prozent SWE_Prozent Enth_Prozent

Skalenwert in % des méglichen Wertebereiches

Abbildung 32: Verteilung der zentralen Skalen- und Summenwerte in Prozent des jeweils mdglichen
Wertebereichs. Die Boxplots zeigen Median, IQR sowie Spannweite der Werte.

Fur das fachdidaktische Wissen erreichten die Studierenden im Mittel M = 10,42 Punkte
(SD = 6,86) bei einem maoglichen Wertebereich von 0 bis 26 Punkten. Der Median lag bei
Md = 9,50. Bezogen auf die einzelne Vignette entspricht dies einem mittleren Wert von
M =0,80 (SD = 0,53) auf einer Skala von 0 bis 2 Punkten. Damit liegt das fachdidaktische
Wissen insgesamt unterhalb des theoretischen Skalenmittelpunktes. Dies deutet darauf
hin, dass die Studierenden kritische Punkte in den Vignetten nur teilweise erkannten und
nicht durchgdngig passende Handlungsalternativen formulierten. Auch das
elektrotechnische Fachwissen fallt insgesamt eher niedrig bis mittelmaRig aus. Im
Fachwissenstest erzielten die Studierenden durchschnittlich M = 9,12 Punkte (SD = 6,50)
bei maximal 23 erreichbaren Punkten. Der Median lag bei Md = 8,00. Der mittlere
Itemwert betrug M = 0,46 (SD = 0,32). Die breite Streuung der Werte zeigt, dass sich die

Studierenden deutlich in ihrem elektrotechnischen Fachwissen unterscheiden.
167



Quantitative Teilstudie: Elektrotechnikspezifische professionelle Handlungskompetenz

Die selbstwirksamkeitsbezogenen Einschatzungen liegen insgesamt im mittleren
Bereich. Die fachpraktische Selbstwirksamkeit betragt M = 2,38 (SD = 0,75), die
fachdidaktische Selbstwirksamkeit M = 2,41 (SD = 0,76) und der Gesamtwert
elektrotechnikbezogener Selbstwirksamkeit M = 2,39 (SD = 0,73) auf einer vierstufigen

Skala. Die Werte der beiden Subskalen unterscheiden sich somit kaum voneinander.

Der Enthusiasmus gegentiber Elektrotechnik fallt mit M = 3,40 (SD = 0,72) auf einer
funfstufigen Skala vergleichsweise hoher aus als die selbstwirksamkeitsbezogenen
Einschatzungen. Dies deutet darauf hin, dass die Studierenden elektrotechnischen
Themen grundsétzlich eher positiv gegenuberstehen, sich hinsichtlich ihrer eigenen
fachlichen und fachdidaktischen Fahigkeiten jedoch nur moderat sicher einschétzen.

Tabelle 9: Zusammenfassung der zentralen Summenscores zu den zentralen Konstrukten.

Variable M SD Median | IQR | Min | Max
Fachdidaktisches Wissen (FDWSum) 10,42 | 6,86 | 9,50 10,25 | O 26
FDW-Mittelwert je Vignette (ScoreTotall3) | 0,80 | 0,53 | 0,73 0,79 |0 2
Fachwissen (FWSum) 9,12 | 6,50 | 8,00 925 |0 23
FW-Muittelwert je Item (ScoreFWTotal) 0,46 | 0,32 | 0,40 046 |0 1,15
Selbstwirksamkeit Fertigkeiten 2,38 | 0,75 | 2,36 1,00 |1 4
Selbstwirksamkeit Didaktik 241 | 0,76 | 2,44 106 |1 3,89
Selbstwirksamkeit gesamt 2,39 0,73 |243 1,02 |1 3,96
Enthusiasmus Elektrotechnik 340 |0,72 | 3,30 1,03 | 2,10 | 4,80

6.4.3  Fachdidaktisches Wissen: Auswertung der Vignetten

Das fachdidaktische Wissen wurde (ber die 13 Vignetten erfasst, die typische
Unterrichts- und Anforderungssituationen im Bereich der Elektrotechnik abbilden. Die
Auswertung des fachdidaktischen Wissens erfolgte anhand des entwickelten

Bewertungsrasters (siehe Kapitel 6.2).

Die Differenzierung zwischen 0, 1 und 2 Punkten ist hierbei inhaltlich zentral, da damit
nicht nur das Erkennen eines kritischen Punktes, sondern auch die Formulierung einer

geeigneten Handlungsalternative erfasst wird.
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Tabelle 10: Auswertung der Scores zum fachdidaktischen Wissen auf Vignettenebene.

0 1 2 mind. 1
Vignette M (SD) MD | Punkte | Punkt | Punkte | Punkt

% % % %
Schilervorstellung Stromverbrauch 0,85(0,91) | 0,50 | 50,0 15,5 34,5 50,0
Widerstandsmessung 0,69 (0,96) | 0,00 | 65,5 0,0 34,5 34,5
Konstruktionsaufgabe dimmbare | 0,90 (0,90) | 1,00 | 45,2 19,0 35,7 54,8
Lampe
Technisches Experiment Lichterkette 0,70 (0,93) | 0,00 | 61,9 6,0 32,1 38,1
Unterstltzung beim Loten 1,21 (0,60) | 1,00 |95 59,5 31,0 90,5
Fertigungsaufgabe 1,20 (0,72) | 1,00 | 17,9 44,0 38,1 82,1
Dé&mmerungsschaltung
Analyse-/Reparaturaufgabe 0,73(0,86) | 0,00 | 53,6 20,2 26,2 46,4
Transistormodell/Medien 0,40 (0,73) | 0,00 | 73,8 11,9 14,3 26,2
Sicherheit Grenzwerte Spannung 0,61 (0,92) | 0,00 | 69,0 1,2 29,8 31,0
Loten Video 1,15(0,83) | 1,00 | 27,4 29,8 42,9 72,6
Spannungsmessung Video 0,31(0,69) | 0,00 | 82,1 4,8 13,1 17,9
Steckbrett Video 1,02 (0,99) | 1,50 | 47,6 2,4 50,0 52,4
Strommessung Video 0,63 (0,85) | 0,00 | 60,7 15,5 23,8 39,3

Uber alle Vignetten konnten maximal 26 Punkte erreicht werden. Die Studierenden
erreichten im Mittel M = 10,42 Punkte (SD = 6,86), bei einem Median von MD = 9,50.
Bezogen auf die einzelne Vignette entspricht dies einem mittleren Wert von M = 0,80
Punkten auf einer Skala von 0 bis 2. Damit zeigt sich, dass die Studierenden kritische
Punkte in den dargestellten Situationen nur teilweise erkannt haben und noch seltener
eine vollstandige Handlungsalternative formulieren konnten (siehe Abbildung 33). Die

hohe Streuung verweist zugleich auf deutliche Unterschiede innerhalb der Stichprobe.

Die vignettenspezifische Auswertung zeigt zudem, dass handlungsnahe und
fachpraktisch konkrete Situationen vergleichsweise besser bearbeitet wurden. Besonders
hohe Werte erreichen die Vignetten zur Unterstiitzung beim Loéten, zur
Fertigungsaufgabe, zum Lotvorgang im Video und zum Steckbrettaufbau. So erreichten
bei der Vignette zur Unterstiitzung beim L6ten 90,5% der Studierenden mindestens einen
Punkt, bei der Fertigungsaufgabe zur Dd&mmerungsschaltung waren es 82,1% und beim

Video zum fehlerhaften Lotvorgang 72,6%.
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Abbildung 33: Losungsquoten aufgeschliisselt nach erreichten Punkten pro Vignette.

Diese Vignetten scheinen fur Studierende leichter zugénglich zu sein, da die kritischen
Punkte starker an sichtbare praktische Handlungen und konkrete Unterstiitzungsbedarfe
gebunden sind. Demgegenuber bereiten Vignetten zu Messhandlungen, Modellkritik und
Sicherheitsaspekten deutlich grélRere Schwierigkeiten. Besonders aufféllig ist die
Vignette zur Spannungsmessung im Video, bei der nur 17,9% der Studierenden
mindestens einen Punkt erreichten, wahrend 82,1% das Problem nicht angemessen
erkannten. Auch beim Transistormodell erreichten lediglich 26,2% mindestens einen
Punkt. Insgesamt deuten die Ergebnisse darauf hin, dass die Studierenden praktische
Fehler und Unterstutzungsbedarfe eher erkennen als fachlich komplexe Mess-, Modell-

oder Sicherheitssituationen fachdidaktisch angemessen zu deuten.

Die Verteilung macht zudem sichtbar, dass das Erkennen eines kritischen Punktes nicht
automatisch mit der Formulierung einer geeigneten Handlungsalternative einhergeht. In
mehreren Vignetten treten relevante Anteile von 1-Punkt Antworten auf, was darauf
hindeutet, dass Studierende zwar teilweise problematische Aspekte wahrnehmen, diese
aber nicht immer in eine angemessene fachdidaktische Handlungsstrategie Gberfiihren.
Die Standardabweichungen zeigen jedoch, dass die Streuung zwischen den Vignetten

stark variiert.
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6.4.4  Elektrotechnisches Fachwissen

Das elektrotechnische Fachwissen wurde iber 17 Fragen und insgesamt 23 erreichbaren

Punkten erhoben. Die Auswertung umfasst den Gesamtwert, drei inhaltliche Teilbereiche

und eine itembezogene Betrachtung der Ldsungsquoten, um nicht nur das allgemeine

Leistungsniveau, sondern auch fachliche Schwerpunktprobleme sichtbar zu machen.

Tabelle 11: Elektrotechnisches Fachwissen aufgeschliisselt nach Anforderungsniveau.

schulbezogenes Fachwissen 13 546 | 3,99 | 5,00 42,0 %
universitéres/tbergreifendes Wissen 4 1,44 | 1,18 | 1,00 36,0 %
vertieftes schulbezogenes | 6 2,21 | 2,01 | 2,00 36,9 %
Wissen/Anwendung

Die Studierenden erzielten im Mittel M = 9,12 Punkte (SD = 6,50), bei einem Median von

Md = 8,00. Die mittlere Losungsquote betragt damit rund 39,7%. Differenziert nach

Fachwissensbereichen zeigt sich, dass das schulbezogene Fachwissen mit einer mittleren

Losungsquote von 42% etwas hoher ausféllt als die beiden weiteren Bereiche. Fur das

universitare Wissen betragt die mittlere Losungsquote 36%, wahrend sie im Bereich des

vertieften Schulwissens bei 36,9% liegt. Insgesamt zeigen sich somit tber alle Bereiche

hinweg deutliche fachliche Unsicherheiten, welche nicht nur starker fachwissenschaftlich

gepragte Inhalte, sondern auch schulnahe Anwendungs- und Fehlersituationen betreffen.

Lésungsquoten der Fachwissensitems

60,00

40,00

Lésungsquote in %

20,00

00

d COMSMA

d COMSMI

d FOMSMA

d SOMSMA

d 90MSM-

d LOMSMI

d 80MSMS

d 60MSMS

—
=
0
3
T

Abbildung 34: Itembezogene Ubersicht zur Lésungsquote zum Fachwissen in der Elektrotechnik.
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Die Itemanalyse zeigt dartiber hinaus, dass konkrete Bauteilmerkmale und klar begrenzte
Grundzusammenhange vergleichsweise besser bearbeitet wurden (siehe Tabelle 12). Die
hdchsten Lésungsquoten zeigen sich beim Erkennen eines Fehlers in einem Schaltplan
mit verkehrt gepolter LED (69%), bei der Polung eines Kondensators (67,3%), bei der
Berechnung elektrischer Leistung (59,5%) und beim Leitungswiderstand (53,6%).
Deutlich groRere Schwierigkeiten zeigen sich bei Aufgaben, die funktionales
Schaltungsverstandnis, Transistorwissen, Kondensatorverhalten sowie bei Mess- und
Prifsituationen voraussetzen. Besonders niedrig fallen die Losungsquoten beim Auf- und
Entladeverhalten eines Kondensators (15,5%), bei den Hauptfunktionen eines
Bipolartransistors (19%) und bei Aufgaben zur Dotierung von Dioden (23,8%) sowie bei

Aufgaben zum Priifen von Dioden und Transistoren.
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Tabelle 12: Itembasierte Lésungsquoten im Fachwissen Elektrotechnik

Item Inhalt Max. ?gD) Ldsungsquote
FWSWO01 Gesamtwiderstand Parallelschaltung 1 0,49 | 48,8%
(0,50)
FWSW02 LED-Vorwiderstand berechnen 1 0,29 | 28,6 %
(0,45)
FWSWO03 Bedingung Stromfluss NPN-Transistor 1 031 |31,0%
(0,47)
FWSWO04 Polaritdt LED am Bauteil erkennen 2 1,04 |51,8%
(0,83)
FWSWO05 | elektrische Leistung berechnen 1 0,60 | 59,5%
(0,49)
FWSWO06 Anschluss 1 NPN-Transistor 1 0,27 27,4 %
(0,45)
FWSWO07 Anschluss 2 NPN-Transistor 1 0,48 | 47,6%
(0,50)
FWSWO08 | Anschluss 3 NPN-Transistor 1 0,27 | 274 %
(0,45)
FWSWO09 Hauptfunktionen Bipolartransistor 2 0,38 19,0 %
(0,76)
FWSW10 Polung Elektrolytkondensator 2 1,35 | 67,3%
(0,84)
FWUW11 | Dotierung Siliziumdiode 1 0,24 | 238%
(0,43)
FWUW12 | Leitungswiderstand 1 0,54 |53,6%
(0,50)
FWVSW?13 | Fehler in Schaltung erkennen (Verpolung LED) 1 0,69 | 69,0%
(0,47)
FWVSW?14 | Fehler Ddmmerungsschaltung erkennen 1 0,35 | 345%
(0,48)
FWVSW15 | Kondensator: Auf-/Entladeverhalten 1 0,15 | 155%
(0,36)
FWVSW16 | Kondensator in Ausschaltverzégerung 1 043 |429%
(0,50)
FWVSW17 | Diode durch Messen prifen 1 0,30 | 29,8%
(0,46)
FWVSW18 | Funktion einer Schaltung erkennen 1 0,30 | 29,8%
(0,46)
FWUW?19 | defekter NPN-Transistor, Messfall 1 1 0,27 | 274 %
(0,45)
FWUW?20 | defekter NPN-Transistor, Messfall 2 1 0,39 | 393%
(0,49)
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6.4.5 Elektrotechnikbezogene Selbstwirksamkeit

Die Selbstwirksamkeit wurde in fachlich-praktische und fachdidaktische Anforderungen
unterteilt (siehe Tabellen 13-14). Die vierstufige Skale wurde so interpretiert, dass Werte

von 3 oder 4 Zustimmung bzw. eine hohere Selbstwirksamkeit anzeigen.

Tabelle 13: Einschatzungen zur fachlich-praktischen Selbstwirksamkeit.

Items zur fachlichen und fachpraktischen SWE M SD | Zustimmung
sicher mit Lotkolben umgehen 3,31 | 0,93 82,1 %
Sicherheitsregeln beherrschen 2,73 [ 1,01 60,7 %
Werkzeuge fachgerecht wahlen 2,64 | 1,01 63,1 %
Steckbrettaufbau gelingt 2,55 | 1,06 54,8 %
Lochrasterplatine designen/umsetzen 2,54 | 1,05 59,5 %
Schaltplan in Realitat Gibertragen 2,51 | 0,99 53,6 %
Messen mit Multimeter fallt leicht 2,49 | 1,02 52,4 %
Messen elektrischer Gréfien gelingt 2,38 | 1,03 452 %
Berechnen elektrischer GréRen gelingt 2,26 | 1,04 39,3%
Formeln zur Bauteilauslegung anwenden 2,26 | 1,04 44,1 %
Schaltplane lesen 2,15 | 0,90 32,1%
Schaltpléne selbststandig entwerfen 2,05 | 0,90 33,3%
Sicherheit Elektrotechnik gegeniiber anderen Bereichen 1,77 | 1,02 23,8 %
Sicherheit beim Experimentieren mit elektrischer Energie 1,71 | 0,94 19,1 %

Die selbstwirksamkeitsbezogenen Ergebnisse zeigen ein differenziertes Bild. Die
Studierenden schatzen sich bei konkreten praktischen Té&tigkeiten, insbesondere beim
Loten und bei der Werkzeughandhabung, vergleichsweise sicher ein. Besonders sicher
schatzen sie sich im Umgang mit dem Létkolben ein (82,1%). Auch bei der Auswahl und
Nutzung von Werkzeugen sowie bei sicherheitsbezogenen Grundregeln liegen die
Zustimmungswerte vergleichsweise hoher. Deutlich niedriger fallen die Einschatzungen
bei analytischen und fachdidaktisch anspruchsvolleren Anforderungen aus. So stimmen
nur 32,1% der Aussage zu, Schaltpléne sicher lesen zu kénnen, und nur 33,3% sehen sich
in der Lage, Schaltpléne selbststandig entwerfen zu kdnnen. Auch das Identifizieren von
Fehlern in Schaltungen sowie der Umgang mit Schiilervorstellungen erreichen lediglich

Zustimmungswerte von 34,5%.
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Tabelle 14: Auswertung der fachdidaktischen Selbstwirksamkeit im Kontext elektrotechnischer

Anforderungen
Items zur fachdidaktischen SWE M SD Zustimmung
praktische Tatigkeiten unterrichten 2,87 | 0,95 66,7 %
Werkzeughandhabung vermitteln 2,69 | 0,94 59,5 %
Bedeutung des Messens flr Lernprozess kennen 2,49 | 0,99 51,2 %
passende Hilfsmittel einsetzen 248 | 091 50,0 %
Fachinhalte didaktisch reduzieren 2,40 | 0,93 50,0 %
fachdidaktische Methoden anwenden 2,31 | 0,85 41,7 %
unterrichtstaugliche Schaltungen auslegen 2,21 | 0,92 38,1 %
Umgang mit Schulervorstellungen 2,13 | 0,86 34,5%
Fehler in Schaltungen identifizieren 2,10 | 0,96 345%

Die Ergebnisse zeigen zudem eine Kklare Differenz zwischen praktischer
Handlungssicherheit und konzeptuell-diagnostischen Anforderungen. Damit stimmen die
Selbstwirksamkeitsbefunde mit den Ergebnissen aus Fachwissenstest und
Vignettenauswertung tberein, da fachlich-konzeptuelle, analytische und diagnostische
Anforderungen eine grofRere Herausforderung darstellen als unmittelbar praktische

Tatigkeiten.

6.4.6  Enthusiasmus und motivationale Orientierungen gegentber
Elektrotechnik

Die Enthusiasmus-Skala reicht von 1 bis 5. Fiir die itembezogene Zustimmung wurden
Werte von 4 oder 5 als deutliche Zustimmung interpretiert. Die Auswertung zeigt hier,
ob Studierende die Elektrotechnik als relevant einschétzen und, ob diese Relevanz auch
mit personlicher Begeisterung verbunden ist. Insgesamt zeigt sich auch hier ein
differenziertes Bild (siehe Tabelle 15). Die Studierenden schreiben der Elektrotechnik
vor allem eine hohe lebensweltliche und unterrichtliche Relevanz zu. Am hdéchsten fallt
die Zustimmung zu der Aussage aus, dass die Elektrotechnik ein wichtiger Bestandteil
der Lebenswelt ist (M = 4,21, SD = 0,78) und 81% der Studierenden stimmen dieser
Aussage deutlich zu. Ahnlich hoch fallen die Einschitzungen zur Bedeutung
elektrotechnischer Inhalte als Grundlage fir weiterfihrende Themen des

Technikunterrichts aus M = 3,86, SD = 0,79) und die Zustimmung liegt hier bei 60,7%.
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Tabelle 15: Auswertung der motivationalen Orientierungen in Bezug auf die Elektrotechnik

Item M SD Zustimmung
Elektrotechnik als Lebensweltbestandteil 421 | 0,78 |810%
Lebensweltbezug Elektrotechnik (Kontrollitem, umkodiert) 3,87 1,05 63,1 %
Grundlage fir weiterfiihrende Themen 3,86 0,79 60,7 %
praktische Tatigkeiten spannend 3,79 1,02 61,9 %
Nutzen von Schaltungen erschlieft sich 3,75 1,13 61,9 %
Begeisterung weitergeben kdnnen 3,17 1,11 | 405%
Begeisterung Elektrotechnik allgemein 3,12 1,17 357%
Fachliche Neuerungen spannend 2,98 1,04 35,7 %
Jugendliche interessieren sich fur Elektrotechnik 2,88 1,01 26,2 %
Elektrotechnik im Vergleich zu anderen Bereichen spannend 2,43 1,28 21,4 %

Ebenfalls vergleichsweise positiv werden praktische und anwendungsbezogene Aspekte
der Elektrotechnik bewertet. Die Aussage, dass praktische Tatigkeiten in der
Elektrotechnik spannend sind erreicht einen Mittelwert von M = 3,79 (SD = 1,02), wobei
61,9% der Studierenden deutlich zustimmen. Auch der Nutzen von Schaltungen
erschliel3t sich einem grofieren Teil der Befragten (M = 3,75, SD = 1,13).

Deutlich niedriger fallen dagegen Items aus, die starker auf personliche Begeisterung,
Vermittlungsenthusiasmus oder die wahrgenommene Attraktivitat der Elektrotechnik
zielen. Die Aussage, Begeisterung flr Elektrotechnik weitergeben zu kdnnen, erreicht nur
einen mittleren Wert von M = 3,17 (SD = 1,11) und der Zustimmungsanteil liegt bei
40,5%. Die allgemeine Begeisterung fur die Elektrotechnik fallt mit M = 3,12 (SD = 1,17)
ahnlich moderat aus und es stimmen nur lediglich 35,7% der Studierenden deutlich zu.
Auch fachliche Neuerungen im Bereich der Elektrotechnik werden mit einer deutlichen
Zustimmung von 35,7% nur von einem kleineren Teil der Befragten als spannend
bewertet (M = 2,98, SD = 1,04).

Besonders zurtickhaltend fallen die Einschatzungen zur Attraktivitat elektrotechnischer
Themen fir Jugendliche sowie zum Vergleich mit anderen Technikbereichen aus. Der
Aussage, dass Jugendliche sich fiir Elektrotechnik interessieren, stimmen lediglich 26,2%
der Studierenden deutlich zu (M = 2,88, SD = 1,01). Den niedrigsten Wert weist die
Aussage auf, dass die Elektrotechnik im Vergleich zu anderen Technikbereichen

spannend sei mit einer deutlichen Zustimmung von 21,4% auf (M = 2,43, SD = 1,28).
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Die vergleichsweise hohe Standardabweichung bei diesem Item zeigt zugleich, dass die
Einschéatzungen hier innerhalb der Stichprobe besonders stark variieren.

Insgesamt  verdeutlichen die Ergebnisse eine klare Differenz  zwischen
Relevanzzuschreibung und personlicher Begeisterung. Wahrend die Studierenden die
Elektrotechnik mehrheitlich als lebensweltlich bedeutsam und unterrichtlich relevant
einschatzen, féllt die personliche Begeisterung fur den Themenbereich deutlich geringer
aus, womit sich zeigt, dass die motivationale Orientierung gegenuber der Elektrotechnik
nicht durchgéngig hoch ausgeprégt ist. Die Studierenden erkennen die lebensweltliche
und unterrichtliche Relevanz der Elektrotechnik deutlich an. Besonders hoch ist die
Zustimmung zur Aussage, dass die Elektrotechnik ein wichtiger Bestandteil der
Lebenswelt ist. Auch der Lebensweltbezug und die Bedeutung flr weiterfiihrende
Themen des Technikunterrichts werden positiv eingeschatzt. Demgegeniber fallen
personliche Begeisterung, die Einschatzung der Attraktivitét elektrotechnischer Themen
fir Jugendliche und die Bewertung der Elektrotechnik im Vergleich zu anderen
Technikbereichen zurtickhaltender aus, wodurch sich eine Differenz zwischen

anerkannter Relevanz und personlicher Begeisterung zeigt.

6.4.7  Einschatzungen zum Lehr-Lern-Labor

Die LLL-Einschatzungen beziehen sich nur auf Personen mit entsprechenden Angaben.
Je nach Item liegt N zwischen 36 und 38. Die vierstufige Skala wurde auch hier so
interpretiert, dass Werte von 3 und 4 Zustimmung anzeigen. Die Ergebnisse sind deshalb
als Einschatzung der Teilnehmenden zu verstehen und nicht als Gesamtbefund flr die
vollstandige Stichprobe. Die Einschdtzungen zum LLL fallen Uberwiegend positiv aus
(siehe Tabelle 16). Besonders hohe Zustimmung mit 97,3% zeigt sich bei der Freude am
Unterrichten (M = 3,57, SD = 0,55). Auch die Bedeutung der Verbindung von Theorie-
und Praxisveranstaltung wird von den Studierenden mit einer Zustimmung von 94,6%
deutlich hervorgehoben (M = 3,43, SD = 0,60). Ebenfalls hohe Werte zeigen sich bei der
Einschétzung, den realistischen Unterrichtsumfang besser beurteilen zu kénnen (M =
3,35, SD = 0,68, Zustimmung: 89,2%) sowie bei der wahrgenommenen Sicherheit in der
Unterrichtsplanung (M = 3,22, SD = 0,88, Zustimmung: 80,6%).
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Tabelle 16: Auswertung der Skalen zum Einfluss des LLL.

Item N M SD Zustimmung
Freude am Unterrichten 37 | 357 |055 |97,3%
Bedeutung von Theorie-/Praxisveranstaltung wurde | 37 | 3,43 | 0,60 | 94,6 %
deutlich

Unterrichtsumfang besser einschatzen 37 |33 |068 |892%
sicherer in Unterrichtsplanung 36 |[322 |0,76 |80,6%
Vermitteln praktischer Tatigkeiten machte mehr Freude | 37 | 3,11 | 0,77 | 81,1%
als Theorie

Komplexere Themen unterrichten kdénnen 37 3,08 | 089 |757%
Unterricht vorher schwieriger vorgestellt 36 3,03 | 0,74 | 750%
Theorie und Praxis gleich gerne vermittelt 37 3,00 |085 |70,3%
Sicherer in Anwendung fachdidaktischer Methoden 37 3,00 |088 |784%
Inhalte weniger komplex als erwartet 37 292 | 095 |622%
LLL war sehr aufwendig 38 250 |083 |553%
Geschiitzter Raum kaum auf Schule Ubertragbar 37 189 | 0,70 | 135%
LLL hat nicht weitergeholfen 37 141 | 080 |81%

Auch die Sicherheit in der Anwendung fachdidaktischer Methoden wird mit einer
deutlichen Zustimmung von 78,4% (iberwiegend positiv eingeschatzt (M = 3,00, SD =
0,88). Darlber hinaus zeigen die Ergebnisse, dass die Studierenden durch das LLL ihre
Einschatzungen zur Unterrichtbarkeit elektrotechnischer Inhalte teilweise verandert
haben. 75,7% stimmen der Aussage zu, durch das LLL auch komplexere Themen wie
Elektrotechnik unterrichten zu kénnen (M = 3,08, SD = 0,89). Ebenso geben 75% an, sich
Unterricht zur Elektrotechnik vor dem LLL schwieriger vorgestellt zu haben (M = 3,03,
SD = 0,74). Die Aussage, dass Inhalte weniger komplex waren als erwartet, erreicht
hingegen etwas niedrigere, aber weiterhin mehrheitliche Zustimmung mit 62,2% (M =
2,92, SD = 0,95).

Aufféllig ist auBerdem, dass praktische Téatigkeiten besonders positiv erlebt wurden.
81,1% der Studierenden geben an, dass ihnen das Vermitteln praktischer Tatigkeiten
mehr Freude bereitete als die Vermittlung theoretischer Inhalte (M = 3,11, SD = 0,77).
Gleichzeitig stimmen 70,3% der Aussage zu, Theorie und Praxis gleich gerne vermittelt
zu haben (M = 3,00, SD = 0,85).
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Dies verweist darauf, dass die praktischen Anteile im LLL besonders motivierend waren,
die Theorie-Praxis-Verbindung jedoch ebenfalls von einem grofen Teil positiv
wahrgenommen wurde. Die kritischen respektive negativ formulierten Items werden
uberwiegend abgelehnt. Nur 13,5% stimmen der Aussage zu, dass der geschitzte Raum
des LLL kaum auf die schulische Realitat tbertragbar sei (M = 1,89, SD = 0,70). Noch
niedriger fallt die Zustimmung (8,1%) zur Aussage aus, dass das LLL nicht
weitergeholfen habe (M = 1,41, SD = 0,80). Gleichzeitig wird das LLL als arbeitsintensiv
wahrgenommen. Das Item ,,LLL war sehr aufwendig* erreicht mit einer Zustimmung von
55,3% einen Mittelwert von M = 2,50 (SD =0,83). Die positive Bewertung des LLL geht
somit mit einem spurbaren Aufwand einher. Insgesamt zeigen die Befunde jedoch, dass
das LLL von den Studierenden tiberwiegend als hilfreich und praxisnahe Lerngelegenheit
wahrgenommen wurde. Besonders stark treten Freude am Unterrichten, Theorie-Praxis-
Verzahnung, realistischere Unterrichtsplanung und zunehmende Sicherheit im Umgang
mit elektrotechnischen Unterrichtsinhalten hervor. Ob sich die wahrgenommenen
Aspekte in Bezug auf das LLL bestétigen sollen die im folgenden Abschnitt dargelegten

Gruppenvergleiche aufzeigen.

6.4.8  Gruppenvergleiche

Fur die Gruppenvergleiche wurden Mann-Whitney-U-Tests verwendet, da die
GruppengrolRen ungleich sind und die Variablen teilweise auf ordinalen Punktwerten
bzw. Likert-Skalen beruhen. Als Effektstarke wird die rang-biseriale Korrelation
berichtet. Positive Werte bedeuten in dem Fall, dass die erstgenannte Gruppe héhere
Werte aufweist. Fir den vierstufigen Vergleich nach LLL-Typ wurde ein Kruskal-Wallis-
Test verwendet. Es zeigt sich hier, dass Studierende mit elektrotechnikbezogener LLL-
Erfahrung in allen zentralen Variablen hohere Werte aufweisen als Studierende ohne
entsprechende Erfahrung respektive mit nicht elektrotechnischer LLL-Erfahrung (siehe
Tabelle 17). Besonders deutlich zeigt sich dies beim fachdidaktischen Wissen. Die
Gruppe mit elektrotechnikbezogener LLL-Erfahrung erreicht im Mittel M = 16,04 Punkte
bei einem Median von Md = 16,00, wahrend die Vergleichsgruppe bei M = 7,75 und Md
= 8,00 liegt.
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Auch im Fachwissen zeigt sich ein deutlicher Unterschied zugunsten der
elektrotechnischen LLL-Gruppe (M = 13,52, Md = 11,00 gegentber M = 7,04, Md =
6,00).

Tabelle 17: Gruppenvergleich zwischen Studierenden mit LLL und Studierenden ohne LLL-Erfahrung.

Elektro-LLL kein/nicht-Elektro-LLL
Variable (n=27) (n=57) p r

M (SD) / Md (IQR) M (SD) / Md (IQR)
Fachdidaktisches 16,04 (7,00) / 16,00 (8,50) | 7,75 (4,95) /8,00 (7,00) | <.001*** | .656
Wissen
Fachwissen 13,52 (6,91) /11,00 (11,00) | 7,04 (5,17) /6,00 (6,00) | <.001*** | 551
Selbstwirksamkeit 2,94 (0,44) /2,96 (052) | 2,14 (0,69) /2,17 (1,00) | <.001*** | .685
gesamt
Selbstwirksamkeit 2,88 (0,47) / 2,86 (0,64) 2,15(0,74) /2,14 (0,79) | <.001*** | .609
Fertigkeiten
Selbstwirksamkeit 3,03 (0,50) /3,00 (0,72) 2,12(0,68) /2,22 (1,11) | <.001*** | 702
Didaktik
Enthusiasmus 3,84 (0,65) / 3,70 (1,10) 3,20 (0,66) /3,10 (1,00) | <.001*** | 502

Die Unterschiede betreffen nicht nur die Wissensfacetten, sondern auch die
motivationalen Aspekte und die Selbstwirksamkeit. Die Selbstwirksamkeit liegt in der
elektrotechnischen LLL-Gruppe bei M = 2,94 und Md = 2,96, in der Vergleichsgruppe
dagegen bei M = 2,14 und Md = 2,17. Auch der Enthusiasmus féllt in der
elektrotechnischen LLL-Gruppe hoher aus (M = 3,84, Md = 3,70) als in der
Vergleichsgruppe (M = 3,20, Md = 3,10).

Tabelle 18: Sensitivitatsvergleich Interventionsgruppe gegeniber allen anderen Studierenden.

. Elektro-LLL (n=17) alle anderen (n = 67)
Variable p r
M (SD) / Md (IQR) M (SD) / Md (IQR)
Fachdidaktisches Wissen 16,71 (7,78) / 18,00 (11,00) | 8,82 (5,63) / 9,00 | <.001*** | .586
(8,00)
Fachwissen 14,06 (7,09) / 16,00 (12,00) | 7,87 (5,75) [/ 7,00 | .001** 504
(8,00)
Selbstwirksamkeit gesamt | 2,97 (0,34) / 2,96 (0,43) 2,25 (0,72) | 2,22 | <.001*** | .651
(0,93)
Selbstwirksamkeit 2,90 (0,34) / 2,86 (0,43) 2,25 (0,76) / 2,21 | <.001*** | .583
Fertigkeiten (0,93)
Selbstwirksamkeit 3,08 (0,46) / 3,11 (0,56) 2,24 (0,72) [/ 2,22 | <.001*** | .675
Didaktik (1,06)
Enthusiasmus 3,86 (0,69) / 3,70 (1,10) 3,29 (0,68) / 3,20 | .005** 443
(0,85)
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Auch im Sensitivitatsvergleich, bei dem ausschlieBlich die Teilnahme am LLL der
Intervention betrachtet wird, zeigt sich dasselbe Ergebnismuster. Studierende mit der
LLL-Erfahrung erreichen in allen zentralen Variablen héhere Werte als die (brigen
Studierenden (siehe Tabelle 18).

Besonders deutlich féallt der Unterschied beim fachdidaktischen Wissen aus. Die LLL-
Gruppe erreicht im Mittel M = 16,71 Punkte (SD = 7,78, Md = 18,00), wéhrend die
ubrigen Studierenden bei M = 8,82 Punkten liegen (SD = 5,63, Md = 9,00). Auch im
Fachwissen zeigt sich ein deutlicher Unterschied zugunsten der LLL-Gruppe (M = 14,06,
SD =7,09, Md = 16,00) gegentiber allen anderen Studierenden (M = 7,87, SD = 7,09, Md
= 7,00). Die Unterschiede betreffen zudem die motivationalen Aspekte und die
Selbstwirksamkeit. Die Selbstwirksamkeit gesamt liegt in der LLL-Gruppe bei M = 2,97
(SD = 0,34, Md = 2,96), in der Vergleichsgruppe dagegen bei M = 2,25 (SD = 0,72, Md
= 2,22). Auch die fachdidaktische Selbstwirksamkeit fallt in der LLL-Gruppe hoher aus
(M =3,08, SD = 0,46, Md = 3,11) als in der Vergleichsgruppe (M = 2,24, SD = 0,72, Md
= 2,22). Der Enthusiasmus ist ebenfalls héher ausgepragt (M = 3,86, SD = 0,69, Md =
3,70 gegeniber M = 3,29, SD = 0,68, Md = 3,20). Die Gruppenunterschiede sind

durchgehend signifikant und weisen mittlere bis hohe Effektstarken auf.

Der vierstufige Vergleich mit dem Kruskal-Wallis-Test nach Art der LLL-Erfahrung
zeigt ein konsistentes Muster (siehe Tabelle 19). In allen zentralen Variablen erreichen
Studierende LLL-Erfahrung aus der Intervention sowie Studierende mit einem anderen
LLL mit elektrotechnischem Bezug im deskriptiven Vergleich hohere Werte als
Studierende ohne LLL-Erfahrung oder mit einem nicht-elektrotechnischen LLL.
Besonders deutlich wird dies beim fachdidaktischen Wissen (H (3) = 23,91, p =<0,001).
Wahrend Studierende ohne LLL-Erfahrung im Mittel M = 7,49 Punkte erreichen (SD =
5,04, Md = 8,00), liegen die Werte in der Interventionsgruppe bei M = 16,71 (SD = 7,78,
Md = 18,00) und in der Gruppe mit anderem Elektro-LLL bei M = 14,90 (SD = 5,65, Md
= 14,00). Studierende mit einem nicht-elektrotechnischen LLL liegen mit M = 9,00 (SD
= 4,52, Md = 8,50) deutlich néher an der Gruppe ohne LLL als an den elektrotechnischen
LLL-Gruppen.
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Ein &hnliches Muster zeigt sich fur das Fachwissen (siehe Abbildung 36). Die hochsten
Werte treten bei Studierenden aus der Intervention auf (M = 14,06, SD = 7,09, Md =
16,00), gefolgt von der Gruppe mit anderem Elektro-LLL (M = 12,60, SD = 6,85, Md
=11,00). Deutlich niedriger liegen die Werte bei Studierenden ohne LLL (M = 6,81, SD
= 5,19, Md = 6,00) sowie bei Studierenden mit einem nicht-elektrotechnischen LLL (M
= 8,10, SD = 5,17, Md = 7,50).

Tabelle 19: Vierstufiger Gruppenvergleich mit Kruskal-Wallis Test nach gemachter Lernerfahrung in

Bezug auf Elektrotechnik

anderes H

Variable Kein ELE Te5040 Elektro grllglftrf;-LLL Eilzrlltt-ro- ife) p

(n=47) | (=17) (n = 10) LLL (n =
10)

FDW 7,49 (5,04) | 16,71 (7,78) 14,90 (5,65) 9,00 (4,52) | 23,91 | <.001***
/ / / /
8,00 (8,00) | 18,00 (11,00) 14,00 (5,50) 8,50 (3,25)

FW 6,81 (5,19) | 14,06 (7,09) 12,60 (6,85) 8,10 (5,17) | 17,27 | <.001***
/ / / /
6,00 (6,00) | 16,00 (12,00) 11,00 (8,00) 7,50 (5,50)

SWE 2,12(0,73) | 2,97 (0,34) 2,87 (0,59) 2,23(0,52) | 26,20 | <.001***
/ / / /
2,13(1,00) | 2,96 (0,43) 3,00 (0,64) 2,43 (0,57)

SWEfach 2,12 (0,77) | 2,90 (0,34) 2,84 (0,66) 2,29(0,59) | 21,46 | <.001***
/ / / /
2,07 (0,79) | 2,86 (0,43) 2,89 (1,07) 2,50 (0,55)

SWEdid 2,12 (0,73) | 3,08 (0,46) 2,92 (0,57) 2,12(0,45) | 27,39 | <.001***
/ / / /
2,22(1,22) | 3,11 (0,56) 2,83 (0,72) 2,22 (0,67)

Enthusiasmus | 3,18 (0,64) | 3,86 (0,69) 3,79 (0,60) 3,28(0,77) | 13,89 | .003**
/ / / /
3,10(1,00) | 3,70(1,10) 3,80 (0,95) 3,25 (0,60)
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Fachdidaktisches Wissen und LLL-Teilnahme
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Abbildung 35: Boxplots zum Vergleich des fachdidaktischen Wissens in Bezug auf gemachte

Lernerfahrung zur Elektrotechnik

Fachwissen und LLL-Teilnahme
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Abbildung 36: Boxplots zum Vergleich des Fachwissens in Bezug auf gemachte Lernerfahrungen in der

Elektrotechnik.
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Auch bei der Selbstwirksamkeit und dem Enthusiasmus zeigt sich die fachliche Passung
der LLL-Erfahrung.
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Abbildung 37: Boxplots zum Vergleich der Selbstwirksamkeit in Abhangigkeit der gemachten

Lernerfahrung in der Elektrotechnik

Die hochsten Werte fur die Selbstwirksamkeit finden sich in der Interventionsgruppe und

in der Gruppe mit einem anderen Elektro-LLL.
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Abbildung 38: Boxplots zum Vergleich des Enthusiasmus in Abhé&ngigkeit der gemachten Lernerfahrung

in der Elektrotechnik
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Beim Enthusiasmus erreichen Studierende aus der Intervention M = 3,86 (SD = 0,69, Md
= 3,70) und Studierende mit anderem Elektro-LLL M = 3,79 (SD = 0,60, Md = 3,80),
wahrend die Werte bei Studierenden ohne LLL und mit nicht elektrotechnischem LLL
niedriger ausfallen. Insgesamt spricht der Befund dafiir, dass nicht LLL-Erfahrung
allgemein, sondern insbesondere elektrotechnische Ausrichtung der LLL-Erfahrung mit
hoheren Auspréagungen der untersuchten Kompetenzfacetten verbunden ist.

Zur genaueren Lokalisierung der signifikanten Gruppenunterschiede wurden im
Anschluss an die Kruskal-Wallis-Tests paarweise Dunn-Tests mit Bonferroni-Korrektur
durchgefuhrt. Die Post-hoc-Analysen zeigen, dass die Unterschiede vor allem auf héhere
Werte der Studierenden mit elektrotechnikbezogener LLL-Erfahrung zurtickzufuhren
sind. Im Bereich des fachdidaktischen Wissens unterscheiden sich Studierende ohne
LLL-Erfahrung signifikant von Studierenden mit der Interventionserfahrung (z =-4.27, p
< .001, r = .47) sowie von Studierenden mit anderen LLL-Erfahrungen mit
elektrotechnischem Bezug (z = -3.17, p = .009, r = .35). In beiden Féllen erzielten die
Gruppen mit elektrotechnikbezogener LLL-Erfahrung hohere Werte. Auch fur das
elektrotechnische Fachwissen zeigte sich ein signifikanter Unterschied zwischen
Studierenden ohne LLL-Erfahrung und Studierenden mit Interventionserfahrung (z = -
3.70, p = .001, r = .40), wobei die Interventionsgruppe héhere Werte erreicht. Weitere
paarweise Vergleiche fielen nach Bonferroni-Korrektur hier nicht signifikant aus.

Fur die fachpraktische Selbstwirksamkeit ergeben sich signifikante Unterschiede
zwischen Studierenden ohne LLL-Erfahrung und Studierenden der Interventionsgruppe
(z=-4.23, p <.001, r = .46) sowie zwischen Studierenden ohne LLL und Studierenden
mit anderen elektrotechnikbezogenen LLL-Erfahrungen (z = -2.75, p = .036, r = .30).
Auch hier liegen die Werte der elektrotechnikbezogenen LLL-Gruppen hoher. Ein
vergleichbares Muster zeigt sich fiir die fachdidaktische Selbstwirksamkeit. Studierende
ohne LLL-Erfahrung weisen signifikant niedrigere Werte auf als Studierende der
Interventionsgruppe (z = -4.62, p < .001, r = .50) und als Studierende mit anderen
elektrotechnikbezogenen LLL-Erfahrungen (z = -2.93, p = .021, r = .32). Zusétzlich
unterscheiden sich Studierende der Intervention signifikant von Studierenden mit LLL-
Erfahrung ohne elektrotechnischen Bezug (z = 3.41, p = .004, r = .37), wobei die
Interventionsgruppe hohere Werte erzielt. Fur die Gesamtskala der Selbstwirksamkeit

bestatigt sich dieses Muster ebenfalls.
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Signifikante Unterschiede bestehen zwischen Studierenden ohne LLL-Erfahrung und
Studierenden der Interventionsgruppe (z = -4.62, p < .001, r = .50), zwischen
Studierenden  ohne LLL-Erfahrung und  Studierenden mit  anderen
elektrotechnikbezogenen Erfahrungen (z = -3.03, p = .015, r = .33) sowie zwischen
Studierenden der Interventionsgruppe und Studierenden mit LLL-Erfahrung ohne
elektrotechnischen Bezug (z = 2.80, p =.030, r = .31). Die hoheren Werte liegen jeweils
bei den Gruppen mit elektrotechnikbezogener LLL-Erfahrung.

Fur den Enthusiasmus gegenuber der Elektrotechnik zeigte sich nach Bonferroni-
Korrektur lediglich ein signifikanter Unterschied zwischen Studierenden ohne LLL-
Erfahrung und Studierenden der Interventionsgruppe (z = -3.22, p =.008, r =.35). Auch
hier berichtet die Interventionsgruppe hohere Werte. Insgesamt verdeutlichen die Post-
hoc-Analysen, dass nicht LLL-Erfahrungen im Allgemeinen, sondern insbesondere
elektrotechnikbezogene LLL-Erfahrungen mit hoheren fachlichen, fachdidaktischen,

motivationalen und selbstwirksamkeitsbezogenen Auspréagungen einhergehen.

Tabelle 20: Prifung der zentralen Konstrukte in Abhéngigkeit der Modulbelegung.

-IIE-f:IS:lr %' = Tec040-Elektro nicht

Variable " | belegt (n=17) M (SD) | p r
67) M (SD) / / Md (IQR)
Md (IQR)

Fachdidaktisches Wissen | 11,93 (6,74) / | 4,47 (3,71) /3,00 (6,00) | <.001*** | .681
11,00 (9,00)

Fachwissen 10,46 (6,50) / | 3,82 (2,88) /3,00 (4,00) | <.001*** | 678
9,00 (10,00)

Selbstwirksamkeit gesamt | 2,57 (0,63) /| 1,71 (0,52) /1,57 (0,67) | < .001*** .667
2,57 (0,87)

Selbstwirksamkeit 2,55 (0,66) /| 1,73 (0,54) /1,50 (0,79) | <.001*** .623

Fertigkeiten 2,50 (0,86)

Selbstwirksamkeit 2,59 (0,67) /| 1,69 (0,52) /1,44 (0,78) | <.001*** .661

Didaktik 2,67 (0,89)

Enthusiasmus 3,53 (0,66) /| 2,91 (0,76) /3,10 (0,95) | .003** 468
3,50 (0,90)

Auch die Belegung der Veranstaltung Tec040 Elektrotechnik geht mit deutlich héheren
Werten in allen Bereichen einher (siehe Tabelle 20). Studierende die das Modul
abgeschlossen haben erreichen im fachdidaktischen Wissen im Mittel M = 11,93 Punkte
(SD = 6,74), Md = 11,00), wahrend Studierende ohne Abschluss der Veranstaltung bei
M = 4,47 Punkten liegen (SD = 3,71, Md = 3,00).
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Auch im Fachwissen zeigt sich ein deutlicher Unterschied zugunsten der Tec040-Gruppe
(M = 10,46, SD = 6,50, Md = 9,00) gegenuber der Gruppe ohne abgeschlossene
Elektrotechnik Veranstaltung (M = 3,82, SD = 2,88, Md = 3,00).

Die Unterschiede zeigen sich auRerdem bei den motivational-selbstbezogenen Variablen.
Die elektrotechnikbezogene Selbstwirksamkeit gesamt fallt bei Studierenden mit
abgeschlossener Veranstaltung hoher aus (M = 2,57, SD = 0,63, Md = 2,57) als bei
Studierenden ohne (M = 1,71, SD = 0,52, Md = 1,57). Auch der Enthusiasmus gegentber
Elektrotechnik ist in der Gruppe héher ausgepragt (M = 3,53, SD = 0,66, Md = 3,50) als
in der Vergleichsgruppe (M =2,91, SD = 0,76, Md = 3,10). Die Gruppenunterschiede sind
durchgehend signifikant und weisen mittlere bis hohe Effektstarken auf. Besonders stark
fallen die Effekte beim fachdidaktischen Wissen, beim Fachwissen und bei der

Selbstwirksamkeit aus.

Aufgrund der hohen Anzahl von Studierenden mit vorheriger Berufsausbildung
respektive einem Vorstudium innerhalb der Stichprobe (n = 54), wurde diese Variable
ebenfalls in den Gruppenvergleich einbezogen. Eine begonnene Berufsausbildung oder
ein begonnenes Vorstudium geht zwar mit etwas héheren Werten in den Wissensfacetten
einher, hier zeigen sich jedoch fir die Selbstwirksamkeit und den Enthusiasmus keine
signifikanten Unterschiede (siehe Tabelle 21).

Tabelle 21: Prifung der zentralen Konstrukte in Abhangigkeit zur Berufsbiografie.

Keine
Berufsausbildung | Ausbildung
Variable oder Vorstudium | bzw. p r
(n=54) M/ Md Vorstudium (n =
30) M/ Md
Fachdidaktisches Wissen | 11,33 (0,84)/11,00 | 8,77 (1,41) / 7,00 | .041* 271
(7,50) (12,00)
Fachwissen 10,09 (0,86) / 9,00 | 7,37 (1,18) /5,50 | .030* .286
(10,50) (6,25)
Selbstwirksamkeit 2,46 (0,10) / 2,46 | 2,28 (0,13) / 2,44 | .304 136
gesamt (0,88) (1,03)
Selbstwirksamkeit 2,45 (0,10) / 2,43 | 2,27 (0,13) /2,25 | .329 130
Fertigkeiten (0,96) (1,11)
Selbstwirksamkeit 2,47 (0,10) / 2,61 | 2,30 (0,15) / 2,22 | .367 120
Didaktik (0,78) (1,61)
Enthusiasmus 3,47 (0,10) / 3,35 | 3,28 (0,13) / 3,10 | .217 164
(1,03) (1,08)
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Zusétzlich wurde gepruft, ob sich zwischen Bachelor- und Masterstudierenden ein
Unterschied feststellen lasst. Es zeigen sich insgesamt nur geringe, kaum signifikante
Unterschiede (siehe Tabelle 22). Lediglich im fachdidaktischen Wissen erreichen
Masterstudierende signifikant héhere Werte. Fir Fachwissen, Selbstwirksamkeit und

Enthusiasmus ergeben sich keine bedeutsamen Unterschiede.

Tabelle 22: Priifung der zentralen Konstrukte in Abhangigkeit zum Studium (Bachelor und Master).

Variable Master M/ Md | Bachelor M / Md p r
Fachdidaktisches Wissen | 11,64 /11,00 9,63/8,00 .047* .258
Fachwissen 9,76 /9,00 8,71/7,00 247 150
Selbstwirksamkeit gesamt | 2,42 /2,44 2,38/2,44 .982 .004
Selbstwirksamkeit 2,39/2,29 2,38/2,50 .905 -.016
Fertigkeiten

Selbstwirksamkeit 2,46 /2,56 2,38/2,44 759 .040
Didaktik

Enthusiasmus 3,38/3,30 3,42 /3,40 797 -.034

Mit Blick auf die verschiedenen Studiengange, die im Fach Technik vertreten sind zeigt
sich beim fachdidaktischen Wissen wie oben bereits vermutet ein signifikanter
Unterschied zwischen den vier Studiengruppen H (3) = 8,14, p =0,043. Die deskriptiven
Werte deuten darauf hin, dass Studierende im Master Technik die héchsten Werte
erreichen (M = 12,77, SD = 0,96, Md = 12,00).

Die niedrigsten Werte zeigen sich bei Studierenden im Bachelor Technik mit dem
Schwerpunkt Sonderpadagogik sowie im Master Technik mit dem Schwerpunkt
Sonderpédagogik. Bachelorstudierende im Fach Technik liegen mit M = 10,36 (SD =
1,32, Md = 10,00) im mittleren Bereich. Fr das elektrotechnische Fachwissen ergeben
sich keine signifikanten Unterschiede zwischen den Gruppen, H (3) = 4,56, p = 0,207.
Auch hier lagen die beiden sonderpddagogischen Féacher etwas niedriger, jedoch sind
diese Unterschiede statistisch nicht signifikant. Auch fir die Selbstwirksamkeit (H (3) =
4,61, p = 0,203) und den Enthusiasmus gegeniiber der Elektrotechnik (H (3) = 0,27, p =
0,965) ergeben sich keine signifikanten Unterschiede zwischen den vier Gruppen.
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Tabelle 23: Vergleich der zentralen Konstrukte nach Studium (SoPé&d)

Master | Bachelor | Master Bachelor | H df
Variable SoPad SoPad M/ | Technik | Technik p
M/Md | Md M/Md | M/Md
Fachdidaktisches Wissen | 9,36 8,57 12,77 10,36 8,14 | 3 .043*
(1,02) /| @97) [/|(@©96) /]|(@132) |/
10,00 4,00 12,00 10,00
(4,00) (10,50) (8,00) (12,25)
Fachwissen 8,00 7,57 10,63 9,50 456 | 3 .207
(125 /)69 [/](@30) /]|(@2,18) /[
8,00 5,00 9,00 9,00
(8,00) (7,50) (10,00) (11,25)
Selbstwirksamkeit 2,24 2,17 2,50 2,52 461 |3 .203
gesamt (0,090 /|17y /]| (0,13) /| (0,15 [/
2,21 2,21 2,52 2,74
(0,43) (1,50) (0,77) (1,32)
Selbstwirksamkeit 2,21 2,10 2,48 2,57 585 | 3 119
Fertigkeiten 0,11) /| (,16) /] (0,24) /]| (0,26) [/
2,07 2,21 2,42 2,68
(0,50) (1,43) (0,79) (1,27)
Selbstwirksamkeit 2,28 2,28 2,54 2,45 2,49 | 3 478
Didaktik 0,13) /| (0,19 /| (0,23) /| (0,16) /
2,22 2,22 2,72 2,61
(0,67) (1,61) (0,72) (1,44)
Enthusiasmus 3,47 3,38 3,33 3,45 0,27 | 3 .965
022 /|(@©17 /] (0,14 /] (0,14 /[
3,30 3,20 3,25 3,45
(1,20) (1,10) (0,97) (1,13)

Fur die Variable der Studienphase wurde ein signifikanter Omnibus-Test lediglich im
Bereich des fachdidaktischen Wissens festgestellt. Die anschlieRenden paarweisen Dunn-
Tests mit Bonferroni-Korrektur zeigen, dass sich Studierende des Masterstudienganges
Technik signifikant von Studierenden des Bachelorstudienganges Technik mit
sonderpadagogischem Schwerpunkt unterscheiden (z = 2.83, p = .028, r = .31). Die
Masterstudierenden im Fach Technik erzielten dabei hohere Werte im fachdidaktischen
Wissen. Weitere paarweise Unterschiede zwischen den Gruppen fielen nach Bonferroni-

Korrektur nicht signifikant aus.

Als letzter Gruppenvergleich wurden die Schulpraktika herangezogen. Fir allgemeine
schulpraktische Erfahrung zeigen sich keine signifikanten Unterschiede. Die Werte der
Studierenden mit schulpraktischer Erfahrung liegen zwar teilweise leicht hoher, die

Unterschiede sind jedoch statistisch nicht signifikant.
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Tabelle 24: Vergleich der zentralen Konstrukte in Abhangigkeit zu gemachten schulpraktischen

Erfahrungen im ASP.

_ ASP (n=52) Kein ASP (n=32)
Variable p r
M/ Md M/ Md

Fachdidaktisches Wissen (1528:) (4,99) /11,00 | g 66 (9.16) /4,50 (13,50) | .081 | 228
Fachwissen 9,38 (5,27) /9,00 (7,50) | 8,69 (8,19) /5,50 (15,25) | .156 .185
Selbstwirksamkeit gesamt | 2,48 (0,61) / 2,50 (0,77) | 2,24 (0,88) /2,22 (1,61) | .208 .165
Selbstwirksamkeit

Fertigkeiten 2,50 (0,66) / 2,50 (0,93) | 2,20 (0,85)/2,25(1,52) | .127 .200
Selbstwirksamkeit Didaktik | 2,47 (0,61) /2,56 (0,78) | 2,31(0,95) /2,22 (1,78) | .412 .108
Enthusiasmus 3,40(0,68) /3,30 (1,03) | 3,42(0,79)/3,35(0,90) | .934 -.011

Fur

das allgemeine Schulpraktikum (ASP) zeigen sich keine signifikanten

Gruppenunterschiede. Die Werte fur das Fachwissen, das fachdidaktische Wissen und die

Selbstwirksamkeit liegen hier zwar leicht hoher, die Unterschiede sind jedoch nicht

signifikant. Beim Enthusiasmus zeigen sich praktisch keine Unterschiede zwischen den
Gruppen (p = 0,934, r = -0,011).

Tabelle 25: Vergleich der zentralen Konstrukte in Abhéngigkeit zu gemachten schulpraktischen
Erfahrungen im GHR 300.

Variable

GHR300 n=11/ M (SD)

Kein GHR300 n=73 /M

/ Md (IQR) (SD)/ Md (IQR) P r
. . . 10,36 (4,13) / 10,00 | 10,42 (7,20) / 9,00

Fachdidaktisches Wissen (4,50) (11,00) .816 .045
Fachwissen 7,82 (5,69) / 6,00 (6,50) | 9,32 (6,62) /9,00 (10,00) | .515 -.123
Selbstwirksamkeit gesamt | 2,54 (0,44) / 2,43 (0,65) | 2,37 (0,76) /2,43 (1,17) | .503 127
Selbstwirksamkeit

Fertigkeiten 2,53 (0,53) /2,29 (0,89) 2,36 (0,77) 1 2,36 (1,07) .550 113
Selbstwirksamkeit 2556 (045) /2,67 (056) | 2:39(0,79) /244 (122) | 502 | .127
Didaktik

Enthusiasmus 3,43(0,71)/3,10 (0,85) | 3,40(0,72)/3,30 (1,10) |.995 | .002

Auch fur die Praxisphase im Master zeigen sich keine signifikanten Unterschiede. Die

Werte der Studierenden mit GHR300-Praktikum liegen bei den meisten Variablen nahe

an den Vergleichswerten der Gibrigen Studierenden.
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6.4.9 Zusammenhangsanalysen zwischen den erhobenen Konstrukten

Zur Prifung der Zusammenhéange zwischen den zentralen Variablen wurden Spearman-

Rangkorrelationen berechnet (siehe Tabelle 26).

Tabelle 26: Rangkorrelationen zwischen den zentralen Konstrukten.

Zusammenhang p

Fachwissen - fachdidaktisches Wissen .790 <.001***
Fachwissen - Selbstwirksamkeit 678 <.001***
Fachdidaktisches Wissen - Selbstwirksamkeit .645 <.001***
Selbstwirksamkeit - Enthusiasmus .703 <.001***
Fachwissen - Enthusiasmus 477 <.001***
Fachdidaktisches Wissen - Enthusiasmus 519 <.001***

Die Zusammenhangsanalysen zeigen eine enge Verschrankung der untersuchten
Kompetenzfacetten. Insgesamt zeigen sich durchgehend positive und signifikante
Zusammenhdange zwischen den erhobenen Konstrukten. Der stirkste Zusammenhang
besteht zwischen dem elektrotechnischen Fachwissen und dem fachdidaktischen Wissen,
p = 0,790, p < 0,001. Studierende mit hoheren Fachwissenswerten haben demnach auch

héhere Werte in der Bearbeitung der fachdidaktischen Vignetten erreicht.
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Abbildung 39: Streudiagramm zum Zusammenhang zwischen Fachwissen und fachdidaktischem Wissen.

191



Quantitative Teilstudie: Elektrotechnikspezifische professionelle Handlungskompetenz

Auch zwischen Fachwissen und Selbstwirksamkeit zeigt sich ein deutlicher positiver
Zusammenhang, p = 0,678, p < .001. Studierende, die ber hoheres elektrotechnisches
Fachwissen verfligen, schétzen sich zugleich sicherer im Umgang mit elektrotechnischen
Anforderungen ein, was darauf hindeutet, dass fachliche Sicherheit und subjektive
Kompetenzeinschétzung eng miteinander verbunden sind. Ein ahnliches Muster zeigt sich

zwischen fachdidaktischem Wissen und Selbstwirksamkeit, p = 0,645, p <.001.
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Abbildung 40: Streudiagramm zum Zusammenhang zwischen Fachwissen und Selbstwirksamkeit.
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Abbildung 41: Streudiagramm zum Zusammenhang zwischen Selbstwirksamkeit und fachdidaktischem

Wissen.
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Besonders ausgepragt ist zudem der Zusammenhang zwischen Selbstwirksamkeit und
Enthusiasmus, p = 0,703, p < 0,001. Studierende, die sich im Umgang mit
elektrotechnischen Inhalten und deren Vermittlung sicherer fuhlen, zeigen zugleich eine

positivere motivationale Orientierung gegentber der Elektrotechnik.

Enthusiasmus

1,00 150 2,00 250 3,00 350 400

Selbstwirksamkeit

Abbildung 42: Streudiagramm zum Zusammenhang zwischen Enthusiasmus und Selbstwirksamkeit.

Zusammenhange zwischen den Wissensvariablen und dem Enthusiasmus fallen ebenfalls
positiv und signifikant aus, sind jedoch etwas schwacher ausgepragt als die
Zusammenhange zwischen den Wissensvariablen und der Selbstwirksamkeit. Fir
Fachwissen und Enthusiasmus ergibt sich ein mittlerer positiver Zusammenhang, p =
0,477, p <0,001. Fir fachdidaktisches Wissen und Enthusiasmus zeigt sich ebenfalls ein
signifikanter positiver Zusammenhang, p = 0,519, p < 0,001. Damit weisen Studierende
mit héheren fachlichen und fachdidaktischen Werten tendenziell auch eine positivere
motivationale Orientierung gegentber der Elektrotechnik auf.
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Abbildung 43: Streudiagramm zum Zusammenhang zwischen Enthusiasmus und fachdidaktischem Wissen
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Abbildung 44: Streudiagramm zum Zusammenhang zwischen Fachwissen und Enthusiasmus

Erganzend wurde gepruft, inwieweit das Fachwissen mit der Bearbeitung einzelner
Vignetten zusammenhéngt. Diese Analyse ist inhaltlich besonders relevant, um zu zeigen,
ob die Vignetten lediglich allgemeindidaktisches Wissen oder tatséchlich
elektrotechnisch fundiertes fachdidaktisches Wissen erfassen.
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Tabelle 27: Zusammenhangsanalysen zwischen einzelnen Vignetten und dem Fachwissen.

Vignette p mit Fachwissen p
Transistormodell/Medien .609 <.001***
Strommessung Video .598 <.001***
Widerstandsmessung 572 <.001***
Loten Video 565 <.001***
Spannungsmessung Video .558 <.001***
Schilervorstellung Stromverbrauch 545 <.001***
Steckbrett Video 519 <.001***
Analyse-/Reparaturaufgabe 507 <.001***
Konstruktionsaufgabe dimmbare Lampe 463 <.001***
Unterstitzung beim Loten 462 <.001***
Fertigungsaufgabe Dd&mmerungsschaltung 446 <.001***
Sicherheit Grenzwerte Spannung 402 <.001***
Technisches Experiment Lichterkette 313 .004**

Auf Ebene der einzelnen Vignetten zeigen sich durchgehend positive Zusammenhénge
mit dem Fachwissen. Die starksten Korrelationen bestehen bei der Vignette zum
Transistormodell, p = 0,609, p < 0,001, bei der Strommessung p = 0,598, p < 0,001, bei
der Widerstandsmessung, p = 0,572, p < 0,001, beim Léten, p = 0,565, p < 0,001, sowie
bei der Spannungsmessung, p = 0,558, p < 0,001. Diese Vignetten erfordern im
besonderen MaRe fachliche Deutung, Messkompetenz, Modellkritik  oder
Schaltungsanalyse. Dass gerade hier die héchsten Zusammenhange mit dem Fachwissen
auftreten, spricht dafiir, dass die Vignetten fachlich anspruchsvolle Anforderungen
abbilden, die nicht allein tber didaktische Routinen bearbeitet werden kénnen. Auch die
ubrigen Vignetten weisen signifikante positive Zusammenhé&nge mit dem Fachwissen auf.
Insgesamt zeigen die vignettenspezifischen Zusammenhangsanalysen, dass alle

Vignetten in relevantem Mal3e mit elektrotechnischem Fachwissen verbunden sind.
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6.5 Hypothesenibersicht und Zwischenfazit der quantitativen Teilstudie zur
Elektrotechnik

Die quantitativen Analysen zielten darauf ab, Unterschiede zwischen
Studierendengruppen mit unterschiedlichen elektrotechnikbezogenen Lernerfahrungen
sowie Zusammenhénge zwischen den erhobenen Facetten professioneller
Handlungskompetenz zu prifen. Im Zentrum standen dabei das fachdidaktische Wissen,
das elektrotechnische Fachwissen, die Selbstwirksamkeit hinsichtlich elektrotechnischer
Anforderungen sowie der Enthusiasmus gegentber der Elektrotechnik. Die gerichteten
Unterschieds- und Zusammenhangshypothesen werden durch die vorliegenden Daten
insgesamt gestiitzt. Die starksten Befunde zeigen sich fur elektrotechnikbezogene
Lerngelegenheiten, insbesondere fiir die Teilnahme an dem elektrotechnikbezogenen
LLL.

Tabelle 28: Hypothesenibersicht und Ergebnisse

Hypothese | Erwartung Ergebnis Bewertung

H1 Studierende mit elektrotechnikbezogener LLL- | p <.001, r =.656 gestitzt
Erfahrung  erzielen  hohere  Werte im
fachdidaktischen Wissen.

H2 Studierende mit elektrotechnikbezogener LLL- | p <.001, r=.685 gestitzt
Erfahrung weisen héhere Selbstwirksamkeit auf.

H3 Studierende mit elektrotechnikbezogener LLL- | p <.001, r =.502 gestutzt
Erfahrung weisen positivere  motivationale
Orientierungen auf.

H4 Studierende mit Tec040-Erfahrung erzielen | p <.001, r=.678 gestutzt
hohere Fachwissenswerte.

H5 Fachwissen héngt positiv mit fachdidaktischem | p=.790, p <.001 gestutzt
Wissen zusammen.

H6 Selbstwirksamkeit héngt positiv mit | p=.703, p <.001 gestutzt
Motivation/Enthusiasmus zusammen.

Die erste Hypothese bezog sich auf das fachdidaktische Wissen in elektrotechnischen
Unterrichtssituationen. Erwartet wurde, dass Studierende mit elektrotechnikbezogener
LLL-Erfahrung hohere Werte in der Vignettenbearbeitung erreichen als Studierende ohne
entsprechende Erfahrung. Diese Hypothese wird durch die Ergebnisse gestiitzt. Die
Gruppenunterschiede fallen signifikant aus und weisen mit r = 0,656 eine hohe
Effektstarke auf.
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Damit zeigt sich, dass Studierende mit Elektro-LLL kritische Punkte in den Vignetten
haufiger erkennen und eher passende Handlungsalternativen formulieren konnen.
Inhaltlich spricht dies dafiir, dass die im LLL angelegte Verbindung fachlicher
Auseinandersetzung, unterrichtlicher Anwendung und Reflexion mit hdheren

fachdidaktischen Féahigkeiten einhergeht.

Auch die zweite Hypothese zur elektrotechnikbezogenen Selbstwirksamkeit wird durch
die Daten gestiitzt. Studierende mit LLL-Erfahrung schétzen ihre fachpraktischen und
fachdidaktischen Handlungsmaoglichkeiten deutlich hoher ein als Studierende ohne
entsprechende Erfahrung. Der Effekt fallt mit r = 0,685 ebenfalls hoch aus. Dies deutet
darauf hin, dass die aktive Planung, Durchfiihrung und Reflexion der elektrotechnischen
Unterrichtssituationen im LLL nicht nur mit héheren Wissenswerten, sondern auch mit

einem starkeren subjektiven Sicherheitserleben verbunden ist.

Die dritte Hypothese zielt auf den Enthusiasmus gegenuber der Elektrotechnik. Auch hier
zeigen sich signifikante Unterschiede zugunsten der Studierenden mit Elektro-LLL und
die Effektstarke liegt im mittleren bis hohen Bereich (r =0,502). Damit wird die Annahme
gestutzt, dass das LLL mit positiveren motivationalen Orientierungen gegenutiber dem
Themenfeld einhergeht. Dieser Befund ist vor allem vor dem Hintergrund der
deskriptiven Ergebnisse bedeutsam, da Studierende der Elektrotechnik insgesamt
durchaus Relevanz zuschreiben, die personliche Begeisterung hingegen nicht
durchgéngig hoch ausféllt. Die LLL-Erfahrung scheint hier mit einer positiveren

motivationalen Auspragung verbunden zu sein.

Die vierte Hypothese bezog sich auf das elektrotechnische Fachwissen und die Tec040
Veranstaltung zur Elektrotechnik im Allgemeinen. Auch diese Hypothese wird hier
gestitzt und Studierende mit LLL-Erfahrung erzielen signifikant hohere
Fachwissenswerte als Studierende ohne entsprechende Erfahrung. Die Effektstarke
betragt hier r = 0,678. Dieser Befund ist erwartungskonform, da die Veranstaltung als
zentrale elektrotechnische Lerngelegenheit innerhalb des Studienverlaufes angelegt ist.
Zugleich zeigt sich, dass die Veranstaltung nicht nur mit hoheren Fachwissenswerten,
sondern auch mit héheren Werten in weiteren Kompetenzfacetten einhergeht. Neben den

Unterschiedshypothesen wurden zwei Zusammenhangshypothesen gepriift.
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Die funfte Hypothese nahm einen positiven Zusammenhang zwischen
elektrotechnischem Fachwissen und dem fachdidaktischen Wissen an. Diese Hypothese
wird deutlich gestutzt und der Zusammenhang zwischen den beiden Konstrukten fallt mit
p = 0,790 sehr stark aus. Studierende mit hdheren Fachwissenswerten bearbeiten
demnach auch die fachdidaktischen Vignetten erfolgreicher. Die Vignetten erfassen
damit nicht nur allgemein fachdidaktische Sensibilitat, sondern setzen in hohem MaRe
elektrotechnisches Fachwissen voraus. Dies wird zuséatzlich dadurch gestutzt, dass auch
die einzelnen Vignetten durchgehend positiv mit dem Fachwissen korrelieren,
insbesondere  solche  Vignetten, die  Messkompetenz,  Modellkritik  oder

Schaltungsanalyse erfordern.

Auch die sechste Hypothese wird gestitzt. Zwischen Selbstwirksamkeit und
Enthusiasmus zeigt sich ein starker positiver Zusammenhang (p = 0,703, p < 0,001).
Studierende, die sich im Umgang mit elektrotechnischen Anforderungen sicherer
einschatzen, weisen zugleich eine positivere motivationale Orientierung gegenuber der
Elektrotechnik auf.

Erganzende Vergleichsanalysen zu Berufsausbildung respektive Vorstudium,
Studiengang, Studienphase und schulpraktischen Erfahrungen zeigen ein differenziertes
Bild. Teilweise treten deskriptive Unterschiede in den Wissensfacetten auf, etwa
zugunsten von Studierenden mit beruflicher Vorerfahrung oder héherer Studienphase.
Diese Unterschiede sind jedoch weniger konsistent und fallen schwacher aus als die
Effekte der spezifisch elektrotechnikbezogenen LLL-Erfahrung. Fir allgemeine
schulpraktische Erfahrungen durch Praktika zeigen sich keine signifikanten Unterschiede
in den zentralen elektrotechnikbezogenen Variablen. Damit sprechen die erganzenden
Analysen daftir, dass nicht allgemeine Praxis- oder Studienerfahrung allein
erklarungskraftig ist, sondern insbesondere die fachliche Passung der Lerngelegenheiten

zur Elektrotechnik.

Insgesamt ergibt sich ein konsistentes Befundmuster. Die Studierenden weisen in den
wissensbezogenen Facetten insgesamt eher niedrige bis mittlere Werte auf, wobei die
Streuung insbesondere im Fachwissen und im fachdidaktischen Wissen groR ist. Zugleich
zeigen sich deutliche Vorteile fur Studierende mit elektrotechnikbezogenen LLL-

Erfahrungen.
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Diese Vorteile betreffen nicht nur das Wissen, sondern auch die Selbstwirksamkeit und
den Enthusiasmus. Die Zusammenhangsanalysen verdeutlichen dartber hinaus, dass die
untersuchten Facetten professioneller Handlungskompetenz nicht unabhéngig
nebeneinanderstehen. Vielmehr hdngen Wissen, Selbstwirksamkeit und Enthusiasmus

positiv und substanziell miteinander zusammen.

Auf dieser Grundlage lautet das Zwischenfazit zu der quantitativen Teilstudie, dass sich
elektrotechnikbezogene Professionalisierung in den vorliegenden Daten nicht als
isolierter Wissenszuwachs zeigt, sondern als Zusammenspiel fachlicher, fachdidaktischer
und motivational-selbstbezogener Facetten. Besonders bedeutsam ist die Rolle fachlich
passender Lerngelegenheiten wie dem LLL. Gleichzeitig weisen die starken
Zusammenhange zwischen den Wissensfacetten sowie zwischen Selbstwirksamkeit und
Enthusiasmus darauf hin, dass fachliche Sicherheit, fachdidaktische Deutungsfahigkeit
und motivationale Orientierung im Bereich Elektrotechnik eng miteinander verbunden
sind. Aufgrund des querschnittlichen und nicht randomisierten Designs sind die Befunde
allerdings nicht kausal zu interpretieren. Sie liefern jedoch deutliche Hinweise darauf,
dass fachlich fokussierte und praxisnah-reflexive Lerngelegenheiten wie das LLL fir die
Entwicklung elektrotechnikbezogener professioneller Handlungskompetenz angehender

Techniklehrkrafte besonders relevant sind.

Gleichzeitig bleiben die Befunde auf der Ebene standardisierter Skalen und
Summenwerte begrenzt. Sie zeigen, dass Unterschiede und Zusammenhéange bestehen,
geben jedoch nur eingeschréankt Aufschluss dartiber, wie Studierende ihre Erfahrungen
im LLL deuten, welche konkreten Lern- und Reflexionsprozesse sie beschreiben und

welche Bedeutung sie dem LLL fiir ihre professionelle Entwicklung zuschreiben.

Vor diesem Hintergrund wird im folgenden Kapitel die im Untersuchungsdesign
beschriebene qualitative Vertiefungsstudie zur Elektrotechnik vorgestellt. Sie dient dazu,
die quantitativen Befunde inhaltlich zu erweitern und genauer zu rekonstruieren, welche
Erfahrungen, Deutungen und Professionalisierungsprozesse aus Sicht der Studierenden
mit dem LLL verbunden sind. Daruber hinaus sollen auch die Interviews Unterschiede
zwischen der LLL Gruppe und anderen Studierenden aufzeigen, weshalb beide Gruppen
interviewt wurden. Damit wird der Blick von den gemessenen Kompetenzfacetten auf die

subjektiven Wahrnehmungen der angehenden Techniklehrkrafte erweitert.
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7 Qualitative Teilstudien zur professionellen

Handlungskompetenz angehender Techniklehrkriifte

Die qualitativen Teilstudien der Arbeit dienen dazu, die standardisierten Befunde der
quantitativen Studie zu vertiefen und dartber hinaus subjektive Deutungen der
Studierenden in den zwei Professionalisierungskontexten zu rekonstruieren. Im Zentrum
stehen einerseits die Erfahrungen und Deutungen der Studierenden im Zusammenhang
mit dem LLL zur Elektrotechnik. Andererseits wurde untersucht, wie die angehenden
Lehrkrafte Bildung fiir nachhaltige Entwicklung im Kontext technischer Bildung
verstehen, welche Relevanz sie dem Themenbereich zuschreiben und welche
Herausforderungen sie fir die Umsetzung im Technikunterricht wahrnehmen, um ein

entsprechendes LLL-Seminar zu konzipieren und zu erproben.

Beide Teilstudien beruhen auf leitfadengestltzten Interviews und wurden mithilfe
qualitativen  Inhaltsanalysen  ausgewertet.  Die  Erhebung,  Transkription,
Kategorienbildung und Auswertungslogik verfolgen in beiden Studien denselben
methodischen Grundsatz, weshalb dieser im Folgenden fir beide gemeinsam dargelegt
wird. Die Ergebnisdarstellung erfolgt anschlieBend getrennt nach den beiden

Untersuchungsbereichen.

7.1 Interviewleitfaden zur Elektrotechnik

Die Interviewleitfdden zur Elektrotechnik wurden im Anschluss an die
Fragebogenerhebung entwickelt und dienten der vertiefenden Rekonstruktion der dort
erfassten Konstrukte. Wahrend der Fragebogen standardisierte Aussagen zu
elektrotechnischem  Fachwissen, fachdidaktischem Wissen, Selbstwirksamkeit,
Enthusiasmus sowie Einschdtzungen zum LLL ermoglichte, sollten die Interviews
genauer erfassen, wie Studierende diese Bereiche subjektiv deuten, welche Erfahrungen
sie mit elektrotechnischen Lerngelegenheiten verbinden und welche Bedeutung sie dem
LLL fur ihre professionelle Entwicklung zuschreiben. Die Entscheidung fir
leitfadengestltzte Interviews ergibt sich hier aus dem Erkenntnisinteresse der qualitativen

Vertiefungsstudie.

200



Qualitative  Teilstudien zur professionellen Handlungskompetenz — angehender
Techniklehrkréfte

Im Zentrum stehen professionsbezogene Uberzeugungen, subjektive Theorien,
Deutungsmuster, Orientierungen und Positionierungen der Studierenden. Solche
subjektiven Konstrukte lassen sich nur begrenzt tber geschlossene Antwortformate
erfassen, da diese zwar Vergleichbarkeit herstellen, aber wenig Aufschluss dartber
geben, wie Befragte ihre Erfahrungen begriinden und welche Bedeutungen sie ihnen
zuschreiben. Der Fragebogen hat beispielsweise eine Diskrepanz zwischen
Relevanzwahrnehmung und motivationaler Orientierung aufgezeigt und von Interesse ist

hier, diese Diskrepanz deuten zu kdnnen.

., Die Erhebung von subjektiven Konzepte, subjektiven Theorien,
Deutungsmustern, Orientierungen, Positionierungen vertragt eine gewisse

Strukturierung z.B. in Form eines Leitfadens fiir die Interviewfiihrung.

(HELFFERICH, 2011, S. 38).

Leitfadengestutzte Interviews ermdglichen darliber hinaus eine Verbindung von
Offenheit und thematischer Strukturierung, was eine Orientierung am Fragebogen
ermoglicht. HELFFERICH (2011) betont, dass Leitfaden so offen und flexibel wie méglich,
zugleich aber so strukturiert wie aufgrund des Forschungsinteresses notwendig angelegt
sein sollten (S. 180 ff.). Das Grundgerlst der offenen Fragen erlaubt eine
Vergleichbarkeit zwischen den Interviews, wahrend zugleich flexibel auf den
Gesprachsverlauf reagiert werden kann (DORING, 2023 S. 367 f.). Die Notwendigkeit
einer Struktur im Leitfaden ergibt sich auch aus dem Erkenntnisinteresse hinter der
Vertiefungsstudie. Es hat sich z.B. gezeigt, dass gewisse fachliche und fachdidaktische
Anforderungen wie beispielsweise messtechnische Anforderungen oder tiefergreifende
Analysen von Schaltungen von den Studierenden tendenziell schlechter bewaltigt
werden. Mit dem Leitfaden kann gezielt auf die Ergebnisse der vorangegangenen
guantitativen Studie angeknipft werden, um die Hintergrinde zu den detektierten

Herausforderungen sichtbar zu machen.

Die Entwicklung der Leitfaden orientierte sich an dem von HELFFERICH beschriebenen
»SPSS“ Prinzip der Leitfadenerstellung. Dieses umfasst die Schritte Sammeln, Priifen,
Sortieren und Subsumieren (HELFFERICH, 2011, S. 182 ff.). Zun&chst wurden auf
Grundlage der Forschungsfragen, des Fragebogens und der theoretischen Vorarbeiten

mogliche Interviewfragen gesammelt.

201



Qualitative  Teilstudien zur professionellen Handlungskompetenz — angehender
Techniklehrkréfte

Dabei wurden insbesondere diejenigen Bereiche beriicksichtigt, die im Fragebogen
standardisiert erfasst wurden, namlich die Facetten des Professionswissens, die
Selbstwirksamkeit, der Enthusiasmus sowie Erfahrungen mit elektrotechnikbezogenen

Lerngelegenheiten.

Im Priufschritt wurden die Fragen daraufhin kontrolliert, ob sie offen genug formuliert
sind, erzahlgenerierend wirken wund nicht lediglich eine Wiederholung der
Fragebogenitems darstellen. Das Ziel war es hierbei, keine geschlossenen
Zustimmungsaussagen zu reproduzieren, sondern Erzéhl- und Reflexionsanldsse zu
schaffen. Anschlieend wurden die Fragen thematisch sortiert und zu Ubergeordneten
Frageblocken zusammengefuhrt. Im letzten Schritt wurden aus diesen Fragebiindeln

zentrale Leitfragen sowie mdgliche Nachfragen generiert.

Fur die Elektrotechnik wurden zwei Interviewleitfaden entwickelt, ein Leitfaden flr
Studierende mit LLL und ein Leitfaden fur Studierende ohne LLL-Erfahrung. Die
Entwicklung zweier Leitfaden war notwendig, weil beide Gruppen zwar zu
vergleichbaren Konstrukten befragt werden sollten, sich ihre Erfahrungsgrundlagen
jedoch unterscheiden. Beide Leitfaden enthalten daher einen gemeinsamen Kern, um eine
Vergleichbarkeit der Interviews zu ermdglichen. Der gemeinsame Kern umfasst hierbei
Fragen zur Bedeutung der Elektrotechnik, zu Erfahrungen mit Theorie- und
Praxisanteilen, zu fachlichen Anforderungen, zur eigenen Sicherheit im Umgang mit
elektrotechnischen Inhalten, zur wahrgenommenen unterrichtlichen Relevanz sowie zu
motivationalen Orientierungen gegenuber der Elektrotechnik. Der Leitfaden fir
Studierende mit LLL-Erfahrung wurde zusatzlich um Fragen zur Planung, Durchfiihrung
und Reflexion des LLL erweitert.

Der erste Themenblock bezieht sich auf den allgemeinen Zugang zur Elektrotechnik. Die
Befragten wurden gebeten, ihren Gesamteindruck zur elektrotechnischen Veranstaltung
sowie zur Verbindung von Theorie und Praxis zu schildern. Dieser Einstieg diente dazu,
eine offene Gespréchssituation herzustellen und zugleich erste Hinweise auf
Vorerfahrungen, Interessen, Schwierigkeiten und Relevanzzuschreibungen zu erhalten.
Inhaltlich knipft dieser Block an die im Fragebogen erhobenen studienbezogenen

Erfahrungen und motivationalen Orientierungen an.
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Anders als im Fragebogen sollten die Studierenden hier jedoch nicht nur angeben, wie sie
die Elektrotechnik einschéatzen, sondern erléutern, wodurch diese Einschatzung geprégt

ist. Zentrale Erzéhlaufforderungen zur Abbildung der Aspekte waren:

., Kannst du mir erzdhlen, wie dein Gesamteindruck im Hinblick auf die

Elektrotechnikveranstaltung zur Theorie und Praxis ist? .
,, Welche Bedeutung wiirdest du der Elektrotechnik insgesamt zuschreiben?
,, Gibt es etwas, was dir in der Elektrotechnik schwergefallen ist? “.

Der zweite Themenblock greift das elektrotechnische Fachwissen auf. Wahrend der
Fragebogen Fachwissen tber konkrete Aufgaben und Summenwerte erfasst hat, zielten
die Interviewfragen darauf, subjektive Einschéatzungen fachlicher Anforderungen zu
rekonstruieren. Die Leitfrage zum Theorieteil zielte daher darauf, welche
fachwissenschaftlichen Inhalte aus Sicht der Studierenden fiir die spatere Berufspraxis
bedeutsam sind. Ergénzend wurde nach Herausforderungen gefragt, die entstehen
konnen, wenn fachliche Inhalte fir den Unterricht nutzbar gemacht werden sollen.
Dadurch wurde insbesondere die Verbindung zwischen Fachwissen und fachdidaktischer

Transformation angesprochen.

,, Betrachten wir jetzt einmal den Theorieteil aus der Elektrotechnik. Was denkst du, ist

davon fur deine spatere Berufspraxis von Bedeutung? *

,, Welche Herausforderungen kénnen entstehen, wenn man den Fachinhalt fir den

Unterricht verwenden will? “

Wahrend der zweite Teil die Theorie fokussiert, zentriert der dritte Fragenblock die
Praxisanteile der Elektrotechnik. Hier wurden die Studierenden gefragt, welche
praktischen Erfahrungen sie flr die spatere Berufspraxis als bedeutsam einschatzen. Die
Leitfragen zur Messung elektrischer Grofien, zum Léten und zu hilfreichen Materialien
dienten dazu, die im Fragebogen erfasste fachpraktische Selbstwirksamkeit vertiefend zu

erschlieRen.

Ein vierter Themenblock bezieht sich auf fachdidaktische Deutungen und
unterrichtsbezogene Anforderungen. Dieser Bereich knlpft an die Vignetten zur

Erfassung fachdidaktischen Wissens an.
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Wahrend die Vignetten standardisiert erfassten, ob Studierende kritische Situationen
erkennen und Handlungsalternativen formulieren konnen, sollten die Interviews
rekonstruieren, wie Studierende Uber die Planung, Durchfuhrung und Reflexion
elektrotechnischen Unterrichts sprechen. Die Leitfragen zur Unterrichtsvorbereitung, zu
didaktischen Anforderungen, zu Schwierigkeiten im Unterricht sowie zu Strategien in der
Interessenforderung sollten sichtbar machen, welche fachdidaktischen Uberlegungen

Studierende selbst als relevant markieren.

Der funfte Themenblock bezieht sich auf Herausforderungen und den Umgang mit ihnen.
Hier wurde nach spezifischen Schwierigkeiten gefragt, die die Studierenden sehen
wirden, wenn sie elektrotechnische Inhalte unterrichten mussten. Erganzend wurde nach
Ressourcen und Unterstiutzungsmaoglichkeiten gefragt, etwa nach digitalen Medien wie
TinkerCAD oder nach anderen Hilfen zur Vorbereitung. Dieser Themenblock vertieft die
im Fragebogen erfasste Selbstwirksamkeit, indem nicht nur das Ausmal subjektiver
Sicherheit, sondern auch deren Begriindung und maogliche Bewéltigungsstrategien erfasst

werden.

Der Leitfaden fur Studierende mit LLL-Erfahrung enthielt darliber hinaus spezifische
Fragen zum LLL. Dieser Teil knupft direkt an die im Fragebogen erhobenen
Einschdatzungen zum LLL an. Im Mittelpunkt standen wahrgenommene personliche
Entwicklungsfortschritte, wahrgenommene Verdnderungen im Fachwissen und
fachdidaktischen Wissen, Sicherheit im Umgang mit Unterrichtsschwierigkeiten sowie
die Frage, ob sich die Studierenden durch das LLL bestimmte unterrichtliche Handlungen
eher zutrauen. Die hier gestellten Leitfragen orientieren sich hierbei an der Studie von
DOHRMANN (2019, S. 257), welcher sich mit professionsbezogenen Wirkungen bei
Studierenden im Physik LLL befasst hat. Damit zielte der Leitfaden darauf, die
Unterschiede aus den Ergebnissen der Fragebogenstudie zugunsten der LLL-Gruppe
inhaltlich zu erkldren. Die Interviewfragen sollten sichtbar machen, welche konkreten
Erfahrungen im LLL von den Studierenden als professionell bedeutsam erlebt wurden.
Zusatzlich wurde im LLL-Leitfaden die Unterrichtsplanung und Durchftihrung im LLL
vertieft. Hier wurde gefragt, was bei der Planung elektrotechnischen Unterrichts beachtet
werden musse, wie die Gruppen bei der Planung vorgegangen seien, welche Rolle der

fachliche Inhalt gespielt habe und wie didaktische Aspekte beruicksichtigt wurden.

204



Qualitative  Teilstudien zur professionellen Handlungskompetenz — angehender
Techniklehrkréfte

Der Leitfaden fur Studierende ohne LLL-Erfahrung enthielt demgegeniber keine Fragen
zu konkreten LLL-Erlebnissen. Stattdessen wurden alternative Lerngelegenheiten,
wahrgenommene Unsicherheiten und Unterstiitzungsbedarfe starker fokussiert. Die
Studierenden wurden ebenfalls zu Fachwissen, fachdidaktischer Einschéatzung,
Selbstwirksamkeit und Motivation befragt, jedoch vor dem Hintergrund ihrer bisherigen
Studien- und Praxiserfahrungen ohne LLL. Dadurch blieb die Vergleichbarkeit mit der
LLL-Gruppe erhalten, wahrend zugleich die unterschiedlichen Erfahrungsgrundlagen der
beiden Gruppen berucksichtigt wurden. Insgesamt wurden die Interviewleitfaden somit
im Sinne des Vertiefungsmodells zum Fragebogen konzipiert. Die Konstrukte des
Fragebogens bildeten die thematische Grundlage, wurden aber in offene Erzahl- und
Reflexionsfragen  Uberfuhrt, was der Logik des Vertiefungsmodells zur

Kontextualisierung der quantitativen Befunde gerecht wird (DORING, 2023, S. 186 f.).

7.2 Interviewleitfaden BNE und Begleitbefragung

Die Entwicklung des BNE-Leitfadens orientierte sich, analog zu den
Elektrotechnikleitfaden, an dem SPSS-Prinzip nach HELFFERICH (2011). Auf Grundlage
der theoretischen Vorarbeiten zur BNE-spezifischen professionellen
Handlungskompetenz und den Forschungsfragen wurden zuné&chst mogliche Fragen
gesammelt. Dabei wurden insbesondere das Verstdndnis von BNE, Ziele und
Kompetenzen einer BNE, die Bedeutung fur Schilerinnen und Schiler, das Verhéltnis
von Technik und nachhaltiger Entwicklung, die Umsetzung im Technikunterricht sowie
wahrgenommene Herausforderungen, Unsicherheiten und Unterstiitzungsbedarfen in den
Fokus gerlckt. Das Ziel der Interviews lag hauptsdachlich in der Ableitung von
Konsequenzen fir die inhaltliche Interventionsgestaltung wie sie in Kapitel 3.2
vorgestellt wurde. Sie sollen neben die herausgearbeiteten theoretischen Aspekte zur
BNE-spezifischen professionellen Handlungskompetenz aus der Zielgruppenperspektive
vertiefen und maogliche Liicken sichtbar machen, um die Veranstaltung entsprechend zu
erganzen. Der Leitfaden wurde so aufgebaut, dass zunéchst ein offener Einstieg in das
Begriffsverstdndnis von BNE erfolgt. Darauf aufbauen werden die Bedeutung von BNE
far Schilerinnen und Schiler, der Zusammenhang zwischen einer nachhaltigen

Entwicklung und Technik sowie die unterrichtliche Umsetzung thematisiert.
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AnschlieBend richtet sich der Blick auf Anforderungen an Lehrkrafte und auf
wahrgenommene Herausforderungen respektive Selbstwirksamkeitserwartungen im
Umgang mit BNE. Am Ende wird den Befragten auch hier wieder Raum fiir ergdnzende

Anmerkungen gegeben.

Der erste Themenblock fokussiert wie dabei eingangs erwahnt das Verstandnis von BNE.
Die Befragten wurden zundchst gebeten, in eigenen Worten zu beschreiben, was sie unter
BNE verstehen. Dieser offene Einstieg sollte verhindern, dass die Befragten friihzeitig
auf eine bestimmte Definition oder theoretische Konzeption festgelegt werden.
Gleichzeitig konnten zentrale Aspekte wie die 6kologische, 6konomische oder soziale
Perspektive, Ziele einer BNE, Gestaltungskompetenzen und bereits gemachte
Erfahrungen mit BNE aufgegriffen werden. Inhaltlich knupft der Block an die
theoretische Auseinandersetzung mit BNE-spezifischer professioneller
Handlungskompetenz an. Von besonderem Interesse ist, ob die Studierenden BNE vor
allem als Umweltthema, als allgemeines Nachhaltigkeitskonzept, also gesellschaftlich-
politische Bildungsaufgabe und dartber hinaus als doménenspezifische Aufgabe des

Technikunterrichts verstehen.

Der zweite Themenblock richtet sich auf die Bedeutung von BNE fir Schiilerinnen und
Schiler. Hier wird danach gefragt, welche Relevanz die Befragten BNE im Hinblick auf
die Zukunft der Lernenden zuschreiben und inwiefern BNE an die Lebenswelt dieser
anschlussfahig ist. Dieser Block vertieft die normative und lebensweltliche Facette von
BNE. Themen wie intra- und intergenerationelle Gerechtigkeit, gesellschaftliche
Zukunftsfragen, Klimabewegungen oder konkrete Alltagsbeziige kdnnen hier von den
Befragten eingebracht werden. Ziel ist es, zu rekonstruieren, ob BNE als abstraktes
bildungspolitisches Konzept oder als unmittelbar lebensweltlich bedeutsame Aufgabe des
Technikunterrichts verstanden wird. Der dritte Themenblock fokussiert das Verhaltnis
von nachhaltiger Entwicklung und Technik. Dieser Bereich ist fur die vorliegende Arbeit
besonders bedeutsam, da BNE nicht allgemein, sondern im Kontext technischer Bildung
untersucht wird. Die Leitfragen zielen darauf ab, wie die Studierenden Technik in Bezug
auf nachhaltige Entwicklung deuten. Dabei wird ausdriicklich offengehalten, ob Technik
eher als Ursache 0©kologischer, sozialer oder ©6konomischer Probleme, als
Losungsinstrument  fir Nachhaltigkeitsherausforderungen oder als ambivalentes

Gestaltungsfeld verstanden wird.
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Die Nachfragen zu Energie, Verkehr, Wasserver- und -entsorgung sowie Produktion
erdffnen unterschiedliche technische Handlungsfelder, ohne eine bestimmte Bewertung
vorzugeben. Das Ziel dabei ist es zu rekonstruieren, ob und wie angehende Lehrkrafte die
doppelte Rolle von Technik als Problemverursacher und Problemléser im Kontext
nachhaltiger Entwicklung wahrnehmen und eine Verbindung zum theoretisch
ausgearbeiteten Verhaltnis zwischen einer nachhaltigen Entwicklung und Technik

herzustellen.

Im vierten Themenblock wird sich auf die Umsetzung von BNE im Technikunterricht
bezogen. Hier stehen fachdidaktische Uberlegungen im Vordergrund und die
Studierenden wurden gefragt, welche Aspekte bei der unterrichtlichen Umsetzung von
BNE beachtet werden sollten, welche Methoden geeignet erscheinen und wie das
Nachhaltigkeitsdreieck im Technikunterricht aufgegriffen werden kann. VVon Interesse ist
hier, ob die Studierenden BNE vor allem (ber Diskussionen, Planspiele oder
Reflexionsphasen denken, oder ob sie auch genuin technikdidaktische Methoden wie
technisches Experimentieren, Konstruieren oder die Fertigung in einen BNE-Kontext
einordnen. Damit soll sichtbar werden, inwiefern BNE aus Sicht der Befragten in die

Fachlogik des Technikunterrichts integriert werden kann.

Im flnften Themenblock werden wahrgenommene Anforderungen an Lehrkréfte
fokussiert. Die Befragten wurden gebeten einzuschatzen, ob sich die Anforderungen an
Lehrkrafte erhohen, wenn BNE umgesetzt wird. Dabei stehen insbesondere
Unterrichtsplanung, Interdisziplinaritat, Materialauswahl und Unterrichtsdurchfiihrung
im Zentrum. Die Leitfragen zielen darauf, ob die angehenden Lehrkréfte BNE als
zusétzlichen Planungsaufwand, als fachliche Erweiterung, als Kooperationsanforderung

oder als didaktische Herausforderung erleben.

Bevor der letzte Abschnitt mit Raum fur offene Anregungen kommt, schlie3t sich der
sechste Themenblock an den vorangegangen an und geht auf personliche
Herausforderungen und die Selbstwirksamkeit ein. Die Studierenden wurden danach
gefragt, ob sie fur sich personlich Herausforderungen in der Umsetzung von BNE sehen,
welche fachlichen Voraussetzungen ihnen wichtig erscheinen und welche Inhalte im

Studium aus ihrer Sicht fehlen, um sich sicherer in der Umsetzung zu fuhlen.
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Begleitend zu den Interviews wurde zu Beginn der ersten LLL-Seminar-Pilotierung eine

begleitende Umfrage durchgefiihrt.

Die Befragung orientierte sich hierbei an dem von REINKE (2022) entwickelten
Fragebogen zur Erfassung BNE-spezifischer professioneller Handlungskompetenz. VVon
besonderem Interesse waren hierbei die Items zur Erfassung des BNE-spezifischen
Konzeptwissens und zum Verstandnis einer nachhaltigen Entwicklung. Auferdem

wurden die Items zum Enthusiasmus adaptiert (siehe Anhang 9.4).

Zusétzlich wurden Items zur Erfassung selbstwirksamkeitsbezogener Aspekte im
Zusammenhang zu Technik und nachhaltiger Entwicklung entwickelt. Die Umsetzung
der Begleitbefragung dient hier ausdriicklich nicht dem Zweck verallgemeinernder
Aussagen, sondern zur Verdichtung der Interviewdaten und zur Identifikation moglicher

weiterer Konsequenzen fir die Gestaltung von Interventionen.

7.3 Durchfihrung der Interviews

Die Interviews fanden verteilt auf mehrere Semester an der Universitét statt (zwischen
dem Wintersemester 23/24 und dem Sommersemester 25). Der Zeitraum ergibt sich aus
der Notwendigkeit, mehrere Kohorten der Intervention beriicksichtigen zu kdénnen.
Insgesamt konnten fur die BNE somit N = 11 Studierende und in der Elektrotechnik N =
20 Studierende interviewt werden. Vor der eigentlichen Durchfihrung wurde ein Pretest
durchgefihrt, um die Interviewleitfaden hinsichtlich des Aspektes der Verstandlichkeit

zu Uberprufen.

Im Zuge dieser Untersuchung wurde sich fiir Face-to-Face-Einzelinterviews entschieden,
da diese fur eine personliche Atmosphére sorgen und Befragungspersonen individuell
angesprochen und auf ihre Antworten eingegangen werden kann, was insbesondere fir
vertiefende Nachfragen zum LLL entscheidend ist (DORING &BORTZ, 2016, S. 357).
Aufgerufen wurde zu den Interviews teilweise per E-Mail und in den entsprechenden
Lehrveranstaltungen. Nach Rickmeldung der Studierenden zur freiwilligen Teilnahme
wurden Termin und Interviewort festgelegt. Den Studierenden lagen darlber hinaus alle
notwendigen Kontaktdaten vor, sodass die Mdoglichkeit zur Kontaktaufnahme fir

Rickfragen oder Ahnliches vorlag (HELFFERICH, 2011, S. 177 f.).
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Aulerdem wurde zu Beginn eine Testaufnahme mit dem eingesetzten Diktiergerat
durchgefuhrt, um dieses auf Funktion und Qualitat der Aufnahme zu priifen. Es wurde
bei den Interviews darauf geachtet, dass eine angenehme Né&he-Distanz-Regulation
vorherrscht, indem Stiihle in angemessenem Abstand gegenuber voneinander positioniert
wurden. Nachdem weitere Vorbereitungen wie beispielsweise das Schlielen offener
Fenster fir die Vermeidung von verzerrten Audioaufnahmen getroffen wurden, konnte
mit den Interviews gestartet werden. Hierzu wurde der Leitfaden in ausgedruckter Form

mitgebracht, sodass alle notwendigen Informationen erhalten werden kénnen.

7.3.1  Transkription

Die Interviews wurden audioaufgezeichnet, transkribiert und anschlieBend anonymisiert,
was einen zentralen Schritt fir die anschlieBende qualitative Inhaltsanalyse darstellt
(MAYRING, 2015, S. 55). Die Transkription erfolgte inhaltlich-semantisch geglattet. In
einem ersten Schritt wurden die Audiodaten mithilfe der Software noScribe automatisch
transkribiert. Fir diese Software wurde sich entschieden, da sie den Vorteil bietet, dass
die Forschungsdaten lokal bleiben und somit die Wahrung der Anonymisierung und der
Schutz der Daten gewahrleistet bleibt. Zeitgleich bietet die Software die Mdglichkeit,
automatische Zeitmarken zu setzen, Sprecherwechsel automatisch zu integrieren sowie
die Audiodateien anschlieRend im Editor mit gleichzeitigem Abruf der Audiodateien zu
bearbeiten. In der Bearbeitung im Editor waren einige Glattungsarbeiten zu
beriicksichtigen, wie die Anpassung der erkannten Sprecherwechsel sowie die Anderung

nicht erkannter Schliisselworter.

Die Zeitmarken sind insbesondere fir die anschlieBende Analysearbeit in der
verwendeten QDA-Software zur Auswertung (MAXQDA 2024) von Vorteil, da es durch
sie auch hier moglich wird, die zugehdrigen Audiodateien einzubinden und relevante
Passagen zur Vertiefung und Interpretation zu wiederholen. Anschlieend wurden die
Interviews geglattet, da im Mittelpunkt der Untersuchung nicht die gespréchsanalytische
Feinstruktur, sondern die inhaltlichen Deutungen, Erfahrungen und Relevanzsetzungen
der Studierenden stehen, wurden Fullworter, nicht sinntragende Wiederholungen,
offensichtliche Versprecher und langere Pausen geglattet, sofern dadurch der Sinn der

Aussagen nicht verandert wurde.
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Die Transkripte wurden einheitlich formatiert und mit Sprecherkennzeichnung versehen,
hierbei wurde die interviewende Person mit ,, I gekennzeichnet, die befragten Personen
mit anonymisierten Kiirzeln wie ,,B01 “, ,,B02* usw. Personenbezogene Angaben wurden
entfernt oder so verandert, dass keine Rickschlusse auf einzelne Studierende mdéglich
sind. Fir die Vertiefungsstudie zur Elektrotechnik konnten die Daten (ber vergebene
Personal Codes in Verbindung gebracht werden, die jedoch keinerlei Riickschluss auf

einzelne Personen zulassen.

7.4 Auswertungsverfahren

Fur die Auswertung der Interviews wurde eine qualitative Inhaltsanalyse durchgefihrt,
welche sich dadurch auszeichnet, dass eine systematische, regelgeleitete und
nachvollziehbare ~ Vorgehensweise  vorherrscht, die  eine  intersubjektive
Nachvollziehbarkeit gewahrleistet (MAYRING, 2015, S. 51).

,,Demgegeniiber stellt die qualitative Inhaltsanalyse eine interpretative Form
der Auswertung dar, hier werden Codierungen aufgrund von Interpretationen,
Klassifikation und Bewertung vorgenommen; die Textauswertung und -
codierung ist hier also an eine menschliche Verstehens- und
Interpretationsleistung gekniipft. “ (KUCKARTZ, 2018, S. 27).

Die Festlegung eines Analysemodells ist hierbei zentral und es wurde sich hier fur die
inhaltlich strukturierende Inhaltsanalyse nach KuckaRTz (2018) entschieden (siehe
Abbildung 43).

Diese Analyseform erlaubt eine mehrstufige Kategorienbildung deduktiv-induktiv
generierter Kategorien bei gleichzeitiger Orientierung an dem ausgewahlten
Untersuchungsinstrument, namlich dem Leitfaden (ebd., S. 97). Insbesondere die
nachgereinte  Bildung induktiver Kategorien zur  Ausdifferenzierung des
Kategoriensystems ist ein ausschlaggebender Punkt fur die Wahl, da auf diese Weise
weitere, vorher nicht bedachte Aspekte wie etwa einzelne Aspekte der Selbstwirksamkeit
in Bezug auf z.B. konkrete fachpraktische oder fachwissenschaftliche Anforderungen, zu
berticksichtigen.
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7) Einfache und
komplexe Analysen,
Visualisierungen

1) Initiierende Textarbeit:
Markieren wichtiger

Textstellen, Schreiben
von Memos

6) Codieren des
kompletten Materials mit
dem ausdifferenzierten

Kalegoriensystem

angehender

2) Entwickeln von
/’ Forschungs- thematischen
’ frage Hauptkategorien

5) Induktives Bestimmen
von Subkategorien am

Material
3) Codieren des
\ ' gesamten Materials mit

den Hauptkategorien

4) Zusammenstellen aller
mit der gleichen Haupt-
kategorie codierien
Textstellen

Abbildung 45: Ablaufmodell zur qualitativen Inhaltsanalyse nach Kuckartz (KuckARTZ, 2018, S. 100)

In einem ersten Schritt wird bei der inhaltlich strukturierenden Inhaltsanalyse das

Datenmaterial zundchst gesichtet und wichtige Passagen markiert, was es ermdglicht,

bereits hier relevante Aspekte fur die spatere Analyse und induktive Kategorienbildung

festzuhalten (ebd., S. 101). Ist die initiierende Textarbeit erfolgt, so werden die

thematischen (deduktiv abgeleiteten) Hauptkategorien gebildet, die sich in der

Elektrotechnik an den leitenden Fragen der Erhebung orientieren und in der BNE an den

zentralen theoretischen Konstrukten.

Nachdem die deduktive Kategorienbildung fertiggestellt ist, wird das Material erneut

gesichtet und es werden induktive Kategorien (Subkategorien) gebildet, die das

Hauptkategoriensystem weiter ausdifferenzieren (ebd., S. 38).
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Bei der Bildung der Kategorien wurden folgende Kriterien beriicksichtigt:

e , cine prdgnante Bezeichnung, die im Idealfall bereits Ruckschliisse auf
deren Inhalt ermdglicht.

e eine Beschreibung des Inhalts durch Angabe einer Indikatorenliste, in der
alle Merkmale (Indikatoren) aufgelistet sind, die eine Textstelle aufweisen
muss, um dieser Kategorie zugewiesen werden zu kénnen.

e eine Angabe konkreter Textbeispiele aus Interviewtranskripten, die die

Zuweisung zu einer Textstelle nachvollziehbar machen. (KAUFMANN,

2021, S. 122).

Die Auswertung selbst erfolgte direkt in MAXQDA (2024), wo es mdglich ist, die oben
genannten Kriterien in der Auswertung computergestutzt zu berlicksichtigen. Flr jede
Kategorie wurde eine Beschreibung samt Ankerbeispiel vorgenommen, die anhand der
angehdngten Codebicher nachvollzogen werden konnen. Die jeweils gebildeten
Kategoriensysteme sind in den jeweiligen Abschnitten zu den Teiluntersuchungen
abgebildet.

Im Anschluss an die Kategorienbildung fand die eigentliche Analyse der Inhalte statt,
indem zundchst eine Kategorienbasierte Auswertung der Haupt- und Subkategorien
vorgenommen wurde. Diese Analyse ist fur die forschungsleitenden Fragestellungen
dieser Arbeit zentral, da diese auf die interpretative Deutung sowie deskriptive
Darstellung abzielt und fokussiert, welche Aussagen Studierende zu den zentralen
Merkmalen wie der wahrgenommenen Selbstwirksamkeit und den motivationalen
Orientierungen zu den beiden Themenbereichen getatigt werden (KuckARTz, 2018, S.
118 f.).

7.5 Gutekriterien

Die Analysen wurden nach KuckARTz (2018) durchgefuhrt, weshalb auch bei den
Gutekriterien auf die von ihm dargelegten Kriterien eingegangen wird. KUCKARTZ
formuliert Kriterien flr die interne und die externe Studiengiite (KuckARTZ, 2018, S. 204
ff). Die Kriterien orientieren sich hierbei an Sichtweisen zur synergetischen Nutzung
quantitativer und gualitativer Maxime hinsichtlich der Studiengute (ebd., S. 203).
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Fur die interne Studiengiite beschreibt KuckARTz Kriterien in Bezug auf die
Datenerfassung und auf die Durchfuhrung der Analyse (ebd., S. 204). Diese
,,Checklisten” sollen zur Uberpriifung der Giite der hier vorliegenden Studie im
Folgenden sequenziell durchgegangen werden. Bezuglich der Datenerfassung ist nach
KuUcKARTz darauf zu achten, dass die Daten in Form von Audio- oder Videoaufnahmen
fixiert werden (ebd.). Neben den Kriterien zur Durchfiihrung fuhrt Kuckartz in dieser
Checkliste auch Kriterien hinsichtlich der Transkription auf (ebd.). Ein Kriterium ist
hierbei die vollstdndige Transkription der Interviews (ebd.). In Anbetracht der
Forschungsdkonomie wurde, wie im Kapitel 7.3.1 beschrieben, auf die Transkription des
Warm-Ups verzichtet und es wurde eine inhaltlich-semantische Glattung vorgenommen.
Alle Interviewbestandteile wurden allerdings aufgezeichnet, sodass alle fur diese Studie
relevanten Aspekte festgehalten wurden. Weiterfiihrend nennt KUCKARTZz Kriterien zu
Transkriptionsregeln und zum Transkriptionsprozess. Hierunter werden Kriterien
aufgefiihrt, die sich auf die Offenlegung der Transkriptionsregeln, die Beschreibung des
Transkriptionsprozesses inklusive transkribierende Person, das Verwenden einer
Transkriptionssoftware, die Anonymisierung der Daten, das synchrone Arbeiten mit der
Audio-Aufnahme und die Vollstandigkeit der verschriftlichen Daten fokussieren (ebd.).
Der Transkriptionsprozess wurden in Kapitel 7.3.1 dargelegt und die verwendete
Software beschrieben. AuRerdem befinden sich zur maximalen Transparenz alle
Transkripte und Audiodateien im (digitalen-) Anhang. Zusammengefasst lasst sich sagen,
dass die Kriterien zur internen Studiengute in Bezug auf die Datenerfassung und

Transkription im Zuge dieser Arbeit eingehalten wurden.

In Bezug auf die Durchfihrung der qualitativen Inhaltsanalyse wird eine weitere
Checkliste formuliert (ebd.). Die ersten Kriterien befassen sich mit der begriindeten
Auswahl der inhaltsanalytischen Methode und der Durchfiihrung dieser (ebd.). Die
inhaltlich strukturierende Analyse nach Kuckartz ist durch die einzelnen Phasen
strukturiert, an die sich auch im Zuge dieser Untersuchung orientiert wurde. Weiterhin
wurde flr eine grofitmaogliche Transparenz hinsichtlich des Codierprozesses die Software
MAXQDA verwendet. Das Codebuch mit Memos, Kategorienbeschreibungen und
Ankerbeispielen gibt einen vertieften Blick in die jeweilig relevanten Indikatoren zur
Codierung (digitaler Anhang).
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Das Material selbst wurde mehrmals codiert und das daraus resultierende
Kategoriensystem samt Subkategorien sind in den folgenden Kapiteln zur Auswertung
der Teilstudien dargelegt. Eine Limitierung in der vorliegenden Arbeit liegt in der
fehlenden Codierung des Materials durch einen weiteren Kodierer, sodass keine Inter-

Coder-Reliabilitat berechnet werden konnte.

Gegeniber der internen Studiengite steht die externe Studienglite, welche sich mit der
Ubertragbarkeit und der Verallgemeinerung der Ergebnisse auseinandersetzt
(KUCKARTZ, 2018, S. 217 f.). Die Verallgemeinerung ist in der qualitativen anders als in
der quantitativen Forschung zu betrachten, da die vergleichsweise kleinen Stichproben
eher selten den Verallgemeinerungsgrad wie die der quantitativen Untersuchungen
erreichen (ebd.). Mit der in dieser Untersuchung erfolgten Stichprobenzusammensetzung,
wurde die Fallzusammensetzung nach dem Prinzip des ,,theoretical samplings* sorgfaltig
getroffen, was als Kriterium fir eine bessere Verallgemeinerung gilt (ebd., S. 218). Es
soll hier aber bewusst noch nicht von einer Verallgemeinerung gesprochen werden. Fir
die Elektrotechnik sollen die Daten eine Vertiefung der quantitativen Ergebnisse leisten.
Daruber hinaus ist die Untersuchung zur BNE als explorative Studie anzusehen, die sich
auf die Rekonstruktion wichtiger Gestaltungskriterien fir BNE-Angebote in der
Lehrkrafteausbildung fokussiert.

7.6 Ergebnisse der qualitativen Vertiefungsstudie zur Elektrotechnik

Im Folgenden werden die Ergebnisse der qualitativen Vertiefungsstudie zur
Elektrotechnik dargestellt. Die Ergebnisdarstellung orientiert sich an den im
Auswertungsprozess gebildeten Hauptkategorien und den daran anschlieRenden
Subkategorien. Im Zentrum stehen bei der Analyse der Kategorien jeweils die inhaltliche
Rekonstruktion zentraler Deutungsmuster, Begrundungen und die gemachten
Erfahrungen der befragten Studierenden hinsichtlich des Lehr-Lern-Labors, aber auch in
Bezug auf anderweitige Erfahrungen mit der Elektrotechnik. Die qualitative
Inhaltsanalyse dient hier vornehmlich dem Zweck, eine vertiefende Rekonstruktion der

quantitativen Befragung zu motivationalen Aspekten vorzunehmen.
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Im Zentrum stehen im Leitfaden daher die subjektiven Deutungen der Studierenden
hinsichtlich elektrotechnischer Inhalte, ihrer eigenen fachlichen und fachdidaktischen

Handlungssicherheit sowie ihrer motivationalen Orientierungen.

Von besonderem Interesse ist zudem der Vergleich zwischen Studierenden mit Erfahrung
im elektrotechnikspezifischen LLL und Studierenden ohne diese Erfahrung. Das
entwickelte Kategoriensystem umfasst acht Hauptkategorien, die sich entlang der
leitenden Fragen orientieren und an den zentralen Konstrukten des vorangegangenen
Fragebogens angelehnt sind. Neben dem allgemeinen Zugang zur Elektrotechnik und den
Relevanzzuschreibungen, bilden die  Kategorien ,Selbstwirksamkeit und
Handlungssicherheit”, ,,Fachdidaktische Deutungen und Unterrichtsplanung®, ,,LLL-
Erfahrung®, ,,Praxis und fachpraktische Fertigkeiten®, ,,Motivation und Enthusiasmus*
sowie ,Fachwissen und Theorie“ das Hauptkategoriensystem ab. Neben den
Hauptkategorien wurden die Analyseeinheiten in einem weiteren Schritt durch weitere
,In-vivo-Codes*, also Subkategorien, ausdifferenziert werden (KUCKARTZ, 2018, S. 35).
Die Subkategorien stellen vertiefende Erklarungsansatze der Studierenden hinsichtlich
zentraler Aspekte zu den thematischen Hauptkategorien dar. Das gesamte
Kategoriensystem samt Ankerbeispiele und Definitionen der Subkategorien sind dem
Anhang zu entnehmen. Eine Ubersicht liefert Tabelle 29.

Es ist noch anzumerken, dass die folgende Ergebnisdarstellung nicht der Reihenfolge
dieses Kategoriensystems folgen wird, sondern eine Biindelung der Befunde entlang der
zentralen Facetten darstellt. Zunachst wird herausgearbeitet, wie die Studierenden die
Elektrotechnik  insgesamt  wahrnehmen  und in  welchem  Verhaltnis
Relevanzzuschreibung und personliche Distanz stehen. AnschlieBend werden die
fachlichen und fachpraktischen Anforderungen beschrieben, bevor die fachdidaktischen
Deutungen, Selbstwirksamkeitserwartungen und motivationalen Orientierungen
rekonstruiert  werden.  AbschlieRend  wird das LLL als spezifischer

Professionalisierungsraum betrachtet.
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Tabelle 29: Kategoriensystem mit deduktiv-induktiv generierten Kategorien zur Vertiefungsstudie der

Elektrotechnik

Hauptkategorien:

Subkategorien:

Relevanz

Allgemeiner Zugang und

e  Gesamteindruck und Bewertung der Veranstaltung.
e Vorerfahrungen und biografische Zugénge.

e  Gesellschaftliche und alltagliche Bedeutung.

e Lebensweltbezug von Schilerinnen und Schiilern.
e  Bedeutung fir Studium und Beruf.

e Vergleich zu anderen Technikbereichen.

e  Erster Zugang / Hemmschwellen.

Fachwissen und Theorie

e Fehlende fachliche Grundsubstanz.
e Selbststudium und fachliche Erarbeitung.

e  Abstraktheit und begriffliches Verstehen.

e Mathematische Anforderungen, Formeln und Uberforderung.

e Fachliche Grundlagen als Voraussetzung fiir Unterricht.

Fertigkeiten

Praxis und fachpraktische

e  Fehlersuche bei nicht funktionierenden Schaltungen.
e Fehlende oder eingeschrankte Praxis.

e Digitale Simulation und TinkerCAD.

e Schaltungsaufbau, Steckbrett und Ubertragung.

e Messen und Multimeter.

e Loten.

e Praxis als Lern- und Verstehensraum.

Fachdidaktische
Deutungen
Unterrichtsplanung

und

e Didaktische Reduktion als Balanceproblem.

e Themenwahl fiir die Schule.

e Schilervorstellungen und Lernschwierigkeiten.
e Interesse und Motivation von Lernenden.

e Unterrichtsplanung und Strukturierung.
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professionellen  Handlungskompetenz  angehender

Selbstwirksamkeit  und
Handlungssicherheit

Bewaltigungsstrategien und Ressourcen.
Fachdidaktisches Zutrauen zum Unterrichten.
Fachpraktisches Zutrauen.

Fachliche Unsicherheit und Wissensliicken.

Motivation und
Enthusiasmus

Geringe berufliche Anschlussfahigkeit.

Vermeidung elektrotechnischer Inhalte und geringe Bereitschaft
zur Vertiefung.

Geringe personliche Affinitat.
Motivation durch Relevanz und Zukunftsbezug.
Motivation durch Praxis und Produkte.

Motivationale Distanz und Angst.

Lehr-Lern-Labor-
Erfahrung

LLL als strategisch gewéhlte Priifungsform.
Mehrwert fur Motivation.

Mehrwert fiir Selbstwirksamkeit.

Mehrwert furr fachdidaktisches Wissen.
Mehrwert fur Fachwissen.

Reflexion und Anderungswiinsche.

Planung und Vorbereitung des LLL Unterrichts.

Entscheidung fiir das LLL.

Lerngelegenheiten  und
Rahmenbedingungen

Corona und
Professionalisierungsdefizit.

Online-Lernbedingungen als

Modulorganisation und Priifungsoptionen.

7.6.1

Elektrotechnik als relevanter, aber ambivalent besetzter Technikbereich

Uber alle Interviews hinweg zeigt sich zu Beginn, dass die Elektrotechnik von den

Studierenden kaum grundsatzlich als irrelevant beschrieben wird. Die Proband:innen

verweisen wiederholt auf die gesellschaftliche, alltdgliche und technische Bedeutung

elektrotechnischer Inhalte.
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Elektrotechnik wird mit elektronischen Geréten, Stromversorgung, digitalen
Technologien u.v.m. verbunden und als relevant sowie lebensweltpragend betrachtet.
Diese Relevanzzuschreibung ist falliibergreifend sichtbar und wird in insgesamt N = 12
Interviews deutlich sichtbar. Die Aussagen gehen dabei Uberwiegend in dieselbe
Richtung und die Elektrotechnik wird als ein Bereich verstanden, ohne den gegenwartige

Technik kaum angemessen verstanden werden kann.

., Ich glaube das ist sehr wichtig, weil du ja viele Sachen bauen kannst und viel
da, viel Potenzial drin ist, was du auch einfach nutzen kannst. Also es ist schon
wichtig zu verstehen, was da irgendwie passiert, weil ansonsten macht der
Technikunterricht ja auch irgendwie nicht wirklich Sinn. Sonst wére es ja am
Ende irgendwie nur Werken oder so. Also das heif3t, es sind ja viele Dinge, die
man, die man herstellen kann, die man bauen kann, die man programmieren
kann. Aber da, fir all das braucht man halt irgendwie ein grundlegendes
Verstdindnis, was, wie das funktioniert.“ (B01, Pos. 6).

Eine weitere Person hebt hervor, dass ihr durch das Modul Zusammenhénge bewusst

geworden seien, die zuvor nicht prasent waren:

,,Ja also gerade fur Leute, die nichts damit zu tun haben, gerade auch fir
Schuler:innen, da man sonst ja nicht irgendwie damit konfrontiert ist auler im
Unterricht, dann, oder in der Physik oder so, im Physikunterricht, weil es uns
ja irgendwie Oberall betrifft, ohne dass es uns bewusst ist. Also, das habe ich
auch zum Beispiel in Elektrotechnik gelernt, auch mit den Kondensatoren, was
jetzt immer mein Schwerpunktthema war im Lehr-Lern-Labor, dass sie ja zum
Beispiel in fast jedem elektronischen Gerét drin sind. Und dariiber war man
sich ja nicht bewusst und auch nicht, was die Funktionen von diesen
elektronischen Bauelementen sind. Und dafuir fand ich tatséchlich grundlegend
die ganze, das ganze Modul sehr gut, weil als Person, wie gesagt, die keine
Ahnung davon hat, mir das schon ein paar, keine Ahnung, hat mir das schon

sehr die Augen gedffnet sage ich mal. ** (B02, Pos. 6).
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Die Relevanzwahrnehmung entspricht also hier den quantitativen Befunden, wo die
Aussage, dass Elektrotechnik ein wichtiger Bestandteil der Lebenswelt sei, mit M = 4,21

und 81% deutlicher Zustimmung den hochsten Wert.

Auch die Einschétzung, dass elektrotechnische Inhalte eine Grundlage fur weiterfuhrende
Themen des Technikunterrichts darstellen, wird vergleichsweise stark bejaht.
Gleichzeitig fallen personliche Begeisterung, Vermittlungsenthusiasmus und die
Attraktivitat der Elektrotechnik im Vergleich zu anderen Technikbereichen deutlich
niedriger aus. Nur 35,7% stimmten deutlich zu, allgemein von Elektrotechnik begeistert
zu sein und lediglich 21,4% stimmten deutlich zu, Elektrotechnik im Vergleich zu
anderen Technikbereichen spannend zu finden. Eine &hnliche Relevanzzuschreibung
findet sich ganz deutlich bei BO7, welche als mustergltiges Beispiel fur die aufgezeigte

Ambivalenz herangezogen werden soll.

,.Ja, also ich denke schon, dass es wichtig ist, gerade in der heutigen Zeit. Ohne
Elektrotechnik geht ja irgendwie gar nichts mehr und ohne Technik. Also ich

denke schon, dass es wichtig ist.** (BO7, Pos. 8).

Diese Person formuliert im weiteren Verlauf des Interviews eine deutliche persdnliche
Distanz zur Elektrotechnik bei gleichzeitiger Relevanzzuschreibung. Diese Aussage
erklart die oben genannte Ambivalenz deutlich, die Elektrotechnik wird zwar als
lebensweltlich wichtig angesehen, fiir die berufliche Perspektive jedoch nicht als

notwendig betrachtet:

, Ich glaube im Studienverlauf werde ich es noch ofter belegen miissen, aber
fur meine berufliche Zukunft, das, was ich vorhabe, dafiir werde ich es, denke

ich, so gut wie gar nicht brauchen. “ (B07, Pos. 12).

Die Elektrotechnik wird zwar als bedeutsam anerkannt, aber hdufig nicht als persdnlich
naheliegender oder motivierender Technikbereich erlebt. Gleiches zeigt sich auch bei
B09.
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. [...] wie gesagt, da ich aus dem Holzwurm-Bereich komme, wirde ich jetzt
wahrscheinlich da auch spdter drin arbeiten. [...] Und, natiirlich kann man ja
auch [...] hochstwahrscheinlich diese Sachen mit iibernehmen. Aber da miisste
ich, da musste ich mich ja selber wieder mehr reinfuchsen. Das wére so eine
Sache, wo ich mich dann ja auch wieder ein bisschen drauf spezialisieren
musste und das ist jetzt momentan bei mir nicht so gegeben, dass ich jetzt sage,
vielleicht kommt das ja noch, wenn man sagt vielleicht habe ich da auch Lust
zu, und man merkt, dass die Resonanz da grofer ist, als bei dem, was ich
vielleicht gerade vorhabe. * (B09, Pos. 23).

Insgesamt zeigen sich &hnliche Aussagen in N = 8 Interviews, in denen sich eine deutliche
Spannung zwischen anerkannter Bedeutung und personlicher Distanz rekonstruieren
lassen. Die Studierenden unterscheiden deutlich zwischen der objektiv zugeschriebenen
Relevanz des Themenfeldes und der eigenen motivationalen und beruflichen
Anschlussfahigkeit. Besonders prégnant zeigt sich dies in Aussagen, in denen
Elektrotechnik zwar als notwendig, zugleich aber als wenig passend zur eigenen
beruflichen oder biografischen Orientierung beschrieben wird. Um dies zu verdeutlichen,

hier die folgende Argumentationsstruktur von BO7:

., Und mein Zugang ist einfach Technik durch meine Ausbildung, die ich vorher
absolviert habe. Und ich mochte spater im padagogischen Bereich arbeiten und
dann eher mit Kindern und Jugendlichen und dann wahrscheinlich so im
Hobbybereich, dann eher so Holz, kiinstlerische Gestaltung in dem Bereich
arbeiten. Und Elektrotechnik, das liegt mir auch einfach nicht so wohl. /.../
Also, ich glaube, ich bin da zu unsicher. Ich denke, ich kann mir mit Sicherheit
auch bestimmte Dinge aneignen, so im Bereich des Hobbywesens. Aber so
gerade so an die Schule, also, da habe ich einfach zu viel, viele Wissenslicken
auch ganz einfach. Und ich sage das auch ganz ehrlich, ich habe keine grofie
Lust, mich mit auseinanderzusetzen. Also, jeder hat ja so seine Felder, die einen
interessieren und Elektrotechnik gehort da jetzt nicht so zu.“ (BO7, Pos. 14 -
16).

220



Qualitative  Teilstudien zur professionellen Handlungskompetenz — angehender
Techniklehrkréfte

Die Elektrotechnik wird hier nicht als Kern des eigenen spéateren professionellen
Handelns verstanden. Ahnliche Aussagen zur geringen beruflichen Anschlussfahigkeit
finden sich in insgesamt sechs Interviews. Besonders auffallend sind hier Aussagen bei

Studierenden mit dem Schwerpunkt Sonderpéadagogik.

. Ich glaube, dass die Stimmen der Sonderpddagogen hier sehr laut sind, die
sagen, das werde ich eh nie brauchen, und deswegen sagen, da mache ich mir
keine Sorgen, da werde ich keine Bertihrungspunkte mit haben. (B10, Pos.
47).

7.6.2  Elektrotechnik im Vergleich zu anderen Technikbereichen

Die im vorangegangenen Kapitel aufgefuhrte Ambivalenz gegentiber der Elektrotechnik
wird besonders deutlich, wenn die Studierenden sie mit anderen Technikbereichen
vergleichen. Inhaltlich &hnliche Vergleiche, in welchen Elektrotechnik als weniger
greifbar, abstrakter, schwieriger oder planungsintensiver beschrieben wird als
beispielsweise die Holztechnik, Metalltechnik oder andere Bereiche, finden sich in

mindestens N = 8 Interviews.

., Ich glaube vor Elektrotechnik hat man einfach echt Angst. Aber das ist, also,
zumindest ging es mir auch so. Also, ich habe ja auch Holz und Metall
gleichzeitig belegt und Elektrotechnik danach, weil ich einfach davon auch
ausgegangen bin, dass es einfach auch ein gréRerer Aufwand ist und, dass es

mehr, dass es schwieriger ist, nachzuvollziehen irgendwie. “ (B01, Pos. 14).

Die Aussage macht deutlich, dass die Elektrotechnik als Bereich mit besonderer
Zugangshiirde wahrgenommen wird, was im weiteren Verlauf mit der Unsichtbarkeit

elektrotechnischer Prozesse beschrieben wird:

,,Und ich glaube genauso wie bei Schiilern da eine Hemmung ist oder eine
Angst vor ist, weil es halt irgendwie nicht so ganz greifbar ist und weil es viele
Regeln beinhaltet, die man ja auch irgendwie kdnnen, also die man verstehen

oder wissen muss und man es ja nicht so richtig sieht, ne? Also es ist ja
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irgendwie, also, und weil man halt einfach auch jahrelang damit keine
Beriihrung hatte. * BO1, Pos. 14).

Diese Passage ist fachdidaktisch besonders relevant, weil die Person ihre eigene
Unsicherheit auf mogliche Schiler:innen Ubertragt. Elektrotechnik erscheint nicht nur fir
Studierende, sondern auch fir Lernende als schwer greifbar. Wéhrend bei Holz und
Metalltechnik Werkzeug und Bearbeitung unmittelbar greifbar sowie sichtbar sind,
mussen elektrotechnische Zusammenhange Uber Modelle, Regeln, Schaltpléne,
Messwerte und Funktionsannahmen erschlossen werden. Genau diese fehlende

Sichtbarkeit erzeugt diese Hemmungen.

,, Also Fahrrad kriegt man irgendwie so hin, ist nicht so ganz kompliziert. Textil
bin ich eh mit aufgewachsen, das heif3t, es war so, okay, dann mache ich, mache
ich Elektro. Und da hatte ich sehr, sehr groRen Respekt davor, weil es halt
einfach, wie gesagt, diese vielen Unsicherheiten gibt, die ich gar nicht, also das
kann ich gar nicht. “ (B01, Pos. 39).

Hier wird zudem eine starke Selbstzuschreibung von Nicht-Kénnen deutlich und die
Elektrotechnik erscheint hier nicht nur als unbekannt, sondern als ein Bereich, dem sich
die Person zun&chst nicht gewachsen fuhlt, wéhrend andere Bereiche dagegen als
handhabbarer oder biografisch vertrauter beschrieben werden. Auch B07 beschreibt
Elektrotechnik im Vergleich zu Holz und Metall als komplexer und weniger unmittelbar

erfolgsbezogen:

., Ich finde die Elektrotechnik halt sehr komplex und man muss halt sehr viele
Sachen wissen, damit irgendwie man da auch einen Erfolg sieht und ich finde
bei Holz und Metall sieht man halt eher einen Erfolg, wenn man Sachen
bearbeitet, das sehe ich so.” (B07, Pos. 18).

Diese Aussage bringt eine zentrale Differenz auf den Punkt, welche auch schon vorher
deutlich wurde, n&mlich, dass in Holz- und Metalltechnik Erfolg als sichtbarer
Bearbeitungserfolg erlebt wird. Man bearbeitet das Material und sieht unmittelbar, was
sich veréndert ohne (nach Ansicht der Proband:innen) auf Fachwissen zuriickgreifen zu

mussen.
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In der Elektrotechnik wird Erfolg haufig erst sichtbar, wenn ein funktionaler
Zusammenhang korrekt hergestellt wurde. Eine Schaltung funktioniert oder eben nicht,
die Grinde dafur sind fur Anfanger:innen nicht immer direkt erkennbar. Die Motivation
ist daher starker an fachliches Vorwissen, Fehlersuche und Handlungssicherheit

gebunden:

[...] also ich glaube, dass man einfach ein bisschen mehr driiber nachdenken
muss und planen muss. Also, weil mir Elektro auch weniger nahe liegt als Holz
oder Metall, dass ich dann eben das mehr planen musste. Aber das flir mich
jetzt nicht irgendwie, das, weil3 ich nicht, unattraktiver als Lehrkraft macht. Ich
wirde jetzt nicht sagen, boah, kein Bock was mit Elektro zu machen, weil es
eben Spall macht. Aber man muss halt schon ein bisschen mehr so driber
nachdenken, okay, welche Widerstande brauche ich, brauche ich dies, brauche
ich das und sowas. Und in Holz kann ich halt Holz nehmen. © (B14, Pos. 43).

Hier wird die Elektrotechnik nicht grundsatzlich abgelehnt, die Person betont sogar, dass
sie nicht ,,unattraktiver* sei. Trotzdem erscheint sie als Bereich, der mehr Planung und
fachliche Vorstrukturierung verlangt. Der Satz ,,Und in Holz kann ich halt Holz nehmen *
verdichtet den Unterschied. Holz erscheint als unmittelbar verfugbares und intuitiv
zugangliches Material, Elektrotechnik dagegen als System aus Bauteilen, Widerstdnden
und Funktionsbedingungen mit mdglichen Fehlerquellen. Auch B20 vergleicht mit

anderen Werkstattbereichen:

,In den anderen Werkstitten, also Metall eigentlich schon. [...]
Wahrenddessen bei Elektrotechnik, wiirde ich sagen, ist es ja so, wenn wir jetzt
in Praxis zum Beispiel so einen Léttropfen setzen sollen, das ist ja wirklich, das
ist einfach auch Fingerspitzengefuhl pur. “ (B20, Pos. 14).

Die Elektrotechnik wird hier nicht nur als abstrakt beschrieben, sondern zugleich als
feinmotorisch anspruchsvoll. Es gibt jedoch auch eine Gegenposition, in der die
Elektrotechnik als bevorzugten Technikbereich beschrieben wird.

223



Qualitative  Teilstudien zur professionellen Handlungskompetenz — angehender
Techniklehrkréfte

., Also ich mag Elektrotechnik am liebsten. Bin ich ganz ehrlich, das war schon
immer eher mein Ding, Elektrokommunikationstechnik, das fallt, was das
Praktische angeht, fallt mir das auch wieder etwas leichter, als was, zum
Beispiel Metallarbeiten. Metall habe ich nie wirklich Berihrungspunkte gehabt
und ich muss den Spall an Metall teilweise noch finden, sag ich einfach mal
so. " (B11, Pos. 20).

Diese Aussage zeigt, dass Elektrotechnik nicht generell als weniger motivierend erlebt
wird. Fur einzelne Studierende ist Elektrotechnik biografisch oder interessenbezogen
anschlussfahig. Insbesondere zeigt sich im gesamten Vergleich, dass die berufliche
Vorbildung der Studierendenschaft einen deutlichen Einfluss auf Préferenzen hat, wie es

sich im vorangegangenen Kapitel auch schon bei BO7 gezeigt hat.

7.6.3  Fachwissen und Theorie als notwendige Grundlage und zugleich als
Hurde

Die Interviews zeigen, dass elektrotechnisches Fachwissen von den Studierenden als
notwendige Grundlage fur professionelles Handeln wahrgenommen wird. Inhaltlich
ahnliche Aussagen zur Notwendigkeit fachlicher Grundlagen finden sich in N = 9
Interviews. Zugleich finden sich in N = 7 Interviews Aussagen, in denen Fachwissen,
Theorie, Formeln oder mathematische Anforderungen als Hirde beschrieben werden.

., Ich muss wirklich wissen, was das ist, worum es geht, die Zusammenhéange
kennen, damit ich auf grundlegender Ebene jemand anderes das zeigen kann.
So, ja, so das didaktische Reduzieren, um das zu kénnen, musst du natirlich,
musst du wissen, was fachlich dahintersteckt. Oder falls ein Schiler dann mal
fragt, hey, wie hangt das und das eigentlich zusammen? So er mdchte jetzt mal
ein bisschen mehr in die Tiefe gehen, weil man macht das ja eher oberflachlich,
das ist ja Realschule, man, ne, macht sich nichts vor, aber wenn jetzt jemand
mal wissen mochte, wie sieht’s aus, dann méchte ich natiirlich auch erzdhlen

konnen. Ich méchte ja nicht dann sagen, weifs ich gar nicht.* (B20, Pos. 50).
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Die Aussage zeigt eine enge Verbindung zwischen Fachwissen, professioneller Sicherheit
und didaktischer Reduktion. Fachwissen wird nicht als Selbstzweck beschrieben, sondern
als Voraussetzung dafur, Inhalte erklaren und auf Schiler:innenfragen reagieren zu
kdnnen. Die Person mdchte nicht in die Situation geraten, auf Nachfragen keine Antwort
geben zu kdnnen. Darlber hinaus werden elektrotechnische Inhalte als schwer zugénglich

beschrieben.

,Ja also erstmal Elektrotechnik ist ja nicht so mein Steckenpferd. Ich fand den
Theorieteil teilweise sehr schwer mitzukommen, auch die Lernfragen, ich habe
mich sehr schwergetan, das war alles sehr zeitintensiv fir mich. Und dann in
Verbindung mit der Praxisveranstaltung haben sich dann doch immer mal
wieder so kleine Lichtblicke, wo ich dachte, ah, okay, habe ich verstanden. Aber
gerade so dieser mathematische Teil, die ganzen Formeln, da tue ich mich
einfach schwer mit. [...] Ich glaube einfach auch grundsatzlich, aber auch in
Elektrotechnik, also ich finde Elektrotechnik sowieso schwer greifbar. Das ist
halt einfach irgendwie abstrakt.* (BO7, Pos. 4 —6).

Die Aussage verbindet geringe Affinitdt, Theorieprobleme, mathematische
Anforderungen und Abstraktheit. Zugleich ist sie nicht ausschliel3lich negativ. Durch die
Praxisveranstaltung entstehen ,.kleine Lichtblicke*. Theorie wird also nicht grundsétzlich

abgelehnt, bleibt aber ohne praktische Verankerung schwer greifbar.

Gerade diese Verbindung von Theorie und Praxis scheint flir die Entwicklung von

Verstehen entscheidend zu sein, aber auch hier herrschen Hiirden vor:

., Also wenn man was mit Elektrotechnik macht, muss man ja verstanden haben,
was die Grundlagen der Elektrotechnik sind und das, ja, erstmal Elektrizitat
verstanden haben, bevor man damit arbeiten kann. In Holztechnik zum Beispiel
muss man dafur vielleicht den Werkstoff Holz verstehen, um damit zu arbeiten,
wie sind jetzt Maserungen, damit man das Holz so einsetzen kann, dass es nicht
bricht und so. Aber da muss man auch Grundlagen verstehen, um das zu
machen. Vielleicht lernt man das da eher durch die Praxis als in der
Elektrotechnik. Da ware es bléd, wenn man erst irgendwo einen Kurzschluss

hat und dann lernt, was das gerade war.*“ (B03, Pos. 16).
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Hier wird der Vergleich zur Holztechnik genutzt, um die Spezifik der Elektrotechnik zu
beschreiben. In beiden Bereichen braucht es Grundlagenwissen. Elektrotechnik erscheint
jedoch weniger gut tber Versuch und Irrtum erschlieBbar, weil Fehler wie Kurzschlisse
sicherheits- und funktionsrelevant sein kénnen. Die Aussage verweist damit auf ein
spezifisches Verhaltnis von Fachwissen und Verantwortung. Elektrotechnik kann nicht
allein praktisch ausprobiert werden, ohne vorher zentrale Grundlagen verstanden zu
haben. Insgesamt zeigt sich in den Interviews mit Personen ohne LLL-Erfahrung héufiger
eine solche lineare Vorstellung professioneller Entwicklung, in welcher zunéchst
fachliches Verstehen aufgebaut werden muss, um danach unterrichtliche Vermittlung
stattfinden zu lassen.

., Weil ich, ich wollte eher sehen, dass ich das selber verstehe, bevor ich das
jemand anders beibringe. Und das war so die Sache, dass ich mich so damit
eher beschaftige und wenn ich nur ein einzelnes Thema da von den ganzen
raussuche, und das dann einfach nur auswendig lerne und weitergebe [...].
Aulerdem fand ich den Aufwand flir mich persoénlich, mir das erstmal

anzugucken, geringer als jetzt so ein Lern-Labor zu machen. “ (B09, Pos. 27).

Vermittlung wird hier als etwas verstanden, das erst nach ausreichendem eigenem
Verstehen sinnvoll moglich ist. Die Person entscheidet sich gegen das LLL nicht aus
Desinteresse an Unterricht, sondern weil sie zunéchst ihre eigene fachliche Grundlage
sichern mdéchte. Inhaltlich &hnliche Aussagen finden sich in N = 4 Interviews ohne LLL-

Erfahrung. Demgegentber beschreibt BO2 mit LLL-Erfahrung eine andere Logik:

,, Auf jeden Fall, fiir mich, dadurch, dass du dich mehr mit der Praxis und dem
Unterricht, den du fortfihrst, oder fuhren wirst, auseinandersetzt, oder
auseinandersetzen musst, weil du das ja vorbereitest, verstehst du viel mehr,
was ein Kondensator zum Beispiel ist, oder was fiir eine Funktion er hat, wie
er aufgebaut ist, was fur Grof3en er hat, also im normalen, ich sag mal, einer
Vorlesung oder so, kannst du das gar nicht so intensiv machen [...], wenn du
dich selbst damit auseinandersetzen musst, weil du das den Kindern erklaren
musst und Fragen auftauchen kdnnen, musst du das schon wirklich wissen
[...].“(B02, Pos. 42).
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Die Aussage verdeutlich einen zentralen Unterschied zwischen LLL- und Nicht-LLL-
Perspektive. Wahrend Studierende ohne LLL-Erfahrung fachliches Verstehen haufig als
Voraussetzung fur Unterricht betrachten, beschreibt B02 die Unterrichtsvorbereitung als
Motor fachlicher Vertiefung. Fachwissen wird durch die Notwendigkeit vertieft sowie
aktiviert, Inhalte zu erkl&ren, Fragen zu antizipieren und den Gegenstand fur Lernende

zuganglich zu machen.

7.6.4  Praxis, fachpraktische Fertigkeiten und Produktorientierung

Die Analyse der Interviews zeigt, dass Praxis fiir die Studierenden eine doppelte Funktion
einnimmt. Einerseits wird fachpraktisches Handeln als VVoraussetzung fur Verstehen und
Handlungssicherheit beschrieben. Andererseits wird Praxis vor allem dann als
motivierend wahrgenommen, wenn sie in sinnvolle Produkte oder lebensweltliche
Anwendungen eingebunden ist. Insgesamt geben N = 9 Studierende die Praxis als
Verstehens- oder Motivationsraum an. Eine Auffélligkeit zeigt sich zudem zusétzlich bei
Studierenden, die die Elektrotechnik wéhrend der Pandemiezeit belegt haben, die
hinsichtlich der zusammenhangenden Aussagen zur Selbstwirksamkeit eine Erwahnung

verdienen:

[...] dadurch, dass ich ja, also am Rechner was gemacht habe, also in Corona-
Zeiten, hatte ich das Gefhl, also war eine Praxis ja nicht vorhanden, sage ich
jetzt mal so. Nattrlich wir hatten einen Bausatz, den wir gemacht haben, wo
wir auch dran gebaut haben. Tatsachlich hat das bei mir nie funktioniert. Ich
habe, wenn ich das am Rechner aufgebaut habe, mit TinkerCAD, hat das immer
alles wunderbar funktioniert. Alles Messen oder sowas hat immer nicht
funktioniert.“ (BO1, Pos. 4).

Die Aussage zeigt, dass Simulation zwar funktionale Zusammenhénge abbilden kann,
aber nicht automatisch fachpraktische Handlungssicherheit erzeugt. Im digitalen Raum

funktioniert die Schaltung, im realen Aufbau entstehen Mess- und Funktionsprobleme.
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Gerade diese Differenz ist fur die spatere Unterrichtspraxis bedeutsam, da Lehrkrafte
nicht nur wissen miissen, wie eine Schaltung theoretisch funktioniert, sondern auch mit
realen Bauteilen, Messfehlern und nicht funktionierenden Aufbauten umgehen kénnen,

sodass sich hier ein deutlicher Nachholbedarf aufzeigt:

,Also mein Grundlagenmodul fand ich aufgrund der Corona-Pandemie-
Situation, dadurch, dass es zu Hause mit TinkerCAD grofitenteils, also nicht
groRtenteils, sondern zu 100% stattgefunden hat, ja, schlecht bis miserabel.
Also das, die Grundlagen in der, nur in der Theorie zu machen, ohne auch nur
einmal einen Lotkolben zu sehen hat mir ganz stark missfallen. /...] Das war
dann okay, aber mir hat halt einfach die Basis irgendwo gefehlt.” (B17, Pos.
8).

Hier wird fehlende Praxis als fehlende Grundsubstanz beschrieben. Die Person reflektiert
den ausschliel3lich digitalen respektive theoretischen Zugang als unzureichend, weil er
keine belastbare Basis fiir spatere Anwendungszusammenhénge geschaffen habe.
Gleichzeitig wird TinkerCAD nicht durchgangig negativ bewertet, besonders dann, wenn
es in Erganzung zur reellen Praxis eingesetzt wird. BO3 beschreibt die digitale Simulation

als sinnvolles Werkzeug, um Theorie zu veranschaulichen und Fehler zu meiden:

., Und TinkerCAD ist auch was, was ich mitnehmen wirde, weil man da ganz
toll dran bauen kann und, erst mal die Theorie noch weiter verstehen kann oder
vielleicht sogar, ja, da einfach schon Fehler vermeiden kann, dass Dinge nicht

schief gehen spdter im Unterricht.** (B03, Pos. 49).

Die Aussagen zu TinkerCAD gehen somit nicht in eine einheitlich ablehnende Richtung.
Vielmehr zeigt sich ein differenziertes Deutungsmuster. Digitale Simulation wird als
Unterstitzung fur Verstehen und Vorbereitung anerkannt, ersetzt aber aus Sicht mehrerer
Studierender, die die Erfahrung in der Pandemie gemacht haben, nicht die reale
fachpraktische Erfahrung mit Bauteilen, Messgeraten und Werkzeugen. Motivational
bedeutsam wird die Praxis darliber hinaus besonders dann, wenn sie mit einem Produkt

verbunden ist.
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,Ja, halt isoliert allein mit der Elektrotechnik kann man halt nicht so viel
machen, also jetzt im Aufbaumodul, wo wir zum Beispiel eine Lampe bauen, da
ist die Elektrotechnik natirlich essentiell und das, was dann die Lampe
funktionsfahig macht, aber ja, alleine so durch das Stecken, da hat man dann
am Ende ja nichts fiir sich selber geschaffen. Man hat halt die Aufgabe gelost
und baut alles wieder auseinander. “ (B10, Pos. 31).

Die Elektrotechnik wird nicht allein dadurch motivierend, dass sie praktisch ist,
entscheidend ist hier, ob die Tatigkeit als sinnvoller Herstellungs- oder
Funktionszusammenhang erlebt wird. Eine Schaltung, die wieder auseinandergebaut
wird, erzeugt weniger ,,Produktstolz als eine Lampe, deren elektrotechnischer Anteil

eine sichtbare Funktion erfullt.

,,Ja, spdtestens, wenn man eine kleine LED irgendwo einbauen mochte, wenn
man ein kleines Licht irgendwo reinmachen will, allgemein mit Licht arbeiten,
vielleicht noch mit Sound, also einen kleinen Lautsprecher bauen, das ist hier
sehr ansprechend irgendwie in Elektrotechnik, dass man was Kleines daraus
macht. “ (B06, Pos. 20).

Auch hier wird die Elektrotechnik tber sichtbare Effekte und Produkte motivierend,
solche Aussagen finden sich bei insgesamt N = 8 Studierenden explizit wieder. Auch,
dass die Praxis allein nicht gentigt und eine Kontextualisierung notwendig wird, wird
deutlich:

,, Genau, immer, ich finde es immer wichtig, Kontexte zu schaffen, ich finde es
immer ganz schwierig, selber bei Dingen mich zu begeistern, wenn ich einfach
nur l6te um des Lotens Willen quasi, finde ich immer schwierig, macht mir
immer nicht so viel Spal} und da schalte ich selber auch relativ schnell ab. *
(B0O7, Pos. 20).

7.6.5 Fachdidaktische Deutungen und Unterrichtsplanung

In Bezug auf die Fragen zur Fachdidaktik zeigen die Interviews, dass die Elektrotechnik

nicht nur fachlich, sondern auch fachdidaktisch als anspruchsvoll wahrgenommen wird.
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Die wahrgenommenen Herausforderungen beziehen sich hier insbesondere auf die
didaktische Reduktion, die Darstellbarkeit abstrakter Prozesse sowie zur Motivation der
Lernenden (N = 10). Besonders hdufig geht es um die Frage, wie unsichtbare Prozesse,
komplexe Bauteile und mathematisch-physikalische Zusammenhénge so vereinfacht
werden konnen, dass sie fir Schiiler:innen verstandlich bleiben, ohne fachlich falsch zu

werden:

., Konnte vielleicht Sicherheit geben, dass wenn man sagt, ich reduziere
Elektrotechnik, oder Strom zu vermitteln, ist natiirlich auch sehr schwer, weil
man es nie sehen wird, und selbst Modelle sind ja, also, Modelle von Strom,
Strom der fliel3t, ist ja immer noch nicht, wie Strom in der Realitat funktioniert.
Und das muss man ja auch immer mitvermitteln, dass das nur ein Modell ist,
und ich glaube, das kdnnte bei vielen Schilern einen Knoten im Kopf entstehen
lassen. Ja, und deswegen ist es einerseits sehr, sehr wichtig, gerade in der
Elektrotechnik zu reduzieren, aber auch sehr schwer, dann spater wieder zu

vermitteln, wie es eigentlich ist.“ (B10, Pos. 51).

Die Aussage macht ein zentrales fachdidaktisches Balanceproblem sichtbar. Die Inhalte
mussen reduziert werden, weil zentrale Prozesse nicht unmittelbar sichtbar sind, wéhrend
gleichzeitig die Gefahr besteht, dass Modelle missverstanden werden oder spéter schwer
wieder fachlich differenziert werden kénnen. Die Person beschreibt damit nicht nur eine
allgemeine Schwierigkeit, sondern ein genuin fachdidaktisches Problem, da Reduktion
notwendig und riskant zugleich sein kann. Was sich dariber hinaus in den
fachdidaktischen Deutungen zeigt, ist, dass Personen ohne LLL-Erfahrung oft nur
hypothetisch respektive antizipierend vorgehen, wahrend Personen mit LLL Erfahrung

an die konkrete Planungs- und Durchftihrungserfahrung zuriick beziehen:

,,[...] aber dann sagen wir mal irgendwie Kondensator, das ist schon, man
muss ja schon sehr viel irgendwie simplifizieren, dass man das irgendwie
relativ einfach fiir die halt auch ruberbringt, sodass die dann nicht hopp und

auf einmal sitzen und denken, hd, was arbeitet ihr da eigentlich? ** (B13, Pos.
22).
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Hingegen zeigt sich in den Aussagen von Personen mit LLL, dass das LLL
fachdidaktische Uberlegungen mit sich bringt, womit fachdidaktisches Wissen als aktive

Transformationsleistung sichtbar wird:

,Ja, dadurch, dass wir es ja planen und aufschreiben mussten, wir mussten den
Unterrichtsentwurf etc., wir mussten das ja selber machen. Also die Teile zu
fotografieren, dann nochmal jetzt jeder selber zu beschreiben, ne, wenn du es
jetzt jemand anderem beibringen mdchtest. Wie formulierst du es gleichzeitig
fachlich korrekt, aber auch verstandlich, was auch eine schwierige Balance
ist? Ja, in dem Sinne schon. Also ich habe mich ja gerade mehr herangefuhrt,
weil ich es ja nochmal, ich musste es in eigene Worte fassen und ich musste
auch die Bezeichnung, die Schaltzeichen etc., alle selber, miissen wir ja selber

zusammentragen. “ (B20, Pos. 98).

7.6.6  Selbstwirksamkeit und Handlungssicherheit

Die Selbstwirksamkeitserwartung und Handlungssicherheit werden in den Interviews
nicht allgemein beschrieben, sondern sehr konkret an elektrotechnische
Handlungssituationen wie den Schaltungsaufbau, die Fehlersuche, das Messen, Léten und
das Erklaren von Bauteilen bezogen. Insgesamt zeigen sich hier in insgesamt N = 11
Interviews eindeutige Unsicherheiten. Bei Studierenden ohne LLL-Erfahrung dominieren
haufig vorsichtige und konditionale Einschdtzungen. BO1 beschreibt, dass sie sich

zunachst auf einfach Schaltungen beschranken wiirde:

., Ich glaube, halt tatsdchlich miisste ich mich auf alle Bereiche noch sehr gut
vorbereiten. Dementsprechend glaube ich, dass es am Anfang eher so leichtere
Schaltungen wéren, an die ich mich trauen wiirde, aber ich glaube auch, dass
das mit Erfahrung und mit Praxis einfach da auch komplexer werden kann.
Aber ich glaube am Anfang wird es eher so sein, dass ich da schon vor den
komplexeren Sachen eher zurtickschrecken wiirde und sagen wirde, okay gut,
dann schauen wir mal, dass ich erstmal einfachere Sachen mache. “ (B01, Pos.
56).
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Komplexe elektrotechnische Inhalte werden hier nicht ausgeschlossen, aber zeitlich
verschoben. Handlungssicherheit wird als entwickelbar beschrieben, jedoch abhéngig
von Vorbereitung, Erfahrung und Praxis. Zudem zeigt sich, dass die Elektrotechnik eng
mit diagnostischer Handlungssicherheit verbunden ist. Haufig geht es darum, dass die
Sorge darin liegt, im Unterricht Fehler erkennen zu kénnen und Lernende entsprechend

ZU unterstitzen.

. Ich weif3 es heutzutage einfach nicht. Ganz davon abgesehen, finde ich, bei
Elektrotechnik ist auch immer schwierig, Fehler zu finden. Also die Analyse,
warum jetzt was nicht funktioniert, ich glaube, das ist auch was, was man als
Lehrkraft dann ja auf jeden Fall muss. Und, wo man auch dann Respekt davor
hat, weil es so viele Faktoren gibt. Oder ja, auch die Geschichte mit dem
Messgerdt. “ (B01, Pos. 30).

In der LLL-Gruppe wird die Selbstwirksamkeit dagegen haufiger erfahrungsbasiert
begriindet:

,, Okay, also ich habe mich auf jeden Fall aufgrund des Lehr-Lern-Labors, aber
auch aufgrund von Elektrotechnik allgemein mehr mit Elektrotechnik
auseinandergesetzt, und wirde mir jetzt auch zu Hause zutrauen, mal einen
Létkolben in die Hand zu nehmen. Also ich habe es auch gemacht, ich habe
einen Lotkolben aus dem Schrank geholt und hatte den auch laufen, habe was
probiert, das hat leider nicht geklappt. Aber das ist, glaube ich, der groRe
Schritt bei mir gewesen, tatsachlich mir selber zuzutrauen, mal was zu
versuchen zu 16ten, mal was tatséchlich basteln irgendwie. Das finde, also fiir

mich personlich war das dann auf jeden Fall ein grofser Schritt irgendwie. “

(B06, Pos. 46).

Die Aussage ist insofern bedeutsam, da die Selbstwirksamkeit hier nicht mit fehlerfreiem
Kdnnen gleichgesetzt wird. Der Versuch hat nicht funktioniert, wird aber dennoch als
Fortschritt beschrieben. Auch B02 beschreibt eine Zunahme fachdidaktischer Sicherheit
durch die eigene Durchfiihrung im LLL.
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,,Also das ist mein erster Unterrichtsentwurf, ich habe bis dato auch noch nie
Unterricht gegeben, deswegen hatte ich vorher nicht so viel Ahnung, und jetzt
bin ich natlrlich sicherer, weil ich das erstmal durchgefuhrt habe. Also ich
habe schon Unterrichtserfahrung gehabt, an der Schule, wie gesagt, aber es ist
nochmal was anderes, selbst didaktisch vorzubereiten. Ich fiihle mich sehr

sicher, muss ich sagen, danach. “ (B02, Pos. 44).

Die Aussage zeigt, dass allgemeine Unterrichtserfahrung im Sinne von ,,mehr Praxis* von
fachspezifischer didaktischer VVorbereitung unterschieden wird. Die Person hatte bereits
schulische Erfahrung, betont aber, dass selbst didaktisch vorzubereiten ,,nochmal was
anderes* sei. Was sich zudem erkennen l&sst, ist ein Wandel von fehlender Vorstellung

zu Handlungsfahigkeit:

,,Also, allgemein so Unterricht in Bezug auf Elektro, das konnte ich mir halt
vorher irgendwie gar nicht vorstellen. Ich war mal bei einer anderen Lehrerin
an meiner Schule dabei, wo die halt was tber Batterien erzahlt hat und da saf3
ich genauso neben wie die Siebtklassler, weil ich gar keine Ahnung mehr hatte,
weil es eben so lange her bei mir war. Und das ist jetzt wirklich ganz anders,
weil ich mich eben damit befasst habe, eben diese ganzen Grundlagen jetzt
draufhabe und sowas und ich eben auch viel handlungsfihiger bin als vorher. *
(B18, Pos. 57).

Die Aussage bringt den Professionalisierungseffekt des LLL besonders klar zum
Ausdruck, da es nicht bloR um Wissenserwerb geht, sondern um die wahrgenommene

Fahigkeit, dieses Wissen auch in Unterrichtssituationen nutzbar zu machen.

7.6.7  Motivation und Enthusiasmus gegeniber Elektrotechnik

Die motivationalen Orientierungen gegentber der Elektrotechnik sind im Material
besonders vielschichtig. Die Analyse zeigt hier kein einfaches Muster von Interesse oder

Desinteresse.
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Vielmehr lassen sich mehrere Muster unterscheiden, die von Angst und Hemmung,
geringer personlicher Affinitat, beruflicher Distanzierung, Relevanzzuschreibungen bis

hin zu wahrgenommener professioneller Verantwortung reichen.

Besonders hdufig (N = 9) wird von Angst oder geringem personlichen Interesse
gesprochen. Wie sich im Abschnitt zur Fachpraxis auch schon gezeigt hat, spielen dartber
hinaus in N = 8 Interviews Produkte und der Lebensweltbezug eine entscheidende Rolle

fur die Motivation.

., Ich glaube, vor Elektrotechnik hat man einfach echt Angst. [...] Ich glaube,
bei Elektrotechnik ist es auch oft so, dass man Angst hat, was kaputt zu machen,
weil man es nicht weil, also, wenn ich das jetzt falsch anschliel3e, dann geht ja
was kaputt, aber, bei Holz, ja, dann nimmt man halt ein neues Holzstiick, aber
dann hat man halt irgendein elektrisches Gerat kaputt gemacht. Also ich

glaube, da sind auch so die Hemmungen vor. “ (B0O1, Pos. 14-16).

Die motivationale Distanz gegenuber der Elektrotechnik rihrt also nicht nur aus
fehlendem Interesse. Sie ist auch an Risikoerleben und fehlende Handlungssicherheit
gebunden. Fehler in Holztechnik oder anderen Werkstattbereichen erscheinen leichter
korrigierbar und nicht so folgenreich. Auch in Bezug auf die Theorie zeigt sich h&ufig,
dass die Motivation mit Uberforderung zusammenhangt:

[ ...] ja, ich weifs nicht, ich glaube, dadurch, also ich hatte den Eindruck, dass
alle am Anfang so ein bisschen, ich sag mal, Uberfordert oder tberrumpelt
waren, bin ich dir ehrlich. Und dadurch auch die Motivation so ein bisschen
gesunken war, was zum Beispiel in Holz oder in Metall bei mir zumindest nicht
so war, obwohl ich da auch gar keine Ahnung vorher hatte [...].* (B02, Pos.
16).

Hier zeigt sich auch wieder eine inhaltsspezifische Hemmung, da in Holz- und
Metalltechnik zwar auch Vorerfahrungen fehlten, die Motivation dennoch nicht in
gleicher Weise betroffen ist. Die Elektrotechnik erzeugt zu Beginn offenbar eine andere

Form von Uberforderung, die direkt motivational wirksam wird.
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Gleichzeitig beschreibt die Person, dass sich diese anfingliche Uberforderung im Verlauf
gelegt habe, was darauf hinweist, dass Motivation verénderbar ist, wenn Zugang und

Erfahrung entstehen.
Es gibt aber auch Stimmen, die sich ganz klar distanzieren:

., Und ich sage das auch ganz ehrlich, ich habe keine grof3e Lust, mich mit
auseinanderzusetzen. Also, jeder hat ja so seine Felder, die einen interessieren

und Elektrotechnik gehort da jetzt nicht so zu. *“ (BO7, Pos. 16).

Hier ist nicht nur Unsicherheit im Zentrum, sondern eine begrenzte Bereitschaft zur
Vertiefung ausgedriickt. Diese Haltung verweist auf eine professionsbezogene
Herausforderung, da die Ausbildung nicht blof} Wissen vermitteln muss, sondern
Studierende dabei auch zu unterstiitzen hat, einen Zugang zu Bereichen zu finden, die
ihnen nicht unmittelbar nahe liegen. Haufig wird auch zwischen privatem Interesse und

professioneller Rolle argumentiert:

,,Aber mein Eigeninteresse, wiirde ich sagen, reicht jetzt gerade im Moment
nicht aus, um jetzt nochmal das alles durchzulesen, so fiir mich selber, sondern
es ware dann eher, ist aber auch, das ist dann so [Name] Person und [Name]
Lehrer [...], da gibt es einmal so diese intrinsische Geschichte, wie ich das
selber wissen will und dann gibt es nochmal, hey, ich bin Lehrer, ich muss das
konnen dafiir [...]. (B20, Pos. 118).

Im weiteren Verlauf wird diese Aussage mit der Selbstwirksamkeit verbunden, indem
gesagt wird, dass fachliches Kénnen allein nicht ausreicht. Entscheidend sei das Zutrauen,
Inhalte zu vermitteln, wodurch sich zeigt, dass fachliches Kénnen, Motivation und
fachdidaktisches Zutrauen hier eng miteinander verbunden sind:

.. [...] ich unterrichte beispielsweise auch nur Mathe, weil ich kann zwar auch
gut Englisch, 13 Punkte gehabt, immer, ich hatte Leistungskurs, aber ich
unterrichte kein Englisch, weil ich der Meinung bin, dass ich Englisch nicht
vermitteln kann, weil ich nicht genug, aber bei Mathe habe ich dieses
Selbstvertrauen, deswegen, ne, und dasselbe Selbstvertrauen brauchte ich in

Elektrotechnik auch. “ (B20, Pos. 118).
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Neben den eher ablehnenden Haltungen finden sich in den Interviews auch Muster, die
motivationale Zugénge beschreiben. Insbesondere der Produkt- und Lebensweltbezug

erscheint haufig als relevant:

., Ich glaube, zum Teil hat es eine sehr, sehr hohe Bedeutung. Also ich glaube,
es ist so ein bisschen schilerabhéangig. Es gibt Schuler, die sagen, es hat
uberhaupt nichts mit mir zutun und ich kriege das da aus der Steckdose. Und
mir ist das eigentlich vollkommen egal, was da drin ist, was da passiert.
Hauptsache, es geht irgendwie so. Aber ich glaube, das ist, dass auch diese
Schuler ein grofles Interesse dafiir, also dass bei diesen Schiilern auch ein
groRes Interesse geweckt werden kann, wenn man dann in die Lebenswelt-
Gerdate reingeht, wie die funktionieren. Wie zum Beispiel, diese eine Bluetooth-
Box oder so, das finden die dann schon sehr interessant, wie es dann
funktioniert, wenn man das einmal dann an solchen Beispielen eher aufbaut. *

(BOL, Pos. 08).

7.6.8  Lehr-Lern-Labor-Erfahrung als Transformation von Distanz und
Bearbeitbarkeit

Die Aussagen zur LLL-Erfahrung zeigen, dass das LLL von den Studierenden nicht nur
als alternative Prifungsform beschrieben wird, sondern als Professionalisierungsraum
wahrgenommen wird. Fachliches Verstehen, fachpraktisches Handeln, fachdidaktisch
Planung, der Schuler:innenkontakt sowie die Selbstwirksamkeit werden miteinander in
Beziehung gesetzt. In N = 8 Interviews mit Personen mit LLL-Erfahrung zeigen sich
Aussagen zum Mehrwert des LLL. Ein zentraler Effekt liegt hierbei darin, Elektrotechnik

als unterrichtlich bearbeitbar und erfahrbar zu machen:

,,Also allgemein die Elektrotechnik, davor hatte ich immer sehr Respekt, sag ich mal, weil
ich, wie gesagt, keine Berlihrungspunkte damit hatte, aber durch dieses Lernlabor habe

ich gesehen, dass das wie jeder andere Unterricht sein kann [...].* (B02, Pos. 54).

Auch, dass es sich bei dem LLL um einen ,geschiitzten Rahmen* handelt wird

wahrgenommen, aber nicht negativ:
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,.Ja auf jeden Fall, um diese Erfahrung mit einer Schulklasse zu machen und,
also, fir mich war es halt irgendwie klar, ich mache das, weil ich méchte in
diesen Lehrerinnenberuf und, mdchte unterrichten und wenn ich jetzt die
Chance habe, dann mdchte ich die hier nutzen, unter Beobachtung sozusagen,
in einem Safe Space irgendwie, das machen zu kdnnen und dazu kommt, dass
ich, also praktisch, meiner Meinung nach, immer besser bin und war, als ich
das theoretisch war und ich bin nicht mega gestresst vor Klausuren, aber ich
denke mir halt schon, wenn ich die Klausur, ja, in dem Sinne nicht schreiben
muss und dieses Wissen direkt anwenden kann, auf einem Themengebiet, wiirde
ich mich immer dafiir entscheiden. * (B05, Pos. 20).

Die Person mdchte Unterrichtserfahrung sammeln, woflr der begleitete Rahmen als
angemessen wahrgenommen wird. Gleichzeitig wird deutlich, dass die praktische

Anwendung des Wissens gegentiber einer Klausur als sinnvoller erlebt wird.

., Also, was ich auf jeden Fall, das war jetzt nicht die Frage, aber, was ich auf
jeden Fall sagen muss, ist, am Ende hat es mir viel mehr Spal3 gemacht, als ich
urspringlich dachte. Das war dann so, so Prifungsleistungsgedanke ist dann
eher so ein bisschen in den Hintergrund gertickt, sondern es hat einfach nur
Spafs gemacht, auch den Kontakt mit den Schiilern zu haben. ** (B20, Pos. 90).

Diese Aussage zeigt einen motivationalen Transformationsprozess, das LLL wird
zunachst im Rahmen einer Priifungsleistung absolviert, gewinnt aber durch die reale
Interaktion mit Schiler:innen eine eigene motivierende Rolle. Zugleich zeigt sich aber
auch, dass das LLL nicht alle distanzierten Haltungen auflost. Auch Studierende mit LLL-
Erfahrung beschreiben die Elektrotechnik als abstrakt oder als beruflich nicht relevant.
Der Mehrwert des LLL liegt daher nicht darin, alle Studierenden zu Elektrotechnik-
Enthusiast: innen zu machen. Vielmehr liegt die Starke darin, dass Elektrotechnik trotz

Distanz bearbeitbarer scheint;

,Angstabbau. [...] Also, Beriihrungspunkte und Angstabbau und, dass halt
auch gar nicht so viele Fehler passieren, die man suchen muss, wo man vorher
sagt, oh Gott, ich werde die Fehler alle nie finden. Und das, halt auch, man

sich immer irgendwie Hilfe holen kann, der einen dann unterstiitzt [...]. Und,
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ich glaube, dass da haben die Labore auch geholfen, diese Angst abzubauen
und zu sagen, okay, gut, man muss auch nicht alles wissen und man muss auch
nicht alles bis ins Detail konnen und vielleicht sind da ja noch andere, die dann
mehr Ahnung haben [...].* (B01, Pos. 58-61).

7.6.9 Zwischenfazit Elektrotechnik

Zusammenfassend zeigen die qualitativen Ergebnisse, dass die Elektrotechnik fur die
befragten Studierenden ein ambivalent besetzter Technikbereich ist. Einerseits wird ihre
Bedeutung fir Alltag, Gesellschaft und schulischen Technikunterricht breit anerkannt.
Andererseits wird Elektrotechnik im Vergleich zu anderen Bereichen des
Technikunterrichts hdufig als abstrakter, weniger greifbar, fehleranfalliger,

mathematischer und voraussetzungsreicher beschrieben.

Die motivationalen Orientierungen sind entsprechend vielschichtig. In mehreren
Interviews wird die Elektrotechnik mit Angst, Hemmung, fehlender Affinitat oder
geringer beruflicher Anschlussfahigkeit verbunden.

Aussagen die haufig auftreten wie ,, Ich glaube, vor Elektrotechnik hat man einfach echt
Angst.* (B01, Pos. 14), ,, Elektrotechnik gehdrt da jetzt nicht so zu. ** (BO7, Pos. 16), oder
., [...] mein Eigeninteresse [...] reicht jetzt gerade im Moment nicht aus * (B20, Pos. 118)
zeigen, dass Elektrotechnik nicht automatisch als personlich motivierender Bereich erlebt
wird. Gleichzeitig wird sie nicht pauschal abgelehnt. Motivation entsteht dort, wo
Elektrotechnik praktisch, produktbezogen, lebensweltlich und professionell bedeutsam
wird. Der zentrale Unterschied zwischen Studierenden mit und ohne LLL-Erfahrung liegt
nicht darin, dass die LLL-Gruppe Elektrotechnik grundsatzlich positiv und die Nicht-
LLL-Gruppe sie grundsatzlich negativ bewertet, sondern vielmehr in der Qualitat der
Bearbeitung. Ohne LLL bleibt die Elektrotechnik haufiger ein Gegenstand individueller
Bewaltigung, man muss sich vorbereiten, Grundlagen verstehen, einfache Schaltungen
waéhlen oder den planbareren Prifungsweg einschlagen. Mit LLL wird die Elektrotechnik
stiarker als Gegenstand professionellen Handelns erfahrbar, da die Inhalte erkléart,
reduziert, praktisch umgesetzt und mit Schuler:innen bearbeitet und reflektiert werden

mussen.
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Die qualitativen Ergebnisse liefern damit eine vertiefende Erklarung fir die quantitativen
Befunde, welche zeigt, dass die Studierenden Elektrotechnik zwar mehrheitlich als
lebensweltlich bedeutsam einschatzen, die personliche Begeisterung und die Attraktivitat
im Vergleich zu anderen Technikbereichen jedoch deutlich geringer ausfallen. Zugleich
weisen die quantitativen Befunde auf Vorteile der Gruppe mit elektrotechnischer LLL-
Erfahrung in Fachwissen, fachdidaktischem Wissen, Selbstwirksamkeit und
Enthusiasmus hin. Die qualitative Analyse zeigt hier, wie diese Unterschiede zustande
kommen. Das LLL verbindet fachliche Klarung, fachpraktische Erprobung, didaktische
Transformation und reale Unterrichtserfahrung in einem geschiitzten, aber realitdtsnahem
Erfahrungsraum, was von den Studierenden auch entsprechend wahrgenommen und

positiv bewertet wird.

Die Elektrotechnik ist also fiir viele Studierende kein intrinsisch bevorzugter Bereich,
sondern ein als wichtig anerkannter, aber h&ufig distanzierter Bereich, welcher
angstbesetzt ist. Die Professionalisierung zeigt sich in diesem Zusammenhang nicht
darin, dass alle Studierenden Begeisterung fur die Elektrotechnik entwickeln, sondern sie
zeigt sich darin, dass Studierende lernen, trotz begrenzter personlicher Affinitat, trotz
Unsicherheit und trotz abstrakter Anforderungen, handlungsfahig zu werden. Genau an
dieser Stelle liegt der besondere Beitrag des LLL.

7.7 Ergebnisse der qualitativen Teilstudie zur BNE

Dieser Abschnitt befasst sich mit der Darstellung der Interviewergebnisse zur BNE,
welche ebenfalls an die kategorienbasierte Auswertung nach KuckArTz (2018) angelehnt
sind. Im Zentrum stehen hier die Deutungsmuster der Studierenden hinsichtlich des
Konzeptes der BNE, des Spannungsfeldes zwischen nachhaltiger Entwicklung und
Technik, wahrgenommener  unterrichtlicher  Anspriiche  sowie  hinsichtlich

wahrgenommener Herausforderungen im Zusammenhang mit der Umsetzung von BNE.

Die erste Hauptkategorie beinhaltet alle Aussagen hinsichtlich des Verstandnisses zum
Konzept der BNE. Hier wurde in der ergadnzenden Befragung (siehe Anhang 9.4) in
Anlehnung an REINKE (2022) zentrale Aspekte des Konzeptes erfasst, um die erfassten

Konstrukte zu vertiefen.
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Tabelle 30: Deduktiv-induktiv generiertes Kategoriensystem zur BNE.

Hauptkategorien:

Subkategorien:

(B)NE Verstandnis

BNE als Aufklarung
Nachhaltigkeitsverstandnis
Nachhaltigkeitsdreieck
Nachhaltigkeit als Folgenabschatzung
Interdisziplinaritét

Inter- und intragenerationelle Gerechtigkeit

Ziele und Kompetenzen der BNE

Transfer in Alltag und Lebenswelt

Bewusstsein schaffen

Gestaltungs- und Problemlésekompetenz
Handlungsféhigkeit und Selbstwirksamkeit der Lernenden
Informations- und Bewertungskompetenz

Kritisches Denken und Konsumreflexion

Herausforderungen,
Selbstwirksamkeit und Motivation

Fachertbergreifendes Arbeiten
BNE als Mehrbelastung
Didaktische Unsicherheit

Fachliche Unsicherheit

BNE im Technikunterricht

Rolle der Lehrkraft

Interdisziplinaritat im Unterricht
Handlungsorientierung und praktische Erprobung
Nachhaltigkeitsdreieck / Mehrperspektivitat
Methodische Umsetzung

BNE als integrierter Unterrichtsinhalt

Technik und nachhaltige
Entwicklung

Reparatur und Kreislaufdenken
Ambivalenz von Technik
Technik als Problemverursacher

Technik als Losungs- und Gestaltungsfeld

BNE bezogene Erfahrungen im
Studium (LLL)

BNE Theorie in der Unterrichtsplanung
Wahrgenommener Lernzuwachs durch LLL
Erfahrungen mit Schiler:innen

Erfahrungen mit BNE-Seminaren

Die zweite Kategorie fokussiert die von den Proband:innen wahrgenommenen Ziele einer

BNE, wahrend die dritte Kategorie wahrgenommene Herausforderungen, die Aussagen

zur Selbstwirksamkeit sowie Motivation umfasst.
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Alle Aussagen der Studierenden im Zusammenhang zur BNE im Technikunterricht sind
in der darauffolgenden Kategorie zusammengefasst, worauf der wahrgenommene
Zusammenhang zwischen Technik und einer nachhaltigen Entwicklung folgt. In der
letzten Kategorie wurden alle Aussagen aufgenommen, die die Proband:innen im
Zusammenhang zu gemachten Erfahrungen im Studium und insbesondere in LLL-
Kontexten gemacht haben. Zu den jeweiligen Kategorien wurden am Material wieder
induktive Kategorien gebildet, wodurch das in Tabelle 30 dargestellte, deduktiv-induktiv

entwickelte, Kategoriensystem ergibt.

7.7.1 Verstandnis von BNE

Das Verstandnis von BNE ist in den Interviews durch einen starken Zukunfts- und
Lebensweltbezug gepragt und es besteht eine hohe Relevanzzuschreibung. Die
Studierenden verbinden BNE mit der Aufgabe, Schiilerinnen und Schiler auf
gegenwadrtige  und  zukinftige  Herausforderungen  vorzubereiten, ihnen
Handlungsmdglichkeiten aufzuzeigen und sie fir Folgen des eigenen Handelns zu
sensibilisieren. Solche Aussagen, in denen BNE als Vorbereitung auf Zukunft, als
Sensibilisierung fur Nachhaltigkeit oder als Befdhigung zu reflektiertem Handeln
beschrieben wird, finden sich in nahezu allen Interviews. B0l beschreibt BNE als
Bildung, die Gber den schulischen Kontext hinaus auf das gesamte Leben zielt:

,unter dem Begriff verstehe ich die Bildung zukunftiger Schulerinnen und
Schuler beziehungsweise junger Menschen dahingehend, wie man mit der Welt
umgehen sollte und wie sich die Welt weiterentwickeln sollte. Also wie man
nachhaltig mit den Ressourcen umgeht, wie man nachhaltig sein Leben
gestaltet, vor allem auch. Damit ist nicht nur Bildung in der Schule gemeint, es
soll vielmehr das ganze Leben beeinflussen. Auch wenn , beeinflussen
vielleicht etwas schwierig klingt, geht es darum, den Blick fur den Umgang mit
der Welt zu dffnen. “ (BO1, Pos. 4)

Der Unterricht soll nicht nur Wissen tber Nachhaltigkeit vermitteln, sondern den Blick

auf den eigenen Umgang mit Welt, Ressourcen und Lebensgestaltung veréndern.
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Gleichzeitig zeigt die vorsichtige Relativierung des Wortes ,,beeinflussen®, dass BNE von
den Studierenden auch als normativ sensibles Feld wahrgenommen wird. Es geht nicht
darum, Schilerinnen und Schiller zu einem bestimmten Verhalten zu drdngen, sondern
ihren Blick zu 6ffnen und Reflexionsprozesse anzustoRen. Auch B0O3 beschreibt BNE als
Vorbereitung auf Gegenwart und Zukunft und betont dabei besonders die Verbindung

zwischen eigenem Handeln und Konsequenzen:

,.Ja also fiir mich ist das so ein bisschen die Vorbereitung auf die Gegenwart
und Zukunft der Schilerinnen und Schuler, und irgendwie dafir, zu
sensibilisieren, ja, so ein bisschen im Sinne der Nachhaltigkeit zu handeln, also
erstmal ein Grundverstandnis irgendwie schaffen, Giber die Problematiken, die
wir heutzutage haben, und dann eben, wie man selber handeln kann und dann
auch so eine Verknupfung herzustellen zwischen dem eigenen Handeln und, ja,

auch den Konsequenzen, die mein Handeln hat. “ (B03, Pos. 4).

In dieser Aussage wird BNE als Verbindung von Problemverstandnis, Sensibilisierung
und Handlungsperspektive rekonstruiert. Schilerinnen und Schiler sollen nicht nur
erfahren, dass Nachhaltigkeitsprobleme existieren, sondern verstehen, wie ihr eigenes
Handeln mit Folgen verbunden ist. BO5 formuliert ein &hnliches Verstandnis, rickt
jedoch stéarker Klimaschutz, Ressourcenschonung und kritische Konsumentscheidungen

in den Vordergrund:

,Ich verstehe darunter ein, ein System, was Schiilerinnen und Schiilern
nahegebracht wird, um praktisch auf die Zukunft vorzubereiten, im Hinblick
auf, Klimaschutz, im Blick auf Ressourcensparen, im Hinblick auf
Nachhaltigkeit, was kann man einfach tun, um praktisch die Welt besser zu
erhalten, weil im Moment, das sieht sehr aus, als wirde es so ein bisschen den
Bach runtergehen. Und, um praktisch da so ein bisschen es anzuregen, dass sie
so ein bisschen vielleicht auch das eine oder andere kritisch hinterfragen und
halt auch vielleicht Gberhaupt mal tberlegen, okay, wenn ich das jetzt mache,
was hat das denn eigentlich fiir Folgen fiir meine Zukunft [...] vielleicht sollte
ich nicht mehr alle zwei Wochen ein neues Handy kaufen, sondern vielleicht
mal ein bisschen, schon da mit meinen Ressourcen, die ich besitze, umgehe. “

(BO5, Pos. 4).
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Die Aussage enthélt eine deutliche Krisenwahrnehmung. BNE wird als Reaktion auf eine
als problematisch wahrgenommene Gegenwart verstanden. Gleichzeitig bleibt die
Perspektive nicht abstrakt, sondern wird auf konkrete Konsumhandlungen bezogen. Der
Kauf eines neuen Handys wird zum Beispiel fur die Reflexion von Ressourcenverbrauch
und Zukunftsfolgen. Dadurch wird sichtbar, dass BNE aus Sicht der Studierenden
besonders dann greifbar wird, wenn globale Nachhaltigkeitsfragen mit alltdglichen
Entscheidungen verbunden werden. In den vorangegangenen Aussagen zeigt sich zudem,

dass BNE als Art der Aufklarung tber das eigene Verhalten angesehen wird.

B02 entwickelt ein deutlich breiteres und starker interdisziplindres Verstandnis von BNE:

., Ich verstehe unter BNE eine, ja, im Grunde die trans- und interdisziplindre
Bildung, bei der es um Themen rund um, ja, eine nachhaltige Entwicklung geht.
Also einmal die nachhaltige Entwicklung der Welt, aber auch die nachhaltige
Entwicklung der Schilerinnen und Schiler, die eben damit auch auf die Welt,
in der wir leben, vorbereitet werden sollen und auch auf das, auf ihre
Handlungsmadglichkeiten in der Welt hingewiesen werden sollen. Un das ist
eben auch der Blick auf die Welt, wo ganz viele Facher zusammenflie3en und
wo man dann eben die Gemeinsamkeiten der verschiedenen Disziplinen erkennt
und eben so ein ganzheitliches Denken entwickelt, was pragmatisch ist, nah am
Menschen, nah an der Welt und einfach auch, ja, neue Handlungsmdglichkeiten
eroffnet gegentber von Disziplinen und Fé&chrn, die sich auf ihr Fach
beschrdnken.“ (B02, Pos. 4).

Diese Passage ist besonders aufschlussreich, weil BNE nicht nur als
Nachhaltigkeitsthema, sondern als Strukturprinzip eines ganzheitlichen Lernens
beschrieben wird. BNE wird als ,trans- und interdisziplindre Bildung® gefasst, in der
verschiedene Facher zusammenflie3en. Im Zentrum steht dabei nicht nur die nachhaltige
Entwicklung der Welt, sondern auch die Entwicklung der Schilerinnen und Schiler
selbst. BNE soll Handlungsmdoglichkeiten er6ffnen und das Denken tber Fachgrenzen
hinweg fordern, womit zentrale Aspekte der Gestaltungskompetenz (siehe Kapitel 2.6)
angesprochen sind. Diese breite Perspektive findet sich jedoch nicht in allen Interviews.
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Einige Studierende fassen BNE deutlich enger, vor allem ©kologisch und
ressourcenbezogen. BO1 beschreibt Nachhaltigkeit auf Nachfrage zunéchst als ,,fiir die

Zukunft erhaltend* und erginzt:

., Da stehen fiir mich Ressourcen und dhnliche Aspekte im Vordergrund. ©“ (B01,
Pos. 8).

Auf die Nachfrage nach weiteren Perspektiven sagt BO1:

., Mir fillt gerade nichts ein, was daruber hinausgeht. Das ist schon der Kern
der Sache wiirde ich sagen. (BO1, Pos. 10).

Hier zeigt sich ein ressourcenbezogenes Nachhaltigkeitsverstandnis, das zwar zentral fur
BNE ist, aber soziale, 6konomische oder politische Perspektiven zunéchst nicht
systematisch entfaltet. Ein ahnliches Muster findet sich bei B11. Auch hier wird die

okologische Perspektive als dominierend beschrieben:

,Also die okologische wiirde ich fiir mich persénlich als am wichtigsten
bezeichnen, weil der Untergang der Menschheit ja immer naher wirkt. Aber,
ne, ansonsten, also anders habe ich diesen Begriff nie verstanden. “ (B11, Pos.
8)

Diese Aussage ist doppelt aufschlussreich. Einerseits zeigt sie eine hohe
Dringlichkeitswahrnehmung. Der okologische Bezug wird mit dem ,,Untergang der
Menschheit verbunden. Andererseits wird sichtbar, dass BNE in diesem Fall kaum
mehrperspektivisch verstanden wird. Andere Facetten nachhaltiger Entwicklung treten
nicht hervor. Damit zeigt sich im Material eine Spannweite und BNE wird durchgehend
als relevant beschrieben, aber nicht bei allen Studierenden gleichermalien differenziert,
mehrperspektivisch oder systemisch gefasst. Nachhaltigkeit wird breit als wichtig
angesehen, aber das Begriffsverstdndnis variiert stark. Besonders aufféllig ist, dass
ressourcenbezogene und 6kologische Deutungen sehr prasent sind, wéhrend soziale,
O0konomische oder politische Dimensionen zwar vorkommen, aber nicht bei allen
Studierenden selbstverstandlich mitgedacht werden. Damit wird eine zentrale Differenz
sichtbar. Die Studierenden beftirworten BNE sehr deutlich, sind aber nicht durchgéngig
sicher in der begrifflichen und konzeptionellen Fundierung.

244



Qualitative  Teilstudien zur professionellen Handlungskompetenz — angehender
Techniklehrkréfte

7.7.2  Zielhorizonte von BNE

Die mit BNE verbundenen Ziele werden in den Interviews vor allem (ber
Bewusstseinsbildung,  kritisches Denken, Reflexion des eigenen Handelns,
Informationskompetenz, Problemldsefahigkeit und Selbstwirksamkeit beschrieben. BNE
wird dabei nicht als bloRe Vermittlung von Nachhaltigkeitswissen verstanden, sondern
als Bildung, die Schulerinnen und Schiler dazu beféhigen soll, eigene Entscheidungen zu
treffen, diese zu begriinden und Folgen abzuschétzen. Aussagen zu Bewusstseinsbildung,

kritischer Reflexion und Alltagstransfer finden sich in nahezu allen Interviews.

BO1 beschreibt kritisches Denken und Informationsbewertung als Kern von BNE:

., Kritische Auseinandersetzung, kritisches Denken und das Analysieren von
Gegebenheiten, zum Beispiel von Konsum. Es geht darum, den Umgang mit
Dingen, Materialien oder Energie kritisch zu hinterfragen und nicht, das ist
immer da und deswegen nutze ich das. Das heift, dieser Blick weiter Uber den
Tellerrand hinaus und das Verstandnis, dass nicht immer einfach alles da ist.
Das ist ja das Problem, dass in der Gesellschaft jetzt ganz viel, das so
wahrgenommen wird, die Sachen sind da und deswegen nutze ich sie auch. Und
warum sollte ich sie denn nicht nutzen? Oder warum sollte ich mir nicht noch
ein zehntes Handy kaufen? Dieses kritische Hinterfragen umfasst die
Kompetenz, sich damit auseinanderzusetzen und sich da auch die
Informationen zu holen. Dazu gehort auch die Frage der
Informationsbeschaffung, woher bekomme ich welche Informationen und wie
kann ich gute von schlechten Informationen unterscheiden? Ich glaube, das
wird eine Kernkompetenz sowieso in der Zukunft ja werden, also es ist ja jetzt
schon, aber es wird, glaube ich, auch immer noch mal wichtiger. Ja, das ist so,
finde ich, der Hauptkernpunkt fiir Bildung fiir nachhaltige Entwicklung.
(BO1, Pos. 6)

Die Aussage macht deutlich, dass BNE nicht auf richtiges Verhalten reduziert wird.
Vielmehr steht die Fahigkeit im Vordergrund, Konsum, Materialnutzung,
Energieverbrauch und gesellschaftliche Selbstverstandlichkeiten kritisch zu hinterfragen.

Besonders relevant ist die Betonung der Informationskompetenz.
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Schiiler:innen sollen nicht nur nachhaltiges Verhalten tbernehmen, sondern lernen,
Informationen zu suchen, zu prifen und gute von schlechten Informationen zu
unterscheiden. BNE wird damit als Zukunftskompetenz in einer komplexen

Informationsgesellschaft verstanden.

BO7 akzentuiert ebenfalls die Reflexion alltdglicher Konsumentscheidungen:

, Naja, zum einen halt, dass sie halt, sich immer die Frage stellen, ob das halt
notwendig ist, dass das, was sie gerade machen mochten oder was sie gerade,
an Ressourcen verwenden mdchten, wenn sie jetzt neue Produkte kaufen
mochten oder, irgendwelche Freizeitaktivitaten machen, wie zum Beispiel,
keine Ahnung, Urlaubsreisen oder sowas, dass man sich halt immer die Frage
stellt, ist das halt auch, vereinbar oder muss das jetzt sein oder, muss das jetzt
so oft sein, dass sie sich halt wirklich die Frage stellen, ob sie, ob das, was sie
machen jetzt gerade sein muss, also, die Notwendigkeit besteht, dass, das jetzt
gerade vollfihrt wird, brauche ich jetzt eine neue Jeans, brauche ich jetzt einen
neuen Pullover, kann ich vielleicht, komme ich vielleicht mit dem hin, was ich
habe, dass man halt bewusster einkauft auch, bewusster plant. “

(BO7, Pos. 6)

BNE wird hier als reflexive Konsumbildung verstanden. Die Schilerinnen und Schiler
sollen nicht nur wissen, dass Ressourcenverbrauch problematisch sein kann, sondern
konkret priifen, ob Konsumhandlungen notwendig sind. Kleidung, Freizeitaktivitaten und
Reisen werden als Beispiele verwendet, an denen Nachhaltigkeit in den Alltag tbersetzt
werden kann. BO7 ergénzt diese Perspektive um Fragen sozialer Gerechtigkeit und

globaler Verantwortung:

,,Vielleicht noch die Frage stellen, ob es sozial gerecht ist, ware vielleicht noch
eine MafRnahme, dass man vielleicht sagt, keine Ahnung, ich kaufe jetzt kein
Wasser bei Nestle, die in Afrika fordern, weil die Menschen, die halt da leben,
die kdnnen dann halt kein Wasser mehr foérdern, sondern dass man dann halt
sagt, versuche ein bisschen regionaler und auch ein bisschen, ja, in meinem
Umfeld mich zu bewegen und jetzt nicht die Avocados aus Siidafrika zu kaufen,

das ware vielleicht noch eine Malinahme.
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Und ich glaube auch, dass die Schilerinnen und Schiler halt immer ihr
Handeln auch verstehen missen. Viele wissen wahrscheinlich gar nicht, welche
Konsequenzen das Handeln hat und ich erhalte es auch, ich erdenke auch, dass
es wichtig ist, dass man sich halt immer der Konsequenzen seiner Handlung
auch bewusst isz. “ (B07, Pos. 8)

Diese Aussage zeigt, dass BNE nicht nur auf individuelle Ressourcenschonung bezogen
wird. Konsumhandlungen werden in globale Produktions- und Gerechtigkeitsverhaltnisse
eingeordnet. Die Beispiele Nestlé, Wasserforderung, Regionalitdt und Avocados
verdeutlichen, dass Nachhaltigkeit als Verflechtung lokaler Entscheidungen mit globalen
Folgen verstanden wird. Ziel von BNE ist hier, Schuilerinnen und Schilern die

Konsequenzen ihres Handelns bewusst zu machen.

BO2 stellt besonders deutlich die Selbstwirksamkeit der Lernenden in den Mittelpunkt:

., Einmal sollten Schiilerinnen und Schiiler natiirlich ihre Selbstwirksamkeit so
erfahren, dass sie wissen, wo, was fur einen Wert der einzelne Mensch in der
Gesellschaft hat und wie man diese Entwicklung vorantreiben kann. Und dass
man eben auch die Werte vermittelt, dass wir als Weltgemeinschaft, die ja im
Grunde diese 17 Nachhaltigkeitsziele verfolgen sollte, damit es der
Weltgemeinschaft gut geht, dass Bildung und nachhaltige Entwicklung das
eben, oder Bildung fir nachhaltige Entwicklung, das vermittelt, wie das
funktionieren kann. [...] Und dann natiirlich so dieses pragmatische und
praktische Denken in der Welt, das sollte auch vermittelt werden. Das ist ja
auch Teil der Selbstwirksamkeit, dass man Probleme Idsen kann und dass man
sich selber Gedanken machen kann (iber Themen und nicht alle Lésungen von
weiter oben erwartet. Zum Beispiel, ja, einmal in technischer Perspektive, wie
kann man Dinge reparieren, wie kann man upcyceln, wie funktioniert das
Uberhaupt und dass man  diese  Kreativitit  weckt [...]*“
(B02, Pos. 6)

BNE wird nicht als Belehrung oder reine Problematisierung verstanden, sondern als

Erfahrungsraum von Selbstwirksamkeit.
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Schiler:innen sollen erkennen, dass sie selbst etwas beitragen kdnnen und nicht
ausschliel3lich auf Losungen ,,von weiter oben* warten miissen. Reparatur, Upcycling und
Kreativitdt erscheinen als technische Handlungsmdéglichkeiten, durch die

Selbstwirksamkeit praktisch erfahrbar wird.

Auch B10 grenzt BNE von einem wissenszentrierten Unterrichtsverstandnis ab und

betont Handlungskompetenz:

,Ich denke eine ganze Menge, also wenn es richtig umgesetzt wird, dann
verleiht man nicht nur vielleicht nach dem alten Modell gewisses Wissen,
sondern gerade nach BNE-Modell Handlungskompetenz, also zunéchst erstmal
die Werkzeuge, die ich als Mensch brauche, um (berhaupt ein Problem zu
verstehen und mir, also in einer gewissen Art von, wie heif3t das deutsche Wort,
von Ingenuity, Einfallsreichtum vielleicht so. Also die, also die nétige
Innovation, die es braucht, um mit neuen Losungen auf aktuelle und vor allen
Dingen vielschichtige und komplexe Probleme einzugehen. Und gerade in
Anbetracht der Probleme unserer Zeit wirde ich sagen, dass es notwendige
Werkzeuge sind, die im Unterricht einen festen Platz haben oder deren
Anleitung Teil des Unterrichts sein sollte. “ (B10, Pos. 8).

BNE wird hier als Kompetenzansatz verstanden, der Gber Wissensvermittlung
hinausgeht. Schilerinnen und Schiler sollen Werkzeuge erwerben, um Probleme zu
analysieren, Zusammenhénge zu verstehen und innovative Lésungen zu entwickeln.
Besonders auftillig ist die Betonung von ,,vielschichtigen und komplexen Problemen®.
BNE wird damit nicht als einfaches Alltagsthema, sondern als Zugang zu Komplexitét

und Gestaltungsfahigkeit beschrieben.

7.7.3  Technik und nachhaltige Entwicklung: Technik als ambivalentes
Gestaltungsfeld

Ein weiteres zentrales Ergebnis der Interviews liegt in der ambivalenten Deutung des
Verhéltnisses von Technik und nachhaltiger Entwicklung. Technik wird von den

Studierenden weder eindeutig als Problem noch eindeutig als Losung beschrieben.
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Vielmehr erscheint Technik als ein Gestaltungsfeld, dessen Beitrag zu nachhaltiger
Entwicklung davon abhédngt, wie Technik entwickelt, produziert, genutzt, bewertet und
entsorgt wird. Inhaltliche Aussagen, in denen Technik zugleich als Problem- und
Losungsfeld nachhaltiger Entwicklung beschrieben wird, finden sich in mindestens N =

8 Interviews.

B11 beschreibt diese Ambivalenz besonders pragnant:

., Aktuell ja negativ, bei vielen, ne, wenn wir von Obsoleszenz, sprechen, aber
eigentlich, also so gesehen neutral, aber es ist machbar, positive Anreize zu
schaffen. Genauso wie man jetzt negative Anreize schaffen kann, wenn man,

wenn man bewusst Materialien einsetzt, die eine kurze [...] Lebensdauer

haben. “ (B11, Pos. 24-25)

Technik wird hier nicht grundsétzlich moralisch bewertet. Vielmehr wird sie als
gestaltbar verstanden. Obsoleszenz und kurze Lebensdauer stehen fiir problematische
technische und 6konomische Gestaltungslogiken. Zugleich wird betont, dass auch
positive Anreize mdglich sind. Damit wird Technik als ambivalenter Gegenstand
technischer Bildung sichtbar, da nicht die Technik an sich nachhaltig oder nicht

nachhaltig ist, sondern ihre Entwicklung, Nutzung und Bewertung.

BO5 beschreibt Technik ebenfalls als ambivalent, rickt aber starker die

Losungsperspektive erneuerbarer Energien in den Vordergrund:

,Ah ja, ja, schon auf jeden Fall mit Windkraftanlagen, mit Solarenergie, das
ist ja schon irgendwie was, was in den néachsten Jahren ja, glaube ich, immer
prasenter wird, weil es ist schon, es gibt schon Sinn, wieso die Atomkraftwerke
nicht mehr laufen und wieso auch die, Kohlekraftwerke nach und nach ja auch
alle vom Netz gehen. Und dass man da Technik halt auch einfach nutzen kann,
um praktisch BNE umzusetzen. Einmal, ja, klar kann Technik dazu fuihren, dass

3

es sich verschlechtert, aber es kann halt auch das Gegenteil bewirken.*

(BO5, Pos. 24)

Diese Aussage zeigt Technik als Mittel der Umsetzung nachhaltiger Entwicklung.
Windkraft, Solarenergie und der Riickbau konventioneller Energieformen werden als
technische und gesellschaftliche Transformationsfelder beschrieben.
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Gleichzeitig bleibt die Ambivalenz erhalten. Technik kann negative Entwicklungen

verstarken, aber auch nachhaltige Entwicklungen ermdglichen.

BO7 problematisiert diese Ambivalenz am Beispiel der Elektromobilitdt besonders

differenziert:

o[...] das st natiirlich eine Technologie, die im Nutzen nachher
umweltfreundlich sein kann, aber nicht sein muss, und das ist es halt immer,
wenn ich meinen Strom trotzdem aus dem Kohlekraftwerk kaufe, um mein Auto
zu tanken und dann auch noch die umweltfeindlichen Akkus herstelle, ist
naturlich eine Sache, die der Wirtschaft sehr gut tut und wo man natirlich sagt,
so hey, ich verkaufe neue Autos auf dem Markt, alo der Wirtschaft wird das mal
angekurbelt, aber wenn man sich nachher die Komplettbilanz anguckt [...]
dann ist das fur mich ein Beispiel, was vielleicht in die falsche Richtung gehen
konnte [...].“ (BO7, Pos. 28).

Die Aussage zeigt ein systemisches Technikverstandnis. Elektromobilitat wird nicht nur
Uber die Nutzung bewertet, sondern Uber Stromherkunft, Akkuherstellung,
wirtschaftliche Interessen und Gesamtbilanz. Technische Losungen dirfen nicht isoliert
als ,,griin“ oder ,,nachhaltig” bewertet werden, sondern missen in ihren 6kologischen,
okonomischen und sozialen Folgen betrachtet werden. Der Begriff der ,,Komplettbilanz*
verweist auf die Notwendigkeit einer Technikbewertung, die Uber das einzelne Artefakt
hinausgeht. B02 beschreibt das Verhaltnis von Technik und nachhaltiger Entwicklung am

Beispiel des Wasserkreislaufs und wassertechnischer Infrastruktur:

,, Also Wasserkreislauf, erstmal ist sowieso ein Thema, was sehr stark in den
BNE-Bereich reingehort, weil, Wasserkreislaufe sind das, was uns am Leben
erhalt und die Wasserkreislaufe sind eben durch den Klimawandel auch sehr
bedroht und die Technik kann insofern eine Rolle spielen, als dass Wasser
einerseits vielleicht sehr gut aufbereitet werden kann, aber das muss auch in
einigen Regionen vielleicht gejalten werden und vielleicht muss es da auch
kiisntlich gehalten werden, damit die Regionen weiterhin bewohnbar sind und
da ist Technik vielleicht, also ohne Technik funktioniert sowas nicht, das sind

Jja riesige Infrastrukturprojekte [...]. “ (B02, Pos. 24).
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Technik wird hier als Infrastruktur sichtbar. Wasseraufbereitung, Wasserriickhalt,
Nutzbarmachung von Brauchwasser und Anpassung an Klimawandelfolgen werden als

technische und gesellschaftliche Aufgaben beschrieben.

7.7.4 BNE im Technikunterricht

Der Technikunterricht wird wie zuvor beschrieben von den Studierenden als besonders
geeigneter Ort fir BNE beschrieben, weil Nachhaltigkeit hier an konkreten
Gegenstanden, Materialien, technischen Verfahren und Produkten bearbeitet werden
kann. Inhaltlich &hnliche Aussagen zur Relevanz von Reparatur, Upcycling,
Materialwahl, Energie, Mobilitat, Wasserinfrastruktur oder Produktlebensdauer finden
sich in mindestens N = 9 Interviews. Der Technikunterricht erscheint dadurch als Fach,
in dem nachhaltige Entwicklung nicht nur abstrakt diskutiert, sondern praktisch und

gegenstandlich erfahrbar gemacht werden kann. BO5 beschreibt Reparatur und Upcycling

als zentrale Zugénge:

,,Ja, zum Beispiel, indem man Schiilerinnen und Schiilern zeigt, wie Fahrrdider
repariert werden, was man aus alten Sachen machen kann, dass man daraus
neue Mobel herstellen kann, oder, dass man sagt, okay, ich schraube meinen
PC einfach auf und entstaub den mal und dann funktioniert er wieder, um

einfach, ich glaube, da ein bisschen zu sensibilisieren. * (B05, Pos. 16).

Diese Aussage zeigt BNE als handlungsorientierte Sensibilisierung. Nachhaltigkeit wird
nicht nur Gber Diskussionen oder Informationsvermittlung angebahnt, sondern Uber
praktische Erfahrungen: Fahrrader reparieren, alte Dinge umnutzen, Mdobel herstellen,
PCs 6ffnen und instand setzen. Damit wird Technikunterricht zu einem Raum, in dem
Schulerinnen und Schiiler erleben kénnen, dass technische Produkte nicht zwangslaufig
ersetzt werden missen, sondern repariert oder weitergenutzt werden konnen. B11l

argumentiert &hnlich ber Reparatur und Produktlebensdauer:

»[...] dass man dann den Schiilerinnen und Schiilern einfach bewusst wird,
dass Reparatur und, das Nicht-Wegwerfen von Technik, die defekt ist, halt nicht
zielfihrend ist, sondern dass man wirklich gucken muss, muss ich mir eine neue

Jacke kaufen [...] oder ob man dann doch lieber sich eine, eine gebrauchte
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Ware holt oder sich was reparieren Iasst, dass man diese, diese, dass man diese
Reparatur-Werkstdtte nicht nur mitgestaltet in den Schulen [...] sondern auch
sich bewusst werden, dass das einen Nutzen hat flr alle Beteiligten [...].*
(B11, Pos. 6-7)

Auch hier wird BNE Uber konkrete Alternativen zur Wegwerfgesellschaft gefasst.
Reparaturwerkstatten, gebrauchte Waren und die Frage nach der Notwendigkeit eines
Neukaufs werden als Unterrichtsanlésse beschrieben. Nachhaltigkeit wird damit als
technische, 6konomische und alltagliche Praxis erfahrbar.

B02 betont besonders stark den Lebensweltbezug. Als mdgliche Themen nennt die Person
Mobilitat, Fahrrader, E-Bikes, alte Radios, Bluetooth-Umbauten, Schulgarten und

Kochen:

.. [...J und in dem Alter hat man natirlich ganz vieles im Kopf, auRer vielleicht
Schule und Lehr- und Lerninhalte, aber zum Beispiel Mobilitéat ist fur die ein
Thema, weil die méchten auch immer mal irgendwie irgendwohin und flexibel
sein, da kann man sich damit beschéaftigen, wie die Mobilitat der Zukunft
funktionieren kann, da habe ich, schon immer mal was zu Fahrradern gemacht
und das kommt auch bei denen gut an, auch wenn man Fahrrader zu E-Bikes
umbaut, das ist vor allem im landlichen Raum ein guter Punkt, um die
Schilerinnen und Schiler zu erreichen, weil die da auch echt Spal’ dran haben

und dann eben auch einen Mehrwert fiir sich haben und ihre Lebenswelt [...]

(B02, Pos. 18)

Diese Passage zeigt, dass BNE im Technikunterricht aus Sicht der Studierenden
besonders dann anschlussfahig ist, wenn sie mit der Lebenswelt der Schilerinnen und
Schiler verbunden wird. Mobilitdt ist fur Jugendliche relevant, weil sie mit
Selbststandigkeit und Alltagspraxis zusammenhangt. Technische Projekte wie
Fahrradreparatur oder E-Bike-Umbauten verbinden Nachhaltigkeit, Technik und
personliche Relevanz. Dadurch entsteht ein Mehrwert, der (Gber abstrakte
Nachhaltigkeitsappelle hinausgeht. B03 hebt ebenfalls die Bedeutung von
Alltagsgegenstanden hervor:
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wAlso, ich fand zumindest das Thema mit Handy oder Controller, also
irgendwas, Alltagsgegenstéande, die meisten ja derzeit schon nutzen, also ist ja
ein grolRes Thema. Da war auf jeden Fall ein grof3es Interesse und da war auf
jeden Fall immer so ein Aha-Moment vorhanden, wo die Schilerinnen und
Schiler selber gesagt haben, da hétte ich ja doch selber mal was machen
konnen. Also, gerade die Themen, die fir die auch selber privat aktuell sind, in
dem Bereich halte ich es auf jeden Fall fiir, also wo die Konsequenzen auch
schnell zu sehen sind. * (B20, Pos. 20).

Der ,,Aha-Moment‘ entsteht, weil die Schiilerinnen und Schiiler erkennen, dass sie selbst
an technischen Alltagsgegenstanden handeln kénnen. Nachhaltigkeit wird dadurch nicht
nur als globales Problem, sondern als konkrete Mdglichkeit im eigenen Alltag erfahrbar.
Besonders relevant ist die Aussage, dass Konsequenzen ,,schnell zu sehen® seien. BNE
wird dann wirksam, wenn die Folgen und Handlungsmdoglichkeiten flr Lernende

unmittelbar nachvollziehbar werden.

BO1 weist zugleich auf eine zentrale Herausforderung produktorientierten

Technikunterrichts hin:

., Ich finde eine grofie Herausforderung ist es bei Werkstiicke, also bei Dingen,
die man herstellt mit den Schilerinnen und Schulern im Technikunterricht, da
nachhaltig zu sein. Aus dem einfachen Grunde, weil ganz viele Projekte einfach
schon sind, dass man sie macht, aber da ist es so: Die Schilerinnen und Schiler
lernen dabei handwerklich was oder so, aber am Ende landet das Ganze im
Mull. Und das ist, finde ich, eine grolRe Herausforderung, da die passenden
Projekte zu den passenden Schilerinnen und Schiilern zu finden, dass das nicht
einfach nur verschwendetes Material ist oder passende Projekte zu finden, wo

man die Sachen dann wiederverwenden kann [...].“ (BO1, Pos. 73).

BNE wird hier nicht nur als zusatzlicher Inhalt verstanden, sondern als kritische Reflexion
der Unterrichtspraxis selbst. Technikunterricht kann Nachhaltigkeit thematisieren und
zugleich durch kurzlebige, ungenutzte oder materialintensive Werkstiicke nicht
nachhaltige Praktiken reproduzieren. BNE im Technikunterricht verlangt daher, auch die

Materialitadt und Produktlogik des Unterrichts zu hinterfragen.
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Welche Werkstlicke werden hergestellt? Werden sie gebraucht? Koénnen Materialien
wiederverwendet werden? Fuhrt das Projekt zu einem nachhaltigen Umgang mit

Ressourcen oder lediglich zu einem weiteren Produkt ohne Nutzungsperspektive?

7.7.5 Lehrkraftrolle

Die Rolle der Lehrkraft wird in den Interviews uberwiegend als moderierend,
unterstitzend und rahmend beschrieben. Die Studierenden betonen, dass BNE-Unterricht
Schilerinnen und Schuler zu eigenem Denken, Urteilen und Handeln beféhigen soll.
Deshalb soll die Lehrkraft nicht einfach vorgeben, welche Meinung oder welches
Verhalten richtig ist. Gleichzeitig darf sie sich nicht vollstdndig zurtickziehen, sondern
muss Wissen Dbereitstellen, Perspektiven eroffnen, Diskussionen strukturieren und
Orientierung geben. Inhaltlich &hnliche Aussagen zu einer moderierenden oder

zurlickhaltenden Lehrkraftrolle finden sich in mindestens N = 7 Interviews.

BO1 beschreibt die Lehrkraft im BNE-Unterricht als Moderatorin bzw. Coach:

,,Die Lehrkraft sollte sich in manchen Fdllen zuriicknehmen und eher als
Moderatorin beziehungsweise Moderator oder Coach auftreten, nicht nur als
Lehrkraft im klassischen Sinne. Ich glaube, das ist eine Sache, die auch viel
intrinsisch kommen muss von den Schillerinnen und Schilern, weil ansonsten
ist es nicht, ist es auch bei den Schilerinnen und Schilern nicht nachhaltig, und
wir wollen ja, dass ein Bewusstsein entsteht und nicht ein, ich lerne das jetzt
auswendig und es wurde gesagt, dass das so ist und deswegen schlucke ich das
jetzt runter und mach das jetzt. Also, sondern es geht ja darum, das zu verstehen
und es zu durchdringen und zu einem eigenen Verstandnis zu machen. “
(B01, Pos. 55)

Diese Aussage macht im Kontrast zu den Deutungen zum BNE Begriff am Anfang
deutlich, dass BNE nicht als Belehrung funktionieren soll. Nachhaltigkeit soll nicht
auswendig gelernt oder unreflektiert tbernommen werden. Schilerinnen und Schiler
sollen ein eigenes Verstandnis entwickeln. Die Lehrkraft soll diesen Prozess ermdglichen,
nicht ersetzen. Damit wird BNE als Bildungsprozess verstanden, der auf Verstehen,

Durchdringen und eigene Urteilsbildung zielt.
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BO3 formuliert eine &hnliche Rolle und betont die Bedeutung von Meinungsfreiheit:

., Also ich denke eher nicht, wie im Bereich Politik, nicht allzu wertend. Also es
muss sich auch jeder irgendwo einen eigenen Standpunkt bilden kénnen. Also
vielleicht eher so ein bisschen, ja, als Moderator und, Unterstitzer in gewissen,
Punkten. Ich finde es wichtig, dass die Leute nicht irgendwo zu gedréngt oder
gelenkt werden. Und, es durfen auch, also es missen eine gute Meinungsfreiheit
auf jeden Fall herrschen. Also wenn jemand auch wirtschaftliche Standpunkte
vor Okologischen Aspekten erst mal stellt, gilt es auf jeden Fall, das zu
reflektieren und auch sich anzuhéren, warum das eben so ist. haufig Uberwiegt
ja als erstes immer, ja, im Kontext BNE, finde ich, so, ja, die tkologischen
Aspekte. Genau, also auf jeden Fall nur so eine moderierende, und
unterstiitzende Haltung einnehmen als Lehrkraft. Ja, und irgendwie auch als
Wissensvermittler oder die Grundsteine miissen irgendwie gebildet werden. *

(B0O3, Pos. 34)

Diese Passage zeigt die professionelle Balance, die BNE-Unterricht erfordert. Die
Lehrkraft soll nicht wertend oder lenkend auftreten, aber dennoch Grundwissen
vermitteln und Themenbereiche er6ffnen. Besonders anschlussfahig ist die Bemerkung,
dass wirtschaftliche Standpunkte gegenuber 6kologischen Aspekten ebenfalls gehért und
reflektiert werden miissen. BNE wird dadurch als kontroverser und mehrperspektivischer
Unterricht verstanden. Die Lehrkraft muss vermeiden, o©kologische Positionen
unreflektiert als einzig legitime Perspektive zu setzen, und zugleich dafiir sorgen, dass

unterschiedliche Perspektiven fachlich eingeordnet werden.

B02 sieht ebenfalls davon ab, Schilerinnen und Schiillern Meinungen vorzugeben:

., Das ist, glaube ich, auch im Rahmen, im Rahmen von BNE wichtig, dass das Spielrdume
sind fur die Schiilerinnen und Schiler und, dass man keine Meinungen vorgibt. Das finde
ich auch wichtig, dass man nicht irgendwie versucht, in eine Richtung zu beeinflussen,
wie man denken muss oder wie, wie nur die Welt funktionieren kann zum Beispiel. Weil,
glaube ich nicht, dass das funktioniert und, letztendlich sollen ja die Schilerinnen und
Schiler dazu ausgerichtet werden, sich selber Gedanken zu machen und die Welt zu

verstehen und in ihren Strukturen zu denken [...].* (B02, Pos. 34).
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Die Aussage zeigt eine deutliche Sensibilitdt gegenuber Indoktrination. BNE soll nicht
bedeuten, Schilerinnen und Schiler in eine bestimmte Richtung zu beeinflussen, sondern
sie dazu anregen, selbst zu denken und Strukturen zu verstehen. Damit wird eine Haltung

sichtbar, die BNE als normativ bedeutsam, aber didaktisch offen versteht.

BO5 beschreibt die Lehrkraft im Technikunterricht ebenfalls als begleitende Instanz:

,Also, fiir mich ist das nur so eine begleitende Rolle, die iiber die Schultern
schaut und so eine beobachtende Perspektive einnimmt, um einfach, wenn
irgendwas ist, immer da ist, aber sonst einfach auch den Schilerinnen und

¢

Schiilern  die  Moglichkeit  gibt,  einfach  mal zu  machen.’
(BO05, Pos. 60)

Die Lehrkraft soll unterstitzen, aber Schiilerinnen und Schillern Raum zum eigenen Tun
lassen. BNE wird damit nicht nur als Diskursraum, sondern auch als praktischer

Erfahrungsraum verstanden.

7.7.6  Didaktische Herausforderungen

Obwohl BNE von den Studierenden Gberwiegend positiv bewertet wird, beschreiben sie
die Umsetzung als anspruchsvoll. Inhaltlich ahnliche Aussagen zu erhéhter Anforderung,
Mehraufwand, Zeitdruck, Aktualitatsdruck, didaktischer Unsicherheit oder strukturellen
Problemen finden sich in mindestens N = 8 Interviews. Die Herausforderungen beziehen
sich sowohl auf die Unterrichtsplanung als auch auf die Durchfiihrung und die

professionelle Rolle der Lehrkraft.

BO2 beschreibt den Mehraufwand vor allem Uber die Notwendigkeit, aktuelle

Entwicklungen einzuordnen und Unterrichtsmaterialien regelméfig zu tberarbeiten:

,,80, wenn man BNE in den Unterricht integriert, dann muss man ja Dinge
einordnen kénnen und das ist schon ein Aufwand, das erstmal zu machen, weil
man ja auch irgendwie in der Zeit bleiben muss, man kann nicht
Unterrichtsmaterialien flir das ganze Berufsleben verwenden, das wird immer
wieder aktualisiert werden mussen, weil man ja auch am Zahn der Zeit bleiben

muss und da ist es schon wichtig, dass man sich immer weiter da reinliest, aber
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ich glaube, das schadet den Lehrkraften auch nicht, wenn man weil3, wo die
Welt steht und wo die Welt hingeht, also das ist ja auch ja fur uns lebenslanges

Lernen [...] Also ich wdre bereit, diesen Mehraufwand da zu leisten.

(B02, Pos. 45)

Die Aussage zeigt eine positive, aber realistische Haltung. BNE bedeutet Mehraufwand,
weil Themen aktuell bleiben missen und nicht mit unveranderten Materialien tber viele
Jahre unterrichtet werden koénnen. Gleichzeitig wird dieser Aufwand als Teil
professionellen lebenslangen Lernens legitimiert. BO2 beschreibt eine klare Bereitschaft,

diesen Mehraufwand zu leisten.

B03 betont Zeit und Komplexitat als zentrale Herausforderungen:

., Also im schulischen Kontext natiirlich immer die Zeit. Also, Projekte missen,
glaube ich, hdiufig weit vorbereitet werden, auch durch die Lehrkraft. [...] Also
man muss schon, glaube ich, gerade im Bereich Technik viel Zeit auch in der
Vorbereitung einplanen, weil man es sost in den Unterrichtsstunden auch nicht
sinnvoll umgesetzt bekommt. Genau, also Zeit ist immer ein groRer Faktor. Ja
und auch die Komplexitat, also man muss ja auch erstmal irgendwie immer
Grundlagen schaffen, bis man wirklich an einen komplexen Bereichen dann
auch arbeiten kann. “ (B03, Pos. 40).

Komplexe Themen konnen nicht ohne Vorstrukturierung bearbeitet werden. B04
beschreibt die strukturellen Grenzen des Schulalltags besonders deutlich:

, Aber dieses, wie gesagt, diese grundsdtzliche Arbeitshaltung und dieses
grundsatzlich, ey, sucht euch mal selbst ein Thema, behandelt das und so
weiter, ich glaube, das braucht einfach sehr viel Zeit und das muss eingeraumt
werden. [...] Aber, so im Schulalltag sehe ich es als schwierig an, gleichzeitig
diesen ganzen, ja, Alltagswahnsinn zu bewaltigen. Man muss ja eine Klausur
entscheiden, man muss die Noten haben am Ende und so weiter und so fort.
Aber, die sollen auch selber machen und selber lernen und sich entwickeln [...]
es ist dann fur mich immer so eine wirkliche Zeitfrage, weil gerade in der
Technik, die hat man ja jetzt auch nicht die ganze Woche [...]*“
(B04, Pos. 20)
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Diese Passage zeigt ein wahrgenommenes Implementationsproblem. BNE benétigt Zeit,
Offenheit und eigenstandige Lernprozesse, trifft aber auf schulische Anforderungen wie
Notengebung, Klausuren, begrenzte Fachstunden und organisatorischen Druck. BNE
wird dadurch nicht inhaltlich infrage gestellt, aber strukturell als schwer umsetzbar

beschrieben.

BO5 sieht eine Herausforderung vor allem in der Breite des Themenfeldes:

»Ja, weil es, also fiir mich ist es zu weit gefachert und ich glaube, ich ware
uberfordert, weil es gibt so viele coole Projekte und ich wisste gar nicht, was
ich umsetzen soll, weil einfach, also fir mich, manchmal ware es, glaube ich,
schon, wenn das noch ein bisschen mehr runtergebrochen wére, was, also in
so einezelne Kategorien [ ...] wdre fiir mich schoner, weil es dann einfach noch

ein bisschen planbarer wdre. * (B05, Pos. 62).

Diese Aussage zeigt didaktische Unsicherheit nicht aus Ablehnung, sondern aus
Uberfiille. BNE bietet viele mogliche Zugénge, Projekte und Perspektiven, wodurch

Planungsunsicherheit entsteht.

BO1 verweist zusatzlich auf gesellschaftliche Widerstande und mogliche Konflikte mit

Elternhdusern:

,Also ich glaube das ist, das ist schon sehr herausfordernd, damit dann
umzugehen. Wenn jemand sagt, ja mein Papa sagt, wir brauchen jeden Tag
Fleisch, weil wir sonst tot umfallen. Ja, da musst du erstmal dagegen
argumentieren, das heif3t, es ist viel Grundlagenarbeit, die da noch geleistet
werden muss [...]. Und zusdtzlich der Gegenwind, der dann ja noch aus den
Elternhdusern kommen kann, also, das ist ja auch nicht ganz so einfach, warum
erzahlen Sie das meinem Sohn, so ungeféhr. Das ist ja, da muss man ja auch
driber nachdenken, dass das auch schwierig sein kann. Also, es ist schon eine
erhéhte Belastung auf jeden Fall. “* (B01, Pos. 67).

Hier wird BNE als gesellschaftlich sensibles Unterrichtsfeld wahrgenommen.
Nachhaltigkeitsthemen konnen mit familiaren Uberzeugungen, Alltagsgewohnheiten und
politischen Konfliktlinien kollidieren. Die Lehrkraft muss dann nicht nur fachlich und

didaktisch, sondern auch kommunikativ und professionell sicher handeln.
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B08 beschreibt den Mehraufwand pragmatisch, bewertet ihn aber positiv:

Koénnte schon, natirlich, ja es ist vielleicht schon so, dass manchmal ein bisschen, ein
bisschen mehr Aufwand ist [ ...]. Aber die Frage ist natiirlich, ob das, dass es, ob das im
Verhaltnis steht. Also ich meine, man hat ja dann im Endeffekt auch ein gutes, ein tolles
und sinnvolles Ziel damit erreicht. Und, wenn das mit minimalem Mehraufwand zu
erreichen ist, dann finde ich, sollte man da auch den wohl in Kauf nehmen.“ (B08, Pos.

52).

Diese Aussage bringt ein wichtiges Haltungsmuster auf den Punkt, welches bereits bei
B02 feststellbar war, BNE wird als zusatzlicher Aufwand gesehen, aber dieser Aufwand

erscheint gerechtfertigt, weil das Ziel als sinnvoll erlebt wird.

7.7.7  BNE bezogene Erfahrungen im Studium und im LLL

Die Studierenden berichten unterschiedliche Erfahrungen mit BNE. Einige haben kaum
Berlihrungspunkte mit BNE, andere begegneten dem Thema in Modulen, im
Schulpraktikum, in Lehr-Lern-Laboren, im Kontext von Reparaturkultur oder in der

Intervention zur Wasserinfrastruktur.

BO3 beschreibt eine konkrete Erfahrung aus dem Lehr-Lern-Labor und hebt hervor, dass

Schilerinnen und Schuler eigene Losungswege bendtigen:

,Also ich finde vor allem wichtig, in diesen Unterrichtsentwiirfen vorher auch
mal Freirdume einzuplanen und auch die Schilerinnen und Schiler mal was
machen zu lassen. Also, auch einfach Finger weg und lass mal, erst mal, ja, die
mit dem Problem selber irgendwie konfrontieren und gucken, ob die eine
Losung finden. [...] Nicht immer direkt einzugreifen, das ist so eine Erfahrung,
die mir das Lernlabor auf jeden Fall gebracht hat [...]“
(B03, Pos. 46-47)

Diese Passage zeigt einen zentralen Professionalisierungseffekt des LLL. Die
Studierenden lernen, nicht sofort zu intervenieren, sondern Lernenden Raum fiir eigene
Problembearbeitung zu geben. Lernende sollen nicht nur angeleitet werden, sondern

selbst mit Problemen konfrontiert werden und Losungen entwickeln.
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BOS5 beschreibt einen deutlichen Lernzuwachs durch die BNE-bezogene Erfahrung:

,,.Ja, deutlich mehr. Weil ich hab mich deutlich davor, ja klar, man hat sich ein
bisschen damit beschaftigt, aber ja nicht wirklich und dadurch ja doch schon
deutlich intensiver und das, ich fand das richtig interessant und manche

Aspekte wusste ich auch einfach noch nicht.* (B05, Pos. 68).

BNE wird hier durch konkrete Planung und Erfahrung zu einem intensiveren
Lerngegenstand. Die Person beschreibt, dass die vorherige Auseinandersetzung eher
oberflachlich war und durch das Modul respektive die Umsetzung vertieft wurde. Die
Aussage verweist darauf, dass BNE-bezogene Professionalisierung nicht nur (ber
Theorie, sondern Uber konkrete didaktische Bearbeitung und eigene
Unterrichtserfahrungen gestarkt wird. Auch, die Berlcksichtigung der Ambivalenz von
Technik im LLL-Szenario wird positiv reflektiert und mit gemachten Erfahrungen im

Basisstudium verglichen, die motivational hemmenden Einfluss hatten:

., Das ist jetzt ja mehr geworden und gerade da ja auch die BNE-Module sehr
viel mit Schiillerinnen und Schilern arbeiten, weil da braucht man einfach auch
ein bisschen Erfahrung glaube ich. Und ich glaube das findet man relativ wenig
an den Schulen, wenn man im Praktikum ist oder so. /.../ Ich glaube, ein
bisschen mehr Hintergrundwissen. Wir hatten ja auch Technikphilosophie und
da fehlte mir immer so dieser Schritt des Lésungsansatzes. Also man hat immer,
in Technikphilosophie war es ja so, dass jeder auch so sein Produkt
beschrieben hat und gesagt hat, was daran so schlecht ist, wie viel Wasser
verbraucht ist. Das ist schon und gut, dass man sich mit einem Produkt auch
gut auseinandersetzen muss und dann einem das auch vor Augen gefiihrt wird.
Aber der Schritt dariiber hinaus, wo sind denn Lésungsanséatze oder wie kann
man Losungsansatze finden, der fehlte mir im Basismodul tatséchlich
vollkommen. Also das heilt, es hat, glaube ich, gestartet mit ein paar
grundlegenden Geschichten, also grundlegenden Texten dazu und dann diese
Vortrage. Aber dieser Schritt, alles ist blod, wir werden alle sterben und so.
Dann der Schritt weiter zu sagen, okay, aber was ist denn der Weg da raus

oder wo kdnnen wir was tun? Der hat einfach gefehlt. “ (B01, Pos. 75).

260



Qualitative  Teilstudien zur professionellen Handlungskompetenz — angehender
Techniklehrkréfte

B06 beschreibt die LLL-Erfahrung nicht nur als fachlich-didaktisches, sondern auch als
professionsbiografisches Ereignis:

,Also ich muss sagen, ich habe eine Menge iiber Unterricht gelernt [...] wie
lange die Vorbereitung auf Unterricht dauert, wo ich mich auch tatséchlich
verschdtzt habe [...] und fiir mich personlich war es einfach sehr schon, weil
es [...] mich persénlich in dem, was ich mache hier, und das ist ja irgendwie
Lehrer werden, nochmal auf persénlicher Ebene gesichert, dass ich daran Spaf
habe [...] dieser Umgang mit den Schiilern und dem was zeigen und mit denen
zusammen irgendwie was erreichen, hat super viel Spal3 gemacht und hat so
ein bisschen Erfiillung gebracht.*“ (B06, Pos. 38).

Die Aussage zeigt, dass LLL-Erfahrungen nicht nur Wissen und didaktische
Kompetenzen fordern, sondern auch Berufsmotivation stabilisieren kénnen. Der Umgang
mit Schilerinnen und Schilern, das gemeinsame Erreichen eines Ziels und das Erleben
von Sinn werden als erfullend beschrieben. Damit wird das LLL zu einem Raum, in dem
BNE als konkrete padagogische Praxis erfahrbar wird, die insbesondere BNE spezifische

Momente wie hier zum Beispiel dem Umgang mit Losungsoffenheit fokussieren:

,Also ich finde vor allem wichtig in diesen Unterrichtsentwiirfen vorher auch
mal Freirdume einzuplanen und auch die Schilerinnen und Schiler mal was
machen zu lassen. Also auch einfach Finger weg und lass mal, erstmal, ja die
mit dem Problem selber irgendwie konfrontieren und gucken, ob die eine
Losung finden. Nicht immer direkt einzugreifen, das ist so eine Erfahrung, die
mir das Lehrlabor auf jeden Fall gebracht hat, weil man neigt ja doch schnell
dazu, wenn es irgendwie nicht klappt und man sofort sieht, okay das ist die
falsche Herangehensweise, ich greife sofort ein und gebe eine Losung vor. Aber
ich glaube, dass das nicht den Fortschritt, Lernfortschritt bringt, als wiirde man
die Schuler wenigstens erstmal richtig daran auch mal scheitern lassen, also
auch scheitern Gben und eventuell, also in manchen Fallen kommen die ja
selber sogar auf die Losung oder eben auf eine andere, die man vorher nicht
bertcksichtigt hat und ja, das musste ich, so im Prozess des Lehr-Lern-Labors

oder dieser Praxiseinheiten auch erstmal fiir mich lernen. “ (B03, Pos. 46).
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In Bezug auf die Intervention zum Wasserkreislauf und zur wassertechnischen
Infrastruktur war zudem von Interesse, inwiefern die angesetzte Transdisziplinaritdt von
den Studierenden wahrgenommen wird und welchen Beitrag die verschiedenen Akteure
zur Scharfung des Bewusstseins beitragen. Insgesamt kann aus den Interviews
entnommen werden, dass die Authentizitdt und Relevanzwahrnehmung durch die
Einbindung der verschiedenen Akteure einen positiven Einfluss erfahren haben. Eine
Person berichtet beispielsweise von dem Gastvortrag zu den regionalen Auswirkungen
des Klimawandels auf den Wasserkreislauf im Zusammenhang zur Salzwasserintrusion

in den Kistengebieten:

., [...] zum Beispiel durch den einen Gastvortrag, den zweiten, den fand ich sehr
interessant, iiberhaupt diese Wasserintrusion und Wasserlinsen [...] ich fand
auch die Exkursion, die wir gemacht haben zum Wasserwerk, war sehr
eindriicklich, eigentlich wie banal das ist, was da gemacht wird sozusagen vom
Filter her.” (B06, Pos. 62).

AuBlerdem wird die ,verborgene Technik® hinter der Wasseraufbereitung

wahrgenommen:

,,Die Aufbereitung des Wassers. Das ist ein groRer Part, wie viel kann
aufbereitet werden und wie wird es aufbereitet? Dann hatten wir uns ja das
Wasserwerk an sich angeschaut. Das heif3t, da ist ja auch die Frage, wie viel
Technik steckt dahinter? Das war auch sehr beeindruckend, dass man da in die
Hallen reinkam und das einfach auch wirklich alleine warm war durch diese,
durch die Technik, die da steckte, diese Pumpen, die da pumpen und so. Das
sind schon viele technische Aspekte, die da ja auch hinter stecken. “ (BO1, Pos.
45).

7.7.8  Ergebnisse der ergdnzenden Befragung

Die Ergebnisse der begleitenden Zusatzbefragung sollen hier deskriptiv als Ergédnzung
und zur Vertiefung der Aspekte zur Rekonstruktion der wichtigen Aspekte fir die
Intervention herangezogen werden, sie sind aufgrund der Kkleinen Stichprobe nicht

inferenzstatistisch zu interpretieren.
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Der erste Teil der Befragung konzentriert sich auf das Verstandnis hinsichtlich einer
nachhaltigen Entwicklung und zum Konzept der BNE. Die Fragen sind offen und
fokussieren die Vorstellungen der Studierenden hinsichtlich der Ziele einer BNE, des
Konzepts der nachhaltigen Entwicklung im Allgemeinen sowie zum Verhaltnis von

Technik und einer nachhaltigen Entwicklung und der unterrichtlichen Umsetzung.

Hinsichtlich der Ziele einer BNE zeigt sich, dass BNE von den Studierenden wie in den
Interviews Uberwiegend als Sensibilisierung flr nachhaltiges Handeln beschrieben wird.
Héaufig werden Bewusstseinsschaffung, Umweltbewusstsein, Ressourcenschonung,
Klimaschutz, verantwortliches Handeln und eine zukunftsorientierte Lebensweise
genannt. Mehrere Antworten betonen, dass Schiler:innen lernen sollen, ihr eigenes

Konsumverhalten zu reflektieren:

,Den Aufkliren und bewusst machen der jetzigen Umweltsituation und

Lésungen Probleme zu beheben. *
Eine weitere Antwort lautet:

,Die Lernenden sollen sensibilisiert werden nicht immer neue Dinge wie

¢

beispielsweise Multimediagerdte haben zu wollen und zu kaufen.

Daneben finden sich aber auch Antworten, die BNE starker gesellschaftlich und
transformativ deuten. Genannt werden Schlagworte wie Armut und Ungleichheit,
Menschenrechte, Friedens- und Lebenssicherung, transformative Bildung, trans- und
interdisziplindre Bildung sowie die Befahigung zur aktiven Beteiligung an
Veranderungsprozessen. Das Bild ist also insgesamt sehr heterogen und die
grundsatzliche Relevanz wird von den Studierenden in Teilen erkannt. Ein umfassender
Zugriff, der Gestaltung, Partizipation, systemisches Denken und gesellschaftliche

Transformation verbindet zeigt sich hier nicht.

Bei der Frage, wie einer Schulerin der Begriff Nachhaltigkeit bzw. nachhaltige
Entwicklung erklart werden solle wird nachhaltige Entwicklung wie in den Interviews
am héufigsten als Ressourcenschonung beschrieben. Der Kerngedanke der
Nachhaltigkeit ist demnach durchaus vorhanden und es wird haufig auf die inter- und
intragenerationelle Gerechtigkeit hingewiesen. Die Antworten bleiben insgesamt jedoch

unsystematisch und beziehen kaum mehrere Perspektiven aufeinander.
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Die Nennungen sind inhaltlich grundsatzlich nicht falsch, zeigen aber, dass die
Perspektiven nachhaltiger Entwicklung teilweise eher als einzelne Themenfelder
verstanden werden und eine systematische Verbindung der zentralen Perspektiven der
Nachhaltigkeit bleibt aus.

Zum Verhaltnis von nachhaltiger Entwicklung und Technik beschreiben viele
Studierende die in der Theorie aufgezeigte Ambivalenz von Technik. Auf die Frage ,,Wie
beeinflussen sich die nachhaltige Entwicklung und Technik Ihrer Meinung nach
gegenseitig? beschreiben viele Studierende Technik einerseits als Losungsfeld, etwa
durch erneuerbare Energien, effizientere Verfahren, langlebige Produkte,
Reparaturmdglichkeiten oder technische Innovationen. Andererseits wird Technik auch
als Problemfeld markiert, etwa durch Massenproduktion, Ressourcenverbrauch,

Konsumsteigerung, problematische Herstellung oder kurzlebige Produkte.
Eine Antwort bringt dies knapp auf den Punkt:

,, Technik schafft viel positives fiir NE aber auch viel negatives. *

Eine andere Antwort beschreibt Technik als zentralen Faktor nachhaltiger Entwicklung:
,, Technik ist einer der grofsten Mitspieler in der nachhaltigen Entwicklung.

Eine weitere Antwort formuliert metaphorisch:
., Wire BNE ein Zug, wire Technik die Oberleitung. “

Diese Antworten zeigen, dass Technik als zentraler, aber nicht unproblematischer Faktor
nachhaltiger Entwicklung wahrgenommen wird. Technik wird als notwendig, wirksam
und gestaltbar beschrieben, zugleich aber nicht von ihren problematischen Folgen
entkoppelt. Die Antworten bleiben aber auch hier insgesamt ziemlich vage und sehr

allgemein.

In Bezug auf die Fragen zur BNE im Technikunterricht ist das Bild ebenso sehr heterogen.
Auf die Frage, welche Themen des Technikunterrichts als besonders relevant im BNE
Kontext angesehen werden, nennen die Studierenden vor allem regenerative Energien,

Verkehr, Rohstoffe, Reparatur und Produktion.
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Es finden sich also durchaus anschlussfahige Themen, die weiter aufgeschlusselt werden
in Fehleranalysen mit anschlielender Reparatur, die Thematisierung von Technikfolgen,
nachhaltige Materialwahl u.v.m. Die Antworten zeigen, dass die Studierenden zentrale
technische Gegenstandsbereiche identifizieren, an denen nachhaltige Entwicklung
konkret bearbeitet werden kann. Auch in Bezug auf die Rolle der Lehrkraft zeigt sich ein
sehr klares Bild und die Befragten bevorzugen tberwiegend eine moderierende,

zurlickhaltende und unterstiitzende Lehrkraftrolle.

Ein Dbesonderer Befund ergibt sich aus der ergédnzenden Kurzbefragung zur
Gestaltungskompetenz. Wahrend die Interviews zeigen, dass viele Studierende zentrale
Elemente von Gestaltungskompetenz inhaltlich ansprechen, etwa kritisches Denken,
Folgenabschatzung, Problemltsefahigkeit, Selbstwirksamkeit, Partizipation und
Handlungsféhigkeit, ist der Begriff selbst nicht durchgéngig sicher verfugbar.

Die offene Frage ,,Was ist unter der Gestaltungskompetenz in der BNE zu verstehen?*
zeigt deutliche Unterschiede zwischen begrifflich elaborierten, intuitiv anschlussfahigen
und unklaren bzw. falschen Deutungen. Ein Teil der Antworten trifft den Kern der
Gestaltungskompetenz relativ préazise. Eine Antwort beschreibt Gestaltungskompetenz

als Fahigkeit, nachhaltige Veranderungen aktiv mitzugestalten:

,, Gestaltungskompetenz beschreibt die Fdihigkeit, nachhaltige Verdnderungen
aktiv mitzugestalten. Dazu gehdren vorausschauendes Denken, vernetztes

Denken, Partizipation, kritisches Reflektieren und Kooperationsfihigkeit.

Diese Antwort ist vergleichsweise elaboriert, weil sie zentrale Facetten von
Gestaltungskompetenz benennt. Nachhaltige Entwicklung wird nicht nur als Wissen oder
Haltung verstanden, sondern als aktive Mitgestaltung. Die genannten Aspekte wie
vorausschauendes Denken, vernetztes Denken, Partizipation, Reflexion und Kooperation
greifen zentrale Elemente eines kompetenzorientierten BNE-Verstandnisses auf. Auch
hier wird Gestaltungskompetenz als problemlésende und handlungsorientierte Fahigkeit
verstanden. Die Antwort bleibt weniger differenziert als die erste, verweist aber auf den
Kern, nachhaltige Lodsungen entwickeln zu kodnnen. Eine weitere Antwort betont

Entscheidung und Umsetzung.
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,,Die Fdihigkeit und die Bereitschaft Dinge in Bezug auf die Nachhaltigkeit

mitzuentscheiden und in Tat umzusetzen. *

Gestaltungskompetenz wird dadurch nicht rein kognitiv verstanden, sondern mit
Motivation, Verantwortung und Umsetzung verbunden. Andere Antworten sind intuitiv
anschlussfahig, bleiben aber weniger prézise. Eine Antwort beschreibt
Gestaltungskompetenz als Fahigkeit der Schulerinnen und Schiler, selbst Uber

nachhaltiges Leben zu entscheiden:

., Dass SusS fiir sich entscheiden kénnen, wie und ob sie nachhaltig leben wollen

und aktiv werden konnen. “

Diese Deutung enthalt zentrale Elemente von Selbstbestimmung und Handlungsfahigkeit.
Zugleich bleibt offen, ob Nachhaltigkeit mehrperspektivisch, kooperativ oder systemisch
verstanden wird. Gestaltungskompetenz wird hier vor allem als individuelle

Entscheidungsfahigkeit gefasst.

Auffallig ist, dass mehrere Studierende Gestaltungskompetenz mit Unterrichtsgestaltung

oder didaktischer Aufbereitung verwechseln.
Eine Antwort lautet:

., Etwas veranschaulichen oder im Modell darstellen.
Eine andere Antwort formuliert:

., Die Gestaltung des Unterrichts. “
Eine weitere Antwort nennt:

,, Didaktik zum Beispiel. “
Auch die Antwort

,,Die didaktische Reduktion. Themen so leicht den SuS nah bringen um die

Umsetzung zu erleichtern.

zeigt diese Verschiebung. Diese Antworten deuten Gestaltungskompetenz nicht als
Kompetenz der Schulerinnen und Schiler zur Mitgestaltung nachhaltiger Entwicklung,

sondern als Kompetenz der Lehrkraft zur Gestaltung von Unterricht.
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Didaktische Reduktion, Veranschaulichung und Unterrichtsgestaltung sind fir BNE-
Unterricht wichtig, treffen aber nicht den Kern des Begriffs Gestaltungskompetenz. Hier
zeigt sich ein deutliches begriffliches Problem. Der Begriff wird sprachlich mit
,»Gestalten* im Sinne von Unterricht gestalten oder Modelle gestalten assoziiert, nicht mit
Gestaltung nachhaltiger Entwicklung. Diese Unsicherheiten sind besonders bedeutsam,
weil sie auf eine Differenz zwischen intuitiver Zustimmung zu BNE und begrifflicher
Fundierung hinweisen. Viele Studierende kdnnen beschreiben, dass Schilerinnen und
Schiler kritisch denken, Verantwortung tbernehmen, Probleme I6sen oder nachhaltige
Entscheidungen  treffen  sollen. Der  spezifische = Kompetenzbegriff  der

Gestaltungskompetenz ist jedoch nicht bei allen sicher verankert.

Der zweite Teil der Befragung fokussierte den Enthusiasmus gegentiber der BNE sowie
die Selbstwirksamkeitserwartung. Die Studierenden wurden aufgefordert, auf einer
vierstufigen Skala (1 = stimme nicht zu bis 4 = stimme zu) einzuschétzen. Die
deskriptiven Kennwerte zeigen hier eine deutliche Differenz zwischen motivationaler
Zustimmung und selbst eingeschatzter Handlungssicherheit. Die motivationale
Orientierung gegenuber BNE im Technikunterricht fallt mit M = 3.37 (SD = 0.23) hoch
aus. Die Studierenden bewerten nachhaltige Entwicklung, BNE und die Integration von
BNE in den Technikunterricht demnach tberwiegend positiv. Die negativ formulierten

Items wurden flr die Auswertung umkodiert.

Die BNE-bezogene Selbstwirksamkeit liegt dagegen mit M = 2.71 (SD = 0.38) nur im
mittleren Bereich (Item-Auswertung siehe Tabelle 31). Die hochste Zustimmung
innerhalb der Selbstwirksamkeitsskala findet sich bei der Aussage, einen Zusammenhang
zwischen technischen Themen und nachhaltiger Entwicklung herstellen zu kénnen. Auch
die theoretischen Grundlagen im Zusammenhang zum Klimawandel sind den meisten
Studierenden nach eigener Einschatzung bewusst. Ebenfalls hoch fallen die
Einschatzungen zur Thematisierung gesellschaftlicher Auswirkungen von Technik sowie
zur Vermittlung der Notwendigkeit nachhaltiger Entwicklung aus. Schwécher ausgeprégt
sind hingegen jene Items, die direkt auf die unterrichtliche Umsetzung von BNE im

Technikunterricht zielen.

Besonders niedrig fallt die Zustimmung zur Aussage aus, gentigend Methoden zu kennen,

um BNE in den Technikunterricht zu integrieren.
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Nur 4 von 21 Studierenden stimmen dieser Aussage eher oder voll zu. Auch die Aussage,
zu wissen, wie BNE-Themen in den Technikunterricht allgemein integriert werden
kdnnen, wird nur von 10 Studierenden eher oder voll bestatigt. Zudem geben 13

Studierende an, eher oder voll zu wenig Konzeptwissen zur BNE zu besitzen.

Tabelle 31: Deskriptive Auswertung der Selbstwirksamkeit in Bezug auf die Umsetzung von BNE.

Item M SD

Zusammenhang zwischen technischen Themen und nachhaltiger Entwicklung herstellen. | 3.14 | 0.64
Keine Schwierigkeit, BNE in spateren Technikunterricht einzubinden. 2.77 | 0.81
Nachhaltigkeitsfragen in methodische Entscheidungen einbinden. 2.73 | 0.63
Zu wenig Konzeptwissen BNE. 2.82 | 0.80
Nicht wissen, wie BNE in Methoden des Technikunterrichts eingebunden werden kann. | 2.36 | 0.79
Gestaltungspotenziale im Sinne von BNE ausmachen kénnen. 2.68 | 0.65
Technische Spannungsfelder interdisziplindr betrachten. 2.77 | 0.87
Notwendigkeit nachhaltiger Entwicklung vermitteln. 295 | 0.58
Theoretische Grundlagen zum Klimawandel bewusst. 3.09 | 0.61
Verbindung NE und Technik wegen fehlenden Hintergrundwissens schwer. 2.36 | 0.90
Fehlende konkrete technische Beispiele zu NE. 2.64 | 0.79
Gesellschaftliche Auswirkungen von Technik thematisieren. 3.00 | 0,76
Grundprinzipien der BNE erkléren. 255 | 0,74
Genug Methoden kennen, um BNE in Technikunterricht zu integrieren. 2.18 | 0,59
Bedeutung SDGs kennen. 2.64 | 0,90
Beispiele fur Nachhaltigkeitsthemen im Technikunterricht kennen. 286 | 0,71
Zusammenhang Nachhaltigkeitsdreieck und Technik bewusst. 3.00 |0.76
Wissen, wie BNE-Themen in Technikunterricht integriert werden kénnen. 255 | 0.67
Aktuelle technische Themen im Zusammenhang zur NE thematisieren. 2.68 | 0.65

Die motivationale Orientierung gegentiber BNE féllt insgesamt deutlich positiver aus als
die Selbstwirksamkeit. Besonders hohe Zustimmung zeigt sich in der Aussage, dass
nachhaltige Entwicklung ein wichtiges Anliegen sei. Alle Studierende stimmen dieser
Aussage eher oder voll zu, wobei 18 Personen voll zustimmen. Ebenso stimmen alle
Befragten der Aussage zu, dass Inhalte nachhaltiger Entwicklung gerne unterrichtet
wirden. Auch die Integration von BNE in den Technikunterricht wird von allen als

wichtig eingeschétzt (siehe Tabelle 32).
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Tabelle 32: Deskriptive Auswertung zur motivationalen Orientierung gegeniiber BNE

Item M SD

Interesse am Thema Klimawandel. 3.64 | 0.58
NE als wichtiges Anliegen. 3.82 | 0.39
Inhalte NE gerne im Unterricht unterrichten. 3.59 | 0.50
NE wird zu viel Gewicht beigemessen. 1.59 |0.80
BNE als wichtiges Anliegen. 3.68 | 0.48
Jugendliche langweilen sich bei Themen einer NE. 245 | 0.74
Gemeinsam mit jungen Menschen etwas in Richtung NE bewirken. 3.19 | 0.68
BNE kann keinen Beitrag leisten. 2.05 | 0.80
Kann dazu beitragen, dass Jugendliche ihr Verhalten Gberdenken. 3.05 | 0.59
Technikunterricht nicht geeignet, um NE zu thematisieren. 148 | 0.75
Unterricht zu NE zu aufwendig. 1.71 | 0.64
Viele interessante und wichtige technische Themen im Zusammenhang zu NE. 3.24 | 0.54
Grundwissen ber NE wichtig fir aktuelle Technikthemen. 3.19 | 0.51
Integration von BNE in Technikunterricht wichtig. 352 | 051
Eigene Fahigkeiten und Kenntnisse zu BNE erweitern. 3.67 | 0.48
Viele gute Beispiele, um BNE in Technikunterricht einzubinden. 3.24 | 0.44
Technische Produkte sollten recycelt oder wiederverwendet werden kdnnen. 3.81 | 0.40

7.8 Zwischenfazit BNE

Die qualitative Teilstudie zeigt, dass BNE von den Studierenden uberwiegend als
relevantes und notwendiges Bildungsanliegen verstanden wird. BNE wird mit
Zukunftsfahigkeit, Ressourcenbewusstsein, Kritischer Konsumreflexion,
Bewusstseinsbildung, Verantwortungsiibernahme und Handlungsfahigkeit verbunden.
Die Studierenden beschreiben BNE nicht nur als Vermittlung von Nachhaltigkeitswissen,
sondern als Befahigung, komplexe Probleme zu erkennen, Folgen des eigenen Handelns

abzuschatzen und eigene Handlungsmdoglichkeiten zu entwickeln.

Gleichzeitig zeigt sich, dass das BNE-Verstandnis unterschiedlich breit ausgepragt ist.
Einige Studierende fassen BNE vor allem 6kologisch und ressourcenbezogen. Andere
beziehen soziale, 6konomische, politische, intergenerationelle und interdisziplindre

Perspektiven starker ein.
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Diese Spannweite wird durch die Kurzbefragung bestétigt. Wahrend viele Studierende
Ressourcen, Klima, Konsum, Langlebigkeit und Recycling nennen, werden
Mehrperspektivitdt, Gestaltungskompetenz und systemische Zusammenhénge nicht
durchgéngig differenziert entfaltet. Besonders der Begriff der Gestaltungskompetenz ist
nicht bei allen Studierenden sicher verfugbar. Mehrere Antworten zeigen eine
Verwechslung mit Unterrichtsgestaltung oder didaktischer Reduktion, andere Antworten
bleiben unsicher oder benennen den Begriff ausdricklich als unbekannt. Daraus ergibt
sich ein Professionalisierungsbedarf im Bereich der begrifflich-theoretischen Fundierung
von BNE.

Fur den Technikunterricht ergibt sich aus Sicht der Studierenden ein besonders starkes
Anschlussmoment. Technik wird in den Interviews und Befragungen als ambivalentes
Feld beschrieben. Sie kann nicht nachhaltige Entwicklungen verursachen oder verstarken,
etwa durch Ressourcenverbrauch, Obsoleszenz, Massenproduktion, kurzlebige Produkte
oder problematische Gesamtbilanzen. Zugleich kann Technik nachhaltige Entwicklung
ermoglichen, etwa durch Reparatur, Upcycling, Wasserinfrastruktur, erneuerbare
Energien, langlebige Produkte, technische Effizienz, nachhaltige Mobilitdt und
reflektierte Gestaltung. Gerade diese Ambivalenz macht den Technikunterricht zu einem
geeigneten Ort fur BNE. Nachhaltigkeit kann hier nicht nur besprochen, sondern an
Produkten, Materialien, Verfahren, Infrastrukturen und technischen Systemen konkret

untersucht und gestaltet werden.

Die Ergebnisse zeigen aber auch, dass BNE hohe wahrgenommene Anforderungen an
Lehrkréafte stellt. BNE-Unterricht benotigt Zeit, aktuelle fachliche Einordnung,
didaktische Strukturierung, Offenheit fur kontroverse Diskussionen und professionelle
Sicherheit im Umgang mit normativen Fragen. Die Lehrkraft wird Uberwiegend als
Moderatorin, Lernbegleiterin und strukturierende Unterstiitzung beschrieben.
Gleichzeitig darf sie sich nicht vollstandig zurlckziehen. Sie muss Grundwissen
bereitstellen, Perspektiven er6ffnen, Diskussionen rahmen und Schiilerinnen und Schiiler

bei der Entwicklung eigener Urteile unterstiitzen.

Die ergdnzende Befragung bestétigt dieses Rollenverstdndnis deutlich. Die grofRe
Mehrheit der Befragten bevorzugt eine zuriickhaltende, unterstiitzende Lehrkraftrolle, die

Diskussionen ermdglicht, ohne Ergebnisse autoritar vorzugeben.
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Die LLL- und Seminarerfahrungen zeigen, dass BNE besonders dann professionell
wirksam wird, wenn Studierende konkrete Erfahrungen mit Unterricht, Materialien und
Schillerinnen und  Schilern sammeln. Reparaturkultur, Wasserinfrastruktur,
Fahrradreparatur, technische Alltagsgegenstande, ressourcenschonende Materialwahl
oder produktorientierte Projekte machen BNE erfahrbar. Das LLL kann dazu beitragen,
BNE von einem abstrakten Querschnittsthema in einen konkreten Handlungsraum zu
uberflihren. Studierende lernen dabei nicht nur Inhalte, sondern auch, wie Schilerinnen
und Schuler mit offenen Problemen umgehen, wie viel Struktur notwendig ist und wann

Zurickhaltung professionell sinnvoll sein kann.

Weiterhin wird eine Spannung zwischen positiver Haltung und Umsetzungsunsicherheit
verdeutlicht. Alle Befragten halten BNE fur wichtig und wollen nachhaltigkeitsbezogene
Inhalte spater gerne unterrichten. Zugleich meinen nur 4 von 21 geniigend Methoden zu
kennen, um BNE in den Technikunterricht zu integrieren. 13 von 21 geben an, zu wenig
Konzeptwissen zur BNE zu haben. 11 von 21 fehlt es an konkreten Beispielen technischer
Themen im Zusammenhang mit nachhaltiger Entwicklung. Damit wird sichtbar, dass die
Studierenden BNE nicht ablehnen, sondern konkrete Professionalisierungsangebote
bendtigt. Insbesondere methodische Ansétze und eine sichere begriffliche Fundierung.
Diese Erkenntnis wurde unter anderem auch als zentrale Entwicklungsaufgabe fur die
Veranstaltungsgestaltung aufgefasst und Inputs zum BNE Konzept sowie BNE Methoden

wurden in die Intervention integriert (siehe Kapitel 3.2).
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8 Diskussion

Die vorliegende Arbeit untersuchte die professionelle Handlungskompetenz angehender
Techniklehrkrafte in zwei Inhaltsbereichen, der Elektrotechnik und der BNE. Im Zentrum
stand die Frage, welche Bedeutung LLL fur die Entwicklung fachlicher, fachdidaktischer,
motivationaler ~ und  selbstwirksamkeitsbezogener =~ Facetten  professioneller
Handlungskompetenz besitzen. Die Ergebnisse zeigen insgesamt, dass LLL in beiden
Inhaltsbereichen als Professionalisierungsraume verstanden werden kénnen, in denen
fachliches Wissen, didaktische Transformation, praktische Erprobung, Reflexion und
professionsbezogene Selbstverortung miteinander verbunden werden. Dieses Ergebnis ist
anschlussfahig an das im Theorieteil entfaltete Verstdndnis professioneller
Handlungskompetenz als facettenreiches Konstrukt, wie es im Modell professioneller
Handlungskompetenz dargelegt wird, das neben Professionswissen auch motivationale
Orientierungen, Uberzeugungen und selbstregulative Fahigkeiten umfasst (siehe Kapitel
2.3). Zugleich machen die Ergebnisse deutlich, dass Professionalisierung nicht allein als
Wissenszuwachs beschrieben werden kann. Professionalisierung im Sinne des
COACTIV-Modells vollzieht sich als Zusammenspiel kognitiver und nicht-kognitiver
Dispositionen, die im LLL gleichzeitig adressiert werden und zeigt sich in der Fahigkeit,
komplexe und teilweise ambivalent besetzte Inhaltsbereiche in unterrichtlich bearbeitbare

Gegenstande zu Uberflhren.

Fur die Elektrotechnik zeigt sich ein besonders konsistentes Befundmuster. Quantitativ
weisen Studierende mit elektrotechnikbezogener LLL-Erfahrung héhere Werte im
fachdidaktischen Wissen, in der Selbstwirksamkeit und im Enthusiasmus auf. Daruber
hinaus hangen Fachwissen und fachdidaktisches Wissen sowie Selbstwirksamkeit und
Enthusiasmus stark positiv zusammen. Qualitativ wird hierbei erklarbar, wie diese
Zusammenhange entstehen kdnnen. Die Elektrotechnik wird von vielen Studierenden als
relevant, aber zugleich als abstrakt, fehleranfallig, mathematisch geprégt und (oft auch
dadurch) motivational distanziert erlebt. Das Lehr-Lern-Labor verdndert diese
Wahrnehmung nicht notwendigerweise in Richtung einer uneingeschrénkten
Begeisterung, aber es macht Elektrotechnik als Unterrichtsgegenstand erfahrbar und

bearbeitbar.
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Studierende lernen, fachliche Inhalte zu klaren, praktisch umzusetzen, didaktisch zu
reduzieren, auf mogliche Schilerfragen vorzubereiten und mit Unsicherheit produktiv

umzugehen.

Fur den Bereich BNE zeigt sich ein dhnliches, aber anders gelagertes Muster. BNE wird
von den Studierenden Uberwiegend als wichtiges und zukunftsrelevantes
Bildungsanliegen  beschrieben.  Gleichzeitig  variiert die  begriffliche und
kompetenztheoretische Tiefe des BNE-Verstandnisses deutlich. Wéhrend viele
Studierende BNE mit Ressourcenbewusstsein, Klimaschutz, Konsumreflexion und
nachhaltigem Handeln verbinden, werden Mehrperspektivitat, Gestaltungskompetenz
und systemische Zusammenhange nicht durchgangig differenziert entfaltet. Gerade der
Begriff Gestaltungskompetenz ist in der erganzenden Befragung nur teilweise sicher
verfugbar. Die Studierenden erkennen also haufig intuitiv zentrale Ziele von BNE,
verfugen aber nicht immer (ber eine begrifflich gefestigte Kompetenzperspektive. Auch
hier konnen Lehr-Lern-Labore und handlungsorientierte Lerngelegenheiten eine
Brickenfunktion Ubernehmen, indem sie BNE nicht nur als abstraktes
Querschnittsthema, sondern als konkrete technische, gesellschaftliche und padagogische
Gestaltungsaufgabe erfahrbar machen. Die Forschungsfragen zu den beiden Bereichen
sollen in den folgenden Abschnitten synthetisierend beantwortet werden.

8.1 Elektrotechnikbezogene Professionalisierung

Die Ergebnisse zur Elektrotechnik zeigen zunachst, dass der Themenbereich von den
Studierenden kaum grundsétzlich infrage gestellt wird. Elektrotechnik wird als
gesellschaftlich, technisch und schulisch relevant beschrieben. Sie erscheint als
unverzichtbarer Bestandteil moderner technischer Allgemeinbildung, weil elektronische
Geréte, digitale Technologien, Stromversorgung, Mobilitdt, Kommunikation und
Automatisierung ohne elektrotechnische Grundlagen kaum verstanden werden kénnen.
Gleichzeitig zeigt sich eine deutliche Differenz zwischen Relevanzzuschreibung und
personlicher Anschlussfahigkeit.
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Viele Studierende erkennen zwar an, dass Elektrotechnik wichtig ist, beschreiben sie aber
nicht als bevorzugten oder personlich naheliegenden Technikbereich. In den Interviews
wird Elektrotechnik wiederholt als abstrakt, schwer greifbar, regelgebunden,
fehleranfallig und anspruchsvoll beschrieben. Besonders im Vergleich zu anderen
Bereichen wie der Holztechnik erscheint Elektrotechnik weniger unmittelbar erfahrbar.
Wiéhrend materialbezogene Technikbereiche sichtbare Bearbeitungserfolge ermdglichen,
wird elektrotechnischer Erfolg héufig erst sichtbar, wenn ein funktionaler
Zusammenhang korrekt hergestellt wurde, was Uberwiegend als Herausforderung
wahrgenommen wird. Dieser Befund zeigt, dass angesehene fachliche Relevanz allein
nicht ausreicht, um Motivation und Handlungssicherheit zu erzeugen. Die Studierenden
miussen Elektrotechnik nicht nur als gesellschaftlich bedeutsam erkennen, sondern auch
als fur sie selbst bearbeitbaren Unterrichtsgegenstand erfahren. Genau an dieser Stelle
wird die Rolle des LLL sichtbar.

Die qualitative Analyse zeigt, dass das LLL Elektrotechnik nicht zwingend zu einem
intrinsisch bevorzugten Technikbereich macht. Auch Studierende mit LLL-Erfahrung
auBern weiterhin Distanz, Unsicherheit oder geringe personliche Affinitat. Der zentrale
Effekt liegt vielmehr darin, dass Elektrotechnik als planbar, erklarbar und unterrichtlich
gestaltbar erfahren wird (FF-E3). Dieser Befund ist unmittelbar anschlussfahig an
BANDURAS Konzept der Selbstwirksamkeit und insbesondere an die Bedeutung von
,Meistererfahrungen* als starkster Quelle von Selbstwirksamkeitsuiberzeugungen (siehe
Kapitel 2.3.3).

Das LLL schafft genau jene Situationen, in denen solche Erfahrungen entstehen kénnen.
Studierende bauen Schaltungen auf, erklaren Funktionen, begleiten Lernende bei
praktischen Aufgaben und erleben, dass sie fachpraktische und didaktische
Anforderungen bewaéltigen konnen. Nicht das fehlerfreie Gelingen, sondern das erlebte
Bewidltigten unter realen Bedingungen starkt dabei die Uberzeugung, elektrotechnische
Themen auch im spateren Unterricht handlungsféhig angehen zu kénnen (FF-E2).

Dariber hinaus lassen sich die quantitativen Befunde noch differenzierter interpretieren.
Die hoheren Werte der LLL-Gruppe im fachdidaktischen Wissen, in der
Selbstwirksamkeit und im Enthusiasmus sind nicht als einfache Folge zusatzlicher

Unterrichtspraxis zu verstehen.
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Entscheidend scheint die spezifische Qualitdt der Lerngelegenheit zu sein. Das
elektrotechnikbezogene LLL verlangt, fachliche Inhalte in didaktische Strukturen zu
uberfuhren, Materialien vorzubereiten, typische Lernschwierigkeiten zu antizipieren,

praktische Abldaufe zu planen und mit realen oder antizipierten Schillerfragen umzugehen.

Dadurch werden genau jene Facetten professioneller Handlungskompetenz aktiviert, die
in der quantitativen Studie Vorteile der LLL-Gruppe zeigen. Studierende mit LLL-
Erfahrung beschreiben Theorie- und Praxisanteile nicht als getrennte Lernelemente,
sondern als aufeinander bezogene Bereiche, die gleich bedeutsam sind. Das LLL wird
hierbei als Professionalisierungsgelegenheit wahrgenommen, in der Theorie- und
Praxisanteile miteinander verknlpft werden und die das Zutrauen in die eigene
Handlungsféhigkeit starkt (FF-E5).

Der starke Zusammenhang zwischen Fachwissen und fachdidaktischem Wissen lasst sich
aus den qualitativen Daten ebenfalls plausibilisieren. Die Interviews zeigen, dass
fachdidaktische Entscheidungen in der Elektrotechnik in hohem Mal3e fachlich fundiert
sein missen. Didaktische Reduktion, Modellbildung, Fehlerdiagnose, Messkompetenz
und die Erklarung von Bauteilfunktionen setzen fachliches Verstehen voraus. Wenn
Studierende sagen, sie miissten ,,wirklich wissen“, worum es geht, um Inhalte auf
grundlegender Ebene erklaren zu konnen, wird genau diese Verbindung sichtbar.
Fachdidaktisches Wissen erscheint in der Elektrotechnik nicht als fachunabhangige
Methodik, sondern als Transformation fachlicher Zusammenhéange in lernférderliche
Darstellungen, Aufgaben und Handlungssituationen. Auch der starke Zusammenhang
zwischen Selbstwirksamkeit und Enthusiasmus wird durch die qualitativen Ergebnisse
erklarbar. Motivation gegeniiber Elektrotechnik entsteht nicht primdr aus abstrakter
Relevanz, sondern aus erlebter Machbarkeit. Studierende, die sich zutrauen, Schaltungen
aufzubauen, Fehler zu finden, Bauteile zu erkl&ren oder Unterricht zu planen, beschreiben
Elektrotechnik eher als zugéanglich und unterrichtlich bearbeitbar. Umgekehrt fiihren
Unsicherheit, Angst vor Fehlern, fehlende Praxis und geringe fachliche Souverénitét zu
motivationaler Distanz. Elektrotechnikbezogener Enthusiasmus ist damit eng an
Selbstwirksamkeit gekoppelt. Diese Kopplung ist besonders wichtig, weil sie zeigt, dass
motivationale  Orientierungen in der Lehrkréftebildung nicht nur durch
Begeisterungsappelle, sondern durch konkrete Erfahrungen von Kompetenz und

Handlungsféahigkeit gefordert werden kdnnen.
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Fachwissen und fachdidaktisches Wissen hangen eng zusammen, weil elektrotechnische
Transformationsleistungen fachliches Verstehen voraussetzen. Hohere
Selbstwirksamkeit geht mit positiveren motivationalen Orientierungen einher, weil das
Erleben von Bewaltigbarkeit die Bereitschaft starkt, sich dem Gegenstand zuzuwenden.
Die Kompetenzfacetten stehen also offensichtlich nicht isoliert nebeneinander, sondern
bilden ein wechselseitig bedingtes Geflge, in dem Wissen, Kénnen, Zutrauen und

Motivation sich gegenseitig verstarken (FF-E4).

8.2 Fachdidaktisches Wissen

Ein zentraler Diskussionspunkt liegt darliber hinaus in der spezifischen Bedeutung
fachdidaktischen Wissens in der Elektrotechnik. Die Ergebnisse zeigen, dass die
Studierenden fachdidaktische Anforderungen vor allem dort wahrnehmen, wo fachliche
Komplexitat, Unsichtbarkeit von Prozessen und praktische Fehleranfalligkeit
zusammenkommen. Elektrotechnik verlangt nicht nur, Inhalte zu erkléren, sondern sie
modellhaft, anschaulich und handlungsbezogen zu strukturieren. Strom, Spannung, die
Wirkung von Bauelementen oder Messvorgange sind nicht unmittelbar sichtbar. Ihre
Vermittlung erfordert Reprasentationen, Analogien, Modelle, Medien, Experimente und

praktische Aufgaben, die fachlich tragfahig und fiir Lernende zugénglich sind.

Die Interviews zeigen, dass Studierende ohne LLL-Erfahrung fachdidaktische
Herausforderungen durchaus erkennen. Sie benennen didaktische Reduktion, mdgliche
Uberforderung von Schilerinnen und Schiilern, die Schwierigkeit von Strommodellen
oder die Notwendigkeit einfacher Schaltungen. Diese Deutungen bleiben jedoch haufiger
hypothetisch. Sie beruhen auf Antizipation, eigener Lernerfahrung oder allgemeiner
Vorstellung von Unterricht. Studierende mit LLL-Erfahrung beschreiben fachdidaktische
Anforderungen dagegen stérker an konkreten Planungs- und Umsetzungserfahrungen. Sie
mussten Bauteile fotografieren, Begriffe erklaren, Schaltzeichen zusammentragen,
Unterrichtsentwirfe schreiben, Funktionsweisen in eigene Worte fassen und fachlich
korrekte sowie verstdndliche Formulierungen und Anschauungen finden. Das LLL
verschiebt fachdidaktisches Wissen damit von einer antizipierten Herausforderung zu

einer realen Transformationsaufgabe.
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Studierende mit LLL-Erfahrung unterscheiden sich von solchen ohne LLL-Erfahrung
nicht primar im Wissen um Unterrichtsprinzipien, sondern in der Fahigkeit,
fachdidaktische Anforderungen an konkreten, gegenstandsspezifischen Situationen zu
erkennen und zu begrinden. Fachdidaktisches Wissen zeigt sich nicht nur in der Kenntnis
geeigneter Methoden, sondern in der Fahigkeit, fachliche Inhalte unter Berticksichtigung
von Lernvoraussetzungen, typischen Schwierigkeiten und Unterrichtszielen zu
transformieren, wo sich eindeutige Vorteile durch die LLL-Teilnahme zeigen (FF-E1).
Gerade in der Elektrotechnik wird diese Transformation anspruchsvoll, weil fachliche
und fachpraktische Anforderungen eng verschrankt sind. Eine Lehrkraft muss nicht nur
wissen, was ein Kondensator ist, sondern auch entscheiden, wie seine Funktion fir
Schilerinnen und Schiler verstandlich gemacht werden kann. Sie muss nicht nur eine
Schaltung verstehen, sondern auch typische Fehlerquellen diagnostizieren und Lernende

bei der Fehlersuche unterstiitzen kénnen.

Die Ergebnisse sprechen daher dafir, fachdidaktisches Wissen fiir die Elektrotechnik in
der Techniklehrkraftebildung starker situativ zu modellieren. Elektrotechnikbezogenes
fachdidaktisches Wissen ist nicht einfach allgemeines technikdidaktisches Wissen, das
auf einen neuen Inhalt angewendet wird. Es ist in hohem Male von den spezifischen
Eigenschaften des Gegenstandes abhangig, ndmlich von ,,Unsichtbarkeit®, Abstraktheit,
Mathematisierung, Messabhangigkeit, Sicherheitsaspekten und Fehleranfélligkeit.

8.3 Selbstwirksamkeit

Die Ergebnisse weisen der Selbstwirksamkeit eine zentrale Vermittlungsfunktion zu.
Quantitativ zeigt sich ein starker Zusammenhang zwischen Selbstwirksamkeit und
Enthusiasmus. Qualitativ wird sichtbar, warum dieser Zusammenhang gerade in der
Elektrotechnik bedeutsam ist. Studierende beschreiben Elektrotechnik nicht nur als
Wissensgegenstand, sondern als Handlungsfeld, in dem Fehler auftreten, Materialien
versagen, Schaltungen nicht funktionieren, Messwerte falsch interpretiert werden kénnen
und Lernende Unterstiitzung benétigen. Selbstwirksamkeit bezieht sich daher nicht nur
auf die Frage, ob man Elektrotechnik versteht, sondern ob man in konkreten, potenziell

unsicheren Unterrichtssituationen handlungsfahig bleibt.
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Besonders deutlich wird dies in den Aussagen zur Fehlersuche. Die Sorge, im Unterricht
nicht herauszufinden, warum eine Schaltung nicht funktioniert, ist fur mehrere
Studierende eine zentrale Hemmschwelle. Das LLL scheint diese Selbstwirksamkeit vor
allem dadurch zu fordern, dass es Erfahrungen bearbeitbarer Unsicherheit ermdglicht
(FF-E2, FF-E6). Dieser Befund theoretisch anschlussféhig, da nicht das bloRe Scheitern
oder Gelingen die Selbstwirksamkeit starkt, sondern die eigene Leistungserfahrung als
groRte Quelle der Selbstwirksamkeit wirkt (siehe Kapitel 2.3.3). Studierende mit LLL-
Erfahrung zeichnen sich nicht durch das Fehlen von Unsicherheit aus, sondern durch eine
veranderte Haltung ihr gegenuber, da Unsicherheit als bearbeitbar erlebt wird statt als
Bedrohung und angstbesetzt. Studierende berichten nicht, dass sie nach dem LLL alles
wissen oder alle Fehler 16sen kdnnen. Vielmehr beschreiben sie, dass sie sich eher trauen,
einen Lotkolben in die Hand zu nehmen, etwas auszuprobieren, Unterricht vorzubereiten,
Schilerinnen und Schuler zu begleiten oder sich Unterstutzung zu holen. Professionelle
Handlungssicherheit entsteht damit nicht als vollstandige Kontrolle, sondern als
reflektierter Umgang mit begrenztem Wissen und unsicheren Situationen (FF-E2, FF-
E6).

Dieser Befund ist auch strukturtheoretisch anschlussfahig. OEVERMANN (2008) und
HELSPER (2014) beschreiben padagogisches Handeln als grundsétzlich von Ungewissheit
und Unvorhersehbarkeit gepragt — als ,,Krise im Normalfall“. Im elektrotechnischen
Unterricht kommt eine fachpraktische Facette dieser Unsicherheit hinzu, ndmlich, dass
Schaltungen scheitern kdénnen, Messwerte irritieren oder Materialien unerwartet
reagieren. Das LLL bietet einen geschiitzten Raum, in dem solche Ungewissheiten

erfahrbar und reflexiv bearbeitbar werden.

Die Studierenden lernen damit, was Helsper als routinierten Habitus bezeichnet, namlich
nicht die vollstandige Kontrolle, sondern der handlungsfahige Umgang mit dem

Unplanbaren (siehe Kapitel 2.1).

8.4 Motivation und Enthusiasmus

Die motivationalen Befunde zur Elektrotechnik sollten nicht verkiirzt als ,,mehr oder

weniger Interesse oder Motivation* interpretiert werden.
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Die qualitativen Ergebnisse zeigen, dass Motivation gegenlber Elektrotechnik
vielschichtig ist. Einige Studierende auf3ern klare Distanz, geringe Lust zur Vertiefung
oder geringe berufliche Anschlussfahigkeit. Andere beschreiben Angst, Respekt oder
Unsicherheit. Wieder andere erleben Elektrotechnik Utber Produkte, Licht, Sound,
Reparatur oder konkrete Anwendungen als interessant. Motivation entsteht also nicht
allein aus dem Gegenstand, sondern aus dem Verhaltnis von Gegenstand, Person,

Vorerfahrung, Selbstwirksamkeit und Lerngelegenheit.

Besonders relevant ist die Unterscheidung zwischen privatem Eigeninteresse und
professioneller Verantwortung. Wenn Studierende formulieren, ihr Eigeninteresse reiche
nicht aus, sie missten Elektrotechnik aber als Lehrkraft konnen, wird eine
professionsbezogene Motivationsform sichtbar. Nicht jeder relevante Inhaltsbereich
muss hier zu einem personlichen ,,Lieblingsbereich* werden. Professionalisierung
bedeutet vielmehr, auch solche Themen unterrichtlich bearbeiten zu kénnen, die nicht
primér aus intrinsischem Interesse gewahlt werden. Entscheidend ist, ob Studierende eine
professionelle Bearbeitungsbereitschaft entwickeln. Damit wird Enthusiasmus, wie er im
COACTIV-Modell als Teil der motivationalen Orientierungen modelliert wird, nicht als
stabile Fachbegeisterung, sondern als dynamische, erfahrungsabhdngige Orientierung
sichtbar (siehe Kapitel 2.3.3). Die Unterscheidung zwischen Fachenthusiasmus und
Unterrichtsenthusiasmus ist dabei aufschlussreich, denn wahrend der Fachenthusiasmus
bei vielen Studierenden gering ausgeprégt bleibt, kann Unterrichtsenthusiasmus durch
das LLL gestérkt werden. Die hoheren Werte der LLL-Gruppe in ihrem Enthusiasmus
sind nicht zwangsweise Ausdruck intrinsischer Fachbegeisterung, sondern einer
gestarkten professionsbezogenen Zuversicht, Elektrotechnik sinnvoll unterrichten zu
konnen. Motivationale Orientierungen im LLL entstehen weniger durch
Begeisterungsappelle als durch konkrete Erfahrung von Kompetenz, Relevanz und
Machbarkeit. Das LLL scheint genau diese Bearbeitungsbereitschaft zu starken. Es
erzeugt nicht bei allen Studierenden Begeisterung, aber es erméglicht Erfahrungen von
Sinn, Unterrichtsrelevanz und Machbarkeit. Der Kontakt mit Schiillerinnen und Schilern,
die Notwendigkeit der Unterrichtsvorbereitung und die Erfahrung, dass Elektrotechnik
,»wie jeder andere Unterricht planbar sein kann, tragen dazu bei, eine distanzierte

Haltung in professionelle Handlungsfahigkeit zu Gberfuhren.
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Hohere motivationale Werte in der LLL-Gruppe miussen nicht bedeuten, dass alle LLL-
Studierenden Elektrotechnik intrinsisch ,,liebgewinnen®. Sie kdnnen auch Ausdruck einer
gestarkten professionsbezogenen Zuversicht sein, Elektrotechnik sinnvoll unterrichten zu
kdnnen (FF-E3).

Damit wird Enthusiasmus in der Elektrotechnik weniger als stabile Fachbegeisterung,
sondern stérker als dynamische, erfahrungsabhangige Orientierung sichtbar. Sie wird
durch Selbstwirksamkeit, Produktorientierung, Lebensweltbezug sowie
Unterrichtserfahrung gestltzt. Fir die Ausbildung bedeutet dies, dass motivationale
Orientierungen nicht nur durch interessante Inhalte, sondern durch gelingende
Lerngelegenheiten gefordert werden sollten, in denen Studierende ihre eigene
Handlungsféahigkeit erfahren. Was sich hier in den Interviews besonders gezeigt hat, ist,
dass insbesondere der Einstieg in die Elektrotechnik eine groRe Hirde darstellt und
Motivation vor allem durch Produkte und ,,Produktstolz einhergehen kénnte. Hier ware
eine Konsequenz fur die Weiterentwicklung der Lehrveranstaltung abzuleiten, ndmlich,
dass es durchaus relevant sein kénnte, zu Beginn einen praktischen, produktbezogenen
und phéanomenologischen Einstieg zu wahlen, der deutliche Effekte sichtbar macht.
Interessant ware hier die Untersuchung unterschiedlicher Zugénge von induktivem und
deduktivem Lernen. Sollten zunéchst die Gesetzméaligkeiten und der Formalismus
geklart werden, oder ergibt sich ein besserer Zugang, wenn diese Uber

lebensweltbezogene Produkte erschlossen werden?

8.5 BNE-spezifische Professionalisierung

Die Ergebnisse zur BNE zeigen ein anderes, aber komplementdres
Professionalisierungsproblem. Wahrend Elektrotechnik fur viele Studierende vor allem
durch fachliche Abstraktheit und praktische Unsicherheit herausfordernd ist, liegt die
Herausforderung bei BNE starker in Komplexitdt, Mehrperspektivitit, normativer
Sensibilitat und begrifflicher Scharfe. BNE wird von den Studierenden fast durchgéngig
als relevant beschrieben. Die Befragten verbinden BNE mit Zukunftsféhigkeit,
Ressourcenbewusstsein,  Klimaschutz, Konsumreflexion, = Verantwortung und
nachhaltigem Handeln. Damit ist die grundséatzliche Akzeptanz des Bildungsanliegens

hoch.
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Gleichzeitig zeigt sich eine deutliche Spannweite im Verstandnis. Einige Studierende
fassen BNE stark 0kologisch und ressourcenbezogen, seltener beziehen andere soziale,
6konomische, politische und interdisziplindre Perspektiven ein. Diese Spannweite ist
nicht Uberraschend aber professionell bedeutsam, wenn man sich die AuBerungen zu
gemachten Erfahrungen mit BNE anschaut, in der eben jene ,,vermittelte” Engfiihrung
zentralisiert und zum Ausgangspunkt fehlender Selbstwirksamkeit gemacht wird.
Studierende verlangen in den Interviews ganz offen einen anderen Weg von klassischer
,Dilemma-Padagogik“ in der Technik hin zu konkreten, ,,positiv konnotierten‘
Gestaltungsfeldern als ,,Handwerkszeug™ fiir die Implementierung im Technikunterricht
(FF-BNE3).

BNE verlangt gerade die Fahigkeit, 6kologische, 6konomische und soziale Dimensionen
nachhaltiger Entwicklung miteinander in Beziehung zu setzen. Wenn BNE vor allem als
Ressourcenschonung oder Klimaschutz verstanden wird, besteht die Gefahr einer
Engfuhrung. Diese Engfuhrung steht auch im direkten Spannungsverhéltnis zum im
Theorieteil entfalteten Verstandnis von BNE als transformativem Bildungsanliegen. DE
HAAN (2008) beschreibt Gestaltungskompetenz als Fahigkeit, nachhaltige Entwicklung
aktiv.  mitzugestalten, durch  vorausschauendes  Denken, interdisziplinre
Perspektiviibernahnme und partizipatives Handeln. BERTSCHY et al. (2013) betonen
zudem, dass BNE-spezifische professionelle Handlungskompetenz analog zum

COACTIV-Modell das Zusammenspiel mehrerer Facetten erfordert.

Das BNE-Verstandnis der Studierenden ist haufig dkologisch verengt und noch nicht
systematisch kompetenztheoretisch fundiert ist. Technikunterricht kénnte dann auf
sparsamen Materialeinsatz oder erneuerbare Energien reduziert werden, ohne
Zielkonflikte, Verteilungsfragen, Technikfolgen, wirtschaftliche Interessen oder soziale

Gerechtigkeit angemessen zu thematisieren (FF-BNE1).

Besonders aufschlussreich ist die ergdnzende Befragung zur Gestaltungskompetenz.
Viele Studierende sprechen in Interviews und offenen Antworten zentrale Elemente von
Gestaltungskompetenz. Kritisches Denken, Folgenabschatzung, Problemldsefahigkeit,
Selbstwirksamkeit, Partizipation und Handlungsféhigkeit etwa werden genannt. Der

Begriff selbst ist jedoch nicht bei allen sicher verflgbar.
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Einige Dbeschreiben Gestaltungskompetenz treffend als Fahigkeit, nachhaltige
Verdnderungen aktiv mitzugestalten. Andere verwechseln den Begriff mit
Unterrichtsgestaltung, didaktischer Reduktion oder methodischer Veranschaulichung.

Wieder andere geben an, den Begriff nicht zu kennen.

Die rekonstruierten Vorstellungen zeigen, dass BNE als normatives Anliegen geteilt wird,
aber als unterrichtliches Handlungsfeld noch nicht hinreichend verfligbar ist. Die
Studierenden erkennen, was BNE leisten soll, aber nicht durchgéngig, wie sie es
systematisch planen, strukturieren und evaluieren kénnen (FF-BNE3). Der Begriff der
Gestaltungskompetenz bleibt dabei oft unverfligbar, was auf eine Lilcke zwischen
intuitiver Zustimmung zu BNE-Zielen und ihrer theoretisch fundierten Umsetzung

verweist.

Dieser Befund zeigt eine Diskrepanz zwischen intuitivem BNE-Verstandnis und
theoretischer Kompetenzmodellierung. Die Studierenden teilen vielfach die normative
Zielrichtung von BNE, verfiigen aber nicht durchgéngig tiber ein tragféahiges begriffliches
Instrumentarium, um BNE-Kompetenzen systematisch zu planen und zu reflektieren. Fur
die Lehrkréftebildung sowie die Implementierung in LLL-Seminare ergibt sich daraus die
Notwendigkeit, BNE nicht nur als Thema oder Haltung zu behandeln, sondern starker
kompetenztheoretisch zu fundieren, um ein gemeinsames Begriffsverstandnis zu
entwickeln. Gestaltungskompetenz sollte dabei nicht abstrakt eingefiihrt, sondern an
konkreten  technischen  Problemstellungen,  Entscheidungsprozessen  sowie

Gestaltungsaufgaben erfahrbar gemacht werden.

Die auf dieser Grundlage entwickelte Intervention hatte hier zum Ziel, mit dem
Wasserkreislauf und der wassertechnischen Infrastruktur ein genuin technisches
Gestaltungsfeld entlang der BNE zu konzeptionieren. Anschlussfahig waére eine
weiterfuhrende Untersuchung, die diese BNE-spezifische Intervention analog zur
Elektrotechnikstudie hinsichtlich mehrerer Facetten professioneller
Handlungskompetenz empirisch tberprift.

282



Diskussion

8.6 BNE im Technikunterricht

Die Ergebnisse zur BNE zeigen zudem besonders deutlich, dass Technikunterricht in den
Augen der Studierenden ein hohes Potenzial fir BNE besitzt. Die Studierenden nennen
Reparatur, Upcycling, Energie, Mobilitat, Werkstoffe, Rohstoffe, Produktion,
Wasserinfrastruktur, Materialauswahl, Produktlebensdauer und Technikbewertung als
zentrale Ankniipfungspunkte.

Ein zentrales Ergebnis liegt hier in der ambivalenten Deutung von Technik. Technik wird
weder pauschal problematisiert noch unkritisch idealisiert, womit die Vorstellungen hier
theoretisch anschlussfahig sind (siehe Kapitel 2.6.2). Vielmehr erkennen die
Studierenden, dass Technik nachhaltige Entwicklung sowohl behindern als auch
ermoglichen kann. Die ergénzende Befragung bestétigt diese Interpretation. Alle
Befragten lehnen die Aussage ab, dass zwischen Technikbewertung und nachhaltiger
Entwicklung kein Zusammenhang bestehe. Zugleich stimmen die meisten zu, dass
Technik bei Nachhaltigkeitsthemen nicht schlecht geredet werden sollte, sondern auch
ihre Vorteile flr nachhaltige Entwicklung thematisiert werden miissen. Daraus ergibt sich
eine reflektierte technikbezogene Haltung und Technik soll weder als
Rettungsversprechen noch als Ursache allen Ubels behandelt werden. Sie ist ein

gestaltbares, folgenreiches und bewertungsbedurftiges Feld.

Die Studierenden beschreiben das Verhéltnis von Technik und nachhaltiger Entwicklung
somit nicht als eindeutig, sondern als ambivalent und gestaltungsoffen. Technik wird als
bewertungsbedirftiges Feld verstanden, weder als Rettungsversprechen noch als
Problemquelle, sondern als Gegenstand, der hinsichtlich seiner Bedingungen, Wirkungen

und Folgen analysiert und bewertet werden muss (FF-BNE2).

Dieses Verstandnis entspricht in vielerlei Hinsicht der in Kapitel 2.6.3 entwickelten
Synthese technischer Bildung fur nachhaltige Entwicklung, in der Technik als normativ

gerahmtes Gestaltungsfeld begriffen wird.
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8.7 LLL als Raume doppelter Professionalisierung

Uber beide Inhaltsbereiche hinweg zeigen die Ergebnisse, dass Lehr-Lern-Labore eine
besondere Funktion fur die Professionalisierung angehender Techniklehrkrafte
einnehmen. Sie verbinden universitire Theorie, fachliche Inhalte, didaktische Planung,

praktische Umsetzung, Schulerkontakt und Reflexion.

Damit adressieren sie sowohl kompetenztheoretische als auch strukturtheoretische
Anforderungen an Professionalisierung. Damit greifen LLL exakt jene
Professionalisierungsanforderungen auf, die HELSPER (2014) mit dem Konzept der
doppelten Professionalisierung beschreibt, ndmlich die untrennbare Verschrankung eines

routinierten und eines reflexiven Habitus.

Studierende mit LLL-Erfahrung in der BNE beschreiben diese starker als konkrete
padagogische Gestaltungsaufgabe, wéhrend Studierende ohne LLL-Erfahrung BNE
haufiger als abstraktes Bildungsanliegen ohne klare Handlungsperspektive schildern. Der
Unterschied liegt nicht im Grad der Zustimmung zum Konzept der BNE, sondern in der
Fahigkeit, BNE unterrichtlich umzusetzen (FF-BNE4).

LLL ermdglichen darliber hinaus die Entwicklung fachlicher und fachdidaktischer
Wissensbestande sowie motivationaler und selbstwirksamkeitsbezogener Facetten. In der
Elektrotechnik zeigt sich dies besonders deutlich. Das LLL verlangt die Uberfiihrung
fachlicher Inhalte in konkrete Unterrichtssituationen. Dadurch werden Fachwissen,
fachdidaktisches Wissen, Praxis und Selbstwirksamkeit gleichzeitig aktiviert. In der BNE
wird das LLL bedeutsam, weil es ein abstraktes Querschnittsthema in konkrete technische
und padagogische Handlungsraume Gberflhrt. Studierende erleben, wie Schilerinnen und
Schuler auf offene Probleme reagieren, wie viel Struktur notwendig ist und wann
Zuriickhaltung der Lehrkraft sinnvoll sein kann. Strukturtheoretisch bieten LLL einen
Raum, in dem p&dagogische Ungewissheit erfahrbar und reflexiv bearbeitbar wird.

Unterricht ist nicht vollstandig planbar und lebt von Kontingenz (siehe Kapitel 2.3).

In der Elektrotechnik kdnnen Schaltungen nicht funktionieren, Schilerinnen und Schiiler
Fehler machen oder unerwartete Fragen stellen und in der BNE koénnen kontroverse

Meinungen, normative Konflikte oder offene Diskussionen entstehen.
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Das LLL ermdglicht, solche Situationen in einem geschitzten Rahmen zu erleben, zu
reflektieren und in professionelles Handlungswissen zu Uberfuhren. Die Ergebnisse
zeigen damit, dass LLL nicht nur Praxisgelegenheiten sind. Ihr besonderer Wert liegt in
der Verbindung von Praxis und Reflexion. Eine bloRe Unterrichtserfahrung ware nicht
ausreichend, wenn sie nicht vorbereitet, begleitet und reflexiv ausgewertet wird. Ebenso
reicht eine theoretische Auseinandersetzung nicht aus, wenn Studierende keine

Gelegenheit erhalten, Inhalte in Unterrichtshandeln zu tbersetzen.

Dabei sollte das LLL nicht idealisiert werden. Die Interviews zeigen, dass auch LLL-
Erfahrung nicht automatisch zu stabiler Begeisterung, vollstandiger Sicherheit oder
umfassender Kompetenz fuhrt. Studierende mit LLL-Erfahrung auflern weiterhin
Unsicherheiten, Distanz oder begrenztes Interesse. Der Mehrwert des LLL liegt daher
nicht in der vollstandigen Auflosung professioneller Unsicherheit, sondern in ihrer
Bearbeitung. Gerade darin liegt seine Bedeutung, da Studierende erfahren, dass sie auch
mit begrenztem Wissen, Unsicherheit und komplexen Anforderungen handlungsféahig

werden kdnnen.

8.8 Implikationen fur die Lehrkréaftebildung im Fach Technik

Aus den Ergebnissen ergeben sich  mehrere Implikationen fur die
Techniklehrkraftebildung.  Fachlich  anspruchsvolle  Inhaltsbereiche  wie die
Elektrotechnik sollten nicht nur (iber Vorlesungen, Ubungen oder Priifungen vermittelt
werden, sondern friihzeitig mit praxisnahen, produktorientierten und fachdidaktisch
reflektierten Lerngelegenheiten verbunden werden. Die Ergebnisse zeigen, dass Theorie
und Praxis nicht getrennt gedacht werden kénnen. Fachliches Verstehen wird gerade dort
vertieft, wo Inhalte erklart, angewendet und didaktisch transformiert werden mussen.
Elektrotechnische Lerngelegenheiten sollten starker an sinnvolle Produkte,
Lebensweltbeziige und sichtbare Funktionen gebunden werden. Die Studierenden erleben
Elektrotechnik besonders dann als motivierend, wenn sie nicht isoliert Schaltungen
stecken oder Formeln anwenden, sondern wenn elektrotechnische Inhalte ein Artefakt

funktionsféhig machen.
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Licht, Sound, Mobilitat, Ladegerate, Reparatur, Sensorik oder Automatisierung kénnen
solche Zugéange eroffnen. Gleichzeitig mussen diese produktorientierten Zugénge
fachlich sorgfaltig gerahmt werden, damit sie nicht nur motivieren, sondern tragfahiges

Verstandnis férdern.

Als dritte Konsequenz lasst sich ableiten, dass Fehlersuche als zentrale professionelle
Kompetenz starker in der Ausbildung verankert werden sollte. Die Interviews zeigen,
dass die Angst vor nicht funktionierenden Schaltungen und unklaren Fehlern eine zentrale
Hemmschwelle darstellt. Lehramtsstudierende bendétigen daher nicht nur gelingende
Demonstrationen, sondern auch Erfahrungen mit Fehlern, Diagnoseprozessen und

Reparaturstrategien. Gerade im LLL kdnnen solche Erfahrungen reflektiert werden.

Fur die BNE ergibt sich vor allem eine zentrale Konsequenz, nd&mlich, dass sie nicht nur
thematisch, sondern kompetenztheoretisch fundiert werden muss. Die Ergebnisse zur
Gestaltungskompetenz zeigen, dass zentrale BNE-Ziele zwar intuitiv verstanden werden,
der Kompetenzbegriff aber nicht durchgéangig sicher ist. Lehrveranstaltungen sollten
daher starker verdeutlichen, wie Gestaltungskompetenz, Technikbewertung,
Folgenabschatzung, Partizipation und systemisches Denken in technischen
Aufgabenformaten konkret werden. Hier hat sich gezeigt, dass die Wahl eines
rekonstruktiven Untersuchungssettings im Kontrast zur wohldefinierten Elektrotechnik
sinnvoll ist, da die Studierenden teilweise kein gefestigtes, oder enggefiihrtes Verstandnis

aufweisen.

Aus dieser Engfiihrung resultiert die Konsequenz, dass BNE-Aufgaben konsequent
mehrperspektivisch angelegt werden mussen. Technische Effizienz, Materialwahl oder
Funktionalitat sind wichtige Kriterien, reichen aber nicht aus. Nachhaltigkeitsbezogene
Technikaufgaben sollten 6kologische, 6konomische, soziale und gesellschaftliche
Perspektiven verbinden. Planspiele, Konstruktionsaufgaben, Reparaturprojekte,
Technikfolgenbewertungen und Materialanalysen bieten hierfir geeignete Formate,

sofern sie nicht auf rein technische Optimierung verkurzt werden.
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8.9 Methodische Reflexion und Limitationen

Die Ergebnisse der Arbeit sind vor dem Hintergrund des Untersuchungsdesigns zu
interpretieren. Die quantitativen Analysen beruhen auf Gruppenvergleichen in einem
nicht-randomisierten Design. Die Zugehdrigkeit zur LLL-Gruppe war nicht zuféllig,
sondern ergab sich aus Studienverlauf, Veranstaltungswahl und Prufungsformaten. Daher
konnen die quantitativen Unterschiede nicht als kausale Wirkungen des LLL interpretiert

werden.

Die Ergebnisse zeigen Zusammenhdnge und gerichtete Unterschiede, die durch die
qualitativen Daten plausibilisiert werden, aber keine experimentell abgesicherten
Wirkungsnachweise darstellen. Zugleich zeigt die qualitative Analyse, dass die
Entscheidung fir oder gegen das LLL selbst durch Motivation, Prifungslogik,
Zeitressourcen und Selbstwirksamkeit beeinflusst sein kann. Einige Studierende wéhlen
das LLL gerade, weil sie praktische Erfahrungen mit Schilerinnen und Schiilern sammeln
mochten, andere wéhlen die Klausur, weil sie berechenbarer erscheint. Damit kdnnen
Selbstselektionseffekte nicht ausgeschlossen werden. Diese Selbstselektion ist jedoch
nicht nur methodisches Problem, sondern zugleich inhaltlich relevant. Sie zeigt, dass
Lerngelegenheiten in der Lehrkraftebildung nicht unabhéngig von studentischen

Haltungen, Zeitstrukturen und Prifungslogiken wirken.

Eine weitere Limitation betrifft die Erfassung der Kompetenzfacetten. Fachwissen,
fachdidaktisches Wissen, Selbstwirksamkeit und Enthusiasmus wurden tber spezifische
Instrumente operationalisiert, die zwar domanenspezifisch angelegt sind, aber
professionelle Handlungskompetenz nicht vollstandig abbilden kdnnen. Insbesondere
fachdidaktisches Wissen wurde Uber Vignetten erfasst. Vignetten ermdoglichen
standardisierte Einblicke in Wahrnehmungs- und Begriindungsprozesse, ersetzen jedoch
keine umfassende Beobachtung realen Unterrichtshandelns. Die qualitativen Interviews
erganzen diese Perspektive, bleiben aber retrospektive Selbstdeutungen. Kritisch zu
hinterfragen ist auch, ob die Vignetten zum fachdidaktischen Wissen durch die
inhaltsspezifische Auslegung nicht zu viel Fachwissen voraussetzen und damit keine

eindeutige Trennschérfe zwischen beiden Konstrukten vorliegt.
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Fur die BNE-Teilstudie ist zusatzlich zu berticksichtigen, dass die ergdnzende Befragung
unterschiedliche Antworttiefen aufweist. Einige Studierende geben ausfuhrliche,
differenzierte Antworten, andere antworten knapp oder unsicher. Dies betrifft
insbesondere den Begriff der Gestaltungskompetenz. Der Befund einer begrifflichen
Unsicherheit ist daher belastbar als Hinweis auf Professionalisierungsbedarf, sollte aber
nicht als umfassende Kompetenzdiagnose missverstanden werden. Das Ziel dieser
Teilstudie lag in der Rekonstruktion fir die Entwicklung der BNE-spezifischen
Intervention hinsichtlich des Konzeptwissens und didaktisch zu beriicksichtigenden

Aspekten.

8.10 Gesamtfazit

Die Arbeit zeigt, dass professionelle Handlungskompetenz angehender Techniklehrkrafte
doménenspezifisch verstanden werden muss. Elektrotechnik und BNE stellen
unterschiedliche Anforderungen, weisen aber eine gemeinsame Struktur auf. Beide
Inhaltsbereiche sind relevant, aber anspruchsvoll, beide verlangen spezielles fachliches
und  fachdidaktisches ~ Wissen,  beide sind mit  motivationalen  und
selbstwirksamkeitsbezogenen Orientierungen verbunden und beide profitieren von
Lerngelegenheiten, in denen Studierende Inhalte in konkrete Unterrichtspraxis
uberfiihren konnen. Fir die Elektrotechnik besteht die zentrale Herausforderung darin,
einen abstrakten, fehleranfalligen und haufig distanziert wahrgenommenen Inhaltsbereich
in bearbeitbare Unterrichtsgegenstande zu transformieren. Die Professionalisierung zeigt
sich hier darin, fachliches Verstehen, fachpraktische Sicherheit, didaktische Reduktion
und motivationale Bearbeitungsbereitschaft miteinander zu verbinden. Fur die BNE
besteht die zentrale Herausforderung darin, ein normativ bedeutsames, komplexes und
mehrperspektivisches Querschnittsthema so in den Technikunterricht zu integrieren, dass
es nicht auf Ressourcenappelle oder technische Effizienz wverklrzt wird.
Professionalisierung zeigt sich hier darin, nachhaltige Entwicklung als technische,

gesellschaftliche und padagogische Gestaltungsaufgabe zu verstehen.

LLL leisten in beiden Bereichen einen wichtigen Beitrag, weil sie fachliche Klarung,
didaktische Transformation, praktische Erprobung, Schilerkontakt und Reflexion

verbinden. Ihr Wert liegt nicht darin, Unsicherheit vollstandig zu beseitigen.
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Vielmehr ermdglichen sie, Unsicherheit professionell bearbeitbar zu machen. Damit
tragen sie zu einer Form der Professionalisierung bei, die Uber Wissenszuwachs
hinausgeht und angehende Techniklehrkrafte in ihrer fachlichen, fachdidaktischen,

motivationalen und selbstwirksamkeitsbezogenen Entwicklung unterstitzt.

Die eingangs mit SHAwsS Zitat aufgerufene Abwertung des Lehrens als Ersatz fur
fachliches Kénnen erweist sich damit gerade im Technikunterricht als unhaltbar. Technik
zu unterrichten bedeutet nicht weniger, sondern mehr als Technik zu kdnnen, denn
technische Inhalte mussen fachlich verstanden, didaktisch transformiert, praktisch

erfahrbar und im Horizont gesellschaftlicher Verantwortung reflektiert werden.
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Anhang

9 Anhang

9.1 Fragebogen Elektrotechnik

.E:}'leefnurvey

Liebe*r Student*in diese Befragung dient der Erfassung Ihrer Kenntnisse und
Eindriicke zum Themenbereich Elekirotechnik. Die aus der Befragung gewonnenen
Erkenntnisse dienen ausschliefflich wissenschaftlichen Interessen. Ihre Teilnahme an

der Befragung ist freiwillig. Ein Nicht- Ausfiillen des Fragebogens hat fiir Sie
keinerlei Nachteile. Auch ein unvollstandiges Ansfullen hat keine Nachteile. Zudem
ist die Befragung anonym. Die abschliefende Aunswertung der anonym ausgefiillten

Fragebogen und die Veroffentlichung von Ergebnissen erfolgt nach
wissenschaftlichen Gutekriterien. Vielen Dank fur Ihre Teilnahme!

Teil A: Angaben zur Person
Einleitend bitte ich Sie um einige Angaben zo Threr Person:

Al

Personal Code: Durch diesen Code konnen wir nicht mehr

nachvollzichen, wer diesen Fragebogen ausgefullt hat, jedoch

Fragebogen nntereinander znordnen.

Dani Hamade

Beisgiel:

mdnnlich, poboren im September 2001, seime Muter hei it Androa- Der Code wainde 5o ausschawen: MOS0T AN
Geschlecht (m, woder d eingeben)

Geburtsmonat (01-12) |

|

|

Geburtsjabr (zB. 98 fiir 1998 oder 01 fiir 2001) | |
Name Mutter ( die ersten zowei Buchstaben) | l

A2, Geben Sie hier Thr Geschlecht an

A3, Wie alr sind Sie?

minmlich
weiblich

divers

< 20 Jahre

21

26 -

- 25 Tahre

30 Jahre=

= 31 Jahre

PO LR LR

307



Anhang

g Otimesurvey innmnmnm g

Ad. Wie wurde an IThrer Schule Technik unterrichter?
Technik als Thema in Naturwissenschaften |:|

Technik als cigenes Sclhmlfach [:|

kein Technikunterricht |__I_|

Geben Sie hier an, in welchem Semester Sie sich im Fach Techmik
befinden.

(Anzahl der Semester als Zahl)
Cresamran ol der Sonesrer ( Bachelor wnd Maseer)

A6. Geben Sie hier bitte Thr weiteres Fach neben Technik an.

AT. Falls 5ie noch ein drittes Fach smadieren, geben 5ie dieses Fach bitte
hier kurz an.
M amgebm, falls Sie noch vin Dritfach studicren.

ASB. Gibt es in Threm FreundInnen- nnd Verwandrenkreis Personen, die in
einem technischen Beruf arbeiten?

Ja

[F{]

Nein

AS, Gibt es in Threm FreundInnen- nnd Verwandtenkreis Personen, die
LehrerInnen sind?

Ja
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g O mesurey LI

Al0. Falls 5ie Freunde bzw. Verwandte haben. die in einem technischen
Beruf arbeiten: Hat das Thre Studienwahl beeinflusst?

Falls Sie kame Porsonen in Iiem E-&nfd‘.' Pz, Gu:fdu' dc.rzmrfﬁ Freuzen S "Emine Freunde bowe. Vierwandie maf inchemischem Bﬂ'kf"m

[]

Ja

[

Erine Freunde bew. Verwandte mit technischem Bernf I__I_|

All. Falls 5ie Freunde bzw. Verwandte haben, die LehrerInnen sind: Hat
das Thre Stundienwahl beeinflusst?

Falls Sie beine Personer in Brem Umifeld haben, auf die das parifft. kneuzem Sie: "Tarine Frounde Bow. Verwandie sind Lehrirdife” an

Ja
Nein
Ezine Freunde bew. Verwandte sind Lehrkrsfre
Al2. Harren 5ie Anknupfungspunkte zn elektrotechnischen Themen in
Ihrer Kindheir?
In der Schule.

Ich habe privat vicle kleine Experimente zur Eleltrotechnik durcheefiihrt.

Ich hatte keine Berihrungzpunkte damit.
Dadurch, dass jemand ans meiner Familie etwas in der Richtung gemacht hat, habe ich mich schon frith
dafiir interessiert.
In meinem Freundesloreis haben wir uns vicl mit kleinen Expedmenten zor Elekirotechnik beschsfrigt.
In meinem Umfeld gab ez Jemanden, derfdis sich viel damit beschiftipt hat, aber ich habe mich nin:]:|.11
daffiir interessicrt.

Al3. Holen Sie sich in Threm Technikstudinm privat Unrersritzong, nm

Heransforderungen zn meistern?

Mekrfachaurwahl miglich!

Ta, bei Heramsfordernmgen, die mit didaktischen Themen zusammenhingen.

Ta, zu fachlichen Inhalten bei Personen, die etwas Technisches gelems haben

Ja, zn fachlichen Inhalten bei Personen, die nichts Technisches gelemt haben

Ich habe privat keine Miglichkciten, Unterstiizang heransuzichen.

Ich habe keine Herausforderungen, bei denen ich andersreitige Unterstiitzong benétige.

Al4. Greifen Sie in Threm privaten Umfeld anf Unterstitzumg zu

elektrotechnischen Themen zmack?
Ja, fiir Inhalte zur Theorie der Grundlagen der Elektrotechnik (z B. Formeln zor Berechoung von
Bauteilwerten).

Ja, um meine praktischen Fihiglzeiten auz den Grundlagen der Elektrotechnik m verbessem (zB. Loten
oder Messen).

Micht direkt fidr die Grundlagen der Eleltrotechnik, aber fiir anfbanende Inhalte (zB.
Antomatisiengztechnik).
Nein, keiner in meinem privaten Umfeld kann mir bei Elektrotechnik weiterhelfen.

Ich benétige in Elektrotechnik keine Unterstitung.

OO oo [F{ ]

]
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Ta, fiir didaltische Fragestellungen im Znzammenhang zur Eleltrotechnile.
Al5.  Welche Basismodule haben Sie bereits abgeschlossen?

Falls Siv noch keine Basmnodule abgeschilossen haben, bdnmen Sie mur nachsien Frope springen.

Tec010 | Technikgeachichic)

Tec010 (Technilkphilosophic)

Tec020 (Einfihrung in Fusion 360 + Grandlagen der Technil oder Grundlagen sonderpidagogischen
Handelns im Technilunterricht)

Tec030 (Technikdidaltik Vorlesung+5eminar))
Tec040 (Metall- und Funststof frechnilk)
Tec(40 {maschinelle Holzbearbeitung)

TecO40 (Elektrotechnil und Flektromilk)

Als.
Falls Sie die Veranstaltung zn den Grundlagen der
Elekrotechnik/Elektronik bereits belegt haben:
Wie viele Semester sind seither vergangen?
Fallx Sic den Kiars mach nickt beiegt haben, krauzem Sie: "Nicht belegt” am.
Ein Semester [ |
Zwrei Semester [:]
Diei Semester [:]
WVier Semester I::‘
Fiinf Semester I::‘
Mehr als fiinf Semester I::‘
Nicht belegt D
AlT.

Welche Aufbanmodule haben Sie bereits abgeschlossen?

(Falls Sie noch in den Basismodulen studieren, konnen Sie diese Frage
fiberspringen).

tec 110 (encrgicverarbeitende Systeme)
tecl40 (regencrative Energien)
tec130 (Informationsverarbeitende Systeme)

tecl 50 {Antomatisierangstechnik)

tecl 60 (Technik und Ethik in der Schule)

L]

OO0

0000
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AlS,

Al9.

Haben Sic 7.5, das allpemeine Schulprakiiiaem im Bachelor abpeschiossen? Sie sind im Maser und befindem sich gerade in der Proviphare b
haben die Praviphas an da Schide schon abgeschlossem, danm kenegen Sie bitie Brides an.

Fislls Sie sich perade micht in sinem Projgiium befindem und quch moch baines absoiviert haben, roupm Sic bime die kerge Anneort "Toh bin i
Esinem Pralmilzen”™ an!

=210 {Inklusion im Technilonterricht)

tecl 20 (Stoffverarbeitende Systeme)
tec] 20 (Banen und Wehnen)
tec180 (Projelomndul)

teclT0 (Vedochrstechnik)

In welcher Phase Thres Studinms befinden Sie sich?

Mastersmdiengang Technile

Mastersmdiengang Technil (Sonderpidagogik)

Bachelorstudiengang Technile

Bachelorsmdiengang Technile (Sonderpidagogik)

Haben Sie bereits eines der Schulprakrika abgeschlossen oder
befinden Sie sich gerade in einem Schulpraktikum?

Alleemeines Schulpraktilum (ASP)
Pramizphase im Master (GHR300)

PP oo dn

[
[

Ich habe noch kein Praktilum an der Schule durchgefithet und mache auch gerade keines. ||

Falls 5ie bereits ein Schunlpraktikum abgeschlossen haben bzw. sich
gerade in einer Praxisphase befinden. ans welchen Veranstalmmgen
des Smdinms haben Sie Inhalre im Technikunterricht verwenden

konnen?

Metall- und Ennststof frechnil
Amtomatisisrongztechnil

Regenerative Energien

Elektrotechnile

Technikgeschichte

CAD (zB. Tinkercad oder Fusion 360)
Verkehrstechnil:

Stoffverarbeitends Systeme

Banen und Wobnen

oo odn
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Technikethik baw. Technilphilosophie ||
Ich bin in keinem Praktikum oder in meinem Praktikum habe ich keinen Technikunterricht
All1. Diese Frage bezieht sich anf die vorherige Frage zn den
Unterrichtsinhalten in Threr Praxisphase, Wie haben 5ie sich fur die

nnterrichilichen Imhalte entschieden?
Wemn Sie am Beiner Praviphase seilnchmendelperncemen halon, rewoem Sie biw die lefire Anreart "Toh bin {waar Bsher) in keimem Prafoiaom”

Ich habe die Themen selbst gewdhlt.

Die Lehrerdnnen haben die Themen vorgegeben.

Ich habe mrich am (schulinternen) Curdcuhum orientiert.

HEEEEEE

Ich bin (war bisher) in beinem Pralktiknm

A22.  Falls 5ie gerade ein Praktikum an einer Schmle durchfibren oder
bereits ein Praktikum absolviert haben: Erenzen Sie zumreffendes zu

den im Praktiknm mnterrichteten Inhalten an.
Fislls Sie moch rin Profsitm absshviert haben (oder sich perode in Jwinem Praimium befinden), Eraumen Sie " Ich bindvar in keinem Frafmiman”
an.

Die Inhalte, die ich unterrichtet habe, waren von Beginn an fiir mich interessant.
Ich hitte licber ctwas Interessanterss unterrichtet.

Mein Interesse an den Inhalten ist durch das Unterrichten gestiegen.

Die Themen erschienen mir zu Beginn sehr schwer, was sich im Verlanf der Unterrichtsvorbersimmg
aber gelept hat.

Es fiel mir leicht, praktische Anteile zn den Inhahen zn finden und im Unterricht wmensetzen.

Dia mein Interesse an den anderen Themenbereichen hisher ist, fiel ez mir schwer, passende praktische
Beispicle fiir den Unterricht zu finden.

Ich finde es micht gut, wenn die Themen fiir den Unterricht vorgegeben werden, da ich geme mehr
ander=n Themen ansprobiert hitte.

Ich warbin in keinem Praktibum

oodogdog

A23,  Haben Sie im Praktiknm praktische Erfahrungen in der
Elekrotechnik/Elekironik sammmeln konnen? Falls ja. geben Sie in
dem Kommentarfeld kurz an, in welchem Zunsammenhang Sie diese

Erfahrungen gemacht haben.
Fails Sie mach keim Pralsilon hatien und sich in Erinem befindem, krauzm Sie Hine Teh bin (war bisher| in banom Proktilzen” an!

a [
s []

Ich bin {war bizher) in leinem Praltilnm I__I_|
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A4, Haben 5ie bereits an Lehr-Lern-Laboren (Schilerlabor) im
Techniksmdinm mirgewirke?
Lehr-Lon-Labor bedaoe, dass Sie bereits Unterricht in eimem Modil fir dine Schiilerprippe peplant snd amgeserst haber,

.Ta|:|
N []

Falls Sie bereits an einem (oder mehreren) Lehr-Lern-Laborien)
teilzenommen haben, welche(n) thematische(n) Schwerpunktie)
hattein) Thre Lehr-Lem-Sequenzien)?

(Beispielangabe:

Schiilerlabor in tec040 Schwerpunkt: Elekmrotechnil,

Oder z.B.:

Schilerlabor in tec160 Schwerpunkt: Reparammr, Fahrradtechnik)
Bire geben Sie den Schwerpunks in Stichworton an. Fialls Sie keine Lefr-Lern-Labar-Erfahrungen pomachr haben, trapem Sie einfach dar Wort
Torine” an.

Teil B: Berufserf ahrung

Bl. Haben Sie vor diesem Stdinm bereits eine Berufsanshildung oder ein
Smdinm begonnen?
(Fells ja. frapem Jic in der Eorementerooile die Art der Austrildung des Snedions am.

m []
wen [
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B2 Falls 5ie eine Aunsbildung oder ein Stundivm begonnen hatten: Haben

Sie die Anshildung / das Smdinm anch abgeschlossen?
Fualls Sie hier “nein” ankraugen, peben Sie im Eommentaryeld ko an, nach wie welm Wochen / Monain die Aushildung oder das Studium
abpelrocim wurde.

a L]
nen [

E3. Hatte Thre vorherige Anshildung/ ihr vorheriges Smdinm einen

Einfluss auf die Wahl des Faches Techmnik?
Fails Sie vorher beime AwshildumgSnadium begormen brw. abgeschlossen habew, Ireuzen Sie Teine Aushildung” an.

ao[]
N [
Eeine Ansbildoms | Sadiom vocher | ]
B4. Ich profitiere im Smdiengang Technik von meinen Vorerfahrungen

ans der Berufsansbildung/ans meinem vorherigen Studinm.
Faalls Sie vorher keim Snediuom bow. dine Aushildung anpefampen bow. abpeschiossen haben, kreugm Sie "Taine Aushildung / Snicim vorher” an.

Ja
Nein
Erine Aushildung / Smdivm vorher
B=. Welche Hochschulzngangsberechtigung haben Sie?
Abimr

Abschboss: staatl. gepriifter Techniker
E 1 a
Berufserfahrung (Berufzansbildung + mind. 3-jihrige Tatigheit)

Fachgebundene Hochschmlreife

oo

Abschluss: Meisterbrief
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Sonstiges D

Sonstiges

B6. Haben Sie vor Beginn des Smdinms anderweitig bereits prakrische
Erfabrungen gesammelt?

Mehrfachmemmng maghich!
Ja, im technischen Bereich
Ja, im scholischen Bereich

Ja, ich habe bereits mit Kindem wod Jogendlichen gearbeitet (z.B. Sporiversin, lirch]l Gemeind=, THW,
F51, FOT etc.)

Nein ich habe keine praktischen Erfahnmgen gesamme]t.

100 O

BT. Wenn Sie bereits anderweirige Erfahrumgen im technischen Bereich
gesammielt haben., geben Sie bitte knrz an, in welchem Kontext diese

gemacht wurden sowie die ingefihre Damer.
Falls Sie keine Erfoknogm in dicsem Berdich pemackt haben, poben Sie 10" dn.

BA&. Meine Erfahrungen im technischen Bereich haben dazn beigetragen,
dass ich mich fir den Smdiengang Technik entschieden habe.

Ja D
Nea [
Eeine Effahnmgen in diesem Bereich Ij

B9. Wenn 5ie bereits schulische Erfabrmgen gesammelt haben, geben Sie

bitte knrz die ungefibre Daner in Monaten an.
Fails i koine Erfahrungem in diesem Beroich pemacht haben, peben Sie 0" an.

B10. Meine Exfalrungen im schulischen Bereich haben dazn beigetragen,
dass ich mich fir den Smdiengang Technik entschieden habe.

Ta |_'__|
na L ]

Eeine Effahnmgen in diesem Bereich D
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Bll. Wenn Sie bereits mit Kindern bzw. Jugendlichen (sowohl im
schulischen Bereich als anch amferschulisch) gearbeitet haben, nennen

5ie den Bereich, in dem 5ie tatig waren und geben Sie die Daner der
Arbeit an.

Bl12. Meine Exfahrungen mit Kindern und Jugendlichen haben dazu

beigewragen, dass ich mich fir den Smdiengang Technik entschieden
habe.

Ia

Nein

[F{F{]

Ecine Edfabrungen in dicsem Bereich

B13. Beielekmotechnischen Themen des Smdinms profitiere von meinen
gesammelten Erfahrungen vor dem Studinm.

Ia, durch meine Anshildung
Ja, durch mein vorheriges Studium
Ja, durch meine Anlmitpfungspunkie ans meiner Kindheit

Ja, durch meine anderweitigen Vorerfahrangen im technischen Bereich

[F{F{FL L]

Ich habe keine Voredfahrungen, dic dicsen Themenbereich betreffen

Teil C: Entscheidung fur das Studinm

Cl. Warnm haben Sie sich fir den Smdiengang Technik entschieden?

Stimme
Stimme  Stmme  wesiger Somme
woll za shermn = micks m

Ich habe nur fiir diesen Stodiengang eine Zulazsung erhalten D—D——D——D

Ich hatts schon immer vor, etwas Technizches mn smdieren D—D——D——D

Ich interessiere mich fir Technk | — — |

Im Techniksmdium werden mehr praktizche Anteile (Experimente, |:| |:| |:| _D
Tatigheiten in den Werkstatten) als in anderen Fachern vermittel:.

Ein reines ingenienrwissenschaftliches Studium erschien mir zn schwer D—D——D——D

Mir hat der Techniloomterricht in meiner Schulzeit immer gefallen D—D——D——D
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Sfimme  Simme weoiger SOmme
woll == eher=m m michtmm
Meine praktischen Erfahrumgen im rechnischen Bereich waren fiir meine |:| |:| |:|
Wahl ansschlagpebend. _D

Der Smdiengang ist sulassmngefeet. [ |— |— — |

C2. Wie sehen Sie Thren weiteren Stndienverlanf?

3 arin wiclkeiche

Am lishsten méchre ich das Fach Technik nochmal wechseln. [ |— ]

Ich méchts mein zweites Fachnoch cimmal wecheeln. [ —— | |

Nach dem Bachelor michre ich cinen lchramtsbezogenen Master absolvieren. D——D——D

Nach dem Bachelor méchie ich in cinen nicht-lehramt=sbezogenen Master wechseln. D——D——D

Ich habe noch keine Haren Vorstelbmeen. [ — | |

Vignetten zum fachdidaktischen Wissen:

*Die Mehrheit einer Klasse hat die Vorste lung, dass elektrischer Strom beispielsweize von einer Glohlampe verbraucht wird. Beschreiben Sie mindestens eine mogliche praxisbezogens Herange-

hensweise zum Umgang mit dieser Schilervorstellung.

Die LED erscheint dem Schiiler etwas zu hell, weshalb er nochmal nachmessen midchte, ob er den richtigen Widerstand verbaut hat. Hierbei hat der Schiler allerdings Probleme. Beurteilen Sie die
Herangehensweise bei der Widerstandsmessung.
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*Fr ihre 9. Klasse hat die Lenrerin Frau Fuchs detailliert die Anforderu ngen zur Konstruktion einer dimmbaren Lampe ausgearbeitet, die methodisch mit einer Konstruktionsaufgabe umgesetzt
werden soll. Dafiir hat sie die fiir die Lernenden zu bearbeitende Problemstellung vorab im Rahmen der Unterrichtsvorbereitungen erst einmal selber geldst.

In der nachsten Unterrichtsstunde stellt sie die dabei enistandene Lampe samt Schaltung auf das Pult und erklart ausfiihrlich, wie sie dabei vorgegangen ist und worauf es bei der Entwicklung des
Schaltungslayouts ankommt. Zur Orientierung |asst sie das Modell auf dem Pult stehen. Sie bittet die Lernenden daraufhin selbst eine Schaltung fir eine dimmbare Lampe zu entwickeln. Die
Schiler{innen} machen sich umgehend an die Arbeit.

Bewerten Sie den methodischen Umgang innerhalb der Konstruktionsaufgabe aus fachdidaktischer Sicht und begrunden Sie Ihr Urteil. Nennen Sie ggf. Optimierungsmaoglichkeiten fur die methodi-
sche Auslegung aus fachdidaktischer Sicht.

*nachdem Herr Meyer die Grundlagen zu Reihen- und Parallelschaltungen von Widerstdnden abgeschlossen hat, méchte er mit den Schilerinnen und Schillern eine LED-Lichterkette fir die Som-
merfeier herstellen.

Zur Erkundung des Verhaltens von LEDs in Reihen-und Parallelschaltung soll dazu ein technisches Experiment durchgefuhrt werden. Hierzu sollen verschiedene elektrische Groen gemessen sowie
Vor- und Nachteile der jeweiligen Schaltung abgeleitet werden. Als Einstieg stellt Herr Meyer die Fragestellung: Welche Vor- und Nachteile hat die jeweilige Schaltungslogik fiir die Lichterkette? Herr
Meyer hat die Versuchsanordnung schon vorbereitet, sodass die Schiler{innen) direkt mit dem Messen und Auswechseln der Lampen starten kénnen.

Beurteilen Sie diese Herangehensweise fur das technische Experiment aus fachdidaktischer Sicht und begrinden Sie [hr Urteil. Beschreiben Sie ggf. Optimierungsmoglichkeiten im methodischen
Ablauf.

*1n ciner Unterrichtsstunde soll auf einer Létaugenplatine eine Reihenschaltung aufgebaut werden. Zur Einfilhrung hat der Lehrer eine kurze Instruktion zum Léten fir die gesamte Klasse gege-
ben. Einige Schiler{innen) sind schon weit vorangeschritten und arbeiten ohne Miihe, wahrend andere grole Anstrengung zeigen. Alle Schiiler(innen) arbeiten mit voller Motivation an ihrem
Werkstick.

Max kommt nur langsam voran, da er die Bauteile aufgrund seiner zittrigen Hand nicht richtig auf der Létaugenplatine fixieren kann. Der Lehrer |dsst Max fortfahren, damit er selber feststellen
kann, was er an seiner Handhabung verbessern kann. Max wird die Schaltung voraussichtlich nicht mehr wie alle Anderen in der 5tunde fertigstellen.

Bewerten Sie die Reaktion des Lehrers in Bezug auf die Werkzeughandhabung und begriinden Sie Inre Bewertung. Beschreiben Sie ggf.. ob man mit diesem aufgetretenen Problem ihrer Meinung
nach anders umgehen kann.

*err Meyer hat sich fir eine Fertigungsaufgabe die Gartenlampe mit Ddmmerungsschaltung dberlegt. Nachdem er die Phase der Ausfihrung der Fertigung mit der Klasse abgeschlossen hat, sagt
Herr Meyer, dass die Schilerinnen und Schiller die Lampe mit nach hause nehmen kénnen und sie dort gerne testen diirfen, wenn sie Lust haben, fir eine Funktionspriifung ist keine Zeit mehr. In
der nachsten 5tunde wird dann die nachste Schaltung geldtet, da in der aktuellen Einheit bereits eine Stunde mehr als geplant aufgewendet wurde.

Beurteilen Sie die Umsetzung der Fertigungsaufgabe aus fachdidaktischer Sicht und begrinden Sie Ihr Urteil.

4

*Herr Maller hat den Theorie und Praxisteil zu den elektrischen Stromkreisen abgeschlossen und machte, dass die Schalerinnen und Schuler ihr Wissen nun anwenden. Hierzu sollen die Schalerin-
nen und Schiller im Rahmen einer Reparaturaufgabe eine fehlerhafte Schaltung untersuchen und eine Fehleranalyse durchfiihren. Herr Maller teilt die defekten Schaltungen aus und gibt den Schi-
lerinnen und Schilern einen Leitfaden zur Bearbeftung dazu. In diesem Leitfaden stehen genaue Messpunkte und eine Anleitung zum Austausch der defekten elektronischen Komponenten. AuBer-
dem legt Herr Miiller alle notwendigen Bauteile zur Reparatur vorne aus.

Beurteilen Sie die Durchflihrung der Reparaturaufgabe und begrinden Sie Ihre Antwort!
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*Da seine Schilerinnen und Schiler Probleme damit ha ben, die Funktionsweisen des Transistors zu verstehen, hat Herr Miller das folgende Modell entwickelt, welches er herstellt und den Schile-
rinnen und Schillern zur Anschauung mitbringt. Uber die Klappen, welche sich Gber den Mechanismus zusammen bewegen (siehe Pfeile) wird Wasser entweder durchgelassen oder eben nicht.

Beurteilen Sie die Auslegung des Modells im Hinblick auf die Zielstellung (welche Funktionen des Transistors lieBen sich Ihrer Meinung nach gut bzw. weniger gut darstellen?) und begrinden Sie
Ihre Antwort. Beschreiben Sie wenn ndtig alternative Auslegungsmaglichkeiten fur das Modell.

~

*Nennen Sie die maximalen Spannungswerte fiir Gleich- und Wechselspannung, mit denen im Unterricht ohne erweiterte MaBnahmen (z.B. SELV, PELV) gearbeitet werden darf.

~
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*5chauen Sie sich den im Video ausgefihrten Lotvorgang des Schiilers an und beurteilen Sie anschlieBend die Ausfihrung.
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Der Schiler hat im folgenden Video Probleme mit der Spannungsmessung. Beurteilen Sie seine Herangehensweise bei der Messung und beschreiben Sie Moglichkeiten zum Umgang mit diesem
Problem.

Es soll eine Schaltung auf dem Steckbrett aufgebaut werden. Die Schaltung des Schiilers im Video funktioniert nicht. Beurteilen Sie die Herangehensweise des Schiilers beim Schaltungsaufoau.
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Fur die Schaltung zur LED mit Vorwiderstand soll nun die Gesamtstromstarke gemessen werden, um die theoretischen Erwartungen mit den Realwerten abzugleichen. Obwohl die Schaltung mit sei-
nem Messaufbau funktioniert, misst der Schuler im Video keinen angemessenen Wert. Beurteilen Sie die Herangehensweise des Schilers bei der Strommessung.

Fragen zum Fachwissen

*Bilda zeigt einen Widerstand in einer Schaltung. Jetzt wird, wie in Bild b dargestellt, ein zweiter Widerstand hinzugefiigt. Wie verédndert sich der Gesamtwiderstand durch das hinzufigen des zwei-
ten Widerstandes?

Bild a:

Bild b:

Der Gesamtwiderstand wird durch die Parallelschaltung insgesamt héher.
Der Widerstand halbiert sich.
Der Gesamtwiderstand verdoppelt sich.

Ich weils die Antwort nicht.
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*In der unten abgebildeten Schaltung soll eine Leuchtdiode {LED) betrieben werden. Die Stromstarke soll 20mA betragen und die Betriebsspannung der LED liegt bei U=2V. Kreuzen Sie an, wie man

den Vorwiderstand fir die LED korrekt berechnet.

@ Biv

dhlen Sie eine der folgenden Antworten:
Da die LED eine Spannung von 2V hat und ein Strom von 20mA flieen soll, setze ich die beiden Werte in das chmsche Gesetz ein und berechne den Widerstand R.

Der Widerstand wird berechnet, indem man die Eingangsspannung von 9V nimmt und mit der gegebenen Stromstérke im ochmschen Gesetz einsetzt, um R zu ermitteln,

Die Spannung der LED muss erst von der Eingangsspannung abgezogen werden. AnschlieBend teilt man diesen Wert durch die Stromstarke von 20mA und man erhalt den korrekten
Widerstand.

Der Vorwiderstand sitzt an der falschen Position, er solite vor der LED sitzen.

Ich weil3 die Antwaort nicht.

*\\as ist die Bedingung dafiir, dass bei einem NPN-Transistor ein 5trom zwischen Kollektor und Emitter flieBen kann.

@ Biv hlen Sie eine der folgenden An
Wenn zwischen Kollektor und Emitter des Transistors mindestens eine Spannung von 0,7V erreicht wird.
Erst wenn zwischen Basis und Emitter ein Strom flielit, der grol genug ist, wird die Kollektor-Emitter-Strecke gedffnet.

Es muss zunéchst zwischen Basis und Kollektor ein Strom flieGen.

Ich weil2 die Antwaort nicht.

*aran macht man die Polaritst bei einer Leuchtdiode am Bauteil selbst fest? Nennen Sie mindestens zwei Eigenschaften.

@ (Falls Sie die Ay

rt nicht kennen, schreiben Sie: "Keine Antwort” in das Feld).

*reuzen Sie den korrekten Zusammenhang an, (ber welchen die elektrische Leistung berechnet werden kann.

rten:

ahlen Sie eine der folgenden An

ie Antwort nicht.

BN
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Beschrifte die Anschlisse des npn-Transistors:

*Nennen Sie die zwei Hauptfunktionen eines Bipolartransistors.

@ (Falls Sie die Antwort nicht kennen, schreiben Sie: "Keine Antwort® in das Feld).

N

‘Unten gebi ist ein . Nennen Sie mindestens zwei Eigenschaften, durch die man erkennen kann, wie ein solcher i (bzw. ei 0 ist (Polung).

@ (Falls Sie die A

vort nicht kennen, schreiben Sie: "Keine Antwort” in das Feld).

*Betrachtet wird eine normale Siliziumdiode mit einer p-Schicht und einer n-Schicht. Kreuzen Sie die Losung an, die korrekt angibt, was mit dem Silizium gemacht wird, damit die Diode inre Eigen-
schaft erhalt.

@ Bitte wahlen Sie eine der folgenden Antworten:

In die p-Schicht werden F mit Elektr berschuss geg

Silizium selbst hat die Eigenschaft, daher muss nichts damit gemacht werden.

Das Silizium wird mit verschit F ver inigt". Es entstent ein p-Leiter (Donor) und ein n-Leiter (Akzeptor).

Ich weiR die Antwort nicht.

*Kreuzen Sie die korrekte Aussage in Bezug auf den Leitungswiderstand an!
@ Bitte wahlen Sie eine der folgenden Antworten:
Der Widerstand eines Leiter hangt nicht vom Material, sondern nur von seinem Querschnitt ab.

Der Leitungswiderstand ist proportional zur Querschnittsflache.

Leitungswidersténde zu il erfordert die is Gber den spezifischen Widerstand des jeweiligen Materials.

Ich weiR die Antwort nicht.
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*Eetrachtat wird die unten abgebildete Schaltung. Nennen Sie den Grund. weshalb die Schaltung nicht funktionieren wird {alle Bauteilwerte sind korrekt).

—J

Rvor

T+

Uein
ZN

@ (Falls Sie die Antwort nicht kennen, schreiben Sie: “Keine Antwort® in das Feld).

BN

*4uch bei der hier im Bild worliegenden Schaltung wurden alle Bautsile korrekt ausgewshit. Trotzdem funktioniert die DEmmerungsschaltung nicht. Nennen Sie den Grund, weshalb die Schaltung

hd |

R1 Rvor

nicht funiktioniert.

Uein

A

NPN

LDR

LED

ime Antwort” in das Feld).

cennen, schreiben Sie:
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*[n der unten abgebildeten Schaltung wird ein Kondensator durch das Betatigen von Schalter 1 Ober den Widerstand R1 aufg Sobald der Kor wvoll 1ist, wird Schalter 1
wieder gedffnet und dafir Schalter 2 geschlossen. Der Kondensator entladt sich dann dzer den Widerstand R2. Kreuzen Sie den korrekten Ansatz an, mit dem sich die Entladezeit des Kondensators
bestimmen |asst.

S1

N+

@ Bitte wahlen Sie eine der folgenden Antworten:
Man multipliziert den Wert von R1 mit der Kapazitat des Kondensators.
Man multipliziert R2 mit der Kapazitst des Kondensators und erhélt in etwa die Gesamtdauer des Entladevorgangs.
Die Dauer des Entladevorgangs kann bestimmt werden, indem mal die Kapaziat mit 5 multipliziert.
Man erhalt die Zeit, in der der Kondensator nahezu entladen ist, indem man R2 mit der Kapazitat des Kondensators multipliziert und dann nochmal mit 5 multipliziert.

Ich weilk die Antwort nicht.

*Eine Lampe soll nach dem Ausschalten noch etwas langer leuchten, weshalb Gberlegt wurde, einen Kondensator wie unten abgebildet in die Schaltung zu integrieren. Die Schaltung funktioniert al-
lerdings nicht. Nennen Sie den Grund fir die fehlende Funktion (alle Bauteile sind korrekt gewahit).

[ ]
O { ] *
= R1
Rvor

1% Uein —— LED
—r— ]
+

@ (Falls Sie die Antwort nicht kennen, schreiben Sie: "Keine Antwort” in das Feld).

*Wie kann man eine Diode durch Messen im Hinblick auf ihre ordnungsgemaie Funktion uberprufen?

{Falls Sie die Antwort nicht kennen, schreiben Sie rein: "Keine Antwort”).

e
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*Welche Funktion hat die unten abgebildete Schaltung?

A+ uein

LED1

470
R1

33uF

27k
R2

27k
R3

33uF

LED2

470
R4

*Wann ist ein npn-Transistor defekt?

e zutreffende

Wenn der Transistor zwischen Basis und Emitter bei der Durchgangsmessung hochohmig ist.

Wenn der Transisitor zwischen Kollektor und Easis bei der Durchgangsmessung hochohmig ist.

Wenn der Transistor zwischen Emitter und Basis bei der Durchgangsmessung hochohmig ist.

Wenn der Transistor zwischen Basis und Emitter bei der Durchgangsmessung niederohmig ist.

Wenn der Transistor zwischen Emitter und Basis bei der Durchgangsmessung niederchmig ist.
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Teil F: Motivation und SWE

F1. Bitte nehmen Sie eine Einschitzung zu den unten angegebenen

Aspekten vor.

Ich kann die fiir den Fertignngeprozess von elekironsichen Schaltungen
notwendigen Werk=euge fachgerecht wihlen

Ich karn sicher mit dem Létkolben nmpehen

Schalmngen anf dem Steckbren aufrubanen bersiter mir Probleme.

Das Messen elekirischer Grifen (z.B. Sirom und Spanmmg) mit dem
Multimeter fillt mir leichs.

Dasz Berechnen elektrischer GriaBen fillt mir schwer.

Ich traue mir zo, Schaltmgen anf der Lochrasterplatine mu designen ind
umrnseizen.

Ich kcann Formeln anwenden um elelctrizche Komponenten (z B
Widerstinde oder Eondensatoren) musmulsgen

Ich Jamn selbatstindig Schaltpline entwerfen

In anderen Bereichen des Technikunterrichis (z B. Holz- und Metalltechnik)
fithle ich mich viel sicherer als bed elelktrotechnischen Themen

Das Messen clektrischer Griifen fillt mir schever.

Ich bin mir sicher, dass ich dis Sicherheiterepeln im Fusammenhang mr
Arbeit mit eleltrischer Energie gut genng beherrache.

Schaltpline mm lesen bereitet mir keeine Probleme.
Ich bendtige viel mehr Praxizerfahrong. um mich im Experimentisren mit
elelomischer Energie sicher o fithlen

Der Ubertrag ciner Schaltung vwom Schaltplan in die Realitit fallt mir
schwrer.

[ {1

F2. Bitte nehmen Sie eine Einschatzung zn den unten angegebenen

Aspekten vor.

Ich bin mir sicher, dass ich praltische Tatigieiten in der Elektrotechnil
(z.B. das Liten) gut unterrichten kann.

Diie Anwendung fachdidaltischer Methoden (z B. Fertimmgsanfgabe oder
Eonstrultionsaufgabe ) anf die Elektrotechnilk £3llt mir leiche.

[
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.(“:}'leeﬁurvay

Ich kenne die Bedentmg des Messens elelktrischer Grafen fiir den
Lemprozess.

Fachinhalte der Elektrotechnil didaktisch zu redurieren bersitet mir keine
Problemme.

Ich bin sicher darin, elelronische Schalmmgen so anszulegen, dass dicse im
Unterricht cingesetzt werden kinnen

Ich lann passende Hilfsmiticl bei Schwicrigheiten in der Praxis der
Elektrotechnik (z B. bei der Schaltungsfertigung) einsetzen.

Ich weil, wis die komelte Werkzeughandhabung fiir den Bersich der
Elzktrotechnik im Unterricht zu vermitteln ist.

Ich bin sicher darin, Fehler in Schaltungen mu identifizieren, sodass der
Unterrichtsfluss dadurch nicht gestart wird.

Im Umgang mit Schiilervorstellingen zu elektrotechnizchen Themen bin ich
gicher.

[ 1

F3. Nehmen Sie bitte eine Eimschirzung im Hinblick anf die unten

genannten Aspekte vor.

il L wifft ol
Ulerhag  tOEfteher gl tffteher  und gaes
miche 2 micht mm ieils s = m

Ich begeisters mich fiir Themen der Blekworechnss. | — —{ - -]

Ich finde besonders die pralischen Tatigioeiten in der

Elcktrotechnik spannend und méchie meine Fibigkenen | — — - - |

dahingzhend unbedingt erweitem.

Dic anderen Bereiche des Technikunterrichts finde ich viel |:| |:| |:| |:|
sparmender als die Elektrotechnik. _|:|
Ich finde besonders dic fachlichen Neuerungen im Zusammenhang |:| I:l l:l |:| _D
zu Themen mit elektrotechnizchem Besng spanmend.
Die Themen der Elektrotechnil: bilden einen wichtigen Bestandt=il |:| |:| |:| |:|
unserer Lebenswelt. _|:|
Ich glanbe, dass Jugendliche sich bei Themen der Elektrotechnil: |:| I:l l:l
langweilen I:‘ I:‘
Ich finde Eleltrotechnil spannend wnd ich bin mir sicher, dazs ich |:| I:l l:l |:| _D
dicze Begristerung an Schiller*innen weiterpeben kann.
Die Elektrotechnik har keinen Berng zu meiner Lebenzwelr. D—D—D——D——D
Der Nurzen von den Schalmngen in der Elektrotechnik erschlieft |:| I:l l:l |:|
sich mir nicht. 1]

Dic Elcktrotechnik bildet cinen wichtigen Bestandeeil fir |:| I:' l:' |:|
weiterfithrende Themen des Technilunterrichts. _|:|
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.6le95urv6y

F4.

Ereuzen Sie die znweffenden Anssagen amn, falls Sie an einem Lehr-
Lemn-Labor im Znsammenhang zu elekmrotechnischen Themen

teilzenonmmen haben.

Falls 5ie kein Lehr-Lern-Labor in diesem Themenfeld mitgemacht

haben, konnen Sie diesen Teil nberspringen.

Durch das Lehr-I.em-I abor kann ich besser einschitren. was vom Umfang
im Unterricht zor Elektrotechnik realistisch ist.

Diic Inhalte fir den Unterricht habe ich mir vorher viel komplexer
vorgestell, als es im Lehr-Lemn-Tabor war.

Dias Lehr-Lem-Labor war sehr aufwendig.

Ich bin mir durch das Lehr-Lem-Labor sicherer in der Unterrichtsplanmmg.
Dic praktischen Inhalte zn vermitteln hat mir genan so wicl Spall bereitet.
wic dic Vermitthing der Theorie.

Ich habe mir Unterricht zur Elektrotechnik vor dem Lehe-Lem-Tabaor
schwrieriger vorgeatell.

Im Lehr-Lern-Tabor ist man in einem geschiitzten Raum, davon Bsst zich
kaum erwas auf die Realitit in der Schmle dberagen.

Im Lehr-Lemn-Labor-5eminar wurde deutdich, wie wichtig die Inhalte aus der
Theorie- und Praxisveranstalung fiir das Unterrichten sind.

Dias Lehr-Lem-Labor hat mir nicht weitergeholfen.

Ich hatte schr viel Freude am Unterrichten.

Das Lehr-Lem-Labor hat mir gezeigt. dass ich anch komplexere Themen
wie Elektrotechnik unterrichten kann.

Mir hat daz Vermitteln praktischer Tatigleiten mehr Frende bereitet als die
Vermitthmg der theorctischen Inhalte.

Ich bin durch das Lehr-Lem-Labor sicherer in der Anwendung
fachdidaktizcher Methoden geworden

r— Stimme Stmme
ikt o = sharem  geEemm

[ {1
[ ]
[ ]
[ ]
[ ]
[ ]
I B e e I
[ ]
I B e e I
[ ]
I B e e I
[ ]
[ ]

F=. Falls Sie bereits an einem Lehr-Lern-Labor teilgenommen haben,
witrde ich mich daruber frenen. wenm Sie hier kurz beschreiben.
inwiefern Sie denken, dass die Lehr-Lern-Labore sinmvoll for Sie

waren und was Sie gef. nicht so gut daran fanden.
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9.2 Kodiermanual / Bewertungsmatrix zum fachdidaktischen Wissen auf Grundlage der Expertenurteile
Item 0 Punkte 1 Punkt 2 Punkte Expertenanker
FDWO01 —|Keine Antwort, fachlich|Allgemeine  Thematisierung | Konkrete, praxisorientierte | Kognitiver Konflikt; Stromstérke vor und nach
Schulervorstellung | falsche Antwort oder blof%e | der Vorstellung oder | Herangehensweise,  die  die | Verbraucher/Widerstand ~ bzw.  Glihlampe
Stromverbrauch Wiederholung der | unspezifische Erklarung, dass | Schilervorstellung diagnostisch | messen; einfacher Stromkreis mit Batterie,
Schulervorstellung  ohne | Strom  ,nicht  verbraucht”|aufgreift und fachlich klart, z. B. | Lampe, Schalter und Amperemeter; Strom bleibt
didaktischen Umgang. wird; durch Messung vor und nach dem | erhalten, Energie wird umgewandelt; ggf.
Messung/Unterrichtshandlung | Verbraucher sowie | Spannung/Strom  vergleichen;  Energiegesetz
bleibt vage. anschlieBende Auswertung. erldutern; Analogie ,,Kugeln in einer Bahn®.
FDWO02 —| Keine fachdidaktische | Erkennt einzelne Probleme, | Explizite fachdidaktische | Gefahr des Nachbaus; eher Fertigungs- als
Konstruktionsaufgab |Bewertung oder reine|etwa dass das Beispiel zum | Bewertung mit Begrindung: zu | Konstruktionsaufgabe, wenn
e dimmbare Lampe | Zustimmung/Ablehnung Nachbauen verleitet, | viele Vorgaben bzw. | Schaltung/Layout/Lampe sichtbar oder detailliert
ohne Bezug zur | begriindet dies aber nur|Vorwegnahme der  Ldsung |erklart werden; Lehrkraft darf eigene Losung zur
Konstruktionsaufgabe. oberflachlich  oder  ohne|reduzieren Freiheitsgrade und |Antizipation von Fehlern entwickeln, sollte sie

konkrete Optimierung.

Problemorientierung; dazu

konkrete Optimierung.

aber nicht als Ldsung vorgeben; Funktionen
einzelner Bauteile statt Leiterbahnen erklaren;
Schaltung/Layout durch Lernende entwickeln
lassen; Simulation/Tinkercad als
Zwischenschritt; Materialien/Informationskarten
zur Differenzierung.
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Lichterkette

der Situation.

Blick auf Experimentierlogik
oder Lernprozess.

nicht vorweggenommen werden;
Lernende sollen Vermutungen
entwickeln, Versuche

Item 0 Punkte 1 Punkt 2 Punkte Expertenanker

FDWO03 —|Keine  Bewertung  der | Teilweise Kritik, z. B. dass der | Fachdidaktisch begrundete | Versuchsanordnung von den Schiiler:innen selbst
Technisches experimentellen  Anlage | Aufbau vorbereitet ist, jedoch | Bewertung: zentrale Phasen des | aufbauen lassen; Hypothesen aufstellen; Reihen-
Experiment  LED-|oder reine Beschreibung|ohne klare Begriindung mit|technischen Experiments dirfen|, Parallel- und ggf. gemischte Schaltungen

untersuchen; Messwerte vergleichen; VVorwissen
zu Reihen-/Parallelschaltung klaren;
Fragestellung ggf. vereinfachen; 5-V-Frage als

planen/aufbauen, messen und |Differenzierung; Tippkarten statt fertigem

auswerten. Aufbau.
FDWO04 —|Keine Bewertung oder | Erkennt Unterstlitzungsbedarf, | Bewertet die  Reaktion als | Lehrkraft sollte schneller eingreifen; Instruktion,
Werkzeughandhabun | Aussage, Max solle einfach [ nennt aber nur allgemeine | unangemessen bzw. | Vormachen, gemeinsames Finden einer Ldsung;
g beim Loten: zittrige | fortfahren, ohne |Hilfe  oder  unspezifische | unzureichend und nennt konkrete | Hilfsmittel wie dritte Hand/helfende Hand,
Hand Unterstiitzungsbedarf  zu | Hinweise. adaptive Unterstitzung fur die | Klemmpinzette, Biegehilfe, Lotgewicht,
erkennen. fachpraktische Handlung. Handballen ablegen; Forderung und

Differenzierung bei heterogener Lerngruppe;
ggf. groRere Schaltung oder Steckmodule.
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ltem

0 Punkte

1 Punkt

2 Punkte

Expertenanker

FDWO05 — Lotstellen
beurteilen

fachliche
der
fachlich

Keine
Einschatzung
Lotstellen  oder
falsche Diagnose.

Erkennt, dass die Lotstellen
nicht gelungen sind, benennt
aber Ursache oder Instruktion
nur allgemein.

Fachlich prazise Diagnose der

fehlerhaften  Lottechnik  mit
konkreter Instruktion zur
Verbesserung.

Lotstellen schlecht/als Zinnhaufen; ,,Tupfen®
bzw. Zinn zuerst auf den Lo&tkolben;
Lotauge/Bauteile nicht ausreichend erhitzt; alle
zu verbindenden Teile erwarmen; ggf. verzinnen
und erneut erhitzen; Létvorgang visualisieren;
Schuler kann Lotstellen anhand von Kriterien
selbst analysieren.

FDWO06 —
Messfehler: 0 V trotz
funktionierender

Keine oder falsche
Erklarung des Messfehlers.

Erkennt eine falsche
Multimetereinstellung  oder
allgemeinen Bedienfehler,

Korrekte fachliche Diagnose des
Messfehlers und konkrete
didaktische Reaktion zur

Messung im AC- statt DC-Bereich; Unterschied
zwischen Gleichspannung und
Wechselspannung kléren; richtige

Fertigungsaufgabe
Gartenlampe:
fehlende Testphase

Bewertung oder Akzeptanz
der Mitnahme ohne
Funktionsprifung.

sinnvoll ware, begriindet aber
kaum fachdidaktisch.

/Bewertungsphase als zentralen
fachdidaktischen Mangel und
begriindet die Notwendigkeit der
Funktionsprifung.

Schaltung erklért dies aber nicht weiter | KI&rung von Messbereich und | Multimetereinstellung thematisieren; Umgang
oder ohne Unterrichtsreaktion. | Grundbegriffen. mit dem Messgerét einuben; ggf. Oszilloskop zur
Veranschaulichung;
Selbstkontrollkarte/Abbildung der relevanten
Einstellung.
FDW10 —| Keine fachdidaktische | Erkennt, dass eine Prifung |Bewertet das Auslassen der Test- | Testphase/Bewertung der Fertigung darf nicht

fehlen; Lampe in der Schule bzw. im
Klassenverbund prifen; nur funktionstiichtige
Werkstiicke mitnehmen lassen; Ergebnisse ggf.
in Folgestunde thematisieren; ohne
Bewertung/Funktionspriifung wird das Projekt
nicht sinnvoll abgeschlossen; Frustration bei
nicht funktionierender Lampe vermeiden.
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Taschenlampe

e kompakte

Wiederholung der

Problemstellung.

ohne klare Abgrenzung von
Konstruktion und Fertigung.

vollstindige ~ Materialvorgabe
wird die Konstruktion stark
eingeschrankt bzw. zur Fertigung
reduziert; konkrete Reduktion
der Losungsvorgabe  wird
vorgeschlagen.

Item 0 Punkte 1 Punkt 2 Punkte Expertenanker

FDW12 —|Keine  Bewertung oder | Teilweise Kritik an der|Explizite fachdidaktische | Vorgegebene Ldsung zerstort das Experiment

Technisches Zustimmung zum | Losungsvorgabe, aber ohne|Bewertung: Das Austeilen der|bzw. nimmt ein wichtiges Lernmoment;

Experiment Austeilen der passenden|Bezug auf Messauswertung, | passenden Kondensatoren | Messergebnisse ~ missen  verglichen  und

Kondensator/Standlic | Kondensatoren ohne Bezug | Hypothesenpriifung oder | entwertet die experimentelle | interpretiert  werden;  Schiler:innen sollen

ht zum Experiment. Urteilsbildung. Erkenntnisphase; Lernende | eigenstandig auf den geeigneten Kondensator
miissen Messergebnisse | kommen; Versuchsaufbau ggf. gemeinsam
vergleichen und selbst begriindet | planen; hohe kognitive Anforderung kann durch
entscheiden. Strukturierung/Tippkarten unterstiitzt werden,

ohne das Ergebnis vorzugeben.
FDW14 —| Keine fachdidaktische | Erkennt einzelne Vorgaben als | Begriindete Bewertung: Durch |Zu viel vorgegeben; eher Fertigungs- als
Konstruktionsaufgab |Bewertung oder reine | problematisch, bleibt aber|Schaltplan, Beispiellayout und |Konstruktionsaufgabe; ,moglichst kompakt*

prézisieren; Informationsmaterialien/Regeln zur
Konstruktion statt Schaltplan/Beispiellayout;
Materialangebot ggf. differenziert oder mit
Uberzahligen Bauteilen; entdeckendes bzw.
problemorientiertes Arbeiten ermdglichen.

FDW15
Reparaturaufgabe
Fehleranalyse

/

Keine Bewertung oder
Gleichsetzung von
Austausch nach Anleitung
mit Reparatur-
[Fehleranalyse.

Erkennt Ubersteuerung durch
Leitfaden, bleibt aber ohne
klare Begriindung oder
Alternative.

Bewertet die  Durchfiihrung
differenziert: genaue
Messpunkte und
Austauschanleitung  reduzieren

die Reparaturaufgabe zu einer
Austauschaufgabe; die eigene
Fehlerdiagnose und Anwendung
des Wissens missen erhalten
bleiben.

Eher Austausch-/Fliebandaufgabe als
Reparaturaufgabe; Lernende werden direkt zum
Defekt gefiihrt; geringe kognitive Anforderung;
Wissen wird kaum angewandt; Leitfaden sollte
Strategie statt Ldsung vorgeben; Tippkarten,
Kontrollstationen oder gestufte Hilfen statt
genauer Messpunkte/Austauschanleitung.
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demontierten Zustand

didaktische Konsequenz.

Produktanalyse eine zentrale
Phase; Funktion, Aufbau und
Demontage sollten von den
Lernenden selbst untersucht
werden.

Item 0 Punkte 1 Punkt 2 Punkte Expertenanker

FDW16 —|Keine  Bewertung oder |Erkennt, dass Demontage|Begriindete Bewertung: Die |Demontage ist wichtiger Bestandteil der
Produktanalyse keine Berucksichtigung der | relevant ist, begrindet aber|Ubergabe im  demontierten | Produktanalyse; Funktion des Produkts kann im
Taschenlampe im | Methode Produktanalyse. |nur  knapp  oder  ohne |Zustand nimmt der | demontierten Zustand nicht bzw. schlechter

geprift werden; Lernende sollten Taschenlampe
selbst demontieren; ggf. zuerst Funktion prifen,
dann Aufbau und Komponenten analysieren;
Tippkarten als Impulse zur Herangehensweise.

FDW17 — Modell zur
Funktionsweise des
Transistors

Keine  Bewertung des
Modells oder fachlich
falsche  Erklarung des

Transistors.

Benennung einzelner Stérken
oder Grenzen, ohne diese auf
Modellfunktion und Lernziel
zu beziehen.

Differenzierte Modellkritik mit
Bezug auf Zielstellung: Welche
Funktion lasst sich darstellen,
welche Aspekte bleiben verzerrt
oder fehlen?

Gut darstellbar: Grundfunktion des Schaltens,
Basisstrom und Zusammenhang zur
Schaltfunktion; Wasser/Fluss kann anschaulich

sein. Grenzen: NPN/PNP nicht vollstandig
abgebildet, kein echter Stromfluss,
Verstarkung/Verstarkungsfaktor und

Proportionen des Basis- zum Kollektorstrom

Handlungsanleitung.

problematisch; Modellgrenzen explizit
thematisieren.
FDW19 —|Keine  Diagnose  des|Erkennt Hilfebedarf oder|Prézise Diagnose des | Schiler braucht Hilfe; klassisches
Videovignette Lotfehlers  oder  keine |, falsches Loten®, bleibt aber |fehlerhaften Lotvorgangs und | Tupfen/Erhitzen des Zinns auf der Lotspitze;
Loétvorgang: Aussage zum | ohne prézise fachpraktische | konkrete Unterstiitzung im Sinne | Bauteile korrekt positionieren; beide
Unterstitzungsbedarf | Unterstiitzungsbedarf. Instruktion. fachpraktischer Komponenten verzinnen bzw. richtig erhitzen;

Helping Hand/Block zum Beschweren nutzen;
spatestens  beim  Umkippen der LED
intervenieren;
Leitfahigkeit/Flussmittel/Létvorgang
thematisieren.
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FDW20 — | Kein oder falsches | Erkennt einen Fehler, z. B.|Korrekte Diagnose der | Beide Leitungen im Plusbereich; LED in falscher
Steckbrettschaltung | Erkennen des|falsche Polung oder falsche | Steckbrettfehler mit fachlicher | Reihe bzw. nicht im richtigen Knotenpunkt; evtl.
beurteilen Schaltungsfehlers. Reihe, erklart ihn aber|Begriindung und ggf.|LED in Sperrrichtung/falsch herum; dadurch

unvollstandig. didaktischer Konsequenz. kein Stromfluss; Spannungsquelle erst nach

Aufbau anschlieBen; Polung der LED und
Belegung/Leiterbahnen des Steckbretts
thematisieren; Lernende gof. selbst
Fehleranalyse durchfiihren lassen.
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9.3 Interviewleitfaden

9.3.1 Leitfaden Elektrotechnik

Leitfaden fiir Studierende mit LLL:

Teil 1: Elektrotechnik allgemein Bedeutung im Hinblick auf die e Welche Bedeutung wiirdest du der Kannst du dazu noch

Ich mdchte zu Beginn erstmal ganz " Elektrotechnik insgesamt mehr erzéhlen?
allgemein Gber deinen Eindruck zur Lebenswelt der SuS: zuschreiben (wieso ist E-Technik - Und dann?
Elektrotechnik-Veranstaltung - Fachlicher Anteil: Berechnung? wichtig)? - Kannstdu ... noch
sprechen. Spéter kommen wir dann . I ) o Gibt es etwas, was dir in der ausftihrlicher
auch nochmal auf das LLL zu - Praktischer Anteil: Loten und Messen Elektrotechnik schwergefallen ist? beschreiben?
sprechen. Steckbrett, Platine? e Wenn du mal an das praktische
Kannst du mir erzéhlen, wie dein . Arbeiten im E-Labor

. . . . - ?
Gesamteindruck im Hinblick auf Vergleich zu Holz und Metall’ zuriickdenkst, siehst du dort
die Elektr(_Jtechnik Verang,ta_ltungen - Elektrotechnik als Voraussetzung fiir Schwierigkeiten?
zur Theorie und zur Praxis ist? e Wenn du die Elektrotechnik mit

die Aufbaumodule? -
anderen Bereichen aus dem

Studium  vergleichst,  welche
Unterschiede gibt es in deinen
Augen?

e Was denkst du, welche Bedeutung
kénnte die Elektrotechnik fiir
deinen weiteren Studienverlauf
haben?
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Ihr durftet ja am Ende wéhlen
zwischen der klassischen Priifung
und der Teilnahme am LLL. Erzahl
doch mal bitte, wieso du dich fir
das LLL entschieden hast.

Teil 2: Theorie

Betrachten wir jetzt einmal den
Theorieteil aus der Elektrotechnik,
was denkst du ist davon flr deine
spatere Berufspraxis von
Bedeutung?

Heranziehen von Fachwissen zur
Unterrichtsplanung

Fachwissen ist wichtig fur didaktische
Reduktion?

Welche Bedeutung hat der
fachwissenschaftliche Anteil in
deinen Augen fur die spatere
Unterrichtspraxis?

Beschreibe doch mal, ob es z.B.
Herausforderungen geben konnte,
mit denen man als Lehrkraft
konfrontiert ist, wenn man den
Fachinhalt fur den Unterricht
verwenden will.

Teil 3: Praxis

Neben der Theorie gab es die
Praxisveranstaltungen. Beschreibe
doch mal, was du davon fiir deine
spatere Berufspraxis von
Bedeutung héltst.

Sichtbarmachung elektrischer GroRen
Werkzeughandhabung
Unterstiitzungsmaterial (Helfende

Hénde etc.).

Welche Bedeutung kommt der
Messung elektrischer Grofien im
Hinblick auf die Schulpraxis zu?

Wie sicher fihist du dich
beispielsweise das Loten als
praktischen Vorgang unterrichten
zu kénnen?

Beschreibe doch mal, ob es
Materialien gibt, die du als
besonders hilfreich empfunden
hast und inwiefern du diese in
deinem  spateren Unterricht
einsetzen wiirdest.

Gibt es etwas aus dem Praxisteil,
was du nicht ibernehmen wirdest?

Teil 4: Lehr-Lern-Labor

Wo siehst du durch das LLL in der
Elektrotechnik personliche
Entwicklungsfortschritte?

Anwendung von Fachwissen
Anwendung von Methoden
Struktur von Unterricht

Umgang mit Schwierigkeiten in der
Praxis?

Wenn du jetzt  nochmal
zuriickdenkst an die Zeit vor dem
LLL, wie sicher warst du dir in
Bezug auf die Planung und
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Durchfihrung  von  Unterricht
generell?

Siehst du durch das LLL
personliche
Entwicklungsfortschritte in Bezug
auf dein Fachwissen in der
Elektrotechnik?

Wo siehst du  personliche
Entwicklungsfortschritte in Bezug
auf dein fachdidaktisches Wissen?
Inwieweit fuhlst du dich durch das
LLL im Falle von auftretenden
Schwierigkeiten im  Unterricht
vorbereitet?

Gibt es etwas, das du dir durch das
LLL in der Elektrotechnik jetzt
eher zutrauen wirdest, wo du
vorher dachtest, dass es zu schwer
ist?

Teil 5: Unterrichtsplanung und
Durchfihrung

Kannst du mir im Hinblick auf
deine Erfahrungen im LLL sagen,
was in der Unterrichtsplanung fur
die Elektrotechnik unbedingt
beachtet werden muss?

Gruppendynamik in der
Unterrichtsplanung

Methoden, Medien

Didaktische Reduktion des Inhalts
Schilervorstellungen/Vorwissen

Wie seid ihr bei der Planung des
Unterrichts vorgegangen?
Inwiefern wurden didaktische
Aspekte  bei  der  Planung
beriicksichtigt (welche Methoden,
Medien und warum)?

Welche Rolle spielte der fachliche
Inhalt fur die Unterrichtsplanung?
Wie seid ihr vorgegangen, um den
fachlichen Inhalt flir die Stunde
vorzubereiten?

Welche Schwierigkeiten konnen
deiner Meinung nach auftreten,
wenn man Elektrotechnik
unterrichtet und wie kann man
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diese in der Planung
berticksichtigen?

e Welche Strategien kdnnten deiner
Meinung nach dazu beitragen, das
Interesse von SuS an der E-
Technik zu wecken bzw. zu
fordern?

e Gibt es etwas, das du anders
machen wiirdest, wenn es nochmal
die Moglichkeit eines LLL gibt
(z.B. in Bezug auf die Methodik)?

Teil 6: Herausforderungen und
Umgang damit

Gibt es spezifische
Herausforderungen, die du sehen
wurdest, wenn du Elektrotechnik
unterrichten misstest?

Medieneinsatz (z.B. Tinkercad)

e Welche Ressourcen bzw.
Unterstiitzungsmaoglichkeiten
wiirdest du heranziehen, um diese
Herausforderungen anzugehen?

Teil 8: Abschluss
Zum Abschluss méchte ich noch ein

paar kurze Fragen stellen, zuerst
maochte ich wissen, ob dir in Bezug
auf das LLL irgendetwas in der
Veranstaltung zur Vorbereitung
gefehlt hat?

Haben wir in Bezug auf das LLL noch
etwas vergessen, dass du noch ansprechen
mochtest?

Gibt es noch etwas, was du unbedingt in
Bezug auf die Elektrotechnik im

Allgemeinen loswerden mdchtest?

Ansonsten bedanke ich mich fir deine
Zeit!
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Teil 1: Elektrotechnik allgemein
Ich mdéchte zu Beginn erstmal ganz
allgemein Uber deine Eindriicke zur
Elektrotechnik-Veranstaltung
sprechen.

Kannst du mir erzéhlen, wie dein
Gesamteindruck im Hinblick auf die
Elektrotechnik Veranstaltungen zur
Theorie und zur Praxis ist?

Leitfaden fir Studierende ohne LLL:

Bedeutung im Hinblick auf die
Lebenswelt der SuS?
Fachlicher Anteil: Berechnung?
Praktischer Anteil: Léten und
Messen? Steckbrett, Platine?
Vergleich zu Holz und Metall?
Elektrotechnik als
Voraussetzung fur die

Aufbaumodule?

Welche Bedeutung wirdest du der
Elektrotechnik insgesamt zuschreiben?
Gibt es etwas, was dir in der
Elektrotechnik schwergefallen ist?

Wenn du mal an das praktische Arbeiten
im E-Labor zuriickdenkst, siehst du dort
Schwierigkeiten?

Wenn du die Elektrotechnik mit anderen
Bereichen aus dem Studium vergleichst,
welche Unterschiede gibt es in deinen
Augen?

Was denkst du, welche Bedeutung kénnte
die Elektrotechnik fiir deinen weiteren
Studienverlauf haben?

lhr durftet ja zwischen LLL und
klassischen Priifungen wahlen, magst du
mir einmal beschreiben, warum du diese
Entscheidung getroffen hast?

Kannst du dazu noch
mehr erzéhlen?

Und dann?

Kannst du ... noch
ausfihrlicher
beschreiben?
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Teil 2: Theorie

Betrachten wir jetzt einmal den
Theorieteil aus der Elektrotechnik,
was denkst du ist davon fiir deine
spatere Berufspraxis von Bedeutung?

Heranziehen von Fachwissen
zur Unterrichtsplanung
Fachwissen ist wichtig flr
didaktische Reduktion?

Welche Bedeutung hat der
fachwissenschaftliche Anteil in deinen
Augen flr die spéatere Unterrichtspraxis?
Beschreibe doch mal, ob es z.B.
Herausforderungen geben konnte, mit
denen man als Lehrkraft konfrontiert ist,
wenn man den Fachinhalt fir den
Unterricht verwenden will.

Teil 3: Praxis

Neben der Theorie gab es die
Praxisveranstaltungen. Beschreibe
doch mal, was du davon fiir deine
spatere Berufspraxis von Bedeutung
haltst.

Sichtbarmachung elektrischer
Grolen (z.B.
Schulervorstellungen)
Werkzeughandhabung und
Sicherheit
Unterstlitzungsmaterial
(Helfende Hénde etc.).

Welche Bedeutung kommt der Messung
elektrischer Gréfien im Hinblick auf die
Schulpraxis zu?

Wie sicher fiihlst du dich beispielsweise
das Loten unterrichten zu kbnnen?
Beschreibe doch mal, welche Materialien
du als besonders hilfreich empfunden hast
und inwiefern du diese in deinem spéteren
Unterricht einsetzen wiirdest.

Teil 4: Elektrotechnik und
Unterricht

Jetzt soll es darum gehen, inwiefern du
denkst, dass du die Inhalte in der
Elektrotechnik in
Unterrichtssituationen umsetzen
kannst.

Magst du mir vielleicht erstmal
erzahlen, was in deinen Augen fir die
Vorbereitung von Unterricht in der
Elektrotechnik wichtig ist?

Anwendung von Fachwissen
Anwendung von Methoden
Struktur von Unterricht
Umgang mit Schwierigkeiten
in der Praxis?

Was ist aus didaktischer Sicht in deinen
Augen zu bericksichtigen, wenn man
Elektrotechnik unterrichten méchte?

Wo konnten deiner Meinung nach
Schwierigkeiten auftreten, wenn man
Unterricht in  der  Elektrotechnik
durchfihrt?

Gabe es Bereiche aus der Elektrotechnik,
die du tendenziell fur den Unterricht eher
meiden wirdest?

Welche Strategien konnten  deiner
Meinung nach dazu beitragen, das
Interesse von SuS an der E-Technik zu
wecken bzw. zu fordern?
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Teil 5: Herausforderungen und
Umgang damit

Gibt es spezifische
Herausforderungen, die du sehen
wurdest, wenn du Elektrotechnik
unterrichten misstest?

- Einsatz von Medien (Tinkercad
etc.)

Welche Ressourcen bzw.
Unterstiitzungsmoglichkeiten wirdest du
heranziehen, um diese

Herausforderungen anzugehen?

9.3.2 Leitfaden BNE

Teil 1: Verstandnis BNE

Kannst du mir zu Beginn einmal
beschreiben, was du unter dem Begriff
BNE verstehst?

Verstandnis BNE:

- Okonomie, Okologie soziales
Ziele BNE

- Gestaltungskompetenzen

- Fé&higkeit, Wissen (ber NE
anwenden und Probleme nicht
nachhaltiger Entwicklung

erkennen zu kénnen.

Welche Ziele verfolgt eine BNE -
in deinen Augen?
Was sollten Schilerinnen und -
Schuler fir Kompetenzen im -
Sinne einer BNE anbahnen?
Welche praktischen
Erfahrungen hast du schon mit
BNE sammeln kénnen?

BNE ist ja eine Aufgabe fir alle
Facher geworden und soll
umgesetzt werden. Was kann
man mit BNE als Konzept
deiner Meinung nach mit SuS
erreichen?

Inwiefern hast du dich im
Studium bereits mit BNE
auseinandergesetzt?

Kannst du dazu noch mehr
erzahlen?

Und dann?

Kannst du ... noch
ausfihrlicher beschreiben?
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Teil 2: BNE Bedeutung

Welche Bedeutung hat die BNE deiner
Meinung nach im Hinblick auf die
Zukunft der SuS?

Intra- und intergenerationelle
Gerechtigkeit.
Fridays for future / letzte

Generation

Inwiefern ist es moglich, BNE
in einen Lebensweltbezug der
SuS zu setzen?

Wie denkst du, reagieren SuS
auf Themen, die im
Zusammenhang zu NE stehen?

Teil 3: NE und Technik
Inwiefern denkst du, gibt es einen
Zusammenhang zwischen einer
nachhaltigen Entwicklung und
Technik?

Energiesektor (regenerative
Energien)

Verkehrssektor (E-Mobilitat?)
Versorgungssektor (Wasserver-
und entsorgung)

Produktionssektor

Inwiefern beeinflusst Technik
eine nachhaltige Entwicklung?
Welche technischen Bereiche
sind flir den Bereich NE
relevant?

Gibt es Technik, die eher zu
Problemen nicht NE beitragt?

Gibt es Technik, die gezielt dazu
eingesetzt wird, zu einer NE
beizutragen?

Fir die, die nicht am Seminar

teilgenommen haben:

Nehmen wir mal das Beispiel
des Wasserkreislaufs an, wie
denkst du héngt dies mit
Technik und NE zusammen?

Teil 4: BNE im Technikunterricht
Gibt es Aspekte, die man bei der
unterrichtlichen Umsetzung von BNE
beachten sollte?

Methoden  auBerhalb  der
fachdidaktischen Methoden
(Planspiel etc.)

Technisches Experiment,
Konstruktion, Fertigung im
Kontext NE.

Interdisziplinaritit (wo kann

man sich Unterstitzung holen

Kannst du mir beschreiben,
inwiefern sich BNE deiner
Meinung nach im TU umsetzen
lasst?

Gibt es methodische Aspekte,
die  beriicksichtigt  werden
sollten, wenn man BNE Themen
umsetzt?

Wie kann das
Nachhaltigkeitsdreieck (also die
Aspekte Okonomie, Okologie
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bzw. welche Kooperationen

sind sinnvoll?)

und Soziales) im Kontext des
TUs umgesetzt werden?

Kannst du mir an einem Beispiel
beschreiben, wie sich eine
Methode aus der Fachdidaktik
in einem BNE Kontext
umsetzen liele?

Gibt es etwas, das auf
inhaltlicher Ebene
beriicksichtigt werden sollte?

Teil 5: BNE und Anforderungen an
Lehrkrafte

Magst du mir vielleicht erzéhlen, ob
sich die Anforderungen an Lehrkrafte
deiner Meinung nach erhéhen, wenn
sie BNE umsetzen.

Unterrichtsplanung
Interdisziplinaritat (Einbezug
verschiedener Disziplinen,
ASL)

Material

Gibt es im Zusammenhang zur
Unterrichtsplanung Dinge, bei
denen du sagen wirdest, dass
durch die BNE ein
Mehraufwand anfallt?

Wie schaut es mit der
Unterrichtsdurchfihrung aus?

Teil 6: BNE Herausforderungen
(SWE)

Siehst du far dich persénlich
Herausforderungen, in der Umsetzung
von BNE?

Sicherheit in der Anwendung
des Nachhaltigkeitsdreiecks
Themenfindung
Interdisziplinaritat

Gibt es aus fachlicher Sicht
Dinge, die fur dich noch wichtig
waren, um erfolgreich BNE
implementieren zu kénnen?

Gibt es Inhalte, die dir in Bezug
auf BNE im Studium fehlen,
sodass du dich sicherer in der
Umsetzung fiihlen wirdest?

Teil 7: Abschluss

Wir sind nun am Ende des Interviews
angekommen, gibt es noch etwas, das

du im Zusammenhang zur Thematik

BNE gerne loswerden wirdest?
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9.4 Fragebogen Zusatzbefragung BNE

Gtimesurvey [T

Liebe*r Student*in

diese Befragung dient der Erfassung Ihrer Kenntnisse und Kompetenzen im Bereich
.Bildung fiur nachhaltige Entwicklung* (BNE) im Zusammenhang zum
Technikunterricht. Die aus der Befragung gewonnenen Erkenntnisse dienen

ausschlieBlich wissenschaftlichen Interessen. Ihre Teilnahme an der Befragung ist

freiwillig. Ein Nicht- Ausfiillen des Fragebogens hat fiir Sie keinerlei Nachteile. Auch

ein unvollstandiges Aunsfiillen hat keine Nachteile. Zudem ist die Befragung anonym:
Im Fragebogen werden weder Ihre Name noch Informationen. die Riickschluss auf

Ihre Identitat zulassen wiirden, abgefragt oder eingetragen. Die abschlieBende
Auswertung und Veroffentlichung der anonym aunsgefullten Fragebogen erfolgt nach
wissenschaftlichen Giitekriterien.

Vielen Dank fir IThre Teilnahme!

Dani Hamade

Teil A:NE

Al

Persomal Code: Durch diesen Code konnen wir nicht mehr
nachvollziehen, wer diesen Fragebogen ansgefullr har, jedoch
Fragebogen unrereinander zuordnen.

Beispiei:
mdnnlich, pebarm im Sepiember 2001, seine Mioter heift Andrea: Der Cade wiirde so musschauen: MOP0LaN
Cheachlecht (m oder w singeben)) |

Gebrrssjahe (= B. 98 fir 1998 oder 01 fa 2001, |

Geburtsmonat (01-12) | |

Mame= Mutter { dis ersten zwei Buchstaben) |
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Oimesurvey [T

A2, Haben Sie bereits Erfahrumgen mit Bildung fiir nachhaltige
Entwicklung sanmeln kinnen?

Ja, im Schulpralotilgm
Ja, im Lehr-Lem-Tabor
Ta, anderweitig im Srodinm

Eerine Edfahrungen

CHH ]

Sonstiges

Sonstiges

A3, Welche Ziele verfolgt eine Bildung fir nachhaltige Entwicklimg Threr
Meinnng nach?

Ad. Eine Schilerin fragt Sie, was "Nachhaltigkeit bzw. nachhaltige
Entwickling' bedeutetr. Beschreiben Sie, was das Wichrigste ist, was
gesagt werden sollte, nm das Thema zu erklaren.

AS, Nennen Sie grundlegende Perspektiven, die bei der
Anseinandersetzung mit Themen einer nachhaltigen Entwicklung
beruicksichtigt werden sollten.
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Gimesurey DL ]

Af. Wie beeinflussen sich die Nachhaltize Entwicklung nnd Technik ihrer
Meinung nach gegenseirig?

AT.

Erenzen Sie die Threr Meinung nach zutreffenden Anssagen an.

Stinme S p—

Ui #hErZiIED S:nmn.: woll tod
Wenn s um nachhaltige Entwickhmg geht, sollte man die Schifler*innen 1 1
dariiber anfrulkliren dass sie mit Ressourcen sparsam umgehen sollen. L L
Bei Technik in Verbindung zn einer nachhaltigen Entwickiimg geht es nichr ] ]
ausschlieflich um technische Themen L L

Zwrischen Technikhewernmng und nachhaltiger Entwickhmg besteht kein

Zusammenhang, es geht dabei um die Beurteiling von Produkten, dic im D D

Unterricht entstanden zind.

Dramit das Fach gestidst wird, sollte die Technik bei Nachhaltigkeitsthemen
micht schlecht geredet werden. Es sollten vielmehr die Vorteile von Technile
fiir eine nachhaltigere Entwicklimg angesprochen werden.
Bildung fiir nachhaltipe Entwickiung heifit fiir den Technikbunterricht, dass
sparsam mit Materialien umgegangen werden zoll.
Ale. umweltachidliche Technik (z B. der Verbrenmng=motor) sollte im
Unterricht nicht mehr thematisiert werden.
ASB, Falls Sie bereits Erfahmngen mit Bildung fir nachhalige
Entwicklung nnd Technik sammeln konnten, geben Sie hier kurz an,
in welchem Kontext 5ie diese gemacht haben und was die
Themenschwerpunkte waren.

O o O did
L1 L1 L[]
L1 L1 L[]
I e I e B e W
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Gimesurvey [T
Teill B: BNE

Bl
Woranf sollte in der Unterrichtsplanung im Znsammenhang zn einer
Bildung fiir nachhaltige Entwicklung Threr Meinung nach besonders
Wert gelegt werden?

B2
Welche Themen des Technikunterrichtes sehen Sie im
Znsammenhang zur BNE (Bildung fur nachhaltige Entwicklung) als
besonders relevant an?

B3 Beschreiben Sie. ob es Ihrer Meinung nach Simn macht, Themen einer

nachhaltigen Entwicklung in fachdidaktische Methoden wie z.B. die
Fertignngsanfgabe oder die Konsuukrionsanfgabe einznbinden nnd
wenn ja, wie man dies mmsetzen kann?

B4 Welche Rolle sollte die Lehrkraft moglichst einnehmen., wenn sich
Schiilerinnen nnd Schiiler mit BNE-Themen anseinandersetzen?
Erenzen 5ie die ntreffendes Antwort an.

Anfgrund der Eomplexitst der Themen sollte die Lehrkraft stark anleiten

Bei BNE besteht die Gefahr, dass man m lbeiner Lsung am Ende der Stonde kommt, deshalb sollte die
Lehrkraft Lésungewegs vorgehen

Damit die Schiilerinnen wnd Schiiler eine anregende Diskmssion fithren kinnen, sollte die Lehrloraft eine
eher murickhaltende Rolle einnehmen und mor bei Bedarf unterstiitzen.

Die Lehekraft sollte die Stunde nie ohne Ergebnis enden lassen

[ FL]
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Oimesurvey DL

Eine Lehrkraft machte fir die Umsetzung von BNE im
Techniknnterricht ein Planspiel zu dem Thema der Windparkplanung
durchfiibren. Hierzn sollen die Schulerinnen und Schiiler in die Rolle
eines Ingenienrs schliipfen, der die Plannng vorminamt. Es folgt die
Anseinanderserzung mit vielen damit znsammenhingenden
technischen Themen. Am Ende soll der ans technischen
Gesichtspunkten effizienteste Standort gewahlt werden.

Benrteilen Sie die Herangehensweise der Lehrkraft unter BNE-
Gesichispunkten.

B6. Was ist unter der Gestalmngskompetenz in der BNE zn verstehen?
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A
ULII‘HG‘SU rvey

A2

Im Folgenden sollen 5Sie eine kurze Einschitznng Threr Fahigkeiten in
Bezng auf das Thema Bildung fiur nachhaltige Entwicklung

einnehmen.

Bitte kreuzen Sie zutreffendes an!

Ich bin sicher darin, einen Zusammenhang zwischen technischen Themen
und einer nachhaltigen Entwicklmg hersustellen.

Ich hatte kosine Schwierigieiten damit, das Konzept Bildong fiir nachhaltige
Enrwickhmg in meinen spiteren Technilmmrerricht einmubinden.

Ich traue mir zo, Fragesicllungen im Zusammenhang zur nachhaltigen
Entwicklung in methodische Entscheidungen fiir den Unterricht

Ich habe zu wenig Konzeptwizssen zor Bildung fir nachhaltige Entwicklung.

Ich wriizste nicht, wie ich Bildung fiir nachhaltige Enrwicklong in die
Methoden des Technilunterrichtes sinbinden kann

Ich fiihle mich sicher darin, Gestalngzpotentiale im Sinne der Bildung fiir
nachhaltige Entwiclting anemmachen

Ich trame mir mn, technische Spanmumgsfelder im Eontext der Nachhaltigloeit
interdisziplinir zo betrachien.

Ich bin mir sicher, dass ich die Notwendighkeit der Anseinandersetrung mit
Themen einer nachhaltigen Entwiclkhm g put vermitteln Jann.

Die theoretischen Grondlagen im Zuzammenhang zom Elimawande] sind
mir bewmnsst.

Es ist fiir mich schweer, cine Verbindung zwischen ciner nachhaltioen
Entwicklung und technischen Themen herzastellen. da mir ansreichend
technisches Hintergrundwissen fehlt.

Mir fehlen konkrete Beispicle zu technischen Themen, die ich im
Fnzammenhang zur nachhaltigen Entwicklong im Unterricht thematisisren
kdnnte.

Ich bin sicher darin, gesellschafdiche Answiromgen von Technik zo
thematizieren.

Ich kann die Grundprinzipien der Bildung fiir nachhaltige Entwickhmg
(BNE) erkliren

Ich kenne germg Methoden, vm BNE in den Technilonterricht zo
infegricren.

Ich verstehe die Bedeutung der Nachhaltigheitszicle der Vercinten Nationen
{SDGz)

Ich kenne Beispicle fiir Nachhaltigleitsthemen, die im Technikunterrticht
behandelt werden kinnen.

Ich bin mir der Gkologizchen, Gkonomischen und sozialen Dimension der
Machhaltigieit im Znsammenhang mit Technik bewnsst.

Ich weifi, wie ich BNE-Themen in den Techmilmnterricht integrieren Jann.

Ich bin mir sicher, aktuelle technische Themen im Zusammenhang zum
Elimawandel (z B. Energiewende) thematisieren mm kinnen

somme  ehermichi sGmme
simme zm  cherm m micktTn
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A
QLlrneSurvB'gr

Teil B: Motivation

El. Bitte kreuzen Sie die mmreffende Antwort an!

Ich finde das Thema Elimawandel intereszant.

Eine nachhaltipe Entwicklung ist mir cin wichtipes Anlicgen.

Inhalte, die mit nachhaltiger Entwicklong zo tun haben, werde ich in
meinem Unterricht geme unterrichten

Der nachhaltigen Entwicklung wird zo viel Gewicht beigemessen.

Bildung fiir nachhaltige Entwicldung ist fiir mich ein wichtipes Anliegen.
Ich glanbe, dasz Jugendliche sich bei Themen der nachhaltigen Entwrickhmg
langweilen.

Ich bin fiberzengt, gemeinzam mit jungen Menschen etwas in Richtung
nachhaltigere Entwickimg bewirzen mn kinnen

Bildung fiir nachhaltier Entedcklung kann keinen Beitrag zu einer
nachhaltigeren Entwicklung leisten, da sollten zunSchst andere Bereiche wis
die Industrie etwas verindem.

Ich glanbe, dass wir als Multiplilatoren letzilich schon dama beitragen
kénnen, dass Jugendliche ihr Verhalten fiberdenken.

Der Technilounterricht ist nicht dafiir geeipnet, um iber Themen
nachhaltiger Entwicklung zn sprechen.

Unterricht im Znzammenhang zur nachhaltigen Entwicklong izt zo
anfwendig und micht nmsetzbar.

Ez gibt vicle interessante und wichtige technische Themen, dic im
Zusammenhang zor nachhaltizen Entwicklung stchen.

Grondwissen iiber das Eonzept der nachhaltigen Entwicklung ist wichtig,
um akcmelle Themen der Technik durchdringen zu kinnen.

Ich halte die Integration von BNE in den Technilmnterricht fiir wichtig.

Ich bin mir sicher, dass ich meine Fihigleiten und Eenntnisse zur BNE
erweitern kann, sodass ich dies efolgreich im Unterricht umsstzen werde.

Es gibt viele gute Beispicle, um BNE im Techniloonterricht sinmubinden.

Ich finde es wichtig. dass technische Produkte so gestaltet werden, dass sic
recycelt oder wiederversendet werden kimnen.

Do o00d0d O O0dodoo oo

0 o A A o O A |

N O N A I O N B O A EE

OO0 d0d0oo0odd O Odododdnde
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G imesurvey LT

B2
Zum Abschluss der Umfrage wiirde ich Thnen gerne noch die folgende
Frage stellen:

Gibt es Inhalte, die Thnen in Bezug auf BNE im Studinm fehlen,
sodass Sie sich sicherer in der Umsetznng fiihlen wiirden?
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