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Vorwort

Vorwort

Der siebte Band der wissenschaftlichen Schriftenreihe
zur Arbeit der Stiftung ,,Haus der kleinen Forscher* legt
den Fokus auf die technische Bildung im Elementar- und
Primarbereich. Wahrend die vorhergehenden Béande vor-
nehmlich Ziele und Herangehensweisen in der frithen
naturwissenschaftlichen Bildung thematisierten, setzen

sich die vier Beitrdge in diesem Band mit Zielen und Kon-

zepten der friihen technischen Bildung auseinander.

Die Karlsruher Expertise zu den Zieldimensionen technischer Bildung und die beiden
Studien zum Einfluss technikdidaktischer Materialsysteme und Methoden auf kind-
liche Bildungsprozesse bilden die fachliche Fundierung fiir die Konzeption und den
Ausbau des Stiftungsangebotes im Bereich der friihen technischen Bildung. Das im an-
schlieenden Fachbeitrag vorgestellte didaktische Konzept soll Wege aufzeigen, wie
die Ziele frither technischer Bildung umgesetzt werden kénnen. Es dient der Unterstiit-
zung des professionellen Handelns padagogischer Fach- und Lehrkrafte bei der Beglei-
tung kindlicher Bildungsprozesse in der Auseinandersetzung mit Natur und Technik.

Ich danke den Autorinnen und Autoren dieses Bandes fiir ihre Beitrage und ihr Enga-
gement, basierend auf den verfligbaren theoretischen und empirischen Erkenntnis-
sen Ziele und padagogisch-didaktische Herangehensweisen fiir den Bildungsbereich
Technik zu formulieren und Handlungsempfehlungen abzuleiten. Den Autorinnen und
Autoren ist es gelungen, das spannende Feld der Technik zu erschlieffen und die grofie

Bedeutung der Technik fiir unsere Gesellschaft herauszuarbeiten.

Des Weiteren danke ich den verantwortlichen Fachteams in der Stiftung fiir die Ko-
ordination des Fachdialogs zum Thema Technische Bildung in einer Reihe von Exper-
tentreffen und Veranstaltungen — darunter eine grole gemeinsame Tagung mit der
Deutschen Gesellschaft fiir Technische Bildung (DGTB) in 2013 —und fiir die inhaltliche
Umsetzung der Empfehlungen in die Fortbildungskonzepte und padagogischen Mate-

rialien der Stiftung.

Den Leserinnen und Lesern danke ich fiir lhr Interesse an unserer Arbeit und freue
mich, wenn auch dieser Band den Dialog zwischen Wissenschaft und Praxis anregt und

ihn um neue Perspektiven bereichert.

Michael Fritz

Vorstandsvorsitzender der Stiftung ,,Haus der kleinen Forscher®

Vorwort

Geleitwort

von Ortwin Renn

»Was Hanschen nicht lernt, lernt Hans nimmer mehr!“ Diese Volksweisheit wird heute
von den meisten Pddagoginnen und Padagogen und von der Gehirnforschung zuneh-
mend infrage gestellt. Wir haben inzwischen erfahren diirfen, dass Lernprozesse auch
noch im hohen Alter stattfinden kénnen und dass weniger das Alter als die soziale Um-
gebung dafiir verantwortlich ist, ob es noch zum Lernen kommt. In jedem Alter kénnen
wir also dazulernen, aber je dlter wir werden, desto geringer ist der innere wie dufiere
Anreiz, solche Lernprozesse freiwillig in Gang zu setzen. Und somit steckt in dieser
alten Volksweisheit doch noch eine wichtige Erkenntnis: Je friiher man Menschen fiir
einen Gegenstand oder ein Thema begeistern kann, desto grofer ist die Motivation
und das Interesse, sich mit diesem Gegenstand auch in Zukunft befassen zu wollen. Es
ist also weniger der Lernerfolg als vielmehr das Interesse an einem Lerngegenstand,
das vom Alter abhdngig ist. Jeder, der in der Kindheit eine Fremdsprache hat lernen
miissen, erinnert sich mit Sicherheit an das ldastige Vokabeln lernen. Je mehr das Er-
lernen der Sprache Freude bereitet hat, desto weniger miihsam erschien einem das
ansonsten stupide Auswendiglernen von neuen Worten. Dies gilt im Ubrigen auch fiir
Menschen, die erst in spdten Jahren versuchen, Fremdsprachen zu lernen. Je hoher die
Motivation, etwa weil eine neue Freundin aus Frankreich stammt, desto leichter fallt
auch dem dlteren Menschen das Erlernen der Fremdsprache. Dennoch ist es gerade
fiir diese Altersgruppe schwer, die Geduld und die Zeit aufzubringen, die man fiir das

Lernen von Vokabeln benétigt. Und vergessen werden diese auch schneller.

Von daher ist es ratsam, schon im frithen Alter Motivation und Interesse fiir interes-
sante Lernprozesse und -gegenstdnde zu wecken. Gerade was das Interesse angeht,
gibt es eine Reihe von Studien, die eine Art pragende Kraft von Lerngegenstdanden im
friihen Kindesalter nachweisen. Vor allem dann, wenn in der sozialen Umgebung be-
stimmte Lerngegenstande als wenig attraktiv erscheinen (wie Madchen es zuweilen fiir
Technik empfinden kdnnen), wird es mit steigendem Alter auch zunehmend unwahr-
scheinlich, dass Menschen an diesen Gegenstdanden Gefallen finden, um ausreichend

motiviert zu sein, dariiber mehr zu erfahren.

Diese allgemeine Einsicht aus der Lernpraxis ldasst sich im besonderen Maf3e auf das
Themengebiet ,,Technik“ anwenden. In der frithkindlichen Bildung sowie in der prima-
ren Schulerfahrung spielt Technik in der Regel eine untergeordnete Rolle. Das Haupt-
augenmerk wird entweder auf basale kognitive Fahigkeiten wie Schreiben, Rechnen

und Lesen oder auf die Erkenntnis der umgebenden Natur und der gesellschaftlichen



Geleitwort

Lebensbedingungen gelegt. Der Bereich der Technik wird zwar von klein an unmittel-

bar erlebt, als Lerngegenstand ist er aber kaum prasent.

Dabei eignet sich gerade die Technik als idealer Lerngegenstand. An ihr zeigt sich,
wie auch die folgenden Kapitel im Einzelnen aufzeigen, eine fast einzigartige Kombi-
nation von Erkennen und Gestalten. Ohne Erkenntnis der Funktionsbedingungen von
Technik kann der Zweck eines technischen Gerédtes nicht umgesetzt werden. Aber mit
Erkenntnis allein ist dieser Zweck auch noch nicht erfiillt. Es bedarf der gestalterischen
Umsetzung des Wissens in Handeln. Gerade diese Kombination von analytischer Be-
obachtung, synthetischen Schlief3verfahren und aktiver Gestaltung der Umwelt ist fiir
das technische Lernen konstitutiv.

Dariiber hinaus ist unsere moderne Zivilisation weitgehend durch Technik geprégt.
Ohne ein Grundverstdndnis technischer Zusammenhange ist das Alltagsleben kaum
nachvollziehbar und viele gesellschaftliche Kontroversen bleiben unverstdndlich. Man
denke nur an die Diskussionen um Gentechnik, Kernenergie oder Implantationsdia-
gnostik. Vor diesem Hintergrund hat technische Bildung eine Schliisselrolle fiir das
Verstdndnis unserer modernen Kultur wie auch fiir die Entfaltung von analytischen und

kreativen Fahigkeiten inne.

Die Stiftung ,,Haus der kleinen Forscher* hat sich daher gezielt der friihen technischen
Bildung verschrieben. Sie entwickelt gemeinsam mit Pddagogen, Didaktikern und Prak-
tikern Fortbildungskonzepte und Materialien, Methoden und Praxisideen, die es den
frihpadagogischen Fachkrdften erlauben, die Ziele der technischen Bildung spielerisch
und doch systematisch in Kindertagesstdtten zu verfolgen. Seit einigen Jahren ist die
Stiftung auch im Primarbereich tatig. Hier geht es vor allem darum, geeignete Angebote
fiir Horte und Grundschulen zu entwickeln, die aufbauend auf der Neugierde der Kinder
bei neuen Einsichten iiber technische Funktionsweisen, aber auch bei der konstrukti-
ven Gestaltung mit technischen Hilfsmitteln unterstiitzen. Wesentliches Merkmal der
Aktivitaten der Stiftung ist ein ganzheitliches Bildungsideal, in das Lehrerinnen und

Lehrer, Erzieherinnen und Erzieher, Eltern und Kinder aktiv einbezogen werden.

Der vorliegende Sammelband vereint wissenschaftliche Auswertungen der padagogi-
schen und didaktischen Erfahrungen, die mit unterschiedlichen Herangehensweisen
zur Vermittlung von technischen Kenntnissen, aber auch zur Verdeutlichung von Tech-
nik in Alltag und Gesellschaft verbunden sind. Dabei geht es zum einen darum, wie
Motivation und Interesse auch bei den Kindern geweckt werden, die zunédchst wenig
oder gar kein Interesse an Technik mitbringen. Zum anderen geht es aber auch um

didaktische Formen und Materialien, welche die angestrebte Kombination von kogni-

Geleitwort

tivem Wissenserwerb iiber Technik und kreativer Gestaltungsmaglichkeit mit Technik
am besten bewerkstelligen. Interessant ist bei den Auswertungen, das vor allem tech-
nisches Spielzeug, das eine besonders hohe Variationsmoglichkeit der Gestaltung er-
moglicht, dabei hilft, beide Ziele der kognitiven Wissensvermittlung und der kreativen
Handlungsfiihrung am besten zu erfiillen. Dieses Ergebnis unterstreicht noch einmal
deutlich, wie wichtig konstruktives Spielzeug fiir Kinder ist und wie bedeutsam Fanta-

sie und kreatives Gestalten fiir den Lernerfolg sind.

Neben den kognitiven und gestalterischen Lernzielen spielt bei den Angeboten der
Stiftung auch die Einbindung der Technik in gesellschaftliche und wirtschaftliche Zu-
sammenhdnge eine wichtige Rolle. Dabei geht es weniger darum, Kita- und Grund-
schulkinder schon friih auf besondere Chancen und Risiken technischer Entwicklungen
aufmerksam zu machen, sondern vielmehr sie insgesamt in ihrer Entwicklung zu tech-
nikmiindigen Biirgerinnen und Biirger zu begleiten. Perspektivisch sollen Kinder und
Jugendliche darin gestarkt werden, Zusammenhdnge zwischen technischer Entwick-
lung, wirtschaftlicher Leistungsfahigkeit und kulturellen Lebensstilen zu erkennen und
daraus fiir ihr Leben die richtigen Schliisse zu ziehen. Ob es dann zu mehr oder weni-
ger Technikakzeptanz kommt, ist dabei gar nicht der wesentliche Punkt. Vielmehr geht
es darum, Menschen schon von friih an zu befdhigen, die Gestaltungsprinzipien ihrer
sozialen und natiirlichen Umwelt, die ,,Grammatik“ von Natur und Technik sowie die
Funktionsweisen der sie umgebenden technischen Gerdte nachvollziehen zu kénnen.
Nur so werden sie lernen, die Gestaltungsmoglichkeiten fiir sich und fiir diejenigen,
die ihnen nahestehen, aktiv wahrnehmen zu kénnen. Dies setzt aber zumindest ein

basales Technikverstdndnis voraus.

Es ist ein besonderes Verdienst der Stiftung, dass sie sich seit Jahren nicht nur mit
einem Weiterbildungsprogramm fiir Padagogen dafiir einsetzt, Technik als Bildungsge-
genstand in Kindergdrten und Schulen zu etablieren, sondern auch mit einem hohen
Qualitdtsanspruch dafiir Sorge trégt, durch kontinuierliche Evaluationen und Weiter-
entwicklung von Inhalten und Lehr-Lern-Methoden die Angebote fiir Kindergarten und
Schulen laufend zu verbessern und die Ansdtze nach Stand von Wissenschaft und em-
pirischer Forschung stetig zu modifizieren bzw. neu auszurichten. Der hier vorliegende
Band der wissenschaftlichen Schriftenreihe der Stiftung ist ein beredtes Zeugnis fiir die-
se selbstkritische und lernende Grundhaltung. Diese befdhigt die Stiftung, bei sich ver-
dndernden Rahmenbedingungen mit ihren Angeboten auch kiinftig die Kindergarten-
kinder, aber jetzt auch zunehmend Schiilerinnen und Schiiler effektiv und altersgerecht

anzusprechen und sie, wo immer moglich, fiir technische Lernprozesse zu begeistern.

Prof. Dr. Ortwin Renn
Universitat Stuttgart
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1. Uberblick zur Stiftung
,Haus der kleinen Forscher

Die gemeinniitzige Stiftung ,,Haus der kleinen Forscher* engagiert sich mit einer bun-
desweiten Initiative fiir die Bildungschancen von Kindern im Kita- und Grundschulalter
in den Bereichen Naturwissenschaften, Mathematik und Technik. Mit einem kontinu-
ierlichen Fortbildungsangebot und praxisnahen Arbeitsunterlagen unterstiitzt sie pad-
agogische Fach- und Lehrkrafte aus ganz Deutschland dabei, den frithen Forschergeist
von Madchen und Jungen aufzugreifen und mit ihnen Naturphdanomene zu erforschen
sowie mathematischen und technischen Fragestellungen nachzugehen. Die Bildungs-
initiative leistet damit einen wichtigen Beitrag zur Qualifizierung des friihpadagogi-
schen Personals und zur Qualitatsentwicklung von Einrichtungen sowie zur Person-
lichkeits- und Interessensentwicklung der Kinder und zur Nachwuchsférderung in den
MINT*-Bildungsbereichen.

Die Hauptaktivitaten der Stiftung sind:
B der Auf- und Ausbau tragfahiger lokaler Netzwerke unter Beteiligung von Akteuren

vor Ort sowie Beratung und Service der inzwischen rund 230 Netzwerkpartner,

B die Ausbildung von Multiplikatorinnen und Multiplikatoren (Trainerinnen und Trai-
nern), die vor Ort padagogische Fach- und Lehrkrafte kontinuierlich fortbilden,
B die Entwicklung und Bereitstellung von Fortbildungskonzepten und Materialien fiir

padagogische Fach- und Lehrkrafte, Kinder, Eltern und alle Interessierten,

M die Unterstiitzung der Qualitdtsentwicklung von Bildungseinrichtungen durch die

Zertifizierung als ,,Haus der kleinen Forscher*.

Qualifizierungsinitiative fiir Padagoginnen und Padagogen

Das ,,Haus der kleinen Forscher“ ist bundesweit die grofite Qualifizierungsinitiative fiir
Padagoginnen und Pdadagogen im Bereich der friihen Bildung. Sie unterstiitzt Kitas,
Horte und Grundschulen dabei, sich mit einem naturwissenschaftlichen, mathemati-

schen und/oder technischen Schwerpunkt insgesamt weiterzuentwickeln und forderli-

1 MINT = Mathematik, Informatik, Naturwissenschaften, Technik
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che Entwicklungs- und Lernumgebungen fiir Kinder zu bieten. Die Stiftung fordert mit
ihren Aktivitaten auch die Umsetzung vorhandener Bildungsplane der jeweiligen Bun-

deslander in den Bereichen Naturwissenschaften, Mathematik und Technik.

Der padagogische Ansatz der Stiftung setzt an den Ressourcen der Kinder an und be-
tont das gemeinsame forschende Lernen im dialogischen Austausch (Stiftung ,,Haus
der kleinen Forscher“, 2013a, 2015€). Beim Forschen kdnnen Kinder Problemldse-
kompetenzen entwickeln, eigene Antworten finden und Selbstvertrauen spiiren (,Ich
kann!“) — Erfahrungen und Fahigkeiten, die weit iiber die frithe Kindheit hinaus fiir
die Personlichkeitsentwicklung und die spatere Bildungs- und Berufsbiographie von
Bedeutung sind.

Die inhaltlichen Angebote der Stiftung umfassen neben den Fortbildungen fiir Padago-
ginnen und Pddagogen auch padagogische Materialien, einen jdhrlichen Aktionstag
sowie Anregungen fiir Kooperationen:

B Arbeitsunterlagen: Fiir die praktische Umsetzung in den padagogischen Einrich-
tungen stellt die Stiftung kostenlos Arbeitsunterlagen zur Verfiigung, z. B. Themen-
broschiiren, Forschungs- und Entdeckungskarten, didaktische Materialien und
Filmbeispiele.

B Internetprdsenz: Die Website www.haus-der-kleinen-forscher.de bietet Informati-

onen fiir alle Interessierten.

B Zeitschrift ,,Forscht mit!“: Pddagogische Fachkrafte erhalten praktische Tipps zum
Forschen in der Einrichtung, Informationen zur Arbeit der Stiftung sowie Best-

Practice-Berichte aus anderen Einrichtungen und Netzwerken.

B ,Tag der kleinen Forscher“: An diesem bundesweiten Mitmachtag kénnen Mad-
chen und Jungen in ganz Deutschland ein aktuelles Forschungsthema erkunden.
Dazu stellt die Stiftung den padagogischen Einrichtungen Material bereit und ruft
Unterstiitzer aus Politik, Wirtschaft, Wissenschaft und Gesellschaft zum Engage-

ment auf.

B Anregungen zur Kooperation: Interessierte Eltern, Patinnen und Paten sowie ande-
re Bildungspartner unterstiitzen das gemeinsame Entdecken und Forschen in den

Einrichtungen.

B Zertifizierung: Engagierte Einrichtungen werden anhand festgelegter Bewertungs-
kriterien als ,,Haus der kleinen Forscher“ zertifiziert. Alle sich bewerbenden Ein-
richtungen erhalten eine detaillierte Riickmeldung mit Anregungen fiir die weitere

Entwicklung des gemeinsamen Entdeckens und Forschens mit den Kindern.

1. Uberblick zur Stiftung ,,Haus der kleinen Forscher

Bundesweite Vernetzung

Das ,,Haus der kleinen Forscher* lebt als bundesweite Bildungsinitiative vom Engage-
ment vielfaltiger Akteure vor Ort — den lokalen Netzwerken, die als dauerhafte Partner
und Fortbildungsanbieter in den Regionen agieren. Zu den 230 Netzwerkpartnern zéh-
len Kommunen und Kita-Trager, Wirtschaftsverbande, Science-Center, Museen, Unter-

nehmen, Stiftungen, Vereine usw.

Derzeit (Stand 30. September 2015) haben 230 lokale Netzwerkpartner der Bildungs-
initiative bundesweit bereits mehr als 26 500 Kitas, Horte und Grundschulen mit ihren
Strukturen und Angeboten erreicht. Seit 2011 steht das Fortbildungsprogramm der In-

itiative auch Horten und Ganztagsgrundschulen offen.

Padagogische Fach- und Lehrkrafte aus {iber 24 600 Kitas, Horte und Grundschulen
haben bereits am Fortbildungsprogramm der Initiative teilgenommen, davon pddago-
gische Fachkréfte aus mehrals 20 600 Kitas sowie Fach- und Lehrkrafte aus rund 1 100

Horten und mehr als 2900 (Ganztags-)Grundschulen.

Deutschlandweit sind rund 4 4o0 Kitas, Horte und Grundschulen als ,,Haus der kleinen
Forscher* zertifiziert, darunter rund 4 100 Kitas. Seit Herbst 2013 konnen sich auch
Horte und Grundschulen zertifizieren lassen. Uber 100 Horte und 93 Grundschulen ha-

ben bereits das Zertifikat ,,Haus der kleinen Forscher®.

Das kontinuierliche Fortbildungsprogramm

Die Stiftung ,,Haus der kleinen Forscher* konzentriert sich vor allem auf die Weiter-
qualifizierung von Pddagoginnen und Pddagogen fiir das Entdecken und Erforschen
naturwissenschaftlicher, mathematischer und/oder technischer Themen mit Kindern.
Das Ziel ist eine kontinuierliche Begleitung der padagogischen Fach- und Lehrkrafte:
Die Teilnahme an Fortbildungen zu unterschiedlichen Themen erweitert sukzessive
das methodische Repertoire und vertieft das Verstandnis des padagogischen Ansatzes
der Stiftung. Im Wechsel von Prasenzfortbildung und Transferphasen kdnnen die Pé&-
dagoginnen und Pddagogen das Gelernte in der Praxis ausprobieren und sich dazu in

der ndchsten Fortbildung austauschen.

Um maoglichst vielen interessierten padagogischen Fach- und Lehrkrdften die Teilnah-

me an Fortbildungen zu ermoglichen, findet die Weiterqualifizierung tiber ein Multi-
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plikatorenmodell statt: Die Stiftung ,,Haus der kleinen Forscher* bildet an mehreren
Standorten in Deutschland Trainerinnen und Trainer aus, die ihrerseits Fortbildungen
fiir Padagoginnen und Padagogen in ihrem lokalen Netzwerk durchfiihren. Die Traine-
rinnen und Trainer besuchen die Prasenzfortbildungen der Stiftung und qualifizieren
sich somit dafiir, Fortbildungen fiir Pddagoginnen und Pddagogen zu leiten. Als Unter-
stiitzung erhalten sie ausfiihrliche Arbeitsunterlagen fiir ihre Aufgabe in der Erwach-
senenbildung sowie personliches Feedback im Hospitationsprogramm der Stiftung.

Seit September 2013 steht fiir die Auffrischung und Vertiefung der Fortbildungsinhalte
auch der Online-Campus fiir Trainerinnen und Trainer zur Verfiigung. Diese virtuelle
Plattform bietet sowohl allgemeine Informationen zur Bildungsinitiative als auch in-
haltliche Informationen und Arbeitsunterlagen zu den einzelnen Fortbildungsmo-
dulen. Zu bestimmten Themen gibt es die Moglichkeit, eigenstandig offene E-Lear-
ning-Module zu bearbeiten, an tutoriell begleiteten Kursen teilzunehmen sowie die
Online-Begleitkurse zu Prasenzfortbildungen zu nutzen. Dariiber hinaus kdonnen die
Trainerinnen und Trainer in Themenforen oder offenen Chats miteinander in Kontakt

treten und sich austauschen.

Sowohl fiir die Trainerinnen und Trainer als auch fiir die pddagogischen Fach- und Lehr-
krdfte werden in der Bildungsinitiative jedes Jahr unterschiedliche Fortbildungsthemen
angeboten. Neue Trainerinnen und Trainer bzw. erstmals teilnehmende Padagoginnen
und Padagogen besuchen zundchst die Fortbildungen ,,Forschen mit Wasser“ (Work-
shop 1) und ,,Forschen mit Luft“ (Workshop 2), in denen der padagogische Ansatz der
Stiftung fiir das gemeinsame Forschen mit Kindern ausfiihrlich thematisiert wird. Im An-
schluss daran kdnnen sie an Workshops zu weiteren naturwissenschaftlichen, mathe-
matischen oder technischen Themen teilnehmen. Insgesamt werden derzeit neun The-
men angeboten, die innerhalb eines Zyklus von etwa vier Jahren durchlaufen werden. Im
Jahr 2015 stehen fiir die Trainerinnen und Trainer neben den beiden Basisfortbildungen
beispielsweise noch die Workshops ,,Forschen zu Strom und Energie“ und ,,Forschen
mit Sprudelgas“ bereit. Zum Start des Schuljahres 2015/16 werden Fortbildungen zu
den Themen ,,Licht, Farben, Sehen — Optik entdecken* und ,,Technik — Krafte und Wir-
kungen“ angeboten. Ab dem Schuljahr 2016/2017 kommen die Themen ,,Zahlen, z&h-

len, rechnen — Mathematik entdecken und ,,Forschen rund um den Kérper“ hinzu.

Wissenschaftliche Begleitung und Qualitatsentwicklung

Alle Aktivitaten der Bildungsinitiative werden kontinuierlich wissenschaftlich begleitet
und evaluiert. Die Stiftung ,,Haus der kleinen Forscher“ pflegt einen offenen Austausch
mit Wissenschaft und Fachpraxis und versteht sich als lernende Organisation.

1. Uberblick zur Stiftung ,,Haus der kleinen Forscher

Ein umfangreiches Spektrum an Mafnahmen dient der Sicherung und Weiterentwick-
lung der Qualitdt im ,,Haus der kleinen Forscher* (siehe Abbildung 1). Das stiftungs-
eigene Qualitatsmanagement {berpriift fortlaufend die verschiedenen Stiftungsan-
gebote wie beispielsweise die Fortbildungen fiir Trainerinnen und Trainer sowie fiir
padagogische Fach- und Lehrkréfte. Ein wichtiger Bestandteil des regelmé&siigen Moni-
torings ist die jahrliche Frithjahrsbefragung, die im Februar 2015 bereits zum siebten
Mal stattfand und die Erwartungen und Bediirfnisse der verschiedenen Akteursgrup-
pen der Bildungsinitiative erfasst: der Netzwerkpartner, der Trainerinnen und Trainer
sowie der padagogischen Fach- und Lehrkréfte. Die zentralen Ergebnisse der Befra-
gungen werden in den regelm&Bigen Monitoring-Berichten (vgl. Stiftung Haus der klei-

nen Forscher, 2014b) verdffentlicht.

Im Rahmen der inhaltlichen (Weiter-)Entwicklung werden neue Stiftungsangebote
auch stets in der Praxis getestet. In Zusammenarbeit mit einer Gruppe padagogischer
Fach- und Lehrkréfte sowohl aus Kitas als auch aus Horten und Grundschulen findet
fiir jedes neue Modul eine ausfiihrliche Pilotierung statt, bevor die Fortbildungskon-
zepte und Materialien in den regionalen Netzwerken verbreitet werden. Dabei priifen
die mitwirkenden padagogischen Fach- und Lehrkréfte erste Praxisideen auf ihre Um-
setzbarkeit und geben ein Feedback zu den Unterstiitzungsangeboten der Stiftung. Die
Fortbildungskonzepte werden gemeinsam mit padagogischen Fach- und Lehrkraften

erprobt und auf Basis der Riickmeldungen weiterentwickelt.

| Zertifizierung padagogischer Einrichtungen |

| Wettbewerb ,,Forschergeist* |

A - . "
Jahrliche Friihjahrsbefragung |4- Entwicklung = | Wissenschaftlicher Beirat,
- o pidagogischer begleitet und begutachtet:
Eizd’az;crlt(ezrlilaliortblldungen Rl 5 z \Einrichtungen /" & oo o | Externe Studien, Evaluationen
g2 == und Forschungsprojekte
- &5 t 2
Akkre.dlt!erungsprozess und <« BB £2 TN
Hospitationsprogramm = 2= B B
Eg 2% Arbeitsgruppen
Praxisaustausch mit -« § 2 é 2 .»| . o Fach
iloteinri agungen und Fachforen |
Piloteinrichtungen (T e
Datenbanken |<. Ergebnisverdffentlichung _»| Experten-Hearings |

Y
| Monitoring-Berichte |

Schriftenreihe ,,Wissenschaftliche Untersuchungen
zur Arbeit der Stiftung ,Haus der kleinen Forscher* “

| Interviews und Fachbeitrage |

Abbildung 1. Ubersicht der Mainahmen zu Sicherung und Weiterentwicklung der Qualitét der

Stiftungsangebote
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Ein weiteres wichtiges Instrument der Qualitdtsentwicklung ist die Zertifizierung von
Einrichtungen als ,Haus der kleinen Forscher® (Stiftung Haus der kleinen Forscher,
2013¢). Uber die Vergabe der Zertifizierung entscheidet die Stiftung in einem standar-
disierten Verfahren, das in Anlehnung an das Deutsche Kindergarten Giitesiegel und
unter Beteiligung eines Teams aus Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftlern? entwi-
ckelt wurde. Die Reliabilitdt und Validitat des Zertifizierungsverfahrens fiir Kitas wurde

in einer externen wissenschaftlichen Studie bestétigt (Anders & Ballaschk, 2014).

Neben einem kontinuierlichen Monitoring zu Zwecken der Qualitdtssicherung und der
Qualitatsentwicklung wird die Stiftungsarbeit im Rahmen einer langfristig angelegten
externen Begleitforschung mit renommierten Partnern fachlich fundiert und in unab-
hangig durchgefiihrten Forschungsprojekten untersucht. Zwei auf drei Jahre angelegte
interdisziplindre Studien (2013-2016) untersuchen derzeit die Wirkungen naturwissen-
schaftlicher Bildung auf Ebene der pddagogischen Fachkrdfte und auf Ebene der Kinder.
Ziel des ersten Forschungsprojekts EASI Science (Early Steps Into Science, gefordert von
der Stiftung ,,Haus der kleinen Forscher“ und dem Bundesministerium fiir Bildung und
Forschung) ist es, Erkenntnisse iber die Wirkungen naturwissenschaftlicher Bildung in
der Kita zu gewinnen. Das zweite Forschungsprojekt EASI Science-L (Early Steps Into
Science and Literacy, geférdert von der Stiftung ,,Haus der kleinen Forscher®, der Baden-
Wiirttemberg Stiftung und der Siemens Stiftung) untersucht sprachliche Bildungswir-
kungen und die Interaktionsqualitdat im Kontext naturwissenschaftlicher Bildungsan-
gebote. Die Ergebnisse der wissenschaftlichen Begleitung veroffentlicht die Stiftung

transparent, die Publikationen sind iiber ihre Website verfiighar3.

Ein Wissenschaftlicher Beirat berat die Stiftung zu Forschungsfragen sowie zur fach-
lichen Fundierung des Stiftungsangebots. Er setzt sich aus unabhdngigen Wissen-
schaftlerinnen und Wissenschaftlern unterschiedlicher Professionen zusammen und
spricht Empfehlungen an den Vorstand und den Stiftungsrat aus. Die Mitglieder des
Beirats sind hochkaratige Expertinnen und Experten relevanter Disziplinen:

M Vorsitz: Prof. Dr. Hans-Giinther RoBbach, Universitdt Bamberg und Leibniz-Institut
fiir Bildungsverlaufe e.V. (LIfBi)

B Prof. Dr. Fabienne Becker-Stoll, Staatsinstitut fiir Friihpddagogik (IFP), Miinchen

2 Prof. Dr. Yvonne Anders, Dr. Christa Preissing, Prof. Dr. Ursula Rabe-Kleberg, Prof. Dr. Jorg Ramseger,
Prof. Dr. Wolfang Tietze

3 Alle Ergebnisse und Publikationen zur wissenschaftlichen Begleitung sind als PDF verfiigbar unter:
www.haus-der-kleinen-forscher.de, Rubrik ,,Wissenschaftliche Begleitung*. Alle Ergebnisse der externen
Begleitforschung werden zudem in der vorliegenden wissenschaftlichen Schriftenreihe verdffentlicht.
Eine Ubersicht der bisher erschienenen Bénde befindet sich auf www.haus-der-kleinen-forscher.de.

1. Uberblick zur Stiftung ,,Haus der kleinen Forscher*

Prof. Dr. Marcus Hasselhorn, Deutsches Institut fiir Internationale Pddagogische
Forschung (DIPF), Frankfurt

Prof. Dr. Bernhard Kalicki, Deutsches Jugendinstitut e. V. (DJI), Miinchen, und

Evangelische Hochschule Dresden

Prof. Dr. Alexander Kauertz, Universitdt Koblenz-Landau
Prof. Dr. Kornelia Mdller, Universitdt Miinster

Prof. Dr. Jorg Ramseger, Freie Universitat Berlin

Prof. Dr. Dr. Ortwin Renn, Universitdt Stuttgart und acatech — Deutsche Akademie
der Technikwissenschaften

Prof. Dr. C. Katharina Spief3/ Pia S. Schober, Ph. D., Deutsches Institut fiir
Wirtschaftsforschung (DIW), Berlin und Freie Universitét Berlin

Prof. Dr. Wolfgang Tietze, PddQUIS gGmbH, An-Institut der Alice-Salomon-
Hochschule, Berlin

Prof. Dr. Christian Wiesmiiller, Pddagogische Hochschule Karlsruhe, Deutsche

Gesellschaft fiir Technische Bildung (DGTB)

Prof. Dr. Bernd Wollring, Universitdt Kassel
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2. Das,,T“in MINT — Relevanz der friihen
technischen Bildung

Kinder machen von Anfang an erste Erfahrungen mit Technik. Sie fahren Fahrrad, Auto,
Bus und Bahn. Sie erleben, dass Wasser aus der Leitung, warmes Essen aus dem Back-
ofen und kaltes Essen aus dem Kiihlschrank kommt. Sie lernen, dass Mama und Papa
regelmafig auf einen Bildschirm schauen oder in ein Gerdt am Ohr hineinsprechen.
Schon frith bemerken Kinder, dass Technik ein wichtiger Aspekt unseres Lebens ist
und sie sind kaum davon abzuhalten, Knopfe von Fernbedienungen zu driicken, Kabel
herauszuziehen, das Licht an- und auszuschalten oder das Handy zu untersuchen. Ein
natiirliches Interesse an Technik scheint von Beginn an gegeben (vgl. Fthenakis, Wen-
dell, Daut, Eitel & Schmitt, 2009).

Der Erwerb technikbezogener Kenntnisse, Fahigkeiten und Fertigkeiten sind in einer
hochtechnisierten Umgebung fiir die Orientierung im Alltag wie fiir eine gesellschaftli-
che Teilhabe von groBBer Bedeutung. Das Ziel der technischen Allgemeinbildung ist es
daher, technisch gebildete Laien hervorzubringen, die Technik im Alltag nutzen, mit
ihr umgehen und sie bewerten kénnen. Ein technisch miindiger Biirger sollte weder
Beriihrungsadngste gegeniiber Technik haben, noch von unkritischer Technikgldaubig-
keit geprégt sein.

Der Verein Deutscher Ingenieure weist in einem 2012 erschienenen Positionspapier
zur technischen Allgemeinbildung darauf hin, dass sich ,,Kinder in Deutschland [...]
zundchst grundsatzlich fiir Natur und Technik interessieren. Doch ihr Interesse sinkt
haufig beim Ubergang vom Primar- zum Sekundarbereich. Jugendliche haben nur noch
ein schwach ausgepragtes Interesse an Technik und Technologien. Viele interessieren
sich lediglich fiir die Nutzung bestimmter technischer Alltagsprodukte (z.B. Medien zur
Unterhaltung und zur Kommunikation), nicht jedoch dafiir, wie diese Produkte entwi-
ckelt und hergestellt werden. Aus der Forschung ist bekannt, dass Interessen sich nur
langfristig und durch positiv bedeutsame Erfahrungen bilden. Bildungseinrichtungen
haben die Aufgabe, solche Erfahrungen zu erméglichen und damit einen wichtigen
Beitrag zur Interessenentwicklung zu leisten. Studien zeigen, dass guter Unterricht
tiber Technik in der Schule das Technikinteresse erhohen kann und somit einen wichti-

gen Beitrag zur Techniksozialisation leistet* (Verein Deutscher Ingenieure, 2012, S. 4).

Die Berlin-Brandenburgische Akademie der Wissenschaften (Renn et al., 2012) betont,
dass das zentrale Ziel frither MINT-Bildung die ,,Vermittlung einer fundierten MINT-
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Kompetenz zum Verstdandnis der elementaren Vorgdnge in Natur und Technik und zur
Bewertung der sozialen, wirtschaftlichen und kulturellen Folgen von wissenschaft-
lichen Erkenntnissen und technischen Innovationen (Wissenschafts- und Technik-
miindigkeit; im englischen Sprachraum: scientific and technical literacy) [ist]. Dieser
Bildungsauftrag zielt darauf ab, Kinder und Jugendliche mit ihrer wissenschaftlich-
technisch geprdgten Umwelt vertraut zu machen und sie zu befdhigen, gesellschaftli-
che Zusammenhédnge und Folgen sowie Chancen, Risiken und mégliche gesellschaftli-
che Veranderungen kompetent beurteilen zu kénnen“ (Renn et al., 2012, S. 9).

Die Bildungsinitiative ,,Haus der kleinen Forscher* setzt an diesen Herausforderungen
an und mochte {iber die Fort- und Weiterbildung padagogischer Fach- und Lehrkréfte
in Kitas, Horten und Grundschulen die Bildungschancen von Madchen und Jungen in
den MINT-Bereichen stdarken. Das inhaltliche Angebot der Stiftung ,,Haus der kleinen
Forscher* fokussierte dabei zundchst auf das ,,N“ — also den Themenbereich ,,Natur-
wissenschaften®. Mit dem Ausbau der Angebote fiir Kinder im Grundschulalter und
deren Fach- und Lehrkrafte hat sich die Stiftung 2011/12 zum ersten Mal naher mit
dem Bildungsbereich ,,Technik“ befasst und das Fortbildungsmodul ,,Bauen und Kon-
struieren* mit zugehorigen padagogischen Materialien entwickelt (Themenbroschiire
»Technik — Bauen und Konstruieren. Hintergriinde und Praxisideen fiir die Umsetzung
in Hort und Grundschule®, Stiftung ,,Haus der kleinen Forscher“, 2012a; Entdeckungs-
karten-Set fiir Kinder im Grundschulalter ,,Bauen und Konstruieren®, Stiftung ,,Haus

der kleinen Forscher“, 2012b)

Der Themenbereich ,,Technik“ wird im Stiftungsangebot stetig weiter ausgebaut und
soll auch Angebote fiir den Kita-Bereich umfassen. Um dem hohen Qualitdtsanspruch
der Stiftung gerecht zu werden, wird die inhaltliche (Weiter-)Entwicklung auch in die-
sem Themenbereich wissenschaftlich begleitet und fachlich fundiert. Seit 2010 steht
die Stiftung daher im engen Austausch mit Fachexperten der technischen Bildung, die
die Themenentwicklung in Fachforen, Forschungsprojekten und Expertentreffen kri-
tisch begleiten und beraten.



Einleitung

3. Fachliche Fundierung des
Themenbereichs ,,Technik*

Im Rahmen der fachlichen Fundierung des Themenschwerpunkts Technik organisier-
te die Stiftung im Friihling 2010 ein erstes Fachforum, auf dem sich Expertinnen und
Experten aus Wissenschaft und Praxis zum ,,State of the Art“ der friihen technischen
Bildung austauschten. Ein Hauptergebnis dieses Treffens war, dass es in diesem Bil-
dungsbereich bisher kaum fachfundierte oder gar erprobte Konzepte und Bildungsan-
sdtze fiir den Primar- oder gar Elementarbereich gab. Die Stiftung rief daher im Jahr
2011 ein Forschungs- und Entwicklungsprojekt zur frithen technischen Bildung in Ko-
operation mit der Pddagogischen Hochschule Karlsruhe ins Leben. Ziel des Kooperati-
onsvorhabens war es, die technische Bildung fiir Kinder im Grundschulalter weiter zu
entwickeln, sowie Materialien, Zugangsobjekte und Fortbildungskonzepte zu erstellen
und zu erproben. Das Projekt wurde von der Stiftung ,,Haus der kleinen Forscher* ge-
fordert und von LPE Technische Medien GmbH durch die Bereitstellung von Lernmate-

rialien fiir die an der Studie teilnehmenden Einrichtungen unterstiitzt.

Das Vorhaben beinhaltete eine Expertise zu den Zielen friiher technischer Bildung so-
wie zwei empirische Studien. Die in der Expertise formulierten Zieldimensionen spe-
zifizieren, welche Ziele bei Kindern aber auch padagogischen Fach- und Lehrkréften
im Rahmen einer Technikbildung angestrebt werden sollen. Zudem stellen sie opera-
tionalisierbare Zielkriterien fiir die Messung von technischen Bildungswirkungen bei
Kindern und pddagogischen Fach- und Lehr-
kraften dar. Ziel der beiden empirischen
Studien war es, die Vor- und Nachteile ver-
schiedener Materialsysteme im Hinblick
auf die Umsetzung und Zielerreichung zu
erkunden, sowie unterschiedliche technik-
didaktische Methoden zu erproben. Welche
Methoden aber auch Materialien eigenen
sich, um die kindliche Motivation und Krea-
tivitat in Bezug auf Technik anzuregen? Was
macht den Kindern besonders viel Spaf?
Was verstdrkt ihr Selbstvertrauen im Um-
gang mit Technik? Welche Methoden sind
fiir pddagogische Fach- und Lehrkrafte im

3. Fachliche Fundierung des Themenbereichs ,,Technik*

geeignet? Die Ergebnisse der Studien bildeten eine wichtige Grundlage fiir die inhaltli-
che Entwicklung des Stiftungsangebots in diesem Themenbereich.

Im Frithling 2012 fand ein zweites Fachforum zur technischen Bildung statt, auf dem
erste Zwischenergebnisse des Forschungs- und Entwicklungsprojekts im Experten-
kreis diskutiert wurden. Gemeinsam mit der Deutschen Gesellschaft fiir Technische
Bildung (DGTB) veranstaltete die Stiftung ,,Haus der kleinen Forscher” im September
2013 eine grof3e Tagung ,, Technische Bildung von Anfang an®. Hier prdsentierten Prof.
Dr. Walter Kosack, Prof. Dr. Christian Wiesmiiller und Dr. Maja Jeretin-Kopf von der P&-
dagogischen Hochschule Karlsruhe die Ergebnisse des Technikprojekts und diskutier-
ten diese mit Fachszene und Praxisvertretern (vgl. DGTB, 2014). Die auf der Tagung
vorgestellten Pldane der Stiftung fiir Technik-Fortbildungsformate, die den kindlichen
Alltagsbezug, das selbststdandige Handeln und eine Verkniipfung mit naturwissen-
schaftlichen Themen hervorheben, stieBen auf Zuspruch im Plenum, insbesondere

auch aus Sicht der anwesenden padagogischen Fach- und Lehrkrafte.

Im Oktober 2014 wurden die Ziele und das mehrperspektivische Konzept technischer
Bildung dem Forschungslenkungskreis der Stiftung vorgestellt und von den Mitglie-
dern des Kreises befiirwortet. Im Mdrz 2015 erhielt der neu konstituierte Wissenschaft-
liche Beirat der Stiftung einen Uberblick tiber den Prozess der fachlichen Fundierung
und die kiinftig geplanten Module im Bereich ,, Technik“. Die Mitglieder des Wissen-
schaftlichen Beirats begriifiten den Ansatz und gaben einige Empfehlungen zur wei-
teren Umsetzung im Themenbereich ,,Technik®. Die inhaltliche Weiterentwicklung der
Stiftungsangebote zur frithen technischen Bildung wird auch kiinftig vom Beirat und
durch den vertiefenden Austausch mit Fachexperten wissenschaftlich begleitet.

Im vorliegenden Band werden die zentralen Ergebnisse dieses Prozesses zur fachli-
chen Fundierung der friihen technischen Bildung verdffentlicht. Die Beitrdge stellen
Ziele und Konzepte fiir eine gelingende technische Bildung im Elementar- und Primar-
bereich in den Fokus und bilden das Fundament fiir die inhaltliche Entwicklung des

Stiftungsangebots zum Themenbereich ,,Technik“.
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Der siebte Band der Schriftenreihe ,Wissenschaftliche Untersuchungen zur Arbeit

a3

der Stiftung ,Haus der kleinen Forscher stellt den Bildungsbereich ,, Technik® in den
Fokus und beinhaltet die Ergebnisse des Forschungs- und Entwicklungsprojekts mit
der Pddagogischen Hochschule Karlsruhe. Ziel des Kooperationsvorhabens war es,
die fachliche Fundierung der frithen technischen Bildung fiir Kinder (Schwerpunkt:
Grundschulalter) weiterzuentwickeln und so das ,,7* in MINT zu stdrken. Neben der Er-
arbeitung von Empfehlungen fiir Zieldimensionen technischer Bildung fiir Kinder und
padagogische Fach- und Lehrkrafte wurden in zwei empirischen Studien verschiede-
ne Materialien, Zugangsobjekte und technikdidaktische Methoden im Bereich friither

technischer Bildung erprobt.

Im ersten Beitrag ,,Zieldimensionen technischer Bildung im Elementar- und Primarbe-
reich“ spezifizieren Walter Kosack, Maja Jeretin-Kopf und Christian Wiesmiiller pada-
gogisch-inhaltliche Zieldimensionen fiir die friihe technische Bildung. Die fachspezifi-
schen Zieldimensionen leiten sich aus dem aktuellen theoretischen und empirischen
nationalen und internationalen Forschungsstand ab. Die Autoren priorisieren Zielbe-
reiche fiir Kinder und fiir pddagogische Fach- und Lehrkréfte, und erdrtern existierende
Messinstrumente bzw. die Notwendigkeit der Instrumentenentwicklung fiir die Erfas-

sung der definierten Zielbereiche.

Auf Ebene der Kinder und ihrer Entwicklung empfehlen die Autoren folgende
Zielbereiche:

B Motivationale und emotionale Aspekte im Umgang mit Technik

B Denken und Vorgehen im Umgang mit technischen Sachverhalten
B Technische Kreativitat
|

Technisches Wissen

Auf Ebene der pddagogischen Fach- und Lehrkrafte sind folgende Zieldimensionen
priorisiert:
B Motivationale und emotionale Aspekte im Umgang mit Technik

B Technisches Wissen

B Fachdidaktisches Wissen
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Der zweite und dritte Beitrag des Bandes beinhaltet die Abschlussberichte der beiden
empirischen Studien der Pddagogischen Hochschule Karlsruhe zum Einfluss technik-
didaktischer Materialsysteme und Methoden auf kindliche Bildungsprozesse. In der
Studie ,, Technikdidaktische Medien— Einfluss verschiedener technikdidaktischer Ma-
terialsysteme auf die kindliche Motivation, problemldsendes Denken und technische
Kreativitdt® untersuchten Maja Jeretin-Kopf, Walter Kosack und Christian Wiesmdiller
den Einfluss vier verschiedener technischer Materialsysteme (Baumarktmaterialien
und technische Alltagsgerate; Legotechnik; Fischertechnik; Universelles Mediensys-
tem fiir den Technikunterricht, UMT) auf kindliche Motivations- und Bildungsprozesse.
Die Ergebnisse zeigen, dass Materialsysteme wie Baumarktmaterialien oder UMT, die
moglichst wenig vordefinierte Losungen vorsehen, sich besonders positiv auf Prob-
lemlgsekompetenzen, Aspekte des kreativen Verhaltens (wie Ausdauer und Zielstre-
bigkeit) sowie die Motivation der Kinder auswirken. Materialsysteme wie UMT, welche
ein hohes Maf3 an Selbststdandigkeit der Kinder und eine leichte und sichere Bedien-
barkeit gewdhrleisten, eignen sich besonders gut fiir die padagogische Lernbeglei-

tung, um Kinder in ihrer Auseinandersetzung mit Technik zu unterstiitzen.

Der Einsatz von Baumarktmaterialien und technischen Alltagsgerdten setzt dabei
sachkundige Fach- und Lehrkrdfte voraus, die neben technischem Fachwissen auch
iber handwerkliches Geschick verfiigen und verwendete Materialien hinsichtlich ih-
rer Unbedenklichkeit bei der Bearbeitung beurteilen kdnnen. Fiir pddagogische Fach-
und Lehrkrafte, die iber wenig Erfahrung im Umgang mit Materialsystemen und iiber
wenig technische Vorbildung verfiigen, zeigten sich Umsetzungsvorteile im padago-
gischen Einsatz der UMT-Materialien, da das System mit seinen Vorrichtungen recht
leicht bedienbar ist, die Funktionalitdt der hergestellten Objekte begiinstigt und Si-

cherheitsanforderungen an das Materialsystem gewahrleistet sind.

In der Studie, Technikdidaktische Methoden — Einfluss verschiedener technikdidak-
tischer Methoden auf die kindliche Motivation sowie technikspezifische Denk- und
Handlungsweisen“untersuchten Jeretin-Kopf, Kosack und Wiesmiiller den Einfluss
verschiedener technikdidaktischer Methoden (Fertigen nach Plan, technisches Expe-
rimentieren und freies Konstruieren) auf die kindliche Motivation sowie auf technik-
spezifische Denk- und Handlungsweisen. Das verwendete Materialsystem (UMT) blieb
iber die Methoden hinweg konstant.

Die Ergebnisse dieser Studie unterstreichen die Bedeutsamkeit aller drei technikdi-
daktischer Methoden. Sowohl ,,Fertigen nach Plan“, ,Technisches Experimentieren

als auch ,Freies Konstruieren und Fertigen“ erwiesen sich fiir die Primarstufe als ge-

Zusammenfassung zentraler Ergebnisse der Fachbeitrdge

eignet fiir die Forderung der motivationalen und emotionalen Aspekte im Umgang
mit technischen Sachverhalten. Da die verschiedenen Methoden zudem jeweils un-
terschiedliche technische Denk- und Handlungsweisen bei den Kindern ansprechen,
sollten padagogische Fach- und Lehrkréfte keine der Methoden préferieren, sondern

vielmehr auf einen ausgewogenen Einsatz aller drei Methoden achten.

Der vierte Fachbeitrag thematisiert die didaktische Begleitung kindlicher Bildungspro-
zesse in Bezug auf Natur und Technik. Gabriele Graube und Ingelore Mammes stellen
in ihrem Beitrag ,,Kinder in ihrer Auseinandersetzung mit ihrer natirlichen und techni-
schen Umwelt“ ein didaktisches Konzept zur Unterstiitzung padagogischer Fach- und
Lehrkréfte in der Begleitung frither naturwissenschaftlicher und technischer Bildungs-
prozesse vor. Dabei zeigen sie zundchst, wie die Themenfelder ,,Natur” und ,,Technik*
miteinander verkniipft sind, wo sie sich aber auch voneinander abgrenzen. Die beiden
Autorinnen haben ein didaktisches Konzept entwickelt, das die drei Denk- und Hand-
lungsweisen Konstruktion (Erfinden), Rekonstruktion (Entdecken) und Dekonstruktion
(Reflexion) in die Gestaltung problemorientierter Lernumgebungen einordnet. Zudem
nutzen sie zwei didaktische Leitlinien, die zum einen naturwissenschaftliche Denk-
und Vorgehensweisen (Forschen) und zum anderen technische Denk- und Handlungs-
abldufe (Entwickeln) widerspiegeln. Hierbei geht es darum, Kindern Kenntnisse und
Fertigkeiten aus den Natur- und Technikwissenschaften zuganglich zu machen und das

interdisziplindre Problemldsen ins Zentrum der Bildungsprozesse zu stellen.

Das Fazitkapitel dieses Bandes beschreibt die Umsetzung der Fachempfehlungen in
den inhaltlichen Angeboten der Stiftung ,,Haus der kleinen Forscher” und gibt einen
Ausblick auf die weitere Themenentwicklung im Bereich friiher technischer Bildung.
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Zieldimensionen technischer Bildung im
Elementar- und Primarbereich

Walter Kosack, Maja Jeretin-kopf und Cristian Wiesmiiller

Einfiihrung

Wenn Bildung die ErschlieBung der Welt, in der wir leben, leisten soll, und wenn sie
dazu befdhigen soll, am Prozess der Verdanderung der Welt verantwortungsbewusst
und kompetent teilzunehmen, so muss sie eine angemessene Auseinandersetzung
mit der technischen Wirklichkeit beinhalten. Die Aufgabe offentlicher Bildungsein-
richtungen wie Schulen, Kindertagesstdtten und Horten besteht unter anderem
darin, die naturwiichsig ablaufenden Bildungsschritte junger Menschen zu unter-
stiitzen und zu lenken. Man kann daher erwarten, dass Technik in den 6ffentlichen
Bildungseinrichtungen eine bedeutende Rolle spielt. Dies ist jedoch nicht der Fall.
Technikunterricht ist nicht angemessen in allen Schularten vertreten (vgl. Kap. 3).

Die aktuelle gesellschaftliche Situation, namlich der Mangel an Nachwuchs im
gewerblich-technischen Bereich, macht auf die bestehenden Defizite aufmerksam,
dabei ist die Berufswahl nur ein kleiner Aspekt der unbefriedigenden Gesamtsitu-
ation beziiglich technischer Allgemeinbildung. Eine Reform des offentlichen Bil-
dungswesens, die dem Mangel an technischer Bildung Abhilfe schaffen kénnte,
scheitert seit vielen Jahren an der kultusbiirokratischen Wirklichkeit und an politi-
schen Zielvorstellungen. Mitverantwortlich diirften auch tradierte Auffassungen von
Allgemeinbildung sein. Sachs hat dies am Beispiel der ,humanistischen Interpreta-
tion Humboldt’scher Vorstellungen von Allgemeinbildung dargelegt (Sachs, 1979a).
Die allgemeine Distanz und Skepsis (Schiitte & Gonon, 2004, S. 998) der Pddago-
gik in Deutschland gegeniiber der Technik als Bildungsgegenstand wird allerdings
neuerdings {iberdacht (Benner & Oelkers, 2004, Stichwort Technik und technische
Bildung). Es bedurfte offensichtlich nicht-staatlicher Einrichtungen wie der Stiftung
»Haus der kleinen Forscher“, die Technische Bildung als drangende Aufgabe ernst
zu nehmen.

Das Ziel der vorliegenden Expertise ist es, Zieldimensionen im Bereich der techni-
schen Bildung zu beschreiben und Empfehlungen an die Stiftung ,,Haus der kleinen
Forscherfiir die (Weiter-) Entwicklung technischer Themen und deren wissenschaft-
licher Begleitung auszusprechen. Die Expertise soll die inhaltliche Ausweitung der
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Stiftungsarbeit im Bereich Technik wissenschaftlich fundieren und begleiten, indem
sie den Stand der Technikdidaktik in Deutschland und in ausgewédhlten Landern auf-
arbeitet und Zieldimensionen friiher technischer Bildung auf Ebene der Kinder und
auf Ebene der padagogischen Fach- und Lehrkrdfte empfiehlt. Dadurch sollen der
aktuelle Stand und die angestrebten Fortschritte in Bezug auf technische Bildung
transparent und {iberpriifbar gemacht werden.

Dabei kann die Expertise auf Arbeiten im naturwissenschaftlichen Tatigkeitsfeld zu-
riickgreifen. Stand und Verlauf der Begleitstudien zur Stiftungsarbeit im naturwis-
senschaftlichen Bereich wurden in den Banden der Schriftenreihe ,,Wissenschaftli-
che Untersuchungen zur Arbeit der Stiftung ,Haus der kleinen Forscher‘“ publiziert.
Von besonderer Bedeutung sind hier die Expertisen von Anders, Hardy, Pauen und
Steffensky (2013a) - im Folgenden Kita-Expertise genannt - und von Anders, Hardy,
Sodian und Steffensky (2013b) - im Folgenden Grundschulexpertise genannt -, wel-
che die Bedeutung klarer Zieldimensionen hervorheben und sie fiir den Bildungsbe-
reich der Naturwissenschaften einzeln beschreiben.

Die vorliegende Expertise zu technischer Bildung greift Elemente der Expertisen von
Anders et al. (2013a, b) auf, differenziert und ergdnzt sie im Blick auf die andersar-
tige Aufgabenstellung. Fiir die Altersstufe der sechs- bis zehnjdhrigen Kinder liegen
umfangreiche fachdidaktische Erkenntnisse liber schulisches Lernen bereits vor,
was seinen Niederschlag in der Beschreibung von Bildungsstandards, Kompetenz-
beschreibungen und gelegentlich Kompetenzniveaus sowie ihrer Messung findet.

Nach einer Gegenstandsbestimmung von Walter Kosack und Christian Wiesmiiller
zu den Bereichen Technik und Naturwissenschaften (Kapitel 1.) und der Darstellung
theoretischer Vorannahmen (Kapitel 2) folgt eine Aufarbeitung des didaktischen
Forschungsstandes in der Domane Technische Bildung (Kapitel 3 und 4) sowie die
Beschreibung technikbezogener Zieldimensionen auf Ebene der Kinder (Kapitel 5)
und auf Ebene der pidagogischen Fach- und Lehrkrifte (Kapitel 6).

Die Expertise schlie3t mit der Priorisierung von Zielbereichen und Empfehlungen fiir
Forschungs- und Entwicklungsstudien in der technischen Bildung (Kapitel 7).

Zum Entstehen dieser Expertise haben Martin Binder (Pddagogische Hochschule
Weingarten), Prof. Dr. Ingelore Mammes (Universitdt Duisburg-Essen) sowie Prof. Dr.
Wilfried Schlagenhauf (Pddagogische Hochschule Freiburg) beratend beigetragen. Fiir
ihre kritischen und konstruktiven Anmerkungen danken ihnen die Autoren herzlich.

1. Technik und Naturwissenschaften: Gegenstandsbestimmung

1. Technik und Naturwissenschaften:
Gegenstandsbestimmung

Der weitverbreitete Ausdruck ,naturwissenschaftlich-technisch“ legt nahe, dass
Natur bzw. Naturwissenschaften und Technik bzw. Technikwissenschaften in einer
so engen Beziehung zueinander stehen, dass eine Unterscheidung beider Bereiche
nicht notwendig oder moglicherweise sogar wegen der engen Verflechtung gar nicht
moglich ist. Bei ndherer Betrachtung zeigt sich jedoch, dass die Unterschiede sehr
bedeutsam sind; sie betreffen den Kern beider Gegenstandshereiche. Weil die Be-
reiche so unterschiedlich sind, ergeben sich auch Konsequenzen in der Erschlie-
Bung der Bereiche im Bildungsprozess. Lernen {iber Natur und Technik hat unter-
schiedliche Ziele und Inhalte und erfolgt auf unterschiedlichen Wegen.

1.1 Natur

Um sich den Unterschied zwischen Natur und Technik klarzumachen, lohnt es sich,
einen Gedanken der klassischen Antike aufzugreifen. Aristoteles unterteilte die Welt
in die Dinge, die den Grund ihres Seins in sich selbst haben und in diejenigen, die
den Grund ihres Seins im Menschen haben. Erstere nennt er Dinge der Natur und
letztere Artefakte, Dinge, die durch Handeln des Menschen, der Technik, geschaffen
werden. Damit ist der Kernbereich beider Begriffe herausgestellt, obgleich die Rede
vom ,,Grund des Seins“ viele fundamentale Fragen aufwirft.

Der Gedanke, der festzuhalten ist, besteht darin, dass Dinge der Natur vom Men-
schen nicht beeinflusst werden. Sie sind, wie sie sind, ohne dass der Mensch sie
geschaffen hat. Was immer die Ursache sein mag, weshalb sie sind, wie sie sind,
liegt auflerhalb des menschlichen Handelns.

Aristoteles dachte noch an eine den Dingen innewohnende Kraft, die sie schafft. Die
jlingere Wissenschaft ist zuriickhaltender. Sie versucht nicht, das Wesen der Din-
ge zu erkunden, sondern formuliert auf der sprachlichen Ebene Regeln, mit denen
vorhergesagt werden kann, wie die Dinge der Natur sind und wie sie sich verhalten.
Diese Regeln nennt man Naturgesetze.
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Die Rede von Naturgesetzen ist jedoch nicht unproblematisch, denn die Analogie zu
juristischen Gesetzen dréngt sich zwar auf, fiihrt aber in die Irre. Juristische Gesetze
normieren das Verhalten von Menschen; wer sich nicht nach den Gesetzen verhilt,
handelt falsch. Naturgesetze normieren jedoch nicht das Verhalten der Natur. Wenn
sich die Natur anders verhdlt, als die Gesetze vorschreiben, so sind die Gesetze
falsch. Naturgesetze sind die sprachliche Formulierung des gegenwartigen Stands
dessen, was wir von der Natur wissen. Vereinfachend wird oft gesagt, dass die Natur
den Naturgesetzen folgt. Eigentlich ist es umgekehrt. Die Naturgesetze, so, wie wir
sie ,erraten®, passen sich den Naturvorgangen an. Dies geschieht gesellschaftlich
seit vielen hundert Jahren durch Forschung und Lehre und individuell durch natur-
wissenschaftliche Bildung.

Natur bezeichnet somit die Gegenstdnde, die ohne den Menschen sind. Sie waren
schon vor dem Menschen da, wie sie sind und werden wohl auch nach ihm unveran-
dert so sein. Die Art und Weise, wie sie sind und wie sie sich verhalten, kann mit den
Naturgesetzen verstanden und erkldrt werden. Die naturalen Wirkungszusammen-
hdnge kénnen vom Menschen nur erkannt und nicht verandert werden. Das mensch-
liche Bemiihen um Erkenntnis fiihrt letztlich zu einer Anpassung des Denkens an die
Wirklichkeit.

1.2 Technik

Artefakte sind Dinge, die vom Menschen
geschaffen werden. Sie kommen von Natur
aus nicht vor. Die menschliche Tatigkeit,
diese Dinge zu schaffen und sie zu verwen-
den, kann man Technik im weitesten Sinn
nennen. Allerdings wiirde so ein umfas-
sender Technikbegriff nicht nur materielle
Objekte umfassen, sondern auch Musik, Li-
teratur, Politik und anderes. In der Technik-
philosophie hat sich gegenwdrtig ein Tech-
nikbegriff ,,mittlerer Reichweite“ etabliert,
der von Giinter Ropohl formuliert wurde.

1. Technik und Naturwissenschaften: Gegenstandsbestimmung

Ropohl (1991, S. 18) bestimmt Technik als
B die Menge der nutzenorientierten4, kiinstlichen, gegenstandlichen Gebilde (Arte-
fakte),

B die Menge der menschlichen Handlungen, in denen sie entstehen (Herstellung der
Artefakte),

B die Menge der Handlungen, in denen sie verwendet werden (Verwendung der Arte-
fakte).

Technik bezeichnet somit das Sachsystem und das Handlungssystem der Artefakte
und ihrer Verwendung. Beide Systeme sind aufs engste miteinander verbunden und
werden als soziotechnisches System zusammengefasst. Es entsteht nur durch den
Menschen und wird wieder mit den Menschen verschwinden. Artefakte sind der ma-
terielle Ausdruck der Wiinsche und Wertvorstellungen der Menschen, die sie herstel-
len oder verwenden. Im Artefakt werden die Vorstellungen der Menschen sichtbar,
sie werden zur Wirklichkeit.

Nur wenn das Artefakt den beabsichtigten Zweck erfiillt, ist es gelungen. Das
menschliche Bemiihen um Erkenntnis ist hier auf die Veranderung der Wirklichkeit
nach MaBgabe des Denkens und Wollens gerichtet.

1.3 Charakteristika der auf Natur und Technik bezogenen
Wissenschaften

Aus der dargestellten Unterscheidung ergeben sich die unterschiedlichen Charakte-
ristika von Naturwissenschaften und Technikwissenschaften.

Die Technikwissenschaften untersuchen vor allem die Funktion der Artefakte, wie sie
gestaltet werden miissen, um den beabsichtigten Zweck zu erfiillen und welche Vo-
raussetzungen vorliegen miissen sowie welche Folgen auftreten, wenn die Objekte
geschaffen oder genutzt werden. Auch die Schaffung und Nutzung von Artefakten er-
folgt nach bestimmten Regeln, die wissenschaftlich untersucht werden kénnen. Ein
Teil dieser Regeln sind die ,,naturalen Wirkungszusammenhédnge“, die Gegenstand
der Naturwissenschaften sind. Insbesondere bei der Nutzung von Artefakten treten
auch sozialwissenschaftliche Untersuchungsmethoden hinzu.

4 Mit diesem Begriff sollen Kunstwerke aufSer Betracht bleiben. Eine trennscharfe Unterscheidung
zwischen den Artefakten der ,,Kunst“ und der ,, Technik“ ist jedoch kaum mdoglich.
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Die menschliche Tatigkeit besteht darin, unter dem moglichen dasjenige zu verwirk-
lichen, welches einem gewiinschten Zweck entspricht. Die Artefakte erfiillen also
einen Zweck und zwar einen von den Menschen beabsichtigten Zweck. Sie sind
nicht, wie sie sind, weil es ihrer Eigenart gleichkommen wiirde, sondern weil die
Menschen sie so machen wollen.

Ahnlich wie es die Naturwissenschaften aufgegeben haben, eine den Naturdingen
innewohnende Kraft zur Verdnderung zu unterstellen, versuchen die Technikwissen-
schaften heute nicht mehr, eine den Artefakten innewohnende Kraft zu erkunden,
die ihnen eine Zielrichtung ihrer Entwicklung unterstellt. Dessauer (1956) war wohl
der letzte bedeutende Technikphilosoph, der davon ausging, dass es eine idealty-
pische technische Problemldsung geben wiirde, der die technische Entwicklung zu-
strebt. Es soll aber nicht ausgeschlossen werden, dass derlei Denken im Rahmen
tibergreifender philosophischer Reflexion eine Renaissance erleben kann, wenn
etwa ganz grundlegend nach Wesen und Sinn technischer Entwicklung gefragt wird.
Ein Neuplatoniker mag anders an die Frage der Technik hintreten als ein Neopositi-
vist in der Nachfolge Auguste Comtes.

Man geht heute aus durchaus verstdndlichen pragmatischen Griinden von der Of-
fenheit des technischen Entwicklungsprozesses aus. Das bedeutet, dass jedes kon-
krete Artefakt nicht etwa einer vorhergegebenen Gesetzlichkeit folgt, sondern das
Ergebnis eines Abwdgungsprozesses unterschiedlicher Losungsmoglichkeiten im
Rahmen des Méglichen darstellt.

Damit ist der prinzipielle Unterschied von Naturwissenschaft und Technik zusam-
menfassend abstrakt so formulierbar:

Naturwissenschaften versuchen die ewigen, allgemeingiiltigen und von kulturellen
sowie individuellen Wertvorstellungen unbeeinflussten natiirlichen Wirkungszu-
sammenhdnge zu erkennen. Technikwissenschaften versuchen zeitgebundene, auf
konkrete Problemlagen bezogene und von individuellen sowie kulturellen Wertvor-
stellungen beeinflusste Artefakte zu erschaffen. Man kann zugespitzt formulieren,
dass die Naturwissenschaften zur Anpassung des Denkens an die Wirklichkeit fiih-
ren, wahrend Technikwissenschaften zur Anpassung der Wirklichkeit an das Denken
fiihren.

1. Technik und Naturwissenschaften: Gegenstandsbestimmung

Tabelle 1 fasst die Unterschiede zusammen:

Natur Technik

Gegenstandsbereich Was von Natur aus da ist, Was von den Menschen kiinstlich
Was vorhanden ist geschaffen wird,
Was sein soll.
Bezugswissenschaften Naturwissenschaften Technikwissenschaften
Hauptfragerichtungen der kausal final
Bezugswissenschaften Ursache - Wirkung Sinn und Zweck
Praxis Experimentieren zur Erkenntnis- | Gestaltung der Lebensumwelt
gewinnung durch Herstellung und Gebrauch
Bewertungskategorien richtig oder falsch? gut oder schlecht
Verantwortungssubjekt Mensch und Gesellschaft

Tabelle 1: Unterschiede zwischen Naturwissenschaft und Technik (Sachs, 2001, S. 7)

5 Sachs bezieht sich hier offensichtlich auf die sprachlichen Aussagen iiber die Natur, die ,richtig“— in
Ubereinstimmung mit den beobachtbaren Tatsachen — oder ,,falsch“ sein kénnen.
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2. Theoretische Vorannahmen

2.1 Bildung in den Bereichen Natur und Technik

Die unterschiedlichen Gegenstandsbereiche Natur und Technik treffen auf Unter-
schiede in der menschlichen Verfasstheit. Neugier richtet sich auf die kausalen
Zusammenhdnge der Natur und Gestaltungswille auf die Technik. Daraus folgen
unterschiedliche Bildungsziele, die sich in unterschiedlichen Inhalten und Metho-
den beim organisierten Bildungsprozess (wie z.B. Unterricht) niederschlagen. Wir
verstehen Bildung im Anschluss an Klafki als die wechselseitige ErschlieBung von
Person und Welt. Dabei ist Lernen die menschliche Tatigkeit, in der sich dieser Er-
schlieBungsprozess vollzieht. Lernen kann sowohl individuell als auch in einem in-
terindividuellen, absichtlich arrangierten Setting stattfinden. Die Expertise konzen-
triert sich auf die letztere Form, die wir als Unterricht bezeichnen.

Der Unterricht, selbst wenn er sich in offenen Unterrichtsformen nur auf planvoll
gestaltete Lernumgebungen beschrankt, muss dem Gegenstand angemessen sein.
Ziel des Bildungsprozesses ist die ErschlieBung des Bildungsgegenstandes und die
Erschlossenheit des Kindes gleichermafien; ersterer soll zugdnglich, verstehbar,
nutzbar und dadurch bedeutsam fiir das Kind werden. Daher miissen die Eigenhei-
ten und kennzeichnenden Aspekte des Gegenstandes und die Bediirfnisse des Kin-
des in einem ausgewogenen Verhiltnis im Fokus liegen.

Bei naturwissenschaftlichen Themen sind dies vor allem die Naturgesetze. Sie wer-
den nach heutigem Kenntnisstand in zwei Grundmustern gelernt (vgl. auch Kleick-
mann, Pollmeier, Hardy & Méller, 2011):

a) von einfachen Analogiebetrachtungen iiber Regeln bis hin zu formal formulier-
ten GesetzmaBigkeiten werden Schritt fiir Schritt umfassende mentale Rekonst-
ruktionen der Wirklichkeit von den Lernenden aufgebaut,

b) vorhandene umfassende, aber wenig differenzierte und belastbare mentale Re-
konstruktionen der Wirklichkeit werden Schritt fiir Schritt ausdifferenziert und
belastbarer. Charakteristisch fiir Natur und Naturwissenschaften ist vor allem:
@ die Konzepte miissen sich an der Wirklichkeit bewdhren,

& cigene Wiinsche und Wertvorstellungen spielen inhaltlich keine Rolle,
& die Konzepte sind auf Allgemeingiiltigkeit ausgerichtet,
L 4

Bewertungen von Naturvorgdngen sind unangemessen.

2. Theoretische Vorannahmen

Unterricht {iber Technik fokussiert sich dagegen auf die Gestaltung, Nutzung und
Bewertung von Artefakten. Die mentalen Reprdsentationen der Lernenden duf3ern
sich in den Artefakten, die sie herstellen, sowie in der Art und Weise, wie Artefak-
te genutzt und bewertet werden. Dabei wird die individuelle Entscheidung fiir ein
bestimmtes Artefakt von kulturellen Verhaltensmustern und Wertvorstellungen be-
stimmt.

Charakteristisch fiir Technik und Technikwissenschaft ist vor allem:
B die Gestaltungsoffenheit der Technik,

B die Wertgebundenheit der Technik,

B der diskursive Charakter der Entscheidung {iber die Gestaltung eines konkreten
Artefakts,

B die Bewertung der Angemessenheit technischer Losungen.

B die kulturpragende Wirkung.

Naturwissenschaftliches Lernen — technisches Lernen

Die Naturwissenschaft fragt nach den als unverdnderlich vorausgesetzten natura-
len Wirkungszusammenhangen, naturwissenschaftliche Bildung zielt daher auf die
ErschlieBung der unveranderlichen, dem menschlichen Einfluss entzogenen Welt
(der Erscheinungen, wie sie von sich aus sind). Technikwissenschaften haben das
Artefakt, also das vom Menschen Geschaffene im Blick. Technikunterricht zielt daher
auf die ErschlieBung der vom Menschen geschaffenen Welt (der Erscheinungen, die
durch den Menschen hervorgerufen werden).

2.2 Rahmenmodell fiir unverzichtbare Grundelemente des Ler-
nens iiber Technik

Aus den oben gemachten Auerungen folgt ein liberschaubarer Satz an unterrichtli-
chen Grundaspekten, welche erfiillt sein miissen, damit man ein bestimmtes Unter-
richtsarrangement als angemessen zur ErschlieBung von Technik anerkennen kann.
Die Autoren dieser Expertise stellen diese Grundelemente hier in Form eines Rah-

menmodells zusammen.

Unterricht liber Technik muss enthalten:
B Aspekte der naturalen Wirkungszusammenhdnge, die in jedem spezifischen Arte-

fakt wirksam werden,
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B Aspekte der Gestaltungsoffenheit konkreter Problemlésungen im Verbund mit ge-

genstdndlicher Tatigkeit sowie

B Aspekte der Bewertung von Artefakten im Hinblick auf Funktionserfiillung und Ne-
benwirkungen und das Einbetten in einen kulturellen Zusammenhang.

Diese Aspekte miissen inhaltlich konkretisiert werden, z.B.:

M Naturale Wirkungszusammenhdnge miissen beim Einsatz von Material und Werk-
zeug erkundet werden konnen insofern sie fiir den Zweck des Artefakts von Be-
deutung sein kdnnten. Der Unterricht muss Raum geben fiir die Erfahrung grund-
legender Gesetze wie dem Hebelgesetz, dem Hookeschen Gesetz, dem Ohmschen
Gesetz und dhnlichem, ohne dass die Gesetze mathematisch formuliert werden
miissen. Qualitative je-desto Beziehungen sind — besonders in den unteren Alters-

stufen — vollig ausreichend.

B Die Gestaltungsoffenheit von Problemlésungen muss bei der Konstruktion und Fer-
tigung von Artefakten erfahren werden kénnen. Der Unterricht muss Raum geben
fiir unterschiedliche Artefakte, die eine Losung fiir dasselbe Problem bieten. Dabei
miissen die Materialeigenschaften und Wirkungsmechanismen der Artefakte in
technischen Experimenten sowie in der sprachlichen ggf. graphischen Kommuni-
kation dargestellt und diese Darstellungen innerhalb der Lerngruppe ausgetauscht
werden kdnnen. Bedeutsam beim Herstellen ist der Zuwachs an Geschicklichkeit
und Koénnen beim sachgerechten Umgang mit Werkzeugen, Gerdten, Vorrichtun-
gen, einfachen Maschinen und Hilfsstoffen. Sachgemafer und sicherer Einsatz von
Werkzeug und Material sowie die Klarung von Aspekten handwerklicher und indus-

trieller Herstellung in altersgerechter Qualitatsstufung sollen angestrebt werden.

B Die unterschiedlichen Bewertungsmoglichkeiten von Artefakten miissen bei ihrer
Erprobung und Verwendung ggf. Entsorgung erfahren werden kénnen. Der Unter-
richt muss Raum geben fiir den Vergleich der verschiedenen Artefakte unter der
Fragestellung, welches Artefakt besser ist im Hinblick auf verschiedene Anforde-
rungen wie Funktion, Haltbarkeit, Preis, Wartungsfreundlichkeit, Entsorgbarkeit

usw. Es bietet sich an, die Bewertung zu differenzieren:

B Die Bewertung selbstgeschaffener Dinge muss sich an dem Zweck, den sie erfiillen

sollen, orientieren.

B Die Bewertung bereits vorhandener Dinge richtet sich nach der Zweckerfiillung,
Nutzungsfreundlichkeit (Handhabung, Gerduschentwicklung, Gefahren), Preis
usw. Dabei muss deutlich werden, dass unterschiedliche Werthaltungen individu-
eller und kultureller Pragung zu unterschiedlichen Bewertungen fiihren kénnen.
Insgesamt sollen die Schiilerinnen und Schiilern sensibilisiert werden dafiir, dass
Technik Ausdruck und Teil der Kultur ist.

2. Theoretische Vorannahmen

Auf die Lernenden gerichtet, muss Unterricht tiber Technik auf materiale, formale
und personale Bildungsaspekte ausgerichtet sein.
B Materiale Aspekte sind vor allem:

@ die naturalen Gesetzmdpigkeiten durch gezielte Material- und Funktionserkun-
dungen iiber Experimente mit Material und Artefakten in Form von Experimen-
ten erfahrbar machen.

@ die Gestaltungsoffenheit von Problemldsungen durch den Vergleich von Arte-
fakten, die demselben Zweck dienen, in Form von vergleichenden Analysen in
technischen Experimenten, Testverfahren und im Diskurs iiber die unterschied-
lichen Losungsmaoglichkeiten erfahrbar machen.

& die Bewertung der Artefakte im Hinblick auf die Qualitdt der Losung, insbeson-
dere die Erfiillung der beabsichtigten Funktion sowie der nicht beabsichtigten
Nebenwirkungen bei der Verwendung, Wartung, Reparatur und Entsorgung
des Artefakts erfahrbar machen. Dabei kommen je nach Artefakt die Erprobung,
der Diskurs oder beides in Betracht.

B Als formale Aspekte sollen technische Produktivitat, Kreativitat und Kritikfahigkeit
entfaltet werden.

B Der personale Aspekt betrifft vor allem den Aufbau eines erfahrungsbasierten
technikbezogenen Selbstkonzepts, das z.B. Geduld, Sorgfalt, Freude am Gelingen
und ein realistisches Selbstwirksamkeitskonzept umfasst.

Alle Aspekte miissen im handelnden Umgang mit konkreten Artefakten erfolgen;
dies umfasst sowohl die Handhabung der Artefakte selbst als auch die sprachliche
und ggf. graphische Kommunikation iiber die Artefakte und ihre Nutzung. Nicht je-
der Aspekt kann in jeder einzelnen Lerneinheit konkretisiert werden, sondern in
einem systematischen Curriculum miissen alle Aspekte angemessene Beriicksich-
tigung finden.

Diese Kriterien liegen der Expertise zu Grunde. Sie stellt den Stand der Didaktik
iber Technikunterricht in Deutschland und einigen ausgewdhlten Landern dar. Da-
bei dient das Rahmenmodell sowohl der Identifizierung von Technikunterricht (denn
er heiBt nicht tiberall so) als auch der Formulierung des internationalen Konsenses
{iber Essentials des Unterrichts iiber Technik.

Aus dem dadurch gewonnenen Stand der Technikdidaktik werden Empfehlungen fiir
die Stiftung ,,Haus der kleinen Forscher“ abgeleitet, wie sie mit ihren Mitteln auf die
Weiterentwicklung des Standes der technischen Bildung einwirken kann.
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2.3 Vorannahmen iiber den Erwerb technischer Kompetenzen

2.3.1 Kompetenzbegriff

In der aktuellen Bildungsdiskussion hat sich der Begriff ,,Kompetenzen* durchge-
setzt. Definiert wird er in der Regel durch Verweis auf Weinert als ,,die bei Individuen
verfiigharen oder durch sie erlernbaren kognitiven Fahigkeiten und Fertigkeiten, um
bestimmte Probleme zu ldsen, sowie die damit verbundenen motivationalen, voliti-
onalen und sozialen Bereitschaften und Fahigkeiten, um die Problemlésungen in va-
riablen Situationen erfolgreich und verantwortungsvoll nutzen zu kénnen“ (Weinert,
2001, S. 27). Der Kompetenzbegriff von Weinert (2001, S. 27; vgl. auch Anders et al,
201343, b) liegt auch der vorliegenden Expertise zu Zieldimensionen technischer Bil-
dung zugrunde, wobei die Einpassung in die didaktische Forschung erfolgt.

Dies bedeutet einerseits eine domadnenspezifische Formulierung der Kompetenzen,
wie sie die didaktische Forschung und die dadurch beeinflussten Curricula nahe-
legen, andererseits auch die Klarstellung, dass Kompetenzen nach Meinung der
Autoren nicht die eigentlichen Ziele der Bildung sind, sondern KenngréBen, die
Riickschliisse auf die Zielerreichung erlauben. Kompetenzen helfen (im giinstigsten
Fall), den Bildungsprozess durch gezielte Mafinahmen seitens der Lernbegleiter zu
initiieren, zu unterstiitzen und zu lenken, kénnen aber Ziele nicht legitimieren.

Hierbei tritt auch das Grundiibel vieler Kompetenzformulierungen zutage. Fiir ihre
Funktion als prozesssteuerndes Element sind sie meist zu schwammig formuliert,
nicht operationalisierbar und somit nur eingeschrankt tauglich. Wenn sich die Kom-
petenzorientierung jedoch auf der Ebene der Lernziele und der Bemiihungen, diese
zu operationalisieren bewegen, um damit ein Instrument zur Erfolgskontrolle des
Unterrichts in die Hand zu bekommen, ist wohl kein Einwand notwendig, weil die
Formulierung von Kompetenzen tatsdchlich eine Chance zur entwicklungsorientier-
ten Steuerung von Bildungsprozessen eroffnet.

2.3.2 Vorannahmen iiber den Erwerb von technischen Kompetenzen

im Elementar- und Primarstufenalter

Ebenso wie in den Expertisen von Anders et al. (2013a, b) wird hier davon ausgegan-
gen, dass Kinder ab der Geburt ihre Kompetenzen ausbauen und neue hinzuerwer-
ben. Dabei verstehen wir Kinder als aktive, gestaltende Personen und teilen auch
die Auffassung, dass parallel zum aktiven Lernen auch passive ,,Lern- und Reifungs-
prozesse* stattfinden. Der Kompetenzerwerb erfolgt domdnenspezifisch und beim
Losen von Problemen wirken Kompetenzen unterschiedlicher Domédnen zusammen.

2. Theoretische Vorannahmen

Wir orientieren uns am Begriff Technologi-
cal Literacy der International Technology
and Engineering Educators Association
ITEEA (ITEEA, 2005), die technische Grund-
bildung wie folgt beschreibt:

»Der Begriff ,,Technological Literacy“ be-
zieht sich auf die Fahigkeit, Technik zu nut-
zen, mit ihr umzugehen, sie zu bewerten
und zu verstehen ... Um ein technisch ge-
bildeter Biirger zu sein, sollte eine Person
verstehen, was Technik ist, wie sie funkti-
oniert, wie sie die Gesellschaft formt und

im Gegenzug von der Gesellschaft geformt
wird. Dariiber hinaus hat eine technisch
gebildete Person Fdhigkeiten im Umgang mit Technik, die ihr erméglichen, ihren
Einfallsreichtum zu nutzen um Dinge herzustellen und praktische technische Pro-
bleme zu l6sen. Es ist charakteristisch fiir technisch gebildete Personen, dass sie
vertraut im Umgang mit und objektiv im Urteil iber Technik sind. Sie haben weder
Beriihrungsangste noch sind sie vernarrt in Technik. Technische Bildung ist mehr als
Wissen {iber Computer und ihre Anwendung. Sie beinhaltet die Vision, dass jeder
Einzelne aus einer realistischen Weltsicht iiber ein bestimmtes Ausmaf} an Wissen
iber das Wesen der Technik, den Umgang mit Technik, die Macht und die Folgen
vieler technischer Aspekte verfiigt 6«

Wir gehen davon aus, dass dhnlich wie bei der Scientific Literacy auch im Bereich
»Technological Literacy“ eine groRe Ubereinstimmung der Didaktiker im Kernbe-
reich vorhanden ist.

Innerhalb der fachdidaktischen Scientific Community besteht sowohl die Uber-
schneidungen als auch die Unterschiede zwischen naturwissenschaftlichen und
technischen Kompetenzen betreffend weitgehend Konsens. Wir sind der Ansicht,
dass dies keinesfalls fiir die Erziehungswissenschaft, weder auf der Ebene der Allge-
meinen Pddagogik noch auf der der Schulpadagogik, zutrifft. Eine undifferenzierte
Gleichsetzung von Naturwissenschaft und Technik oder unangemessene Verkiirzun-
gen ihres Verhéltnisses zueinander ist offensichtlich eine weitverbreitete Folge der

6 Ubersetzung der Kurzfassung auf der Homepage der ITEEA, verfiigbar unter: http:/fwww.iteaconnect.org/
TAA/TAA_Literacy.html
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,Distanz und Skepsis“ (Schiitte & Gonon, 2004, S. 998) vonseiten der Piddagogik.
Dies hat Auswirkungen auf die Gestaltung von Curricula und auf die domdnenspezi-
fische Wahrnehmung von Forschern, Lehrern und Kindern und wird in den Kapiteln
2 bis 4 weiter ausgefiihrt.

Innerhalb der technischen Kompetenzen differenzieren wir zwischen sachbezoge-
nen Kompetenzen wie z.B. Wissen und Handhaben sowie personenbezogenen Kom-
petenzen wie z.B. (geschlechtstypisches) Interesse.

Die Arbeitsgruppe um Anders et al. hat eine Ubersicht iiber relevante Zieldimensi-
onen im Zusammenhang mit MINT erarbeitet (Anders et al., 2013a, b). Die Grund-
struktur der Ziele im Bereich Technik ist auf Ebene der Kinder und auf Ebene der
padagogischen Fach- und Lehrkrdfte dhnlich: Wissen und Kénnen, Motivation und
Selbstbild. Bei Fach- und Lehrkrédften kommen zusatzlich didaktisches Wissen und
»Professionalitdt® hinzu. Diese von Anders et al. (2013a, b) erarbeitete Wissensba-
sis wurde in dieser Expertise mit einigen Modifizierungen iibernommen.

Zusammenfassend sind die Zieldimensionen auf Ebene der Kinder aufgefiihrt, die im
Folgenden auf domdnenspezifische Aspekte aus dem Inhaltsbereich Technik fokus-
siert sind:

(1) Motivationale und emotionale Aspekte im Umgang mit Technik,

(2) Denken und Vorgehen im Umgang mit technischen Sachverhalten,

(3) Technische Kreativitat,

(4) Technisches Wissen und

(5) Ubergreifende Basiskompetenzen

Die Zieldimensionen auf Ebene der Kinder werden in Kapitel 5 im Detail erldutert.

2.3.3 Vorannahmen iiber Kompetenzen padagogischer Fach- und Lehrkrifte
Wir gehen davon aus, dass bei vielen padagogischen Fach- und Lehrkraften Misskon-
zeptionen beziiglich der Technik als Lerngegenstand vorliegen. Zudem findet haufig
eine Gleichsetzung von technischer und naturwissenschaftlicher Bildung statt. Es
gibt deutliche Referenzen dafiir, dass eine Begriffsverschiebung seit den 1980er
Jahren stattgefunden hat, die Technik mit Elektronik, Computern und Medientechnik
gleichsetzt. Entsprechende Studien werden in den Kapiteln 5 und 6 vorgestellt.

2. Theoretische Vorannahmen

Ebenso legen Untersuchungen nahe, dass viele Fach- und Lehrkréfte gering ausge-
pragte Selbstwirksamkeitserwartungen iiber ihre domdnenspezifischen Leistun-
gen haben, ihr Ausmaf} an Handlungsfertigkeit gering einschdtzen und selbst nur
elementare Voraussetzungen im Umgang mit domdnenspezifischen Arbeitsmitteln
wie Werkzeugen mitbringen (Stein, McRobbie. & Ginns, 1998, Mammes, 2001 und
2008, Mammes, Schaper & Strobel 2012, Méller, Tenberge & Ziemann 1996, 1997)).
Die Fach- und Lehrkrifte sind sich aber offensichtlich dessen bewusst (Méller et al.
1996, 1997); daraus folgt vermutlich das empirisch feststellbare, schwach ausge-
prégte Leistungsselbstbild. Untersuchungen, die diese Annahme unterstiitzen, wer-
den in Kapitel 6 ndher aufgefiihrt.

Wir unterstellen, dass die von den Fach- und Lehrkraften gestalteten Lernbedingun-
gen und -umgebungen entscheidenden Einfluss auf die Qualitat des Lernprozesses
haben. Allerdings sind die dabei zusammenwirkenden Faktoren komplex und im
Ausmaf} des Zusammenwirkens kaum abschatzbar. Die Expertise konzentriert sich
auf die domdnenspezifischen Aspekte Wissen, Kénnen und Selbstwirksamkeitskon-
zept, ohne auf allgemeinpddagogisches oder —didaktisches Professionswissen ex-
plizit einzugehen.

Zusammenfassend sind die Zieldimensionen auf Ebene der Pddagoginnen und Pa-
dagogen in Kita, Hort und Grundschule aufgefiihrt, die auf domanenspezifische As-
pekte aus dem Inhaltsbereich Technik fokussieren:

(1) Motivationale und emotionale Aspekte im Umgang mit Technik,

(2) Denken und Vorgehen im Umgang mit technischen Sachverhalten,

(3) Technische Kreativitat,

(4) Technisches Wissen

(5) Fachdidaktisches Wissen und

(6) Professionelle Haltung und Rollenverstandnis, technikbezogene

Einstellungen und Uberzeugungen

Die Zieldimensionen auf Ebene der Pddagoginnen und Pddagogen werden in Kapitel
6 im Detail erldutert.
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2.3.4 Lehrinhalte

Die gegenwadrtige Diskussion ist im Anschluss an die PISA-Studien stark kompe-
tenzfokussiert. Curricula enthalten oft nur noch vage Andeutungen auf die zu ver-
mittelnden Inhalte. Die Bildungsstandards der Kultusministerkonferenz (KMK)
beispielsweise kondensieren konkrete Inhaltsangaben auf wenige Passagen. Im
KMK-Beschluss iiber die Bildungsstandards des Faches Deutsch der Grundschule
ist es gerade einmal ein halbe Seite (KMK Deutsch, 2004, S. 14) und selbst in Ma-
thematik sind es nur drei Seiten (KMK Mathematik, 2004, S. 9-11). Es entsteht der
Eindruck, dass die Frage nach den Inhalten zweitranging ist. Die technikdidaktische
Diskussion im deutschsprachigen Raum folgt diesem Trend nicht. Bei der iiberwie-
genden Fokussierung auf Kompetenzen geht der Blick auf den ,dialektischen Zu-
sammenhang® zwischen Inhalt und Kompetenz verloren. Die sorgféltige Analyse des
Zusammenhangs zwischen dem bearbeiteten Inhalt und der erreichten Kompetenz
verdient mindestens dieselbe Aufmerksamkeit wie die schliissige Formulierung der
Kompetenzen selbst. Auch international ist der Ansicht deutlich widersprochen wor-
den, dass es inhaltsiibergreifende oder gar inhaltsunabhéngige Kompetenzen, wie
z.B. Problemldsefdhigkeit gibt, die sich, wenn sie nur geniigend ausgebildet ist, auf
viele Bereiche iibertragen ldsst (vgl. Kapitel 4.1).

Ganz praktisch ergibt sich fiir Akteure in der Technischen Bildung das Problem, dass
sie ohne konkrete inhaltliche Aussagen nicht gut tédtig werden kénnen. Die Frage,
was denn nun geeignete Inhalte zum Aufbau bestimmter Kompetenzen sind, stellt
sich daher unausweichlich. Wir erwdgen diese daher sorgfaltig und sprechen dazu
eine Empfehlung aus (vgl. Kapitel 7).

3. Didaktik des allgemeinbildenden Technikunterrichts in Deutschland

3. Didaktik des allgemeinbildenden
Technikunterrichts in Deutschland

Der Stand der empirischen Forschung in der Technikdidaktik in Deutschland bleibt
hinter dem internationalen Stand zuriick. Die Expertise wird sich daher in weiten
Teilen auf die internationale Diskussion stiitzen, und zwar deshalb, weil deutsche
Forschungsergebnisse nicht vorliegen.

3.1 Unterricht iiber Technik’ in der Schule

Unterricht {iber Technik ist in Deutschland weder durchgangig an Schulen etabliert
noch curricular als ein Fach ,,Technikunterricht* in allen Schularten verankert. Wenn
{iberhaupt, so ist es ein Wahlfach oder es wird in speziellen technikfokussierten
Schulen, dann allerdings kaum noch als allgemeinbildendes Fach unterrichtet. Dies
ist kaum nachvollziehbar, da zwei fundamentale Aspekte nachdriicklich fiir eine
allgemeine Bildung iiber Technik sprechen: die individualpddagogisch-anthropolo-
gische Aufgabe der wechselseitigen ErschlieBung von Mensch und Welt sowie die
gesellschaftlichen Bedingungen in unserer Kultur.

Aus pddagogisch-anthropologischer Sicht diirfte unstrittig sein, dass es ein zentra-
les Anliegen des schulischen Bildungsprozesses ist, dem Individuum die Erschlie-
Bung der Welt, in der es lebt, zu ermoglichen. Diese Welt ist vollig unbestreitbar
durchgdngig technisch geprdgt und es ist nicht nachvollziehbar, dass zur Erschlie-
Bung dieser technischen Wirklichkeit die Befunde der Technikdidaktik zur Struk-
turierung von Unterricht, seinen Zielen, zentralen Arbeitsweisen, bedeutsamen
Inhalten und Beurteilungskriterien weitgehend ausgeblendet werden. Stattdessen
erledigen andere Didaktiken dies en passant, z.B. die Geschichtsdidaktik (wie der
Mensch zum Feuer kam, Buchdruck, Dampfmaschine etc.), die Naturwissenschafts-
didaktik (Anwendungen von mechanischen Naturgesetzen in einfachen Maschinen
wie Hebel und Rolle, elektromagnetische Felder in Motoren oder bei der Nachrich-
teniibermittlung), die Literaturdidaktik (Frischs Homo Faber) oder die Religionsdi-
daktik (der Mensch als Schopfer, Verantwortung). Die technische Wirklichkeit wird
vorranging aus der Perspektive anderer Fachdidaktiken erschlossen, sie hat dort
vorwiegend veranschaulichenden Charakter. Gelegentlich haben technische Un-

7 Es geht im Folgenden nicht nur um Technikunterricht, sondern auch um Unterricht iiber Technik im
Sachunterricht, Werken oder anderen Féichern.
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terrichtsinhalte auch motivierende Funktion, insgesamt bleiben technische Inhalte
aber isoliert voneinander und eine zusammenhdngende ErschlieSung der Welt wird
der Selbstbildung {iberlassen, weil die schulische Unterstiitzung so bruchstiickhaft
ist. Dies ist vor allem deswegen unverstandlich, weil eine ausgearbeitete Fachdi-
daktik vorliegt, die in allen Bereichen schulischen Lernens theoretisch fundierte und
praxiserprobte Orientierung gibt bzw. geben kénnte.

Die aktuellen gesellschaftlichen Bedingungen erfordern in gleichem Maf3e eine
Starkung des Technikunterrichts. Das vielzitierte Nachwuchsproblem in gewerblich-
technischen Berufen kann schwerlich durch Verbesserungen im bestehenden Sys-
tem angegangen werden, da dieses gewissermaf3en blind fiir origindre technische
Problemstellungen ist. Selbst die gegenwartig erheblichen Anstrengungen im Be-
reich naturwissenschaftlicher Bildung, z.B. durch Schiilerlabore, treffen nur einen
Randbereich, denn die Tatigkeitsbereiche in gewerblich-technischen Berufen sind
nur zu einem geringen Teil mit naturwissenschaftlichen Kompetenzen abgedeckt.

Die Appelle der Verbidnde® zeigen bisher keine erkennbare Wirkung, selbst wenn
sich Gewerkschaften anschliefen? oder die Medien Kassandrarufe verbreiten®. Die
offensichtliche Technikdistanz der Pad-
agogik in Deutschland ist historisch ge-
wachsen und tief verwurzelt*.

Beide angedeuteten Problembereiche, die
ErschlieBung der technischen Welt und
die gesellschaftliche Notwendigkeit, den
Nachwuchs im gewerblich-technischen Be-
reich zu fordern, sind aus padagogischer
Sicht allerdings nicht gleichgewichtig.
Technischer allgemeinbildender Unter-
richt zielt auf jeden Einzelnen, der in der
technischen Welt zurechtkommen und sie
mitgestalten will. Es ist daher das primare

Anliegen, alle Menschen bei der Entwick-

8 http:/fwww.vdi-jutec.de/medienarchiv/ablageforiginal/memorandum_mecklenburg_vorpommern_pdf.
pdf

9 http:/fwww.vdi-jutec.de/medienarchiv/ablageoriginalbildungspolitik_4.pdf

0 http:/fwww.focus.de/finanzen /karriere perspektivenbranchen fachkraeftemangel/fachkraeftemangel_
aid_64902.html
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vgl. Benner & Oelkers (2004), Stichwort Technik und Bildung/Technische Bildung, S. 995ff
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lung ihrer personalen Fahigkeiten sowie der sachgerechten ErschlieSung der techni-
schen Welt zu unterstiitzen. Sekundar ist die Forderung von Nachwuchs in entspre-
chenden Berufsfeldern. Sie betrifft durchaus nicht alle Menschen. Allgemeinbildend
kann hier nur die Berufswahlvorbereitung sein. Welchen Beruf die Kinder wéhlen,
misste das Ergebnis einer Entscheidung auf der Grundlage einer hinreichenden
Aufklarung liber verschiedene Berufsfelder sein und technische Berufe sollten dabei
angemessen reprasentiert sein.

3.1.1 Der Ansatz des mehrperspektivischen, allgemeinbildenden
Technikunterrichts (MpA)

Der sogenannte Mehrperspektivische Ansatz der Technik (MpA) ist einer von drei
grundlegenden. Es gibt zudem einen an den Technikwissenschaften orientierten (All-
gemeintechnologischer Ansatz, AtA) und einen an einem gesellschaftsorientierten
Modell ausgerichteten, der seiner Leitkategorie gemaf3 als Arbeitsorientierter Ansatz
(AoA) bezeichnet wird (vgl. hierzu Schmayl/Wilkening 1995 oder Schmayl 2013, S.
119ff.). Neben der ausfiihrlichen bildungstheoretischen Begriindung technischer Bil-
dung zeichnet sich der MpA dadurch aus, dass sein Gegenstandsbereich abgegrenzt
ist von den Didaktiken der Naturwissenschaften, der Informationstechnik, der Arbeits-
lehre sowie von berufspddagogischen und allgemeintechnologischen Ansatzen (vgl.
Sachs, 1979b, 2001; Schmayl & Wilkening, 1995, S. 64ff; Schmayl, 2013, S. 118ff; sowie
auf der Internetprdsenz der Deutschen Gesellschaft fiir Technische Bildung (DGTB)9).
Die Deutsche Gesellschaft fiir Technische Bildung beruft sich vielfach auf diesen An-
satz, der die Person des Kindes und des Jugendlichen in seiner Auseinandersetzung

mit Welt im Zentrum pddagogischer Bemiihungen sieht.

Die Charakteristika dieses Ansatzes wurden in den letzten dreiflig Jahren im Diskurs
der Scientific Community erarbeitet und stets &6ffentlich kommuniziert. Die folgende
Darstellung fu3t auf einem Grundlagenartikel iiber den Stand des Technikunterrichts
in Deutschland von Sachs (2001) anldsslich der 100sten Ausgabe der Fachzeitschrift
»tu —Zeitschrift fiir Technik im Unterricht®, lehnt sich an das Papier von Bienhaus
(2008) auf der Prasentation der DGTB an und beriicksichtigt wo notwendig den neues-
ten Stand aus dem Grundlagenwerk von Schmayl (2013).

Anschluss an die Makroebene

Die Didaktik des mehrperspektivischen Technikunterrichts kniipft in fachlicher und
technikphilosophischer Hinsicht an den Stand der technikphilosophischen Diskussi-
onslinien von Simon Moser, Hans Lenk, Klaus Tuchel, Friedrich Rapp, Giinther Rop-

ohl und anderen sowie der anthropologischen Tradition von Arnold Gehlen, Wolfgang
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Schadewadt, Helmuth Plessner und aktuell Peter Fischer, Winfried Schmayl, Dieter
Wandschneider und Christian Wiesmdiller an.

In allgemeinpddagogischer Hinsicht ist sie eingebettet in die Bildungstheorie in der
Tradition von Wilhelm Humboldt, Theodor Litt, Eugen Fink. Schulpdadagogisch orien-

tiert sie sich vor allem an Wolfgang Klafki und seinem Modell der kategorialen Bildung.

Zielperspektiven im mehrperspektivischen Ansatz

»Der allgemeinbildende Technikunterricht zielt auf ein sowohl produktives als auch
kritisches Verhdltnis der Menschen zur Technik. Nicht der Miniatur-Ingenieur, nicht
der Miniatur-Facharbeiter ist gemeint, sondern der technisch gebildete Laie“. (Sachs,
2001, S. 10) Die vier im Folgenden dargestellten Zielperspektiven sind mit gekiirzten

Kommentaren aus Sachs, 2001, S. 10 f erldutert.

Perspektive des technischen Handelns:

Die Lernenden sollen technikbezogene Fahigkeiten und Fertigkeiten erwerben. Solche
technikspezifische Handlungsweisen sind z.B.: Planen und Entwickeln, Konstruieren
und Verbessern, Untersuchen und Experimentieren, Herstellen und Fertigen, Bedienen
und Verwenden, Pflegen und Reparieren, Beurteilen und Entscheiden, Darstellen und

Beschreiben.

Perspektive der Kenntnisse und Strukturzusammenhédnge:

Die Lernenden sollen technische Sachverhalte kennen und diese in allgemeine Struk-
turzusammenhdnge einordnen lernen. Hier geht es um elementare theoretische Zu-
sammenhinge der Technik im Sinne einer (weiter zu entwickelnden) Allgemeinen
Technologie und um grundlegende Einsichten aus den Bereichen Produktionstechnik,
Maschinen und Energietechnik, Bautechnik, Informationstechnik, Elektrotechnik,
Produktplanung und Produktgestaltung.

Perspektive der Bedeutung und Bewertung technischer Sachverhalte:

Die Lernenden sollen die Bedeutung der Technik, ihre Entstehung und ihren Interes-
senbezug kennenlernen sowie den Nutzen und die Qualitat technischer Mittel und
Verfahren kritisch beurteilen lernen. Hier geht es um Interessen, Zustandigkeiten und
Einwirkungsmoglichkeiten bei der Herstellung, der Verwendung und der Entsorgung
technischer Mittel aber auch um die Bedeutung der Technik fiir die Lebensbedingungen
und die Lebensweise der Menschen und um die Vor- und Nachteile technischer Losun-
gen im Blick auf die Beurteilungskriterien Funktion, Leistung, Haltbarkeit, Handhabung,

Sicherheit, Kosten, Formqualitat,Umweltbelastung, Rohstoffbedarf, Energiebedarf, ...
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Perspektive der vorberuflichen Orientierung:

Die Lernenden sollen als eine Voraussetzung fiir eine begriindete Berufswahl Kennt-
nisse iiber technische Berufe erwerben und elementare vorberufliche Erfahrungen
gewinnen. Hier geht es z.B. um Tatigkeitsmerkmale und Anforderungen, Arbeitsbedin-
gungen, Entwicklungstendenzen, Ausbildungs- und Aufstiegsmoglichkeiten, eigene
Erfahrungen mit Werkzeugen und Werkstoffen, Bauelementen, Gerdaten und Maschi-

nen, beim Entwerfen und Zeichnen, ...

Inhalte des Technikunterrichts im mehrperspektivischen Ansatz

,»Bei der Auswahl der Themen orientiert sich der mehrperspektivische Technikunter-
richt an soziotechnischen, d.h. an individuell und gesellschaftlich bedeutsamen Pro-
blem- und Handlungsfeldern, in denen Technik eine wesentliche Bedeutung fiir die
Lebensbewdltigung, die Lebensgestaltung und die Lebensbedingungen der Menschen
hat (Sachs, 2001, S. 12). Allgemeine Zustimmung fanden folgende Problem- und
Handlungsfelder:

M Arbeit und Produktion (bzw. Produktion und Produkt),

Bauen und Wohnen (bzw. Bauen und gebaute Umwelt),

|
B Versorgung und Entsorgung,
B Transport und Verkehr,

|

Information und Kommunikation.

In der Diskussion ist eine Ergdnzung dieser Zusammenstellung durch zwei weitere
Inhaltsfelder ,Haushalt und Freizeit“ sowie ,,Sichern und Schiitzen* (Schlagenhauf,
2009). Der Verein Deutscher Ingenieure VDI beriicksichtigt in seinen Bildungsstan-

dards bereits den Inhaltsbereich Haushalt und Freizeit (vgl. Kapitel 4.1.1).

Methoden des Technikunterrichts im mehrperspektivischen Ansatz
Sachs (2001, S. 13) beschreibt folgende Methoden fiir den Technikunterricht:
B Planung, Gestaltung und Fertigung von Gebrauchsgegenstidnden (Werkaufgabe)

B Konstruktion und modellhafte Realisierung technischer Funktionseinheiten (Kons-
truktionsaufgabe)

B Herstellung von Gegenstanden nach inhaltlicher Vorgabe (Fertigungsaufgabe)

B Experimentelle Analyse von Leistungs- und Wirkungszusammenhédngen in techni-
schen Systemen und von technischen Eigenschaften von Werkstoffen und Hilfsmit-

teln (Technisches Experiment)

B Kritische Untersuchung technischer Objekte und Verfahren (Produkt- u. Werkanaly-
se, Warentest)
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B Erkundung technischer Systeme, technologischer Prozesse und technikbezogener
Arbeitsplatze ([Betriebs-]JErkundung)

B Vermitteln und Einiiben von fachlichen Kenntnissen und Techniken (Lehrgang)

B Erkundung technikhistorischer Entwicklungen und ihrer Auswirkungen (technik-
historische Studie)

B Planung und Durchfiihrung von facherverbindenden Vorhaben und Aktionen (Pro-
jekt)

B Aufler-Betriebnahme von Gebrauchsgegenstanden und Wiederverwertung ihrer
Bauteile und Werkstoffe (Recyclingaufgabe)

Die Ausfiihrungen von Sachs stellen den aktuellen Stand der Didaktik des mehrpers-
pektivischen Ansatzes (MpA) dar. Sachs hat diese Didaktik maBgeblich mit ausgear-

beitet und seine Vorstellungen haben allgemeine Zustimmung gefunden.

Bildungsziele im mehrperspektivischen Ansatz

Konsequent beschreibt der MpA die wechselseitige ErschlieBung von Person und Welt
immer in der Polaritdt von Objekt und Subjekt. Die Bildungsziele des MpA werden in
Anlehnung an Schmayl (2010, S. 153) in Tabelle 2 dargestellt. Natiirlich ist die Entwick-
lung einer Didaktik niemals eine abgeschlossene Aufgabe. Wie bei den Inhaltsfeldern

gibt es auch bei der Strukturierung der Methoden eine laufende Diskussion.

ErschlieBungsrichtungen Objektbereich Subjektbereich

Perspektive Extrovertiert — von Strukturund | Von Struktur und Entwicklungs-
Anforderungen der Wirklichkeit moglichkeiten der Person her
aus

Strukturierungsdimensi-
onen

Sachdimension
sozio-technische Dimension
Wert- und Sinndimension

praktische Dimension
intellektuelle Dimension
charakterliche Dimension

Zieltypen

inhaltlich - aber personenbezo-
gen formuliert

formal - aber inhaltlich gefiillt

Zielkomplexe

Sachverstand und Sachlichkeit
Sozio-technische Einsicht
Wertbewusstsein und Verantwor-
tungsfahigkeit

Kénnen und Beherrschen
Wissen und Verstehen
Einstellung und Haltung

Tabelle 2: Bildungsziele des mehrperspektivischen Ansatzes (nach Schmayl, 2010)

3.1.2 Unterricht iiber Technik in der Primarstufe
Der MpA ist ein umfassender Ansatz, der sich tiber alle Altersstufen erstreckt. Dennoch
verkennt er nicht die Besonderheiten des Unterrichts in der Primarstufe. Die Diskus-

sion um Ziele, Inhalte und Methoden des Technikunterrichts in der Primarstufe war in
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den 1970er-Jahren ausgeprdgt und lebhaft, insgesamt aber ergaben sich keine wirk-
lich inkompatiblen Entwiirfe, sondern nur drei Varianten, die sich in der Gewichtung
der polaren Bezugspunkte Person (,,KindgemaBheit*) und Sache (,Sachgemé&fiheit*)
unterschieden. Schmayl (1995, S. 83ff) stellt fest: ,,Die vertretenen Ansatze sind nicht
wirklich kontrar; sie differieren beim Setzen von Akzenten, was sich besonders auf das
Verhdltnis zum Sachunterricht auswirkt. Beim Sichten der einschldgigen Diskussion

schélen sich drei Ansdtze heraus:

1. Ein fachlicher Ansatz, der Wert auf die Verdeutlichung innertechnischer
Zusammenhdnge legt ...

2. Ein mehrperspektivischer Ansatz, der iiber die innertechnischen Zusam-
menhdnge hinaus stdrker auf die Beziehungen eingeht, in denen Technik
steht ...

3. Ein integrativer Ansatz, der technische Themen nur im Rahmen grof3erer

Sachunterrichtsthemen behandeln will ... .

Auf der unterrichtspraktischen Ebene wurden viele geeignete Zugangsthemen fiir die
Hand der Lehrkrafte zur Unterrichtsvorbereitung entwickelt und publiziert, zu nennen
wdren vor allem Biester (1981) und Ulrich und Klante (1994), auch Baukastensyste-
me im Primarbereich wurden erprobt und eingesetzt (Raabe, Schietzel & Vollmers,
1972). Die entfaltete Qualitat der unterrichtspraktischen Beispiele fand sich z.B. in
der Zeitschrift ,,Die Werkstunde®, erschienen als periodische Arbeitsblatter im ALS-
Verlag, wieder. Die Diskussion um technische Inhalte in der Grundschule nahm in den
1980er-Jahren ab, die Werkstunde wurde eingestellt und auch in ,,tu — Zeitschrift fiir
Technik im Unterricht“ gingen die primarstufentypischen Beitrdge deutlich zuriick: In
den ersten 50 Ausgaben der Zeitschrift bis 1988 waren noch 30 Artikel spezifisch fiir
den Primarbereich erschienen, bis zur Ausgabe 130 im Jahr 2010 nur noch weitere 11.
Die Auseinandersetzung mit dem Technikunterricht in der Primarstufe ist nicht vollig
zum Erliegen gekommen, sie hat sich zum Teil in die Sachbereichsdidaktik verschoben
und besteht mit geringer Intensitat auch in der Technikdidaktik weiter.

Die bedeutenden Erfahrungen und Erkenntnisse der damaligen Forschung und Praxi-
serprobung stellen gewissermaf3en einen Schatz dar, der auf seine Wiederentdeckung

wartet.

Werken und Sachunterricht als Ort des Unterrichts iiber Technik in der Primarstufe
Einem eigenstandigen Fach Technik in der Primarstufe steht die Forderung nach dem

Klassenlehrerprinzip entgegen. Ohne auf die Diskussionen, ob dies sinnvoll ist, einzu-
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gehen, kann festgestellt werden, dass Unter-
richt iber Technik in Deutschland in zehn der
Bundesldander vom Sachunterricht tibernom-
men wird. In den anderen Bundeslandern
(z.B. Sachsen, Thiringen und Mecklenburg-
Vorpommern mit dem Fach Werken) werden
in den Bildungspldnen Kernbereiche der
technischen Bildung im Primarstufenbereich
durchaus als eigenstandiges Fach reprasen-
tiert. Nur im Bundesland Schleswig Holstein
gibt es Technikunterricht in der Primarstu-
fe. Die Curricula unterscheiden sich, wie in
Deutschland durch die Landerhoheit im Bil-

dungsbereich nicht anders zu erwarten.

Ein Beispiel fiir einen Lehrplan des Faches Werken

Der Lehrplan Werken im Freistaat Sachsen orientiert sich an der Didaktik des mehrper-
spektivischen Ansatzes. Er wird hier dargestellt nach der Fassung von 2004 mit den
Uberarbeitungen von 2009 (Séchsisches Staatsministerium fiir Kultus, 2009). Struktur
und Inhalte des Lehrplans werden im Folgenden komprimiert dargestellt.

Allgemeine fachliche Ziele

B Erwerb von Wissen {iber technische Zusammenhange und technologische Vorgén-

ge sowie liber Werkstoffeigenschaften und Werkzeuge,
B Entwicklung von Fahigkeiten zum Untersuchen ausgewahlter technischer Objekte,

Entwicklung feinmotorischer und grundlegender manuell-technischer Fahigkeiten

und Fertigkeiten.

Strukturierung
Von einer mehrperspektivischen Sicht auf Technik ausgehend, werden die fiir Schiiler

und Schiilerinnen erfahrbaren Bereiche Bauwesen, Verkehrswesen, Ver- und Entsor-
gung unter folgenden Schwerpunkten thematisiert:
B (1) Analysieren technischer Objekte und einfacher Konstruktionen,

B (2) Herstellen von Werkstiicken und Kennenlernen von Werkstoffen und Fertigungs-

verfahren
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“

Der Schwerpunkt (1) ,,Analysieren technischer Objekte und einfacher Konstruktionen
wird erfasst in den Lernbereichen:
B Entdecken von Technik im Alltag,

B Bauen stabiler Konstruktionen und
B Nutzen von elektrischem Strom.

B Warten und Pflegen technischer Objekte

Der Schwerpunkt (2) ,,Herstellen von Werkstiicken und Kennenlernen von Werkstoffen
und Fertigungsverfahren* wird erfasst in den Lernbereichen:

B Umgehen mit Material und Werkzeug,

B Planen und Herstellen eines Gegenstandes sowie Vergleichen von Werkstoffen und
Herstellen eines Produkts.

Von besonderer Bedeutung ist die inhaltliche Vernetzung der Lernbereiche.

Lernbereiche (mit Unterrichtsstundenzahl)
Die Inhalte werden in Lernbereichen mit Richtstundenzahlen angegeben.

Klassenstufen 1/2

Lernbereich 1: Entdecken von Technik im Alltag (8),
Lernbereich 2: Umgehen mit Material und Werkzeug (34),
Lernbereich 3: Bauen stabiler Konstruktionen (8),
Lernbereiche mit Wahlpflichtcharakter (4),

Wahlpflicht 1: Eine praktische Erfindung: Das Rad
Wabhlpflicht 2: Vom Tépfern
Wabhlpflicht 3: Vom Nutzen textiler Werkstoffe

Klassenstufe 3
Lernbereich 1: Nutzen von elektrischem Strom (10),

Lernbereich 2: Planen und Herstellen eines Gegenstands (15),
Lernbereiche mit Wahlpflichtcharakter (2),

Wahlpflicht 1: Traditionen in der Region

Wabhlpflicht 2: Technische Erfindungen gestern und heute
Wahlpflicht 3: Briicken, Tiirme und Mauern
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Klassenstufe 4
Lernbereich 1: Warten und Pflegen technischer Objekte (8),

Lernbereich 2: Vergleichen von Werkstoffen und Herstellen eines Produkts (17),
Lernbereiche mit Wahlpflichtcharakter (2),

Wahlpflicht 1: Technik in der Freizeit
Wahlpflicht 2: Werkstoffe haben Klang
Wahlpflicht 3: Bewegungen weiterleiten

Genannt werden in der Hinweisspalte auch:
B konkrete Objekte wie z.B. Kufen, Rader, Fliigel, Achse, Welle, Rad, Wasser- und
Windrad, Papierflieger, Tiirme, Briicken usw.

B Fertigkeiten wie Untersuchen, Skizzieren, Arbeitsschritte planen, Kriterien festle-

gen, Vergleichen usw.

Bewertung
Der Lehrplan ,,Werken* des Bundeslandes Sachsen baut seine Hinweise zur unterricht-

lichen Verwirklichung in zwei Ebenen auf. Die ,,Lernbereiche” sind von ihrem Zuschnitt
an bildungshaltigen kulturellen Sachverhalten und an alltdglichen Lebenssituationen
orientiert. Mitihnen sollen sich die Kinder analysierend, in Stand haltend und herstel-
lend auseinandersetzen. Dieser Weg, Lernen zundchst nicht an fachtechnischen Ka-
tegorien, sondern an Lebensvollziigen auszurichten, entspricht dem Grundgedanken
des mehrperspektivischen Ansatzes, der Technik als Weltgestaltung in ihren persona-
len, sozialen und naturalen Dimensionen erschlieBbar machen mdéchte. Ungliicklich
ist die Wahl der Fachbezeichnung, weil damit kein Gegenstandsbereich genannt wird,

sondern eine nicht ndher bestimmbare Form technischen Handelns*2.

Perspektiviahmen der Gesellschaft fiir die Didaktik des Sachunterrichts (GDSU)

Die Didaktik des Sachunterrichts ist in einer dhnlichen Situation wie die des Technik-
unterrichts. Landestypische Formulierungen sind zur Geniige vorhanden, allein sie
sind heterogen, an politischen Entscheidungen ausgerichtet und oft mit seltsamen re-
gionaltypischen Besonderheiten ausgestattet. Allerdings gibt es auch hier einen bun-
desweiten Fachverband, die Gesellschaft fiir die Didaktik des Sachunterrichts (GDSU),
die den Stand der fachdidaktischen Diskussion {iber die Landesgrenzen hinaus zu-

sammengetragen und im sogenannten Perspektiviahmen formuliert hat.

2. pje Bewertung des sichsischen Lehrplans wurde von Binder (persénliche Mitteilung) iibernommen
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Sachunterricht muss nach diesen Ausfiihrungen ,,Schiilerinnen und Schiiler darin un-
terstiitzen, sich die natiirliche, soziale und technisch gestaltete Umwelt bildungswirk-
sam zu erschlieen und dabei auch Grundlagen fiir den Fachunterricht an weiterfiih-
renden Schulen ... legen“ (GDSU, 2006, S. 2). Daher werden fiir den Sachunterricht fiinf
Perspektiven zur Auswahl der Themen und Inhalte des Unterrichts im ,,Spannungs-
feld“ zwischen Erfahrungen der Kinder und fachlich gesichertem Wissen formuliert:

B sozial- und kulturwissenschaftliche Perspektive,
raumbezogene Perspektive,
naturbezogene Perspektive,

technische Perspektive und

historische Perspektive.

Diese Perspektiven sind nicht unabhdngig voneinander zu interpretieren, sondern zu
vernetzen (GDSU, 2006, S. 3).

In den Ausfiihrungen wird die Bedeutung der Kompetenzorientierung zuriickgenom-
men mit dem Hinweis: ,,Kompetent sein, heif3t kompetent fiir etwas zu sein“ (GDSU,
2006, S. 4). Ausdriicklich wird verwiesen auf die ,,normative Orientierung ..., die sich
bildungstheoretisch unter Beriicksichtigung der Entwicklungsaufgaben von Kindern
im Grundschulalter begriinden muss“ (GDSU, 2006, S. 4).

Die im Perspektiviahmen enthaltene technische Perspektive des Sachunterrichts und
die darin aufgefiihrten Ziele, Kompetenzen und inhaltlichen Beispiele werden in Kap.
4.1.2 dargestellt.

Didaktische Netze nach Kahlert

Eine interessante Variante oder Weiterentwicklung des Perspektivrahmens legt Joa-
chim Kahlert (2005) vor. Sein Ansatz hat in Bayern groBe Akzeptanz im Bildungsplan
und der Lehrerbildung gewonnen. Kahlert formuliert in seinem Ansatz neun statt fiinf
Perspektiven. Seine Einteilung ist in Bezug auf die ErschlieBung der technischen Wirk-
lichkeit jedoch ein Riickschritt. Er integriert Technik zusammen mit Naturwissenschaft
in einer gemeinsamen Perspektive, die er ,physikalisch-chemisch-technische Per-
spektive” nennt. Neben diese stellt er eine zweite, die er ,,biologische Perspektive“
nennt. Er distanziert sich damit von der Unterscheidung ,.kausal - final“, die tblicher-
weise zwischen Technik und Natur gezogen wird und ersetzt dies durch eine Kategori-

sierung ,,unbelebte, gestaltete Welt — Formen und Vielfalt des Lebens“.
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Unabhédngig davon und vielen anderen Aspekten, auf die hier nicht weiter eingegangen
werden soll, ist er mit dem Perspektiviahmen der GDSU in einem Punkt einig. Eine blof3
lebensweltliche Konstruktion der Wirklichkeit ist ihm zu banal und nicht wert, Unter-
richt genannt zu werden. Er fordert, dass das Wissen der Kinder mit fachlich gesicher-
tem Wissen in Verbindung gebracht werden muss und fordert einen Unterricht, welcher

das Wissen der Kinder so weiterentwickelt, dass es fachlich anschlussfahig wird.

4. Bildungsstandards und curriculare Aspekte im internationalen Vergleich

4. Bildungsstandards und curriculare Aspekte des
Technikunterrichts im internationalen Vergleich

Die Formulierung von Bildungsstandards im Bereich Technik gibt Aufschluss dariiber,
welche Ziele mit Unterricht iiber Technik verfolgt werden. In der folgenden Zusam-
menstellung werden die Formulierungen in verschiedenen Landern dargestellt und
anschliefend analysiert, um daraus eine Empfehlung abzuleiten, die sich auf Berei-
che stiitzt, die weitgehend Konsens in der internationalen Diskussion sind. Dabei wird
auf Papiere mit iiberregionaler Bedeutung zuriickgegriffen. Fiir Deutschland bedeutet
dies, auf eine Ausarbeitung der sehr heterogenen Situation in den 16 Bundesldndern
zu verzichten. Ziel dieser Expertise ist eine am (internationalen) Konsens orientierte

Empfehlung herauszuarbeiten.

Im Wesentlichen wurden fiir die Expertise neben den relevanten Papieren in Deutsch-
land die Lander mit starker Tradition in Technischer Bildung beriicksichtigt. Dies sind
Schweden, Norwegen, England, USA und mit einigen Abstrichen Finnland und die Nie-
derlande. Andere Lander werden nur noch gestreift, sei es, weil sie stark von einem
der genannten Lander beeinflusste Richtlinien haben oder weil aus in diesen Landern

keine ausformulierten Papiere recherchierbar waren.

Die zu Grunde gelegten Texte sind teilweise amtliche Curricula wie z.B. in Schweden,
teilweise aber Empfehlungen von Verbanden, die in den einzelnen Landern sehr unter-
schiedlich umgesetzt werden wie z. B. Deutschland und USA. Sie bilden keine Didaktik

ab, markieren aber dennoch den Stand der Diskussion in den jeweiligen Landern.

Die Texte wurden von den Verfassern dieser Expertise {ibersetzt und dabei muss ein
Problem genannt und kurz erldutert werden. In Deutschland sind die Begriffe ,,Kon-
struktion“ und ,,Fertigung® wohl definiert (z.B. Richtlinie VDI, 2007, S. 220 - S. 225).
Stark verkiirzt gefasst bedeutet Konstruktion die Entwicklung eines Produkts bis zur
Fertigungsreife. Sie beginnt bei der Idee zu einem Produkt und endet mit der Beschrei-
bung des Produkts (z.B. einer technischen Zeichnung mit Stiickliste). Bei der Fertigung
wird das Objekt dann ohne weitere Anderungen nach dem Plan gefertigt. Im engli-
schen Sprachgebrauch ist der Begriff ,,design® wohl am dhnlichsten, es gibt aber noch
andere Begriffe, die in den Landern unterschiedlich gebraucht werden, wie z.B. der Be-

griff ,,construction®. In der vorliegenden Ubersetzung® haben wir immer dann, wenn

3 Alle Texte wurden von den Verfassern dieser Expertise iibersetzt
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erkennbar war, dass der Konstruktions- und nicht der Fertigungsprozess gemeint war,
den Begriff Konstruktion gewéhlt. In Zweifelsfdllen entschieden wir uns fiir den Begriff
»Herstellung®.

4.1 Bildungsstandards und curriculare Aspekte in Deutschland

Die Kultusministerkonferenz hat zwar 1997 im sogenannten Konstanzer Beschluss die
Entwicklung von bundesweit geltenden Bildungsstandards beschlossen, tatsachlich
fertiggestellt wurden jedoch nur wenige und vor allem keine im Bereich Technischer
Bildung. Dennoch sind Didaktiker der Aufforderung gefolgt, Vorlagen zu Kompetenz-
papieren zu erarbeiten, auf die dann auch zugegriffen werden kann.

In Deutschland sind zwei tiberregionale Quellen zu nennen: Einerseits die Empfehlun-
gen des Vereins der Deutschen Ingenieure (VDI) und die der Deutschen Gesellschaft fiir
Technische Bildung (DGTB), des Fachverbands der Technikdidaktiker. Wegen der Ein-
bettung des Unterrichts {iber Technik in den Sachunterricht wird andererseits auch der
Perspektiviahmen der Gesellschaft fiir die Didaktik des Sachunterrichts (GDSU), des
Fachverbands der Sachunterrichtsdidaktiker, beriicksichtigt. Eine Parallel- und Wei-
terentwicklung des Perspektiviahmens wurde von Kahlert (2005) ausgearbeitet (vgl.
Kapitel 3.1.2). Kahlert beriicksichtigt in seinem Ansatz die Technische Bildung nicht als
eigenstandigen Bereich, sondern integriert sie in der Perspektive ,,unbelebte Natur;

daher wurden seine Ausfiihrungen in dieses Kapitel nicht mehr aufgenommen.

4.1.1 Bildungsstandards und curriculare Aspekte der Sekundarstufe

(VDI und DGTB)

Der Verein Deutscher Ingenieure (VDI) hat Bildungsstandards fiir Technikunterricht for-
muliert, die allerdings auf den mittleren Schulabschluss bezogen sind (VDI, 2007). Die
Deutsche Gesellschaft fiir Technische Bildung (DGTB) hat diese Standards kritisch ge-
wiirdigt*. Schlagenhauf (2008%, 2010) kommt zu dem Schluss, dass die aktuellen For-
mulierungen hinter denjenigen des VDI aus friitheren Jahren zuriickbleiben, im Bereich
der konkreten Unterrichtsplanung méglicherweise brauchbar, aber nur eingeschrankt
operationalisierbar (messbar) waren. Vor allem aber kritisiert er die fehlende Angabe

von Inhalten und ist sich darin mit Schmayl (2010) einig®.

4 Vergl. http:/fwww.dgtb.detechnikdidaktik fachdidaktische-literatur/bildungsstandards-technik.html

5 Vergl. auch die online verfiigbaren Dokumente http:/fwww.dgtb.de fileadmin/user_upload/Materialien/
Didaktik Mortrag-PHBern-End.pdf

6 Vergl. auch die Ausfiihrungen im Kapitel Technikdidaktik

4. Bildungsstandards und curriculare Aspekte im internationalen Vergleich

Die Bildungsstandards sind nur fiir die Sekundarstufe 1 formuliert, was ihre Aussage
in Bezug auf die vorliegende Expertise schmalert, aber nicht véllig entwertet, da sie
im Vergleich mit anderen Landern, die Technikunterricht von der Grundschule an dar-

stellen, auf der Suche nach einem gemeinsamen Kern durchaus brauchbar erscheinen.

Ausgehend von den folgenden 5 Kompetenzbereichen werden Standards formuliert:

1. Technik verstehen: Zielorientierung und Funktionen, Begriffe, Strukturen, Prinzipi-
en der Technik kennen und anwenden,

2. Technik konstruieren und herstellen: Technische Losungen planen, entwerfen, fer-
tigen, optimieren, priifen und testen,

3. Technik nutzen: Technische Lésungen auswahlen, fach- und sicherheitsgerecht an-
wenden sowie entsorgen.

4. Technik bewerten: Technik unter historischer, 6kologischer, wirtschaftlicher, sozia-
ler sowie humaner Perspektive einschatzen,

5. Technik kommunizieren: technikrelevante Informationen sach-, fach- und adressa-

tenbezogen erschlieffen und austauschen.

Im Kompetenzbereich ,,Technik verstehen*“ werden folgende Ordnungskriterien durch

technikspezifische Merkmale beschrieben (siehe Tabelle 3 aus VDI, 2007, S.9)

Ordnungskriterium Merkmal

Zweck Bediirfnisbefriedigung: individuelle, gesellschaftliche, 6kologische,
okonomische

Bedingungen Naturgesetze, soziokulturelle Werte

Gegenstande Stoff, Energie, Information

Funktionen, Prozesse Formung, Wandlung, Transport, Speicherung, Schutz, Erhaltung

Systeme Elemente, Strukturen, Relationen

Prinzipien Organisation, Planung, Entwicklung, Innovation

Wirkungen Individuum, Gesellschaft, Natur

Tabelle 3: Kompetenzbereich Technik verstehen: Ordnungskriterien (VDI, 2007, S. 9)
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Im Kompetenzbereich ,,Technik konstruieren und Herstellen“ werden bereichsspezifi-
sche ,,Methoden“ anhand von Beispielen dargestellt (VDI, 2007, S. 9). Der Begriff ,,Me-
thode“ ist jedoch frei gewdhlt und korrespondiert nicht mit dem didaktisch verwende-
ten Methodenbegriff (siehe Tabelle 4).

Methoden Beispiele

Problem erkennen Analyse, Beobachtung

Ideensammlung, Analogiemethode, Black-Box-Methode, Brainstor-
ming, Skizzen, Modellbau, Pflichtenheft

Losungen entwerfen
und/oder auswahlen

Baupldne, Schaltpldne, Installationsplane, Zeichnungen,
Programmablaufplane

Konstruieren

Arbeitsorganisation, Arbeitsablaufplan, Einzel-, Serien- und Massen-
fertigung

Planen und Fertigen

Optimieren Testen, Priifen, Bewerten, Entscheiden

Tabelle 4: Kompetenzbereich Technik konstruieren und herstellen (VDI, 2007, S. 9)

Die Standards fiir die Kompetenzbereiche erstrecken sich auf die Altersstufe von 10
bis 16 Jahren (siehe Tabelle 5; VDI, 2007, S. 11). Dennoch ist ein Blick auf die Stufen
hilfreich, auch wenn fiir den Primarstufenbereich andere Stufenausprdgungen ange-

messen sind.

4. Bildungsstandards und curriculare Aspekte im internationalen Vergleich

Kompetenzbereiche

Technik verstehen

Anforderungsniveaus

Merkmale bekannter
technischer Sach-
systeme und Prozesse
beschreiben

Merkmale technischer
Sachsysteme und
Prozesse auf @hnliche
Systeme iibertragen
und erkldren sowie ihre
Wirkungen erldutern

Merkmale komplexer
technischer Sach-
systeme und Prozesse
analysieren und ihre
Wirkungen diskutieren

Technik konstruieren
und herstellen

Fiir ein gegebenes tech-
nisches Problem eine
einfache Losung unter
Anleitung sach- und
sicherheitsgerecht
fertigen

Fiir ein technisches
Problem eine Losung
selbststdndig planen
sowie sach- und sicher-
heitsgerecht fertigen

Fiir ein selbst erkanntes
technisches Problem
Losungen entwerfen,
eine Variante begriindet
auswahlen,
selbststandig planen,
sach- und sicherheits-
gerecht fertigen sowie
optimieren

kommunizieren

nen recherchieren und
einfache technische
Dokumente lesen und
darstellen

Technik nutzen technische Sach- technische Sach- technische Sach-
systeme und Prozesse | systeme und Prozesse | systeme und Prozesse
unter Anleitung zweckentsprechend kriterienorientiert
zweckentsprechend selbststandig aus- selbststandig aus-
auswahlen, gebrauchen | wahlen, gebrauchen, wabhlen, gebrauchen,
und entsorgen pflegen, warten und pflegen, warten, ent-

entsorgen sorgen,Fehler suchen
und reparieren

Technik bewerten Vorgegebene Bewer- Vorgegebene Bewer- Eigene Bewertungen
tungen von Technik tungen von Technik von Technik durch
und deren Kriterien beurteilen und eigene | Auswahl geeigneter
nachvollziehen Entscheidungen treffen | Verfahren und Kriterien

treffen und begriinden

Technik Technische Informatio- | Technische Informa- Komplexe technische

tionen recherchieren
und auswahlen, sowie
einfache technische
Dokumente in geeigne-
ter fachsprachlicher/
grafischer Form selbst-
standig anfertigen,
prasentieren und auf

Aussagen anderer sach-

gerecht eingehen

Informationen aus
verschiedenen Quellen
selbststandig beschaf-
fen, strukturieren
sowie in geeigneter
fachsprachlicher/
grafischer Form
selbststandig anferti-
gen, prasentieren und
adressatengerecht
diskutieren

Tabelle 5: Anforderungsniveaus fiir die Kompetenzbereiche (VDI, 2007, S. 11)

Im Hinblick auf die Primarstufe konnen die konkreten Standards offensichtlich in ei-

nigen Kompetenzbereichen nicht in Betracht kommen. Die hier gekiirzte Darstellung

fokussiert auf die mutmaglich der Altersstufe angemessenen Beschreibungen. Die An-
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forderungsniveaus wurden vom VDI-Papier {ibernommen, auch wenn sie im konkreten
Einzelfall zu hoch angesetzt sein mogen, da im VDI-Papier die Sekundarstufe im Blick war.
Die Anforderungsniveaus des VDI-Papiers sind in Klammern bei der jeweiligen Kompe-

tenz angegeben, z.B. in der Form A | (entspricht Anforderungsniveau I; siehe Tabelle 6).

Kompetenzbereich Standard

Technik verstehen technische Sachsysteme und Prozesse beschreiben (A I), untersuchen
(A1) und wesentliche Elemente, Strukturen und Relationen erklaren
(YD)

Technik konstruieren und ausgehend von einer vorgegebenen Problemstellung ein einfaches

herstellen technisches Sachsystem unter Anleitung planen (A Il) und fertigen
(A

Methoden der Problemerkennung und der Problemlosung auf
unterschiedliche Zusammenhénge iibertragen (A Il), eine techni-
sche Losung konstruieren (A Il), fertigen (A1), optimieren (A Ill) und
dokumentieren (A II)

Verfahren und Regeln fiir Fertigung und Gestaltung beschreiben (A1)
und anwenden (A 1)

Materialien zweckdienlich auswahlen (A Il) und anwenden (A Il)

Werkzeuge, Gerdte und Maschinen sicher und fachgerecht bedienen
(Al

Technik bewerten im Prozess technischen Handelns Probleme analysieren (A II),
beurteilen (A Ill) und sich fiir eine Lésung entscheiden (A lll) und
begriinden (A I1l)

Technik kommunizieren Ideen und Losungsvorschlage zu technischen Sachverhalten situa-
tions- und adressatengerecht in Skizzen, Zeichnungen und Diagram-
men unter Beachtung technischer Regeln dokumentieren (A 1)

technische Ideen und Losungen sachlich offen und angemessen
diskutieren (A Il)

Tabelle 6: Standards der Kompetenzbereiche (VDI, 2007, S. 12-14)

Die im VDI-Papier folgenden Beispiele unterrichtlicher Umsetzung erscheinen schon
aufden ersten Blick nur teilweise geeignet fiir die Primarstufe. Keine Beriicksichtigung
bei dieser Expertise finden die Aufgaben zur ,,Umgestaltung eines Hauses* (im We-
sentlichen auf der Basis von Baukonstruktionszeichnungen), ,,Elektronischer Wiirfel*
(im Wesentlichen Entwicklung und Fertigung einer elektronischen Schaltung), ,,Auto-
matische Blumenpflege“ (im Wesentlichen Entwicklung und Fertigung einer computer-
gesteuerten Anlage), ,,Das belebte Haus“ (im Wesentlichen Abstimmung einer SPSY

-gesteuerten Anlage). Relevant fiir die Altersstufe der Primarschule kénnten — wenn

7" SPS = Speicherprogrammierbare Steuerung
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auch mit verdnderten Bedingungen, Handlungserwartungen und Materialvorgaben —

die Beispiele in Tabelle 7 und 8 sein (VDI, 2007, S. 16 — 21).

Sachgerechte Nutzung eines
Haushaltsgerats

Handlungsanlass:
Technische Gerdte erleich-
tern die Hausarbeit, werden
preisgiinstig angeboten und
konnen die Lebensqualitat
der Menschen erhhen. Um
eine zweckentsprechende und
sichere Verwendung der Gerate
zu gewdhrleisten, werden
stets Bedienungsanleitungen
beigefiigt. Diese Anleitungen
sind allerdings haufig schwer
verstandlich und bereiten dem
Nutzer deshalb Probleme.

Aufgabe:

Erarbeiten Sie die Bedienungs-
anleitung fiir ein im Haushalt
genutztes technisches Gerat,
die auch eine Funktionsbe-
schreibung enthalt. Diese
Ausarbeitung soll Folgendes
enthalten:

M Darstellung von Aufbau
und Funktionsweise des
Gerats (Text, Zeichnung oder
Abbildung)

B Anleitung zur sachgerechten
Inbetriebnahme, Verwen-
dung, AufSerbetriebnahme
und Entsorgung

MW Hinweise zur Fehlersuche
und Reparatur

M Sicherheitshinweise

Materialvorgabe:
Haushaltsgerat mit Be-
dienungsanleitung (z.B.
Haartrockner, elektrischer
Handmixer, elektrische Haar-
schneidemaschine, Grillmotor,
Wischetrockner der Schule),
Digitalkamera zur Dokumen-
tation und ein Computer mit

Internetzugang

Handlungserwartungen

Analysieren der technischen Merkmale und Angaben des Gerdtes,
z.B. auf dem Typenschild oder durch Internetrecherchen

Erstellen einer Funktionsskizze des Gerdtes

Benennen der Bauteile und Baugruppen und Erklaren deren Funktion
in ihrem Wirkungszusammenhang

Beschreiben der sachgerechten Verwendung des gewahlten Gerates

Entwickeln wichtiger Sicherheitsregeln fiir den sachgerechten Um-
gang mit dem Gerat

Beschreiben maglicher Funktions- und Bedienungsfehler und deren
Ursachen

Aufstellen eines Planes zur Fehlersuche und Nennen der Maglichkei-
ten der Fehlerbehebung

Beschreiben der sachgerechten AuBSerbetriebnahme und Entsorgung
Zusammentragen der gesammelten Informationen, Erstellen einer
Bedienungsanleitung und Testen ihrer Nutzerfreundlichkeit

Tabelle 7: Aufgabenbeispiel ,,Sachgerechte Nutzung eines Haushaltsgerdts“ (VDI, 2007, S. 17)
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Energiesparschule Handlungserwartungen

Handlungsanlass:

Die Schulkonferenz méchte
sich fiir die Schule um das

Label ,,Energiesparschule”
bewerben.

Aufgabe:

Erarbeiten Sie fiir die Teilnah-
me an dem Wettbewerb ge-
meinsam ein Konzept, wie der
bisherige Energieverbrauch fiir

des reduziert werden kann.
Wetthewerbsunterlagen, aus
denen die Teilnahmebedingun-
gen hervorgehen

Materialvorgabe:

relevante technische Unterla-
gen {iber die Schule
Messgerdte

die Beheizung des Schulgebdu-

Analysieren des vorgegebenen Problems mit verfiigharen Materialien
und Medien

Entscheidungen treffen hinsichtlich der Relevanz zu beriicksichtigen-
der energetischer Einrichtungen

Festlegen der Betrachtungsgrenzen und Planen der weiteren Vorge-
hensweise

Erstellen eines Fragenkataloges (,Wer gibt welche Informationen?*)
auf der Grundlage der ermittelten Anforderungen aus den Wettbe-
werbsunterlagen

Ermitteln und Analysieren der Ist-Situation anhand der verfiigharen
Materialien und/oder Personen

Darstellen der Ist-Situation entsprechend der Wettbewerbsvorgaben
Ermitteln (evtl. messtechnisch gestiitzt) maglicher Einsparpotenzia-
le, Bewerten und Ordnen der Einsparpotenziale nach begriindeten

Kriterien

Darstellen der Ergebnisse entsprechend der Wettbewerbsvorgaben

Tabelle 8: Aufgabenbeispiel ,,Energiesparschule* (VDI, 2007, S. 18)

Bei direkter Versorgung der Leuchtdiode kdnnte auch das folgende Beispiel ,,Taschen-

lampe“ (siehe Tabelle 9) in Betracht kommen. Zusatzlich miissten die Létverbindungen

durch andere Verbindungstechniken (z.B. Quetschverbindungen) ersetzt werden.

Taschenlampe Handlungserwartungen

Handlungsanlass:

Die Mitglieder einer Elektronik-
AG sind von den superhellen
Leuchtdioden(LED) so be-
geistert, dass sie damit eine
Taschenlampe selbst bauen
wollen.

Aufgabenstellung:
Stellen Sie die Taschenlampe
her.

Materialvorgabe:
verschiedene Gehduse, LED,
Schalter, 9-V-Batterie, geeigne-
te Platine (35 mm x 35 mm)

Analysieren eines vorgegebenen Musters

Erkennen der Vor- und Nachteile des Musters, ggf. Verbesserungs-
moglichkeiten beschreiben

Recherchieren notwendiger fertigungsbezogener Rahmenbedingun-
gen, z.B. Werkstoffe, Werkzeuge, Bauteile

Erkennen von Problemen und Treffen begriindeter fertigungstechni-
scher Entscheidungen

Anfertigen einer Skizze und eines Schaltplanes der Taschenlampe
und einer Stiickliste

Fertigen der Taschenlampe mit dem gewdhlten Gehduse

Testen und Verbessern der Lésung

Tabelle 9: Aufgabenbeispiel ,, Taschenlampe*“ (VDI, 2007, S. 21)

4. Bildungsstandards und curriculare Aspekte im internationalen Vergleich

Die Zusammenstellung des VDI ist in vielen inhaltlichen Punkten nicht fiir die Primar-
stufe geeignet, aber sie kann als Muster fiir die Analyse von Vorschldgen aus anderen
Landern dienen. lhre Struktur stellt gewissermaBen das Suchraster dar, mit dem an-
dere Curricula untersucht werden. Es beginnt mit den Kompetenzbereichen, das heif3t,
mit den Bereichen, in denen sich Technische Bildung bewahren soll. Sodann werden
Standards formuliert, die erkennen lassen sollen, ob sich das Individuum diese Berei-
che erschlossen hat und letztlich werden Kompetenzniveaus angegeben, welche das
Ausmaf der ErschlieSung erkennbar machen.

4.1.2 Bildungsstandards und curriculare Aspekte der Primarstufe (GDSU)

Die Gesellschaft fiir die Didaktik des Sachunterrichts vertritt die einzige aktuelle iiber-
regionale Sachunterrichtsdidaktik, die Technik als eigenstdndige Perspektive dar-
stellt. In ihrem Perspektiviahmen (GDSU, 2006)*® formuliert sie grundlegende Ziele,

die durchaus als eine Grobform von Kompetenzen aufgefasst werden kénnen.

,Die elementare Technische Bildung soll dazu beitragen, dass Grundschulkinder sich
nicht nur als Reagierende und Bedienende erleben, sondern anhand {iberschaubarer,
exemplarischer und fiir sie bedeutsamer Beispiele (GDSU, 2006, S. 8):

B ihr lebenspraktisches technisches Wissen und Kénnen erweitern;

B grundlegende technische Funktions- und Handlungszusammenhédnge verstehen;
B elementare Formen des technischen Handelns erlernen;
|

Bedingungszusammenhdnge von Technik, Arbeit und Wirtschaft, Naturwissen-
schaften und Gesellschaft erfahren, darstellen und reflektieren;
B sich mit Folgewirkungen von Technik, z.B. mit Fragen der Umwelt- und Sozialver-

traglichkeit von Technik beschreibend und bewertend auseinander setzen;

B geschlechtsspezifische® Einstellungen zur Technik thematisieren und Hemmnisse
abbauen*.

Im Einzelnen werden folgende Kompetenzen formuliert (GDSU, 2006, S. 19):
1. Wichtige technische Verfahrensweisen anwenden kénnen. Hierzu gehéren:
@ das sachgerechte Verwenden einfacher Werkzeuge und Vorrichtungen und

das Herstellen;
@ das sach- und umweltgerechte Verwenden von Materialien;
@ das Planen, Bauen, Konstruieren und Nacherfinden;
8 Der Perspektiviahmen wurde im Verlauf der Anfertigung der Expertise iiberarbeitet. Grundlage dieses

Textes ist die Fassung von 2006.
9 gemeint sich natiirlich ,geschlechtstypische® und nicht ,geschlechtsspezifische® Einstellungen
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@ das Montieren, Demontieren und Analysieren;
@ das zeichnerische und sprachliche Entwerfen und Darstellen;
@ das Experimentieren;

@ das Vergleichen und Bewerten.

2. Wichtige technische Zusammenhdnge in den Bereichen Arbeit und Produktion,
Transport und Verkehr, Ver- und Entsorgung, Bauen und Wohnen; Information

und Kommunikation verstehen und erkldren kénnen.

3. Wichtige technische Erfindungen nachvollziehen, in ihrer Bedeutung fiir die
Menschheit erfassen und in einen geschichtlichen Zusammenhang einordnen
kdnnen.

Es folgen nun inhalts- und verfahrensbhezogene Beispiele:
B Werkzeuge und einfache Maschinen als Hilfen fiir alltdgliche Anforderungen (Werk-
zeuge herstellen und nutzen, Funktionsweise von Werkzeugen, Gerdten und Ma-

schinen, z.B. von Automaten wie Waschmaschine im Haushalt);

B Funktionsweise und Nutzen von Gebrauchsgegenstanden und Spielzeugen (Bugel-
eisen, Fahrzeuge);

B Wirkung, Wandlung, Ubertragung und Nutzung von Kriften (Naturkréfte Sonne,
Wind und Wasser, elektrische Energie, Arbeitsmaschinen);

B Ver- und Entsorgung (Wasser, Klarwerk, Miill, Nahrungsmittel und ihre Konservie-

rung, Papierrecycling);

B technische Artefakte als bediirfnisorientierte Problemlésungen (Bauwerke, Kran,
Wind- und Wassermiihle);

B Fertigungsverfahren (Einzel-, Serien- und Massenfertigung);

Konservierungsverfahren, Verarbeitungsgrade bei Lebensmitteln (Rohware, Teil-

fertig- und Fertigprodukte);

B Erfindungen und Kulturleistungen der Menschheit (Rad, Buchdruck, Konservierung
von Lebensmitteln, Papier, Fahrzeuge, Kommunikations- und Informationsmedien,
wie z.B. der Computer);

B geschichtliche Entwicklung technischer Gerdte und Systeme (z.B. Bohrgerite,

Waschmaschinen, Verkehrsmittel);
M Berufe und Arbeitsstitten (z.B. Backen zu Hause, in der Béckerei, in der Brotfabrik);

B Arbeit und ihre Bedeutung fiir die Menschen (Hausarbeit, Schularbeit, Erwerbsar-
beit, Arbeitslosigkeit, unbezahlte Arbeit);
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B technische Verdnderungen / Entwicklungen im Vergleich von frither und heute und
in ihren Auswirkungen auf Mensch und Umwelt (z.B. Backen, Waschen, Hausbau,

Papierherstellung friiher und heute).

Kompetenzen in Hinblick auf technische Verfahren:
B einfache Werkzeuge und Vorrichtungen sachgerecht und sicher verwenden (z.B.

Hammer, Zange, Sage, Messer, Schere, manuelle Bohrmaschine, ReiRzeug);

B etwas herstellen (Papier, GefdBe aus Ton, Buchstiitze, Spielzeuge, z.B. ein Fahr-

zeug aus Holz nach eigenen Entwiirfen und nach Vorgaben);

B Bauen und Konstruieren (z.B. Kran, Wasser- und Windrader, eine Beleuchtungs-
anlage, historische Arbeitsmaschinen, z.B. ein wassergetriebenes Hammerwerk,
Briicken, Tiirme, Gebdude, Messgerdte, z.B. eine einfache Waage, ein Windmess-
gerdt);

B Entwiirfe und Lésungen zeichnerisch und sprachlich darstellen;

B etwas montieren, demontieren, analysieren (z.B. Montieren, Reparieren einer Be-
leuchtungsanlage am Fahrrad, Analysieren des Getriebes am Fahrrad, Montieren
der Bereifung, Analyse der Funktionsweise der Fahrradklingel, Analyse der Funkti-

onsweisen bei Fon, Biigeleisen, Handbohrmaschine, Luftpumpe);

B durch einfache technische Experimente grundlegende technische Wirkungsprinzi-

pien erkunden (z.B. Zahnradiibersetzungen, stabile Grundformen);

B technische Entwicklungen vergleichen (z.B. Arbeit auf einem modernen Bauern-
hof, mit Bauernhof friiher vergleichen; analog Brotfabrik, Bdckerei, Brotbacken

zuhause);

B die Folgen des technischen Wandels bewerten (Zeitungsdruckerei frither und heu-

te, Schreibmaschine, Computer).

4.1.3 Bildungsstandards im Elementarbereich

Fiir den Elementarbereich liegen in Deutschland keine etablierten Bildungsstandards
fiir die Technische Bildung vor. Einen Bezugsrahmen bieten die Bildungs- und Orientie-
rungspldne der Bundeslander. In vielen Bildungsplanen fiir den Elementarbereich wur-
den in den letzten Jahren Aspekte technischer Bildung aufgegriffen (fiir eine Ubersicht
siehe Fthenakis, Wendell, Daut, Eitel & Schmitt, 2009). Allerdings bieten die friihkindli-
chen Bildungs- und Orientierungspldne hierzu kaum systematische Ausformulierungen
von Zielen oder Kompetenzbereichen. Die Empfehlungen fiir Zieldimensionen in Kapitel
5 dieser Expertise sind der Versuch einer differenzierten Beschreibung fiir Zielbereiche

technischer Bildung, die fiir Kinder im Kita- wie im Grundschulalter gelten konnen.
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4.2 Bildungsstandards und curriculare Aspekte des Unterrichts
iiber Technik in anderen Landern

Das Problem, dass Technik nicht als ein eigenstandiger Bildungsbereich verstanden
wird, ist auch in anderen Landern verbreitet. Im Primarstufenalter ist gelegentlich auch
die Variante anzutreffen, die technische Inhalte sowohl als Erschlieung technischen
Welt als auch als eine Form des kiinstlerischen Gestaltens darstellt (z.B. in Schweden
in Form von zwei Fichern und in Norwegen in einem Fach). Es gibt aber eine Reihe
von Ldndern, in denen Technik als eigenstdndiger Lernbereich aufgefasst wird. Dies
ist vor allem in Skandinavien und den angelsachsischen Landern der Fall. Weltweit
kommen sicherlich noch weitere dazu, deren Analyse uns aus sprachlichen Griinden
nicht moglich war. Wir beschranken uns daher auf wenige Lander, deren Curricula gut
recherchierbar und aktuell sind. Die Analyse hat gezeigt, dass die Curricula in einigen
Aussagen stark konvergieren und sich ein im Kern deutlich erkennbares didaktisches
Konzept iiber Kompetenzen im Unterricht tiber Technik erkennen ldsst, auch wenn die

Randbereiche dieses Konzepts divergieren oder diffus sind.

Es kann daher angenommen werden, dass zumindest in den westlichen Industriestaa-
ten — sofern tiberhaupt Curricula zur technischen Bildung vorliegen — keine wesent-
lich anderen Kernvorstellungen formuliert werden. Diese Expertise stiitzt sich in ihrem
internationalen Teil auf die Analyse der Curricula der Lander Schweden, Norwegen,

England, Vereinigte Staaten von Amerika und Finnland.

4.2.1 Schweden

Schweden hat eine lange Tradition in Unterricht iber Technik. Die in den 1870er-Jahren
gegriindete Sl6jd-Bewegung, eine am Handwerklichen orientierte Bildungsrichtung,
welche die Personlichkeitsbildung zum Ziel hatte, beeinflusste nicht nur ganz Skandi-

navien, sondern auch weitere Teile Europas und die USA.

Auch heute noch ist das Curriculum iiber SI6jd (in der englischen Fassung ,,Crafts“
genannt) Bestandteil des Pflichtunterrichts in der Grundschule, es wurde aber auch
ein neues Fach Teknik (in der englischen Fassung ,,Technology“ genannt) eingerichtet,
welches neben Slojd besteht. Slojd ist ebenso wie Teknik an der kreativen Gestaltung
von Objekten orientiert, aber uniibersehbar unter dsthetischen Gesichtspunkten. Es
bestehen viele Parallelen zum Teknikunterricht und in weiten Teilen liest sich das Cur-
riculum von Sl6jd und Teknik sehr dhnlich — die Zielrichtung ist aber eine andere. Eine
Formulierung wie: ,,Produkte herzustellen und Material mithilfe von Werkzeugen zu

bearbeiten, ist eine Moglichkeit der Menschen, den eigenen Gedanken Ausdruck zu
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verleihen® (SNAE 2011, S. 203), ist eine typische Sl6jd-Formulierung. Im Teknik-Curri-
culum ist der Schwerpunkt ein anderer, es geht um Orientierung und Handlungsfahig-
keit in der objektiven, dueren technischen Welt und weniger um die Objektivierung

der subjektiven, inneren Welt der Person.

Die folgenden Angaben stammen aus der neuesten Fassung des Curriculums zum
Technikunterricht der Swedish National Agency for Education (SNAE) die in Schweden
Skolverket genannt wird. Wiedergegeben sind die Schuljahre 1 bis 6.

Das Curriculum beschreibt das Ziel (Aim) und die zentralen Inhalte (Core content) des

Technikunterrichts und formuliert Wissensanforderungen (Knowledge requirements).

Ziele

Auf der allgemeinen Zielebene soll Technikunterricht den Lernenden helfen, ihr techni-
sches Wissen und ihre Wahrnehmung von Technik zu entwickeln, damit sie sich in der
technisch geprdgten Welt orientieren und dort handeln kénnen. Der Unterricht soll den
Lernenden helfen, Interesse fiir Technik und ihre Fahigkeit, bewusst und innovativ mit

technischen Herausforderungen umzugehen, zu entwickeln.

Im Einzelnen sind die Ziele weiter aufgeschliisselt und werden hier stichwortartig wie-
dergegeben (SNAE 2011, S. 254ff). Allen aufgefiihrten Zielen ist gemeinsam die Aus-
richtung am Gedanken des selbstgesteuerten Lernens; der Unterricht soll den Lernen-
den helfen, diese Ziele selbst zu erreichen.

Wissen tber Technik im Alltag,

Wissen, wie man unterschiedliche Probleme l6st,

eigene technische Ideen und Losungsmaglichkeiten entwickeln,

Bedeutung der Technik verstehen,

Vertrauen in die eigenen Fdhigkeiten zur Abschdtzung technischer Losungen,
Wissen tber die geschichtliche Entwicklung der Technik,

Verstehen komplexer technischer Erscheinungen und Zusammenhange,

Kenntnis des Einflusses der Technik auf die Gesellschaft,

Kenntnis des Zusammenhangs von Technik mit anderen Wissenschaften und der
Kunst.
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Schritt fiir Schritt werden diese Ziele nun weiter konkretisiert:

Technikunterricht soll im Wesentlichen den Lernenden die Mdglichkeit geben, ihre Fa-
higkeit zu entwickeln,

B technische Problemlosungen aufgrund ihrer Angemessenheit und Funktionsfahig-

keit zu identifizieren und analysieren,

B Probleme und Bediirfnisse, die technisch gelést werden kénnen, zu erkennen und

Losungsmoglichkeiten vorzuschlagen,
B Konzepte und Fachbegriffe zu verwenden,

B die Folgen von unterschiedlichen technischen Entscheidungen fiir den Einzelnen,

die Gesellschaft und die Umwelt abzuschitzen sowie

B die Antriebskrdfte der technischen Entwicklung und den Wandel der Technik zu
analysieren.

Inhalte

Das Curriculum enthalt Aussagen zu Inhalten, die im Unterricht behandelt werden sol-
len. Dabei ist der Begriff ,Inhalt“ zwar eine Ubersetzung des Begriffs ,,content®, was
darunter gemeint ist, unterscheidet sich jedoch in weiten Teilen vom Begriff des Unter-
richtsinhalts in Deutschland. Diese Inhalte sind gegliedert in jeweils drei Kategorien:
B Technische (Problem)Lésungen,

B Arbeitsmethoden zur Entwicklung von Problemlésungen und

B Technik, Mensch, Gesellschaft und Umwelt.

Wiedergegeben sind stichwortartig die Inhalte der ersten sechs Schuljahre.

Technische Lésungen
1. - 3.Jahr
B Objekte, die mit einfachen Wirkmechanismen wie Hebeln oder Verstrebungen ihre

Funktion erfiillen, wie sie auf Spielplatzen und im Haushalt vorkommen,

M technische Losungen, die die Natur zum Vorbild haben, wie z.B. eine hohle Hand
als ein Modell fiir einen Behalter,
B Materialeigenschaften und Verwendungsmdoglichkeiten der Materialien im Unter-

richt,

B ceinfache Begriffe und Konzepte, um technische Losungen zu benennen und zu dis-
kutieren.

4. — 6. Jahr
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Alltagsobjekte, die aus mehreren be-
weglichen Teilen bestehen, und wie die-
se Teile verbunden sind, um Kréfte und

Bewegungen zu {ibertragen ,

wie tragfdhige und stabile Konstrukti-
onen wie Hduser und Briicken gebaut

werden,

technische Losungen mit elektrischen
Komponenten, um Gerdusche, Licht oder
Bewegung zu erzeugen, wie z.B. Alarm-

anlagen und Blitzanlagen (lightning).

das Zusammenwirken unterschiedlicher

Komponenten in einfachen Systemen,

wie z.B. einer Taschenlampe,
Alltagsmaterial wie Holz, Glas und Beton: Materialeigenschaften und Verwendung,

einfache Begriffe und Konzepte, um technische Lésungen zu benennen und zu dis-

kutieren.

Problemlésungsmethoden

1. —3.Jahr

B Alltagsobjekte auf Konstruktion, Funktion und Verbesserungsmdoglichkeiten unter-
suchen,

B eigene Konstruktionen mit einfachen Mechanismen,

B einfache Skizzen, bildliche Darstellungen und Modelle.

4. — 6. Jahr

B Phasen: Bediirfnisanalyse, Losungsvorschldage, Konstruktion und Erprobung,

B eigene Konstruktionen, bei denen Prinzipien der Stabilitat und Festigkeit ange-
wendet werden sowie elektrische Verbindungen,

B zeichnerische Dokumentationen in Form von Skizzen und mit Erlduterungen,

Planen, Symbolen, Bema3ung sowie physischen oder digitalen Modellen.
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Technik, Mensch, Gesellschaft und Umwelt

1. - 3.Jahr
B wie Alltagsobjekte an die Bediirfnisse der Menschen angepasst sind,

B wie Alltagsobjekte sich in der Geschichte verdndert haben,

B Sicherheit, z.B. im Umgang mit Elektrizitat.

4. — 6. Jahr
B technische Systeme im Haushalt und der Gesellschaft wie Verkehr, Wasserversor-
gung und Entwdsserungssysteme sowie Recyclingsysteme. Einige Teile und ihr Zu-

sammenwirken,

B wie sich technische Systeme im Haushalt und in der Gesellschaft in der Geschichte
verdandert haben und einige Griinde hierfiir,

B verschiedene Moglichkeiten des Energiesparens im Haushalt,

B Folgewirkungen technischer Entscheidungen wie Vorteile und Nachteile verschie-

dener technischer Losungen.

Wissensanforderungen / Kompetenzniveaus

Unter der Uberschrift “Knowledge requirements” werden nun Niveaus entworfen, die
beschreiben, in welchem Maf3e eine bestimmte Qualifikation ausgepragt sein konnte.
Dies soll nur beispielhaft erwdhnt werden. In drei Hauptstufen (E, C und A) sowie zwei
Zwischenstufen (D und B) werden insgesamt fiinf Kompetenzstufen entwickelt, die etwa
dem in Tabelle 10 wiedergegebenen Muster folgen. Dabei sind die Zwischenstufen nicht
ausformuliert. Es wird nur angegeben, dass bei diesen Zwischenstufen die Kompetenz
der vorhergehenden Stufe voll erreicht sowie die meisten der darauffolgenden Stufe
befriedigend erreicht sind. Die Kompetenzen beschreiben den Stand nach dem 6. Jahr
und nach dem 9. Jahr. Die in Tabelle 10 dargestellten Beispiele sind der unteren Alters-
stufe bis Klasse 6 entnommen (die gesamte Tabelle ist im Internet verdffentlicht unter
http://www.liu.se/cetis/english/curriculum-knowledge.shtml).

Stufe E Stufe C Stufe A

beschreiben und Beispiele erklaren erkldaren

nennen

einfach entwickelt wohlentwickelt

Beispiele nennen Zusammenhdnge zeigen Zusammenhdnge zeigen
testen mehrfach testen systematisch mehrfach testen

Tabelle 10: Wissensanforderungen am Ende des 6. Schuljahrs (SNAE, 2011)
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Zusammenfassung der Grundelemente des schwedischen Curriculums
Die naturgegebenen Voraussetzungen und GesetzmaBigkeiten werden vor allem in der
Erkundung von Materialeigenschaften und Wirkmechanismen einfacher Artefakte aus

der Umwelt der Kinder thematisiert (Aspekt 1 des Rahmenmodells).

Ein bedeutender Schwerpunkt liegt auf dem Problemlésungsprozess und dem Zusam-
menhang zwischen Bediirfnis und Artefakt. Der Problemldseprozess wird in einer ide-
alisierten Ablaufstruktur (Bediirfnisanalyse / Losungsvorschlage / Konstruktion und
Erprobung) aufgefiihrt (Aspekt 2 des Rahmenmodells).

Auffallig ist die starke Betonung des Bezugs technischer Problemlésungen zu indivi-
duellen und gesellschaftlichen Bediirfnissen (Aspekt 3 des Rahmenmodells). Technik
wird haufig nicht nur als einzelnes Artefakt, sondern als System vermittelt.

4.2.2 Norwegen

Ahnlich wie in Schweden besteht auch in Norwegen eine lange Tradition in Unterricht
iber Technik. Das nationale Curriculum wird vom Ministerium: The Royal Ministry of
Education, Research and Church Affairs (TRMERCA) erstellt. Das Fach ist eingebunden
in einen sehr allgemeinen und umfassenden ,,Bildungsplan® tiber alle menschlichen
Altersstufen in dem Bildung als lebenslanger Prozess nicht nur postuliert, sondern
konkret umgesetzt wird. In diesem Bildungsplan werden die verschiedenen Dimen-
sionen menschlichen Seins betrachtet, z.B. der Mensch als humanes Wesen, als ge-
bildetes Wesen, als umweltbewusstes Wesen usw., die zu entwickeln als Wesenszug
und Aufgabe des Menschen verstanden werden. Zwei dieser Dimensionen beriihren
Technische Bildung: der kreative Mensch und der arbeitende Mensch.

Der kreative Mensch

Unter kreativ (TRMERCA, 2006, S. 11) versteht dieser Plan die Fahigkeit, neue Losungen
fiir praktische Probleme zu finden, indem neue Zugédnge und bisher unbenutzte Me-
thoden erprobt werden, durch Erkennen neuer Zusammenhdnge, durch Nachdenken
und Ausprobieren / Experimentieren, durch die Entwicklung neuer Standards zur Be-
wertung und Zusammenarbeit oder durch die Schaffung neuer Formen kiinstlerischen
Ausdrucks. Kreative Talente manifestieren sich in neuen und verbesserten Maschinen,
Werkzeugen oder Arbeitsabldufen, in den Ergebnissen von Arbeit und Forschung, in
verbesserten Kriterien zur Abschdtzung und Beurteilung, in Gebduden, Gemalden, Mu-
sik, Tanz und Poesie. Die starke Affinitdat zu dem, was man als Technik verstehen kann,

ist unverkennbar.
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Der arbeitende Mensch

Arbeit (TRMERCA, 2006, S. 14) wird nicht als bloBes Mittel zum Broterwerb aufgefasst,
sondern als der menschlichen Personlichkeit innewohnend, um Féahigkeiten zu erpro-
ben, zum Ausdruck zu bringen und zu erweitern. Technik wird instrumentell verstanden
als die Mittel, die sich die Menschen ausgedacht haben, um ihre Ziele zu erreichen,
die Arbeit zu erleichtern und besser zusammenzuarbeiten. Bildung muss es dem In-
dividuum erméglichen, durch Beobachtung der praktischen Auswirkungen seiner Ent-
scheidungen zu lernen. Praktische Arbeit und Ausbildung muss daher ein wichtiger

und integraler Teil der Bildung sein.

Diese sehr allgemeinen Formulierungen konkretisieren sich in fachspezifischen Curri-
cula mit ausformulierten Kompetenzen und Angaben iiber die zu unterrichtende Stun-
denzahl. Das Norwegian Directorate for Education and Training (NDET, 2006) hat Curri-
cula fiir die schulische Bildung herausgegeben, und das Curriculum ,,Arts and Crafts*
greift eine traditionelle Struktur auf, die in der technischen Bildung immer wieder eine
Rolle spielt. Kunst und Handwerk gelten als die beiden unterschiedlichen Auspragun-
gen der gestaltenden Auseinandersetzung des Menschen mit der Welt. lhre ,,Hervor-
bringungen“ (Ropohl, 1991) sind materiell, dienen aber unterschiedlichen Zwecken:
Kunst dient der Erbauung und Technik der Erfiillung von Wiinschen und Bediirfnissen.
Was in Schweden noch als zwei getrennte Facher firmiert, ist hier in ein Fach integriert.
Die folgenden Ausfiihrungen sind dem aktuellen Curriculum entnommen. Es ist in
mehreren Altersstufen (Unterrichtsjahre) gegliedert und gibt in den Jahrgangsstufen
1 bis 10 Unterricht im Umfang von 627 Vollzeitstunden iiber Arts and Crafts vor. Vorge-
sehen sind die Bereiche: Visuelle Kommunikation, Design, Kunst, Architektur. Als fiir
die vorliegende Expertise relevanten Bereiche wurden Design und Architektur ndher

untersucht und zusammengefasst dargestellt.

Curriculum Arts and Crafts: Design

Design ist beschrieben als Weitergabe der Handwerkstradition. Es befasst sich mit
der Herstellung von Objekten und umfasst sowohl die Arbeit mit Material als auch mit
Zeichnungen und Modellen. Die Entwicklung von Ideen, technischen Zeichnungen, Ge-
genstdanden etc. sind Schliisselelemente. Vertrautheit mit Materialien, dem Problem-
l6sen und dem Herstellungsprozess kann die Basis fiir Innovation und eine unterneh-

merische Einstellung sein.

Kompetenzen nach 2 Jahren:

B einfache Objekte herzustellen und Entwiirfe aus Papier und Textilien durch Zerrei-

Ben, Schneiden, Kleben und Flechten herzustellen.
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B einfache Objekte aus Ton herzustellen,
B mit einfachen geometrischen Kérpern zu bauen,

B einfache Artefakte zu identifizieren und zu beschreiben.

Kompetenzen nach 4 Jahren:

B ceinfache Artefakte zu planen und herzustellen,

B durch Stricken, Weben, Filzen, Ndhen, Nageln, Schrauben von/mit verschiedenen

Materialien Objekte herzustellen,

B einfache geeignete handgefiihrte Werkzeuge bei der Arbeit mit Ton, Textilien, Le-
der und Holz zu verwenden,

B mit einfachen geometrischen Kérpern zu experimentieren beim Bau und der Ver-

wendung als dekorative Elemente,

M zu untersuchen, darzustellen und zu prédsentieren, wie einfache Artefakte, vom

Stadium der Idee bis zum fertigen Produkt, Gestalt angenommen haben.

Curriculum Arts and Crafts: Architektur

Architektur bedeutet die Erkenntnis, wie die tiblichen Arten zu bauen, sowohl Innen-
bau als auch Fassade, unser tagliches Leben beeinflussen kann. Zeichnen und die
Anfertigung von mafistabsgetreuen Modellen gehoren zu den zentralen Inhalten und
bilden die Grundlage zur Auspragung der dreidimensionalen, auf Zeichnungen und

Computeranimationen gestiitzten Raumvorstellung.

Kompetenzen nach 2 Jahren

B einfache Modelle von Hausern aus Naturmaterialien herzustellen,
B Front- und Seitenansicht von Hausern aus der Umgebung zu zeichnen,

B (berihre Wahrnehmung unterschiedlicher Hauser und Pldtze in der unmittelbaren
Umgebung zu sprechen.

Kompetenzen nach 4 Jahren

B mithilfe von digitalen Werkzeugen und einfachen Handwerkstechniken Hauser und

Raume zu planen und zu bauen,

B Frontansicht, Seitenansicht und Draufsicht von Hausern und Raumen zeichnen zu

kénnen,

B (ber Straflen, Platze und Gebdude der nahen Umgebung mit unterschiedlichen

Funktionen sprechen zu kénnen.
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Zusammenfassung der Grundelemente des norwegischen Curriculums

Die naturgegebenen Voraussetzungen und Gesetzlichkeiten werden bei der Entwick-
lung von Vertrautheit mit Materialien und Handwerkzeugen thematisiert (Teile des
Aspekt 1 des Rahmenmodells). Der Problemlosungsprozess sowie seine Darstellung
und Prdsentation nimmt einen groen Raum ein. Er umfasst den Weg von der Idee zum
fertigen Produkt. Besonderen Wert wird auf die graphische, z.T. auch digitale Kom-
munikation gelegt. Die Vielfalt mdglicher Losungsmdoglichkeiten, verbunden mit der
Entwicklung von Kriterien zur Beurteilung dieser Losungen, ist fundamental verankert
(Aspekt 2 des Rahmenmodells). Auffallig ist die starke Betonung der Technik als mate-
rieller Ausdruck der individuellen Personlichkeit. Durch die geschaffenen Objekte ver-
leiht der Mensch seiner Personlichkeit Ausdruck, die gesellschaftliche und kulturelle

Einbindung wird weniger betont (Aspekt 3 des Rahmenmodells).

4.2.3 England

Mit England folgt ein weiteres europdisches Land, bei dem Unterricht iber Technik in
der Grundschule verankert ist. Die Bildungsplane werden zentral vom Department for
Education (DfE) herausgegeben. Das Fach heif3t Design and Technology und besteht
neben und unabhéngig von Informationstechnologie, Naturwissenschaften und Kunst.
Die im Folgenden wiedergegebenen Kompetenzen sind der aktuellen Ausgabe (Stand
2011) des Curriculums von 1999 entnommen (DfE, 1999).

Das Curriculum ist offensichtlich gezielt auf Lehrkrafte zugeschnitten, die damit online
arbeiten wollen. Sehr bequem werden Verlinkungen und Verweise auf affine Facher
eingebunden. So wird man auf dhnliche Curricula hingewiesen. ,,You may be also inte-
rested in ....“, zum Beispiel auf Naturwissenschaften und Kunst (Art und Design). Auch
im Curriculum selbst sind Querverweise zu anderen Fachern aufgefiihrt. Hierin kommt
erkennbar zum Ausdruck, dass schulische Bildung als Gesamtheit gesehen wird, ohne

die spezifische Eigenart der Facher aufzugeben.

Kompetenzen
Im Grundschulalter sind Plédne fiir Key Stage 1 (erstes und zweites Schuljahr, Alter 5 — 7)
und Key Stage 2 (drittes bis sechstes Schuljahr, Alter 7 — 11) ausgearbeitet. Jede Stufe
wird zundchst kurz beschrieben, dann folgen die Kompetenzen ,,Wissen, Fertigkeiten
und Einsichten unterteilt in die vier Grundkategorien:

1. Entwickeln, planen und Ideen austauschen,

2. Arbeiten mit Werkzeugen, Ausriistung, Material und Bauteilen (etwa: Halb-

zeug), um Qualitatsprodukte herzustellen,

3. Bewerten von Prozess und Produkt,

4. Bildungsstandards und curriculare Aspekte im internationalen Vergleich

4. Wissen und Verstehen von Materi-
al und Bauteilen (engl. knowledge
and understanding, damit ist wohl
ungefdhr das gemeint, was man im
Deutschen unter Kenntnis von Mate-
rialeigenschaften und Verwendungs-
moglichkeiten versteht).

Als funfter Punkt werden Beschreibun-
gen des Lernbereichs (Broadth of Study)

angefiigt.

Kompetenzen Key Stage 1 (1. - 2. Jahr)

In dieser Phase lernen die Schiiler schopfe-

risch zu denken und sich dariiber auszutau-

schen, was sie beim Konstruieren und Fertigen mogen oder nicht mégen. Sie bauen auf
ihre Erfahrungen beim Erkunden von Objekten der Umgebung in der friihen Kindheit
auf. Sie erkunden, wie vertraute Dinge funktionieren und duern ihre Ideen sprachlich,
zeichnerisch und modellhaft. Sie lernen, wie man sicher konstruiert und fertigt und
verwenden moglicherweise Informationstechnik als Bestandteil ihres Konstruierens
und Fertigens. Lehrende sollten sicherstellen, dass Wissen und Verstehen beim Entwi-

ckeln von Ideen, Planen, Fertigen und Bewerten angewendet werden.

Wissen, Fertigkeiten und Einsichten
(Kategorie: Entwickeln, planen und Ideen austauschen)

1. Schiilern soll vermittelt*® werden:

a. ldeen zu generieren durch Zeichnen aufgrund eigener Erfahrung oder der an-
derer Menschen,

b. Ideen zu entwickeln durch Materialbearbeitung und Zusammenfiigen von Bau-
teilen,
iber ihre Ideen zu sprechen,

d. zuplanen, indem auf den ndachsten Schritt bei der Entwicklung ihrer Ideen hin-
gewiesen wird,

e. ihreldeen unter Verwendung einer Vielzahlvon Methoden auszutauschen, ein-

schlielich Zeichnen und Modellieren.

2% Im Original: should be taught. Diese Formulierung taucht in jedem Abschnitt auf. Sie bezieht sich
offensichtlich auf die Organisation des Unterrichts wahrend in den folgenden Aufzdhlungen Kompetenzen
stehen.
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Wissen, Fertigkeiten und Einsichten (Kategorie Arbeiten mit Werkzeugen)

2. Schiilern soll vermittelt werden:

a. Werkzeuge, Verfahren und Materialien zur Herstellung ihres Produkts aus ei-
nervom Lehrer angebotenen Menge auszuwdhlen,

b. die Materialeigenschaften sinnlich zu erkunden,

c. eine Auswahl von Materialien zu messen, anzureiflen/zeichnen, auszuschnei-
den und zu formen,

d. Material und Bauteile zusammenzufiigen und zu verbinden,

e. miteinfachen Verfahren das Aussehen ihrer Produkte zu verbessern und dabei
verschiedene Mittel zu verwenden,

f. Sicherheitsregeln fiir Nahrungsaufnahme und Hygiene beachten (es ist inter-
essant, dass zwar die Erndhrung — also die orale Aufnahme von Stoffen — und
Hygiene erwdhnt sind, nicht aber Verletzungsgefahren; im Weiteren verkiirzt

mit dem Begriff: Sicherheitsregeln vermerkt).

Wissen, Fertigkeiten und Einsichten (Kategorie: Bewerten von Prozess und Produkt)

3. Schiilern soll vermittelt werden:

a. Uberihre Ideen zu sprechen, zu duflern, was sie mégen und was nicht,
b. anzugeben, was sie hatten anders machen kénnen und wie sie in Zukunft bes-

ser arbeiten kénnen.

Wissen, Fertigkeiten und Einsichten (Kategorie Wissen und verstehen)

4. Schiilern soll vermittelt werden:

a. Materialeigenschaften (zum Beispiel Papier zu falten, um es belastbarer zu ma-
chen, Fiden zu verflechten, um sie tragfahiger zu machen),
b. wie Mechanismen in unterschiedlicher Weise genutzt werden kénnen (z. B, Ra-

der und Achsen so verbinden, dass eine Drehbarkeit erméglicht wird).

Lernbereich
5. In dieser Altersstufe sollen den Schiilern Wissen, Fertigkeiten und Einsichten

vermittelt werden durch:

a. Untersuchen und Bewerten verschiedener dhnlicher Produkte (zum Beispiel
dariiber sprechen, wie sie funktionieren und ob sie ihre Aufgabe erfiillen),

b. zielgerichtete praktische Aufgaben, die eine Anzahl von Arbeitstechniken, Fer-
tigkeiten, Verfahren und Kenntnisse entwickeln,

c. Herstellen von Entwicklungsarbeiten mit einer Auswahl an Materialien — ein-
schlieBlich Nahrungsmitteln — und Teilen, die zu einem Produkt zusammenge-

fligt werden kénnen, auch Textilien.

4. Bildungsstandards und curriculare Aspekte im internationalen Vergleich

Zu diesen Kompetenzen und Inhaltsbeschreibungen gibt es eine Anzahl von Erldute-
rungen und Querverweisen zu anderen Fachern. Neben Verweisen auf den Sprachge-
brauch (klare, fliissige Sprache) und Querverweisen zu Informationstechnik (Gebrauch
von Computern und Druckern) sind die Verweise in die Facher Kunst (Arts and design),
Naturwissenschaft und Mathematik interessant. Zu den Fachern Kunst und Naturwis-
senschaften wird z.B. in Bezug auf Materialerkundung verwiesen, zu Mathematik z.B.

in Bezug auf Messen und Schétzen.

Kompetenzen Key Stage 2 (3. - 6. Jahr)

In dieser Phase sollen Schiiler selbstandig oder als Mitglieder eines Teams an mehre-
ren Aufgaben zum Konstruieren und Fertigen arbeiten. Sie stellen Uberlegungen dazu
an, wozu Produkte da sind und welche Bediirfnisse damit befriedigt werden. Sie pla-
nen ihre Vorgehensweise und finden heraus, was gut gelingt und was bei der eigenen
Konstruktion oder der von anderen Menschen verbessert werden kann. Sie greifen auf
Wissen und Einsichten aus anderen Fachern zuriick und verwenden Computer in unter-

schiedlichen Einsatzformen.

Wissen, Fertigkeiten und Einsichten
(Kategorie: Entwickeln, Planen und Ideen austauschen)
1. Schiilern soll vermittelt werden:

a. ldeen fiir Produkte zu entwickeln, nachdem sie dariiber nachgedacht haben,
wer sie verwenden wird und wozu sie verwendet werden konnten; dabei sollen
sie verschiedene Informationsquellen verwenden, einschlie3lich Informations-
technik,

b. Ideen zu entwickeln und sie klar auszudriicken; dabei sollen sie eine Liste er-
stellen, in der sie darlegen, welche Ziele ihr Produkt erreichen soll,**

c. ihr Vorgehen zu planen; dabei sollen sie eine Abfolge von Schritten ggf. mit
Alternativen vorschlagen,

d. die Entwicklungsschritte ihrer Ideen zu kommunizieren und dabei dsthetische

Aspekte sowie Verwendung und Zweck des Produkts zu beachten.

Wissen, Fertigkeiten und Einsichten (Kategorie: Arbeiten mit Werkzeugen)

2. Schiilern soll vermittelt werden:

a. die Auswahlvon passenden Werkzeugen und Methoden, um ihr Produkt zu fer-
tigen,

b. alternative Herstellungsmaoglichkeiten vorzuschlagen, falls die ersten Versu-
che fehlschlagen,

2! Eine Art Pflichtenheft
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c. Materialeigenschaften sowie die Verwendungsmdglichkeiten von Materialien
und Arbeitsschritte zu erkunden,

d. eine Auswahl von Material zu messen, anzureifien, auszuschneiden und zu
formen und Material und Komponenten sorgféltig zusammenzufiigen und zu
verbinden,

e. mithilfe einer Auswahlvon Finishingtechniken die Stabilitdt und das Aussehen
ihrer Produkte zu verbessern, einschlieBlich Datenverarbeitungsmitteln (z.B.
Zeichensoftware oder CAD?2-Software in Verbindung mit einem Drucker),

f. Sicherheitsmafinahmen.

Wissen, Fertigkeiten und Einsichten (Kategorie: Bewerten von Prozess und Produkt)

3. Schiilern soll vermittelt werden:

a. den Fortschritt ihrer Arbeit zu iiberdenken und Moglichkeiten zu finden, ihre
Produkte zu verbessern,

b. vor der Uberarbeitung ihrer Produkte Tests durchzufiihren,

c. zu erkennen, dass die Qualitdt eines Produkts davon abhdngt, wie gut es ge-
macht wurde und wie gut es die angestrebten Zwecke erfiillt (z.B., wie gut die

Produkte soziale, 6konomische und Umweltanforderungen erfiillen).

Wissen, Fertigkeiten und Einsichten (Kategorie: Wissen und Verstehen)

4. Schiilern soll vermittelt werden:

a. wie die Charakteristik von Material ihren Gebrauch beeinflusst,

b. wie Materialien kombiniert werden kdnnen, um Eigenschaften zu verbessern
(z.B. durch Verwendung von Kartondreiecken an den Ecken eines hdlzernen
Gestells, um es zu verstirken),

c. wie Wirkungszusammenhdnge genutzt werden kdnnen, um unterschiedliche
Bewegungen zu erzeugen, dabei sollen sie eine Auswahl von Hilfsmitteln ver-
wenden einschlieBlich eines Datenverarbeitungsprogramms,

d. wie elektrische Stromkreise einschlieilich einfacher Schalter verwendet wer-

den kénnen, um brauchbare Ergebnisse zu erzielen.

Lernbereiche

5. In dieser Altersstufe sollen den Schiilern Wissen, Fertigkeiten und Einsichten

vermittelt werden durch:

a. Untersuchen und Bewerten einer Auswahl ahnlicher Produkte sowie Nachden-
ken dariiber, wie sie funktionieren, verwendet werden und wie Menschen dar-
iber denken, die sie verwenden,

22 CAD = Computer Aided Design. Gemeint sind Computerprogramme, die den Konstruktionsprozess
unterstiitzen
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b. zielgerichtete praktische Aufgaben, die eine Anzahlvon Arbeitstechniken, Fer-
tigkeiten, Verfahren und Kenntnisse entwickeln,

c. Entwicklungsarbeiten mit einer Auswahl an Material einschlielich elektri-
schen und mechanischen Komponenten, Nahrungsmitteln, formbare Materia-

lien, steife und flexible Blatter und Textilien.

Es folgen auch hier wieder Hinweise auf andere Facher, die jedoch nicht weiter ausge-
fiihrt werden.

Zielebenen / Kompetenzniveaus

Die Kompetenzen werden nun in neun Niveaustufen gegliedert, wobei die letzte Stufe
nicht mit einer Zahl, sondern mit dem Begriff ,,auBergewdhnliche Auspragung® (ex-
ceptional performance) gekennzeichnet ist. Sie werden hier allerdings verkiirzt wie-
dergegeben.

Stufe 1
Die Schiiler haben Ideen und kennen die Eigenschaften dhnlicher Produkte. Ihre Pla-
nungen zeigen, dass sie ihre Ideen mit Hilfen in die Praxis umsetzen kdnnen. Sie ver-
wenden Bilder und Worte, um zu beschreiben, was sie tun wollen. Sie erkldaren, was
sie gerade machen und welche Werkzeuge sie dabei nutzen. Sie nutzen Material und
Werkzeuge, wenn notwendig mit Unterstiitzung. Sie sprechen tiber ihre eigene Arbeit
und die anderer Menschen in einfachen Worten und beschreiben, wie ein Produkt

funktioniert.

Stufe 3
Schiiler haben Ideen und erkennen, dass ihre Entwiirfe eine Anzahl unterschiedlicher

Anforderungen erfiillen miissen. Sie habe realistische Pldne, ihre Ziele zu erreichen.
Sie erkldren ihre Ideen, wenn sie gefragt werden und verwenden Worte, beschriftete
Skizzen und Modelle, um Details ihres Entwurfs mitzuteilen. Sie konnen sich den Ab-
lauf ihrer Arbeitsschritte vorstellen und wéhlen passende Werkzeuge, Hilfsmittel, Ma-
terialien, Bauteile und Verfahren. Sie verwenden Werkzeuge und Hilfsmittel mit einiger

Sorgfalt. Sie konnen erkennen, wo sich ihre Konstruktion verbessert hat.

Stufe 6
Schiiler verwenden eine Anzahlvon Informationsquellen und zeigen, dass sie die Form
und Funktion dhnlicher Produkte verstehen. Sie fertigen Modelle und Zeichnungen,
um ihre Konstruktion zu erkunden und zu erproben, und diskutieren ihre Ideen mit

Nutzern. Sie schaffen Plane, die andere Moglichkeiten ausfiihren und entwickeln de-
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taillierte Kriterien fiir ihre Konstruktion. Sie arbeiten mit mehreren Werkzeugen, Mate-
rialien, Hilfsmitteln und Verfahren und zeigen, dass sie deren Eigenschaften kennen.
Sie liberpriifen den Arbeitsfortschritt und modifizieren ihre Arbeit durch die Einsichten

wahrend des Prozesses. Sie bewerten, wie erfolgreich sie ihre Quellen genutzt haben.

Stufe 9 (@uergewdhnliche Ausprigung)

Schiiler suchen Informationen, die ihnen helfen sich ihre Konstruktion auszudenken,
und erkennen die Bediirfnisse unterschiedlicher Abnehmergruppen. Sie entscheiden
bewusst, welche Informationsquelle sie auswahlen und verwenden, um ihre Arbeit
zu unterstiitzen. Sie arbeiten nach Planungen, die Zeit und Mittel optimal nutzen. Sie
nutzen Werkzeuge, Ausstattung, Materialien und Bauteile mit groBBer Prazision. Sie
fertigen zuverldssige und robuste Produkte, welche den Qualitdatsanforderungen voll
entsprechen.

Zusammenfassung der Grundelemente des englischen Curriculums

Die drei Aspekte des Rahmenmodells sind im englischen Curriculum bereits als
»Grundkategorie“ verankert. Durchgdngig werden Materialeigenschaften und Werk-
zeuge nicht nur auf Einsatzmdglichkeiten sondern auch nach Funktionsprinzipien un-
tersucht (Aspekt 1 des Rahmenmodells).

Grof3en Raum nehmen die Entwicklung von Ideen im Rahmen des Gestaltungsprozes-
ses und die Planung des Fertigungsprozesses ein. Besonderes Gewicht liegt auf der
sprachlichen und graphischen Darstellung der Idee sowie auf der Entscheidungsfin-
dung fiir ein konkret zu fertigendes Produkt (Aspekt 2 des Rahmenmodells). Ebenso
durchgédngig werden die Ideen bewertet, aber auch der Prozess von der Idee zum ferti-
gen Produkt ist Gegenstand der Bewertung (Aspekt 3 des Rahmenmodells).

4.2.4 Vereinigte Staaten von Amerika

Ahnlich wie in Deutschland ist in den USA keine zentrale Behorde fiir verbindliche
Standards fiir den Technikunterricht zustdndig. Mit den Veroffentlichungen der weit-
hin gut angesehenen Organisation International Technology Education Association?
(ITEA) gibt es aber eine respektable Quelle, die seit vielen Jahren Papiere zur techni-
schen Bildung verfasst. Ihre Publikation Standards for Technological Literacy aus dem
Jahre 2007 gibt den aktuellen Stand in den USA wieder. Die folgenden Ausziige bezie-
hen sich auf die Altersstufe der Primarschule in Deutschland (ITEA, 2007).

23 Inzwischen wurde die ITEA umbenannt in International Technology and Engineering Education
Association (ITEEA)

4. Bildungsstandards und curriculare Aspekte im internationalen Vergleich

Bildungsstandards
Die Standards fiir technische Literacy sind in fiinf Kategorien eingeteilt:
1. Die Natur der Technik (nature of technology)
2. Technik und Gesellschaft
3. Konstruktion und Fertigung (Design)
4. Fahigkeiten in der technischen Welt
5. Die technisch gestaltete Welt

Jede dieser Kategorien wird in zwei Typen unterteilt: Wissen (cognitive standards) und
K6nnen (process standards). Diese beiden Typen werden als komplementar (comple-
mentary) betrachtet, in der deutschen Begrifflichkeit in der Tradition der kategorialen
Bildungstheorie von Klafki wiirde man wohl von einer polaren Beziehung sprechen;
sie bedingen sich und bringen sich wechselseitig hervor. Dennoch ist auffallig, dass
die iiberwiegende Mehrzahl der Standards wissensbezogen ist. Die Standards umfas-
sen den Altersbereich vom zweiten Schuljahr (K-2) bis zum neunten Schuljahr (K-13).
Sie werden fiir jede Altersstufe beschrieben und pragnant in Benchmarks formuliert.
Am Ende ist ein konkreter Unterrichtsvorschlag als ,,vignette* angefiigt, der allerdings
wenig ausgearbeitet ist. In der folgenden Ubersicht sind nur die fiir diese Expertise
relevanten Stufen K-2 und Grade 3-5 dargestellt. Die Zahlen in Klammern bezeichnen
die Nummer des Standards. Tabelle 11 fasst die umfangreichen Darstellungen (ITEA,

2007, S. 22 - 198) zusammen.
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Kategorien Standards

Die Natur der Technik Eigenart und Geltungsbereich der Technik (1)

Zentrale Konzepte der Technik(2)

Zusammenhang der unterschiedlichen Technikformen untereinander
und der Zusammenhang zwischen Technik und anderen Gebieten (3)

Technik und Gesellschaft Kulturelle, soziale, konomische und politische Auswirkungen der
Technik (4)

Auswirkungen der Technik auf die Umwelt (5)

Rolle der Gesellschaft bei der Entstehung und Verwendung von
Technik (6)

Einfluss der Technik auf die Geschichte (7)

Konstruktion und Fertigung | Kennzeichen von Konstruktion und Fertigung (8)

(Design) Konstruktiv tétig sein (9)

Die Rolle von Problemldsen, Forschung und Entwicklung, Erfindung
und Erneuerung sowie Experimentieren im Konstruktions- und
Fertigungsprozess (10)

Fahigkeiten in der Anwendung von Konstruktion und Fertigung (11)
technischen Welt Gebrauch und Wartung von technischen Produkten und Systemen (12)
Folgeabschdtzung von technischen Produkten und Systemen (13)

Die technisch gestaltete Welt | Medizintechnik (14)

Landwirtschaftstechnik und verwandte Biotechnologien (15)
Energietechnik (16)

Informations- und Kommunikationstechnik (17)
Transporttechnik (18)

Produktionstechnik (19)

Konstruktionstechnik (20)

Tabelle 11: Uberblick iiber die Kategorien der Bildungsstandards und die zugeordneten Stan-

dards (in Anlehnung an ITEA, 200y, S. 15)

Im Folgenden werden die Standards etwas ausfiihrlicher beschrieben (nur Kindergar-
ten bis sechstes Schuljahr): Die Standards sind in Form von Statements dargestellt,
die keinesfalls operationalisiert sind. Am Beispiel der Kategorie ,,Natur der Technik*
sind im Folgenden diese Statements fiir die Standards 1 bis 3 wiedergegeben. Als Bei-
spiel fiir weitere Standards werden aus der Kategorie ,,Konstruktion und Fertigung*
die Standards 8 bis 10 kurz dargestellt.

Kategorie: Natur der Technik:

a) Eigenart und Gestaltungsbereich der Technik (1):

Natiirliche Welt und von Menschen geschaffene Welt sind unterschiedlich. Alle Men-
schen benutzen Werkzeuge und Verfahren, um etwas zu erledigen. Naturgegenstdnde
und technische Gegenstdnde unterscheiden sich in ihrem Entstehungs- und Verwen-
dungszusammenhang. Kreatives Denken sowie 6konomische und kulturelle Einfliisse

gestalten die technische Entwicklung.
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b) Zentrale Konzepte der Technik (2):

Zentrale Konzepte sind: System, Ressourcen, Voraussetzungen, Optimierung und Abwa-
gung widerstreitender Faktoren, Prozess und Steuerung. Es gibt natiirliche und techni-
sche Systeme. Ein Untersystem ist ein System, welches als Teil eines anderen Systems
wirkt. Wenn Teile eines Systems fehlen, kann es moglicherweise nicht wie beabsichtigt
funktionieren. In Systemen wirken die Komponenten zusammen, um ein Ziel zu errei-
chen. Werkzeuge sind einfache Gegenstdnde, die den Menschen helfen, Ziele zu errei-
chen. Ressourcen sind Dinge, die benétigt werden, damit etwas erledigt werden kann:

Werkzeuge, Maschinen, Material, Information, Energie, Menschen, Zeit, Geld.

Gegenstande kdnnen aus unterschiedlichen Materialien gefertigt sein. Materialien ha-
ben verschiedene Eigenschaften. Die Menschen planen, um etwas zu bewerkstelligen.
Werkzeuge werden bendétigt, um technische Gegenstande zu konstruieren, fertigen,
gebrauchen und zu bewerten. Werkzeuge und Maschinen erweitern die menschlichen
Fahigkeiten, wie z.B. anheben, tragen, befestigen, trennen, rechnen. Voraussetzungen

(requirements) begrenzen die Konstruktion und Fertigung eines Produkts oder Systems.

¢) Zusammenhang der unterschiedlichen Technikformen untereinander und der Zu-
sammenhang zwischen Technik und anderen Gebieten (3):

Die Auseinandersetzung mit Technik nutzt viele der Fertigkeiten, die auch in anderen
Studienbereichen bendtigt werden. Dieselben technischen Lésungen werden oft in

verschiedenen Objekten eingesetzt. Technische Systeme interagieren oft miteinander.
Ein Produkt, das fiir einen Bereich entwickelt wurde, kann manchmal auch in anderen
Bereichen eingesetzt werden. Wissen anderer Fachbereiche hat direkte Auswirkungen

auf technische Produkte und Systeme.

Kategorie: Konstruktion und Fertigung (Design)

a) Kennzeichen von Konstruktion und Fertigung (8):

Jeder ist dazu in der Lage, konstruktiv tdtig zu werden. Konstruktion ist kreativ. Der
Konstruktionsprozess ist eine Methode, bewusst praktische Problemlésungen zu pla-
nen. Technische Lésungen sind eine Abwadgung verschiedener Anforderungen. Keine
Konstruktion ist perfekt.
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b) Konstruktiv titig sein (9):
Der Konstruktionsprozess umfasst: Problemidentifizierung, Lésungssuche, Entwickeln
von Lésungen, Austausch mit anderen iiber die Losung. Die Darstellung von Ideen fiir

andere mit Worten, Skizzen und Modellen ist ein wichtiger Teil der Konstruktion.

¢) Die Rolle von Problemlésen, Forschung und Entwicklung, Erfindung und Erneuerung
sowie Experimentieren im Konstruktions- und Fertigungsprozess (10)

Fragen stellen und beobachten helfen einer Person, zu verstehen, wie etwas funktio-
niert. Alle Produkte und Systeme fallen irgendwann einmal aus, die meisten kénnen
aber wieder repariert werden.

Themen

Am Ende listet das Papier die moglichen Hauptthemen (Major Topics) zu den jeweili-
gen Standards auf. Diese sind aber in der Regel nicht inhaltlich konkret, sondern lau-
ten etwa wie folgt (gekiirzte Darstellung in Tabelle 12):

4. Bildungsstandards und curriculare Aspekte im internationalen Vergleich

Kategorie

Die Natur der Technik

Standard

Themen (K-2 und Grade 3-5)

Eigenart natirlich / kiinstlich, Mensch
und Technik, Werkzeug, Material,
Fertigkeiten, kreatives Denken

Konzepte Systeme, Ressourcen,
Anforderungen, Prozesse

Zusammenhang Technik und andere Facher,

integrierte Technik

Technik und Gesellschaft

Auswirkungen sozial

Niitzliche / schadliche / unvor-
hergesehene Folgen

Auswirkungen Umwelt

Recycling, Entsorgung, positive
und negative Folgen

Entstehung/Verwendung Wiinsche, Bediirfnisse und
ihr Wandel, Steuerung der
Entwicklung

Geschichte Lebensverhdltnisse friiher,

Werkzeuge friiher

Konstruktion und Fertigung
(Design)

Kennzeichen

Jede/r kann konstruieren,
Definition, Konstruktion ist
kreativ, Pflichtenheft

Tatigsein

Konstruktionsprozess, Ide-
enaustausch, mehrere Ideen
beriicksichtigen, Modelle

Problemlosen

Fragen und Beobachten, Lebens-
dauer, Wartung, Fehlerbehebung,
Erfinden, Experimentieren

Fahigkeiten in der
technischen Welt

Anwendung

Probleme losen, etwas herstel-
len, Herstellungsprozess unter-
suchen, Informationen sammeln,
Losungen visualisieren, testen
und bewerten, Verbesserungen

Gebrauch

Funktionskenntnis, Werkzeugge-
brauch, Symbole im Alltag,
Bedienungsanleitung, Compu-
tereinsatz

Folgenabschatzung

Produktqualitat, Einfluss der
Technik, Ausgleich widerstreben-
der Anforderungen

Die technisch gestaltete Welt

Nicht ausgefiihrt

Tabelle 12: Zuordnung von Hauptthemen zu den Standards (ITEA, 2007, S. 211ff)
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Zusammenfassung der Grundelemente des Entwurfs der ITEA

(Vereinigte Staaten von Amerika)

Die naturwissenschaftlichen Gesetzmafligkeiten finden kaum Erwdhnung, werden je-
doch immanent mitgedacht bei der Erkundung von Material und Werkzeugen (Aspekt

1 des Rahmenmodells).

Die Gestaltungsoffenheit von Problemlésungen nimmt einen zentralen Platz ein. Sie
ist klar gegliedert in Problemidentifizierung, Losungssuche, Entwickeln von Losungen,

Austausch mit anderen {iber die Losung (Aspekt 2 des Rahmenmodells).

Stets wird auf den Ausgleich widerstrebender Wiinsche und Anforderungen beim Pro-
blemlésen verwiesen. Der Zusammenhang zwischen technischem Gestalten und kultu-
rellen Faktoren wird immer wieder betont (Aspekt 3 des Rahmenmodells).

Besonders aufféllig sind die Betonung der kognitiven Standards und die stark gesell-
schaftliche und systemische Ausrichtung des Technikbegriffs.

4.2.5 Finnland

Das Finish National Board of Education (FNBE, 2004) verdffentlicht die Kerncurricula
des finnischen Schulsystems. Sie kénnen als knappe Rahmenpliane (Core Curricula)
bezeichnet werden, die Schulen selbst haben relativ gro3e Spielrdume bei der inhalt-

lichen und methodischen Ausgestaltung.

Das Fach nennt sich dort Crafts in der englischen Ubersetzung bzw. Kisityd (Birk,

2012).

Die Aufgabe des Technikunterrichts ist es, die handwerklichen Fertigkeiten der Kinder
zu entwickeln, damit deren Selbstvertrauen auf dieser Basis wachst und sie Freude
und Befriedigung an ihrer Arbeit finden. Zudem soll ihr Verstandnis fiir ihre Verantwor-
tung fiir ihre Arbeit und den Gebrauch von Material steigen. Sie lernen die Qualitdt von
Material und Arbeit wertzuschdtzen und nehmen eine kritische, abwédgende Haltung
gegeniiber ihren eigenen Entscheidungen, Ideen, Produkten und Dienstleistungen ein.
Die Aufgaben des Technikunterrichts sollen die Kinder in systematisches, nachhaltiges
und unabhédngiges Arbeiten einfiihren und Kreativitdt, Problemlosefdhigkeit und das
Verstdndnis alltdglicher technischer Phdanomene sowie dsthetische, technische und

psychomotorische Fertigkeiten entwickeln (FNBE, 2004).
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Als Ziele fiir das Grundschulalter werden genannt (Auswahl):

B Kenntnis von Material und Werkzeugen,

B Sicherheitserziehung,

B Entwicklung von handwerklichen Grundfertigkeiten,

B Raumwahrnehmung im Konstruktions- und Fertigungsprozess,

B Beachtung der Asthetik, von Farben und Formen eines Produkts,

B Herstellung, Wartung und Reparatur von Alltagsgegenstdnden,

B Ubernahme von Verantwortung in ihrem materiellen Umfeld,

B Verstdndnis dafiir, dass Produkte einen Lebenszyklus haben,

B Einfiihrung in Informationstechnologie im Konstruktions- und Fertigungsprozess,
|

Bewertung und Wertschatzung ihrer eigenen Arbeit und der Arbeit anderer.

Dabei ist die Auseinandersetzung mit folgenden Unterrichtsinhalten vorgesehen:
B Material, Werkzeug und Arbeitstechniken im Zusammenhang mit textiler und tech-

nischer Arbeit,

B Planung und Ausfiihrung individueller Technik-Projekte und, in diesem Zusam-
menhang, die Anwendung und Erprobung von Arbeitstechniken, Darstellungsme-

thoden und Fertigungsarten,

B Lokale Produkte, Werkzeuge, Materialien und Handwerkstechniken, die damit zu-
sammenhdngenden Interessen und beruflichen Moglichkeiten, technische Erzeug-

nisse anderer Kulturen, die im lokalen Bereich auffallig sein konnten,
B vertraute Erscheinungen in Natur und gestalteter Umwelt,

B Wartung, Pflege, Reparatur und Wiederverwertung von Produkten.

Am Ende der vierten Klasse sollen die Kinder folgende Ziele erreicht haben:
B unter Anleitung (guidance) kreative Ideen entwickeln; technische Lésungen erpro-

ben und ein sinnvolles technisches Produkt konstruieren,
B Material und Werkzeugkenntnis,
B Einhaltung von Sicherheitsregeln und Werkraumordnung,

B personliche Anerkennung und Wertschatzung der eigenen Arbeit und der Arbeit

anderer,

B positive Einstellung gegeniiber der eigenen und fremder Kulturen.
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Zusammenfassung der Elemente des finnischen Curriculums

Die naturgegebenen Voraussetzungen und Gesetzlichkeiten werden {iber Material-
kenntnis und die Kenntnis von Werkzeugen erarbeitet (Aspekt 1 des Rahmenmodells).
Die Gestaltungsoffenheit von technischen Problemlésungen wird durch den Aspekt
kreativer Ideen bei der Planung erwdhnt. Dabei liegt der Schwerpunkt auf individueller
Kreativitdt und es wird der Bezug zu kulturellen Gegebenheiten betont - allerdings
findet auch der Respekt vor anderen Losungen und unterschiedlichen kulturellen Tra-
ditionen Eingang in das Curriculum (Aspekt 2 des Rahmenmodells).

Die Bewertung der technischen Produkte wird besonders hervorgehoben, hier spielt
sowohl die Entwicklung der eigenen Personlichkeit (Wertschédtzung des eigenen Pro-
dukts) als auch die Bewertung unter Beriicksichtigung dsthetischer und kultureller As-
pekte eine Rolle (Aspekt 3 des Rahmenmodells).

Auffdllig sind die Zielformulierungen, dass positive Einstellungen angestrebt werden
sowie die starke Fokussierung auf handwerkliche Arbeitsformen. Auch die starke Beto-

nung des verantwortlichen Handelns kann hervorgehoben werden.

4.2.6 Andere, sekunddr aufgearbeitete Curricula

Einen Uberblick iiber die Situation in ihren Lindern geben die Mitarbeiter des Projekts
»Early Technical Education“ SOKRATES, Comenius 2,1 (2007). Dieses Projekt wurde
2007 mit dem Lifelong Learning Award der Europdischen Kommission (Bronzemedail-

le) ausgezeichnet?.

Situation in Spanien®:

Die Situation in Spanien (Katalonien) wird von Cerverd, Cabellos und Castells (Sokra-
tes, 2007) wie folgt dargestellt. Der Bereich Technik ist im Curriculum der Primarstufe
nicht ausdriicklich ausgewiesen. Die Forschungslage bietet ,,im Bereich der Forschung
zu technischer Erziehung in Katalonien ein armes Bild“ (Cerverd et al. in: Sokrates,
2007, Abs. 3). ,,Wieder einmal beziehen sich die Initiativen zur Verbesserung in Vor-

und Grundschulen nur auf ICTs2%“ (Cerverd et al. in: Sokrates, 2007, Abs. 4).

24 Die Internetprisenz gibt weder die Nummer des Projekts noch den Namen der hauptverantwortlichen
Person wieder. Im Literaturverzeichnis wird daher die Quelle unter Socrates (2007) aufgefiihrt.

25 http:/www.earlytechnicaleducation.org/kapitelibarcelona.html

26 jcT= Information and communication technology

4. Bildungsstandards und curriculare Aspekte im internationalen Vergleich

Situation in den Niederlanden®’:

Die Situation wird von der Projektgruppe ohne Nennung eines spezifischen Autors
dargestellt. Das niederlandische Schulcurriculum geht bei der kindlichen Entwicklung
u. a. von fiinf Basisaktivitdaten ,,Spiel, Konstruktion, Interaktion, Lesen, Schreiben und
Mathematik® aus. Konstruktion als eine typisch technische Erschlieungsform gehort

also zu den Basisaktivitdten.

Die Zielbeschreibung nennt als Hauptziel (Core Aim) Technische Bildung und unterteilt

diese in zwei Kategorien, Herstellung und Analyse von Objekten.

Es werden vier Felder bzw. Systeme der Technik aufgefiihrt: (1) Konstruktion, (2) Trans-

port, (3) Kommunikation und (4) Produktion.

Das niederldndische Schulsystem ist relativ freiziigig, soweit die Organisationsform
einer Schule betroffen ist. Allerdings werden die erreichten Kompetenzen in landes-

weiten Tests vom Staatlichen Institut fiir Testentwicklung (CITO) tiberpriift.

Fiir die Technische Bildung wird ein Zusammenhang zwischen Inhalten und Kompeten-

zen in Tabelle 13 vorgestellt (Sokrates, 2007).

Kompetenzen und Inhalte Wissen und Anwendung:  Reflexion:
Kreativitat; Herstellen des Analysieren

Konstruie- Produkts und Bewerten
ren eines des Produkts
Produkts

Arbeitsmittel (Werkzeuge, Computer)

Material und Materialeigenschaften

Prinzipien in Wissenschaft | Konstruktion
und Technik

Ubertragung

Regelung und
Steuerung

Energie
(-iibertragung)

Bedingungen

Tabelle 13: Zusammenhang zwischen Inhalten und Kompetenzen (Sokrates, 2007%%, Abs. 6)

27 http:/www.earlytechnicaleducation.org/kapitelidenhaag.html
28 http:/fwww.earlytechnicaleducation.org/chapteridenhaag.html



Zieldimensionen technischer Bildung im Elementar- und Primarbereich

Im grundschulrelevanten Alter werden folgende Konkretisierungen gemacht:
Alter 4 bis 6/7 Jahre:
Kinder erfahren technische Objekte als Gegenstdande, mit denen sie spielen kénnen.

Sie haben keine Vorstellung davon, wie sie hergestellt wurden und welchen Zweck
sie haben. Technische Probleme werden in Geschichten oder in einen Alltagsbezug
eingebunden. Wahrend der Arbeit steuert die Lehrkraft durch Fragen die Abfolge der
Aufgabenstellungen.

Alter 7 bis 9/10 Jahre:

In diesem Alter konnen Kinder sich bereits mit Konstruktionsproblemen auseinander-
setzen. Sie kénnen Zeichnungen mit Losungsideen anfertigen. Durch Untersuchen von
technischem Spielzeug entdecken sie, was ein Flaschenzug, ein Zahnrad usw. ist. Sie
konnen Teillosungen zusammenfiigen. Sie erkennen technische Aspekte in ihrer Le-
benswirklichkeit.

Situation in Portugal®®
Auch in Portugal ist die Unterteilung in eine Vorschule (unter 6 Jahren), und eine in

mehrere Stufen gegliederte Primarstufe (6 bis 15 Jahre) gegeben.

In der freiwilligen Vorschule stehen personlichkeitsbildende Aspekte im Vordergrund,
allerdings kdnnen im Bereich ,,Weltwissen* technische Themen aufgegriffen werden.
Fiir den Altersbereich ab 6 Jahren existieren kompetenzorientierte Curricula. Ziel ist
der Erwerb einer ,,technischen Kultur“, deren Ziel die Entwicklung der Schiiler in ver-
schiedenen Kontexten und Rollen ist, z.B. als

B individueller Nutzer (Alltagstechnik),

B professioneller Nutzer (Technik und Arbeit) sowie

M sozialer Nutzer (Verstehen, Auswahlen und Bewerten von Technik).

Kompetenzen sind u. a. (Sokrates, 2007, Abs. 3, gekiirzt):

Graphen und Diagramme lesen,

Verbindungen zwischen Technik und der natiirlichen und sozialen Umwelt suchen,
Materialrecycling,

Anpassen an soziale und technische Verdnderungen,

Montage und Demontage einfacher Objekte,

Beteiligung am Umweltschutz,

29 http:/fwww.earlytechnicaleducation.org/kapitelilisboa.html
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B Funktionsweise eines Objekts oder Systems analysieren,

B Zuverldssigkeit eines Systems beurteilen.

Wirtschaft, Gesellschaft, Kultur, Umwelt und Produkte sind als Dimensionen der ,,Er-
ziehungsperspektive® genannt, die Inhalte sind in drei ,,Hauptachsen* organisiert:
Technik und Gesellschaft; technischer Fortschritt; Konzepte, Prinzipien und logische
Operatoren.

Situation in Frankreich

Das Land Frankreich, welches dem Ingenieurwesen den Durchbruch zur akademischen
Disziplin verschafft hat und das auf eine lange Tradition von écoles polytéchniques zu-
riickblicken kann, sieht nur sehr eingeschrankt verpflichtende technische Inhalte im Pri-
marstufenbereich vor, wahrend im Sekundarstufenbereich Technikunterricht verpflich-
tend ist. Rasinen (2003) vergleicht die Curricula von sechs Liandern, darunter Frankreich,

allerdings ausfiihrlich nur in der Sekundarstufe. Zur Primarstufe fiihrt er aus:

»In Frankreich ist das allgemeine Ziel, Aufkldrung liber die wechselseitigen
Verbindungen zwischen Arbeit, Produkt und menschlichen Bediirfnissen sowie
die Auswirkungen der Technik auf die Gesellschaft zu erhalten

(Rasinen, 2003. S. 35).

Technische Unterrichtsinhalte sind erst in der Altersstufe der 11- bis 15-jahrigen Schi-
ler verpflichtend vorgesehen. Einzelne Einheiten kdnnen auch in der Grundschule
vom Klassenlehrer durchgefiihrt werden, vor allem einfache Mechanismen, elektri-
sche Schaltungen, Energieerzeugung sowie allgemein Produktionsprozesse (Rasinen,

2003). Die Themen werden hdufig mit Informationstechnik / Computer verkniipft.

Zusammenfassung der Fragmente aus den (ibrigen Lidndern

Naturwissenschaftliche Gesetzmafligkeiten im Umgang mit Werkzeugen, Materialien
und Funktionselementen wie Zahnrddern werden in den Niederlanden ausdriicklich
erwadhnt. In Portugal ist die Funktionsanalyse von Systemen vorgesehen (Aspekt 2 des

Rahmenmodells).

Aussagen (iber die Bearbeitung der Gestaltungsoffenheit technischer Problemlésun-
gen lassen sich in der sehr komprimierten Quellenlage nicht mit Sicherheit identifizie-

ren (Aspekt 2 des Rahmenmodells).
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Die unterschiedlichen Bewertungsmoglichkeiten von Artefakten sind im niederldandi-
sche Curriculum aufgefiihrt, allerdings legt die Quellenlage eher nahe, dass sich die
Bewertung auf naturale Aspekte wie z.B. die Funktionsweise bezieht und nicht auf indi-
viduelle oder kulturelle Wiinsche und Bediirfnisse. Klarer herausgearbeitet ist der Be-
zug zu kulturellen Werten im Curriculum von Portugal (Aspekt 3 des Rahmenmodells).
Auffallig sind die starke Produkt- und Funktionsorientierung in den Niederlanden und
die starke Ausrichtung auf Menschen als Nutzer von Technik in Portugal. Das portugie-
sische Curriculum erscheint anspruchsvoller in Bezug auf das Zusammenwirken von
Technik und Gesellschaft zu sein. Das von Rasinen vorgetragene, allgemeine Ziel des
Technikunterrichts trifft zwar den Kern der wechselseitigen Beziehungen von Mensch
und der gestalteten Umwelt, ist aber offensichtlich nicht fiir die Grundschulaltersstufe

vorgesehen.

4.3 Der Design Process als ein wichtiges gemeinsames Element
aller untersuchten Curricula und Bildungsstandards

Eine Gesamtschau der Lander ldsst erkennen, dass die Vorschldge einen gemeinsa-
men Kern haben, der mit dem Rahmenmodell (vergl. Kap. 2.2) kompatibel ist. In allen
Landern (mit Abstrichen auch den USA) wird der naturwissenschaftlichen Aspekt be-
tont und die naturgegebenen Eigenschaften von Material sowie die Wirkungsprinzipi-
en von Werkzeugen thematisiert. Die Kommunikation {iber Artefakte stellt ein weiteres
ibergreifendes Prinzip dar, wobei der Schwerpunkt meist auf der Darstellung einer
Losungsmoglichkeit liegt. Manche Lander betonen zusatzlich den Kommunikations-
prozess bei der Bewertung von Artefakten (z.B. USA). Durchgéngig werden sprachliche

und graphische Kommunikationsformen erwdhnt.

Nicht zum gemeinsamen Kern gehort der Bezug zum Handwerk; die starke handwerk-
liche Betonung im Finnischen Curriculum stellt eine Ausnahme dar. Im schwedischen
Curriculum fehlt der handwerkliche Bezug allerdings vor allem deshalb, weil dieser

Aspekt beim Fach Sl6jd angesiedelt ist.

Insbesondere der Design Process stellt in allen Landern einen Schwerpunkt dar, in
manchen besonders pointiert und auf gesellschaftliche Bediirfnisse und Entschei-
dungsprozesse ausgerichtet (z.B. England, USA), in anderen eher auf die Erreichung
individueller Zielvorstellungen (z.B. Finnland). Der Design Process hat damit eine he-
rausragende Stellung als international gemeinsames Element der untersuchten Curri-

cula und Bildungsstandards. Die Verwendung von Technik, insbesondere von alltag-
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lichen technischen Objekten, die Wartung und Pflege von Gebrauchsgegenstanden,
ihre sachgerechte Entsorgung sowie die Analyse ihrer Funktion und der mit der Her-
stellung und Verwendung einhergehenden Folgen gehdren ebenso zum gemeinsamen
Verstandnis (vgl. Kapitel 7.2.).

Der Begriff ,,Design Process“ wird nichtimmer gleich verwendet und er findet sich nicht
im deutschen Sprachgebrauch wieder. Daher soll hier eine kurze Definition aufgefiihrt
und die wichtigsten Phasen des Prozesses beschrieben werden.

Definition ,,Design Process“ nach ITEA (2007, S. 237):

»Eine systematische Problemlosungsstrategie, die bei gegebenen Kriterien
und Bedingungen verwendet wird um mehrere mogliche Losungen zu finden,
um ein (technisches) Problem zu losen oder um (technisch gepragte) Bediirf-
nisse oder Wiinsche zu befriedigen mit der Absicht, die Anzahl der Lésungen
im Hinblick auf eine endgiiltige Losung zu einzugrenzen.“

Zu diesem Prozess gehoren mindestens folgende Schritte:
B Identifizierung des Problems,

B Festlegung der Kriterien und Bedingungen, die bei der Losung beachtet werden

miissen,

B Entwicklung mehrerer Losungsvorschldge (Skizzen, schrittweise Umsetzung und
Optimierung, Prototyp).

B Bewertung der Losungsvorschldge unter Beriicksichtigung der Kriterienerfiillung,

B Begriindete Rangfolge der Losungsvorschlage.

Dabei soll deutlich werden, dass die Losung stets das Ergebnis einer Abwagung zwi-
schen der Erfiillung widerspriichlicher Kriterien darstellt (z.B. Preis und Haltbarkeit).
Im gesamten Design Process spielt daher die Kommunikation der Kinder untereinan-

der eine wichtige Rolle.
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5. Zieldimensionen auf Ebene der Kinder

Dieser Teil der Expertise wendet sich dem Kind zu. Er fasst den aktuellen Kenntnis-
stand iiber die Lernvoraussetzungen im Bereich Technik zusammen und formuliert
Empfehlungen fiir Zielkompetenzen technischer Bildung fiir Kita- und Grundschulkin-
der . Da naturwissenschaftliche Lerninhalte bei der ErschlieBung technischer Sachver-
halte auch eine Rolle spielen, sind Uberschneidungen mit der Expertise von Anders et
al. (2013b) vorhanden. Der Schwerpunkt dieser Expertise liegt auf den typisch tech-
nischen Aspekten; Parallelen bzw. Abwei-
chungen zu naturwissenschaftlichen Aspek-
ten werden an den entsprechenden Stellen

kurz erwahnt.

Die Zieldimensionen beschreiben Entwick-
lungsdimensionen, auf denen Lernprozesse
stattfinden. Die Ausprdagung der aufgefiihr-
ten Aspekte kann daher als Indikator fiir
erfolgreiche Lernprozesse betrachtet wer-
den. Da technisches Lernen stets auf die
Artefakte zielt (vgl. Kapitel 1 und 2), haben

Lernprozesse durch das Artefakt auch eine

auflerhalb der Person sichtbare und mess-
bare Komponente.

Die Struktur der Zieldimensionen auf Ebene der Kinder umfasst Zielbereiche im ko-
gnitiven, prozeduralen und affektiven Bereich. Angestrebt werden positive Verdnde-
rungen im jeweiligen Zielbereich. Die Zieldimensionen gliedern sich in die Abschnitte:
B Motivationale und emotionale Aspekte im Umgang mit Technik als wesentlicher
Zielbereich im affektiven Bereich, die sich bei der Auseinandersetzung mit techni-
schen Inhalten verandern. Angestrebt wird ein sachliches Verhdltnis zur Technik.

B Denken und Vorgehen im Umgang mit technischen Sachverhalten wéahrend der
handelnden Auseinandersetzung mit technischen Problemen. Angestrebt werden
qualitative Verdnderungen im Zielbereich.

B Technische Kreativitit als ein gesonderter Zielbereich im Rahmen der handelnden
Auseinandersetzung mit technischen Sachverhalten, welcher sowohl das Problem-

loseverhalten als auch personen- und produktbezogene Aspekte umfasst. Ange-
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strebt wird eine quantitative und qualitative Verdnderung im Hinblick auf einzelne

Aspekte der technischen Kreativitat.

B Technisches Wissen als Zielbereich im Hinblick auf inhaltsbezogene Aspekte der
technischen Bildung, welches die Voraussetzung zur planvollen Auseinanderset-
zung mit technischen Inhalten darstellt. Angestrebt wird eine Erweiterung und Ver-
tiefung des Wissens.

B (bergreifende Basiskompetenzen wie kognitive Kompetenzen, manuelle Kompe-
tenzen, sprachliche Kompetenzen und soziale Kompetenzen, die auch fiir den Be-
reich technischer Problemlosungen relevant sind. Diese Kompetenzen haben die

Funktion von Kontrollvariablen.

Die skizzierten Zieldimensionen auf der Ebene der Kinder sind nachfolgend im Einzel-
nen erldutert und im Anhang grafisch illustriert (vgl. Anhang 1.1).

5.1 Motivationale und emotionale Aspekte im
Umgang mit Technik

Der Motivation bzw. dem Interesse von Kindern an einem Lerngegenstand wird mit
Recht eine grof3e Bedeutung zugeschrieben. Fast jeder Lernprozess beginnt mit Moti-
vation und ohne Motivation kommt eine Auseinandersetzung mit einem bestimmten
Gegenstand iiberhaupt nicht zu Stande. Entsprechend ausgearbeitet sind Motivations-
theorien und Interessentheorien. In beiden sind wichtige Faktoren zusammengefasst,
die bei der Aufnahme und der Andauer einer Auseinandersetzung mit einem Gegen-
stand eine bedeutende Rolle spielen. Die deutschsprachigen ,,Klassiker* der Motiva-
tionstheorie (z.B. Heckhausen, 1980) bzw. Interessentheorie (z.B. Schiefele, Prenzel,
Krapp, Heiland & Kasten, 1983) sollen hier nicht aufgearbeitet, sondern anhand einer
Sichtung technikbezogener Motivations- und Interessenstudien der Stand der didakti-

schen Forschung dargestellt werden.

Der gemeinsame Kern der meisten Motivations- und Interessentheorien besteht aus

Variablen, die folgende Bereiche erfassen:

B die emotionalen Einschitzung einer bestimmten Situation (das mache ich gerne...,
gefallt mir...)

B Bewertung der Handlungsfolgenerwartung (mdchte ich erreichen..., braucheich im
Leben...).

B Prognose iiber Handlungserfolg (kann ich..., ist schwierig...)
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5.1.1 Motivation im Umgang mit technischen Fragestellungen

Eine internationale Studie mit deutscher Beteiligung wurde im Rahmen des Projekts
»Understanding and Providing a Developmental Approach to Technology Education“
UPDATE (Endepohls-Ulpe et al., 2008; Ruffer & Schwarze, 2011) durchgefiihrt. Sie
erfasst neben anderen Aspekten auch motivationale Effekte. Die Fragestellung war,
welche Faktoren Einfluss haben kdnnten auf das Selbstbild von Madchen beziiglich
Technik. Es wurden 235 Kinder der Klassen 3 und 4 befragt. Die Kinder fiillten einen
Fragebogen aus, bei dem sie ihre Zustimmung zu bestimmten Aktivitditen angeben
konnten: einen Computer bedienen (operate), mit Werkzeugen wie Hammer und Sage
arbeiten, chemische Experimente durchfiihren, mit Lego spielen und bauen, Maschi-
nen und elektrische Anlagen bedienen, ein Fahrrad reparieren, etwas bauen (z.B. ein

Baumbhaus, eine Hiitte), mit dem Computer spielen und e-Learning Programme nutzen.

Die Antwortmdglichkeiten waren vorgegeben in dieser Art:
Einen Computer zu bedienen, ,,...macht mir Spag, ... ist etwas fiir Jungs, ... ist spannend,
... das kann ich besser als die meisten Madchen in der Klasse, ... ist leicht, ... ist etwas fiir

Mddchen, ... das kann ich, ... das kann ich besser als die meisten Jungs in der Klasse.“

Es wurden die zu erwartenden Unterschiede zwischen den Geschlechtern festgestellt,
die generell in Richtung auf ein geringeres Interesse und Kompetenzselbstbild der
Mé&dchen deuten. Ausnahmen waren das Bedienen von Maschinen und elektrischen
Anlagen und die Aktivitditen mit Computern, Computerspielen und E-Learning-Pro-

grammen; hier waren keine deutlichen Unterschiede erkennbar.

Virtanen, lkonen & Rasinen (2011) untersuchten in derselben Studie per Fragebogen
die Motivation von Schiilerinnen und Schiilern beziiglich verschiedener technischer
Aktivitdten. 301 Kinder der Klassen 5 und 6 in Finnland beantworteten den Fragebo-
gen. Die Kategorien lauten wie folgt: (1) Motive im Zusammenhang mit emotionalen
Erfahrungen, (2) Motive im Zusammenhang mit technischen Inhalten, (3) Motive im Zu-
sammenhang mit Ausfiihrung und Leistung, (4) Motive im Zusammenhang mit sozialer
Interaktion, (5) Abneigungen, sowie (6) Arbeitsprozesse. In den folgenden Abschnitten
ist eine Auswahl der Ergebnisse in Bezug zur jeweiligen Zieldimension dargestellt.

Uber 70 % der Kinder beider Geschlechter finden den Werkunterricht schén und beja-

hen, dass die Arbeit sie dort ,,mitreiRt* (Virtanen, Ikonen & Rasinen 2011).
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Empfohlene Zieldimension:

Als Zieldimension fiir die Technische Bildung wird eine positive Grundeinstellung zu
Arbeiten mit technischen Fragestellungen empfohlen. Ziel ist eine offene und sachli-
che Haltung von Kindern gegeniiber Technik, die weder eine allgemeine Technikangst

noch eine iibertriebene Technikfaszination erkennen lasst.

Es liegen einige potenziell brauchbare Instrumente vor (UPDATE Studie, Endepohls-
Ulpe et al., 2008; Ruffer & Schwarze, 2011, PATT Studie; de Klerk Wolters, 1989, sowie

einzelne Arbeiten von Baumert et al. 1998; Rheinberg et al., 2001).

Messung:

Es werden einfache Selbstrating-Verfahren empfohlen, in denen die Kinder ihre emoti-
onale Stimmung bei der Auseinandersetzung mit technischen Objekten angeben. Das
in der oben genannten UPDATE Studie verwendete Instrument kdnnte ggf. an die spe-

zifische Lernsituation der Arbeit auerhalb des Schulunterrichts angepasst werden.

5.1.2 Interesse an Technik

Interesse an technischen Tdtigkeiten

Dieser Aspekt erhebt, was die Kinder mit ihren Aktivitdten erreichen wollen. Er ist daher
inhaltlich und zielorientiert formuliert. Jungen scheinen die Beherrschung von Werk-
zeugen eher anzustreben als Madchen. Bei der Werkzeugnutzung ergibt sich in einer
Untersuchung von Virtanen et al. (2011) ein geschlechtstypischer Unterschied, dass
zwar 64 % der Jungen, aber nur 46 % der Madchen dies schon finden. Ein Gebrauchs-
objekt herzustellen, wird dagegen von bei beiden Geschlechtern angestrebt. Zirka 8o
% — ohne wesentlichen Unterschied zwischen den Geschlechtern — wiirden gern einen
niitzlichen Gegenstand fiir den Haushalt herstellen, eine eigene Idee ausarbeiten und
realisieren, wobei sie sich nicht auf ein bestimmtes Objekt festlegen (Virtanen et al
2011). Geschlechtstypische Unterschiede ergeben sich bei der Frage, ob die Kinder gern
Werkzeuge benutzen (33 % Madchen, 42 % Jungen) und ob sie gern an Losungen arbei-
ten wiirden, um ,,die Umwelt sauber zu halten“ (75 % Madchen, 50 % Jungen), auch bei
der Frage, ob sie gern ein elektronisches Objekt fertigen wiirden, war die Zustimmung

der Maddchen mit 17 % deutlich geringer als die der Jungen (55 %) (Virtanen et al. 2011).

Interesse an technischen Berufen

Ein Indiz fiir das Interesse an Technik kdnnte auch das Interesse an technischen Be-
rufen sein. Hierzu gibt es keine Erhebungen im Zielalter. Allerdings ist den Kindern
vermutlich oft gar nicht bewusst, was ein ,technischer” Beruf ist, z.B. im Unterschied

zu einem Verwaltungsberuf.
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Empfohlene Zieldimension:

Als Zieldimension fiir die Technische Bildung wird Interesse als der bewusste auf ein
bestimmtes Handlungsziel gerichtete Einsatz von technischen Handlungsweisen emp-
fohlen. Die Auspragung dieser Zieldimension sollte den sinnvollen Einsatz von Arbeits-
mitteln (vor allem Werkzeug) und Material im Hinblick auf ein technisches Handlungs-
ziel (die Losung eines Problems bzw. Befriedigung eines Bediirfnisses) erfassen. Je
breiter das genutzte Repertoire an Werkzeug und Material, je differenzierter die ver-
wendeten Arbeitsweisen und je realistischer die Handlungsfolgenerwartungen sind,
desto entwickelter ist die Zieldimension.

Ein interessanter Aspekt ergibt sich aus der Untersuchung von Virtanen et al. (2011).
Vielen Kinder wollen moglicherweise gar kein bestimmtes Objekt fertigen, sondern
eine Idee verwirklichen. Kinder erkennen die Bedeutung der ihnen bekannten tech-
nischen Berufe und vermégen (zunehmend) zwischen ausgewdhlten technischen und
nicht-technischen Berufen zu unterscheiden. Das Interesse an einem technischen Be-
ruf wird bei einer starken Ausprdgung der Zieldimension von eigenen Kénnenserfah-

rungen beeinflusst und ist weitgehend unabhdngig von gesellschaftlichen Vorurteilen.

Messung:

Es gibt nur wenige Ansatze, die Auspragungen der Zieldimensionen separat zu mes-
sen, meist werden Motivation und Interesse gemeinsam erhoben. Realistisch erschei-
nen Ratingverfahren auf der Grundlage der Studien von Endepohls-Ulpe et al. (2008),
Ruffer und Schwarze (2011) und Virtanen et al. (2011). Die vorliegenden Erhebungen
erfassen den Werkzeuggebrauch und die Gegenstdnde, welche von den Kindern gerne
gefertigt werden. Sie miissten erganzt werden mit Erhebungen zur Einschadtzung, wie
wichtig die gefertigten Objekte sind. Des Weiteren sollten die Messinstrumente erhe-
ben, welche Bedeutung die Verwirklichung eigener Ideen unabhdngig vom Inhalt hat.
Das Interesse an technischen Berufen kdnnte als Indiz fiir Interesse an Technik erfasst
werden, wobei ein zu entwickelndes Instrument die Tatsache beriicksichtigen miisste,
dass vielen Kindern gar nicht bekannt ist, in welchem Ausmaf} bekannte Berufe tech-
nisch geprégt sind.

5.1.3 Selbstwirksamkeitserwartung im Umgang mit Technik und (Leistungs-)
Selbsteinschdtzung

Die Einschatzung des eigenen Leistungsvermdgens kann sowohl als Resultat von kon-
kreten Erfahrungen mit Technikunterricht sein, als auch ein Vorurteil. Es gibt einige
Untersuchungen zu den Auswirkungen des von den Kindern erlebten Unterrichts iiber

Technik, die auf die Entwicklung des Leistungsselbstbildes schlieen lassen (Uberblick
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bei Mammes, Schaper & Strobel 2012). Vor allem sind dies Erhebungen zur Schwierig-
keitseinschdtzung der Inhalte des Unterrichts und die Wahlentscheidungen der Kin-
der, wenn sie sich zwischen Technik und anderen Fachern entscheiden konnen.

Leistungseinschdtzung

Die Schwierigkeitseinschdtzung des Werkunterrichts zeigt unterschiedliche, wider-
spriichliche Ergebnisse: ,,Der Aussage ,Ich habe Angst davor, etwas Falsches zu tun’,
stimmten 64 % der Mddchen, aber nur 44 % der Jungen voll oder teilweise zu. Der
Aussage “Ich glaube, dass wir zu leichte Projekte im Werkunterricht machen‘, stimmten
nur 64 % der Jungen und 77 % der Madchen voll oder teilweise zu“ (Virtanen, Ikonen
& Rasinen, 2011, S. 62f).

Soziale Interaktion

Die Interaktion mit der Lehrkraft im Unterricht wird auch unterschiedlich bewertet.
Wahrend 82 % der Mddchen der Aussage zustimmen: ,,Ich glaube, es ist wichtig, dass
mich die Lehrkraft unterstiitzt und ermutigt®, sind es bei den Jungen nur 61 %. Der Aus-
sage ,,Meine Familie ermutigt mich, Werken zu belegen®, stimmten 25 % der Mddchen

und 12 % der Jungen zu.

Arbeitsprozesse

Die Aussagen zu den Arbeitsprozessen zeigen eine uneinheitliche Tendenz. ,,Mehr Jun-
gen (verglichen mit Mddchen) scheinen Probleme gern eigenstdndig zu losen: 20 %
der Jungen, aber nur 5 % der Mdadchen stimmten der Aussage ,Ich mdchte Probleme
allein l6sen‘ zu. Andererseits widersprachen 22 % der Mddchen und 8 % der Jungen
dieser Aussage“ (Virtanen, Ikonen & Rasinen 2011, S. 63). Jungen scheinen auch lieber

»verschiedene Dinge*“ zu testen und auszuprobieren (58 % zu 38 %).

Einig sind sich beide Geschlechter allerdings in der Beantwortung der Aussage ,,Ich
glaube, es ist gut, dass der Lehrer genau sagt, was als nachstes zu tun ist“ (68 % und
61 %). Auch in Fragen der Zusammenarbeit mit Freunden gab es keine groflen Unter-
schiede (Zustimmung). Die meisten Kinder beiderlei Geschlechts finden es auch nicht

gut, wenn alle Kinder dasselbe Objekt fertigen.

Fachprdferenz

Wenn Kinder die Moglichkeit haben, zwischen Unterricht in Hauswirtschaft oder Tex-
tilarbeit einerseits und Technik andererseits zu wéhlen, so entscheiden sie sich {ibli-
cherweise geschlechtstypisch: Jungen wéhlen Technik und Mddchen Hauswirtschaft

oder Textiltechnik. Dies gilt offensichtlich auch, wenn die Kinder vorher Erfahrungen
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mit dem jeweils anderen Fach haben und sich erst entscheiden miissen, nachdem sie
beide kennen. Studien in Deutschland (Kosack, 1994) und Finnland (Pellinen, 2008)
an 10- bis 12-jdhrigen Kindern untersuchten diese Erscheinung. Kosack untersuchte
ein Sample von 314 Schiilerinnen und Schiilern im Alter von 10 bis 11 Jahren an 22
Schulen in Baden-Wiirttemberg. Das Wahlverhalten der Probanden unterschied sich
nicht signifikant vom landesweiten Wahlverhalten. Es wurden jeweils zwei Untersu-
chungszeitpunkte gewahlt: bevor und nachdem die Kinder Unterricht in Technik oder
Textilarbeit hatten. Als Untersuchungsinstrument kam ein Fragebogen mit Ankreuzauf-
gaben zum Einsatz, der zuvor an einer zufallig ausgewahlten Stichprobe von 62 Kin-
dern erprobt wurde. Erhoben wurden die Einstellungen zu jeweils typischen Inhalten
und Arbeitsweisen. Es zeigte sich, dass der Unterricht tiber ein Schulhalbjahr hinweg,
diese Einstellungen nicht signifikant danderte. Die geschlechtstypischen Praferenzen
der Madchen (Textilarbeit) und Jungen (Technik) blieben gleich, dies war auch dann der

Fall, wenn weibliche Lehrkrafte technische Inhalte vermittelten.

Pellinen (2008) untersuchte die Einstellungen und den Einfluss der im Unterricht
gemachten Erfahrungen mit technischen Inhalten bzw. Textilarbeitsinhalten an zwei
Schulen in Oulu und Jydskyld. Sein Erhebungsinstrument war ein Fragebogen, der sich
an The Pupils Attitudes Towards Technology (PATT; Bame & Dugger, 1989) anlehnt. Da-
riiber hinaus fiihrte er mit einigen Probanden Interviews durch. Auch er fand, dass die
Erhebung keinen Einfluss technischer Unterrichtsinhalte auf die Wahlentscheidungen
der Mddchen aufzeigen konnte. ,,The study sought to discover whether craft teaching
emphasising technology has an effect on girls’ choices of craft. The findings show no

effect” (Pellinen, 2008, S. 21).

In der internationalen Forschung kam das PATT-Instrument mehrfach zum Einsatz. Es
bietet einen Ansatzpunkt zur Entwicklung eines eigenen Erhebungsbogens. Auch wenn
er nicht mehr aktuell erscheint und sich auf eine hohere Altersstufe bezieht, konnen
die Fragen (Technik ist sehr wichtig im Leben; Technik ist zu schwierig fiir mich), auch

von Grundschulkindern beantwortet werden.

Empfohlene Zieldimension:

Als Zieldimension fiir die Technische Bildung wird ein Selbstwirksamkeitskonzept
empfohlen, das aus einer realistischen Wahrnehmung der eigenen Leistungsfahigkeit
fufit. Die Selbsteinschdtzung von Kindern sollte nicht von allgemeinen Stereotypen
(Madchen sind ,,unbegabt” fiir Technik) beeinflusst werden.
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Messung:

Ein geeignetes Messinstrument miisste noch entwickelt werden. Es erscheint dabei
aus Sicht der Verfasser ausreichend, in einem einfachen (Selbst-)Ratingverfahren re-
levante Daten zu erheben. Parallel dazu sollten objektive Kriterien erhoben werden,
die einen Vergleich der Selbsteinschdtzung mit der tatsachlich erreichten Leistung er-
moglichen. Als Kriterien hierzu bieten sich die gefertigten Objekte an (z.B. Qualitat der
Kriterienerfiillung) sowie Beobachtungen zum Arbeitsprozess (Anzahl und Schwierig-
keitsgrad der bewiltigten Probleme).

5.1.4 Wertungen und Einstellungen gegeniiber Technik

und technischem Handeln

In den 1980er Jahren gab es eine verstarkte Debatte um die Einstellungen und Wert-
haltungen gegeniiber der Technik (Technikfeindlichkeitsdebatte) in Deutschland. Die
Debatte ist gut dokumentiert und gibt Aufschluss iiber die Werthaltungen gegeniiber
Technik. Kistler (2005) fasst die Trends zusammen und geht kritisch auf die verwende-
ten Erhebungsinstrumente ein. Es wurden Globalaussagen zur Bewertung der Technik
erhoben wie z.B. ob Technik eher von Vorteil oder Nachteil fiir die Menschen sei, ob sie
mehr positive als negative Auswirkungen habe oder ob sie das Leben einfacher oder
schwieriger macht. Die Befragungen wurden jedoch an Erwachsenen durchgefiihrt. Die
Shell-Jugendstudie von 2006 erhebt zumindest am Rande Aspekte der Einstellung zur
Technik (Hurrelmann, 2006), allerdings werden auch hier junge Erwachsene befragt.
Die bereits angesprochene UPDATE Studie erhebt geschlechtstypische Unterschiede in
der Wahrnehmung und Wertschatzung von Technik im Zielalter. Auch die Arbeiten von
Rennie und Jarvis (1995) und Jarvis und Rennie (1998), Mawson (2010) und Turja und

Paas (2011) kdnnen als Grundlage dienen, angemessene Instrumente zu entwickeln.

Empfohlene Zieldimension:
Als Zieldimension fiir die Technische Bildung wird eine sachliche und kritische Einstel-
lung von Kindern gegeniiber Technik empfohlen, die auf einer Abwdgung tatsachlicher

Auswirkungen von Technik beruht.

Messung:

Ein Messinstrument sollte Globalaussagen zur Einschatzung der Niitzlichkeit von Tech-
nik und zu ihren Auswirkungen auf die Lebensverhdltnisse der Menschen allgemein
und zur befragten Person in besonderen enthalten. Die in den o.g. Studien verwen-

deten Instrumente fiir Erwachsene miissten der Zielgruppe Kinder angepasst werden.
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5.2 Denken und Vorgehen im Umgang mit technischen
Sachverhalten

Dieser Abschnitt wird in drei Teile untergliedert, der erste Teil befasst sich mit den
technischen Denk- und Handlungsweisen, der zweite mit der Bewertung technischer
Sachverhalte und Produkte und der dritte Teil mit dem wissenschaftlichen Denken im
Zusammenhang mit materiellen Objekten, Phdnomenen und Vorgangen und einem
Teil speziell zum Umgang mit technischen Sachverhalten.

5.2.1 Technische Denk- und Handlungsweisen

Das Spezifische am technischen Handeln ist die Herstellung und Verwendung von
Technik (wie, wozu). Dabei miissen die vorhersehbaren Folgen der Nutzung bereits
bei der Herstellung in Betracht gezogen werden. Das Handeln bezeichnet dabei das
sichtbare Verhalten des handelnden Individuums, welches nicht unabhdngig von den
kognitiven Prozessen betrachtet werden kann. Auf die enge Verzahnung von Denken
und Handeln hat bereits Aebli in seiner Handlungstheorie hingewiesen (vgl. Aebli,
2001). Aebli definiert das Handeln als ein bewusstes und zielgerichtetes Tun. Die enge
Verzahnung zwischen den Denk- und Handlungsweisen wird auch in Beschreibung der
technischen Handlung von Wiesenfarth sichtbar, der sie als einen Prozess beschreibt,
der von Wahrnehmung eines Problems, Zielformulierung, Vergegenwadrtigung des Wis-
sens, Erstellung des Entwurfs, Planung des Ablaufs bis zur praktischen Ausfiihrung
und Bewertung des Gefertigten reicht (vgl. Wiesenfarth, 1992, S. 32 ff). Wiesenfarth
sieht technische Handlung in einem Zusammenhang mit moglichen Bedingungen, wie
die Verfligbarkeit der Materialien, das vor-
handene Wissen, Wertvorstellungen, die
Gestaltung des Entstehungsprozesses und
der lebensweltliche Hintergrund aus dem
sich die technischen Probleme ergeben
(Wiesenfarth, 1992, 35 ff). Fiir die Elemen-
tar- und Primarstufe ist eine der zentralen
Fragen der technischen Bildung, zu welchen
technischen Denk- und Handlungsweisen
die Kinder zu befdhigen sind. Die oft in
den Fokus geriickte Fragestellung, wie die
technischen Objekte funktionieren, welche
Wirkprinzipien die Funktion eines Objekts
bestimmen, gehort zwar auch zur Technik,

ist aber nicht die spezifisch technische Fra-
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gestellung in Bezug auf die Elementar- und Primarstufe. Moller unterscheidet folgende
elementare technische Handlungen: Planen, Konstruieren, Produzieren, Beschaffen,
Benutzen, Bedienen, Warten, Reparieren, aus dem Gebrauch nehmen und Entsorgen
(Méller, 1998, S. 228).

Empfohlene Zieldimensionen
Fiir den Primar- und Elementarbereich wird die Zieldimension Technische Denk und
Handlungsweisen empfohlen, welche folgende Denk- und Handlungsweisen umfasst:
a. Technische Probleme erkennen
b. Losungsideen entwickeln im Hinblick auf Wirkmechanismen, Design, Entsor-
gung, Sicherheit, .....
c. Ideen kommunizieren
d. Ideen grafisch darstellen
e. grafische Darstellungen verstehen
f. Materialeigenschaften priifen und erkunden
g. geeignete Materialien auswahlen
h. Fertigungsabldufe planen
i. Fertigungsabldufe durchfiihren
j. Fertigungsschritte tiberpriifen
k. technische Verfahren zielgerichtet anwenden

Messung:

Die Messung der Auspragung der einzelnen technischen Denk- und Handlungsweisen
kann auf vielfdltige Weise erfolgen. Entsprechende Messinstrumente, welche sich fiir
den Einsatz sowohl im Elementar- als auch im Primarbereich eignen wiirden liegen
noch nicht vor.

Geeignet wdren hier aus Sicht der Autoren vor allem qualitative Verfahren, welche auf
der gezielten Beobachtung sowohl der sprachlichen AuBerungen der Schiiler als auch
ihrer Handlungen beruhen. Dariiber hinaus bieten Zeichnungen als auch die herge-
stellten Objekte der Kinder Hinweise auf Losungsideen, die nach unterschiedlichen

Kriterien ausgewertet werden kénnen.

5.2.2 Bewertung technischer Sachverhalte und Produkte

Die Bewertung technischer Sachverhalte und Produkte ist mit der Herstellung, Nutzung
und Entsorgung technischer Artefakte eng verbunden. Somit ist sie eng gekoppelt an
die oben beschriebenen technischen Denk- und Handlungsweisen.
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Eine Bewertungsphase fiihrt zur Entscheidung, ob eine erneute Optimierung notwendig

ist oder ob das Objekt die unter den gegebenen Umstanden optimale Losung darstellt.

Wie im Abschnitt ,,Rahmenmodell fiir unverzichtbare Grundelemente des Lernens iiber
Technik“ dargestellt, miissen die unterschiedlichen Bewertungsméglichkeiten von Ar-
tefakten bei ihrer Erprobung und Verwendung ggf. Entsorgung erfahren werden kon-
nen. Aspekte wie Funktion, Haltbarkeit, Preis, Wartungsfreundlichkeit, Entsorgbarkeit
usw. pragen die Fragestellungen, denen sich Kinder widmen. Dabei kann zwischen der
Bewertung selbstgeschaffener Dinge und der bereits vorhandener Dinge unterschie-
den werden. Die Bewertung technischer Sachverhalte und Produkte hilft den Schiilern
die Technik als ein Teil der Kultur zu begreifen.

Empfohlene Zieldimension:
Empfohlen wird die Zieldimension Bewertung technischer Sachverhalte und Produkte,
welche folgende Aspekte umfasst:

a. Abwadgen zwischen verschiedenen Losungsmoglichkeiten

b. Bewerten der Artefakte im Hinblick auf ihre Erprobung und Verwendung
c. Bewertung der Artefakte im Hinblick auf Zweckerfiillung
d

. Technik als Teil der Kultur begreifen

Messung:

Ein standardisiertes Messinstrument liegt bisher nicht vor. Die Messung kann in Form
von qualitativen Erhebungsverfahren erfolgen. Erhoben werden kdnnten die Bewer-
tungskriterien, welcher sich die Kinder bedienen, sowie die Entscheidungen, welche
sie auf der Grundlage dieser Kriterien treffen. Um die Aussagen der Kinder zu erhe-
ben, bieten sich zwei Diskursformen an: der durch einen Erwachsenen gesteuerte,
zielgeleitete Diskurs mit Kindern sowie der ungesteuerte, nicht geleitete Diskurs der

Kinder untereinander.

Etwas problematisch ist die Messung des Aspekts ,,Technik als Teil der Kultur begrei-
fen“. Hier ist es denkbar, Indikatoren zu benennen, welche darauf schlieen lassen,
dass diese Ziele bei den Kindern erreicht werden. Ein Beispiel kdnnte dies verdeut-
lichen: Kénnen Kinder verschiedene Artefakte verschiedenen Kulturen zuordnen und
ihre Entstehung, ihre Eigenarten und Formen der Nutzung beschreiben und mit an-
deren vergleichen, dann deutet dies darauf hin, dass sie die Technik als ein Teil der
Kultur begreifen, die in ihrer Entstehung, Nutzung und auch Entsorgung der Artefakte

an Bedingungen gekniipft ist, welche die Kultur selbst pragen.
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5.2.3 Allgemeine wissenschaftliche Denk- und Arbeitsweisen

Pauen (in Anders et al., 2013a) entwirft in der Expertise zu Zieldimensionen frither na-
turwissenschaftlicher Bildung im Kita-Alter eine Struktur des naturwissenschaftlichen
Denkens im Kindergartenalter. Diese lehnt sich offensichtlich an ein induktives Kon-
zept des wissenschaftlichen Denkens an, welches mit der Erhebung von ,,Erfahrungen®
beginnt (Erfahrungen beobachten und beschreiben), diese dann kognitiv strukturiert
(vergleichen, diskutieren), daraus Folgerungen zieht (vermuten, experimentieren) und
letztlich in ein Konzept integriert.

Sodian (in Anders et al., 2013 b) greift Pauens Struktur in der Grundschulexpertise
auf und nennt diese das wissenschaftliche Denken im weiteren Sinn. Sie ergdnzt
Ausfiihrungen zum wissenschaftlichen Denken im engeren Sinn. Im Grundschulalter
haben Kinder bereits eine Anzahl von ,,intuitiver Erklarungen* iiber Naturphdanomene
ausgebildet, die allerdings meist nicht belastbar sind, wenn sie mit (anomalen) Daten
in Form von Sinneswahrnehmungen der Wirklichkeit konfrontiert werden. Bei Wissen-
schaftlern fiihren anomale Daten dazu, dass in einem kognitiven Prozess das Aus-
gangskonzept verdndert wird. Das ist schon bei Erwachsenen ein komplexer Prozess,
der auf vielfache Widerstdnde stof3t (systematisch aufgearbeitet bei Chinn & Brewer,
1993). Sodian verweist auf die zusatzlichen Probleme bei Kindern im Grundschulalter

durch die ,,mangelnde Fihigkeit zur Reflexion eigener intuitiver Theorien“ (S. 18).

In ihren weiteren Ausfiihrungen hat Sodian Messinstrumente vorschlagen, mit wel-
chen der Stand und ggf. eine Entwicklung des naturwissenschaftlichen Denkens bei

Grundschulkindern erfasst werden kénnte.

Sowohlin der Kita- als auch in der Grundschulexpertise wird der Einfluss der Erfahrung
auf die naturwissenschaftlichen Konzepte der Kinder beschrieben. Diese naturwissen-
schaftlichen Konzepte sind im technischen Bereich niitzlich, aber nicht primérer Ge-
genstand des Technik-Unterrichts. Typisch fiir technische Erfahrungen wdre etwa das,
was Wiesmiiller unter Riickgriff auf Georg Scherer eine Es-geht-Erfahrung nennt. ,,In
der Technik hat diese Erfahrung etwas Eigenartiges. Das Es-geht ist auch die Freude,
daf3 [sic] wir einen Funktionszusammenhang entdeckt... haben.“(Wiesmiiller, 2012, S.
57). Ahnlichkeiten zur Darstellung von Sodian zur ,Effektproduktion® liegen auf der
Hand. Laut Sodian scheinen Kinder im Grundschulalter ,,eher daran interessiert zu
sein positive Effekten zu produzieren (z.B. einen Kuchen zu backen, der aufgeht) als
Ursache-Wirkungs-Zusammenhange zwischen Variablen zu entschliisseln (herauszu-
finden, wovon es abhéngt, ob ein Kuchen aufgeht oder nicht).“(Sodian in Anders et al.,

2013b, S. 98). Im weiteren Verlauf ihrer Ausfiihrungen wendet sich Sodian dann jedoch
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den naturwissenschaftstypischen kausalanalytischen Fragestellungen zu. Im techni-

schen Bereich liegen keine Untersuchungen zu spezifischen Erfahrungstypen vor.

Zum wissenschaftlichen Denken allgemein kdnnen wenige Ergdnzungen zu den Exper-
tisen von Anders et al. (2013a) hinzugefiigt werden. Der Schwerpunkt liegt in diesem
Abschnitt daher auf den allgemeinen wissenschaftlichen Denk- und Arbeitsweisen im
Umgang mit technischen Sachverhalten. Hier werden daher die techniktypischen As-
pekte des wissenschaftlichen Denkens dargestellt.

Seit den 1960er Jahren ist die Didaktik der Grundschule von den widersprechenden
Anforderungen der ,,Kindorientierung* bzw. ,,Wissenschaftsorientierung“ des Unter-
richts geprdgt. Die urspriinglichen Vorstellungen, dass der Weg zum wissenschaftli-
chen Denken eine im Wesentlichen in Stufen verlaufende Entwicklung hin zu abstrak-
teren Denkformen ist, wie sie noch von Piaget (Inhelder & Piaget, 1958) dargestellt
wurde, wird heute nicht mehr vertreten, weil zum einen Wissenschaftler selbst nicht
ausschlie3lich und Kinder im Grundschulalter keineswegs véllig unfahig sind, formal
abstrakt zu denken. Zudem hat sich die Vorstellung einer kontextunabhangigen wis-
senschaftlichen Denkweise nicht bewédhrt. Eine Darstellung des aktuellen Forschungs-
stands findet sich u.a. bei Anders und Kolleginnen (2013a, b).

Alle ,,Facher“ haben ihre je eigene Weise der Vermittlung dieser beiden Anforderungen
entwickelt, die GDSU z.B. spricht von einem ,,Spannungsfeld* zwischen Erfahrungen
der Kinder und fachlich gesichertem Wissen (GDSU, 2006, S. 2).

Sodian stellt den Stand der Forschung beziiglich der Theorienbildung - inshesondere
in Bezug auf naturwissenschaftliche Inhalte — in der Grundschulstudie von Anders et
al. (2013b) dar. Ihre Ausfiihrungen orientieren sich an folgendem Muster: ,,Basierend
auf Theorien werden Hypothesen iiber das interessierende Phdnomen aufgestellt, Ex-
perimente zur Priifung der Hypothesen geplant und durchgefiihrt, gewonnene Daten
interpretiert und Schlussfolgerungen mit Bezug auf die Hypothesen gezogen mit dem
Ziel, Theorien weiter zu entwickeln und/oder zu revidieren“ (Sodian in Anders et al.,
2013b, S. 92). Damit beschreibt sie den typischen naturwissenschaftlichen Anpas-

sungsprozess des Denkens an die Wirklichkeit.

Fiir die vorliegende Studie zu technischen Inhalten sind andere Aspekte bedeutungs-
voller. Nicht die Theoriebildung ist der entscheidende Aspekt beim Unterricht tber
Technik, sondern die Herstellung, Nutzung und Bewertung von Technik. Selbstver-

standlich ist dabei ein theoretisches Regelwerk hilfreich, es ist jedoch auf das spezi-
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fische Problem bezogen und muss keine Allgemeingiiltigkeit haben. Die Struktur, die
Pauen (in Anders et al., 2013a) fiir das Kita-Alter vorschlédgt, erscheint daher fiir diese
Expertise angemessener als die stark auf die Theoriebildung ausgerichtete Struktur
der Grundschulexpertise von Sodian (in Anders et al., 2013b). Pauen (in Anders et al.,
2013a, S. 31) gliedert die Zieldimension Wissenschaftliches Denken und Vorgehen in
acht Unterpunkte:

1. Bewusst erfahren und beobachten
Erfahrungen beschreiben und festhalten
Erfahrungen vergleichen und diskutieren
Erwartungen bilden und Vermutungen aussprechen
Ausprobieren und Experimentieren
Erfahrungen bewerten und begriinden
Erfahrungen integrieren und Abstraktionen bilden

N ow s W

Weiterfiihrende Uberlegungen anstellen
Diese Gliederung wird im Folgenden in Bezug auf die Technische Bildung reflektiert.

Bewusst erfahren und beobachten

Erfahrung ist ein schwergewichtiger Begriff der Philosophie mit vielfachen Bedeu-
tungsvarianten. Von Erfahrung zu sprechen, ist dann sinnvoll, wenn die Daten der
sinnlichen Wahrnehmung mithilfe kognitiver Leistungen in einen Zusammenhang mit
anderen Wahrnehmungen gebracht werden, z.B. in Form von Analogien, Kategorien,
Abstraktionen, Folgerungen und dergleichen mehr. Von der so gewonnenen empiri-
schen Erfahrung ware dann die Erkenntnis zu trennen, die auf rein gedanklichen Voll-
ziigen beruht (Schaub & Zenke, 1995, S. 123). Innerhalb des Lernens im Kindesalter
spielt der Erfahrungsbegriff auch eine grole Rolle bei der Strukturierung der mentalen
Konzepte der Kinder. Die Bedeutung der Erfahrung ist allgemein anerkannt, obwohl
auch Reifungsprozesse eine Rolle spielen konnen. Strittig war und ist jedoch die Wir-
kungsweise von Erfahrung. Zwei Grobformen sind identifizierbar und die Auseinan-
dersetzung dariiber, welche von Bedeutung ist und ggf. wie sie zusammen wirken, be-
schéftigt seit den 1980er Jahren die Didaktiker (z.B. die Diskussion zwischen Kohnlein,
Loffler & Wiesenfarth, 1991)3°.

Zur Erfassung der Zieldimension schlagt Pauen vor, die Art der ,,Sinneserfahrung, den
Grad der Konzentration auf ein Naturphdnomen, den Grad der aktiven Beteiligung an
der ,,Erforschung® des Phdnomens, die Ausrichtung der Aufmerksamkeit sowie das

Interesse an Wiederholungen zu erfassen. Ihrer Feststellung, dass keine standardisier-

3% Damals ,,Kontinuitét und Diskontinuitét* genannt, heute ,,Kohdrenz und Fragmentierung“
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ten Instrumente zur Erfassung der relevanten Aspekte {iber den Erwerb ,,bewusster
Erfahrung® vorliegen, kann zugestimmt werden. Auch im Grundschulalter ist die For-
schungslage nicht besser als im Vorschulalter. Domanenspezifisch (vgl. ndchstes Ka-
pitel) liegen immerhin einige Befunde vor, im allgemeinen Bereich wissenschaftlichen
Denkens und Vorgehens ist die Unterteilung von Anders et al. (2013b) zustimmungs-
wiirdig. Es wdren Erhebungsinstrumente zu entwickeln, die sich mit der Dauer und der

Intensitdt sowie der Art und Weise der Auseinandersetzung mit Phdnomenen befassen.

Pauen schldgt vor, die Erfassung der Werte iiber standardisierte Verhaltensbeobach-

tungen und Auswertungen von Videosequenzen zu bewerkstelligen.

Erfahrungen beschreiben und festhalten

Wahrnehmungen und ihre rationale Verarbeitung dem Diskurs der Peers und der pa-
dagogischen Fach- und Lehrkrafte zuganglich zu machen, ist ein wichtiger Schritt im
Lernprozess. Dies geschieht im Vorschulalter vornehmlich sprachlich, teilweise auch
bereits bildlich. Es bieten sich im Primarstufenalter allerdings weitere Formen der
Erfassung an, da Kinder mit der Zunahme ihrer Schreibfertigkeit im Grundschulalter
zunehmend selbst dokumentieren konnen. Berichte der Lernbegleiter kénnen zuneh-
mend durch von Kindern selbst produzierte Dokumentationen erganzt werden. Solche
Dokumentationen miissten dann einzelfallspezifisch ausgewertet werden, z.B. durch
Kategorisierung des Materials durch Raster. Ein standardisiertes Verfahren dazu ist
nicht bekannt.

Erfahrungen vergleichen und Analogien bilden

Im Primarstufenalter konnen Kinder bereits umfangreiche Vergleiche ziehen und auf-
grund von Ahnlichkeiten Analogien bilden. Das prinzipielle Vorgehen zur Erfassung der
Daten bei Kindern im Grundschulalter ist dasselbe wie bei Kindern im Kita-Alter. Aus-
gearbeitete, standardisierte, domdneniibergreifende Instrumente sind nicht bekannt.
Dem weiteren Entwicklungsstand der Kinder entsprechend kdnnten die Formen der
Analogiebildung differenzierter erhoben werden, z.B. nach Spreckelsens Kategori-
sierung (2002) in phanotypische und genotypische Analogien und deren Verhiltnis
zueinander. Die Analysen, die Spreckelsen publizierte, fanden allerdings nur geringe
Resonanz und sind bestenfalls als Studien zu verstehen (vgl. Schilling, 2006; Pringl-
Gumpl, 2006). Im Altersbereich unmittelbar vor dem Ende der Primarstufe hat Jeretin-
Kopf (2011) Untersuchungen zur Analogiebildung und zur sprachlichen Darstellung von
Kindern zu Ergebnissen von Experimenten im naturwissenschaftlichen Bereich aus-
gearbeitet. Die hierzu entworfenen Arbeitsbldtter konnten auch im Grundschulalter

einsetzbar sein.
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Erwartungen bilden und Vermutungen aussprechen

Im Grundschulalter ist diese Eigenschaft weiter ausgepragt als im Vorschulalter. Auf-
grund der akkumulierten Erfahrungen haben Kinder bereits in groerem Maf3e Er-
wartungen als Vorschulkinder. ,,Staunen“ bzw. ein kognitiver Konflikt kann nur dort
auftreten, wo eine unerwartete Erscheinung (indiscrepant event; Friedl, 1997) auftritt.
Der enge Zusammenhang zwischen dieser Grof3e und der ndchsten GrofRe ,,Experimen-
tieren® liegt auf der Hand. Operativ diirften beide oftmals nicht zu trennen sein. Das
bedeutet, dass anhand der beobachtbaren Handlungen Riickschliisse auf die vorhan-
denen Erwartungen / Hypothesen gemacht werden kénnen (oft: miissen, da die Fahig-
keit zum miindlichen Ausdruck hinter den Erwartungen / Vermutungen zuriickbleibt).
Im Bereich naturwissenschaftlicher Phdnomene existiert eine Anzahlvon Untersuchun-
gen hierzu. Eine alle diese Untersuchungen strukturierende Idee ist nicht bekannt. Im
ndchsten Abschnitt wird dies wieder aufgegriffen.

Experimentieren

Die Fahigkeit, systematisch zu experimentieren, also gezielt einzelne Variablen eines
Vorgangs zu andern, wahrend andere beibehalten werden, ist im Grundschulter nach
allgemeiner Auffassung sehr selten ausgebildet (vergl. auch Pauen in Anders et al.,
2013a). Pauen schldgt vor, den Experimentbegriff weiter aufzufassen und sich ein
»Kontinuum von Handlungen“ vorzustellen, an dessen einem Ende zielloses Auspro-
bieren und am anderen Ende systematisches Manipulieren einzelner Faktoren steht
(Pauen in Anders et al., 2013a, S. 27). Hierzu existiert eine Reihe von Untersuchungen
im Grundschulalter. Diese sind aber in der Regel domdnenspezifisch und unterschei-
den nicht zwischen naturwissenschaftlichem Experimentieren und technischem ,,Ex-
perimentieren“. In Anders et al. wurden bereits die wichtigsten Arbeiten im Bereich
naturwissenschaftlichen Experimentieren aufgefiihrt (z.B. Beinbrech, Kleickmann,
Trébst & Maller, 2009). Im Bereich der Technik liegen mehrere dltere Arbeiten vor (z.B.
Schmayl, 1982; Sachs, 1997; Mdéller, 1991 a, b), die auf die Besonderheit des techni-
schen Experiments hinweisen. Bis auf die Arbeiten von Méller sind sie jedoch nicht auf
das Zielalter bezogen.

Die in einigen Aspekten vergleichbare Zieldimension zum Experimentieren in der Tech-
nik ist das Konstruieren. Auch hier gibt es ein Kontinuum von Vorformen des unge-
zielten Zusammenfiigens von Funktionsteilen bis zur systematischen Integration von
Funktionsteilen aufgrund der den Kindern bewussten, spezifischen Funktionseigen-

schaften der Elemente.



Zieldimensionen technischer Bildung im Elementar- und Primarbereich

Erfahrungen bewerten und begriinden
Dieser Bereich der Expertise von Anders et al. (2013a) bezieht sich einerseits auf die
Bereitschaft von Kindern, ihre Konzepte im Lichte neuer Daten zu tiberpriifen und ggf.
zuverdandern. Die Aussagen der Studie, dass sich Kinder schwertun, ihre Vorstellungen
zu revidieren (Anders et al., 2013, S. 42), diirfte auf alle Altersstufen erweiterbar sein
(Chinn & Brewer, 1993). Andererseits bezieht sich die Studie auf die Qualitdt der Be-
griindungen von Beobachtungen. Dabei unterscheidet sie zwischen sechs Typen von
Begriindungen:
a. zirkuldre Begriindungen,
funktionalistische Begriindungen,
fokussierende Begriindungen,

b
C
d. vergleichende Begriindungen,
e. regelhafte Begriindungen, und
f

erkldarende Begriindungen.

Die dargestellte Struktur in sechs Begriindungstypen erscheint in den Naturwissen-
schaften geeignet zu sein. Ob sie auch fiir technische Inhalte geeignet ist, miisste

tiberpriift werden.

Fiir Kinder im Primarstufenalter gibt es Elemente aus standardisierten Tests, die
bei der Entwicklung eines Erhebungsinstrument eingebaut werden kdnnten, zum
Beispiel den Testteil,,schlussfolgerndes Denken* des KFT 1-3 (Kognitiver Fahigkeitstest;
Heller & Geisler, 1983) oder Teile des Adaptiven Intelligenz-Diagnostikums (AID;
Kubinger, 2009).

Domadnenspezifisch liegt bereits eine groe Anzahl von Erfahrungen vor, die z.B. auf
dem Internationalen Kongress ,,Wissenschaftlich Argumentieren in der Grundschule*
der FU Berlin 2010 vorgetragen wurden. Vor allem aus der Mathematik liegen Ergebnis-
se vor (Betzold, 2010; Fetzer, 2011), aber auch im naturwissenschaftlichen Sachunter-

richt (z.B. Beinbrech et al., 2009).

Aufgrund der vorliegenden Forschungsergebnisse erscheint es aussichtsreich, geeig-

nete Instrumente zu entwickeln.

Erfahrungen integrieren und Abstraktionen bilden
Die in der Expertise von Anders et al. (2013b) angesprochene Anreicherung und Um-
strukturierung von Wissen ist im Grundschulbereich Gegenstand vieler Untersuchun-

gen — national und international. Es werden zwei unterschiedliche Positionen formu-
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liert, die Konsequenzen auf die Integration und Abstraktion von Einzelphdnomenen
haben. Im Kohdrenzansatz konnen Einzelphdanomene in einen kohdrenten Zusammen-
hang eingeordnet werden — man geht gewissermafen von einer wenn auch noch ru-
dimentdren Theorie der Kinder aus, in der Phdnomene logisch eingebettet sind. Beim
Fragmentierungsansatz bestehen einzelne Wissensbestande eher unabhangig vonei-
nander und werden zunehmend verkniipft. Kleikmann, Pollmeier, Hardy und Méller
(2011) sehen darin keine sich widersprechende Strukturierung, sondern Modelle un-
terschiedlicher Wissensstrukturierungen in Subpopulationen. Kleikmann et al. (2011,
S. 210) konnten bei ihrer Untersuchung von {iber 1000 Grundschulkindern in der Klas-
senstufe 2 bis 4 feststellen, dass der iiberwiegende Teil der Kinder noch fragmenta-
risch orientiert ist, gegen Ende der Grundschulzeit aber zunehmend eine kohdrente

Wissensorganisation festgestellt werden kann.

Es sollten also zwei unterschiedliche Formen der Wissensorganisation erfasst werden:
die Identifizierung vergleichbarer Einzelfélle und die Bezeichnung von Prinzipien, die

in unterschiedlichen Fallen wirksam sind.

Weiterfiihrende Uberlegungen anstellen

Pauen geht davon aus, dass im Kleinkind-
und Vorschulalter Kinder kaum Schlussfol-
gerungen auf Grund logischer Denkprozes-
se vollziehen, sondern eher auf Grund der
Erfahrungen zu neuen Einsichten gelangen,
welche noch nicht einer Uberpriifung unter-
zogen werden (Anders et al., 2013, S. 44).
Zur Messung dieser Zieldimension wird
vorgeschlagen, die Haufigkeit solcher Uber-
legungen im Rahmen von Gesprdchen {iber

die beobachteten Phdnomene festzustellen

(Anders et al., 2013, S. 45).

Empfohlene Zieldimensionen:
Als Zieldimension fiir Technische Bildung empfehlen wir die folgenden Stufen der Ver-
arbeitung von Beobachtungen und Wahrnehmungen :

1. Bewusst erfahren und beobachten

2. Erfahrungen beschreiben und festhalten

3. Erfahrungen vergleichen und diskutieren

4. Erwartungen bilden und Vermutungen aussprechen
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Ausprobieren und Experimentieren
Erfahrungen bewerten und begriinden

Erfahrungen integrieren und Abstraktionen bilden

0 N o w

Weiterfiihrende Uberlegungen anstellen

Wiinschenswert ist, dass ein moglichst hohes Niveau erreicht wird.

Messung:

Einzelne Elemente aus allgemeinen Fahigkeits- bzw. Intelligenztests kénnten sinnvoll
in ein Instrument eingefiigt werden, z.B. aus dem Teil schlussfolgerndes Denken des
Kognitiven Fahigkeitstests (KFT1-3, Heller & Geisler, 1983). Solche Daten kénnen als
Auf3enkriterium verwendet werden, um den personlichkeitsabhdngigen Anteil der Aus-

pragung einer Messgrofie abschdtzen zu konnen.

Allgemeines wissenschaftliches Denken, das auch im Umgang mit technischen Objek-
ten beobachtbar ist — in Bezug auf bewusstes Wahrnehmen und Beobachten, die Kom-
munikation dieser Wahrnehmungen und Beobachtungen in Form von Beschreibungen
und Dokumentationen — konnten wie oben beschrieben erfasst werden (vgl. auch Pau-

en in Anders et al., 2013a).

Die Verarbeitung dieser Wahrnehmungen in Vergleichen, Analogiebildungen sowie
die Formulierung von Erwartungen und Vermutungen kdnnte schriftlich, bildlich und
miindlich er-fasst werden, sowie von padagogischen Fach- und Lehrkrdften anhand

strukturierter Beobachtungsbdgen festgehalten werden.

Die Erfassung der Argumentationsmuster erscheint ebenfalls sowohl fiir naturwissen-
schaftliche als auch fiir technische Bereiche méglich, indem man AuBerungen der Kin-
der kategorisiert und sie (ggf. von unabhéngigen Ratern) auswertet.

Das Experimentieren in der erweiterten Form vom planlosen Ausprobieren bis zum
gezielten Verdndern einer Variablen bei der Beibehaltung der anderen Bedingungen
lasst sich eben-falls durch strukturierte Beobachtungsbdgen von den padagogischen
Fach- und Lehrkraften erfassen.

Ausgearbeitete Messinstrumente missten im Hinblick auf die konkreten Aufgaben-

stellungen jedoch erst noch entwickelt werden.
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5.3 Kreativitdt

Der Begriff ,,Kreativitat“ wird von den Didaktikern in Deutschland zwar gerne verwen-

det, aber kaum naher erldutert (vgl. Jeretin-Kopf & Kosack, 2012).

Er scheint zu schillernd und nicht greifbar zu sein und hat zudem eine Ndhe zum Krea-

tivitatsbegriff der Kunst.

Zundchst soll der Begriff Kreativitdt kurz erldutert und dann auf seine Bedeutung im
Unterricht iber Technik untersucht werden. Dabei ist nicht daran gedacht, eine allge-
meingiiltige Definition, womdglich noch iiber den Bereich technischer Inhalte hinaus,

aufzustellen.

Schon umgangssprachlich deutet sich an, dass der Begriff zwei Komponenten enthilt,
eine personliche Eigenschaft und ein Produkt. Beides verbindet sich im Begriff der
Kreativitdt. Einerseits wiirde jemand der nur viele Ideen produziert und keine davon
umsetzten kann, als Phantast bezeichnet und nicht als ein kreativer Mensch. Anderer-
seits ist jemand, der Vieles produziert aber niemals etwas Neues, auch nicht kreativ.

Erst wenn beides zusammenkommt, kann man von Kreativitat sprechen.

Haufig wird in der Literatur die Kreativitdt als geistige Tatigkeit beschrieben, welche
sich dadurch auszeichnet, dass sie etwas Neues bzw. neu Gedachtes hervorbringt (vgl.
dazu Kronfeldner, 2005, S. 19; Ammon, 2005; Fink, 2011, S. 32). Dem Anspruch der
Kreativitdt wird eine Neuerung dadurch gerecht, dass das Neue neu erschaffen, d.h.
vorher nicht da gewesen (vgl. Jansen, 2005, S. 15) und dieses Schaffen ein individuel-
ler geistiger Prozess ist (vgl. Rappe, 2005, S. 6043f). Diese Auffassung pragte das Bild
der kreativ Tatigen als Genies und fiihrte historisch dazu, dass man das schopferische
Tun nur wenigen Auserwahlten zubilligte, die durch die Kraft der Erleuchtung und Intu-
ition Neues zu erschaffen vermochten (vgl. dazu bspw. Heller, 2008, S. 15; Csikszent-
mihalyi, 2007, S. 15).

Dies ist eine Auffassung, die Weisberg (1988) in den Bereich der Mythen verweist.
Durch die Analyse historischer Erfindungen kommt er zu dem Schluss, dass die kre-
ativen Erkenntnisprozesse nicht als plotzliche, intuitive Einfdlle oder Erleuchtungen
betrachtet werden sollten, sondern eher das Resultat vieler kleiner Schritte seien, Ge-
dankenprozesse, die eher einem miihsamen Ringen um das Zusammenfiigen von (be-
reits vorhandenen) Puzzleteilen dhneln (vgl. Weisberg, 1988, S. 59; 1989, S. 180, 181).

Als ein Meilenstein in der empirischen Erforschung der Kreativitat kdnnen die For-
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schungen von Guilford angesehen werden (vgl. dazu Fink, 2011, S. 32). In der zweiten
Halfte des 20. Jahrhunderts untersuchte er die kreativen Fahigkeiten Jugendlicher und
Erwachsener und kam zu dem Schluss, dass kreative Personen folgende Fahigkeiten
aufweisen: Sensitivitat fiir Probleme, Fliissigkeit (Ideenreichtum), Flexibilitat, Origina-
litdt (mogliche Assoziationen, Schlagfertigkeit), Fahigkeit zur Umstrukturierung und
zur Durchdringung des Sachverhalts (vgl. Guilford & Hoepfner, 1976, S. 156-167).

Der Gedanke, dass sich nicht nur Personlichkeitsmerkmale, sondern auch das soziale
Umfeld auf die Kreativitdt einer Person auswirken, ist in der Kognitionsforschung in-
zwischen weit verbreitet (vgl. Funke 2008). Ganz besondere Gewichtung verleiht dem
sozialen Umfeld Csikszentmihalyi (2007), der Ende der neunziger Jahre das System-
modell der Kreativitdt entwarf. Nicht die Frage was Kreativitdt ist, sondern wo sie statt-
findet, sei von Vorrang (vgl. Csikszentmihalyi, 2007, S. 47). Die Kreativitat entfalte sich
innerhalb eines Systems, das aus drei Hauptkomponenten bestehe: einer Doméne,
welche die Regeln und Verfahrensweisen determiniere, einem Feld, dem domanen-
kundige Personen angehdren, und einem Individuum, das durch sein kreatives Tun,
auf die Domane zuriickwirke (vgl. Csikszentmihalyi, 2007, S. 47). Csikszentmihalyis
Betrachtung hat weitreichende Konsequenzen: ob jemand als kreativ zu gelten hat,
wiirde nicht nur von den Personlichkeitsmerkmalen einer Person abhangen, sondern
auch von der Domane, die Regeln und Verfahrensweisen vorgibt und iiber ein Produkt
das Urteil fallt (vgl. Csikszentmihalyi, 2007, S. 48).

Beim Versuch, Kreativitat zu definieren, fokussieren verschiedene Wissenschaftsdis-

ziplinen in aktuelleren Verdffentlichungen weitere Aspekte. Einige davon seien hier

erwdhnt:

B Die kreative Handlung wird nicht nur in Bezug auf die Sache gesehen, sondern im
Hinblick auf das Ordnungsgefiige, auf die Dimension, in der sie erfolgt und auf die
sie einwirkt (vgl. Stenger, 2005, S. 674),

B Kreativitdt wird verstanden als ein Prozess individueller kognitiver Leistungen (vgl.
Fink, 2011, S. 36, 37),

B derschopferische Prozess bringt sowohl das Artefakt als auch den Schopfer hervor
(vgl. Stenger, 2005),

B kreative Prozesse vollziehen sich innerhalb einer Gesellschaft (Csikszentmihalyi,

2007, S. 41), welche ihre Rahmenbedingungen determiniert und auf welche sie

wiederum zuriickwirken (vgl. Heller, 2008).
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5.3.1 Kreativitdt als Begabungsfaktor

In der gegenwartigen psychologischen Forschung wird Kreativitdt als einer der Pradi-
katoren fiir Begabung angesehen (vgl. dazu Perleth & Sierwald, 2001, S. 249; Heller
2008, S. 37, 53).

Das Miinchner Hochbegabungsmodell geht von einem mehrdimensionalen Bega-
bungskonstrukt aus. Heller betrachtet an diesem Begabungsmodell den Umstand als
diagnostisch besonders relevant, dass verschiedene Begabungsfaktoren als Pradika-
toren fiir die Bestimmung hervorragender schulischer und auBerschulischer Leistun-
gen dienen (vgl. Heller, 2000, S. 24). Eine umfassende Definition von Kreativitat miiss-
te, so Heller, folgende vier Komponenten beriicksichtigen: die kreative Persdnlichkeit,
die kreative soziale Umwelt, den kreativen Prozess des schopferischen Tuns und die
kreative Produktion (vgl. Heller, 2008, S. 15). Westmeyer (2008, S. 23) weist darauf
hin, dass sich in der Kreativitdatsforschung Definitionen durchgesetzt hdtten, die diese
vier Bereiche berlicksichtigen.

Um die Personlichkeitsmerkmale der Kreativitat zu erforschen, wurden zahlreiche
Kreativitatstests entwickelt, die meist das kreative Potenzial der Probanden messen,
wdhrend die Performanz kaum untersucht wurde (vgl. dazu Westmeyer, 2008, S. 28;

Heller, 2000, S. 186 — 190).

Alle aktuellen Kreativitdtsansdtze haben gemeinsam, dass sie die Kreativitdt nicht als
Eigenschaft, sondern als ein Konstrukt ansehen (vgl. dazu Westmeyer, 2008, S. 21),

welches sich in vielen Phdnomenen des menschlichen Verhaltens dufiert.

Westmeyer pladiert dafiir, nicht nur den schépferischen Prozess, sondern die Eta-
blierung des Produktes und seine Durchsetzung bei der Erforschung der Kreativitat
zu beriicksichtigen (vgl. Westmeyer, 2008, S. 28, 29). Damit bekommt das Produkt
(wie schon bei Csikszentmihalyi, 2007) eine Schliisselposition zugewiesen, denn dem
Produkt wird die Kreativitat zugesprochen oder auch nicht (vgl. Westmeyer, 2008, S.
25, 28). Gilt ein Produkt als kreativ, so kann sowohl der Urheber als auch der Ent-
stehungsprozess als kreativ angesehen werden. Dies ist eine Sichtweise, welche der

Erforschung der Kreativitat in der Technik zugrunde lag.

5.3.2 Technische Kreativitat
In den siebziger Jahren untersuchte Kaul die verschiedenen Moglichkeiten, die Kreati-
vitat im technischen Unterricht zu férdern. Er griindet seine Analyse des kreativen Ver-

haltens auf die Beobachtung von drei Merkmalen: der Personlichkeit, des Prozesses
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und des Produktes (vgl. Kaul, 1975, S. 50). Im Zusammenwirken der konstruktiven und
kreativen Fahigkeiten sieht er die technische Intelligenz begriindet (vgl. Kaul, 1975,
S. 65). Den technisch kreativen Schiiler beschreibt Kaul als offen fiir Informationen,
kommunikationsfreudig, anspruchsvoll im Hinblick auf eigene Losungsvorschlage,
motiviert und geprédgt durch Phantasie und innere Anteilnahme (vgl. Kaul, 1975, S. 64).
Friedrich (2000, S. 291) definiert Kreativitét als ,,Eigenschaft individueller Erkenntnis-
prozesse, die im Finden und/oder Losen von Problemen besteht*“ und deren Losung fiir
das Individuum oder die Gesellschaft als neuartig betrachtet wird. Technische Kreativi-
tat bediirfe des bereichsspezifischen Wissens, der Kenntnis der Realisierungsmaoglich-

keiten und der auf dem Fachgebiet existierenden Tendenzen und Erfordernisse.

Dass technische Konstruktionen von ihren Schopfern Kreativitdt erfordern, ist sicher-
lich kaum umstritten. In der fachdidaktischen Literatur ist die Beschaftigung mit der
Frage der Kreativitdt in den Bereichen der technischen Bildung eher als diirftig zu be-
zeichnen. Hier wird zwar vom Erfinden, Problemlésen oder Experimentieren gespro-

chen, aber der Kreativitatsbegriff wird kaum explizit erwdhnt.

Geht man von der Annahme aus, dass Kinder im Primarstufenalter technische Proble-
me l6sen konnen und diese Problemldsungen als mehr oder weniger kreativ bezeich-
net werden kénnen, dann stellt sich die Frage, ob und wie man die technische Kreativi-

tat wissenschaftlich erheben kénnte.

Nicht das kreative Potenzial, sondern seine Performanz, d.h. sowohl das sichtbare und
beobachtbare (kreative) Verhalten des Schiilers wahrend des Denk- und Arbeitspro-
zesses als auch das Produkt seines Handelns, das von ihm geschaffene Artefakt, ist in

diesem Zusammenhang von Interesse.

Kreativitdt ist also nicht als geniale Begabung zu verstehen, sondern sie erstreckt sich
- und zeigt sich — im gesamten Problemlosungsprozess von der Ideenfindung bis zum
fertigen Produkt. Dies wird in der didaktischen Diskussion in Deutschland viel weniger
diskutiert als im internationalen Raum. Wir werden spdter unter dem Begriff Design

Process darauf zuriickkommen.

5.3.3 Problemlosefdhigkeit

Statt {iber Kreativitat wird in der Didaktik zum Unterricht tiber Technik lieber vom Prob-
lemlésen im Unterricht (ausfiihrlich bei Beinbrech, 2003) gesprochen. Es ist geradezu
ein Modebegriff geworden, dass Unterricht an der Leitidee des (weitgehend selbstge-

steuerten) Probleml6sens auszurichten sei. Beinbrech ist da deutlich zuriickhaltender.

5. Zieldimensionen auf Ebene der Kinder

Sie verweist auf die Kontextgebundenheit des Problemlosens (Beinbrech, 2003, S. 5)
und kann in ihrer Untersuchung zeigen, dass die Selbststeuerung nicht die erwartet

hohe Auswirkung hat.

Auch international ist die Rede von einer generellen Problemlosungskompetenz stark
kritisiert worden. Verschiedene Autoren vermuten, dass es einen facheriibergreifen-
den Probleml6seprozess gibt, der von Technikunterricht geférdert werden kann (de
Luca, 1992; Eggelstone, 1992; Sellwood, 1990). In den USA wurde mit dem Cognitive
Research Trust ein Programm (CoRT) gegriindet, das fachiibergreifende Losungsstrate-
gien vermitteln soll. In einer Vielzahl von Kursen konnten Menschen sich hier in einer
Art universellen Problemlésemethode ausbilden lassen (de Bono, 1985). Im Rahmen

dieses Programms wurden didaktische Materialien und Fortbildungen angeboten.

Dieser Idee einer {ibergreifenden Problemldsekompetenz wurde jedoch auch nach-
driicklich widersprochen (Johnsey, 1995). Hennessy, MacCormic und Murphy (1993)
und Mayo (1993) reden gar von einem Mythos. Hunter-Grundin (1985) hat Unterrichts-
material des CoRT untersucht und keine Transferwirkung feststellen konnen. Auch Ren-

nie, Treagust und Kinnear (1992) duBern sich kritisch.

Trotz dieser kritischen Hinweise besteht international eine starke Tradition in der Fo-
kussierung auf methodenorientierten Unterricht, speziell im Blick auf Erfinden und
dhnliche Prozesse. Die “International Technology and Engineering Educators Associa-
tion” (ITEEA) wirbt auf ihrer Internetprésenz fiir ein Programm I3 (invention-innovation-
inquiry) mit einem Zitat eines Lehrers:“The hands-on, along with the critical-thinking
skills the students will develop, will be used in other areas”3".

Die dadurch zum Ausdruck kommende, kontextunabhdngige Einsatzmdglichkeit des

Programms sehen wir kritisch.

Indem wir hier so ausfiihrlich den Kreativitatsaspekt betonen und uns relativ kritisch
zum Problemldsen duBBern, wollen wir nicht etwa fiir einen Wechsel vom problemls-
senden zum kreativen ,,Paradigma“ pladieren. Es geht vor allem darum, einen kaum
thematisierten Aspekt (Kreativitat) ins Bewusstsein zu riicken und einen (zumindest

potenziell) liberbetonten Begriff (Problemlosen) kritisch zu betrachten.

31 http:/fwww.iteea.org/i3/
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Empfohlene Zieldimension:
Als Zieldimension fiir Technische Bildung empfehlen wir Technische Kreativitat, welche
sowohl Aspekte des Problemléseverhaltens, als auch produkt- und personenbezogene

Aspekte umfasst (s. 0.).

Messung:

Zur Messung von Kreativitdt existiert eine
Anzahl von Tests, wie z.B. der Kreativitats-
Test fiir Vorschul- und Schulkinder (KVS-
P) von Krampen, Freilinger und Willems
(1996). Die durch ihn erhobenen Daten
sind allerdings sehr generell. Sein Aufbau
konnte Hinweise zur Entwicklung eines
angepassten Tests darstellen. Ahnlich der
Test ,Analyse des schlussfolgernden und
kreativen Denkens* (ASK) von Schuler und
Hell (2005),der allerdings noch weniger ge-
eignet erscheint, da er sich eher auf Hoch-
begabte bezieht und fiir eine deutlich dltere

Altersgruppe ausgelegt ist. Interessant sind
lediglich die berufsspezifischen Items. Ebenfalls fiir viel dltere Kinder wurde der Ber-
liner Intelligenzstruktur-Test (BIS) von Jager, Sif3 und Beauducel (1997) entwickelt.

Interessant sein konnte hier die Ausfiihrung des Subtests ,,Einfallsreichtum®.

Messinstrumente fiir die Kreativitdt speziell bezogen auf die Situation im Technikun-
terricht sind nicht bekannt. Die Faktoren, die dazu operationalisiert und in Verbindung
gebracht werden miissten, miissten sowohl Personlichkeitsaspekte wie Ausdauer,
Zielstrebigkeit und geistige Wendigkeit enthalten. Also auch die Fahigkeit, Probleme
zu erkennen, und Méglichkeiten, sie zu l6sen zu generieren sowie eine produktbezo-
gene Komponente enthalten, die Auskunft iiber das Niveau der tatsachlich realisierten

Losung enthdlt. Ein solches Instrument miisste erst noch entwickelt werden.

Wie schwierig eine Operationalisierung des Kreativitatsbegriffs ist, kann man an fol-
gendem Beispiel erkennen. Die Kinder sollen eine Maschine bauen, die bestimmte
Funktionen erfiillt. Ist nun das Objekt kreativer, welches eine Anzahl von klug zusam-
mengesetzten Funktionsteilen hat oder dasjenige, das einen ganz simplen Mecha-
nismus verwendet, der die Funktion auch erfiillt? Beide sind auf ihre andere Art und
Weise kreativ.

5. Zieldimensionen auf Ebene der Kinder

Um geeignete Messinstrumente zu entwickeln, muss man daher eine Definition von
Kreativitdt erstellen, die nicht mit den vorwissenschaftlichen Vorstellungen von Kreati-
vitat kompatibel ist. Eine Erfassung der Anzahl und der Qualitdt der verwendeten Wirk-
mechanismen scheint viel leichter zu operationalisieren sein als die Entscheidung, ob
etwas ,,genial einfach“ ist.

Im Zentrum dieser Zieldimension steht der erste Teil des Design Process und die ihn
konstituierenden Aspekte Ideenfindung, Entscheidung, Losung von Detailproblemen.
Da es kein geeignetes Instrument zur Erfassung des Design Process gibt, schlagen wir
vor, auf der Basis der Kreativitatsforschung ein Instrument zu entwickeln, welches sich

auf den Kern des Design Process konzentriert.

Es ist daher denkbar, folgende Faktoren zu erfassen und als wesentliche, wenn auch
nicht in Gdnze den Kreativitdatsbegriff beschreibende, Variablen zu betrachten:
a. die Problemloseideen (als Skizze oder als Auswertung der Prisentation der
Idee vor der Lerngruppe),
b. die bearbeiten Fragen/Probleme der Kinder beim Umsetzen der Problemls-
sung, sowie
die verwendeten Wirkmechanismen.
d. Erfassung der Personlichkeitsmerkmale, von denen angenommen werden
kann, dass sie kreative Personlichkeiten auszeichnen, wie bspw. Ausdauer,
Originalitdt der Ideen, Zielstrebigkeit

Zudem sollte die Anzahl und Art praktischer Schwierigkeiten bei der Umsetzung der
Idee sowie der Einfluss der Kommunikation mit den Peers auf die Entscheidung fiir

eine bestimmte Losung erfasst werden.

5.4 Technisches Wissen

Unter Wissen verstehen die Autoren dieser Expertise in Ubereinstimmung mit An-
ders et al. (2013b) nicht nur Fakten oder allgemein akzeptiertes Wissen der Scientific
Community, sondern auch subjektive Konzepte, die aus ,,verstandenem“, zusammen-
hangendem und anwendbarem Wissen bestehen. Viele Untersuchungen zeigen, dass
Grundschulkinder im naturwissenschaftlichen Bereich anschlussfdhiges und belast-
bares Wissen entwickeln kdnnen. Dieses Wissen kann natiirlich bei der Herstellung
von Artefakten produktiv eingesetzt werden.
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Spezifisch fiir Technik sind Wissensbereiche wie zum Beispiel Wissen tiber Werkzeu-
ge, Handhabung von Maschinen und Gerdten (Hammer, Sage, Schraubendreher usw.),
Wartung von Objekten (Wechsel von Batterien, Schmieren, Reinigen usw.) und spezifi-

sche Tatigkeiten in technischen Berufen.

Ein weiterer Bereich der hinzukommt, ist die Frage, was Kinder {iberhaupt unter Tech-

nik verstehen (Meta-Verstandnis von Technik).

In Deutschland liegen dazu kaum Untersuchungen vor; etwas besser ist die Situati-
on in der internationalen Diskussion. Erwdhnenswert im deutschsprachigen Raum
ist insbesondere die Wirkungsstudie von Mammes (2001), die sich auf die Férderung
des Interesses an Technik durch Unterricht bezieht. Die Fragestellung ist stark auf die
Verringerung geschlechtstypischer Unterschiede in der Technikwahrnehmung und in
der Auspragung technischer Kompetenzen gerichtet. Als Erhebungsinstrument wurde
ein Fragebogen entwickelt, der das technische Interesse ermittelt. Die dabei erhobe-
nen Items beinhalten auch viele relevanten Bereiche des technischen Wissens wie
z.B. das Ausmaf3 der Auseinandersetzung mit technischen Sachverhalten der Kinder,
die Beliebtheit technischer Tatigkeiten, das technische Sachwissen und Kenntnisse
tiber Werkzeuge (Struktur des Erhebungsinstruments in Mammes, 2001, S. 58).
Die Untersuchung ist sehr gut dokumentiert und kann Ausgangspunkt fiir eine Weiter-

entwicklung sein.

5.4.1 (Meta-)Verstdndnis von Technik

Einer der Griinde, die der Anerkennung von Technik als eigenstandigem Schulfach im
Wege stehen, ist, dass Technik von vielen Pddagogen und wohl auch von den meisten
Menschen nur als Anwendung von Naturwissenschaften verstanden wird. Untersu-
chungen dazu, was Kinder im Primarstufenalter unter Technik {iberhaupt verstehen,

sind aus Deutschland wenige bekannt.

Wenn Erhebungen zu Technik durchgefiihrt werden, ist die Zielgruppe zumeist die
Altersstufe Jugendliche oder Erwachsene, wie z.B. bei der Shell-Studie. Es werden
Einstellungen zu Technik erhoben, was aber unter Technik verstanden wird, ldasst sich
nur aus den Tags der Darstellung des Ergebnisses indirekt erschlieen. Bei der Shell-
Jugendstudie 2006 (Hurrelmann, 2006) sind dies vor allem Objekte wie z.B. Computer,
elektronische Gerdte, Handy, Hi-Tech, Kommunikationstechnologie, aber auch Begriffe
wie ,,in“. Es ist zu vermuten, dass auch jiingere Kinder Technik im Wesentlichen mit Ge-
raten oder Maschinen assoziieren, die wenigen vorliegenden Untersuchungen werden

im Anschluss aufgefiihrt.

5. Zieldimensionen auf Ebene der Kinder

Allgemeine Befragungen zur Einstellung zur Technik, wie sie hdufig mit Jugendlichen
und Erwachsenen durchgefiihrt werden, zeigen ein bemerkenswert positives Bild.
Die oben er-wdhnte Shell-Studie z.B. nennt Technik mit 78 % Zustimmung auf Platz
drei einer Liste von Begriffen, die Jugendliche mit ,,in“ bewerten. Allerdings muss hier
noch einmal darauf verwiesen werden, dass die Befragung keine Kinder im Primar-

stufenalter erfasst.

Die bereits erwahnte Studie ,,Understanding and Providing a Developmental Approach
to Technology Education“ UPDATE (Endepohls-Ulpe et al., 2008; Ruffer & Schwarze,
2011) erfasst verschiedene Aspekte, die den Zieldimensionen dieser Expertise zuge-

ordnet werden kdnnen.

Die Arbeit von Endepohls-Ulpe (2008) untersucht anhand einer vorgegebenen Liste
von Tatigkeiten, die als technische Tatigkeiten verstanden werden, die Auswirkungen
auf Motivation und Leistungsselbstbild der Kinder. Die Auswahl der Items gibt Auf-
schluss iiber das zugrunde liegende Technikverstandnis. Sie zeigt die deutliche Kon-
zentration des Technikbegriffs auf Maschinen und elektronische Gerdte, es fehlen die
Aspekte der Soziotechnik. Da die Fragen von der Untersuchungsleiterin gestellt wur-

den, gibt dies natiirlich auch Aufschluss tiber die Technikwahrnehmung der Lehrerin.

Eine Studie im Vorschulalter ist in Bezug auf Struktur und Methodik interessant, ob-
wohl die Anzahl der Probanden klein ist (Turja & Paas, 2011). Diese Studie untersucht
die personlichen Ansichten der Kinder beziiglich Technik und Technikvermittlung im
Allgemeinen und in Bezug auf die Geschlechterthematik. Ein strukturiertes Interview
wurde entworfen, um den Kindern zu ermdglichen, eigene Ansichten iiber Technik und
Technikvermittlung zu duBern. Es wurden Bilder und Geschichten eingesetzt, um das
Interview zu stiitzen. Dieses gliederte sich in drei Teile:

Teil 1: Technikverstandnis

Teil 2: Geschlechtsspezifische Unterschiede / Gleichbehandlung in technischen

Handlungskontexten

Teil 3: Interessen und Orientierungen

39 Kinder aus Finnland und Estland, zwischen 4 bis 6 Jahre alt, nahmen an der Studie
teil. Nur ein Drittel kannte den Begriff Technik. Hinsichtlich der Fragen nach techni-
schen Rollenbildern und Technikvermittlung wurde den Kindern eine imagindre Fami-
lie mit Mutter, Vater, Tochter und Sohn prédsentiert. Sie wurden gebeten, diejenigen
Familienmitglieder auszusuchen, welche in verschiedenen Situationen Dinge einkau-

fen (Computer, Auto, Fahrrad, Handy) bzw. Gegenstadnde reparieren (Lampe, Fahrrad,
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Bild) wiirden (Turja & Paas, 2011, S. 18). Ergebnis waren die {iblichen Stereotype. Ahn-
lich auch die Fragen zu den Lieblingsspielzeugen. Geradezu kontrédr die Liste der Ge-
schlechter (siehe Tabelle 14).

Jungen Madchen

beliebt Auto Puppe
Drachen Stofftier
Lego-Set Kiichenherd

unbeliebt Puppe Auto
Stofftier Drachen
Kiichenherd Lego-Set

Tabelle 14: Geschlechtstypische Rekonstruktion des Technikverstindnis anhand von techni-

schen Objekten (aus Turja & Paas, 2011, S. 21, gekiirzt)

Es wurden eine Reihe interessanter Aspekte erfragt, z.B. wurden Kinder gefragt, was
sie gern erfinden wiirden. Die Antworten der Kinder reichten von Standardobjekten
wie Wundermaschine und Roboter bis zu einem neuen Tanz. Einige Erfindungen zielten
auch aufVerbesserungen (Turja & Paas, 2011, S. 23) bereits bestehender Artefakte. Die
Frage nach der Geridtenutzung (Handarbeitsutensilien, Werkzeuge fiir Holzarbeiten,
Haushaltsgerdte, Kochgerdte und Computer) differierten nur bei Holzbearbeitungs-

werkzeug signifikant.

Es wurden auch Berufswiinsche erfragt. Sie reichten von ,Dinosaurierknochen aus-
graben“ bis ,,Verkduferin“. Aus verschiedenen Griinden wurden diese nicht weiter

klassifiziert.

Untersuchungen iiber die Wahrnehmung von Technik durch Primarstufenkinder sind
auch international eher selten, meist beziehen sie sich auf dltere Kinder. Dennoch gibt

es einige Ergebnisse.

Eine neuere Untersuchung von Mawson (2010) befasst sich in einer Fallstudie mit nur 7
Probanden. Sie konnte im Verlauf der Untersuchung feststellen, dass sich das Technik-
verstandnis von einem anfanglich personenzentrierten (personal view) Blickwinkel zu
einem eher an den elektronischen, das alltagliche Leben begleitenden Objekten (wie
Computer etc.) orientierten Blickwinkel wandelte (socially focused high technology).

Eine Reihe &lterer Studien von Rennie und Jarvis (1995) sowie Jarvis und Rennie (1998)
sind empirisch ausgerichtet. Sie entwickelten zwei Instrumente zur Erfassung der
Kinderkonzepte zu ,technology“. Erhoben wurden Daten von 314 englischen und 745

westaustralischen Kindern im 2. bis 6. Schuljahr. Eine Untergruppe von 81 englischen

5. Zieldimensionen auf Ebene der Kinder

sowie 164 australischen Kindern und ihre Lehrkréfte wurden zusatzlich interviewt. Die
Tests bestanden aus einem Zeichen- und Schreib-Test (,Was fillt dir ein zu Technik;
schreibe/zeichne*) und einem Bilderquizz (Kinder sollten Szenen auf Bildern ankreu-
zen, die etwas mit Technik zu tun haben). Bei den Interviews konnten sich die Kinder

zu dem duBern, was sie vorher gemacht haben (writing/drawing und picture quizz).

Die Ergebnisse von Rennie und Jarvis (1995) und Jarvis und Rennie (1998) zeigen, dass
sich das Technikverstandnis mit zunehmendem Alter ausdifferenziert. Der soziale Kon-
text von Technik wird nicht erkannt; Technik wird vorwiegend mit (modernen) Artefak-
ten assoziiert. Sie zeigen einen offenbar unterrichtsbedingten Unterschied zwischen
englischen Kindern (mit dem Schulfach Technik) und australischen Kindern (ohne
Technik). Schulunterricht hat positive Auswirkungen auf die Stabilitdt und Differen-
ziertheit der Konzepte. Es traten auch Effekte der auBerschulischen Umgebung auf,

geschlechtstypische Unterschiede waren gering.

Empfohlene Zieldimensionen:

Als Zieldimension fiir Technische Bildung wird ein (Meta-)Verstandnis von Technik
empfohlen, das sich auf die Gesamtheit der nutzenorientierten Artefakte bezieht. Ne-
ben der Identifikation von Technik durch die Faktizitdt der Artefakte sollte auch die
Soziotechnik, vor allem ihr Entstehungs- und Verwendungszusammenhang in das
Technikverstdandnis einbezogen werden. Dass technische Objekte das Ergebnis des
Bemiihens um bessere Lebensbedingungen und der Befriedigung von Wiinschen und
Bediirfnissen sowie das Ergebnis kultureller Gegebenheiten ist, gehort unverzicht-
bar zum Verstdndnis von Technik. Es gibt jedoch wenige Untersuchungen, die diesen
Aspekt aufgreifen.

Messung:

Die vorliegenden Instrumente wie die Shell-Jugendstudie (2006), sowie die bereits
angesprochene UPDATE Studie erheben das Technikverstandnis Die angefiihrten Un-
tersuchungen bieten Anregung zur Entwicklung eines Messinstruments, welches das
Technikverstandnis der Kinder erfasst. Neu zu entwickeln wére ein Instrument, wel-

ches das Verstandnis der sozialen Dimension der Technik erfasst.

5.4.2 Wissen iiber Materialeigenschaften
Das technische Wissen ist geprdagt durch die Vorerfahrungen der Kinder im Umgang mit
Material und Werkzeugen. Diese werden in der tdglichen Begegnung mit Alltagsmateri-

al erfahren und konnen systematisch erweitert werden.
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Empfohlene Zieldimension:

Als Zieldimension fiir Technische Bildung empfehlen wir, dass Kinder tiber die Eigen-
schaften von verbreiteten Materialien wie Holz, Metall, Kunststoff und Papier Bescheid
wissen. Dabei soll dieses Wissen kein ,,lexikalisches“ Faktenwissen sein, sondern die
sachgerechte Handhabung der Materialien in alltdglichen Situationen ermdglichen.
Bei der Herstellung von Objekten sollen die Materialeigenschaften gezielt genutzt wer-

den, um geeignete Losungen fiir geeignete Konstruktionen zu finden.

Messung:

Es ist anzunehmen, dass auf das Wissen iiber die Materialeigenschaften im Kindergar-
tenalter eher indirekt aus dem Verhalten der Kinder zu schlief}en ist, indem die Kinder
bei der Auswahl der Materialien und im Umgang mit ihnen beobachtet werden. Altere
Kinder im Vorschul- und Grundschulalter sind dagegen in der Lage die Materialeigen-
schaften zu beschreiben bzw. sie den Materialien zuzuordnen. Geeignete Messinstru-

mente miissen allerdings erst entwickelt werden.

5.4.3 Wissen iiber die Handhabung von Werkzeugen und Gerdten

Der Einsatz von Werkzeugen ist bei vielen technischen Arbeitsweisen ein zentraler Ge-
sichtspunkt. Welche Erfahrungen Kinder mit Werkzeugen haben, ist allerdings kaum
untersucht. Die meisten Kinder bringen Werkzeugerfahrungen aus ihrem Alltagsleben
mit.

Schmeinck und Kosack (2003) untersuchten auBerschulische Werkzeugerfahrungen
von Dritt- und Viertkldsslern und befragten die Eltern zu Werkzeugen im Haushalt und
ob die Kinder sie nutzen diirfen. Die Ergebnisse der Studie bestatigten die Annahme,
dass die Nutzungshaufigkeit der Werkzeuge stark variiert und davon abhdngig zu sein
scheint, ob die Werkzeuge im hauslichen Alltag ihre Verwendung finden. Jungen schei-
nen hdufiger Werkzeuge zu nutzen als die Madchen. Allerdings ist bei der Interpreta-
tion der Daten Vorsicht geboten, denn die Ergebnisse der Eltern- und der Kinderbefra-
gung scheinen sich zu widersprechen. Manche Kinder gaben an Werkzeuge zu nutzen,

obwohl sie von den Eltern keine Erlaubnis dazu hatten (Schmeinck & Kosack, 2003).

Empfohlene Zieldimension:

Als Zieldimension fiir die Technische Bildung empfehlen wir, das Wissen {iber Handha-
bung von Werkzeugen und Gerdten aufzugreifen und systematisch auszubauen. Alle
Kinder sollten mit den gangigsten Werkzeugen wie Hammer, Schraubendreher, Sdage

usw. sowie mit Messgerdten3* wie Maf3stab, Waage usw. vertraut sein. Alle Kinder

32 Der Ausdruck ,,Messgerdt* soll auch die genannten Messzeuge umfassen.
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sollten zunehmend handhabungssicher Arbeitsweisen wie Nageln, Schrauben, Sagen

usw. erledigen kdnnen.

Messung:

Durch schriftliche Befragung der Kinder, ihrer Eltern als auch der padagogischen Fach-
und Lehrkrafte konnen die Vorerfahrungen der Kinder mit Werkzeugen und Geraten
ermittelt werden. Nicht nur fiir die Kita- sondern auch fiir die Grundschulkinder bieten
sich dazu ikonische Darstellungen an, da die Kenntnis der Bezeichnungen fiir Werk-

zeuge und Gerdte nicht als selbstverstdndlich angesehen werden kann.

Die Auspragung der Handhabungsfédhigkeit kann beim Umgang mit den Werkzeugen
protokolliert werden.

5.4.4 Wissen iiber technische Mechanismen
Es ist anzunehmen, dass Kinder bereits in der friithen Kindheit iiber ein implizites Wis-
sen iiber technische Mechanismen wie z.B. Kraftelibersetzung durch Hebel verfiigen.
Davon zeugt der frilhe Gebrauch von Werkzeugen und Gerdten. Das explizite Wissen
der Kinder {iber Mechanismen und seine mentale Struktur wissen wir allerdings noch
wenig. Da ein Zusammenhang zwischen -

dem Wissen iiber technische Mechanismen
und den technischen Denk- und Handlungs-
weisen anzunehmen ist, empfehlen die Au-

toren diese Zieldimension.

Empfohlene Zieldimension:

Als Zieldimension fiir Technisches Wissen
empfehlen wir, Wissen {iber technische Me-
chanismen systematisch auszubauen. Die
Kinder sollen auf der Handlungsebene mit
Mechanismen zur Ubertragung von Kréften
und zur Umwandlung von Bewegungen ver-

traut sein und sie anwenden kénnen.

Messung:

Bei jiingeren Kindern kann auf ihr Wissen iiber die technischen Mechanismen eher im
direkten, handelnden Umgang bei der Herstellung und Nutzung der technischen Ob-
jekte erschlossen werden. Hierzu konnen Protokolle der Handlungsweisen der Kinder

bei der Arbeit genutzt werden. Auch aus den Skizzen der Kinder sowie den gefertigten
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Objekten ldsst sich die Vertrautheit mit technischen Mechanismen rekonstruieren. Bei
dlteren Kindern scheinen als Messinstrumente teilweise der Mechanisch-Technische
Verstandnistest (MTVT) von Lienert (1958) und der Test zur Untersuchung des prak-
tisch-technischen Verstandnisses PTV (Lienert, 1964)geeignet zu sein, sie miissten
allerdings modernisiert und erweitert werden. Dazu kénnten sich Aufgaben innerhalb
des Design Processes eignen. Fiir Kinder im Grundschulalter sind auch Aufgaben denk-
bar, bei denen den Kindern eine Art ,,Blackbox“-Modell prasentiert wird und die Kinder

dann den der Maschine zugrundeliegenden Mechanismus zeichnen.

5.5 Ubergreifende Basiskompetenzen

Fiir die folgenden Basiskompetenzen kann allgemein gesagt werden, dass sie keine di-
rekte Zieldimension technischer Bildung darstellen, sondern in technischen Bildungs-
prozessen eher indirekt angesprochen werden bzw. eine moderierende Rolle spielen.

Sie kdnnen daher als Kontrollvariable in der Begleitforschung sehr niitzlich sein.

5.5.1 Kognitive Kompetenzen

Allgemeine kognitive Basisfdahigkeiten wie Leseverstandnis, Intelligenz usw. spielen
immer eine wichtige Rolle beim Lernen. Daher gibt es auch eine Anzahl von Tests hier-
zu. Da zu erwarten ist, dass eine stdrkere Auspragung solcher kognitiven Kompeten-
zen positive Auswirkungen auf alle problemlésenden Verfahren haben werden, bietet
es sich an, diese als Kontrollvariablen zu messen. Anders und Sodian gehen in der
Grundschulstudie ausfiihrlich auf diesen Bereich ein (Anders et al., 2013b, S. 40), so-

dass hierzu keine weiteren Ausfiihrungen gemacht werden.

Messung:

Zur Messung allgemeiner kognitiver Kompetenz im Primarstufenalter existiert eine
Reihe von Tests, die besonders im Hinblick auf die Einschulung und die Diagnose von
Lernstorungen entwickelt wurden. Zu nennen wére hier der Kognitive Fahigkeitstest
(KFT 1-3) von Heller und Geisler (1983) oder Teile des Berliner Intelligenzstruktur Test
(BIS-HB) von Jager, Sii und Beauducel (1997) sowie fiir dltere Kinder (ab 8 Jahren) der
Grundintelligenztest Skala 2 — Revision (CTF-20 R) von Weif3 (2008).

Dariiber hinaus halten die Autoren den Mechanisch-Technischen Verstandnistest
(MTVT) von Lienert (1958) und den Test zur Untersuchung des praktisch-technischen
Verstandnisses PTV (Lienert, 1964) fiir geeignet zur Erfassung kognitiver Fahigkeiten

bzw. des technischen Verstandnisses.

5. Zieldimensionen auf Ebene der Kinder

5.5.2 Manuelle Kompetenzen und (fein-)motorische Fahigkeiten

Wichtig als technische Basiskompetenz sind dariiber hinaus manuelle Kompetenzen
bzw. motorische Fertigkeiten, weil sie bei der Umsetzung von Ideen in materielle Ob-
jekte von Bedeutung sind. Es ist anzunehmen, dass die Kinder beim Arbeiten mit Mate-

rial und Werkzeugen einen Zuwachs an motorischen Fahigkeiten erlangen .

Messung:
Hierzu gibt es Tests, die sich jedoch auf Stérungen beziehen, wie z.B. das Diagnos-
tische Inventar motorischer Basiskompetenzen bei lern- und entwicklungsauffalligen

Kindern im Grundschulalter (DMB; Eggert, Ratschinski & Reichenbach, 2008).

Ein speziell fiir Technik entwickelter Test, der Mechanisch-Technische Verstdandnistest
(MTVT; Lienert, 1958) ist zwar ebenfalls fiir dltere Kinder entwickelt worden und man
sieht den Abbildungen an, dass er schon tiber 50 Jahre alt ist, bietet jedoch die meis-
ten Anhaltspunkte fiir ein speziell zu entwickelndes Instrument. Er misst jedoch nicht
die motorischen Fahigkeiten, sondern das Verstdandnis, das zum gezielten Einsatz mo-

torischer Fahigkeiten notwendig ist (vgl. Abschnitt 5.4.4).

Zuverldssige Daten lassen sich nach Einschdtzung der Autoren nur tiber Beobach-

tungsprotokolle der Fahigkeiten der Kinder bei der Arbeit erheben.

5.5.3 Sprachliche Kompetenzen

Die Bedeutung der Sprache fiir alle Bildungsprozesse ergibt sich aus dem Umstand,
dass die Sprache uns erméglicht die Zusammenhadnge zu erkennen und somit die Be-
deutungen, welche wir den Sachverhalten zuweisen, formt. Eine der Moglichkeiten
die Erfahrungen zu speichern besteht darin, die Wirklichkeit mental zu reprdsentie-
ren (vgl. Bruner, 1974, S. 316). Bei diesen Reprasentationen handelt es sich nicht um
starre Gebilden oder Definitionen mit klar umrissenen Grenzen, sie miissen vielmehr
in ihrem Prozesscharakter betrachtet werden (vgl. Rosch, 1999, S. 72 f). Im Prozess
ihrer Generierung sind sie kontext- und situationsgebunden (vgl. Waldmann, 2002,
S. 435; Mandl, 1997, S. 8 f). Sprachliche Fahigkeiten ermoglichen es dem Menschen
seine Erfahrungen zu generalisieren, Begriffe hierarchisch zu ordnen, Aussagen zu ver-
kniipfen, Schlussfolgerungen zu ziehen — und zwar unabhangig vom aktuellen Kontext
(vgl. Gentner, 2003, S. 195). Die Sprache erméglicht es uns hypothetische Annahmen
zu treffen, uns externer Symbole zu bedienen, um Informationen zu reprdsentieren
(vgl. Gentner, 2003, S. 195). Gentner (2003) vertritt die Ansicht, dass dies méglich ist
aufgrund der sprachlichen Fahigkeiten, welche uns ermdéglichen eine Grammatik zu

erlernen, linguistische Symbole zu erfinden und sie zu gebrauchen.
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In der Expertise von Anders et al. (2013 a) wurde im Kapitel 2.4.3. Sprachliche Kom-
petenzen die Bedeutung der sprachlichen Kompetenzen fiir die allgemeine kognitive
Entwicklung des Kindes und ihre Bedeutung im naturwissenschaftlichen Kontext hin-
gewiesen. Die besondere Bedeutung der Sprache in der technischen Bildung ldsst sich
aus dem oben dargestellten erschlielen: die mentale Speicherung und Strukturierung
der Erfahrungen, deren symbolische Reprdsentation, der Gebrauch und das Erfinden
der linguistischen Symbole sind Fahigkeiten, die es den Kindern ermdglichen die Welt
zu erschlieBen. Grofle Bedeutung kommt dabei nicht nur der Benennung der Gegen-
stande, der Prozesse und der Eigenschaften zu, sondern vor allem den Prozessen, wel-
che in einem sozialen und kulturellen Kontextes der Aushandlung und Festlegung der

Bedeutungen dienen.

Messung:
Die vielfaltigen kognitiven und sprachlichen Fahigkeiten erfordern jeweils spezifische
diagnostische Instrumente. Es bestehen Messinstrumente, welche Sprachverstand-

nis, Wortschatz, phonologische Fahigkeiten usw. diagnostizieren kénnen.

In der Expertise von Anders et al. (2013 a) wurden die Moglichkeiten zur Messung der
sprachlichen Kompetenzen dargestellt, auf die in der vorliegenden Expertise verwie-

sen wird.

Unterschieden wird zwischen den
a. allgemeinen Sprachtests, welche die rezeptive und produktive Aspekte ver-
schiedener Sprachkomponenten erfassen
b. Sprachtests, welche spezielle sprachlichen Fahigkeiten und Fertigkeiten erfas-
sen und
c. sprachbezogene Subtests im Rahmen von Entwicklungstests oder von Tests zur
Erfassung allgemeiner kognitiver Fahigkeiten (vgl. Anders et al., 2013 a, S. 58)

5.5.4 Soziale Kompetenzen

Die Bedeutung sozialer Kompetenzen beim Lernen in Gruppen ist evident. Die technik-
spezifische Bedeutung tritt vor allem bei der gemeinsamen Bewertung von Ideen zur
Problemlésung und der Bewertung von Produkten beziiglich ihrer Kriterienerfiillung
zu Tage. Obwohl die sozialen Kompetenzen keine primare Zielperspektive der techni-
schen Bildung darstellen, kdnnen sie bei Wirkungsstudien als Kontrollvariablen von

Bedeutung sein.

5. Zieldimensionen auf Ebene der Kinder

Messung:

Es existieren mehrere standardisierte Verfahren zur Erfassung sozialer Kompetenzen
bei Kindern. Sie basieren auf Ratings von Erwachsenen (Eltern, pddagogische Fach-
und Lehrkrafte).Die Kompetenzskalen des Elternfragebogens iiber das Verhalten
von Kindern und Jugendlichen (CBCL/ 4-18, Arbeitsgruppe Deutsche Child Behaviour
Checklist, 1998) und einige Items der Strengths and Difficulties Questionnaire (SDQ,
Goodmann, 1997) kdnnten fiir die Entwicklung eines technikspezifischen Messinstru-

ments verwendet werden.
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6. Zieldimensionen auf Ebene der padagogischen
Fach- und Lehrkrafte

Auf Ebene der padagogischen Fach- und Lehrkrdfte sind dieselben Zieldimensionen
von Bedeutung wie auf Ebene der Kinder. Dazu kommen erwachsenenspezifische Ziel-
bereiche. Im folgenden Kapitel wird der Stand der Forschung mit der Blickrichtung auf
die padagogischen Fach- und Lehrkrafte dargestellt. War der Stand der Forschung in
Bezug auf die Kinder schon kaum mehr als diirftig, so kann in Bezug auf die Fach- und
Lehrkréfte der Stand nur als Forschungsdesiderat bezeichnet werden. Untersuchun-
gen, die sich auf den technischen Bereich beziehen, sind kaum bekannt und dort, wo
sie vorliegen, haben sie eine deutliche didaktische Ausrichtung (vgl. Kap. 6.5.5). Unter-
suchungen iiber die professionellen Kompetenzen von Fachlehrkraften sind sehr auf-
wendig. Im Bereich Mathematik sind durch das Forschungsprojekt: ,,Professionswis-
sen von Lehrkraften, kognitiv aktivierender Mathematikunterricht und die Entwicklung
mathematischer Kompetenz* (COACTIV, Kunter, Baumert, Blum, Klusmann, Krauss &
Neubrand, 2011b) einige Ergebnisse erarbeitet worden, die auch fiir Technische Bil-
dung von Bedeutung sein kdnnten. Inwieweit sie {ibertragbar sind, miisste angesichts
der unterschiedlichen Ausgangslage noch gekldrt werden. Die Studie konnte mit Ma-
thematiklehrenden arbeiten, die ein didaktisches und fachwissenschaftliches Studi-
um absolviert haben. Voll ausgebildete Techniklehrkrafte in der Grundschule oder in
der Kita gibt es aber kaum. Der Unterricht wird zumeist von Sachunterrichtslehrkraften
bestritten, die kaum Beriihrungspunkte mit Technikdidaktik hatten. Die auf der Ebene
der padagogischen Fach- und Lehrkrafte empfohlenen Zieldimensionen sind nachfol-

gend im Einzelnen erldutert und im Anhang grafisch illustriert (vgl. Anhang 1.2).

6.1 Motivationale und emotionale Aspekte im Umgang mit
Technik

Analog Anders et al. (2013b, ¢) werden auch in Bezug auf den Bildungsbereich Technik
die Aspekte ,,Emotionale Haltung zu Technik®, ,,Selbstwirksamkeitserwartung im Um-
gang mit Technik und (Leistungs-)Selbsteinschadtzung®, ,,Interesse an Technik®, sowie
die ,,Motivation/Enthusiasmus in Bezug auf die Gestaltung technischer Bildung® als
wesentliche Zieldimensionen fiir Pddagoginnen und Pddagogen empfohlen. Im Fol-

genden werden sie ndher erldutert.

6. Zieldimensionen auf Ebene der pddagogischen Fach- und Lehrkrifte

6.1.1 Emotionale Haltung zu Technik

Die emotionale Haltung von Fach- und Lehrkraften gegeniiber der Technik diirfte sich
nicht von den Befunden der regelmaBigen reprasentativen Erhebungen iiber ,Tech-
nikfeindlichkeit“ (Kistler, 2005) unterscheiden. Technik wird durchaus nicht einseitig
als bedrohlich oder faszinierend empfunden, sondern es werden Chancen und Risiken

wahrgenommen.

Als Zieldimension wird eine emotionale Haltung bei padagogischen Fach- und Lehr-
kraften angestrebt, die durch eine neutrale bis positive Aufgeschlossenheit gegeniiber
technischen Inhalten gekennzeichnet ist. Ahnlich der motivationalen Zieldimension
bei Kindern empfehlen wir auch bei Fach- und Lehrkréften eine Ausprdgungsform,
die von Niichternheit, Sachlichkeit und pragmatische Orientierung gekennzeichnet ist
(vgl. auch Kapitel 6.2.2).

6.1.2 Selbstwirksamkeitserwartung im Umgang mit Technik und (Leistungs-)
Selbsteinschdtzung

Zu erwarten ist, dass die meisten Fachkrafte dhnlich wie die Lehrkrafte des Sachunter-
richts zwar die Bedeutung der Technik anerkennen, aber liber zu wenig Erfahrung und
geringe Selbstwirksamkeitserwartung verfiigen (Méller et al., 1997), um sich zuzutrau-
en, technische Problemstellungen im Unterricht aufzugreifen. Ahnliche Befunde liegen
auch international vor. Stein, McRobbie. und Ginns (1998) fanden, dass ,,Junglehrer
ein geringes Selbstvertrauen in ihre Fahigkeiten haben, technische Inhalte zu vermit-
teln, und vermuten einen Zusammenhang mit deren naiven Konzepten tiber Technik
und Technische Bildung sowie in einer ungeniigenden Ausbildung wéhrend ihres Stu-
diums. Méller et al. (1996, 1997) kénnen jedoch im Rahmen ihres Pilotprojekts ,,Barri-
eren {iberwinden“ mit gezielten Kursen eine positive Entwicklung der Selbstwirksam-

keit feststellen.

6.1.3 Interesse an Technik

Das Interesse an Technik zeigt sich vor allem in der Beschéftigung mit Technik im pri-
vaten Bereich. Diese Beschéftigung kann praktisch handelnd sein, aber auch theo-
retisch. In der bereits erwdhnten Studie erhoben Méller et al. (1996) das private In-
teresse an Technik von ca. 1000 Lehrenden des Landes Nordrhein-Westfalen in den
Stufen ,,ziemlich unwichtig®, ,,eher unwichtig®, ,,eher wichtig“ und ,,sehr wichtig® in
einem Fragebogen: Die Interessenvariable wurde aus einer theoretischen und einer
praktischen Komponente aggregiert. Bei weiblichen Lehrenden war das Interesse in
den ersten drei Stufen fast gleich verteilt und fiel bei der Stufe ,,sehr wichtig” auf 10%

ab. Méannliche Lehrende hatten mit iber 50% ein hohes privates Interesse (sehr wich-
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tig). Angestrebt wird eine Verringerung des Einschidtzungsanteils in den beiden un-
teren Stufen (,,ziemlich unwichtig®, ,,eher unwichtig®) zugunsten einer Erhhung des

Interesses (,,eher wichtig® und ,,sehr wichtig®).

6.1.4 Motivation/Enthusiasmus in Bezug auf die Gestaltung technischer Bil-
dung

Ob technische Inhalte im Unterricht behandelt werden, ist im Wesentlichen eine Abwé-
gung mehrerer Entscheidungsmomente. Technische Inhalte stehen u.a. in Konkurrenz
zu anderen Inhalten. Die Studien von Méller et al. (1996, 1997) geben Aufschliisse iiber
die Bedeutung, welche die Lehrkrafte technischen Inhalten im Unterricht zumessen.
In einer sechsstufigen Rating-Skala hielten 43% der Lehrkrdfte technische Inhalte fiir
sehr wichtig, 25% fiir wichtig. Dennoch werden solche Inhalte vergleichsweise selten
thematisiert, weil Inhalte anderer Facher von ca. 50% der Lehrkrafte fiir ,teils-teils*
(ca. 35%) oder ,,eindeutig* (ca. 16%) fiir wichtiger gehalten werden. Ziel ware hier eine
Motivationslage, die eine persistierende Auseinandersetzung der Kinder mit techni-

schen Inhalten fiir sinnvoll und erfolgversprechend halt (vgl. auch Kapitel 6.5).

Messung:

Die Studie von Anders et al. (2013a) schldgt vor, auf die Ergebnisse von Kunter et al.
(2011a, b) zuriickzugreifen, um eigene Instrumente zu entwickeln. Auch Mammes
(2008) und Méller et al. (1996, 1997) haben Instrumente entwickelt, die als Ausgangs-
punkt fiir eine Weiterentwicklung der Erfassung dieser Zielfacetten in Bezug auf Tech-
nik genutzt werden konnen. Sie verwendeten Fragebdgen, die das Interesse an Tech-
nik in Selbstrating-Skalen erfassen und dabei sowohl das theoretische Interesse als
auch den Umfang der praktischen Auseinandersetzung mit technischen Objekten im
Privatleben beriicksichtigen. Diese Instrumente kdnnen wahrscheinlich zum Teil direkt

{ibernommen werden.

6.2 Denken und Vorgehen im Umgang mit technischen
Sachverhalten

Das Denken und Vorgehen im Umgang mit technischen Sachverhalten von Fach-
und Lehrkraften sollte dem der Kinder entsprechen; es kann jedoch erwartet
werden, dass die Fach- und Lehrkréfte ein hoheres Kompetenzniveau als Grundschul-

kinder aufweisen.

6. Zieldimensionen auf Ebene der pddagogischen Fach- und Lehrkrifte

6.2.1 Technische Denk- und
Handlungsweisen

Empfohlene Zieldimension:

In Bezug auf das Denken und Vorgehen im
Umgang mit technischen Sachverhalten
gelten auch fiir Erwachsene die bei den
Kindern aufgefiihrten Teilaspekte, aller-
dings wird ein hoheres Niveau und eine re-
alistischere Planung in Bezug auf Realisie-
rungsmoglichkeiten von Problemlésungen
angestrebt. Von Erwachsenen kdnnte auch
erwartet werden, dass sie die im Unterricht
thematisierten  Problemlosungsprozesse
auf die Technik auBerhalb der Schule iiber-

tragen konnen, z.B. erkennen konnen, dass

Artefakte einen Kompromiss aus unterschiedlichen, teilweise widerspriichlichen An-
forderungen darstellen, wie beispielsweise an einem selbstgefertigten Mobelstiick im
Unterschied zu einer Einzelfertigung eines Handwerkers oder eines in Serie gefertig-
ten Mébelstiicks deutlich wird .

Wichtige Denk- und Handlungsweisen fiir pddagogische Fach- und Lehrkrafte sind:
a. Technische Probleme erkennen
b. Losungsideen entwickeln im Hinblick auf Wirkmechanismen, Design, Entsor-
gung, Sicherheit, .....
Ideen kommunizieren
Ideen grafisch darstellen
grafische Darstellungen verstehen
Materialeigenschaften priifen und erkunden

geeignete Materialien auswahlen

S@ ™ e aon

Fertigungsabldufe planen

Fertigungsabldufe durchfiihren
j. Fertigungsschritte iberpriifen

k. technische Verfahren zielgerichtet anwenden

Messung:
Standardisierte Messinstrumente zur Erfassung technikbezogener Denk- und Arbeits-
weisen bei Erwachsenen liegen noch nicht vor. Geeignet sind hier vor allem qualitative

Verfahren, welche auf der gezielten Beobachtung sowohl der sprachlichen AuBerungen
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der Fach- und Lehrkréafte als auch ihrer Handlungen beruhen. Dariiber hinaus bieten
Zeichnungen und auch die hergestellten Objekte der Fach- und Lehrkrafte Hinweise
auf Losungsideen, die nach unterschiedlichen Kriterien ausgewertet werden konnen.

Grundsatzlich kénnten die Instrumente, die bei den Kindern zum Einsatz kommen,
wahrscheinlich auch bei den padagogischen Fach- und Lehrkraften verwendet werden.
Zusatzlich bieten sich Interviews an, in denen die Fach- und Lehrkrafte tiber ihre Dank-

und Handlungsweisen reflektieren.

Auf diese Situation angepasste Instrumente liegen jedoch noch nicht vor; zu diesem
Schluss kommen im Hinblick auf Naturwissenschaften auch die beiden Studien von
Anders et al. (2013a, b). Sie nennen das Projekt Science_P (Méller, Sodian, Hardy,
Koerber & Schwippert, in Vorbereitung), bei dem Instrumente entwickelt werden, die
Wissensstrukturen von Grundschullehrkraften erheben sollen. Das Projekt soll noch
bis 2014 laufen und die vorgelegten Zwischenergebnisse beziehen sich auf ,,naturwis-
senschaftliches Wissen* sowie ,,Wissen {iber Naturwissenschaften“. Die Inhaltsgebie-
te beziehen sich auf typische naturwissenschaftliche Gebiete (Schwimmen und Sinken

sowie Verdunstung und Kondensation).

Eine Adaption der in diesem Projekt erarbeiteten Instrumente auf Technikunterricht
miisste die techniktypischen Denk- und Vorgehensweisen beriicksichtigen, wie sie

oben anhand des technischen Problemlosungsprozesses aufgefiihrt wurden.

6.2.2 Bewertung technischer Sachverhalte und Produkte

Empfohlen wird, wie bei den Kindern, die Zieldimension Bewertung technischer Sach-
verhalte und Produkte, welche die folgenden Aspekte umfasst: Abwdgung zwischen
verschiedenen Losungsmoglichkeiten, Bewertung der Artefakte im Hinblick auf ihre
Erprobung und Verwendung, Bewertung der Artefakte im Hinblick auf Zweckerfiillung,
Technik als Teil der Kultur begreifen.

Auch fiir pddagogische Fach- und Lehrkrafte wird eine niichterne und kritische Aus-
einandersetzung und Bewertung technischer Sachverhalte empfohlen, die auf einer
realistischen Wahrnehmung der Voraussetzungen und Folgen technischen Handelns
beruht. Pddagoginnen und Pddagogen sollten in der Lage sein, technische Produkte
nicht nur als mehr oder weniger gut funktionierende materielle Objekte wahrzunehmen,
sondern sie sollten ebenso ihre Notwendigkeit, Niitzlichkeit, Preis, Umweltvertraglich-
keit und Wartungsfreundlichkeit fiir sich und die Gesellschaft bewerten kénnen.

6. Zieldimensionen auf Ebene der pddagogischen Fach- und Lehrkrifte

Messung:
Messinstrumente zum Bewertungsvermégen technischer Sachverhalte sind nicht be-
kannt und miissten noch entwickelt werden. Die Messung kdnnte in Form von qualita-
tiven Erhebungsverfahren erfolgen (vgl. Kapitel 5.2.2).
6.2.3 Allgemeine wissenschaftliche Denk- und Arbeitsweisen
Die wissenschaftlichen Denk- und Arbeitsweisen der Erwachsenen unterscheiden sich
wahrscheinlich nicht von denjenigen, die bei den Kindern genannt wurden:
1. Bewusst erfahren und beobachten
Erfahrungen beschreiben und festhalten
Erfahrungen vergleichen und diskutieren
Erwartungen bilden und Vermutungen aussprechen
Ausprobieren und Experimentieren
Erfahrungen bewerten und begriinden

Erfahrungen integrieren und Abstraktionen bilden

® N o s W

Weiterfiihrende Uberlegungen anstellen

Auch bei den Erwachsenen steht nicht die Theoriebildung im Vordergrund, sondern die
Losung einer konkreten Problemsituation, die in der Technik haufig erfahrungsbasiert
ablduft und nicht primar theoriegeleitet. Erwartet wird eine hohere Qualitdtsstufe bei
den einzelnen Aspekten.

Messung:

Geeignete Messinstrumente sind uns nicht bekannt. Entsprechende Instrumente zur
Erfassung naturwissenschaftlicher Prozesskompetenzen konnten angepasst werden
(vgl. Anders et al., 2013a, b).

6.3 Technische Kreativitat

Wie bei den Kindern ausgefiihrt, empfehlen wir, die Zieldimension technische Kreativi-
tat auf messbare Aspekte des Problemldseverhaltens sowie produkt- und personlich-
keitsspezifische Variablen zu erfassen (vgl. Kap. 5.2) Vor allem sind dies:

a. Entwickeln und Prasentieren von Problemldseideen

b. Beantwortung von Fragen zu Problemen der Kinder beim Umsetzen der Prob-

lemlosung sowie der verwendeten Wirkmechanismen
c. Persdnlichkeitsmerkmale
d. Bewdltigung praktischer Schwierigkeiten
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Ob die padagogische Fach- und Lehrkrdfte ein ausgepragtes Maf3 an technischer Krea-
tivitat aufweisen miissen, um Kinder erfolgreich zu férdern, ist jedoch nicht bekannt33,
Es kann jedoch angenommen werden, dass eine ausgeprdgte Kreativitdt der padago-
gischen Fach- und Lehrkréfte hilfreich ist, Kinder bei der Ausbildung ihrer Kreativitat zu
unterstiitzen. Hier besteht noch viel Forschungsbedarf.

Empfohlene Zieldimensionen:
Die padagogischen Fach- und Lehrkrafte sollen kreative Aspekte der Kinder erkennen

und fordern.

Messung:
Geeignete Messinstrumente sind nicht bekannt und miissten erst noch entwickelt
werden.

6.4 Technisches Wissen

National wie international weist die Befundlage darauf hin, dass der Wissensstand der
Lehrkrdfte in der Grundschule im Bezug zu technischen und technikdidaktischen Wis-
sen nicht befriedigend ist. In Deutschland haben sehr wenige Lehrkréfte der Grund-
schule ein Fach mit Technikbezug studiert. Eine Vergleichsstudie zwischen Lehrkréften,
die ,,fachfremd* Technik unterrichten und jenen, die nur ein dhnliches Fach studierten
(z.B. Werken oder polytechnischen Unterricht) wére auch fachdidaktisch héchst attrak-
tiv, sie wurde jedoch nie durchgefiihrt. Die weiter unten aufgefiihrten Untersuchungen
von Méller et al. (1996) und Bleher (2001) erheben jedoch zumindest Teilaspekte zur
Auswirkung der Vorbildung der Fachkréfte auf die didaktische bzw. methodische Per-
formance der Fach- und Lehrkréfte.

6.4.1 (Meta-)Verstindnis von Technik

Es liegen keine spezifischen Untersuchungen in Deutschland iiber das (Meta-)Ver-
standnis der Fach- und Lehrkrafte iber Technik vor. Es ist anzunehmen, dass sich de-
ren Verstandnis von Technik hauptsdchlich auf einen kleinen Sektor der Sachtechnik,
vor allem Elektronik und Computer, aber auch Maschinen und dhnliches bezieht. Deut-
sche Untersuchungen dariiber sind nicht bekannt, aber im internationalen Bereich
liegen dazu Untersuchungen vor (Rennie, 1987; Jones & Carr, 1992; Curwood, 1996).
Diese Kenntnisse lassen sich aber bei Studentinnen und Studenten in Kursen fiir Tech-
niklehrer verdndern. McRobbie und Kollegen (2000) berichten von Studierenden eines

33 Ein Fuballtrainer muss ja auch nicht unbedingt ein kreativer Fufballspieler sein
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Postgraduiertenkurses fiir Techniklehrer. Diese hatten zwar gute Technikkenntnisse,
aber ein ,naives“ Verstandnis von Technik als Prozess. Ein aufgekldrtes Verstdandnis
von Technik bezieht die soziotechnische Perspektive mit ein. Durch gezielte Kurse

konnten die Defizite verringert werden.

6.4.2 Wissen iiber Materialeigenschaften, Handhabung von Werkzeugen und
technische Verfahren und Mechanismen

Es sind keine Untersuchungen zu diesen Wissensbestanden bekannt. Die Vermutung
liegt nahe, dass nur zufallig erworbenes Wissen vorhanden ist, da es an ausgebildeten
Fachkraften mangelt. Das in den Untersuchungen von Maéller, Tenberge und Ziemann
(1996 und 1997) bei den Lehrkréften festgestellte geringe Selbstvertrauen ist eine Fol-
ge dieser geringen Wissensbestande.

Empfohlene Zieldimension:

Fiir Unterricht tiber Technik sind Wissensbestdnde wie Kenntnisse von Materialeigen-
schaften und technischen Verfahrensweisen, zur Handhabung von Werkzeugen und
Maschinen, sowie iiber relevante Sicherheitsaspekte unabdingbare Voraussetzungen
seitens der Fach- bzw. Lehrkraft. Die Erwachsenen sollten in allen Bereichen ein héhe-

res Niveau erreichen als die Kinder.

Messung:

Messinstrumente hierzu liegen nicht vor und miissten entwickelt werden. Wiin-
schenswert fiir die Erfassung ware eine objektive Beurteilung des Wissens, was aller-
dings voraussichtlich auf Vorbehalte der Fach- und Lehrkréfte stolen wiirde. Alterna-
tiv konnten die subjektiven Einschatzungen der Fach- und Lehrkrafte tiber ihr Wissen
erhoben werden.

6.5 Technikbezogenes fachdidaktisches Wissen

Fachdidaktisches Wissen ist nach Shulmann (1987, S. 8) die Kombination (blending)
von Fachwissen mit pddagogischem Wissen zur konkreten Gestaltung von Unterricht.
Es ist daher unbestreitbar ein wesentlicher Teil des Professionswissens von Lehrkraf-
ten. Fiir den Mathematikunterricht (Kunter et al., 2011b) und einzelne Themen des
naturwissenschaftlichen Sachunterrichts (Lange, Kleickmann, Trobst & Maéller, 2012)
konnte die Bedeutung des fachdidaktischen Wissens fiir einen erfolgreichen Unter-
richt aufgezeigt werden.
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Angesichts des geringen Anteils ausgebildeter Techniklehrkrafte in der Grundschule
kann dieses fachdidaktische Wissen bei vielen Fach- und Lehrkraften gar nicht voraus-
gesetzt werden, da die fachwissenschaftliche Komponente fehlt bzw. durch Alltagswis-
sen Uiber Technik gebildet wird. Nur bei den wenigen Personen mit einer entsprechen-
den Ausbildung ist das Wissen Uber die Ziele Technischer Bildung, der Prinzipien des

Technikunterrichts sowie seiner methodischen Umsetzung zu erwarten.

Anstelle eines entwickelten fachdidaktischen Wissens ist daher vom Vorhandensein
eines allgemeinen padagogischen Wissens auszugehen, welches mit Alltagswissen
iber Technik angereichert wird.

Auf der Basis eines eingeschrankten Technikwissens (vgl. voriges Kapitel) ist bei den
meisten Fach- und Lehrkrédften in Deutschland derzeit kein angemessenes didakti-
sches Wissen iiber die Ziele Technischer Bildung und iiber die Vorgehensweise bei der
Planung von Unterricht tiber Technik zu erwarten. Bleher (2001) untersuchte das Me-
thodenrepertoire von Lehrerinnen und Lehrern an Baden-Wiirttembergischen Haupt-
schulen. Die Arbeit ist eine empirisch ausgerichtete Studie, mit einer Anreicherung
durch eine spezielle Form des Interviews. Indirekt gibt sie auch Aufschluss iiber tech-
nisches und fachdidaktisches Wissen. Diese Studie untersucht das techniktypische
Methodenrepertoire welches auch im Grundschulalter relevant ist.

Empfohlene Zieldimension:

Als Zieldimension fiir Technischen Unterricht empfehlen wir die Entwicklung eines
tragfahigen didaktischen Grundwissens von:

B Wissen iiber Ziele technischer Bildung (Curricula, Bildungsziele, angestrebte Kom-

petenzen)

B Kenntnisse zu Prinzipien/Strategien des Lehrens und Lernen von Technik, Metho-

denrepertoire

B Féhigkeit zur Gestaltung effektiver Lernumgebungen

6.5.1 Wissen iiber Ziele technischer Bildung

Selbst Lehrkrafte in der Grundschule verfiigen {iber wenig Wissen {iber die Ziele tech-
nischer Bildung (Curricula, Bildungsziele, angestrebte Kompetenzen). Sie haben wéh-
rend ihrer Ausbildung selten technische Inhalte studiert. Méller et al. (1996) fanden in
ihrer Untersuchung, dass Frauen noch weniger Kontakt zu technischen Inhalten hat-
ten als Mdnner. Ca. 85% der Frauen und 65% der Mdnner geben an, wahrend ihres
Studiums ,,gar nicht“ oder nur ,geringfiigig” mit technischen Inhalten in Beriihrung
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gekommen waren. Als Zieldimension ware eine Erweiterung des Wissens liber die Ziele

technischer Bildung erstrebenswert.

6.5.2 Kenntnisse zu Lernstrategien und zum Methodenrepertoire

Auch die Kenntnisse der Lehrkréfte an Grundschulen iiber Methoden des Technikun-
terrichts konnen kaum vorhanden sein, da sie diese Themen bei ihrem Studium nicht
belegt haben. Es ist zwar anzunehmen, dass sie Methoden von anderen Lehrkréften
{ibernehmen oder moglicherweise sogar den Werkunterricht nachahmen, den sie als
Kinder selbst erlebt hatten, aber Befunde dariiber sind nicht bekannt. Die bereits er-
wahnte Studie von Bleher (2001) zeigt das geringe Methodenrepertoire von Lehrkréaf-
ten in der Hauptschule, im Primarbereich ist keine bessere Befundlage zu erwarten.
Angestrebt wird ein breites Methodenrepertoire, das sich nicht nur auf die Herstellung
von technischen Objekten beschrankt, sondern auch die Handhabung und Bewertung
von Technik umfasst. Die von der Technikdidaktik vorgeschlagenen Methoden dazu
wdren z.B. Montage und Demontage oder Produktanalyse (Warentest).

6.5.3 Fdhigkeit zur Gestaltung effektiver Lernumgebungen

Um Lernumgebungen effektiv gestalten zu konnen, bendétigen die Fach- und Lehrkrafte
Auswahlkriterien fiir geeignete Zugangsthemen, Material- und Werkzeugkenntnisse
sowie einen geeigneten Raum, in dem sie ihre Planungen umsetzen kdnnen. Sie sollen
in der Lage sein, kindliche Denk- und Handlungsweisen zu verstehen und produktiv in
ihren Unterricht einzubauen. Unerldsslich ist auch die Fahigkeit, Gefahrensituationen
beim Umgang mit Werkzeugen und Maschinen vorausschauend bei ihrem Unterricht

zu vermeiden.

Messung:

Die in der Studie von Bleher (2001) verwen-
deten selbstentwickelten Ratingskalen als
Messinstrumente konnten zur Erfassung
technikdidaktischer Methodenkompeten-

zen angepasst werden.

Mammes (2008) entwickelte ein Erhebungs-
instrument, das auf Selbstratingverfahren
basiert, in dem wesentliche Aspekte des
Professionswissens in technischen Lernfel-
dern erfasst werden. Allerdings bezog sich
die Studie auf das neueingefiihrte Fach Na-
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tur und Technik im Gymnasium in Bayern. Neben den speziell auf dieses Fach zuge-
schnittenen Items enthdlt das Erhebungsinstrument auch eine Anzahl von Fragen, die
auf die Situation der Fach- und Lehrkrafte im Primar- und Elementarbereich angepasst

werden kdnnten.

Eine Anpassung des Erhebungsinstruments auf Primarstufenlehrkréfte erfolgte in ei-
nem geplanten Projekt, das Mammes zusammen mit dem VDI Ausschuss Technik in
der Grundschule beim Bundesministerium fiir Bildung und Forschung einreichte. Erste
Items sind in Mammes, Schaper und Strobel (2012) veréffentlicht. Das Projekt geht

erst in die Antragstellung und orientiert sich am Knowledge-Ansatz (Shulmann, 1987).

6.6 Technikbezogene Einstellungen und Uberzeugungen sowie
professionelle Haltung und Rollenverstdndnis

Nach Anders et al. (2013a, b) beeinflusst die professionelle Haltung jegliches profes-
sionelle Handeln. Sie umfasst handlungsleitende Orientierungen, Werthaltungen und
Einstellungen. Anders et al. konzentrieren sich auf Aspekte, die im naturwissenschaft-
lichen Bereich von Bedeutung sein kdnnten. Diese konnten auf die Domdne Technik in
gleichem Maf3e Einfluss haben.

6.6.1 Uberzeugungen zur Bedeutung technischer Bildung in Kita, Hort und
Grundschule

Maller, Tenberge und Ziemann (1996) konnten bei einer Befragung von ca. 1.000 Lehr-
kraften in Nordrhein-Westfalen feststellen, dass technische Themen im Grundschulun-
terricht durchaus fiir wichtig erachtet werden. Als Grund, weshalb solche Themen selten
unterrichtet werden, wird angegeben, dass die Lehrkréfte sich im Fachgebiet unsicher
fiihlen, weil sie sich selbst als wenig kompetent einschdtzen. Dies diirfte auch in an-
deren Bundeslandern zutreffen, zumindest in jenen, in denen es kein Grundschulfach
Technik gibt. Vergleichende Untersuchungen wurden aber bisher nicht durchgefiihrt.

Auch Stein, McRobbie und Ginns (1998) vermuten, dass junge Lehrpersonen techni-
sche Inhalte wegen ihrer naiven Konzepte iiber Technik und Technische Bildung sowie
in einer ungeniigenden Ausbildung wahrend ihres Studiums selten unterrichten, ob-

wohl sie die Bedeutung der Themen hoch einschatzen.

Empfohlene Zieldimension:

Als Zieldimension im Bereich Uberzeugungen empfehlen wir ein entwickeltes Ver-

6. Zieldimensionen auf Ebene der pddagogischen Fach- und Lehrkrifte

standnis {iber die Bedeutung technische Inhalte in der Kindheit. Technik soll als wich-
tig fiir Kinder erkannt werden, weil die Kinder mit Alltagstechnik kompetent umgehen
miissen (z.B. verstehen, wie Technik funktioniert, wie man sie verwendet und welche
Vorteile sie hat, aber auch, welche Gefahren davon ausgehen kénnen). Auch wenn die
Padagoginnen und Padagogen selbst weniger interessiert an Technik und der Her-
stellung von Objekten sind, sollten sie erkennen, dass viele Kinder solche Interessen
haben und sich auch die Leistungsselbsteinschdtzung der Kinder durch Herstellung
technischer Objekte fordern lasst. Fach- und Lehrkraften sollte bewusst sein, dass die
Beschéftigung mit technischen Tatigkeiten und Berufen Kinder auf ihr spateres Privat-

und Berufsleben vorbereitet.

Messung:

Es liegt ein Fragebogen vor, den Méller (1996) in ihrer Pilotstudie in Nordrhein-Westfa-
len entwickelt hat. Die Items erfassen unter anderem auch, welche Inhalte die Lehrkraf-
te an Grundschulen fiir wichtig halten. Der Fragebogen und die Auswertungsmethode
sind ausgezeichnet in der Veroffentlichung (Méller et al., 1996; 1997) dokumentiert.
Die Uberarbeitung und Anpassung an heutige Verhiltnisse scheint als Erhebungsme-

thode angemessen zu sein.

6.6.2 Professionelles Selbstverstdndnis

Anders et al. (2013a) schlagen verschiedene Facetten des Rollen- und Selbstverstand-
nisses der Fach- und Lehrkréfte vor:

B Reflexionsfdhigkeit,

Offenheit,
forschende Haltung,

Entwicklung der Professionalitit/ Fortbildungsbereitschaft und

Kooperationsfahigkeit.

Diese Dimensionen beschreiben im Kern Personlichkeitsfaktoren, die sowohl im natur-
wissenschaftlichen als auch im technischen Bereich eine Rolle spielen. Die Expertise von
Anders et al. (2013b) empfiehlt, die Aspekte Reflexionsfahigkeit, Kooperationsfahigkeit
sowie der Wille zur Entwicklung der eigenen Professionalitdt zu erheben. Diese Aspekte

der Professionalitdt sind wahrscheinlich auch im Technikbereich bedeutungsvoll.

Empfohlene Zieldimension:
Als Zieldimension fiir das professionelle Rollenverstandnis im Bereich Technischer Bil-

dung empfehlen wir die oben genannten Aspekte der Professionalitat.
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Messung:

Magliche Messinstrumente sind in der Expertise zum naturwissenschaftlichen Bereich
aufgefiihrt (vgl. Anders et al., 2013b). Diese Instrumente sind in der Regel unabhéngig
vom Unterrichtsinhalt und miissen daher wohl nur punktuell fiir den technischen Be-

reich angepasst werden.

7. Fazit und Empfehlungen

7. Fazit und Empfehlungen

Die Stiftung ,,Haus der kleinen Forscher” weitet derzeit ihr Tatigkeitsfeld auf techni-
sche Inhalte und eine grofBere Altersspanne aus. Sinn dieser Expertise ist es, der Stif-
tung hierbei Fakten und Erkenntnisse zu liefern, die dazu dienen sollen, diese Erweite-
rung des Tatigkeitsfeldes am Stand der technikdidaktischen Forschung zu orientieren.
Dadurch sollen Fehlwege vermieden und ein mdéglichst optimaler Zugewinn an Wissen,

Konnen und Einstellungen der Kinder im technischen Bereich erreicht werden.

Die Stiftung wirkt dabei vornehmlich im auf3erschulischen Bereich und bietet ein kon-
tinuierliches Weiterbildungsangebot fiir pddagogische Fach- und Lehrkrdfte an. Diese
haben eher selten ein wissenschaftliches und/oder didaktisches Studium im techni-
schen Bereich durchlaufen. Unumganglich ist daher eine Konzentration auf diejenigen
Inhalte und Methoden, die das Typische der ErschlieBung von Technik hervorheben.
Die Kernaspekte miissen hervorgehoben werden, auch wenn wiinschenswerte andere

Aspekte zuriicktreten miissen.

7.1 Priorisierung der Ziele von Technikunterricht

Im hier vorgeschlagenen Rahmenmodell fiir die Technische Bildung (siehe Kap. 2.2)
sind bereits die unverzichtbaren Aspekte aufgefiihrt, die fiir Unterricht tiber Technik
konstituierend sind. Ein Vergleich mit der ausgewerteten internationalen Literatur hat
gezeigt, dass diese Aspekte auch in anderen Landern als Kernbestandteil der Curricula
bzw. curricularer Empfehlungen gelten kdnnen.

Die wichtigsten Ziele fiir den Unterricht iiber Technik sind daher:

B Die Kenntnis von Material und Werkzeug sowie der Anfange des handwerklichen
Umgangs damit, der bei der Fertigung eines konkreten Artefakts erfahren wird.

B Die Erkenntnis, dass technische Objekte Probleme l6sen und Bediirfnisse befrie-
digen und dass es meist mehrere Moglichkeiten gibt, die technische Problemstel-
lung zu l6sen.

B Die Nutzung technischer Objekte und damit einhergehend die Erfahrung, dass sie
sich in Funktion, Handhabung, Leistung, Wartung, Sicherheit, Kosten, Umweltaus-

wirkungen usw. unterschieden.
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B Die Erfahrung, dass Artefakte unterschiedlich bewertet werden kénnen, sowohl

auf der individuellen als auch auf der kulturellen Ebene.

Alle diese Aspekte sollten zwei Pole verbinden: die subjektive (z.B. wie wichtig ist ein
bestimmtes Objekt) und die objektive Seite (z.B. wie gut erfiillt es die Anforderungskri-
terien). Artefakte miissen beides erfiillen: objektiven Kriterien standhalten sowie der

Subjektivitat der gestaltenden Kinder Ausdruck verleihen.

Ebenfalls wiinschenswert fiir das Primarstufenalter sind:

M Die Ausbildung eines Verstandnisses der Soziotechnik, also des Zusammenwir-
kens von Artefakten und Gesellschaft. Dies kann an einzelnen Punkten bereits
sichtbar werden, z.B. durch den Vergleich von Artefakten aus historischen Zeiten
mit heutigen Artefakten oder durch den Vergleich von Artefakten anderer Kulturen

mit denjenigen unserer Kultur in vergleichbaren Problem- und Bediirfnislagen.

B Der Systemcharakter von Technik, der dadurch zu Tage tritt, dass ein einzelnes
Artefakt oft gar nicht seinen Zweck erfiillen kann, wenn es nicht in ein System an-
derer Artefakte eingebunden ware, die insgesamt unsere technisch gepragte Zivi-

lisation ausmachen.

B Die Arbeitswelt in gewerblich technischen Berufen kennenzulernen mit ihren An-
forderungen und Mdéglichkeiten, personliche Interessen und Fahigkeiten einzu-

bringen, um einen erfiillenden Beruf auszuiiben.

B Steuerungsmoglichkeiten der Weiterentwicklung der technischen Kultur durch
Partizipation an Entscheidungsprozessen, berufliche Tatigkeit, Konsumverhalten,
Engagement in Parteien, Nichtregierungsorganisationen (NGOs34) oder Interessen-

verbanden.

7.2 Der Design Process als wesentliche didaktische Vorgehens-
weise

Die internationale didaktische Diskussion ist sehr umfangreich und heterogen. Den-
noch konnen bereits auf den ersten Blick Kompetenzfelder erkannt werden, die prak-
tisch tberall vorkommen. Es darf dabei nicht verkannt werden, dass Curricula keine
eindeutige Umsetzung fachdidaktischer Vorschlage darstellen. Dennoch erscheint es
sinnvoll, aus Curricula und Vorschldgen fachdidaktischer Vereinigungen wie der DGTB,
der GDSU und international der ITEEA einen Textkorpus zu erstellen und daraus induk-

tiv Kompetenzbeschreibungen zu extrahieren.

34 NGO = non-governmental organization

7. Fazit und Empfehlungen

Im Mittelpunkt vieler internationaler Curricula und Fachpapiere steht ein Verfahren,
das hier in Anlehnung an den internationalen Sprachgebrauch mit Design Process be-
nannt werden soll (vgl. Kapitel 4.3). Dieser Prozess umfasst weitgehend das, was Kon-
struieren im deutschen Sprachgebrauch bedeutet, geht in manchen Aspekten jedoch
dariiber hinaus, und zwar in Richtung eines allgemeinen Problemléseprozesses, der
dhnlich wie das Experimentieren in den Naturwissenschaften Kernpunkt technischen

Unterrichts sein konnte.

Auch wenn betont werden muss, dass dies weder der einzige noch der ,beste* Weg ist,
Technik zu unterrichten, nimmt der Design Process als didaktische Vorgehensweise
eine Sonderstellung ein, weil er Konsens in allen untersuchten Landern ist. Zudem
integriert der Design Process mehrere weitere typische Vorgehensweisen in der Tech-
nik wie das Experimentieren, Fertigen sowie das Beurteilen- und Bewerten von techni-

schen Objekten.

Dieser Design Process wird in vielfdltiger Form aber im Kern immer gleich grafisch dar-

gestellt. Die Grafik (siehe Abbildung 2) ist der Homepage der NASA entnommen.

1.
Identify the

Problem

2.
Identify
Criteria and
Constrains

8.
Refine the
Design

3.
Brainstorm
Possible
Solution

7.
Build a Model
or Prototype

6. 4.
Selectan Generate
Approach ideas

5.
Explore

Possibilities

Abbildung 2. Design Process (in Anlehnung an NASA, 2012)

Die Verfasser der Expertise empfehlen der Stiftung ,,Haus der kleinen Forscher®, an
mehreren Modelleinrichtungen Lehreinheiten nach dem Modell des Design Process

durchzufiihren und forschend zu begleiten. Hierzu miissen noch geeignete Erhebungs-
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instrumente entwickelt werden (vgl. Kap. 5 und 6). Diese Lehreinheiten sollen sowohl
Elemente von Konstruktionsaufgaben als auch von Fertigungsaufgaben enthalten, um
den Design Process moglichst umfassend abzubilden. In Anhang 2 sind verschiedene

Konkretisierungsbeispiele zum Design Process dargestellt.

7.3 Priorisierung der Zieldimensionen auf Ebene der Kinder

Die Stiftung ,,Haus der kleinen Forscher“ kann nicht die Rolle von Schulen und Hoch-
schulen {ibernehmen oder ersetzen. Sie kann ergdnzende Weiterbildungsangebote
bieten, es ist jedoch nicht ihre Aufgabe, systematischen Unterricht anzubieten oder
die Ausbildung der Fach- und Lehrkrafte zu leisten. Diese Expertise soll dazu beitra-
gen, dass die Weiterbildungsangebote der Stiftung fiir Fach- und Lehrkrafte nicht zu-
fallig ausgewadhlt werden, sondern wesentliche Aspekte des Unterrichts iiber Technik
reprasentieren. Es werden daher aus den Zieldimensionen fiir Kinder und fiir Erwach-
sene diejenigen ausgewadbhlt, die einerseits wichtige Elemente der technikdidaktischen
Diskussion aufgreifen und andererseits im Rahmen der Moglichkeiten der Stiftung um-

setzbar erscheinen.

Daher miissen die Zieldimensionen der Stiftung mit den in der Fachdidaktik erarbeite-
ten Zielperspektiven abgestimmt werden und muss die ,,Schnittmenge* unter Beriick-

sichtigung der situativen Bedingungen auf Machbarkeit gepriift werden.

Die Zieldimension ,,Denken und Vorgehen im Umgang mit technischen Sachverhalten®
entspricht dabei der Perspektive des technischen Handelns des Mehrperspektivischen
Technikunterrichts. Die Zieldimension ,,Kreativitat“ hat nicht den Status einer Perspek-
tive im Mehrperspektivischen Technikunterricht, sondern ist nur ein Einzelaspekt, al-

lerdings ein Aspekt mit besonderer Bedeutung.

Die Zieldimension , Technisches Wissen“ entspricht der Perspektive der Kenntnisse
und Strukturzusammenhadnge des Mehrperspektivischen Technikunterrichts.

Die Zieldimension ,,Motivationale und emotionale Aspekte im Umgang mit Technik*
entspricht der Perspektive der Bedeutung und Bewertung technischer Sachverhalte
des Mehrperspektivischen Technikunterrichts. Die Perspektive der vorberuflichen Ori-
entierung ist nicht ausdriicklich als Zieldimension formuliert, jedoch in einzelnen As-

pekten punktuell reprasentiert.

7. Fazit und Empfehlungen

Die empfohlenen Zieldimensionen fiir Kinder zeigen sich hiermit als weitgehend ver-
traglich mit den Perspektiven des Mehrperspektivischen Technikunterrichts, wenn-
gleich sie aus einer ganz anderen Interessenhaltung heraus entstanden sind. Zieldi-
mensionen sollen zwar auch die Richtung von Lernprozessen angeben, dienen aber

vor allem der Uberpriifung des Stands und des Fortschritts der Lernenden.

7.3.1 Denken und Vorgehen im Umgang mit technischen Sachverhalten

Diese Zieldimension hat zwei techniktypische Komponenten: Techniktypische Denk-
und Handlungsweisen sowie die Bewertung technischer Sachverhalte und Produkte.
Wir empfehlen eine Orientierung am Design Process, weil er beide Komponenten um-
fasst. Insbesondere die Ideengenerierung, technisches Experimentieren, Fertigen so-
wie grafisches und verbales Kommunizieren geben Auskunft iiber diesen Aspekt der
technischen Bildung.

Das Abwédgen zwischen verschiedenen Losungsmoglichkeiten und das Bewerten der
Artefakte unter Beriicksichtigung der Anforderungen an Funktionstiichtigkeit und wei-

tere Kriterien sind unverzichtbare Kompetenzen in der technischen Bildung.

Messung:
Mithilfe von noch zu entwickelnden Messinstrumenten soll erhoben werden, welche
Ideen die Kinder bei einer bestimmten Problemstellung hervorbringen, wie diese kate-

gorisiert und ggf. gewertet werden kdnnen.

Das Vorgehen der Kinder soll systematisch erfasst und dokumentiert werden, um Auf-
schluss tiber Handlungsstrategien der Kinder zu erhalten.

Die bei der Arbeit beobachtbaren Kommunikationsstrategien sollen erfasst werden, um

ihre Auswirkung auf den Verlauf des Problemlésungsprozesses transparent zu machen.

7.3.2 Technisches Wissen
Die Zieldimension ,Technisches Wissen“ hat vier Komponenten: (Meta-)Verstdandnis
von Technik, Wissen {iber Materialeigenschaften, Wissen iiber Werkzeuge und Gerdte

und das Wissen iiber technische Mechanismen.

Hier erscheint uns wichtig, dass Technik in der Lebenswirklichkeit der Kinder erkannt
wird und die Wahrnehmung von Technik nicht vornehmlich auf wenige Objekte der

Sachtechnik wie z.B. elektronische Kommunikationsmittel beschrankt ist.
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Weiterhin erscheint uns wichtig, dass die Kinder iiber die Eigenschaften von Materi-
alien aus ihrem Erfahrungsbereich Bescheid wissen, damit sie in der Lage sind, die-
se gezielt bei der Herstellung von Objekten zu nutzen. Kenntnisse iiber den Einsatz
von Werkzeugen und technischen Verbindungsmitteln wie Schrauben, Nagel, Kleb-
stoff usw. sollten im dazu notwendigen Maf3 erworben werden kdnnen. Die Kenntnis
von Wirkmechanismen soll erweitert werden, weil sie eine Erweiterung der moglichen

Objekte zur Losung eines Problems zur Folge haben.

Messung:

Zum (Meta-)Wissen iiber Technik liegen einige Erhebungsinstrumente vor, z.B. die
UPDATE Studie (Endepohls-Ulpe et al., 2008; Ruffer & Schwarze, 2011) und die Shell-
Studie (Hurrelmann, 2006) die teilweise aber noch angepasst werden miissen.

Die Kenntnisse von Materialeigenschaften, iiber die Handhabung von Werkzeugen und
Verbindungsmitteln sowie technischer Mechanismen kénnen in direkter Befragung,
aber auch indirekt tiber den Einsatz bei der Herstellung eines Objekts ermittelt wer-
den. Hierzu kdnnen sowohl die Zeichnungen ggf. mit den Erlduterungen der Kinder
als auch die gefertigten Objekte analysiert werden. Entsprechende Messinstrumente
liegen allerdings noch nicht vor auBer dem MTVT und dem PVT (Lienert, 1958, 1964),
die aber {iberarbeitet werden miissen.

7.3.3 Technische Kreativitéat
Die Zieldimension ,, Technische Kreativitdt“ zielt nicht auf ein psychologisches Konst-
rukt, sondern auf produkt- und personenbezogene Variablen wie Ausdauer, Einfalls-

reichtum usw., die als Indikatoren fiir einen kreativen Prozess gelten kénnen.

Messung:

Zur Kreativitat liegen Messinstrumente vor, welche vornehmlich das kreative Potenzial
der Personen (z.B. als Begabungsfaktor) untersuchen. Fiir technische Kreativitat, die
auch das Produkt und seinen Entstehungszusammenhang beriicksichtigt, muss ein

Instrument erst noch entwickelt werden.

7.3.4 Motivationale und emotionale Aspekte im Umgang mit Technik

Die Zieldimension ,,Motivationale und emotionale Aspekte im Umgang mit Technik* er-
fasst, ob sich eine Person tiberhaupt mit technischen Fragestellungen auseinanderset-
zen will. Dazu ist vor allem die individuelle Einschdtzung von Bedeutung, ob es wichtig
ist, sich mit Technik zu befassen und ob angesichts des eigenen Selbstwirksamkeits-

konzepts die erwarteten Handlungsfolgen positiv sein werden.

7. Fazit und Empfehlungen

Angestrebt wird, dass technische Fragestellungen nicht nur fiir die Allgemeinheit, son-
dern auch individuell als wichtig angesehen werden. Ein sachliches und realistisches
Verhdltnis zur Technik wird angestrebt. Kinder sollen erkennen, dass sie fahig sind,
Technik mit zu gestalten und lernen ihren Gestaltungsspielraum einzuschatzen. Die
Selbstwirksamkeitseinschdtzung soll auf objektiven Fakten beruhen und weitgehend

frei von unreflektierten Rollenvorstellungen sein.

Messung:

Zur Bedeutsamkeit der Technik gibt es einige Untersuchungen (PATT Studie; de Klerk
Wolters, 1989, Baumert et al. 1998; Rheinberg et al., 2001) oder die Bedeutsamkeit
wurde in Studien zusammen mit anderen Fragestellungen erhoben. Auch fiir das In-
teresse an Technik und die Selbstwirksamkeitserwartung — oft im Zusammenhang mit
geschlechtstypischen Unterschieden, gibt es mehrere Untersuchungen, die Messins-
trumente entwickelt haben (Endepohl-Ulpe, 2008; Virtanen, lkonen & Rasinen, 2011).

Diese Messinstrumente kénnten mit kleineren Anpassungen ibernommen werden.

7.4 Priorisierung der Zieldimensionen auf Ebene der padagogi-
schen Fach- und Lehrkrifte

7.4.1 Technisches und fachdidaktisches Wissen

Das technische und fachdidaktische Wissen der padagogischen Fach- und Lehrkrdfte
erscheint uns als zentrale Zieldimension im inhaltlichen Bereich. Hier miisste in Wei-
terbildungsangeboten wie auch bei einer etwaigen Wirkungsstudie die grofite Auf-

merksamkeit gewidmet werden.

Die Untersuchungen von Méller et al. (1996 und 1997) und Mammes (2008), mit ei-
nigen Einschrankungen auch die von Bleher (2001), enthalten Messinstrumente, die
direkt auf die Auseinandersetzung mit Technik abzielen. Es wird empfohlen, diese Ins-
trumente zu sichten und ein darauf aufbauendes Instrumentarium zu entwickeln, das
folgende Grof3en erfasst:

Technikverstandnis:
B Objekte, mit denen Technik identifiziert wird,

B Bedeutung der Technik im Alltag und fiir die Gesellschaft,
B Moglichkeiten der Mitgestaltung von Technik
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Technisches Wissen:
B grundlegende Verfahren der Technik,

B Materialeigenschaften,
B grundlegende technische Wirkungsmechanismen,

B Sicherheitsaspekte

Kenntnis und Einschdtzung technischer Berufe:
B Berufe, die mit Technik identifiziert werden,

B Bewertung technischer Berufe (Prestige, Bedeutung, Arbeitsbelastung ...)

Zur Erfassung bieten sich Fragebdgen an, die ggf. mithilfe von Interviews von ausge-

wahlten Personen vertieft werden konnten.

7.4.2 Motivationale und emotionale Aspekte im Umgang mit Technik

Im Personlichkeitsbereich ist die geringe Ausprdgung der eigenen Kompetenzein-
schatzung und Selbstwirksamkeitserwartung padagogischer Fach- und Lehrkrafte im
Bereich Technik auffillig (z.B. Méller et al., 1997; Stein et al., 1998; Mammes, 2006;
2008). Andererseits geben die Studien An-
lass zur Vermutung, dass geeignete Fortbil-
dungen die eigene Selbstwirksamkeitser-
wartung verbessern. Daher halten wir eine
Erhohung des Selbstwirksamkeitsempfin-
dens fiir ebenso wichtig wie den Bereich

des Wissens im Inhaltsbereich .

Es wdre daher empfehlenswert, die eigene
Kompetenzeinschdtzung und das Selbst-
wirksamkeitsempfinden der padagogischen
Fach- und Lehrkréfte in der Ausprdgung und
inihrer Verdnderung im Verlauf der Tatigkeit

(Fortbildung und anschlieBende Betreuung

von Kindergruppen) zu messen.

Entsprechende Instrumente kdnnen aus den Untersuchungen von Méller et al. (1997)

und Mammes (2008) wahrscheinlich mit geringer Anpassung iibernommen werden.

7. Fazit und Empfehlungen

7.5 Empfehlungen fiir Forschungs- und Entwicklungsstudien in
der technischen Bildung

Ziel der weiteren Forschung der Stiftung ,,Haus der kleinen Forscher“ sollte es sein,
die geplanten Bildungsangebote im Bereich Technik auf der Basis von empirischen
Fakten zu organisieren. Welche Inhalte, Medien und Methoden erscheinen im Rah-
men der zur Verfligung stehenden Ressourcen geeignet, die Technische Bildung zu
verbessern? Kann diese Verbesserung anhand von Veranderungen der Zieldimensio-
nen aufgezeigt werden? Dabei ergibt sich ein Dilemma: Die Messinstrumente miissen
teilweise erst noch entwickelt werden, aber die von ihnen gemessenen Werte sollen
die Entscheidung begriinden, welches Vorgehen zu wahlen ist. Als Ausweg aus die-
sem Dilemma bietet sich an, zunédchst auf der Grundlage von didaktischen Uberle-
gungen Vorentscheidungen zu treffen und auf der Grundlage dieser Entscheidungen
konkrete Forschungen zur Plausibilitdt der Instrumente und zu geeigneten Bildungs-

ansdtzen zu beginnen.

Wir schlagen zwei Forschungslinien vor, die in sich plausibel zu sein scheinen und

es wahrscheinlich erscheinen lassen, dass sie umsetzbar sind und zu brauchbaren

Ergebnissen fiihren:

a) Forschungsfeld zur Bedeutung von technischem Material und Medien fiir die Aus-
pragung der Zieldimensionen technischer Bildung.

b) Forschungsfeld zur Bedeutung technikdidaktischer Methoden fiir die Auspragung

der Zieldimensionen technischer Bildung.

Zu a)
Bei dieser Forschungslinie kdnnte eine Intervention mit derselben Methode bei meh-
reren Gruppen erfolgen. Die Gruppen unterscheiden sich im zur Verfiigung gestellten

technischen Mediensystem, welches durch das vorgegebene Material gebildet wird.

Als Methode empfehlen wir den Design Process zur Bewdltigung einer moglichst kind-
gemdfien, geschlechtsneutralen Problemsituation. Als Materialvarianten bieten sich
verbreitete Mediensysteme wie z.B. LEGO, Fischertechnik, Universelles Mediensystem

fiir den Technikunterricht (UMT) oder auch ausgewdhltes Baumarktmaterial an.

In dieser Studie sollten die Auspragungen der Variablen erhoben werden, welche die
auf Ebene der Kinder priorisierten Zieldimensionen ,,Motivationale und emotionale
Aspekte“, ,,Denk- und Handlungsweisen* sowie ,,Technische Kreativitat“ beschreiben.

Kontrollvariablen sollen die Vergleichbarkeit der unterschiedlichen Ausprdgungen er-
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moglichen, so dass die verbleibenden Unterschiede als Indikatoren fiir die Auswirkung
der Materialsysteme interpretiert werden konnen. Die Ergebnisse sollen mit den weni-
gen zur Verfligung stehenden Untersuchungen in der didaktischen Literatur verglichen
und auf Plausibilitat gepriift werden.

Im Fokus dieser Untersuchung steht die Frage nach der Ausprdagung von Motivati-
onsvariablen sowie der Untersuchung von Denk- und Handlungsweisen der Kinder
bei der Losung technischer Probleme. Einen besonderen Schwerpunkt sollten pro-
dukt- und personenbezogene Aspekte der Kreativitdt bilden. Ein weiteres Ziel die-
ser Untersuchung soll eine Erprobung der Messinstrumente sein. Verdnderungen
der Zieldimensionen durch Unterricht konnen erst nach Bewdhrung der Instrumente

untersucht werden.

Zu b)

Bei dieser Forschungslinie sollte eine Intervention in mehreren Gruppen mit unter-
schiedlichen technikdidaktischen Methoden unter Konstanthaltung des technischen
Materials/Mediensystems (z.B. Universelles Mediensystem fiir den Technikunterricht,
UMT) erfolgen. Als technikdidaktische Methoden bieten sich die Fertigungsmethode,
das Technische Experiment und eine Konstruktionsaufgabe an. Die zu erhebenden Va-
riablen der Zieldimensionen sollten dieselben wie bei dem zuvor beschriebenen For-
schungsfeld sein, soweit sie durch die Methode betroffen sein kénnten (so ist z.B.
Kreativitat bei der Fertigungsmethode nicht sinnvoll zu interpretieren). Die zu erwar-
tenden Unterschiede kénnen daraufhin untersucht werden, inwieweit sie auf die Me-
thode zuriickzufiihren sind. Das Design geht der Frage nach, welche Auspragung von
Motivationsvariablen und welche Unterschiede bei den Denk- und Handlungsweisen
der Kinder bei der Arbeit mit den Methoden Fertigen, Konstruieren und Experimentie-
ren feststellbar sind. Auch diese Studie dient einer Erprobung der Messinstrumente.
Die Ergebnisse dieser Studie sollen mit den Ergebnissen der ersten Studie und den

didaktischen Veroffentlichungen verglichen und auf Plausibilitat iiberpriift werden.
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1. Theoretischer Hintergrund

Der theoretische Hintergrund dieser Studie basiert auf der Expertise von Kosack, Je-
retin-Kopf und Wiesmdiller ,,Zieldimensionen technischer Bildung im Elementar- und
Primarbereich“(2015, in diesem Band). Darin werden die Zieldimensionen technische
Bildung auf Ebene der Kinder beschrieben, auf welchen eine Entwicklung als Folge
des Lernprozesses angestrebt wird. Die Zieldimensionen, welche im Fokus dieser Stu-
die stehen, umfassen motivationale und emotionale Aspekte im Umgang mit Technik,
technische Denk- und Handlungsweisen, technische Kreativitat, technisches Wissen

sowie moderierende Basiskompetenzen.

Der Studie liegt die Annahme zugrunde, dass verschiedene Faktoren die Lernprozesse
in der friihen technischen Bildung beeinflussen und sich somit auf die Entwicklung
der Zielbereiche auswirken konnen. Im Rahmen dieser Studie richtet sich das Inter-
esse inshesondere auf die Wirkung verschiedener technikdidaktischer Medien, d. h.
technischer Materialsysteme, welche den Kindern zum Losen technischer Probleme

zur Verfiigung stehen.

Da sich auch das Alter® und Geschlecht auf die Auspragung der beobachteten Merk-
male auswirken kdnnen, werden diese ebenfalls untersucht. Im Folgenden werden die
hier untersuchten Output-Variablen beschrieben, welche den von Kosack et al. emp-

fohlenen Zieldimensionen zuzuordnen sind3°.

35 Das Alter wird nicht als Erkldrungskonzept fiir die kognitive Reifung betrachtet, sondern als
Stellvertretervariable fiir zahlreiche Reifungsprozesse, welche in der Regel in einem bestimmten
Altersabschnitt ihre Ausprigung erlangen (vgl. Bullock und Ziegler (1997, S. 34); Dreher (2001, S. 115)).

36 Die Expertise von Kosack et al. beschreibt den Stand der didaktischen Forschung im Hinblick auf die
Zieldimensionen technischer Bildung.
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1.1 Motivationale und emotionale Aspekte im Umgang mit
Technik

Zahlreiche Studien geben Grund zur Annahme, dass Motivation, Interesse und Selbst-
wirksamkeit einen Einfluss auf die Lernprozesse haben kénnen und durch diesen be-
einflusst werden. Die Zuversicht, selbst etwas zu bewirken,3” scheint ein Faktor zu
sein, der zur erfolgreichen Bewdltigung einer Aufgabe beitragt (vgl. Bandura, 1997, S.
36 ff). Bandura geht davon aus, dass sich die Einschitzung der eigenen Selbstwirk-
samkeit zwar als langfristig stabil erweist, aber dennoch Veranderungen unterworfen
ist (vgl. Bandura, 1997, S. 45). Schwarzer und Jerusalem gehen davon aus, dass positi-
ve Erwartungshaltungen einer negativen Einschdtzung bei der Bewidltigung der Situa-
tionen mit hohen Anforderungen entgegenwirken (vgl. Schwarzer & Jerusalem, 2002,
S. 29). AuBerdem kénnten positive Erwartungshaltungen problemorientierte Bewilti-
gungsstrategien unterstiitzen (vgl. Schwarzer & Jerusalem, 2002, S. 29). Dass bereits
Kinder ab dem dritten Lebensjahr in der Lage sind, realistisch die Erfolgserwartung fiir
Aufgaben mit gestuften Schwierigkeitsgraden einzuschdtzen, scheinen die Untersu-
chungen von Schneider, Hanne und Lehmann zu bestétigen (Schneider, Hanne & Leh-
mann, 1989, S. 160). Helmke untersuchte die Entwicklung des Selbstbildes vom Kin-
dergarten bis zur dritten Klasse und stellte fest, dass diese Entwicklung bei Mddchen
und Jungen Unterschiede im Hinblick auf Niveau und Stabilitat des Selbstkonzepts
aufweist (vgl. Helmke, 1991, S. 94). Auflerdem unterscheidet sich das Selbstkonzept
der Jungen und Midchen im Grad der Ubereinstimmung zwischen der eigenen Wahr-
nehmung und der Wirklichkeit (vgl. Helmke, 1991, S. 94). Die Ergebnisse der Studie
von Helmke scheinen der Annahme zu widersprechen, dass das Fahigkeitsbild nach
Beginn der dritten Klassenstufe abfallen wiirde (vgl. (Helmke, 1991, S. 96). Allerdings
stellt Helmke Veranderungen fest, die auf eine Zunahme der Stabilitdt und Genauig-
keit der Selbsteinschdtzung hindeuten (vgl. Helmke, 1991, S. 96). Die Zuversicht in die
eigenen Fahigkeiten wird als dom@dnenspezifisch angesehen. Dennoch weisen Scholz,
Ddna und Schwarzer darauf hin, dass die Annahme einer universellen Zuversicht, wel-
che dem Individuum hilft, neue herausfordernde Aufgaben zu meistern, in der For-
schung durchaus diskutiert wird (Scholz, Ddna, Sud & Schwarzer, 2002, S. 243). Die
Ergebnisse der Studie, die in 25 Landern durchgefiihrt wurde, scheinen zu bestatigen,
dass Selbstwirksamkeit (self-efficacy) ein unidimensionales und universales Konst-

rukt ist (vgl. Scholz et al., 2002, S. 249).

37 Der Begriff self-efficacy wird auch als Selbstwirksamkeit iibersetzt (vgl. Satow (1999); Schwarzer und
Jerusalem (2002)).

1. Theoretischer Hintergrund

Einstellungen gegeniiber technischen Objekten und technischen Tatigkeiten gehoren
zu technikrelevanten Einstellungen. Sie sind eng verbunden mit den Wertungen im
Hinblick auf die Nitzlichkeit, Brauchbarkeit und Wertschatzung technischer Objekte
und die Kenntnisse tiber deren Handhabung. Zu Wertungen und Einstellungen gegen-
iber Technik und deren Handhabung sind keine Forschungsergebnisse bekannt, wel-
che fiir diese Altersgruppe relevant waren. Etwas besser stellt sich die Forschungslage
im Hinblick auf das Interesse fiir Technik dar. Ziefle und Jakobs untersuchten Ergebnis-
se mehrerer Studien und stellen zusammenfassend fest, dass sich das Interesse fiir
Technik bei Kindern und Jugendlichen eher auf Kommunikationstechnik beschrankt,
wahrend technische Funktionsprinzipien nicht das Interesse der Kinder wecken (vgl.
Ziefle & Jakobs, 2009, S. 17). Ziefle und Jakobs stellen auch fest, dass sich negative
Einstellungen gegeniiber Technik, Selbstkonzept und geringe Erfolgserwartung nega-
tiv auf das Technikinteresse auswirken (vgl. Ziefle & Jakobs, 2009, S. 17). Verschiedene
Studien belegen, dass das Interesse fiir technische Tatigkeiten und Berufe mit tech-
nischem Bezug sehr genderabhdngig zu sein scheint. Mddchen hatten eine deutlich
negativere Einstellung gegeniiber Technik als die Jungen, was sich in einer geringe-
ren technikbezogenen Selbstwirksamkeitsiiberzeugung, geringerem Interesse und
einer hoheren Angst im Umgang mit Technik zeige (vgl. Ziefle & Jakobs, 2009, S. 188).
Auflerdem beurteilen die Madchen ihr Technikverstandnis schlechter als die Jungen
(vgl. Ziefle & Jakobs, 2009, S. 120). Ziefle und Jakobs vermuten, dass eine Férderung,
welche in der Starkung des Selbstbewusstseins und Selbstvertrauens im Umgang mit
Technik besteht, zur Leistungsmotivation und zu positiven Einstellungen gegeniiber
Technik fiihren kénnten (vgl. Ziefle & Jakobs, 2009, S. 125).

Fiir die Entwicklung der Lernmotivation und Interessen ist jedoch die Selbstwirksam-
keitserwartung keine hinreichende Bedingung (vgl. Krapp & Ryan, 2002, S. 57).

Krapp und Ryan vertreten die Ansicht, dass neben der kognitiven Einschadtzung der ei-
genen Handlung und den vermuteten Konsequenzen noch weitere Faktoren eine Rolle
spielen (vgl. Krapp & Ryan, 2002, S. 57). So kann die Qualitédt der sozialen Beziehungen
und das wahrend des Handlungsablaufs erlebte emotionale Befinden durchaus zu den
Faktoren zdhlen, die sich auf die Motivation und das Interesse auswirken (vgl. Krapp
& Ryan, 2002, S. 57). Dies sind allerdings Faktoren, welche in der aktuellen Situation,
d. h. kurzfristig beeinflussbar sind. Es wdre denkbar, dass das emotionale Erleben
wadhrend des Handlungsablaufs durchaus gender- und alterstypische Aspekte aufweist
und durch situative Merkmale wie Gegenstandsbezogenheit und Art der Handlungsak-
tivitaten beeinflussbar ist. Dariiber hinaus kénnen sich aber auch die Erfahrung und
die erworbenen Kenntnisse auf die aktuelle Motivation auswirken. Souverdnitdt bei
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der Bewaltigung der Probleme kdnnte sich mindernd auf die Misserfolgsbefiirchtung

auswirken und die eigene Einschatzung der Erfolgswahrscheinlichkeit erhdhen.

1.2 Technische Denk- und Handlungsweisen

Technische Denk- und Handlungsweisen sind einer der drei Aspekte der Zieldimension
»Denken und Vorgehen im Umgang mit technischen Sachverhalten“. Als technische
Denk- und Handlungsweisen werden folgende Operationen angesehen:
a. Technische Probleme erkennen
b. Losungsideen entwickeln
Ideen kommunizieren
Ideen grafisch darstellen/Skizzen zeichnen
grafische Darstellungen verstehen/Skizzen lesen
Materialeigenschaften erkunden

geeignete Materialien auswahlen

S@ ™o aon

Fertigungsabldufe planen

i. Fertigungsabldufe durchfiihren

j. Fertigungsabldufe iiberpriifen

k. technische Verfahren zielgerichtet anwenden

Eine Vielzahl von diesen Operatoren kommt wahrend des Design Process zum Einsatz.
In der Expertise von Kosack et al. (2015, vgl. Kapitel 4.3) wurde der Design Process in
seiner Grobform beschrieben: Es umfasst die Schritte vom Erkennen des Bediirfnisses
und der Suche nach Ideen liber das Abwédgen der Ideen bis zu ihrer Umsetzung, d. h.
die Fertigung der Objekte sowie ihre Uberpriifung und Bewertung. Im Design Process
werden sowohl Aspekte des kreativ-erfinderischen Arbeitens als auch Aspekte des
regelgebunden-materialsystematischen Vorgehens sichtbar. Im Folgenden werden die
Teilschritte des Design Process ndher beschrieben, welche in der vorliegenden Studie
besondere Beachtung finden und der Datenerhebung dienen.

1.2.1 Planung der Entwiirfe

Im Prozess des ,,Erfindens®, Konstruierens und Planens bedient sich der Mensch hau-
fig ikonischer Darstellungsformen, um dem in seinem Geist vorhandenen Gebilde eine
sichtbare Gestalt zu geben. Diese Zeichnungen haben verschiedene Funktionen und
kdnnen den Prozess des ,,Erfindens* entscheidend beeinflussen. Im Technikunterricht
dienen die Zeichnungen als Information {iber eine Welt, die es zu verstehen gilt, als

Denkhilfe, als Hilfsmittel bei der Planung von Gegenstdnden, als Mittel zur Verstandi-

1. Theoretischer Hintergrund

gung usw. (vgl. Sachs, 1985, S. 37). Zwar beziehen sich die Ausfiihrungen von Sachs
auf den Technikunterricht der Sekundarstufe I, dennoch sind einige der Gedanken auf
die Grundschule iibertragbar. So sollten verschiedene Darstellungsweisen beriick-
sichtigt (Skizze, Grafik, Grundriss etc.) und eine Formalisierung des Zeichenprozesses
wie auch der Ausdrucksweise vermieden werden (vgl. Sachs, 1985, S. 37). AuBerdem
sollte die technische Zeichnung ,in erster Linie dem Verstehen der dargestellten Sa-
chen dienen“ (Sachs, 1985, S. 38). Bereits Kinder in der Grundschule sind in der Lage,
zeichnerisch konstruktive Prinzipien der Maschinen darzustellen, wenn auch in unter-
schiedlichem Maf3e (vgl. Faulstich, 1992, S. 5). Sind funktionale Aspekte und die kon-
struktiven Prinzipien der Maschinen fiir die Kinder nachvollziehbar, so stehen in ihren
Zeichnungen instrumentelle Aspekte im Vordergrund (vgl. Faulstich, 1992, S. 8, 9).

Den Zeichnungen der Kinder konnen somit konstruktive Prinzipien entnommen wer-
den, die sich sowohl in den Wirkmechanismen selbst als auch in ihrem Anspruchsni-
veau duBern. Es wird angenommen, dass Kinder in der Grundschule bei der Planung
der Objekte die Verfligbarkeit der Materialien und die Umsetzbarkeit der méglichen
Handlungen mit in Betracht ziehen, d. h. dass die Materialauswahl und ihre Bearbei-
tungsmaoglichkeiten sich auf die Ideenfindung auswirken. Die kognitive Reife der Kin-
der und gendertypischen Prédferenzen konnten bei der Planung der Objekte eine Rolle
spielen. Da bei den Kindern funktionale Aspekte im Vordergrund zu stehen scheinen,

wird angenommen, dass die Zeichnungen wenig weitere Hinweise enthalten.

Die ,,Erfindung® ist eine individuelle Leistung, sie findet aber in einem sozialen Kontext
statt. Nicht zu vernachldssigen ist dabei die Bedeutung des Diskurses. Diskurs gehort
zu den sprachlich-sozialen Handlungen, die sich insbesondere durch Intersubjektivi-
tat auszeichnen. Der Diskurs erfolgt indem die Diskursteilnehmer die Aufmerksamkeit
auf den gleichen Sachgegenstand lenken, d. h. diese Aufmerksamkeit miteinander tei-
len und dariiber miteinander kommunizieren (vgl. Tomasello, 2003, S. 50 ff.; Tomasel-
lo, 2008, S. 107, 108, 343). Die Verwendung der sprachlichen Ausdruckmittel hilft den
Kindern, die Gegebenheiten so zu reprdsentieren, wie es die kommunikative Situation
erfordert (vgl. Tomasello, 2005, S. 13, 281). Die Fdhigkeit zur Intersubjektivitat ermog-
licht das Verstehen der eigenen und fremden geistigen Zustinde (Ideen, Absichten,
Emotionen etc.; vgl. Zlatev, 2008, S. 216). Haben Kinder die Gelegenheit, sich tiber die
eigenen und fremden Ideen auszutauschen, priifen sie antizipierend den Zusammen-
hang zwischen den konstruktiven Prinzipien und funktionalen Auswirkungen sowie
die technische Realisierbarkeit der Ideen. Wird das Fragenstellen als die Suche nach
Information betrachtet, dann spiegeln die Fragen die Struktur des Wissens und die

Organisation der Gedanken wider (vgl. Mosher & Hornsby, 1971, S. 117). Das Interesse
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der Kinder gilt hier weniger den von ihnen als gut und schliissig eingeschitzten Ideen/
Losungsvorschldgen. Die Kinder stellen vielmehr Fragen bzw. machen Anmerkungen
zu den Entwiirfen, die sie als problematisch in der Umsetzung oder nicht schliissig im

Hinblick auf den Wirkmechanismus betrachten.

1.2.2 Herstellung der Objekte

Stellen Kinder die von ihnen geplanten Objekte her, dann werden in diesen Artefak-
ten ihre Vorstellungen sichtbar. Es wird angenommen, dass Kinder in der Grundschule
in der Lage sind, Objekte herzustellen, die {iber einen Wirkmechanismus verfiigen.
Die Kombination verschiedener Eigenschaften der Materialien und konstruktive Zu-
sammenhdnge lassen auf das Anspruchsniveau des Wirkmechanismus schlie3en. Bei
der Planung der Entwiirfe ist davon auszugehen, dass die Kinder die Materialauswahl
und -verfiigharkeit sowie Bearbeitungsmoglichkeiten antizipierend beriicksichtigen.
Bei der Herstellung der Objekte sind sie von den real vorhandenen Materialien und
ihren Bearbeitungsmoglichkeiten abhdngig. Dies konnte sich auf die Wirkmechanis-
men auswirken. Als ein weiterer moglicher Einflussfaktor kdonnte sich das technische
Wissen, welches auf Vorerfahrungen beruht, auf die Umsetzung der Ideen auswirken.
Das Alter, das als eine Stellvertretervariable fiir vielfédltige Aspekte der kognitiven Ent-
wicklung betrachtet werden kann, kdnnte ebenso wie das Geschlecht Auswirkungen

haben, die sich in den Eigenschaften der geschaffenen Artefakte dufiern.

Die Herstellung der Objekte erfolgt nicht als Fertigung nach Plan, bei der die einzel-
nen Handlungsschritte, der Handlungsablauf, die Materialien und die konstruktiven
Losungen bereits vorgegeben sind. Ori-
entieren sich die Kinder an ihren Ideen,
dann erfolgt die Fertigung als ein Prozess,
bei dem vielfdltige Probleme erkannt und
gelost werden miissen. Probleme zu er-
kennen und sie zu l6sen wird als wichtiger
Bestandteil des Design Process angesehen
(vgl. bspw. Beinbrech, 2003, S. 40; Drube,
1978, S. 7; Eggleston, 2001; Lewis, 2009, S.
263; McCade, 1990; Sachs & Fies, 1977, S.
13 ff; Schmayl, 2010, S. 215; Ulrich & Klante,
1973, S. 10 ff). Welche Probleme auftreten,
hdngt einerseits von den geplanten Objek-
ten ab, z. B. von den konstruktiven Eigen-

heiten, andererseits aber auch von den ma-
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teriellen Moglichkeiten der Umsetzung des in Betracht gezogenen Wirkmechanismus.
Esistanzunehmen, dass die kognitive Reife das Problemléseverhalten beeinflusst und
dass sich die Mddchen beim Erkennen und Ldsen technischer Probleme von den Jun-

gen unterscheiden.

1.3 Technische Kreativitat

Es besteht weithin Konsens dariiber, dass das Erfinden eine Tatigkeit ist, die Kreati-
vitdt erfordert. Bereits in der Expertise von Kosack et al. wurde ausfiihrlich auf den
Aspekt der Kreativitdt eingegangen (vgl. auch Jeretin-Kopf & Kosack, 2012). In der ein-
schldgigen Literatur findet man allerdings nur wenige Hinweise auf eine Definition der
technischen Kreativitat. Lochner beschreibt die technische Kreativitdt als Befdhigung
zum Entwickeln, Variieren und Abbilden technischer Losungsideen (vgl. Lochner, 1988,
S. 24). Die Kreativitdt beruhe auf den gleichen Faktoren wie die Intelligenz und ent-
wickle sich im Wechselspiel zwischen Vorstellungsvermégen, Variations- und Darstel-
lungsfdhigkeit (vgl. Lochner, 1988, S. 44). Technische Kreativitat umfasse allgemeine,
komplexe Denkprozesse, technische Kenntnisse, das Entwerfen technischer Objekte
und das Variieren der konstruktiven Elemente (vgl. Lochner, 1988, S. 48). An diese
Definition der technischen Kreativitdt bezieht sich auch Heller, der die Kreativitdt als
einen der Pradikatoren fiir Begabung ansieht (Heller, 2008, S. 37, 53).

Kreativitdt wird als ein Konstrukt angesehen, das neben den erwdhnten Aspekten noch
weitere umfasst, wie beispielsweise die soziale Umwelt, Personlichkeitsaspekte und
den kreativen Prozess (vgl. Jeretin-Kopf & Kosack, 2012, S. 109-115). Sie duBert sich
im Produkt, im neu geschaffenen Artefakt und auch im Verhalten des kreativ Tatigen.
Im Rahmen des Forschungsvorhabens ist nicht das kreative Potential von Schiilerinnen
und Schiilern von Interesse, sondern die Performanz, das sichtbare und beobachtbare

kreative Verhalten sowie das Produkt ihres Handelns.

Personlichkeitsmerkmale wie Geschlecht und Alter kénnten einen Einfluss auf einzel-
ne Aspekte des kreativen Verhaltens haben. Aulerdem ist es denkbar, dass die Um-
welt darauf einen Einfluss hat, welche Aspekte des kreativen Verhaltens besonders zur
Ausprdgung gelangen. Als ein fiir die technische Kreativitdt wichtiger Umweltaspekt
werden die zur Verfiigung stehenden Materialien und die Moglichkeiten ihrer Bearbei-

tung angesehen.
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1.4 Technisches Wissen

Zum technischen Wissen gehort mehr als nur Faktenwissen. Wissen iiber die in der
Natur vorhandenen Zusammenhénge, iiber technische Phanomene und Méglichkeiten
des technischen Handelns sowie iiber technische Artefakte gehdren ebenso dazu wie
Normen- und Wertekenntnis oder Technikverstidndnis®, Weitere Aspekte des theore-
tischen und praktischen Wissens kommen hinzu. Fiir die vorliegende Studie ist das
Wissen, welches auf der Alltagserfahrung der Kinder mit Werkzeugen, Maschinen und

technischen Spielen beruht, von Bedeutung.

Bereits in der Expertise von Kosack et al. wurde auf mehrere Studien hingewiesen, wel-
che die Technikerfahrung von Jungen und Madchen untersuchen. Gendertypische Un-
terschiede lassen sich im Hinblick auf Technikerfahrung feststellen. So verfiigen Mad-
chen tber geringere Technikerfahrung als die Jungen (vgl. Schmeinck & Kosack, 2003;
Ziefle & Jakobs, 2009, S. 118), allerdings scheint es im Hinblick auf die Technikteilhabe
keine Unterschiede zu geben: Alltdgliche technische Gebrauchsgegenstdnde werden
von den Mddchen genauso genutzt wie von den Jungen (vgl. Ziefle & Jakobs, 2009, S.
127). Ob die Technikerfahrung einen Einfluss auf die motivationalen Aspekte ausiibt
oder umgekehrt, wird in der Forschung diskutiert (vgl. Ziefle & Jakobs, 2009, S. 118).
Die Ergebnisse der Studie von Ziefle und Jakobs lassen die Vermutung zu, dass auch
das Alter einen Einfluss auf die Technikerfahrung und auf eine verstédrkte Zuwendung

zu technischen Inhalten hat (vgl. Ziefle & Jakobs, 2009, S. 115).

1.5 Basiskompetenzen

Die Entwicklung allgemeiner kognitiver Kompetenzen ist fiir die Beurteilung der Prob-
lemlosefdhigkeit von Bedeutung. Es ist anzunehmen, dass die kognitive Entwicklung
— bspw. des raumlichen Vorstellungsvermégens, das Erkennen der Ursache-Wirkungs-
Zusammenhdnge oder das schlussfolgernde Denken — fiir die erfolgreiche Bewaltigung
der technischen Probleme ausschlaggebend ist. Und umgekehrt ldsst sich annehmen,
dass das aktive handlungsbezogene Losen technischer Probleme die kognitive Ent-
wicklung der Kinder beeinflusst (vgl. Aebli, 1980, S. 13).

Da das Losen technischer Probleme an kognitive Prozesse gekoppelt ist, d. h. eine be-
stimmte kognitive Reife voraussetzt, stellt sich die Frage, ob Kinder in der Grundschule
dazuin der Lage sind. Méller sieht durch ihre Studie die Annahme bestatigt, dass Kinder

38 Zur Theorie des technischen (und technikwissenschaftlichen) Wissens, siehe Kornwachs (2010).
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in der Grundschule ,,bei technischen Funktionszusammenhéangen friiher als in anderen
Fachbereichen nach dem ,Wie‘ des Geschehens fragen® (Méller, 1991, S. 371). Sie vertritt
die These, dass sich fiir neun- bis elfjahrige Kinder technische Inhalte besonders fiir die
kognitive und handelnde Auseinandersetzung eignen, ,,weil zwischen Denk-, Sach- und
Motivationsstruktur eine Isomorphie besteht, wobei die Denk- und Motivationsstruktur
die subjektiven, individuellen Lernvoraussetzungen der Schiiler, die Sachstruktur dage-

gen die objektiv gegebenen Lerninhalte umfasst“ (Méller, 1991, S. 317).

Ziefle und Jakobs gehen davon aus, dass zwdlf- bis vierzehnjahrige Jugendliche iiber die
notigen kognitiven Fahigkeiten verfiigen, die eine Auseinandersetzung mit technisch-
naturwissenschaftlichen Fragestellungen erméglichen (vgl. Ziefle & Jakobs, 2009, S.
126). Die gendertypischen Unterschiede im Hinblick auf kognitive und technikrelevante
Leistungen bezeichnen sie als nicht relevant (vgl. Ziefle & Jakobs, 2009, S. 126).

Neben den allgemeinen kognitiven Fahigkeiten sind auch motorische Fertigkeiten fiir
das erfolgreiche Herstellen technischer Objekte von Bedeutung. Die geschlechtsty-
pischen Unterschiede sind zwischen dem sechsten und zehnten Lebensjahr eher als
gering zu bezeichnen (vgl. Dreher, 2001, S. 121), so dass davon ausgegangen werden

kann, dass sich die Differenzen nicht auf den Design Process auswirken.

1.6 Zusammenfassung

Die Zieldimensionen friiher technischer Bildung auf Ebene der Kinder, welche in der

vorliegenden Studie untersucht werden, lassen sich folgenden Bereichen zuordnen:

a. Motivationale und emotionale Aspekte im Umgang mit Technik.
Dieser Bereich umfasst Aspekte, welche langfristig beeinflussbar sind wie Selbst-
wirksamkeit, Interesse fiir technische Tatigkeiten und Berufe sowie Einstellungen
gegeniiber Technik und Aspekte, die kurzfristig beeinflusshar sind wie die aktuelle

Motivation.

b. Denken und Vorgehen im Umgang mit technischen Sachverhalten.
Der Aspekt Technische Denk- und Handlungsweisen ist eins der drei Aspekte,
welche dieser Zieldimension zugeordnet wurden. Im Rahmen des Forschungs-
vorhabens gilt das Interesse dem als Design Process bezeichneten Vorgang des
»Erfindens®, des freien Konstruieren und Fertigens. Innerhalb des Design Process

werden in der Grobeinteilung zwei Phasen unterschieden: (1) die Planungsphase
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und (2) die Fertigungsphase. Die Entwiirfe der Kinder und die hergestellten Objek-
te geben Aufschluss tiber das Verstdndnis iiber die funktionalen Zusammenhédnge.
Der Diskurs iiber die Entwiirfe sowie die wahrend der Bauphase geduerten und

geldsten Probleme geben Aufschluss iiber die Problemlosefdhigkeit der Kinder.

c. Technische Kreativitat

Die Zieldimension ,,Technische Kreativitdt“ umfasst Aspekte, welche der Zieldi-
mension ,,Denken und Vorgehen im Umgang mit technischen Sachverhalten“zuge-
ordnet werden. Vor allem dem Problemldseverhalten ist innerhalb der beiden Ziel-
dimension eine zentrale Bedeutung zuzuweisen. Allerdings geht die technische
Kreativitdt iiber die Fahigkeiten und Fertigkeiten, welche beim Losen technischer
Probleme erforderlich sind hinaus und umfasst zusdtzlich noch personenbezoge-
ne Merkmale, wie Ausdauer, Originalitdt, usw., als auch Aspekte, welche sich im
Produkt duBern und durch vielfaltige Faktoren (bspw. soziokulturelle, umweltbezo-
gene, 6konomische, usw.) beeinflusst werden.

d. Technisches Wissen
Neben weiteren Wissensbereichen zahlen die Vorerfahrungen, welche die Kinder
im Umgang mit den Werkzeugen und Maschinen in ihrem Alltag machen, zum tech-
nischen Wissen. Dazu zahlen auch die spielerischen Erfahrungen mit technischem
Spielzeug.

e. Ubergreifende Basiskompetenzen
Die kognitive Reife ist eine der Voraussetzungen zum Lésen technischer Proble-
me. Es wird angenommen, dass bei den Kindern im Alter von acht bis zehn Jahren
die verschiedenen kognitiven und motorischen Fahigkeiten hinreichend ausgereift

sind, damit technische Probleme geldst werden kénnen.

2. Fragestellungen und Hypothesen

2. Fragestellungen und Hypothesen

Die Expertise ,,Zieldimensionen technischer Bildung im Elementar- und Primarbereich*
von Kosack et al. (2015, in diesem Band) beschreibt die Zieldimensionen, welche im
Rahmen der technischen Bildung sowohl auf Ebene der Kinder als auch auf Ebene der
Fach- und Lehrkréfte anzustreben sind. Im vorhergehenden Kapitel wurden nur die-
jenigen Zieldimensionen auf Ebene der Kinder beschrieben, welche im Rahmen der

vorliegenden Studie untersucht wurden (vgl. Anhang 1.1).

Das Ziel dieser Studie war es an einem geeigneten Zugangsthema den Einsatz ver-

schiedener elaborierter Technikmedien zu vergleichen.

Bei den technikdidaktischen Medien, die im Rahmen der Studie 1 erprobt wurden, han-
delt es sich um vier verschiedene Materialsysteme (eine genauere Beschreibung der
verwendeten Materialien erfolgt in Kapitel 3.2.):

B Lego (The LEGO Group)

B Fischertechnik (fischerwerke GmbH & Co. KG)

B UMT - Universelles Mediensystem fiir den Technikunterricht (LPE Technische
Medien GmbH)

B Baumarktmaterialien

Die Materialsysteme , welche in der Studie zum Einsatz kamen, lassen sich technikdi-

daktisch in zwei Gruppen einteilen:

1. Materialien, welche vordefinierte Losungsmoglichkeiten fiir technische Probleme
anbieten und bei denen keine mechanischen oder thermischen Bearbeitungsmog-
lichkeiten vorgesehen sind.

Beispiele: Lego und Fischertechnik
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2. Materialien, welche nur
wenig vordefinierte Losungsmog-
lichkeiten vorsehen und bei denen
mechanische als auch thermische
Bearbeitungsmoglichkeiten vorge-
sehen sind.

Beispiele: Universelles Mediensys-
tem fiir den Technikunterricht (UMT)

und Baumarktmaterialien.

Es wird angenommen, dass die Wahl
des Materialsystems einen ent-
scheidenden Einfluss auf die Aus-

prdgung der Zieldimensionen hat.
Die Materialsysteme unterscheiden
sich in den Bearbeitungsmoglichkeiten und Eigenschaften der jeweiligen Materialien.
Dies beeinflusst die Moglichkeiten der technischen Losungsmoglichkeiten, die entwe-

der einschrankt oder erweitert werden konnen.

Weiterhin ist denkbar, dass die Materialsysteme sowohl einen Einfluss auf die Motiva-
tion der Kinder als auch auf die technische Kreativitdt haben, da sie durch ihre Eigen-
schaften, wie Farbe, Form, Bearbeitungsmdéglichkeiten, Vorhandensein vordefinierter
Losungen usw., Kinder im unterschiedlichen Maf3e ansprechen. Dariiber hinaus ist es
moglich, dass sich sowohl das Alter als auch das Geschlecht auf die Zieldimensionen
auswirken. Die Stichprobe, auf die sich die Fragestellung beschrdnkt, sind acht- bis

zehnjahrige Kinder beider Geschlechter.

Als das geeignete Zugangsthema wurde das Konstruieren und Fertigen einer Gummi-
barchenwurfmaschine gewahlt, da angenommen wurde, dass dieses Thema Madchen
wie Jungen gleichermafien anspricht und fiir die vorgesehene Altersstufe geeignet ist.
Da im Design Process sowohl die technischen Denk- und Handlungsweisen ihre An-
wendung finden, als auch das Erfinden technischer Gegenstdnde unter besonderer
Beriicksichtigung der technischen Kreativitdt betrachtet werden kann, wurde dieser
Zugang als eine Moglichkeit betrachtet Indikatoren fiir erfolgreiche Lernprozesse im

Hinblick auf beide Zieldimensionen bestimmen zu kénnen.

2. Fragestellungen und Hypothesen

2.1 Fragestellungen

Die Untersuchung der dargestellten Aspekte der Zieldimensionen erfolgt unter der Fokus-

sierung auf fiinf spezifische Fragestellungen, welche im Folgenden dargestellt werden:

1. Welchen Einfluss haben verschiedene Materialsysteme innerhalb des De-
sign Process auf die motivationalen und emotionalen Aspekte?

Um diese Frage zu beantworten, wurden Messinstrumente entwickelt und erprobt,
welche die Zuversicht in eigene technische Fahigkeiten erfassen, Wertungen und Ein-
stellungen im Hinblick auf das eigene und fremde technische Wissen und die Bedeu-
tung der Maschinen fiir die Arbeit sowie das Interesse der Kinder fiir eigene technische
Tatigkeiten und das Interesse fiir Berufe mit technischem Bezug messen. Dazu wurden
Items aus bereits vorhandenen Messinstrumenten an die Altersgruppe angepasst und
mit neuen ltems ergdnzt. Dieser Aspekt des affektiven Bereichs ist eher langfristig
beeinflussbar. Er konnte aber Auswirkungen auf die eher kurzfristig beeinflussbaren
motivationalen und emotionalen Aspekte im Umgang mit Technik, die aktuelle Moti-
vation, haben und dient daher als Kontrollvariable. Die Kinder wurden zudem nach

eigenen Berufswiinschen gefragt.

Im Rahmen der Studie wurde der Frage nachgegangen, ob sich die Materialsyste-
me auf die aktuelle Motivation der Kinder wahrend der aktiven Auseinandersetzung
mit technischen Inhalten auswirken. Zur Messung der Aktuellen Motivation wurde
ein Fragebogen entwickelt, welcher stets wahrend der Bauphase eingesetzt wurde.
Mit dem Fragebogen sollten folgende vier Faktoren der Aktuellen Motivation erfasst
werden: das Interesse an der aktuellen Tatigkeit, die Erfolgswahrscheinlichkeit, die
Herausforderung und die Misserfolgsbefiirchtung im Umgang mit aktuellen Materiali-
en und Aufgaben.

2. Welchen Einfluss haben verschiedene Materialsysteme innerhalb des De-
sign Process auf das ,,Denken und Vorgehen im Umgang mit technischen Sach-
verhalten“?

Der Aspekt ,,Technische Denk- und Handlungsweisen“ wurde untersucht unter der be-
sonderen Beriicksichtigung der

B Eigenschaften der Entwiirfe (Wirkmechanismus, Schwierigkeitsgrad, Hinweise auf

Befestigungen und weitere Mechanismen)

B Eigenschaften der Objekte (Wirkmechanismus, Schwierigkeitsgrad, Funktionalitat,

Ubereinstimmung mit dem Entwurf)

B Problemlosefdhigkeit
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3. Welchen Einfluss haben verschiedene Materialsysteme innerhalb des De-
sign Process auf die technische Kreativitat?

Besondere Beriicksichtigung sollen dabei personenbezogene Aspekte des Verhaltens
erfahren.

Basierend auf der Annahme, dass der Design Process einzelne Aspekte des Konstrukts
Kreativitdt umfasst, wurden sowohl das Artefakt, also die Fahigkeit, Probleme zu er-
kennen und zu l6sen, als auch Aspekte des kreativen Verhaltens erfasst, von denen
angenommen wird, dass kreative Menschen sich durch sie auszeichnen. Diese Aspek-
te des Design Process wurden in der Studie erfasst. Im Fokus des Interesses stand
hier die Frage, ob sich die Wahl des Materialsystems auf das kreative Verhalten der
Kinder auswirkt.

4. Welchen Einfluss hat das technische Wissen auf die aktuelle Motivation,
Problemldsen und das kreative Verhalten?

In der Expertise ,,Zieldimensionen technischer Bildung im Elementar- und Primarbe-
reich“ (Kosack et al., 2015) wurde bereits auf die grof3e Bedeutung der Vorerfahrungen,
welche die Kinder in ihrem Alltag mit Maschinen, Werkzeugen und Spielen mitbringen,
hingewiesen. In der Vorerhebung wurden die Kinder nach diesen Vorerfahrungen ge-
fragt. Die Vorerfahrungen der Kinder sollten als Kontrollvariable dienen. So konnte
tiberpriift werden, ob sich die Kinder, welche tiber vielfdltige Vorerfahrungen verfiigen,

innerhalb des Design Process von den Kindern mit wenig Erfahrung unterscheiden.

5. Welchen Einfluss hat das schlussfolgernde Denken auf die aktuelle Motiva-
tion, Problemlosen und das kreative Verhalten?
Das Schlussfolgernde Denken als allgemeine, kognitive Kompetenz und somit iiber-

greifende Basiskompetenz diente lediglich als Kontrollvariable.

Tabelle 15 veranschaulicht die Zuordnung der Messinstrumente zu den Ziel-
dimensionen. Variablen, die als Kontrollvariablen (KV) vorgesehen waren, sind als

diese gekennzeichnet.

2. Fragestellungen und Hypothesen

Zieldimension Kind Was wird gemessen? Zeitpunkt der
Erhebung
Motivationale und Motivationale und Zuversicht Vorerhebung
emotionale Aspekte im | emotionale Aspekte im
Umgang mit Technik Umgang mit Technik Wertungen und
(KV) Einstellungen
Interesse fiir techn.
Tatigkeiten (Freizeit-
wiinsche)
Interesse fiir Berufe mit
technischem Bezug
eigene Berufswiinsche
Aktuelle Motivation Hauptuntersuchung
Denken und Vorgehen | @ Wirkmechanismus des Entwurfs und des Hauptuntersuchung
im Umgang mit techni- Artefakts
schen Sachverhalten: | ¢ Anspruchsniveau der technischen Konstruktion
LGCh(;]lISChe De.nk- und (Entwurf und Artefakt)
andlungsweisen
8 @ Anzahl und Art der erkannten Probleme, sowohl
in der Planungsphase als auch in der Bauphase
@ Art und Anzahl der gelosten Probleme in der
Bauphase
Technische Kreativitait | Aspekte des kreativen Verhaltens: Hauptuntersuchung
@ Ausdauer
# Originalitat
# Zielstrebigkeit
@ geistige Wendigkeit
# Flexibilitat
@ Interesse fiir das Geschehen in der Gruppe
# aktive Beteiligung an der Problemlosung
anderer
Technisches Wissen Vorerfahrungen (KV) mit Vorerhebung
@ Werkzeugen
@ Maschinen
@ Spielen
Basiskompetenzen Technisches Verstandnis (KV) Vorerhebung

Schlussfolgerndes Denken (KV)

Tabelle 15: Messinstrumente der jeweiligen Zieldimensionen
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2.2 Hypothesen

Im Vorfeld wurde angenommen, dass die vier verschiedenen Materialsysteme einen
Einfluss auf oben genannte Aspekte der Zieldimensionen haben. Im Einzelnen wurden

folgende Hypothesen formuliert:

Zwischen den Kindergruppen, die mit verschiedenen Materialsystemen gearbeitet
haben (Materialsystemgruppen), bestehen Unterschiede im Hinblick auf:

Zieldimension ,,Motivationale und emotionale Aspekte

im Umgang mit Technik“

Aspekt: Einzelne Faktoren der aktuellen Motivation:

a. Interesse. Materialsysteme, welche den Kindern handwerkliche Tatigkeiten erlau-
ben und nur wenige vordefinierte Losungsansdtze beinhalten (Baumarktmateriali-
en und UMT), erhéhen das Interesse der Kinder.

b. Erfolgswahrscheinlichkeit. Arbeiten Kinder mit ihnen vertrauten Materialien wie
Lego erhoht dies die Wahrscheinlichkeit, dass sie sich der Aufgabe gewachsen
fiihlen, d. h. hinsichtlich des Erfolges zuversichtlicher sind als bei den anderen
Materialgruppen.

C. Herausforderung. Bei Materialien mit wenig vordefinierten Lésungsansdtzen steigt
die Herausforderung. Es wird angenommen, dass die Vorgabe der Losungsmaglich-
keiten, wie dies bei Lego und Fischertechnik der Fall ist, zu einer im Vergleich zu den
beiden anderen Materialsystemgruppen verminderten Herausforderung fiihrt.

d. Misserfolgsbefiirchtung. Die Vorgabe der Losungsmoglichkeiten (Lego und Fi-
schertechnik) mindert die Furcht vor dem Misserfolg. Miissen Losungsmaoglichkei-
ten erst durch handwerkliches Tun wie Bohren, Sdgen etc. umgesetzt werden (wie
dies bei UMT und Baumarktmaterialien der Fall ist), verstirkt dies die Misserfolgs-
befiirchtung.

Zieldimension ,,Denken und Vorgehen im Umgang mit technischen Sachver-

halten*

Aspekt: Technische Denk- und Handlungsweisen

a. Eigenschaften der Entwiirfe:

B Wirkmechanismus. Stehen den Kindern vielfiltige, verschiedenartige und vielsei-
tig kombinierbare Materialien zur Auswahl (Baumarktmaterialien), dann ist anzu-
nehmen, dass sie mehr verschiedenartige Wirkmechanismen bei der Planung ent-
werfen als bei den Materialsystemen mit Halbzeugen oder Bausteinen (UMT, Lego,
Fischertechnik).

=

2. Fragestellungen und Hypothesen

Schwierigkeitsgrad. Die Vielfalt der Kombinationsméglichkeiten erhéht die Wahr-
scheinlichkeit, dass die Kinder die Eigenschaften verschiedenartiger Materialien
nutzen und sie auf vielfdltige Weise miteinander kombinieren. Es wird angenom-
men, dass zwischen Baumarktmaterialien und Fischertechnik die Unterschiede am

deutlichsten hervortreten werden.

In der Planungsphase liegt der Fokus der Aufmerksamkeit bei den Kindern bei den
Wirkmechanismen. Es wird angenommen, dass Hinweise auf Befestigungen und
weitere Mechanismen kaum in den Zeichnungen vorhanden sein werden und dass

sich die Materialsystemgruppen darin nicht unterscheiden.

Eigenschaften der Objekte:

Wirkmechanismus. Wie bei den Wirkmechanismen der Entwiirfe wird auch hier
angenommen, dass sich die Moglichkeit, verschiedenartige und vielseitig kombi-
nierbare Materialien einzusetzen, auf die Anzahl der verschiedenartigen Wirkme-
chanismen auswirkt. Stehen den Kindern Halbzeuge und Baustein-Materialien zur

Verfligung, fiihrt dies zu einer Reduktion der umgesetzten Méglichkeiten.

Schwierigkeitsgrad. Wie bei der Planung der Entwiirfe wird auch hier davon aus-
gegangen, dass die Unterschiede zwischen den Schwierigkeitsgraden der Objekte
vor allem zwischen den ,,Extremgruppen® Baumarkt und Fischertechnik zum Aus-
druck kommen. Es wird angenommen, dass bei Fischertechnik eher die einfachen

Konstruktionen umgesetzt werden.

Funktionalitdt. Die Funktionalitdt hdngt von den Moglichkeiten der technischen
Umsetzung der gedachten Entwiirfe ab. Die Funktionalitdt einer Wurfmaschine, wie
Kinder dieser Altersgruppe sie bauen kdnnen, kann durch einfache, aber stabile
Konstruktionen einen hohen Grad erreichen. Die Umsetzung technisch anspruchs-
voller Ideen kann an der handwerklichen Ungeiibtheit/Ungeschicklichkeit der Kin-
der scheitern. Auferdem hdngt die Funktionalitdt einer Wurfmaschine von ihrer
Stabilitdt ab. Legosteine lassen sich nicht so stabil miteinander verbinden wie die
Fischertechnik-Steine. Es wird angenommen, dass Fischertechnik sich gegeniiber
Lego iiberlegen zeigt und dass die UMT-Gruppe hinsichtlich der Funktionalitdt der
Objekte der Baumarkt-Gruppe iiberlegen ist.

Ubereinstimmung der Objekte mit dem Entwurf: Die Kinder waren nicht verpflich-
tet, sich beim Bau der Objekte an die zuerst geplanten Entwiirfe zu halten. Es ist
anzunehmen, dass die Kinder nach den Gesprachsrunden die eventuellen Prob-
leme, die bei der Umsetzung auftauchen konnten, einschatzen und sich fiir Wurf-
maschinen entscheiden, deren Umsetzung entweder weniger problematisch oder
aus einem anderen Grund attraktiver erscheint. Es wird angenommen, dass dies in
allen Gruppen der Fallist, d. h. dass sich die Vergleichsgruppen in dieser Hinsicht
nicht voneinander unterscheiden.
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c. Problemldsefihigkeit in der Planungsphase:

In der Planungsphase setzen sich Kinder mit den eigenen und fremden Entwiirfen
der Wurfmaschinen auseinander. Sie durchdenken die Wirkmechanismen und ent-
decken dabei Ungereimtheiten oder Unklarheiten. Dazu stellen sie sich gegensei-
tig Fragen. Es wird angenommen, dass in den Materialsystemgruppen die meisten
Fragen gestellt werden, in denen die Spielraume fiir konstruktive Losungen am ge-
ringsten sind oder unbekannte Materialien und Losungsansdtze vorhanden sind.
Dies kdnnte bei der Fischertechnik-Gruppe der Fall sein.

d. Problemlosefihigkeit in der Bauphase:
Diese unterscheidet sich grundlegend von der Problemlosefdhigkeit in der Pla-
nungsphase. In der Bauphase kommen Probleme zum Vorschein, die sich dadurch
ergeben, dass die Kinder an der Umsetzung ihrer Vorhaben zundchst scheitern
und alternative Losungsmoglichkeiten suchen miissen. Bei den Materialsystemen,
welche nach dem Baustein-Prinzip funktionieren, ist die Gefahr eher gering, dass
sich die Planung nicht umsetzen lasst, da bei der Planung eher das beriicksichtigt
wird, was im Rahmen des Materialsystems auch machbar ist. Die Machbarkeit bzw.
Umsetzbarkeit des Vorhabens kann bei den Baumarkt- und UMT-Materialien daran
scheitern, dass bspw. Losungen fiir die Befestigungen erst gefunden werden miis-
sen. Dies erh6ht die Anzahl der Probleme, aber auch die Anzahl der Losungsmog-
lichkeiten. Es wird angenommen, dass in der Baumarkt-Gruppe die Gelegenheit,
Probleme zu erkennen und durch alternative Losungen zu bewidltigen, eher gege-

ben ist als in den anderen Gruppen.

Zieldimension ,,Technische Kreativitat*

Aspekt : Kreatives Verhalten

Durch die Studie soll geklart werden, ob sich das Materialsystem auf folgende Aspekte
des Kreativen Verhaltens auswirkt:

Ausdauer,

Originalitat,

Zielstrebigkeit,

geistige Wendigkeit, Flexibilitat,

Interesse fiir das Geschehen in der Gruppe und

aktive Beteiligung an der Problemlésung anderer.

3. Design der Studie

3. Design der Studie

3.1 Stichprobe

An der Studie nahmen N = 246 Kinder aus vier Grundschulen im Raum Karlsruhe teil,
darunter 115 Mddchen und 131 Jungen. Die Stichprobe bestand aus 85 acht-, 119 neun-
und 42 zehnjahrigen Kindern.

Die meisten Schiilerinnen und Schiiler (198) besuchten zum Messzeitpunkt die dritte

Klasse, zwei Kinder besuchten die zweite Klasse und 46 Kinder die vierte Klasse.

Im Vorfeld wurden die Kinder in Gruppen eingeteilt, die mit verschiedenen Material-
systemen (UMT, Lego, Fischertechnik und Baumarkt-Materialien) gearbeitet haben. Mit
dem UMT-Materialsystem arbeiteten 55 Kinder, mit Lego 61, mit Fischertechnik 55 und

mit Baumarktmaterialien 75 Kinder.

3.2 Materialsysteme

Alle Einrichtungen verfiigten tiber eingerichtete Technikrdume, in denen Gruppen
mit Baumarkmaterialien arbeiten konnten. Lego- und Fischertechnik-Gruppen arbei-
teten in den Klassenrdumen. Fiir Gruppen, welche mit UMT-Materialien arbeiteten,
wurden Rdaume mit UMT-Tischen und Vorrichtungen durch die Firma LPE Technische
Medien ausgestattet, oder sie besuchten die Kinderwerkstatt an der Padagogischen
Hochschule Karlsruhe, wo ein mit UMT-Vorrichtungen ausgestatteter Fach-Raum zur
Verfligung stand.

Lego

Neben einer reichhaltigen Auswahl an Grundbausteinen gehdrten zu der Ausstattung
der Lego-Gruppen acht verschiedene Bausdtze.3 Die Materialien befanden sich in
Sortierkdsten. Pro Schiilergruppe, der maximal vier Schiilerinnen und Schiiler ange-
hoérten, standen jeweils zwei verschiedene Sortierkdsten mit Lego-Materialien zur Ver-
fligung. Im grofen Sortierkasten befanden sich Grundbausteine, Rader, Platten etc..
Im zweiten, etwas kleineren Sortierkasten waren eher Funktionsteile wie Winkel, Rad-
aufhdngungen etc. tibersichtlich sortiert. Die Kinder konnten sich frei aus den Kasten

bedienen. Zusatzlich wurden Gummibdnder und Gummiriemen zur Verfiigung gestellt.

39 Lego Bausdtze Nr. 7950, 9484, 4653, 4981, 3118, 4982, 4439, 3368 und 7946.
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Fischertechnik

Pro Schiilerin und Schiiler stand jeweils ein Technischer Baukasten Basis-Set 1 und 2
von Fischertechnik zur Verfligung. Dariiber hinaus wurden fiinf Baukdsten der Da Vinci
Machines in Sichtkdsten sortiert und auf den Tischen so angeordnet, dass der Inhalt
fiir die Kinder jederzeit sichtbar war und sie sich selbststandig bedienen konnten. Zu-
sdtzlich standen den Kindern auch 20 blaue elastische Leisten aus dem Erweiterungs-
set Mechanische Antriebe zur Verfiigung. Dariiber hinaus wurden Gummibdnder und
Gummiriemen zur Verfiigung gestellt.

Baumarktmaterialien

Folgende Materialien standen den Kindern in Kédsten sortiert zur Verfiigung: Holzleis-
ten und Platten unterschiedlicher MaBe, Holzrdder, Holzkugeln, Holzwiirfel, Kunst-
stoffleisten und Platten unterschiedlicher MaRe, Kunststoffrohre (HT-Rohre) und
Deckel, Kunststoffrader, Zieh- und Druck-
federn, Muffen, Scharniere, Metallplatten
. ! unterschiedlicher Starke und Grof3e, Metall-
‘/w/,,,,,,/m” : 2 ‘. winkel, Metallbénder, Metallachsen, Holz-
r schrauben, Ndgel, Schrauben mit Muttern,
P Fliigelmittern, Unterlegscheiben, Nieten,
Schraubhaken, Schraubdsen, Kabelbinder,
Schnur, Gummibdnder und Gummiriemen

sowie Holzleim.

Folgende Werkzeuge waren in Halterungen
sortiert und standen den Kindern in ausrei-
chender Anzahl zur Verfiigung: Feinsdge,
Metallsdge, Hammer, Schraubendreher,

Zangen.

Dariiber hinaus befanden sich in zwei Werkzeugkoffern folgende Werkzeuge: zwei
Blechscheren, zwei Nietenzangen, mehrere Lineale, vier Winkel, vier Akkuschrauber

mit Drei-, Vier- und Sechs-Millimeter-Bohrern und Schraubenbits.

Die Baumarkt-Gruppen arbeiteten stets in ausgestatteten Technikraumen, so dass je-
des Kind einen Platz an der Werkbank zugewiesen bekam, der mit einem Schraubstock

ausgestattet war.

3. Design der Studie

UMT-Materialien

Vier UMT-Tische*® mit jeweils einer Bohr-, Sdge- und Frdsvorrichtung standen den
Kindern zur Verfiigung, so dass jeder Tisch mit maximal vier Kindern besetzt werden
konnte. Zusatzlich wurden stets zwei Heibiegevorrichtungen an einem separaten

Tisch installiert.

Folgende Materialien aus Kunststoff standen den Kindern zur Verfiigung: gelochte und
nicht gelochte Vierkantstabe, Rundrohre, Rundstdbe, Profillochplatten, Kunststoff-
platten aus Polystyrol. AuBerdem wurden den Kindern gelochte Hartfaserplatten zur
Verfligung gestellt.

Folgende Verbindungselemente standen zur freien Auswahl: Schrauben mit Muttern,
Unterlegscheiben, Senkschrauben, Ringschrauben, Fliigelmuttern.

An jedem Tisch befand sich ein Satz Schraubendreher und Ringschliisseln sowie ein

Frasersatz und Bohrersatz.

Zusatzlich standen den Kindern folgende Materialien zur Verfiigung: Federn, Kunst-
stoffreifen, Metallachsen, Lenkrdder, Luftschrauben, Zahnrdader (Stirnrdader) unter-
schiedlicher Groé3e, Riemenscheiben, O-Ringe fiir Riemenscheiben, Kabelbinder, Gum-
mibdnder, Gummiriemen, Distanzhiilsen, Metallbiigel und -winkel, Metallscheiben,

Lasthaken, Schnur und Scharniere.

Die Materialien waren in Kdsten und Schalen iibersichtlich sortiert, so dass sie fiir
Kinder jederzeit sichtbar waren und sich die Kinder selbstandig bedienen konnten.

3.3 Organisatorische Rahmenbedingungen

An der Studie nahmen Schiilerinnen und Schiiler ganzer Klassen freiwillig teil, d. h. es
nahm immer eine Klasse geschlossen teil. Alle Kinder, die an der Studie teilnahmen,
bekamen einen Code zugewiesen. Dieser Code diente der Identifizierung der Kinder
und der Zuordnung der Objekte und AuBerungen zu den einzelnen Kindern. Kinder
wurden zwar wdhrend des Unterrichts mit Namen angesprochen, die Namen der Kin-

der wurden jedoch nirgends notiert.

49 Niihere Informationen zu UMT-Materialsystem finden sich unter http:/fwww.technik-Ipe.eu/produkteumt.
html
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3.4 Durchfiihrung

3.4.1 Vorerhebung

Im Vorfeld wurde mit allen Schiilerinnen und Schiilern, welche an der Hauptuntersu-
chung teilnehmen sollten, eine Vorerhebung durchgefiihrt. Mittels eines schriftlichen
Tests wurden in der Vorerhebung einzelne Aspekte der Zieldimensionen Motivationale
und emotionale Aspekte im Umgang mit Technik, Ubergreifende Basiskompetenzen
und Technisches Wissen erfasst, welche in der Auswertung als Kontrollvariablen dien-
ten. Die Vorerhebung fand in den reguldren Klassenrdumen bzw. gréf3eren Raumen der
Schule statt, so dass gewdhrleistet werden konnte, dass zwischen den Schiilerinnen
und Schiilern geniigend Abstand herrschte, damit ein Abschreiben nicht moglich war.
Zusatzlich zu der Studienleiterin waren stets zwei bis drei Studentinnen und Studen-
ten bzw. studentische Hilfskrédfte anwesend. Die Vorerhebung dauerte 45 bis 60 Minu-
ten und wurde in allen Gruppen vormittags durchgefiihrt.

Die Durchfiihrung der Vorerhebung erfolgte nach einem schriftlich festgelegten Plan mit
genauen Angaben dariiber, was und wann den Kindern gesagt werden sollte. Die Be-
treuerinnen bzw. Betreuer erlduterten den Schiilerinnen und Schiilern den Zweck und
Ablauf der Studie und teilten die Fragebdgen aus. Die Fragebdgen wurden nach festge-
legtem Plan von den Schiilerinnen und Schiilern bearbeitet. Zudem waren die Betreue-

rinnen und Betreuer angehalten, lediglich die Anleitung vorzulesen (siehe Anhang 3.1).

3.4.2 Hauptuntersuchung

Fiir die Hauptuntersuchung wurden die Klassen von den Klassenlehrerinnen* so in
zwei Gruppen eingeteilt, dass das Verhdltnis zwischen den Geschlechtern ausgewo-
gen war und dass sich die Gruppen im Hinblick auf das allgemeine (schulische) Leis-
tungsvermogen nicht unterschieden.

Jede der beiden Gruppen arbeitete zeitgleich in getrennten Riumen mit einem anderen

Materialsystem.

Im Rahmen der Studie wurden an der Pddagogischen Hochschule Karlsruhe mehrere
Tutoren beschiftigt, welche gemeinsam mit der Erstautorin die Durchfiihrung der ein-

zelnen Unterrichtseinheiten betreuten.

Jeder Gruppe wurden auBerdem mindestens vier Betreuerinnen oder Betreuer (meist
fiinf bis sechs) zugewiesen. Bei den Betreuerinnen und Betreuern handelte es sich

41 Alle Lehrkrfte der teilnehmenden Klassen waren weiblich.

3. Design der Studie

um Studentinnen und Studenten der Pddagogischen Hochschule Karlsruhe, welche im
Rahmen eines Forschungsseminars von der Erstautorin in die Studie eingewiesen wur-
den. Diese wurden nach einer Einfiihrungs- bzw. Probephase mit der Beobachtung der
Schiilerinnen und Schiiler beauftragt. Dabei entfielen auf eine Betreuerin bzw. einen

Betreuer maximal vier Schiilerinnen oder Schiiler.

Die Unterrichtseinheiten erstreckten sich tiber vier Unterrichtsstunden und wurden zur
Halbzeit durch eine groBe Pause (20 Minuten) unterbrochen. AuBer an einer Schule
fanden alle Unterrichtseinheiten vormittags statt. Bedingt durch die organisatorischen
Rahmenbedingungen an dieser Schule fand dort der Unterricht in zwei Vormittagsstun-
den statt und wurde nach der Mittagspause fortgesetzt. Dies betraf vier teilnehmende
Gruppen: zwei Baumarkt-, eine UMT- und eine Fischertechnik-Gruppe. Fand der Un-
terricht an den Schulen statt, wurden alle benotigten Materialien angefahren und die
Klassen- und Technikrdume im Vorfeld fiir den Unterricht vorbereitet. Nach Ablauf der
Unterrichtsstunde wurden alle hergestellten Objekte beschriftet und eingesammelt.
Fiir alle Gruppen war ein identischer Ablauf vorgesehen. Der Verlauf war im Vorfeld
schriftlich fixiert. Eine Betreuungsperson wurde zur Gruppenleiterin oder zum Grup-

penleiter ernannt, diese waren fiir die Einhaltung der Schrittreihenfolge zustdndig.

Im Folgenden soll der Ablauf der Unterrichteinheit kurz beschrieben werden: Zu Be-
ginn wurde den Schiilerinnen und Schiilern durch die Gruppenleitung** eine kurze Ge-
schichte vorgelesen (siehe Anhang 3.3: ,,Annika und Felix lernen sich kennen (Haupt-
untersuchung)). In dieser Geschichte lernen sich zwei Nachbarskinder, Annika und
Felix, kennen. Annika mdchte Felix ein paar von ihren Gummibarchen geben, aber eine
hohe Mauer trennt die Grundstiicke. Annika nimmt sich daher vor, eine Gummibar-
chenwurfmaschine zu bauen. Hier endet die Geschichte. Die Kinder bekommen den

Auftrag, ebenfalls eine Gummibdrchenwurfmaschine zu bauen.

Dazu erfolgte zundchst die Sichtung der zur Verfiigung stehenden Materialien. Die
Kinder konnten alle Materialien in die Hand nehmen, sie begutachten und ihre Eigen-
schaften priifen. In einem Gesprach, das von der Gruppenleiterin bzw. dem Gruppen-
leiter geleitet wurde, wurde iiber die Materialeigenschaften und die Verarbeitungs-

moglichkeiten der Materialien gesprochen.

Danach wurden die Kinder aufgefordert, eine Skizze der Gummibarchenwurfmaschine

anzufertigen, welche sie dann der ganzen Gruppe vorstellten. Wahrend des Zeichnens

42 Die Gruppenleiterinnen bzw. Gruppenleiter waren fiir die organisatorische Durchfiihrung der Einheit,
Leitung der Gesprdche liber die Materialien und Entwiirfe zustdndig.
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durften die Kinder an die Materialtische gehen und sich die Materialien nochmals an-
schauen, in die Hand nehmen und ihre Eigenschaften, z. B. Biegsambkeit, {iberpriifen.
Allerdings durften sie nicht anfangen zu bauen. Die Entwiirfe wurden an einer Wand
befestigt und die Madchen und Jungen wurden aufgefordert, zu den Skizzen Fragen zu
stellen. Jedes Kind, das eine Frage oder Anmerkung zu einer der Skizzen hatte, bekam
einen Aufkleber, den es an die Skizze heftete, zu der die Frage gestellt werden sollte.
Der Gruppenleiter notierte auf dem Aufkleber die Art der Fragen nach einem vordefi-
nierten Codeschema. Das Kind, welches den Entwurf gezeichnet hat, wurde danach
aufgefordert, die Fragen zu beantworten. So tauschten sich die Kinder iiber die Wirk-

mechanismen, Moglichkeiten der Befestigungen etc. aus.

Nach diesem Austausch durften sich dann die Kinder an den Bau der Gummibé&rchen-
wurfmaschinen machen. Dabei konnten sie bei ihren Entwiirfen bleiben, sich fiir einen

anderen entscheiden oder einen gdnzlich neuen entwickeln.

Wahrend der Bauphase wurden die Kinder von den Betreuern beobachtet (Ndheres

dazu im Kapitel 4 zur Beschreibung der Messinstrumente).

Nach ungefahr zwei Unterrichtsstunden (halbe Bauzeit) erfolgte eine Pause. Nach der
Pause fiillten die Kinder einen Fragebogen zur Erfassung der Aktuellen Motivation aus.
Danach fertigten sie ihre Gummibarchenwurfmaschinen weiter. Die Kinder durften ihre
Gummibdrchenwurfmaschinen jederzeit testen. Dafiir standen geniigend Gummibar-
chen zur Verfiigung. Am Ende des Unterrichts wurden die hergestellten Objekte der

Kinder beschriftet und eingesammelt.

3.5 Vorbereitung der Beobachter und Rater

Im Rahmen des forschungsbegleitenden Seminars wurden die Studentinnen und Stu-
denten im Vorfeld der Datenerhebung mit den Hintergriinden, dem Ablauf der Studie
und den konkreten Aufgaben vertraut gemacht. Dazu gehérte, dass sie mit verschie-
denen Materialsystemen dieselbe Aufgabe losten wie die Kinder. AuBerdem wurden
im Vorfeld Beobachtungsauftrdge geiibt: zundchst im Rahmen des Seminars, dann mit
den Kindern der Testphase bzw. in den Gruppen der Hauptuntersuchung. Erst nach
mehrmaligem Uben nahmen die Studentinnen und Studenten als Beobachtende die
Daten fiir die Studie auf, d. h. die Studierenden, welche die Beobachtungsauftrage neu
tibernahmen, nahmen zunichst nur zu Ubungszwecken an einigen Terminen teil, bevor

sie dann als Beobachtende in weiteren Gruppen eingesetzt wurden.

3. Design der Studie

Fiir die Dateneingabe wurden mehrere studentische Hilfskrédfte engagiert. Sie beka-
men detaillierte Anweisungen und Codelisten, mithilfe derer die Daten eingegeben
wurden. Bei der Dateneingabe mit SPSS arbeiteten die Rater stets zu zweit. Die Daten

wurden stichprobenartig (ca. 50%) von einem weiteren Rater tiberpriift.

3.6 Vortest

Im Vorfeld wurden im Dezember 2011 und Januar 2012 alle eingesetzten Messinstru-
mente erprobt. An der Erprobung beteiligten sich 47 Kinder im Alter von sieben bis

zehn Jahren, davon waren 35 ménnlich und 12 weiblich.

3.7 Zeitlicher Ablauf

Die Daten wurden zwischen Februar 2012 und Juli 2012 erhoben (siehe Tabelle 16). Die

Erfassung der Daten mit SPSS erfolgte unmittelbar nach der Datenerhebung.

Dez. 2011 Jan. 2012 Feb. 2012 Marz 2012 April 2012 Mai 2012 Juni 2012 Juli 2012

Vorerhebung

Hauptuntersuchung

Tabelle 16: Zeitplan der Datenerhebung
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4. Beschreibung der Messinstrumente

4.1 Messinstrumente der Vorerhebung

Die Vorerhebung war in dieser Studie als Gruppentest konzipiert, lie3e sich aber auch

als Einzeltest anwenden. Der Test wurde ohne zeitliche Begrenzung durchgefiihrt.

Folgende manifeste Merkmale wurden in der Vorerhebung erhoben:
B Alter der Kinder in Jahren

B Klassenstufe

B Geschlecht

B Berufswunsch

Zu folgenden Zieldimensionen wurden latente Merkmale in der Vorerhebung erhoben:
B Motivationale und emotionale Aspekte im Umgang mit Technik

B Technisches Wissen

B Ubergreifende Basiskompetenzen

Die Struktur latenter Variablen der Vorerhebung mit den Subtests und der Anzahl der

Items ist aus Tabelle 17 ersichtlich.

Zieldimension Name des Subtests Anzahl der
Items
Motivationale und emotionale Zuversicht 6
Aspekte im Umgang mit Technik
Wertungen und Einstellungen 4
Interesse fiir technische Tatigkeiten 3
(Freizeitwiinsche)
Interesse fiir technische Berufe 15
Summe: 28
Technisches Wissen Vorerfahrungen: Werkzeuge 1
Vorerfahrungen: Maschinen 11
Vorerfahrungen: Spiele 7
Summe: 29
Ubergreifende Basiskompetenzen Technisches Verstandnis 6
Schlussfolgerndes Denken 15
Summe: 21

Tabelle 17: Latente Variablen der Vorerhebung

4. Beschreibung der Messinstrumente

Die Subtests, die der Erfassung der Merkmale der Zieldimensionen dienen, werden im

Folgenden beschrieben.

4.1.1 Erfassung motivationaler und emotionaler Aspekte im Umgang

mit Technik

Subtest: Zuversicht

Die Items des Subtests Zuversicht wurden in Anlehnung an den standardisierten Test
Self-concept of Technical Ability and Attributional Preferences von Baumert, Evans und
Geiser (1998) formuliert. Sie wurden tibersetzt und negativ formulierte Items wurden
positiv formuliert, da dies fiir die Kinder leichter zu beantworten war. Baumert et al.
entwickelten das Messinstrument fiir zehnjdhrige Kinder und es wurde in einer Stich-
probe von 531 Kindern aus den USA und Deutschland angewandt. Die interne Konsis-
tenz der sechs Items wurde fiir die gesamte Population berechnet und wird mit oo = .82
angegeben (vgl. Baumert, Evans & Geiser, 1998, S. 999).

Eine Ubersicht iiber die urspriinglichen Items des Tests von Baumert et al. und die fiir
den Subtest Zuversicht iibersetzten und ggf. umformulierten Items befinden sich im
Anhang (siehe Anhang 3.4).

Subtest: Wertungen und Einstellungen
Um Wertungen und Einstellungen im Hinblick auf das eigene und fremde technische
Wissen sowie die Bedeutung der Maschinen fiir die menschliche Arbeit zu messen,
wurden folgende vier Iltems formuliert:

B Esistwichtig, dass man weif3, wie etwas funktioniert.

B Werkzeuge und Gerate erleichtern die Arbeit.

B Esist gut, dass es Menschen gibt, die sich mit Maschinen auskennen.
B Ohne Maschinen wdre man oft hilflos.

Das Antwortformat war eine vierstufige Likert-Skala (Stimmt genau - stimmt nur

manchmal - stimmt eher nicht — stimmt iiberhaupt nicht).

Subtest: Interesse fiir technische Titigkeiten (Freizeitwiinsche)

Um zu erfahren, welchen technischen Tatigkeiten, falls tiberhaupt, Kinder gerne in ih-
rer Freizeit nachgehen wiirden, wurden folgende drei Items formuliert:

In meiner Freizeit wiirde ich gerne:

M in der Werkstatt etwas bauen,
B etwas reparieren,

B eine Maschine auseinander bauen, um zu sehen, wie sie funktioniert.
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Das Antwortformat war eine dreistufige Likert-Skala, in der drei verschiedene Smileys
wie folgt beschriftet wurden: © ja — © vielleicht — ® nein.

Subtest: Interesse fiir Berufe mit technischem Bezug

In diesem Subtest wurde den Kindern eine Auswahlvon 15 Berufen vorgegeben.

Auf die Frage: ,,Wie interessant findest du diesen Beruf?“ konnten die Kinder folgende
vier Moglichkeiten ankreuzen: iiberhaupt nicht interessant — interessant — sehr inter-
essant — diesen Beruf kenne ich nicht.

Alle dargestellten Berufe waren sowohl mit einem Bild dargestellt, welches eine be-
rufstypische Tatigkeit oder das Produkt der Tatigkeit darstellen sollte, als auch schrift-
lich mit Bezeichnungen fiir beiderlei Geschlechter benannt.

Bei der Auswahl der Bilder wurde darauf geachtet, dass es sich um moglichst ge-
schlechtsneutrale Darstellungen handelt.

Bei den ausgewdhlten Berufen handelte sich um Berufe, welche als typisch technisch
angesehen werden, und um Berufe aus dem sozialen, hauswirtschaftlichen oder land-
wirtschaftlichen Bereich, die sich dadurch auszeichnen, dass technische Kenntnisse
wie das Bedienen der Maschinen wesentlicher Bestandteil der beruflichen Tatigkeiten
sind (siehe Anhang 3.5).

4.1.2 Erfassung des technischen Wissens

Um die Vorerfahrungen der Kinder zu ermitteln, wurden die Kinder befragt, wie hdufig
sie bereits mit den aufgezdhlten Werkzeugen gearbeitet, die aufgezahlten Maschinen
bedient und mit den aufgelisteten Spielen gespielt haben.

Bei allen drei Fragen hatten die Kinder folgende Antwortmoglichkeiten zum Ankreu-
zen: ,,noch nie“ — ,,1- bis 3-mal“ — ,mehr als 3-mal“. Die Werkzeuge, Maschinen und

Spiele wurden schriftlich benannt, sowie durch eine Grafik veranschaulicht.

Subtest: Vorerfahrungen Werkzeuge

Bei den Werkzeugen wurde darauf geachtet, dass sowohl Werkzeuge aufgelistet wur-
den, welchen die Kinder in der Werkstatt, im Garten oder im Haushalt begegnet sein
konnten. Bei der Bezeichnung der Werkzeuge wurde im Falle des Schraubendrehers

die umgangssprachliche Variante, Schraubenzieher, aufgefiihrt.
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Subtest: Vorerfahrungen Maschinen
Auch bei den Maschinen wurde darauf geachtet, dass Maschinen, welche sowohl in
der Werkstatt als auch im Haushalt, im Garten oder in der Freizeit/Kommunikation zum

Einsatz kommen kdnnen, aufgelistet wurden.

Subtest: Vorerfahrungen Spiele
Bei den Spielen wurden handelsiibliche Spiele aufgelistet, mit denen die Kinder frei
oder nach Plan bauen, technische Objekte bedienen oder technische Objekte veran-

schaulichen oder virtuell gestalten kénnen.

Eine Ubersicht iiber die zur Auswahl stehenden Werkzeuge, Maschinen und Spiele be-

findet sich im Anhang (siehe Anhang 3.6).

4.1.3 Erfassung von Basiskompetenzen: kognitive Fihigkeiten

und technisches Verstdndnis

Subtest: Schlussfolgerndes Denken

Alle 15 Items zum schlussfolgernden Denken wurden dem von Heller und Geisler (1983)
konzipierten Kognitiven Fihigkeitstests fiir erste bis dritte Klassen (KFT 1-3) iibernom-
men. Der Subtest 3 des KFT 1-3 erfasst mit 15 Iltems die Fahigkeit zum schlussfolgern-
den Denken“3. Die Aufgaben bestehen aus einer Reihe von fiinf Bildern. Die Kinder
miissen entscheiden, was vier der Bilder gemeinsam haben, um dann das nicht dazu

passende Bild anzukreuzen.

KFT 1-3 wurde fiir Schiilerinnen und Schiiler der Klassen eins bis drei konzipiert. Ver-
gleichswerte der Eichstichprobe liegen somit fiir die Schiiler der dritten, aber nicht
der vierten Klasse vor. Da in der vorliegenden Studie auch einige Viertkldssler (n = 46)
teilnahmen ist damit zu rechnen, dass sich die Werte leicht verschieben, d. h. dass die

Mittelwerte etwas hoher liegen.

43 Die reprdsentative Eichstichprobe wurde 1978/79 mit 4592 Probanden durchgefiihrt. Fiir die vorliegende
Studie ist die Itemanalyse fiir die Klasse drei relevant. Die Trennschdrfe fiir den Untertest
Schlussfolgerndes Denken wird mit .38 und die Itemschwierigkeit mit .78 angegeben (vgl. Heller und
Geisler, 1983, S. 6). Die interne Konsistenz der Testaufgaben wurde mit der Kuder-Richardson-Formel 20
berechnet und wird fiir die Klasse 3 mit .56 angegeben. Heller und Geisler fiihren in Anlehnung an Lienert
auf, dass die Homogenitdt der Testaufgaben nur insofern gefordert ist, ,,als dadurch die Komplexitdt der
Aufgaben und ihre praktische Validitdt nicht leiden* Heller und Geisler (1983, S. 8) und bezeichnen die
Testaufgaben als ,,eher heterogen“ Heller und Geisler (1983, S. 8).In der Eichstichprobe erreichten
Mddchen in der dritten Klasse im Subtest Schlussfolgerndes Denken bessere Testergebnisse als die
Jungen. Die Ergebnisse unterscheiden sich zwar nur gering, aber der Unterschied ist mit p = .01
signifikant (vgl. Heller und Geisler, 1983, S. 12f.). Die Autoren gehen davon aus, dass der Subtest
Schlussfolgerndes Denken von kulturellen Vorerfahrungen durch Schule und Elternhaus in einem geringe-
ren Maf3e abhdngig ist als die anderen Subtests.
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Subtest: Technisches Verstdndnis

Geeignete Testinstrumente zur Erfassung des technischen Verstdndnisses in der

Grundschule sind nicht bekannt. Vorhandene Tests wie MTVT (Lienert, 1958, 1964) und

PTV (Amthauer, 1972) sind tber vierzig Jahre alt. Die Zielgruppe sind bei beiden Tests

allerdings Jugendliche und Erwachsene. Zu priifen war, ob sich die Art der Aufgaben,

Grundschule eignet. Dazu sind vorab einige Anmerkungen erforderlich:

a. Es ist durchaus diskussionswiirdig, ob sich das technische Verstandnis durch
schriftliche Tests erfassen ldsst. Dieser Umstand wurde bereits von Amthauer kon-
trovers diskutiert (vgl. Amthauer, 1972, S. 5 ff.).

b. Der PTV wurde als ein Test konzipiert, der als Erganzung und im Anschluss an die
Ermittlung von Intelligenz-Struktur und -Niveau seine Anwendung findet und als
Beratungshilfe bei der Aus- und Weiterbildung dienen kénnte (vgl. Amthauer, 1972,
S. 8). Diese Zielorientierung erkldrt auch die Wahl der Aufgaben, welche verschie-
denen Bereichen der Technik zuzuordnen sind (vgl. Amthauer, 1972, S. 6-8).

c. Die Aufgaben des PTV sind lésbar durch Beobachtung, Kenntnis und Erfahrung
oder durch Kenntnis der physikalischen GesetzméaRigkeiten (vgl. Amthauer, 1972,
S. 13). Es wurden Aufgaben ausgewihlt, von denen angenommen wird, dass Kin-
der bereits {iber Erfahrungen und Beobachtungen im Alltag verfiigen, welche zur
Losung der Aufgabe notwendig sind. Allerdings ist in der Grundschule davon aus-
zugehen, dass diese Erfahrungen kaum bewusst und reflektiert von den Kindern
wahrgenommen werden und sie die Kenntnisse, die in diesem Bereich vorhanden

sind, noch nicht entsprechend vernetzen kénnen.

Die Items des Subtests Technisches Verstindnis sind im Anhang dargestellt
(siehe Anhang 3.7).

4.1.4 Giitekriterien

Objektivitdt

Die Objektivitat eines Tests ist dann gegeben, wenn die Testergebnisse vom Testan-
wender unabhangig sind (vgl. Bortz & Doring, 2006, S. 195).

Fiir die Durchfiihrung der Tests (Vorerhebung) wurden detaillierte schriftliche Anwei-
sungen verfasst, die den mit der Durchfiihrung beauftragten Personen vorlagen. Damit
konnten Variationen wahrend der Testdurchfiihrung weitgehend ausgeschlossen wer-
den, was eine weitgehende Standardisierung der Untersuchungssituation gewahrleis-
tete. Die Auswertungsobjektivitat war dadurch gegeben, dass die Auswahlantworten

und die numerischen Kodierungen im Vorfeld schriftlich fixiert worden waren.
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Die Interpretationsobjektivitdt ist dadurch gegeben, dass die Interpretation der Daten
theoriegeleitet erfolgt. Bei einigen Testteilen ist dariiber hinaus Orientierung an Ver-

gleichsdaten moglich, die anhand reprasentativer Stichproben erhoben wurden.

Reliabilitat
Die Reliabilitdat gibt den Grad der Genauigkeit an, mit dem das gepriifte Merkmal

gemessen wird.

Die Berechnung der internen Konsistenz erfolgte mit Cronbachs Alpha (siehe Anhang

3.8).Fiir den Gesamttest (Voruntersuchung) betrdgt o = .844. Die Berechnung der in-

ternen Konsistenz fiir die einzelnen Zieldimensionen ergab folgende Werte:

B Zieldimension ,Motivationale und emotionale Aspekte im Umgang mit Technik*
ergab oo =.781

B Zieldimension ,,Technisches Wissen“ ergab o = .819

B Zieldimension ,Ubergreifende Basiskompetenzen“ o = .554

Fiir die Berechnung der Reliabilitdt wurden Items aus den Bereichen Zuversicht,
Wertungen und Einstellungen umcodiert, damit gleiche Polung gewdhrleistet

werden konnte.

Fiir die Zieldimension ,,Motivationale und emotionale Aspekte im Umgang mit Tech-
nik*“ weist Cronbachs Alpha mit .78 auf eine ausreichende Reliabilitdt des Testkons-
trukts hin. Einige Items mit einem geringeren Trennscharfekoeffizienten als .2 wurden
trotz der geringen Varianz in der Skala beibehalten. Der Grund fiir die geringe Vari-
anz liegt bei drei Iltems aus dem Bereich Wertungen und Einstellungen in der gro3en
Zustimmung der Kinder zu folgenden Aussagen:

M ,Esistwichtig, dass man weif3, wie etwas funktioniert.“
B ,Esist gut, dass es Menschen gibt, die sich mit Maschinen auskennen.“ und

B ,,Ohne Maschinen ware man oft hilflos.*

Auch in der Zieldimension ,, Technisches Wissen“ weist Cronbachs Alpha mit .819 auf
eine ausreichende Reliabilitat hin. Bei den Vorerfahrungen mit Maschinen und Spiel-
zeugen gibt es bei einigen Variablen wie Fotoapparat, Computer, Lego und Playmobil
geringe Variation, was sich negativ auf die Reliabilitdt auswirkt. Dennoch wird es nicht
als sinnvoll erachtet, diese Items zugunsten der Reliabilitdt zu entfernen, da sie das

Maf} der Erfahrungen, welche die Kinder mit den genannten Gegenstdnden machen,
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verdeutlichen: Die grofle Mehrheit der Kinder in diesem Alter verfiigt liber vielfaltige

Erfahrungen mit Fotoapparat, Computer, Lego und Playmobil.

In der Zieldimension ,,Ubergreifende Basiskompetenzen“ erweisen sich die Reliabili-
tatswerte mit .554 als niedrig (in SPSS erfolgt die Berechnung der internen Konsistenz
fiir dichotome Daten nach der Kuder-Richardson-Formel 20 (vgl. Biihl, 2012, S. 583).
Betrachtet man die einzelnen Skalen des Testkonstrukts getrennt, so ergibt sich fiir
die Skala Schlussfolgerndes Denken ein Wert fiir die interne Konsistenz von .534. Alle
Items in diesem Bereich wurden dem KFT 1-3 entnommen. Im KFT 1-3 fiihren Heller
und Geisler einen Reliabilitdtswert von .56 fiir die Stichprobe der Drittkldssler auf (vgl.
Heller & Geisler, 1983, S. 8). Berechnet man hier (in der vorliegenden Studie) den Re-
liabilitatswert fiir Drittkldssler, so ergibt sich ein Wert von .575. Somit entsprechen die
erreichten Reliabilitatswerte den Werten des KFT 1-3. Lienert weist darauf hin, dass fiir
die Beurteilung von Gruppendifferenzen Tests mit einer Konsistenz von = .5 verwend-

bar sind (vgl. Lienert, 1969, S. 309).

Fiir die Skala Technisches Verstdndnis wurden vier Items aus dem MTVT und ein Item
aus dem PTV ibernommen. Ein weiteres Item wurde zusatzlich formuliert. Mit .194 er-
weist sich die interne Konsistenz als nicht annehmbar. Der Grund fiir diese niedrigen
Werte liegt wahrscheinlich im Schwierigkeitsgrad der Aufgaben. Bereits bei der Be-
schreibung der Messinstrumente wurde darauf hingewiesen, dass sich dieser Test aus
verschiedenen Griinden als nicht geeignet erweisen kdnnte. Die Ergebnisse bestatigen

diese Vermutung.

30% der Kinder beantworten lediglich zwei von sechs Aufgaben richtig und weniger
als 30% erreichen mindestens vier von maximal moglichen sechs Punkten. Dies deutet
darauf hin, dass die ausgewadhlten Aufgaben des MTVT und des PTV fiir diese Alters-
gruppe nicht geeignet sind. Die Summenvariable Technisches Verstindnis wurde da-

her nicht als Kontrollvariable einbezogen.

Validitat

Die Validitat gibt an, ob ein Test das misst, was er messen soll.

Interne Validitdt ist dann gegeben, wenn die Daten eindeutig interpretierbar sind,
d. h. wenn Alternativerkldrungen ausgeschlossen werden kénnen (vgl. Bortz & Déring,
2006, S. 57).

Durch die Standardisierung der Untersuchungsbedingungen wurde versucht, den

Einfluss moglicher Storvariablen zu reduzieren. Die Vorerhebung wurde an Schulen
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durchgefiihrt, unter alltdglichen Schulbedingungen. Da es sich dabei um einen Papier-
und-Bleistift-Test handelte, konnten die méglichen Storfaktoren weitgehend reduziert

werden.

Ubereinstimmungsvaliditit

Einzelne Subtests der zu erfassenden Zieldimensionen auf Ebene der Kinder sind in
der Vorerhebung ganz oder teilweise standardisierten Tests entnommen oder wurden
in Anlehnung an die bestehenden Tests entwickelt, deren Validitat als hinreichend be-
trachtet wird.

Fiir die Subtests, welche fiir die aktuelle Studie neu entwickelt wurden, konnten keine
Vergleichstests herangezogen werden, welche die duflere Kriteriumsvaliditit des Tests
hatten untermauern kdnnen. Die sonst haufig verwendeten Vergleichswerte wie Leis-
tungseinschdtzungen der Schiilerinnen und Schiiler durch die Lehrerinnen und Lehrer
oder Zeugnisnoten kamen aufgrund des mangelnden konzeptuellen Zusammenhangs
hier nichtin Frage. Es ist nicht anzunehmen, dass die Subtests Wertungen und Einstellun-
gen, Interesse fiir technische Tdtigkeiten und Interesse fiir technische Berufe mit Schul-
noten der Facher in der Grundschule in einem Zusammenhang stehen. Konstruktvaliditdt

wird als gegeben betrachtet, da die Entwicklung der Items theoriegeleitet erfolgte.

4.2 Messinstrumente der Hauptuntersuchung

Folgende manifeste Merkmale wurden in der Hauptuntersuchung erhoben:
B Materialsystem, welches den Kindern zur Verfiigung stand

M Zieldimension,Denken und Vorgehen im Umgang mit technischen Sachverhalten*

a. Beschreibung der Entwiirfe:
@ Enthdlt die Zeichnung Hinweise auf den Wirkmechanismus, Befestigungen und

weitere Mechanismen
# Art des Wirkmechanismus

@ Schwierigkeitsgrad des Wirkmechanismus

b. Beschreibung der Objekte:
@ Art des Wirkmechanismus des Objekts

¢ Ubereinstimmung des Wirkmechanismus zwischen dem Entwurf und Objekt
@ Schwierigkeitsgrad des Wirkmechanismus

@ Funktionalitdt des Objekts
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Zu folgenden Zieldimensionen wurden latente Merkmale in der Hauptuntersuchung
erhoben:
B , Motivationale und emotionale Aspekte im Umgang mit Technik®,

B ,,Denken und Vorgehen im Umgang mit technischen Sachverhalten* und

B ,Technische Kreativitdt*“

Tabelle 18 gibt die Struktur latenter Variablen der Hauptuntersuchung mit den Sub-

tests und der Anzahl der Items wieder.

Zieldimension Name des Subtests Anzahl der
Items

Motivationale und emotionale Aktuelle Motivation 10
Aspekte im Umgang mit Technik

Denken und Vorgehen im Umgang mit | Problemldsefdhigkeit 17
technischen Sachverhalten

Technische Kreativitat Kreatives Verhalten 6

Tabelle 18: Latente Variablen der Hauptuntersuchung

4.2.1 Erfassung motivationaler und emotionaler Aspekte im

Umgang mit Technik

Subtest: Aktuelle Motivation

Fiir den Subtest Aktuelle Motivation wurden zehn Items des Fragebogens zur Erfassung
aktueller Motivation in Lern- und Leistungssituationen (FAM) von Rheinberg, Vollmey-
er und Burns (vgl. Rheinberg, Vollmeyer & Burns, 2001) iibernommen. Einige davon

wurden etwas umformuliert, damit sie der Altersstufe sprachlich angepasst wurden.

Der FAM basiert auf der Annahme, dass sich Verhaltenstendenzen nicht nur aus der
Wechselwirkung zwischen den Person- und Situationsfaktoren ergeben, sondern dass
vielmehr die aktuelle Motivation, die aus der Wechselwirkung der potenziellen An-
reize einer Situation und der {iberdauernden hochgeneralisierten Personenfaktoren
resultiert, direkte Auswirkung auf das Verhalten hat (vgl. Rheinberg et al., 2001, S.
3). Rheinberg et al. folgern, dass man ohne genaue Kenntnis der Situation und ihrer
potenziellen Anreize kaum die Wirkung des Personenfaktors Motiv in Motivation und
Leistung prognostizieren kann (vgl. Rheinberg et al., 2001, S. 4). Der FAM erfasst vier
verschiedene Komponenten der aktuellen Motivation: Misserfolgsbefiirchtung, Er-

folgswahrscheinlichkeit, Interesse und Herausforderung.
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Der Fragebogen wurde fiir Schiilerinnen und Schiiler der Sekundarstufe Il und Studie-
rende entwickelt. Der Test besteht aus 18 Items und liegt in einer deutschen und ei-
ner amerikanischen Fassung vor. Das Antwortformat besteht aus einer siebenstufigen
Likert-Skala (trifft nicht zu (1) bis trifft zu (7)).

Der FAM wurde bei verschiedenen Aufgaben und in verschiedenen Stichproben ein-
gesetzt. Bei verschiedenen Aufgabentypen und verschiedenen Stichproben lagen die
Konsistenzkoeffizienten zwischen o = .66 und o = .90. Die Autoren betrachten die
Konsistenz der Skala als hinreichend (vgl. Rheinberg et al., 2001, S. 6).

Der Fragebogen begann mit folgender Aufgabenstellung, die dem FAM entnommen

wurde:

,»Nun wollen wir wissen, wie deine momentane Einstellung zu der Aufgabe ist.
Dazu findest du auf dieser Seite Aussagen. Kreuze bitte jene Zahl an, die auf

dich am besten passt.“

Eine Ubersicht iiber die urspriinglichen Items aus FAM und die z. T. umformulierten

Items des Subtests Aktuelle Motivation befindet sich im Anhang (siehe Anhang 3.11).

4.2.2 Erfassung des Denkens und Vor-
gehens im Umgang mit

technischen Sachverhalten
Beschreibung der Entwiirfe
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Zusatzlich wurden die Anmerkungen der Kinder notiert, welche zu den Entwiirfen eine
Frage oder Anmerkung hatten. Auf dem Skizzenblatt befand sich das Feld ,,Wer méchte
zu meiner Idee etwas sagen?“. Dort klebten Kinder Aufkleber auf, auf denen ihre Code-
nummer notiert war. Stellte das Kind eine Frage, notierte die Gruppenleitung, was das
Interesse des Kindes weckte. Fiir die Kodierung der Fragen wurde im Vorfeld eine Liste

erstellt, die der Versuchsleiterin bzw. dem Versuchsleiter vorlag (siehe Anhang 3.9).

Beschreibung der Objekte

Nach der Fertigstellung wurden die Gummibarchenwurfmaschinen mit der Codenum-
mer des Kindes versehen und eingesammelt. Anhand der Objekte wurden folgende
Daten gesammelt:

B Art des Wirkmechanismus des Objekts

B Ubereinstimmung des Wirkmechanismus zwischen dem Entwurf und Objekt
B Schwierigkeitsgrad des Wirkmechanismus
|

Funktionalitdt des Objekts

Fiir die Bestimmung des Wirkmechanismus und des Schwierigkeitsgrads des Objekts
wurden dieselben Kodierungen verwendet wie bei den Entwiirfen. Ferner wurde er-
fasst, ob die Wirkmechanismen der Entwiirfe mit denen der fertigen Objekte {iberein-
stimmten (Kodierung: nicht iibereinstimmend - {ibereinstimmend) Die Funktionalitat
des Objekts wurde anhand der Entfernung gemessen, welche das Gummibdrchen

beim Betatigen der Maschine zuriicklegte.

Folgende Kategorien waren vorgesehen:

o = mangelhaft: Die Gummibarchenwurfmaschine funktionierte nicht.

1= befriedigend: Das Gummibarchen flog bis zu einem Meter weit oder hoch.
2 = gut: Das Gummibarchen flog bis zu zwei Meter weit oder hoch.

3 = sehr gut: Das Gummibdrchen flog mehr als zwei Meter weit oder hoch.

4.2.3 Erfassung technischer Denk- und Handlungsweisen innerhalb

des Design Process

Subtest: Problemldsefdhigkeit

Die Erfassung der Problemlosefdhigkeit umfasste die Fahigkeit, Probleme zu erken-

nen, und die Fahigkeit, Probleme zu l6sen.

Wie im Abschnitt 4.4.2. zum Ablauf der Hauptuntersuchung bereits dargelegt, wurden

die Kinder wahrend der Bauphase von den Betreuerinnen und Betreuern beobachtet.
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Diese notierten sich auf dem Beobachtungsbogen (siehe Anhang 3.12) den Code der
Schiilerinnen und Schiiler, welche verbal ein Problem duflerten oder durch ihr Verhal-
ten zu verstehen gaben, dass sie sich mit einem Problem befassen (graue Spalten).
Die Betreuerinnen und Betreuer notierten die Losung des Problems und den Code der
Schiilerinnen und Schiiler, welche zur Problemldsung beitrugen (weile Spalten). In
der zweiten Bauphase, welche nach einer Pause und nach dem Ausfiillen des Fragebo-
gens zur Erfassung der aktuellen Motivation erfolgte, bekamen die Betreuerinnen und
Betreuer einen identischen Beobachtungsbogen.

Die erhobenen Merkmale wurden fiir die erste und fiir die zweite Bauphase durch fol-
gende Variablen erfasst:
a. Anzahlder Probleme
b. Anzahl der selbstgelosten Probleme
c. Art des Problems: Stabilitdt, Material, Befestigung, Bearbeitung, Wirkmecha-
nismus, Arbeit mit Werkzeugen und Maschinen, organisatorische Probleme
und sonstige Probleme.
d. Anzahl selbstgeldster Probleme
e. Art der Problemlosung: Konstruktionsdanderung, alternative Materialien, al-
ternative Befestigungen, Bearbeitung des Materials, sinnvoller Werkzeug-
gebrauch, Hilfe durch Betreuerinnen und Betreuer.

Die Rater notierten stets die Anzahl der jeweiligen Problemmerkmale.

4.2.4 Erfassung technischer Kreativitat

Subtest: Kreatives Verhalten

Der Subtest Kreatives Verhalten wurde in Anlehnung an die von Heller und Perleth
entwickelte Checkliste zur Kreativitdt erstellt, die Bestandteil der Testbatterie zur Fest-
stellung von Hochbegabung ist (vgl. Heller & Perleth, 2007, S. 60). Die Checkliste zur
Kreativitdt von Heller und Perleth diente der (Grob-)Einschédtzung der Kreativitat durch
Lehrkréfte. Dabei wurden folgende Merkmalsdimensionen formuliert:

B Neugier, Wissbegier

Einfallsreichtum, Fantasie, Vorstellungsgabe, Denken in Alternativen

schopferisches und erfinderisches Denken

Originalitat, Ausschau nach ungewdéhnlichen Losungen

Flexibilitdt im Denken, geistige Wendigkeit, ein Problem aus unterschiedlichen
Blickwinkeln zu betrachten

B Eigenstdndigkeit und Unabhangigkeit im Denken und Urteilen
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B vom Interesse gesteuertes selbststandiges Auseinandersetzen mit Aufgaben
B Vielzahl der Interessen

B Bestédndigkeit von Interessen (vgl. Heller & Perleth, 2007, S. 125).

Die Lehrkrédfte wurden gebeten, auf einer Ratingskala von 1 bis 3 (1 = die besten 5%,
2 = die besten 10%, 3 = nicht unter den besten 10%) die beobachteten Merkmale bei
den Schiilerinnen und Schiilern zu schatzen, wobei es zur Einschdtzung geniigte, wenn
sich die Schiilerinnen und Schiiler in einigen der Merkmalsdimensionen auszeichne-

ten (vgl. Heller & Perleth, 2007, S. 125).

Bei Heller und Perleth basiert das Rating der Lehrkrdfte auf einer langfristigen Beob-
achtung der Schiilerinnen und Schiiler. In der aktuellen Studie wurden dagegen die
Kinder wahrend einer konkreten Situation, in der sie als ,,Erfinder* tatig waren, von
den Betreuerinnen und Betreuern beobachtet. Diese Situation war zeitlich auf drei
Zeitstunden begrenzt und den Beobachtenden waren die Kinder fremd, d. h. auf die
Einschatzung der Rater hatte lediglich das Verhalten des Kinder innerhalb der konkre-
ten Situation einen Einfluss. Unter Beriicksichtigung dieser konkreten Situation wur-
den fiir die aktuelle Studie folgende Aspekte des kreativen Verhaltens als beobachtbar
angesehen: Ausdauer, Originalitat, Zielstrebigkeit, geistige Wendigkeit/Flexibilitat,
Interesse fiir das Geschehen in der Gruppe und aktive Beteiligung an der Probleml6-

sung anderer (siehe Anhang 3.13).

Die Betreuerinnen und Betreuer wurden gebeten, auf einer Skala von 1 (gering ausge-
pragt) bis 4 (stark ausgeprdgt) die Auspragung der genannten Personlichkeitsaspekte
einzuschdtzen. Der Fragebogen wurde von den Betreuerinnen und Betreuern am Ende der
Unterrichtseinheit ausgefiillt, nachdem sie die Kinder drei Zeitstunden bei ihrer Arbeit

beobachtet hatten. Die Betreuerinnen und Betreuer beobachteten maximal vier Kinder.

4.2.5 Giitekriterien

Objektivitdt

Die Objektivitat sollte dadurch gewdhrleistet werden, dass die Bedingungen bei der
Durchfiihrung der Hauptuntersuchung bei allen Gruppen moglichst konstant gehalten
wurden. Dies sollte durch einen detaillierten Ablaufplan, durch Schulung der Grup-
penleiter und eine moglichst vergleichbare Gestaltung der Unterrichtsbedingungen in
den einzelnen Gruppen erreicht werden. Die Betreuerinnen und Betreuer wurden im
Vorfeld geschult. Sie beobachteten die Kinder bei der Arbeit und halfen, falls sie da-
nach gefragt wurden (z. B. etwas halten, Materialien ausgeben). Falls sie den Kindern
auch inhaltlich halfen (z. B. bei der Probleml6sung), wurden diese Daten erhoben (Hil-

4. Beschreibung der Messinstrumente

fe durch Betreuerinnen und Betreuer). Die Auswertung der Daten erfolgte nach einem

Codeplan, und zwar durch geschulte Rater, welche die Daten zu zweit auswerteten.

Reliabilitdt

Fiir den Gesamttest (Hauptuntersuchung) betragt o = .666.

Die Berechnung der internen Konsistenz fiir einzelne Bereiche ergab folgende Werte:
- Subtest Aktuelle Motivation ergab o = .552

- Subtest Problemldsefdhigkeit ergab o = .729

- Subtest Kreatives Verhalten ergab o = .747

Die niedrigen Werte der internen Konsistenz beim Subtest Aktuelle Motivation lassen sich
durch die Tatsache erkldren, dass der Test von 18 auf nur 10 Items verkiirzt wurde und die

Antwortskala von einer siebenstufigen Skala auf eine fiinfstufige reduziert wurde.

Die einzelnen Komponenten des Konstrukts Aktuelle Motivation decken einen breiten

Bereich## ab, was die geringe interne Konsistenz erklart.

Drei Faktoren — Herausforderung, Erfolgswahrscheinlichkeit und Misserfolgsbefiirch-
tung — sind leistungs- und kompetenzthematisch, wahrend der Faktor Interesse das
Interesse an der Sache erfasst, also themenorientiert ist (vgl. Rheinberg et al., 2001, S.
5). Die einzelnen Items kénnen somit als eher heterogen betrachtet werden. Aulerdem
besteht, wie bereits von Rheinberg et al. angemerkt, bei beiden erfolgsbezogenen
Faktoren — Erfolgswahrscheinlichkeit und Herausforderung — kein linearer Zusammen-
hang (vgl. Rheinberg et al., 2001, S. 6).

Aus diesem Grunde scheint es sinnvoll zu tberpriifen, inwiefern die einzelnen Items
mit der Skala der einzelnen Komponenten korrelieren. Die Ergebnisse zeigen, dass
alle Items hoch mit den jeweiligen Skalen korrelieren und alle Korrelationen sich als
hochst signifikant erweisen (siehe Anhang 3.15). Diese Ergebnisse lassen die Schluss-
folgerung zu, dass die Items innerhalb der Skala homogen sind. Die Messgenauigkeit

der Items wird somit als hinreichend angesehen.

Validitdt
Inhaltsvaliditdt sollte dadurch gewdhrleistet werden, dass die Entwicklung der Mess-

instrumente theoriegeleitet erfolgte.

44D, h. sie messen nicht dieselbe Eigenschaft, sondern verschiedene Eigenschaften des Konstrukts Aktuelle
Motivation.
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5. Statistische Auswertung

Die statistische Auswertung erfolgt mit SPSS. Die Daten wurden entsprechend der vor-

gesehenen Codierung erfasst.

5.1 Vorerhebung

Die Daten, welche in der Vorerhebung erhoben wurden, dienen der Beschreibung der
Stichprobe.

Bei der statistischen Auswertung der Daten wurde untersucht, ob das Alter und das
Geschlecht in einem Zusammenhang mit der Ausprdagung der Merkmale der Zieldimen-

sionen stehen.

Innerhalb der Zieldimensionen wurden die einzelnen Items zu Summenvariablen zu-
sammengefasst. Eine Ubersicht iiber die Berechnung der Summenvariablen befindet

sich im Anhang (siehe Anhang 3.16).

5.2 Hauptuntersuchung

In der Hauptuntersuchung wurden abhdngige Variablen definiert zu den Zieldimensi-
onen ,,Motivationale und emotionale Aspekte im Umgang mit Technik, ,,Denken und
Vorgehen im Umgang mit technischen Sachverhalten® und ,, Technische Kreativitdt*.
Im Fokus der Studie steht dabei die Frage, ob die Auspragung der beobachteten Merk-
male in einem Zusammenhang mit der Wahl des Materialsystems steht. Da sowohl das
Alter als auch das Geschlecht in einem Zusammenhang mit den beobachteten Merk-
malen stehen kénnten, wird dieser Zusammenhang ebenfalls untersucht. Eine Uber-
sicht iber die definierten Variablen der Hauptuntersuchung befindet sich im Anhang
(siehe Anhang 3.17).

5.2.1 Variablen des Zielaspekts ,,Aktuelle Motivation“
Das Messinstrument zur Erfassung der Aktuellen Motivation umfasst vier Faktoren,

welche als abhédngige Variablen definiert werden.

5. Statistische Auswertung

Die Definition einer Summenvariable Ak-
tuelle Motivation wird fiir die Analyse der
Gruppenunterschiede nicht als sinnvoll be-
trachtet, da — wie aus der Reliabilitdtsana-
lyse hervorging — die einzelnen Faktoren
nicht homogen sind. Lediglich fiir die Analy-
se der Extremgruppen und fiir die Methode
der kategorialen Regression wird die Sum-
menvariable Aktuelle Motivation gebildet,
die in fiinf Kategorien eingeteilt wird.

5.2.2 Variablen des Zielaspekts ,,Tech-
nische Denk- und Handlungsweisen*

Die Zieldimension ,,Technische Denk- und
Handlungsweisen* bezieht sich auf die
Komponenten des Design Process, welche bei der Planung der Entwiirfe und bei der

Herstellung der Objekte von entscheidender Bedeutung sind.

Sowohl die Eigenschaften der Entwiirfe als auch die Eigenschaften der Objekte sind als
manifeste Merkmale beobachtbar, wahrend die Probleml6sefdhigkeit und das wahrend
des Design Process beobachtbare, kreative Verhalten latente Merkmale sind. Diese
Merkmale werden als abhdngige Variablen definiert. Untersucht wird, ob ein Zusam-
menhang zwischen der Wahl des Materialsystems und der Ausprdgung dieser Merkmale
besteht. Da hier ebenfalls das Alter und das Geschlecht moglicherweise einen Einfluss
haben, wurde auch diesbeziiglich ein eventueller Zusammenhang untersucht.

5.2.3 Variablen des Zielaspekts ,,Kreatives Verhalten*
Das kreative Verhalten der Kinder wurde erfasst mit einem Beobachtungsbogen fiir die
Betreuer zur Erfassung der kreativen Personlichkeitsaspekte, welche sich durch das

beobachtbare Verhalten duf3ern.

Die Summenvariable wurde definiert als Summe der ordinalskalierten Itemwerte der
Skala Kreatives Verhalten.
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5.3 Wahl der statistischen Verfahren

Welche statistischen Verfahren in Betracht kommen, hangt von den Voraussetzungen

ab, die erfiillt sein miissen, damit ein Testverfahren angewandt werden kann.

Folgende Auswertungsverfahren kommen zur Auswertung der Daten in Betracht:
1. Haufigkeitsverteilungen
B Zur deskriptiven Beschreibung der Stichprobe werden die Haufigkeiten berechnet.

B Zur Uberpriifung der Verteilungsform auf Normalverteilung wird der Kolmogorov-

Smirnov-Test durchgefiihrt (vgl. Biihl, 2012, S. 402; Leonhart, 2009, S. 228).

B Chi-Quadrat-Test zur Uberpriifung der Unabhéngigkeit zweier Variablen.

2. Maf3e der Zentralen Tendenz

B Beinominalskalierten Daten ist nur die Berechnung des Modalwerts mdglich.
B Beiordinalskalierten Daten kommen Modalwert und Median in Betracht.

B Bei intervalskalierten Daten kdnnen zusatzlich das Arithmetische Mittel und die

Varianz berechnet werden (vgl. Leonhart, 2009, S. 29).

3. Parametrische Testverfahren setzen eine Normalverteilung voraus.

Dariiber hinaus miissen die Daten intervallskaliert sein (vgl. Leonhart, 2009, S. 187).
Lediglich drei Variablen der Hauptuntersuchung sind metrisch. Sie werden auf die
Verteilungsform iiberpriift. Im Falle einer Normalverteilung kommt die Einfaktorielle
Varianzanalyse (ANOVA) zum Vergleich von mehr als zwei unabhingigen Stichproben

in Betracht (vgl. Biihl, 2012, S. 370f).

4. Nichtparametrische Testverfahren

Nichtparametrische Testverfahren setzen keine Anforderungen an die Verteilungsform

voraus.

B Bei Vergleich von zwei unabhdngigen Stichproben, wie das der Fall beim Ge-
schlecht ist, kommen folgende Testverfahren in Betracht:

@ Bei nominalskalierten Daten der Vierfelder-x>-Test (Chi-Quadrat-Test). Dieser
Test setzt voraus, dass maximal 20% der Felder der Kreuztabelle eine erwarte-
te Haufigkeit von < 5 aufweisen. Aulerdem miissen die Zellen und Spaltensum-
men groBer als null sein (vgl. Biihl, 2012, S. 301; Leonhart, 2009, S. 207).

@ Bei ordinalskalierten Daten wird der U-Test von Mann-Whitney angewendet

(vgl. Biihl, 2012, S. 282f; Leonhart, 2009, S. 217).

5. Statistische Auswertung

B Beim Vergleich von mehr als zwei unabhangigen Stichproben (Materialsystem und

Alter) wird bei ordinalskalierten Daten

@ der H-Test von Kruskal und Wallis angewandt (vgl. Leonhart, 2009, S. 223f),
@ der Chi-Quadrat-Test durchgefiihrt.

5. Weitere mogliche Messverfahren:
B Die Varianzanalyse ist gebunden an eine Reihe von Bedingungen, welche zuerst
iberpriift werden miissen:
4 mindestens Normalskalenniveau und Normalverteilung innerhalb der Stich-
proben der abhangigen Variablen,
€ mindestens 20 Elemente pro Stichprobe,
@ dhnlich stark besetzte Gruppen,
@ Varianzhomogenitét der abhéngigen Variablen zwischen den Stichproben (vgl.
Leonhart, 2009, S. 342).

6. Kategoriale Regression: nominal- oder ordinalskalierte abhdngige Variablen
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6. Ergebnisse

6.1 Ergebnisse der Vorerhebung

6.1.1 Zieldimension: Motivationale und emotionale Aspekte im Umgang mit
Technik

Es wird der Frage nachgegangen, ob sich die Auspragung folgender Merkmale im Hin-
blick auf Geschlecht und Alter unterscheidet:

B Zuversicht

B Wertungen und Einstellungen
B Interesse fiir technische Tatigkeiten
|

Interesse fiir Berufe mit technischem Bezug

Ergebnisse des Subtests: Zuversicht

Der Median der Jungen ist héher als der der Mddchen. Zwischen den Altersgruppen sind
die Unterschiede lediglich zwischen den neun- und zehnjahrigen Kindern festzustel-
len (siehe Anhang 3.18, Tabelle 63). Mit dem Mann-Whitney-Test wurden die mittleren
Rédnge zwischen den Geschlechtern verglichen. Die Ergebnisse weisen einen hdchst
signifikanten Unterschied (p = .000) der mittleren Range zwischen den Geschlechtern
aus. Der Vergleich der mittleren Rénge zwischen den Altersgruppen, welcher mit dem
Kruskal-Wallis-Test durchgefiihrt wurde, zeigt, dass sich die mittleren Range zwischen

den Altersgruppen nicht signifikant unterscheiden.

Ergebnisse des Subtests: Wertungen und Einstellungen

Die Mediane der Variable Wertungen weisen weder zwischen den verschiedenen Alters-
gruppen noch zwischen den Geschlechtern Unterschiede auf (siehe Anhang 3.18; Ta-
belle 64). Der Mann-Whitney-Test weist die Unterschiede der mittleren Rdnge zwischen
den Geschlechtern als nicht signifikant aus. Auch der Kruskal-Wallis-Test weist die Un-

terschiede zwischen den mittleren Rangen der Altersgruppen als nicht signifikant aus.

Ergebnisse des Subtests: Interesse fiir technische Tatigkeiten

Der Median der jeweiligen Geschlechtsgruppierungen sind identisch. Auch die Me-
diane der Altersgruppen unterscheiden sich nicht. Ein Vergleich der mittleren Range
mit dem Mann-Whitney-Test zeigt, dass die Unterschiede zwischen den Geschlechtern
nicht signifikant sind. Ebenfalls weist der Kruskal-Wallis-Test die Unterschiede zwi-

schen den mittleren Rangen der Altersgruppen als nicht signifikant aus.

6. Ergebnisse

Ergebnisse des Subtests: Interesse fiir Berufe mit technischem Bezug

Vergleicht man die Mediane zwischen den Geschlechtern, so ist im Hinblick auf das
Interesse fiir Berufe mit technischem Bezug bei den Madchen ein hoherer Median fest-
zustellen als bei den Jungen (siehe Anhang 3.18; Tabelle 66). Der Mann-Whitney-Test
weist die Unterschiede zwischen den Rangen als nicht signifikant aus.

Bei der Altersgruppe der zehnjdhrigen Kinder ist gegeniiber den neun- und achtjéh-
rigen Kindern ein hoherer Median festzustellen (siehe Anhang 3.18; Tabelle 66). Ein
Vergleich der mittleren Réange weist zwischen den Altersgruppen keine signifikanten

Unterschiede auf.

6.1.2 Zieldimension: Ubergreifende Basiskompetenzen

In der Voruntersuchung wurden die Fahigkeit zum schlussfolgernden Denken und das
technische Verstdndnis der Kinder erhoben. Da der Subtest zur Messung des techni-
schen Verstdandnisses nicht tiber eine ausreichende Reliabilitat verfiigte, wurde er aus

der weiteren Auswertung ausgeschlossen.

Ergebnisse des Subtests: Schlussfolgerndes Denken

Alle Mediane der Altersgruppen wurden mit einem Wert von 14.00 ausgewiesen.
Allerdings ist mit zunehmendem Alter eine Abnahme der Spannweite festzustellen
(siehe Anhang 3.18; Tabelle 67). Der Kruskal-Wallis-Test weist die Unterschiede zwi-
schen den Rangen als nicht signifikant aus.

Der Median bei den Jungen fallt mit einem Wert von 13.00 etwas niedriger aus als bei
den Médchen (14.00) allerdings erweisen sich diese Unterschiede mit dem Median-
Test als nicht signifikant.

6.1.3 Zieldimension: Technisches Wissen

Ergebnisse: Vorerfahrungen

In der Voruntersuchung wurden die Erfahrungen der Kinder mit Werkzeugen, Ma-
schinen und Spielen erhoben. Fiir beide Gruppen wurde der Median berechnet. Die
Ergebnisse zeigen, dass sich die Gruppe der Jungen deutlich von der der Madchen
unterscheidet. Die Jungen geben an, mit den Werkzeugen und mit den Spielen deut-
lich hdufiger Erfahrungen gesammelt zu haben als die Madchen. Der Mediantest weist
diese Unterschiede als hichst signifikant aus (p = .000). Im Umgang mit Maschinen

wird fiir beide Gruppen ein Median mit dem identischen Wert angegeben.
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Der Mediantest weist die Unterschiede zwischen den Altersgruppen nur bei Vorerfah-
rungen mit Maschinen mit einer Irrtumswahrscheinlichkeit von p = .034 als signifikant
aus. Die Unterschiede zwischen den Altersgruppen bei Vorerfahrungen mit Werkzeu-
gen und Spielen werden dagegen als nicht signifikant angegeben. Allerdings wird in
der Literatur der Median-Test als nicht besonders effizient angesehen (vgl. Biihl, 2012,
S. 379). Die Ergebnisse des Kruskal-Wallis-Tests weisen bei allen drei Variablen die

Unterschiede zwischen den Altersgruppen als nicht signifikant aus“s.

6.1.4 Zusammenfassender Vergleich zwischen den

Geschlechts- und Altersgruppen

Im Folgenden soll iiberpriift werden, ob zwischen den Jungen und M&ddchen Unter-
schiede in der Auspragung der Merkmale der Zieldimensionen bestehen, die mit den
Summenvariablen Motivationale und emotionale Aspekte, Schlussfolgerndes Denken
und Vorerfahrungen erfasst wurden. Im zweiten Schritt soll dann tberpriift werden,
ob zwischen den Altersgruppen Unterschiede in diesen Summenvariablen bestehen.
Der Mann-Whitney-Test vergleicht die Range der beiden Stichproben (ménnlich, weib-
lich) (siehe Anhang 3.18; Tabelle 68). Der mittlere Rang der Madchen in der Zieldi-
mension ,,Motivationale und emotionale Aspekte im Umgang mit Technik* liegt nied-
riger als derjenige der Jungen. Dieser Unterschied wird allerdings als nicht signifikant
ausgewiesen. Dagegen schdtzen die Jungen die Haufigkeit ihrer Vorerfahrungen ho-
her ein als die Mddchen. Dieser Unterschied gilt mit p = .000 als hdchst signifikant.
Ebenso als nicht signifikant werden die Unterscheide in der Ausprdagung des Merkmals

Schlussfolgerndes Denken verzeichnet.

Die Daten der Zieldimension Vorerfahrungen, in denen es zwischen den Jungen und

Méadchen Unterschiede gibt, werden im Folgenden detaillierter vorgestellt.

Vergleich zwischen den Geschlechtern: Vorerfahrungen

Die im Mann-Whitney-Test als hochst signifikant ausgewiesenen Unterschiede in den
Vorerfahrungen spiegeln sich in dem Vergleich der Mediane wider. Der Median ist bei
den M&dchen mit 66.00 (n= 94) deutlich niedriger als bei den Jungen mit 73.00 (n =
109). Der Median-Test weist diese Unterschiede mit p =.005 als hoch signifikant aus.

Vergleich zwischen den Altersgruppen
Die Unterschiede zwischen den Altersgruppen wurden mit dem Kruskal-Wallis-Test un-

tersucht.

45 Da die Ergebnisse des Kruskal-Wallis-Tests als zuverldssiger gelten, wird hier davon ausgegangen, dass
die Unterschiede zwischen den Gruppen nicht signifikant sind.

6. Ergebnisse

Der Test wies beim Vergleich der mittleren Range der Variablen Schlussfolgerndes Den-
ken und Vorerfahrungen keine signifikanten Unterschiede zwischen den Altersgrup-
pen aus. Dagegen erwiesen sich die Unterschiede bei der Variable Motivationale und

emotionale Aspekte mit p = .024 als signifikant.

Uberpriifung der Verteilungsform

Die Annahme, dass sich die Summenvariablen Motivationale und emotionale Aspekte
sowie Vorerfahrungen auch als intervallskaliert betrachten lassen, wurde bereits ge-
duflert. Da einige statistische Verfahren bei intervallskalierten Daten die Normalver-
teilung voraussetzen, ist zu priifen, ob die Daten normalverteilt sind. Die Uberpriifung
der Verteilungsform erfolgt mit dem Kolmogorov-Smirnov-Test. Die Verteilungsformen
weichen nicht signifikant von der Normalverteilung ab, somit kann von der Normalver-

teilung der Daten ausgegangen werden.

Zieldimension: Motivationale und emotionale Aspekte im Umgang mit Technik

Die Summenvariable Motivationale und emotionale Aspekte wurde auf der Grundlage
der urspriinglich erfassten Daten der Variablen Zuversicht, Wertungen und Einstellun-
gen, Interesse fiir technische Tétigkeiten und Interesse fiir Berufe mit technischem Be-

zug gebildet.

Geschlecht. Bei der Summenvariablen wurden zwischen den Geschlechtern keine
signifikanten Unterschiede festgestellt. Untersucht man hingegen die einzelnen Ur-
sprungsvariablen, so erweist sich der Unterschied zwischen den Geschlechtsgruppen
bei der Variable Zuversicht als signifikant. Die Jungen scheinen demnach {iber eine
hohere Zuversicht zu verfiigen als die Mddchen. Es gibt hingegen keine signifikanten
Unterschiede zwischen den Geschlechtern im Hinblick auf Wertungen und Einstellun-

gen, das Interesse fiir technische Tatigkeiten und Berufe mit technischem Bezug.

Alter. Das Alter scheint in einem signifikanten Zusammenhang mit der Auspragung der
Merkmale der Zieldimension ,,Motivationale und emotionale Aspekte im Umgang mit

Technik® zu stehen (p = .024).

Zieldimension: Basiskompetenzen

Das schlussfolgernde Denken wird als eine der Basiskompetenzen angesehen. Die Er-
gebnisse der statistischen Auswertung deuten darauf hin, dass sich die Geschlechts-
und die Altersgruppen hinsichtlich der Fahigkeit zum schlussfolgernden Denken nicht
signifikant unterscheiden.
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Zieldimension: Technisches Wissen
Die Vorerfahrungen mit Werkzeugen, Maschinen und Spielen wurden erhoben und in

der Summenvariablen Vorerfahrungen zusammengefasst.

Geschlecht. Es sind signifikante Ergebnisse zwischen den Madchen und Jungen festzu-
stellen. Die Daten weisen darauf hin, dass die Jungen sich in Bezug auf Vorerfahrungen
hochst signifikant von den Mddchen unterscheiden. Die Jungen geben an, hdufiger
Umgang mit den Werkzeugen und mit den technischen Spielen gehabt zu haben als
die Mddchen.

Alter. Das Alter scheint hingegen in keinem signifikanten Zusammenhang mit den Vor-

erfahrungen der acht-, neun- und zehnjdhrigen Kindern zu stehen.

Fazit der Ergebnisse der Voruntersuchung

Die Ergebnisse zeigen, dass im Umgang mit Technik Jungen {iber deutlich mehr Vor-
erfahrungen im Umgang mit Werkzeugen und technischen Spielen verfiigen und dass
sie im Umgang mit Technik zuversichtlicher sind als die Madchen. Trotz geringerer
Vorerfahrung und weniger Zuversicht, verfiigen aber die Mddchen iiber ebenso iiber
das Interesse fiir Berufe mit technischen Bezug und fiir technische Tatigkeiten. Auch
in ihren Wertungen und Einstellungen gegeniiber der Technik unterscheiden sie sich
nicht von den Jungen. Die Ergebnisse entsprechen den Erwartungen und begriinden
die Forderung, dass Madchen ebenso technische Forderung zuzukommen ist, wie den
Jungen. Geschlechtstypische Unterschiede beim Umgang mit Technik sind somit eher
auf geschlechtstypische Sozialisierungsverldufe zuriickzufiihren als auf die individu-
ellen Interessen.

6.2 Ergebnisse der Hauptuntersuchung

In der Hauptuntersuchung wurde der Frage nachgegangen, wie sich das Materialsys-

tem auf folgende manifeste und latente Merkmale auswirkt.

B Zieldimension ,,Motivationale und emotionale Aspekte im Umgang mit Technik*
(aktuelle Motivation)

B Zieldimension,Denken und Vorgehen im Umgang mit technischen Sachverhalten*

a. Beschreibung der Entwiirfe :
B Enthédlt die Zeichnung Hinweise auf den Wirkmechanismus, Befestigungen und

weitere Mechanismen

6. Ergebnisse

B Art des Wirkmechanismus

B Schwierigkeitsgrad des Wirkmechanismus

b. Beschreibung der Objekte
B Art des Wirkmechanismus des Objekts

Ubereinstimmung des Wirkmechanismus zwischen dem Entwurf und Objekt
Schwierigkeitsgrad des Wirkmechanismus

Funktionalitdt des Objekts

Zieldimension,,Denken und Vorgehen im Umgang mit technischen Sachverhalten*

(Problemlosefahigkeit)

B Zieldimension ,,Technische Kreativitdat* E

(Kreatives Verhalten)

Da sich sowohl das Alter als auch das Ge-
schlecht auf die Auspragung der beobach-
teten Merkmale auswirken kann, wird auch
dieser Zusammenhang untersucht. Mit
Hilfe der Kontrollvariablen, welche auf den
Daten der Voruntersuchung basieren, wird
iberpriift, ob sie sich wahrend des Design
Process moglicherweise auf die Aspekte der
aktuellen Motivation und auf die beobach-

teten Aspekte des wissenschaftlichen Den-

kens auswirken.

6.2.1 Zieldimension: Motivationale und emotionale Aspekte

im Umgang mit Technik

Interesse

Materialsystem. Der Kruskal-Wallis-Test gibt die Unterschiede zwischen den Gruppen
durch den Vergleich der mittleren Rénge als hoch signifikant an (p = .005). Die Bau-
markt-Gruppe belegt dabei mit 132.14 den hdchsten mittleren Rang, gefolgt von der
UMT- (114.19), der Lego- (102.22) und der Fischertechnik-Gruppe (93.01).

Geschlecht. Als signifikant (p = .032) erweisen sich auch die Unterschiede zwischen
den Geschlechtern durch den Mann-Whitney-Test. Die mittleren Range sind bei den

Jungen mit einem Wert von 120.70 hher als bei den Mddchen (102.40).
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Alter. Die Berechnung der mittleren Range mit dem Kruskal-Wallis-Test weist keine sig-

nifikanten Unterschiede zwischen den Altersgruppen auf.

Erfolgswahrscheinlichkeit
Materialsystem. Kruskal-Walls-Test weist die Unterschiede zwischen den mittleren Ran-
gen der Gruppen in Hinblick auf die Erfolgswahrscheinlichkeit als nicht signifikant aus.

Geschlecht. Die Ergebnisse des Mann-Whitney-Tests deuten darauf hin, dass es zwi-
schen den Geschlechtern keine Unterschiede gibt hinsichtlich der Ausprdgung des
Merkmals Erfolgswahrscheinlichkeit.

Alter. Zwischen den Altersgruppen bestehen hinsichtlich der Erfolgswahrscheinlich-
keit keine signifikanten Unterschiede.

Herausforderung

Materialsystem. Der Kruskal-Wallis-Test weist die Unterschiede zwischen den Gruppen
als signifikant aus (p = .012). Auch hier sind die mittleren Range der Baumarkt-Gruppe
mit 129.38 am hdchsten, wahrend die Fischertechnik-Gruppe mit einem Wert von 93.53
den niedrigsten mittleren Rang erreicht (UMT: 115.18, Lego: 106.59).

Geschlecht. Die Unterschiede zwischen mittleren Réangen erweisen sich durch den

Mann-Whitney-Test zwischen den Geschlechtern als nicht signifikant.

Alter. Auch bei den Altersgruppen werden die Unterschiede durch den Kruskal-Wallis-
Test als nicht signifikant angegeben.

Misserfolgsbefiirchtung

Materialsystem. Im Hinblick auf die Misserfolgsbefiirchtung werden durch den Krus-
kal-Wallis-Test zwischen den Materialsystemgruppen keine signifikanten Unterschie-
de zwischen den mittleren Rangen festgestellt.

Geschlecht. Auch der Mann-Whitney-Test bestétigt, dass zwischen den Geschlechtern

keine signifikanten Unterschiede hinsichtlich der Misserfolgsbefiirchtung vorliegen.

Alter. Die Berechnung der mittleren Range mit dem Kruskal-Wallis-Test weist mit 121.60
den achtjdhrigen Kindern den hochsten mittleren Rang zu, gefolgt von der Gruppe der
neunjdhrigen mit 108.05. Die zehnjdhrigen Kinder belegen den niedrigsten mittleren

Rang mit 85.05. Die Unterschiede zwischen den Gruppen sind signifikant (p = .013).

6. Ergebnisse

6.2.2 Zieldimension: Denken und Vorgehen im Umgang mit technischen
Sachverhalten (Problemlésefidhigkeit)

Wahrend des Design Process wurden sowohl die Eigenschaften der Entwiirfe als auch
der Objekte als manifeste Merkmale erfasst. Als latente Merkmale wurden die Prob-

lemlosefdhigkeit und das kreative Verhalten beobachtet.

Wirkmechanismen
Materialsystem. Die Ubersicht in Tabelle 19 gibt die Art der Wirkmechanismen wieder,
welche die Kinder bei den Entwiirfen geplant und spdter beim Bau der Objekte (siehe

Tabelle 20) umgesetzt haben.
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Wirkmechanismus Materialsystem Wirkmechanismus Materialsystem
UMT Lego Fischer- ENTEN( UMT Lego Fischer- ETEN(
technik technik
Anzahl Anzahl Anzahl Anzahl Anzahl Anzahl Anzahl Anzahl
Schleuder 4 7 3 6 Schleuder 4 4 0 5
Katapult 18 17 13 9 Katapult 15 20 1 18
Standschleuder 5 4 13 13 Standschleuder 15 8 34 18
Federkatapult 4 0 2 11 Federkatapult 0 0 0 11
Wippe 0 0 0 1 Wippe 0 4 1 3
Gummispannkatapult 3 6 2 9 Gummispannkatapult 0 2 0 6
Fantasieobjekt 6 2 4 2 Fantasieobjekt 4 8 4 2
Schleuderkatapult 6 8 6 6 Schleuderkatapult 11 2 10 2
Federschleuder 0 0 0 2 Federschleuder 0 0 0 1
Federbeinschleuder 0 0 0 1 Federbeinschleuder 0 0 0 1
Abschussschlitten 1 0 0 1 Abschussschlitten 0 0 0 2
Hebeschleuder 1 0 0 0 Katapult mit Getriebe 1 1 0 0
Katapult mit Getriebe 1 1 0 0 Kran 0 1 1 0
Wurfrad 0 1 0 0 Schleuderkatapult mit Feder 0 0 1 2
Katapult mit Seilzug 0 2 4 3 elastische Leiste 0 0 1 0
Trampolin 0 0 2 0 Katapult mit Gegengewicht 0 2 0 0
Kran 0 0 3 0 Gummiseilschleudersitz 0 () 0 1
Feder-Schleudersitz 0 0 0 2 Katapult mit Seilzug 0 0 1 0
Katapult mit Gegengewicht 1 1 0 0 Tabelle 20: Wirkmechanismen der Objekte
Gumnmiseilschleudersitz 0 0 0 1
Schaukel 0 0 1 0
Schleuderkatapult mit Feder 0 0 0 4
Schleudersitz mit Zahnradantrieb 0 0 1 0
Armbrust 0 0 0 1
Kanone 0 1 0 0
Leiter 0 1 0 0
Forderschnecke 0 1 0 0

Tabelle 19: Wirkmechanismen der Entwiirfe
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Wirkmechanismen der Entwiirfe

Mit dem Chi-Quadrat-Test wurde {iberpriift, ob die Variablen Wirkmechanismen und
Materialsysteme voneinander unabhingig sind“e. Der Chi-Quadrat-Wert nach Pearson
ist mit p = .013 signifikant.

Die Ergebnisse des Chi-Quadrat-Tests weisen auf die Abhdngigkeit der beiden Vari-
ablen hin. Es stellt sich die Frage, wie sich die verschiedenen Mechanismen auf die
einzelnen Materialsystemgruppen verteilen. Da die Anzahl der Probanden in den Ma-

terialsystemgruppen unterschiedlich war, ist eine prozentuale Auswertung sinnvoll

(siehe Tabelle 21).

Wirkmechanismus Materialsystem
Lego Fischer- CETTEN(
technik

Schleuder 8.2 12.5 6.4 8.2
Katapult 367 30.4 277 123
Standschleuder 10.2 7.1 277 17.8
Sonstige 44.9 50.0 383 61.6
Gesamt 100.0 100.0 100.0 100.0

Tabelle 21: Anteil der Wirkmechanismen der Entwiirfe in vier Kategorien an der Gesamtzahl der

Wurfmaschinen pro Gruppe in Prozent

Wirkmechanismen der Objekte

Materialsysteme. Auch bei den erstellten Objekten erweisen sich die Unterschiede
in der Haufigkeit der Wirkmechanismen in den einzelnen Materialsystemgruppen als
hochst signifikant mit p = .0o0 (Tabelle 22). Dies spricht dafiir, dass ein Zusammen-
hang zwischen der Materialsystemgruppe und der Anzahl der Wirkmechanismen in der
Gruppe besteht, d. h. die Variablen sind voneinander abhangig (siehe Abbildung 4).

46 sje gelten als voneinander unabhdngig, wenn die beobachteten Hiufigkeiten der einzelnen Zellen mit
den erwarteten Hdufigkeiten iibereinstimmen (vgl. Biihl (2012, S. 298)). Der Test setzt voraus, dass nur in
maximal 20% der Felder in der Kreuztabelle erwartete Hiufigkeiten kleiner als fiinf auftreten diirfen (vgl.
Biihl, 2012, S. 301). Da viele der Wirkmechanismen nur einmal in einer der vier Materialsystemgruppen
vorkamen, wire diese Bedingung nicht erfiillt. Aus diesem Grund wurden die drei am hdufigsten
Wirkmechanismen iibernommen und alle anderen unter der Kategorie Sonstige zusammengefasst.
Auperdem wurden die Wirkmechanismen, die dem Kriterium einer Wurfmaschine nicht entsprachen, aus
der Berechnung ausgeschlossen. Dies waren bei den Entwiirfen das Fantasieobjekt, der Kran, die Kanone,
Leiter, Forderschnecke und der Schleudersitz mit Zahnradantrieb. Bei den Objekten wurden der Kran und
das Fantasieobjekt ausgeschlossen.

6. Ergebnisse

Die Vielfalt der verschiedenartigen Wirkmechanismen zeigt sich in der vierten Katego-

rie (Sonstige).
Wirkmechanismus Materialsystem
Lego Fischer- Baumarkt
technik

Schleuder 7.8 77 0.0 6.8
Katapult 29.4 38.5 2.0 24.7
Standschleuder 29.4 15.4 68.0 24.7
Sonstige 333 385 30.0 43.8
Gesamt 100.0 100.0 100.0 100.0

Tabelle 22: Anteil der Wirkmechanismen der Objekte in vier Kategorien an der Gesamtzahl der

Wurfmaschinen pro Gruppe in Prozent

GO [ Standschleuder M Katapult * Schleuderkatapult M sonstige

Haufigkeit

umt Lego fischertechnik Baumarkt

Abbildung 4. Wirkmechanismen der Objekte. Haufigkeiten. Legende der x-Achse:
1= Standschleuder, 2 = Katapult, 3 = Schleuderkatapult, 4 = sonstige

Geschlecht. Uberpriift man den Zusammenhang zwischen den Wirkmechanismen der
Entwiirfe und dem Geschlecht, so erweist er sich mit einem Chi-Quadrat-Wert nach

Pearson als nicht signifikant.
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Der Chi-Quadrat-Wert nach Pearson erweist sich bei der Uberpriifung des Zusam-
menhangs zwischen dem Geschlecht und den Wirkmechanismen der Objekte als
nicht signifikant.

Alter. Ein Zusammenhang zwischen dem Alter und den Wirkmechanismen der Entwiirfe
hat sich auf der Grundlage der Berechnung des Chi-Quadrat-Werts nach Pearson nicht
gezeigt. Ebenso kann angenommen werden, dass ein Zusammenhang zwischen dem

Alter und den Wirkmechanismen der Objekte nicht besteht.

Schwierigkeitsgrad des Wirkmechanismus

Materialsystem. Betrachtet man den Schwierigkeitsgrad der Wirkmechanismen der
Entwiirfe, so stellt man fest, dass {iber alle Systemgruppen hinweg die meisten Ent-
wiirfe der Kategorie Einfache Konstruktion angehdren (siehe Abbildung 5). Dariiber
hinaus fallt auf, dass in der Kategorie Aufwéndigere Konstruktion bei einem Vergleich
der Materialsystemgruppen die Baumarkt-Gruppe am hdufigsten vertreten ist, ebenso

in der Kategorie Einfallsreiche Konstruktion.

Die Kategorie Material erfiillt Funktion wurde in der Planungsphase nicht besetzt.

20,0%

Fischertechnik
M Baumarkt

15,0%

10,0%

5,0%

Prozentsatz des gesamtergebnisses

0,0%
nicht einfache aufwandigere einfallsreiche
definierbar Konstruktion Konstruktion Konstruktion

Abbildung 5. Entwurf. Schwierigkeitsgrad der Konstruktion. Prozentuale Verteilung in den

einzelnen Materialsystemgruppen

6. Ergebnisse

Betrachtet man den Schwierigkeitsgrad der Wirkmechanismen der Objekte, zeichnet
sich ein dhnliches Bild ab (siehe Abbildung 6). Auch hier sind die meisten Wirkme-
chanismen der Kategorie Einfache Konstruktion zugeordnet. Die Unterschiede in der
prozentualen Verteilung zwischen den einzelnen Materialsystemgruppen sind hier
gering. Deutliche Unterschiede sind dagegen wieder in der Kategorie Aufwdndigere
Konstruktion zu verzeichnen. Wie bereits bei den Entwiirfen sind deutlich mehr Wirk-
mechanismen der Baumarkt-Gruppe in dieser Kategorie vertreten als in den anderen
drei Materialsystemgruppen.

5 () e System:
W umT
M Lego
Fischertechnik
20,0%

M Baumarkt

15,0%

10,0%

5,0%

Prozentsatz des gesamtergebnisses

0,0%

nicht Material erfiillt einfache aufwandigere einfallsreiche
definierbar Funktion Konstruktion Konstruktion Konstruktion

Abbildung 6. Objekt. Schwierigkeitsgrad der Konstruktion. Prozentuale Verteilung in den

einzelnen Materialsystemgruppen

Mit dem Kruskal-Wallis-Test wurden die mittleren Range zwischen den Gruppen vergli-
chen (siehe Tabelle 23). Ein hoherer Rang bedeutet hier ein hGheres Anspruchsniveau
der Konstruktion. Sowohl bei den Entwiirfen als auch bei den Objekten weist der Test
die mittleren Range der Baumarkt-Gruppe als die hochsten aus. In beiden Fallen wird
der Fischertechnik-Gruppe der niedrigste Rang zugewiesen. Die mittleren Rdnge der
UMT- und Lego-Gruppe liegen eng beieinander, und zwar zwischen Baumarkt- und
Fischertechnik-Gruppe. Diese Unterschiede zwischen den Materialsystemgruppen
weist der Kruskal-Wallis-Test sowohl bei den Entwiirfen als auch bei den Objekten mit

p =.000 als hichst signifikant aus.
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6. Ergebnisse

Weitere Eigenschaften der Entwiirfe: Hinweise auf Befestigungen und weitere
Mechanismen

Die Entwiirfe der Wurfmaschinen enthielten zuweilen auch Hinweise auf Befestigun-
gen oder weitere Mechanismen. Mit dem Chi-Quadrat-Test wurde untersucht, ob sich
die Materialsystem-, Alters- und Materialgruppen im Hinblick auf solche Hinweise un-
terscheiden. Die Ergebnisse des Chi-Quadrat-Tests geben Grund zur Annahme, dass
sowohl die Variablen, welche Hinweise auf Befestigungen und auf weitere Mechanis-
men erfassten, nicht abhdngig von den Einflussvariablen Materialsystem, Geschlecht
und Alter sind.

Die Ergebnisse des Chi-Quadrat-Tests sind in Tabelle 24 zusammenfassend dargestellt.

Variablen
Materialsystem Mittlerer Rang
Schwierigkeitsgrad der Konstruktion | UMT 50 106.82
im Entwurf
Lego 52 106.69
Fischertechnik 54 98.61
Baumarkt 72 13739
Gesamt 228
Schwierigkeitsgrad der Konstruktion | UMT 50 104.84
des Objekts
Lego 52 103.18
Fischertechnik 54 101.79
Baumarkt 72 138.92
Gesamt 228
Statistik fiir Test *°
Entwurf Objekt
x? 18.14 26.90
df 3 3
Asymptotische Signifikanz .000 .000
Anmerkungen. a = Kruskal-Wallis-Test; b = Gruppenvariable: Materialsystem; x* = Chi-Qua-
drat nach Pearson.

Variable Gruppe df  Asymptoti- Prozent der
sche Zellen mit
Signifikanz einer erwarte-
(2-seitig) ten Haufigkeit

kleiner als 5

Konstruktionsansatz | Materialsystem 3.711 3 .294 0

der Befestigungen

und Verbindungen Geschlecht 2.173 1 140 0

im Entwurf

Alter 0.405 2 817 0

Konstruktionsansatz | Materialsystem 4.701 .195 0

fiir weitere Mecha-

nismen im Entwurf | Geschlecht 3.739 53 0

(Umkodierte Varia-

ble Entwurf weitere | Ale" 0910 634 ®

Tabelle 23: Schwierigkeitsgrad der Konstruktion der Entwiirfe und Objekte. Kruskal-Wallis-Test

Geschlecht. Mit dem Mann-Whitney-Test wurde {iberpriift, ob Unterscheide zwischen
den Geschlechtern im Hinblick auf den Schwierigkeitsgrad der Konstruktion bestehen.
Bei den Entwiirfen werden die Unterschiede zwischen den mittleren Rangen als nicht
signifikant ausgewiesen. Auch bei den Objekten bestehen zwischen den Gruppen kei-

ne signifikanten Unterschiede.

Alter. Der Vergleich der mittleren Rdnge mit dem Kruskal-Wallis-Test weist die Unter-
schiede zwischen den Altersgruppen bei den Entwiirfen als nicht signifikant aus. Auch

bei den Objekten werden die Unterschiede als nicht signifikant ausgewiesen.

Mechanismen#)

Tabelle 24: Weitere Eigenschaften der Entwiirfe — Zusammenfassung der Ergebnisse des Chi-

Quadrat-Tests

Weitere Eigenschaften der Objekte: Funktionalitdt

Mit dem Chi-Quadrat-Test wurde iiberpriift, ob die Variable Funktionalitit des Objekts
von den Variablen Materialsystem, Geschlecht und Alter unabhdngig ist. Die Ergebnis-
se des Chi-Quadrat-Tests sind in Tabelle 25 dargestellt. Sie lassen erkennen, dass die
Variable Funktionalitdt des Objekts nicht unabhdngig ist von der Variable Materialsys-
tem. Sie ist aber unabhdngig von den Variablen Geschlecht und Alter.

47 Die Variable Konstruktionsansatz fiir weitere Mechanismen im Entwurf wurde umkodiert, indem die
Kodierungen 1 und 2 zu 1 = vorhanden zusammengefasst wurden, da sonst zu viele Zellen (33%) eine
erwartete Hdaufigkeit kleiner als 5 aufweisen wiirden. Somit wurde die Abhingigkeit vom Vorhandensein/
Nichtvorhandensein weiterer Mechanismen in den Entwiirfen der Kinder von den Variablen
Materialsystem, Geschlecht und Alter untersucht.
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Variable Asymptotische Signifi- Prozent der Zellen mit ei-
kanz (2-seitig) ner erwarteten Haufigkeit
kleiner als 5
Materialsystem 50.876 9 .000 0
Geschlecht 0.633 3 .889 0
Alter 3.859 6 .696 0

Tabelle 25: Weitere Eigenschaften der Objekte (Variable Funktionalitiit des Objekts) — Zusam-

menfassung der Ergebnisse des Chi-Quadrat-Tests

Die Unterschiede zwischen den Materialsystemgruppen wurden mit dem Kruskal-Wal-
lis-Test untersucht. Ein Vergleich der mittleren Range zeigt, dass die Fischertechnik-
Gruppe den hochsten Rang einnimmt, gefolgt von UMT-, Baumarkt- und Lego-Gruppe.
Dies weist darauf hin, dass die Objekte der Fischertechnik-Gruppe sich in ihrer Funkti-
onalitit als die besten erwiesen (siehe Tabelle 26).

Materialsystem Rénge

Mittlerer Rang

UMT 50 130.73
Lego 52 72.45
Fischertechnik 54 139.97
Baumarkt 72 114.49
Gesamt 228

Statistik fiir Test *°

Funktionalitat des Objekts

x 34389
df 3
Asymptotische Signifikanz .000

Anmerkungen. a. = Kruskal-Wallis-Test. b. = Gruppenvariable: Materialsystem

Tabelle 26: Weitere Eigenschaften der Objekte (Variable Funktionalitdt des Objekts) — Kruskal-
Wallis-Test

6. Ergebnisse

Weitere Eigenschaften der Objekte: Ubereinstimmung des Wirkmechanismus mit
dem Entwurf

Die Kinder mussten nicht die Wirkmechanismen ihrer Entwiirfe umsetzen. Es wurde
ihnen nach der Diskussionsrunde, in der tiber die verschiedenen Entwiirfe gesprochen
wurde, freigestellt, sich fiir einen beliebigen Wirkmechanismus zu entscheiden. Mit
der Variable Ubereinstimmung von Entwurf und Objekt wurde die Ubereinstimmung

zwischen den Entwiirfen und den Objekten erfasst.

Mit dem Chi-Quadrat-Test wurde {iberpriift, ob die Variable Ubereinstimmung von Entwurf
und Objekt unabhdngig von den Variablen Materialsystem, Geschlecht und Alter ist.

Die Ergebnisse des Chi-Quadrat-Tests sind in Tabelle 27 dargestellt. Die Ergebnisse
lassen darauf schlieRen, dass die Variable Ubereinstimmung von Entwurf und Objekt

unabhdngig von den Variablen Materialsystem, Geschlecht und Alter ist.

Variable df  Asymptotische Signifi- Prozent der Zellen mit ei-
kanz (2-seitig) ner erwarteten Haufigkeit
kleiner als 5
Materialsystem 5.609 3 132 0
Geschlecht 1.466 1 226 0
Alter 30306 2 192 0

Tabelle 27: Weitere Eigenschaften der Objekte (Variable Ubereinstimmung zwischen Entwurf

und Objekt) — Zusammenfassung der Ergebnisse des Chi-Quadrat-Tests

Tabelle 28 gibt die Verteilung des Merkmals Ubereinstimmung des Entwurfs mit dem
Objekt in den jeweiligen Materialsystemgruppen wieder.

Ubereinstimmung von Entwurf und Objekt

nicht iibereinstimmend
tibereinstimmend

Materialsystem Anzahl Anzahl Anzahl
UMT 26 24 50
Lego 34 18 52
Fischertechnik 40 14 54
Baumarkt 47 25 72
Gesamt 147 81 228

Tabelle 28: Ubereinstimmung von Entwurf und Objekt. Kreuztabelle — Vergleich der Material-

systemgruppen
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Problemldseféihigkeit wihrend der Planungsphase

Wéhrend der Planungsphase wurden die Kinder aufgefordert, ihre Entwiirfe der Grup-
pe vorzustellen. Dabei bekamen die Gruppenmitglieder die Gelegenheit, zu den Ent-
wiirfen Fragen zu stellen. Notiert wurde dabei die Anzahl der zu dem Entwurf gestellten
Fragen oder gemachten Anmerkungen (entwurfbezogen), die Anzahl der Fragen oder
Anmerkungen des einzelnen Kindes (personenbezogen) und die Art der Frage oder der

Anmerkung?8,

Materialsystem. Der Kruskal-Wallis-Test weist bei der Variable Entwurf gegebene
Kommentare auf hoch signifikante Unterschiede zwischen den Materialsystemgrup-
pen hin. Ein Vergleich der mittleren Rdnge zeigt, dass die Fischertechnik-Gruppe hier
den hochsten mittleren Rang belegt (139.84), gefolgt von der Lego- (115.94), der UMT-
(109.56) und der Baumarkt-Gruppe (99.54).

Worin unterscheiden sich aber die Materialsystemgruppen? Die Fragen und Anmer-
kungen der Kinder wurden kategorisiert, es wurde notiert, worum es dem Kind bei
seiner Frage oder Anmerkung ging. Aus den Fragen und Anmerkungen der Kinder lasst
sich schlieBen, was an einem Entwurf das Interesse weckte bzw. was dem Kind noch
unklar war oder problematisch erschien. Das Skalenniveau der Daten erlaubt hier le-
diglich eine Auswertung der Haufigkeiten. Abbildung 7 gibt die Anzahl der Nennungen
in den jeweiligen Kategorien wieder. Die meisten Nennungen hinsichtlich des Wirkme-
chanismus und des Objekts sind bei der Fischertechnik-Gruppe zu verzeichnen. Bei
den Kommentaren zu den Wirkmechanismen ging es um die Klarung der Funktions-
weise, wahrend die Fragen oder Anmerkungen zu dem Objekt nach einer Definition
des Gegenstandes oder eines Bestandteiles verlangten. Auffallend ist die hohe Anzahl
der Nennungen in der Kategorie Material bei der Baumarkt-Gruppe. Bei Fragen oder
Anmerkungen, die dieser Kategorie zugeordnet wurden, ging es um die Klarung der

Materialeigenschaften.

48 Die Variablen Zum Entwurf gegebene Kommentare und Zum Entwurf erhaltene Kommentare sind
metrisch. Um zu tiberpriifen, ob parametrische Tests infrage kommen, wurden sie auf Normalverteilung
lberpriift. Wie die Ergebnisse des Kolmogorov-Smirnov-Anpassungstests weisen beide Variablen auf eine
hdchst signifikante Abweichung von der Normalverteilung hin (p = .000). Aus diesem Grund kommen
nichtparametrische Tests in Frage.

6. Ergebnisse

L T System:

= UMt

M Lego
Fischertechnik

M Baumarkt

Anzahl der Nennungen

33
1 2 1
0 gm0 0000 [Ny l
Wirk- Objekt Befestigung Material Bearbeitung  Stabilitat sonstige
mechanismus Fragen

Abbildung 7. Entwiirfe - Was weckt das Interesse der Kinder?

Geschlecht. Die Ergebnisse des Mann-Whitney-Tests zeigen, dass sich die mittleren
Range der Geschlechts-Gruppen der Variable Zum Entwurf gegebene Kommentare
nicht signifikant voneinander unterscheiden. Ebenfalls lassen sich zwischen den mitt-
leren Rangen der Geschlechtsgruppen der Variablen Zum Entwurf erhaltene Kommenta-

re keine signifikanten Unterschiede feststellen.

Alter. Der Vergleich der mittleren Réange der Altersgruppen der Variable Zum Entwurf
gegebene Kommentare mit dem Kruskal-Wallis-Test ergibt keine signifikanten Unter-
schiede zwischen den Gruppen. Auch der Vergleich der mittleren Rénge zwischen der
Altersgruppen der Variable Zum Entwurf erhaltene Kommentare ergibt keine signifi-

kanten Unterschiede.

Problemldseféihigkeit wihrend der Bauphase

Wéhren der Bauphase wurden die Kinder beim Bauen der Wurfmaschinen beobachtet.
Dabei wurde notiert, was das Kind als Problem betrachtete, und die Art der Losung
fiir das Problem. Untersucht wurde, ob sich ein Zusammenhang zwischen der Varia-
ble Problemlésen und den Einflussvariablen Materialsystem, Geschlecht und Alter
feststellen ldsst. Die Variable Problemldsen ist metrisch. Zundchst wurde iiberpriift,
ob eine Normalverteilung der Daten vorliegt. Das Q-Q-Diagramm veranschaulicht die
Verteilung der z-transformierten beobachteten und erwarteten Werte. Zu erkennen ist,
dass die Anpassung an die Gerade hinreichend gegeben ist (siehe Abbildung 8).
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Abbildung 8. Variable Problemlésen - Uberpriifung der Normalverteilung mit einem

Q-Q-Diagramm

Auch die Ergebnisse des Kolmogorov-Smirnov-Anpassungstests lassen die Annahme
einer Normalverteilung zu, da keine signifikanten Abweichungen von der Normalvertei-
lung festzustellen sind (p = .103). Somit kommen parametrische Testverfahren in Frage.

Materialsystem. Mit der einfaktoriellen Varianzanalyse wurden die Mittelwerte der Ma-
terialsystemgruppen verglichen“. Die Ergebnisse der einfaktoriellen ANOVA weisen

auf hochst signifikante Unterschiede zwischen den Gruppen hin (siehe Tabelle 29).

Variable Quadratsumme df MS F Signifikanz
Problemlosen

Zwischen den 974.200 3 324.733 6.034 .001
Gruppen

Innerhalb der 8933.706 166 53.818

Gruppen

Gesamt 9907.906 169

Anmerkungen. MS = Mittel der Quadrate; F = Freiheitsgrade.

Tabelle 29: Mittelwertvergleiche zwischen den Materialsystemgruppen zur Variable Problem-
l0sen - Einfaktorielle ANOVA

49 Unterscheiden sich die Gruppenmittelwerte stark, wihrend innerhalb der Gruppen geringe Varianzen
beobachtet werden, dann bestehen zwischen den Gruppen signifikante Unterschiede (vgl. Leonhart,
2009, S. 339).

6. Ergebnisse

Die Mittelwerte der einzelnen Materialsystemgruppen sind in Tabelle 30 dargestellt.

Materialsystem ] N )]
UMT 12.8085 47 6.19480
Lego 7.2000 25 7.90042
Fischertechnik 12.8108 37 735164
Baumarkt 14.5902 61 7.87904
Insgesamt 12.6235 170 7.65680

Tabelle 30: Mittelwerte der Materialsystemgruppen zur Variable Problemlosen

Abbildung 9 veranschaulicht den Vergleich der Mittelwerte zwischen den Material-
systemgruppen.

50,00 | = m o mr

B0,00 | ~--=m =l

30,00

20,00

Problemldsen

10,00

umt Lego Fischertechnik Baumarkt

Abbildung 9. Variable Problemlosen. Boxplot. Vergleich der Materialsystemgruppen

Geschlecht. Zum Vergleich der Varianzunterschiede zwischen den Geschlechtsgrup-
pen wurde der T-Test zum Vergleich von zwei unabhdngigen Stichproben durchgefiihrt
(siehe Tabelle 31).
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Geschlecht N M SD
mannlich 91 11.7802 6.53504 .68506
weiblich 79 13.5949 8.71562 98058

Anmerkung. SEM = Standardfehler des Mittelwerts.

6. Ergebnisse

Die Mittelwerte der einzelnen Altersgruppen sind in Tabelle 32 dargestellt.

Tabelle 31: Mittelwertvergleich zwischen den Geschlechtsgruppen zur Variable Problemldsen -

T-Test bei unabhdngigen Stichproben. Gruppenstatistik

Der Levene-Test der Varianzgleichheit weist mit p = .027 und F = 4.960 die Varianzen
als nicht homogen aus. Somit kénnen Unterschiede zwischen den Gruppen angenom-

men werden (siehe Abbildung 10).
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Alter ] N )]
8.00 11.6462 65 6.85208
9.00 12.0625 80 7.26766
10.00 16.9600 25 9.51525
Insgesamt 12.6235 170 7.65680

Abbildung 10. Variable Problemlésen. Boxplot. Vergleich der Geschlechtsgruppen

Alter. Auch ein Vergleich der Mittelwerte zwischen den Altersgruppen weist auf hochsi-
gnifikante Unterschiede zwischen den Gruppen hin. Die Ergebnisse der einfaktoriellen
ANOVA liefern mit p = .008 ein hochsignifikantes Ergebnis.

Tabelle 32: Mittelwerte der Altersgruppen zur Variable Problemldsen

Kreatives Verhalten

Zundchst werden einzelne Aspekte des kreativen Verhaltens und anschliefend die
Summenvariable Kreatives Verhalten untersucht. Mit nichtparametrischen Verfahren
wurde untersucht, ob zwischen den Gruppen der Variablen Materialsystem, Geschlecht

und Alter Unterschiede im Hinblick auf das kreative Verhalten festzustellen sind.

Materialsystem. Mit dem Kruskal-Wallis-Test wurden die mittleren Range der Mate-
rialsystemgruppen verglichen. In Tabelle 33 sind die Ergebnisse dargestellt. Signi-
fikante Unterschiede werden bei zwei Aspekten des kreativen Verhaltens ausgewie-
sen: bei der Ausdauer (p = .048) und Zielstrebigkeit (p = .007). Bei beiden Aspekten
des kreativen Verhaltens (i.e. Originalitdt, Flexibilitit, Interesse fiir die Gruppe und
aktive Beteiligung) sind die mittleren Rdnge der UMT-Gruppe am héchsten, wiahrend
die Fischertechnik-Gruppe den niedrigsten Rang einnimmt. In allen anderen Aspek-
ten des Kreativen Verhaltens scheinen sich die Materialsystemgruppen nicht signifi-

kant zu unterscheiden.
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Variable Materialsystem Mittlerer Rang Statistik fiir Test *°
Ausdauer UMt 51 123.06 Ausdauer | Originalitdt | Zielstrebig- | Flexibilitdt | Interesse fiir Aktive
keit die Gruppe | Beteiligung
Lego 52 117.75
X2 7.924 1.820 12.064 2.444 2.099 3333
Fischertechnik 54 94.70
df 3 3 3 3 3 3
Baumarkt 72 122.53
Asymp- .048 .611 .007 486 .552 343
Gesamt 229 totische
Signifikanz
Originalitat UMt 51 118.54
Anmerkungen. a = Kruskal-Wallsi-Test; b = Gruppenvariable: Materialsysten.
Lego 52 120.55
Tabelle 33: Aspekte des kreativen Verhaltens - Kruskal-Wallis-Test zum Vergleich der mittleren
saiisduli 54 10534 Rdnge der Materialsystemgruppen
Baumarkt 72 115.73
Gesamt 229 Vergleicht man die Summenvariable Kreatives Verhalten anhand des Kruskal-Wallis-
Zielstrebigkeit umT 49 130.88 Tests weist dieser keine signifikanten Unterschiede zwischen den Materialsystemgrup-
) o pen aus. Da die Unterschiede als nicht signifikant ausgewiesen wurden, wird davon
€80 52 108.47 . . . . . .
ausgegangen, dass sich die Materialsystemgruppen nicht voneinander unterscheiden.
Fischertechnik 54 92.08
Baumarkt 72 122.94 Geschlecht. Vergleicht man die einzelnen Aspekte des kreativen Verhaltens, werden
el 227 bei zwei Aspekten des kreativen Verhaltens die Unterschiede der mittleren Range als
signifikant ausgewiesen:
Flexibilitat umTt 50 117,51 . . C N u " .
a. Bei der Variable Originalitdt sind die mittleren Range der Jungen héher als die der
Lego 52 108.40 Méadchen (p = .023).
Fischertechnik 54 107.19 b. Bei der Variable Interesse fiir die Gruppe liegen die mittleren Range der Mddchen
Baumarkt 7 122,29 signifikant hoher als die der Jungen (p =.003).
Gesamt 228 X i X
Bei allen anderen Aspekten des kreativen Verhaltens bestehen zwischen den Gruppen
Interesse fiir die UMT 49 116.42 keine signifikanten Unterschiede.
Gruppe
Lego 52 111.21
Fischertechnik 54 105.23 Der Mann-Whitney-Test ergab keine signifikanten Unterschiede zwischen den Gruppen
fiir die Summenvariable Kreatives Verhalten.
Baumarkt 72 120.94
Gesamt 227 Alter. Die mittleren Rénge der einzelnen Aspekte des Kreativen Verhaltens wurden mit
Aktive Beteiligung UMT 50 115.08 dem Kruskal-Wallis Test iiberpriift. Bei allen untersuchten Variablen ergaben sich kei-
Lego 52 105.65 ne signifikanten Unterschiede.
Fischertechnik 54 108.87 . X L X o X
Der Kruskal-Wallis-Test ergab keine signifikanten Unterschiede fiir die Summenvaria-
Baumarkt 72 20 ble Kreatives Verhalten.
Gesamt 228
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6.2.3 Zusammenfassung der Ergebnisse der Hauptuntersuchung

In der Hauptuntersuchung wurde der Einfluss von Alter, Geschlecht und Materialsys-
tem auf Aspekte der Zieldimensionen ,,Motivationale und emotionale Aspekte im Um-
gang mit Technik“ (i.e., Aktuelle Motivation), ,,Denken und Vorgehen im Umgang mit
technischen Sachverhalten“ (i.e., Problemlosefdhigkeit, Eigenschaften der Entwiirfe

und Objekte) und ,, Technische Kreativitit“ (i.e., Kreatives Verhalten) untersucht.

Zieldimension ,,Motivationale und emotionale Aspekte im Umgang mit Technik*
Bei der Zieldimension ,,Motivationale und emotionale Aspekte im Umgang mit Tech-
nik“wurden vier verschiedene Aspekte der Aktuellen Motivation untersucht:

M Interesse,

B Erfolgswahrscheinlichkeit,
B Herausforderung und
|

Misserfolgsbefiirchtung.

Signifikante bis hochsignifikante Unterschiede zwischen den Materialsystemgruppen
sind sowohlim Hinblick auf das Interesse als auch auf die Herausforderung festzustel-
len: Kinder in der Baumarkt-Gruppe scheinen am meisten interessiert und herausge-
fordert zu sein, gefolgt von der UMT-, der Lego- und der Fischertechnik-Gruppe.

Zudem scheint das Interesse bei den Jungen ausgeprdgter zu sein als bei den Mad-
chen. Dariiber hinaus weisen die Ergebnisse darauf hin, dass je dlter die Kinder wer-

den, desto geringer ist ihre Misserfolgsbefiirchtung.

Analysiert man die Summenvariable Aktuelle Motivation, so erweisen sich auch hier
die Unterschiede zwischen den Materialsystemgruppen in der genannten Reihenfolge
als hochst signifikant, wahrend zwischen den Alters- und Geschlechtsgruppen keine
statistisch signifikanten Unterschiede bestehen.

Zieldimension ,,Denken und Vorgehen im Umgang mit technischen Sachverhalten“
Auf der Ebene der Zieldimension ,,Denken und Vorgehen im Umgang mit technischen
Sachverhalten* wurden in der aktuellen Studie folgende Aspekte untersucht: Eigen-
schaften der Entwiirfe, Eigenschaften der Objekte, die Problemlosefihigkeit wihrend
der Planungsphase, die Problemldsefihigkeit wihrend der Bauphase.

Bei den Eigenschaften der Entwiirfe wurde untersucht, ob sich die Gruppen (Material-
system, Geschlecht und Alter) im Hinblick auf die Anzahl der verschiedenartigen Wirk-

6. Ergebnisse

mechanismen, den Schwierigkeitsgrad der Entwiirfe sowie Hinweise auf weitere Be-
festigungen und weitere Mechanismen unterscheiden. Die Ergebnisse deuten darauf
hin, dass zwischen der Anzahl der verschiedenartigen Wirkmechanismen der Entwiirfe
und der Materialsystemgruppe ein signifikanter Unterschied besteht. Die weitere Aus-
wertung ergab, dass die grofite Vielfalt an Wirkmechanismen in der Baumarkt-Gruppe
zu verzeichnen war, gefolgt von der Lego-, der UMT- und der Fischertechnik-Gruppe.
Als hochst signifikant haben sich auch die Unterschiede zwischen den Materialsys-
temgruppen im Hinblick auf den Schwierigkeitsgrad der Entwiirfe erwiesen. Kinder der
Baumarkt-Gruppe fertigten die komplexesten Entwiirfe an, gefolgt von der UMT-, der
Lego- und der Fischertechnik-Gruppe. Im Hinblick auf Hinweise auf Befestigungen und
weitere Mechanismen scheint es zwischen den Materialsystemgruppen keine Unter-

schiede zu geben.

Alter und Geschlecht scheinen in keinem Zusammenhang mit den untersuchten Eigen-

schaften der Entwiirfe zu stehen.

Die Eigenschaften der Objekte wurden dahingehend untersucht, ob ein Zusammen-
hang besteht zwischen der Gruppenzugehérigkeit (Materialsystem, Geschlecht und
Alter) und der Anzahl der verschiedenartigen Wirkmechanismen, dem Schwierigkeits-
grad der Entwiirfe sowie der Funktionalitat der Objekte. Die Kinder hatten die freie
Wahl, die Objekte gemaf3 ihren Entwiirfen zu bauen oder aber von der urspriinglichen
Planung abzuweichen. Untersucht wurde, ob es im Hinblick auf die Ubereinstimmung

der Objekte mit den Entwiirfen einen Unterschied gibt.

Untersucht man den Zusammenhang zwischen den Gruppen (Materialsystem, Ge-
schlecht und Alter) im Hinblick auf die Eigenschaften der hergestellten Objekte, dh-
neln die Ergebnisse denen der Entwiirfe. Die Anzahl der Wirkmechanismen in den
einzelnen Materialsystemgruppen scheint von der Gruppenzugehdorigkeit abhangig
zu sein. Untersucht man die Vielfalt der Wirkmechanismen in den einzelnen Gruppen,
zeigt sich, dass in der Baumarkt-Gruppe die grofite Vielfalt an Wirkmechanismen zu
verzeichnen war, gefolgt von der Lego-, der UMT- und der Fischertechnik-Gruppe. Die
Materialsystemgruppen unterscheiden sich auch im Hinblick auf den Schwierigkeits-
grad der Objekte. Wie bei den Wirkmechanismen der Entwiirfe fertigten die Kinder der
Baumarkt-Gruppe die komplexesten Entwiirfe, gefolgt von der UMT-, der Lego- und der
Fischertechnik-Gruppe.

Auch die Unterschiede in der Funktionalitdt erwiesen sich zwischen den Materialsys-
temgruppen als hochst signifikant. Die Funktionalitdat der Objekte der Fischertechnik-



Technikdidaktische Medien

Gruppe war am hochsten, gefolgt von der UMT-, der Baumarkt- und der Lego-Gruppe.
Im Hinblick auf die Ubereinstimmung zwischen dem Entwurf und Objekt wurden zwi-
schen den Materialsystemgruppen keine Unterschiede festgestellt. Auch Alter und Ge-
schlecht scheinen in keinem Zusammenhang mit den untersuchten Eigenschaften der

Objekte zu stehen.

Bei der Untersuchung der Problemlosefdhigkeit wihrend der Planungsphase wurden
zwei Aspekte beriicksichtigt: die Anzahl gegebener Kommentare und die Anzahl der
erhaltenen Kommentare. Die Auswertung ergab, dass sich die Materialsystemgruppen
beziiglich der erhaltenen Kommentare und der gegebenen Kommentare voneinander
unterscheiden. Die Mittelwerte der Gruppen sinken bei beiden untersuchten Variablen
in folgender Reihenfolge: Fischertechnik-, Lego-, UMT- und Baumarkt-Gruppe. Im Hin-
blick auf das Alter und Geschlecht wiesen die Gruppen keine Unterschiede auf.

Die Analyse der Problemldsefdhigkeit wihrend der Bauphase ergab hochst signifikan-
te Unterschiede zwischen den Materialsystemgruppen. Die grofite Auspragung dieser
Merkmale war in der Baumarkt-Gruppe, gefolgt von der Fischertechnik- der UMT- und

der Lego-Gruppe zu verzeichnen.

Die Ergebnisse deuten darauf hin, dass sich Jungen von Madchen im Hinblick auf die
Problemldsefdhigkeit in der Bauphase unterscheiden: Die Madchen scheinen auftre-
tende Probleme haufiger zu l6sen als die Jungen. Mit zunehmendem Alter scheinen die

Kinder die Probleme in der Bauphase haufiger zu l6sen.

Zieldimension ,, Technische Kreativitdt“

Als ein Aspekt der Zieldimension ,, Technische Kreativitit“ wurde das Kreative Verhal-
ten untersucht, welches folgende Unteraspekte umfasst: Ausdauer, Originalitdt, Ziel-
strebigkeit, Flexibilitdt, Interesse fiir das Geschehen in der Gruppe und aktive Beteili-
gung an der Problemldsung anderer.

Die Materialsystemgruppen unterschieden sich signifikant in der Ausdauer und hoch
signifikant in der Zielstrebigkeit. Kinder der UMT-Gruppe zeigten die meiste Ausdauer
und Zielstrebigkeit, gefolgt von Kindern der Bau-, der Lego- und der Fischertechnik-

Gruppe.

Folgende Geschlechtsunterschiede traten zu Tage: Die Jungen scheinen sich durch
Originalitdt der Ideen auszuzeichnen, wahrend sich die Madchen durch ein starker

ausgeprdgtes Interesse am Geschehen in der Gruppe auszeichnen als die Jungen. Die
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Altersgruppen weisen in keinem Aspekt des Kreativen Verhaltens signifikante Unter-
schiede auf. Die Unterschiede zwischen den Materialsystem- und Geschlechtsgruppen
scheinen sich zu relativieren und bestehen bei der Analyse der Summenvariablen Kre-

atives Verhalten nicht mehr.

Die Abbildung 11 veranschaulicht die hier dargestellten Ergebnisse.

Unterschiede zwischen den Gruppen
im Hinblick auf die einzelnen Aspekte

der Summenvariablen

Geschlecht

Statistisch signifikante Unterschiede zwischen den Gruppen
Methode: Vergleich der mittleren Range bzw. der Mittelwerte
Unterschiede zwischen den
Gruppen im Hinblick auf die
Summenvariablen
—
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Abbildung 11. Statistisch signifikante Unterschiede zwischen den Gruppen in Bezug auf die Ak-
tuelle Motivation, Problemldsefdhigkeit widhrend der Bauphase und das kreative Verhalten. Die

Pfeile stellen signifikante Zusammenhdnge zwischen den Variablen dar.

6.3 Untersuchung der Zusammenhdnge zwischen den Kontroll-
und Einflussvariablen auf die Zielvariablen

Die bisherige Analyse befasste sich mit der Auswertung der Variablen der Vorerhebung
und der Hauptuntersuchung. Analysiert wurden die einzelnen Variablen im Hinblick auf

mogliche Unterschiede zwischen den Materialsystem-, Geschlechts- und Altersgruppen.
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Im weiteren Schritt soll nun untersucht werden, ob die Extremgruppen der Kontrollva-
riablen Vorerfahrungen (klassiert), Schlussfolgerndes Denken (klassiert) und Motiva-
tionale und emotionale Aspekte (klassiert) (besonders gering ausgepragte Merkma-
le vs. besonders stark ausgeprdgte Merkmale) Unterschiede in der Auspragung der
Merkmale Aktuelle Motivation, Problemlisefdhigkeit in der Bauphase und Kreatives
Verhalten zeigen. Auflerdem sollen die Zusammenhdnge zwischen den Kontroll- und

Einflussvariablen auf die Zielvariablen tiberpriift werden.

Voranalyse: Varianzhomogenitdt der Systemgruppen

Zur Analyse der Varianzhomogenitdt der vier Materialsystemgruppen wurde der
Levene-Test aufgefiihrt. Die Ergebnisse fiir die Variablen Motivationale und emotiona-
le Aspekte und Vorerfahrungen zeigen, dass die Materialsystemgruppen hinsichtlich
der Varianz homogen sind, da das Signifikanzniveau grofier ist als p = .05.5° Dariiber
hinaus zeigen die Ergebnisse, dass bei der Variable Schlussfolgerndes Denken die
Varianzhomogenitat nicht anzunehmen ist (siehe Anhang 3.19)5.

Dem Boxplot ist zu entnehmen, dass die Mediane der Materialsystemgruppen von-
einander abweichen (Abbildung 12). Auch ein Vergleich der mittleren Ridnge mit
dem Kruskal-Wallis-Test zeigt, dass sich die Materialsystemgruppen in der Varia-
ble Schlussfolgerndes Denken hoch signifikant unterscheiden (p = .007). Dabei be-
legt die Fischertechnik-Gruppe den héchsten Rang, gefolgt von der Baumarkt-, der
UMT- und der LEGO-Gruppe. Bei den beiden anderen Kontrollvariablen Motivationa-
le und emotionale Aspekte und Vorerfahrungen werden die Unterschiede als nicht

signifikant ausgewiesen.

Aufgrund der Unterschiede zwischen den Gruppen wdre es moglich, dass sich dies
auf die Auspragung der Zielvariablen der Hauptuntersuchung auswirkt. Es wdre anzu-
nehmen, dass die Fischertechnik-Gruppe in der Variable Problemlésen hohere Werte
erzielt als die anderen Gruppen. Bereits die Analyse der Zielvariable Problemlésen
ergab, dass sich diese Vermutung nicht bestitigen ldsst (siehe Problemlosefihigkeit
wdhrend der Bauphase).

59 Die Gleichheit der Varianzen wird iiblicherweise bei ps- .05 verworfen (vgl. Biihl, 2012, S. 367).

5% Die Varianzanalyse ist an eine Reihe von Voraussetzungen gebunden (vgl. Leonhart, 2009, S. 342f). Bortz
weist zwar darauf hin, dass die Varianzanalyse gegeniiber Verletzungen recht robust ist, dies aber unter
der Voraussetzung gleich grofer Stichproben (vgl. Bortz und Weber, 2005, S. 287). Im Fall, dass die
Stichproben nicht gleich grof3 sind, empfiehlt er ein verteilungsfreies Verfahren, wie z. B. den Kruskal-
Wallis-Test (vgl. Bortz und Weber, 2005, S. 287).
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Abbildung 12. Kontrollvariable Schlussfolgerndes Denken. Vergleich der Materialsystem-

gruppen. Boxplot

Vergleich der Extremgruppen

Die kategorialen Variablen weisen fiinf Kategorien auf. Fiir den Vergleich der Extrem-
gruppen wurde die Kategorie Nr. 1 (erstes Quintil der Stichprobe) und 5 (letztes Quintil
der Stichprobe) in die Auswertung einbezogen. Untersucht wird, ob sich die Extrem-
gruppen der Kontrollvariablen Vorerfahrungen (klassiert), Schlussfolgerndes Denken
(klassiert) und Motivationale und emotionale Aspekte (klassiert) im Hinblick auf die
Aktuelle Motivation, das Problemldsen bei der Herstellung der Objekte und das Kreati-

ve Verhalten unterscheiden.

Vorerfahrungen. Mit dem Mann-Whitney-Test wurden die mittleren Rénge verglichen.
Die Analyse ergab folgende Ergebnisse: Ein Vergleich der mittleren Range zeigt, dass
sich die Kinder mit wenigen Vorerfahrungen (1. Quintil) von denen mit vielen Vorerfah-
rungen (5. Quintil) im Hinblick auf die Aktuelle Motivation hoch signifikant unterschei-
den (p =.006). Kinder mit viel Vorerfahrung belegen bei der Aktuellen Motivation einen
héheren Rang als die Kinder mit wenig Vorerfahrung. Im Hinblick auf das Problemlésen
und auf das Kreative Verhalten unterscheiden sich die Kinder mit viel Vorerfahrung

nicht von denjenigen mit wenig Vorerfahrung (siehe Tabelle 34).
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Kontrollvariable Vorerfahrungen (klassiert; Kategorien 1 und 5)

Zielvariable Vorerfah- N  Mittlerer Rang- Asymp-
rungen Rang summe totische
Signifikanz
Aktuelle 1 Quintil 34 2834 96350 | 368.50 | -2.729 | .006
Motivation

5. Quintil 35 41.47 1451.50

Problemldsen 1 Quintil 31 33.03 1024.00 | 433.00 | -0.670 | .503

5. Quintil 31 29.97 929.00

Kreatives 1 Quintil 38 33.08 1257.00 | 516.00 2148 | 32
Verhalten

5. Quintil 38 43,92 1669,00

Anmerkungen. U = Mann-Whitney-Test; Z = z-Transformation.

Tabelle 34: Vergleich der Extremgruppen: Zusammenhang zwischen Vorerfahrungen und den

Zielvariablen Aktuelle Motivation, Problemldsen und Kreatives Verhalten

Schlussfolgerndes Denken (klassiert). Ein Vergleich des ersten und fiinften Quintils

der Variable Schlussfolgerndes Denken weist hochsignifikante Unterschiede in der Ak-
tuellen Motivation aus (p = .009). Kinder, welche im Bereich des schlussfolgernden
Denkens wenig Punkte erhielten, weisen im Bereich der aktuellen Motivation eine star-
kere Ausprdgung des Merkmals auf (siehe Tabelle 35). Im Hinblick auf das Problemlo-
sen unterscheiden sich die Kinder die sehr hoch nicht von denjenigen die sehr niedrig
auf der Variable Schlussfolgerndes Denken punkten. Auch im Hinblick auf das Kreative
Verhalten scheinen sich die Gruppen der ersten nicht von der fiinften Kategorie der
Variable Schlussfolgerndes Denken zu unterscheiden.

Kontrollvariable Vorerfahrungen (klassiert; Kategorien 1 und 5)

Zielvariable Vorerfah- N  Mittlerer Rang- Asymp-
rungen Rang summe totische
Signifikanz
Aktuelle 1 Quintil 38 4130 1569.50 | 38750 | -2.608 | .009
Motivation

5. Quintil 32 28.61 915.50

Problemlosen 1 Quintil 37 32.12 1188.50 | 485.50 -0.191 | .849

5. Quintil 27 33.02 891.50

Kreatives 1 Quintil 43 36.12 1557.00 | 611.00 -1.236 | .216
Verhalten

5. Quintil 34 42,53 1446,00

Tabelle 35: Vergleich der Extremgruppen. Zusammenhang zwischen Schlussfolgerndem Den-

ken und den Zielvariablen Aktuelle Motivation, ProblemlGsen und Kreatives Verhalten
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Motivationale und emotionale Aspekte im Umgang mit Technik. Vergleicht man die

mittleren Rénge der Extremgruppen der Variable Motivationale und emotionale Aspek-
te (klassiert), so zeigen sich im Hinblick auf die Aktuelle Motivation, das Problemlése-
verhalten in der Bauphase und das Kreative Verhalten keine signifikanten Unterschie-
de zwischen den Gruppen.

6.3.1 Gewichtung des Einflusses der Faktoren

Die bisherige Analyse hat ergeben, dass sich die Ausprdagung der Zielvariablen Aktuel-
le Motivation je nach der Zugehdorigkeit zu einer der Extremgruppen der Variable Vor-
erfahrungen (klassiert) und Schlussfolgerndes Denken unterscheidet. Dariiber hinaus
unterscheiden sich die Ausprdagungen der einzelnen Aspekte der aktuellen Motivation
sowie der Variable Problemlésen (wihrend der Bauphase) je nach der Zugehdorigkeit
zu den Materialsystem-, Geschlechts- und Altersgruppen. Die Frage ist, durch welche
dieser Variablen sich die Varianzen erkldren lassen und welcher Einfluss und welche
Wichtigkeit den Faktoren zugewiesen werden. Mit der Methode der kategorialen Re-
gression wird die Abhdngigkeit der Zielvariablen von anderen Variablen untersucht. In
die Analyse werden dariiber hinaus auch die Zielvariable Kreatives Verhalten(klassiert)
und die Kontrollvariable Affektiver Bereich (klassiert) beriicksichtigt.

Folgende Variablen wurden als unabhangige Variablen in die Analyse einbezogen:
1. Alter (nummerisch)

Geschlecht (hominalskaliert)

Materialsystem (nominalskaliert)

Motivationale und emotionale Aspekte (ordinalskaliert, klassiert)
Schlussfolgerndes Denken (ordinalskaliert, klassiert)

oV BH W

Vorerfahrungen (ordinalskaliert, klassiert)

Als abhdngige Variablen wurden in die Analyse einbezogen:
1. Aktuelle Motivation (ordinalskaliert, klassiert)

2. Problemlésen (ordinalskaliert, klassiert)

3. Kreatives Verhalten (ordinalskaliert, klassiert)

Aktuelle Motivation. In die Analyse wurden 113 giiltige Falle einbezogen (Gesamt N =

246, Falle mit fehlenden Werten: 133). Der multiple Korrelationskoeffizient ist mit .426
niedrig und die Varianzaufklarung betragt 11%. Der Einfluss der unabhdngigen Variab-

len wird mit p = .012 als signifikant ausgewiesen.
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Die Ergebnisse des F-Tests deuten darauf hin, dass lediglich bei der unabhdngigen
Variable Materialsystem ein hochst signifikanter Einfluss (p = .001) auf die abhdngige
Variable Aktuelle Motivation zu bestehen scheint (_ = .237; F = 6.200). Alle anderen

abhdngigen Variablen scheinen keinen Einfluss auf die Zielvariable auszuiiben.

Problemlésen. In die Analyse wurden 101 giiltige Félle einbezogen (Gesamt N = 246,
Félle mit fehlenden Werten: 145). Der multiple Korrelationskoeffizient betrdgt .647 und
die Varianzaufklarung liegt bei 34.7%. Die Varianzanalyse weist auf einen hochst sig-
nifikanten Einfluss der unabhéangigen Variablen hin (p = .000). Auf die Variable Prob-
lemlosen scheinen drei unabhdngige Variablen einen hoch bis hochst signifikanten
Einfluss zu haben: (1) Alter (p = .002), (2) Materialsystem (p = .000) und (3) Vorer-
fahrungen (p = .006). Die Beta-Gewichte weisen dem Materialsystem den stdrksten
Einfluss zu (.488), danach folgt Alter (.298) und schlieBlich Vorerfahrungen (-.237). Die
Bedeutung/Wichtigkeit des Einflusses wird in der gleichen Reihenfolge angegeben:
Materialsystem (.506), Alter (.222) und Vorerfahrungen (.108).

Kreatives Verhalten. In die Analyse wurden 125 giiltige Félle einbezogen (Gesamt N

= 246, Fille mit fehlenden Werten: 121). Der multiple Korrelationskoeffizient ist mit
.358 niedrig und die Varianzaufkldarung betrdgt 3.5%. Die Ergebnisse der Varianzana-
lyse weisen den unabhdngigen Variablen keinen Einfluss auf die Variable Kreatives
Verhalten zu.

6.3.2 Zusammenfassung der Ergebnisse der

Untersuchung der Zusammenhdnge

Um die Zusammenhdnge zwischen den Kontroll- und Zielvariablen zu untersuchen,
wurde zundchst in einer Voranalyse iiberpriift, ob sich die Materialsystemgruppen im

Hinblick auf die Varianzen der Kontrollvariablen als homogen erweisen.

Die Ergebnisse geben Grund zur Annahme, dass bei den Kontrollvariablen Motivatio-
nale und emotionale Aspekte und Vorerfahrungen von der Homogenitdt der Varianzen
ausgegangen werden kann, d. h. die Materialsystemgruppen sich beziiglich der Vari-

anz nicht unterscheiden.

Im Hinblick auf das Schlussfolgernde Denken scheinen sich die Materialsystemgrup-
pen zu unterscheiden. Den héchsten mittleren Rang erhdlt die Fischertechnik-Gruppe,

gefolgt von Baumarkt-, der Lego- und der UMT-Gruppe.

6. Ergebnisse

Die Materialsystemgruppen scheinen sich auf der Ebene der Zieldimension ,,Motivatio-
nale und emotionale Aspekte im Umgang mit Technik® (i.e., Zuversicht, Einstellungen,
Wertungen und Interesse) und den Vorerfahrungen nicht voneinander unterscheiden.

Im zweiten Schritt wurde {iberpriift, ob sich die Extremgruppen der Kontrollvariablen
(besonders gering ausgeprédgte Merkmale vs. besonders stark ausgepragte Merkmale)
in der Auspragung der Merkmale Aktuelle Motivation, Problemldsefdhigkeit in der Bau-
phase und Kreatives Verhalten voneinander unterscheiden. Die Extremgruppen der
Kontrollvariable Vorerfahrungen weisen im Hinblick auf die Aktuelle Motivation signi-
fikante Unterschiede auf. Ebenfalls werden signifikanten Unterschiede im Hinblick auf
die Aktuelle Motivation beim Verglich der Extremgruppen der Kontrollvariable Schluss-
folgerndes Denken ausgewiesen. Im Hinblick auf die Aktuellen Motivation, das Prob-
lemlésen wdhrend der Bauphase sowie das Kreative Verhalten werden im Vergleich
der Extremgruppen der Kontrollvariablen Motivationale und emotionale Aspekte keine
signifikanten Unterschiede festgestellt. Im Hinblick auf das Problemldsen wihrend der
Bauphase und das Kreative Verhalten scheinen sich die Extremgruppen der Kontrollva-

riablen Vorerfahrungen und Schlussfolgerndes Denken nicht zu unterscheiden.

Im dritten Schritt wurde der Einfluss der Kontroll- und Einflussvariablen auf die Zielva-
riablen untersucht. Die Analyse gibt Grund zur Annahme, dass die Variable Material-
system den starksten Einfluss sowohl auf die Aktuelle Motivation als auch auf das Pro-
blemlésen wihrend der Bauphase hat. Auf das Problemlosen wdhrend der Bauphase
scheinen sich Alter und Vorerfahrungen auszuwirken, allerdings in einem deutlich ge-
ringeren Maf3e. Auf die Aktuelle Motivation scheint das Alter, das Geschlecht, die Vor-
erfahrungen, die langfristig beeinflussbaren Motivationalen und emotionalen Aspekte
im Umgang mit Technik und das Schlussfolgernde Denken keinen Einfluss zu haben.
Auf das Problemlosen in der Bauphase scheinen sich das Geschlecht, der affektive
Bereich und das Schlussfolgernde Denken nicht auszuwirken. Dariiber hinaus erweist
sich der Einfluss der in die Analyse einbezogenen Kontroll- und Einflussvariablen auf
die Auspragung des Kreativen Verhaltens der Kinder als nicht signifikant. Die Abbil-

dung 13 veranschaulicht die Zusammenhange zwischen den Variablen.
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Abbildung 13. Analyse der Zusammenhdnge. Ergebnisse der kategorialen Regression. (Die

Pfeile stellen die signifikanten Zusammenhdnge dar)

7. Diskussion

7. Diskussion

Das Ziel der vorliegenden Studie war, den Einsatz verschiedener technikdidaktischer
Medien (Materialsysteme) auf die Entwicklung motivationaler und emotionaler Aspek-
te, auf das Denken und Vorgehen im Umgang mit technischen Sachverhalten sowie
auf die technische Kreativitdat von acht- bis zehnjahrigen Kindern zu vergleichen. Die
Materialsysteme, die eingesetzt wurden, waren Fischertechnik, Lego, UMT-Materialien

und -Vorrichtungen sowie Baumarktmaterialien und technische Alltagsgerdte.

Die Datenerhebung erfolgte in zwei Schritten. In einer Vorerhebung wurden die Kon-
trollvariablen zur Beschreibung der Stichprobe erhoben. In der Hauptuntersuchung
konstruierten die Kinder mithilfe von den vier verschiedenen Materialsystemen eine

Gummibarchenwurfmaschine.

7.1. Vorerhebung

In der Vorerhebung wurden Daten {iber die langfristig beeinflussbaren motivationalen
und emotionalen Aspekte im Umgang mit Technik, technisches Wissen (Vorerfahrun-
gen) und die Basiskompetenzen erhoben. Die Ergebnisse fiir die langfristig beeinfluss-
baren Aspekte der Zieldimension ,,Motivationale und emotionale Aspekte im Umgang
mit Technik“ lassen Unterschiede zwischen den Geschlechtern lediglich im Hinblick
auf Zuversicht erkennen. Die Jungen sind beziiglich der eigenen technischen Fahigkei-
ten zuversichtlicher als die Madchen.

Diese Ergebnisse sind konform mit den Forschungsergebnissen von Helmke, welcher
Unterschiede zwischen den Geschlechtern feststellte, die auf unterschiedliche Auspra-

gung des Selbstkonzepts schlielen lassen (vgl. Helmke, 1991, S. 94).

Sowohl bei den Wertungen und Einstellungen beziiglich des eigenen und fremden
technischen Wissens als auch bei der Bedeutung von Maschinen fiir die menschliche
Arbeit gab es zwischen den Geschlechtern keine Unterschiede. Auch im Hinblick auf
das Interesse an technischen Tatigkeiten und das Interesse an technischen Berufen
wurden zwischen Jungen und Mddchen keine Unterschiede festgestellt. Im Gegensatz
dazu stehen vergangene Befunde, die auf Geschlechtsunterschiede beziiglich Inter-
esse an Technik und technischen Fragestellungen hinweisen. Generell wurde bei den

Méadchen ein geringeres Interesse festgestellt (vgl. Turja & Paas, 2011; Virtanen, Iko-
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nen & Rasinen, 2011; Ziefle & Jakobs, 20095%). Das schlussfolgernde Denken wurde
als ein Aspekt der Zieldimension ,,Ubergreifende Basiskompetenzen* untersucht. Es
wurden weder zwischen den Geschlechtern noch zwischen den Altersgruppen Unter-
schiede festgestellt.

Innerhalb der Zieldimension ,, Technisches Wissen“ wurden Vorerfahrungen mit Werk-
zeugen, Maschinen und Spielen erhoben. Die Ergebnisse zeigen, dass die Jungen
haufiger Erfahrungen mit Werkzeugen und Spielen machen als die Madchen. Dagegen
gibt es bei den Vorerfahrungen mit Maschinen keine Unterschiede zwischen den Ge-
schlechtern. Diese Ergebnisse bestdtigen die in der Forschungsliteratur aufgefiihrten
Unterschiede zwischen den Geschlechtern, in denen berichtet wird, dass Jungen mehr
Vorerfahrungen mit technischen Objekten haben als Madchen, sich aber im Hinblick
auf die Technikteilhabe nicht unterscheiden (vgl. Schmeinck & Kosack, 2003; Ziefle &
Jakobs, 2009).

7.2. Hauptuntersuchung

In der Hauptuntersuchung wurde den Kindern eine Aufgabe gestellt, in der sie eine
Gummibarchenwurfmaschine ,,erfinden* sollten. Dabei standen den Kindern verschie-
dene Materialsysteme zur Verfiigung. Die Ergebnisse zeigen, dass sich die Gruppen,
welche mit den verschiedenen Materialsystemen arbeiteten, im Hinblick auf die Aus-
pragung der einzelnen Merkmale, die den Zieldimensionen ,,Motivationale und emoti-
onale Aspekte im Umgang mit Technik“, ,,Denken und Vorgehen im Umgang mit tech-

nischen Sachverhalten“und ,, Technische Kreativitdit“ zuzuordnen sind, unterscheiden.

7.2.1 Motivationale und emotionale Aspekte im Umgang mit Technik

Im Hinblick auf die Aspekte Interesse und Herausforderung bestehen Unterschiede
zwischen den Materialsystemgruppen. Dabei wies die Baumarkt-Gruppe bei beiden
Aspekten die hochsten Werte auf, gefolgt von der UMT-, der Lego- und der Fischertech-
nik-Gruppe. Dariiber hinaus war das Interesse fiir technische Aufgaben bei den Jungen
starker ausgepragt als bei den Madchen. Aufgrund dieser Ergebnisse kann angenom-
men werden, dass sowohl das allgemeine Interesse fiir technische Tatigkeiten und Auf-
gabenstellungen (vgl. Virtanen et al., 2011; Ziefle & Jakobs, 2009) als auch das aktuelle
Interesse bei den Mddchen geringer ausgepréagt ist als bei den Jungen. Sowohl das
Maf an Interesse als auch das Maf3 an Herausforderung stellen eher kurzfristig beein-

flussbare motivationale und emotionale Aspekte im Umgang mit Technik dar.

52 Zu Forschungsergebnissen siehe auch Kosack, Jeretin-Kopf und Wiesmiiller (erscheint 2015).
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Das Alter scheint lediglich in einem Zusammenhang mit der Misserfolgsbefiirchtung zu
stehen. Die Misserfolgsbefiirchtung sank mit zunehmendem Alter. Diese Ergebnisse
geben Grund zur Annahme, dass es einen Unterschied zwischen einer allgemeinen
Leistungsabschdtzung und einer aktuellen Misserfolgsbefiirchtung gibt. Virtanen et
al. (vgl. Virtanen et al., 2011, S. 65) stellten fest, dass mehr Mddchen als Jungen Angst
davor haben, etwas Falsches zu tun. Dies bestdtigen die Ergebnisse der aktuellen Stu-
die nicht. Die Vermutung liegt nahe, dass sich der handelnde Umgang mit technischen
Sachverhalten und konkreten Aufgabenstellungen positiv auf die Angst vor Misserfolg

auswirkt und vor allem bei den Mddchen die Angst vor dem Misserfolg abnimmt.

Bisher ist keine weitere Studie bekannt, welche sich mit dem Einfluss verschiedener
Materialsysteme auf die aktuelle Motivation beim Losen technischer Probleme be-
fasst. Die Ergebnisse der vorliegenden Studie geben Grund zur Annahme, dass sich
Materialien, welche handwerkliche Tatigkeiten erlauben und wenig vordefinierte L6-
sungsansatze bieten, sowohl auf das Interesse der Kinder als auch auf die Herausfor-
derung positiv auswirken. Dies ldsst die Schlussfolgerung zu, dass die Vertrautheit mit
den Materialien (wie dies z. B. bei Lego vorausgesetzt werden kann) fiir die Erfolgs-
wahrscheinlichkeit nicht ausschlaggebend ist und das Vorhandensein fertiger Bauteile
oder Halbzeuge die Misserfolgsbefiirchtung nicht zwangslaufig mindert.

Die Analyse der Extremgruppen ergab, dass bei den Kindern mit vielen Vorerfahrun-
gen auch die aktuelle Motivation héher ist als bei den Kindern mit wenigen Vorerfah-
rungen. Dieser Befund bestétigt die bisherigen Annahmen, dass sich das Maf3 der Er-
fahrungen positiv auf das Interesse fiir Technik auswirkt (vgl. dazu Kosack, Jeretin-Kopf
& Wiesmiiller, erscheint 2015).

Interessant ist auch der Umstand, dass Kinder, die beim Schlussfolgernden Denken
niedrigere Werte erlangten, ihre Aktuelle Motivation hoher einschatzten als diejeni-
gen, welche beim Schlussfolgern hohere Werte erlangten. Dies spricht dafiir, dass
solche technischen Aufgaben diejenigen Schiiler motivieren, deren Fahigkeit zum

schlussfolgernden Denken geringer ausgepragt ist.

Da anzunehmen ist, dass sich die Motivation forderlich auf die Umsetzung der Pro-
blemlosefahigkeit auswirkt, kann die Beschidftigung mit technischen Problemldse-
aufgaben eine addquate kognitive Forderung darstellen. Dies gilt auch unter dem
Vorbehalt, dass es wohl keine generelle Problemlsefdhigkeit gibt, sondern die Prob-
lemlosefdhigkeit domdnenspezifische Aspekte aufweist.

53 Extremgruppen sind stets das erste und das fiinfte Quintil der Stichprobe.
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Interessant diirfte auch der Umstand sein, dass sich die Kinder, die eine extrem
schwache oder eine extrem starke Auspragung der Merkmale im Bereich der langfris-
tig beeinflussbaren Motivationalen und emotionalen Aspekte im Umgang mit Technik
(Zuversicht, Wertungen und Einstellungen, Interessen fiir technische Tdtigkeiten und
Berufe mit technischem Bezug) zeigen, im Hinblick auf die Aktuelle Motivation, das
Problemlosen in der Fertigungsphase und das Kreative Verhalten nicht unterscheiden.
Daher kann angenommen werden, dass sich eine schwache Auspragung der motivati-
onalen und emotionalen Aspekte nicht mindernd auf Motivation, Problemlosefahigkeit
und kreatives Verhalten auswirkt, wenn Kinder die Gelegenheit haben, sich als ,,Erfin-
der“ zu betdtigen und technische Objekte nach eigenen Vorstellungen herzustellen.

Dies spricht fiir eine gewisse Unabhdngigkeit der aktuellen Motivation von den lang-
fristig beeinflussbaren motivationalen und emotionalen Aspekten. Es bedeutet aber
auch, dass selbst bei einer gering ausgepragten positiven Einstellung gegeniiber den
technischen Sachverhalten und entsprechendem Interesse durch geeignete Aufgaben-
stellungen der Erwerb von kognitiven Verhaltensdispositionen durchaus beeinflusst

werden kann.

7.2.2 Technische Denk- und Handlungsweisen beim Nutzen

verschiedener Materialsysteme

Es ist in der einschldgigen Literatur keine Studie bekannt, in welcher der Prozess des
»Erfindens“ vom Erstellen eines Entwurfes bis hin zur Fertigstellung des Objekts bei
den Kindern im Grundschulalter untersucht wurde. Ziel der vorliegenden Studie war
es zu priifen, ob sich anhand der Nutzung verschiedener Materialsysteme die techni-
schen Denk- und Handlungsweisen wahrend des gesamten Prozess des ,Erfindens*

unterscheiden und Einfluss auf diesen nehmen.

Uber 90% der Kinder konnten erfolgreich eine Wurfmaschine konstruieren und fer-
tigen. Dies spricht fiir ein angemessenes Anspruchsniveau der Aufgabe und ist ein
Beleg dafiir, dass acht- bis zehnjahrige Kinder tiber die kognitiven und motorischen
Fahigkeiten verfiigen, die es ihnen erlauben, einen Wirkmechanismus zu planen und
zu fertigen, der den Anforderungen der Aufgabe (eine Wurfmaschine zu konstruieren

und fertigen) gerecht wird.

In der vorliegenden Studie wurden die Ideen der Kinder zundchst zeichnerisch zum
Ausdruck gebracht. Diese Zeichnungen geben Aufschluss tiber die von den Kindern ge-
planten Wirkmechanismen und deren Anspruchsniveau. Die didaktischen Uberlegun-
gen von Sachs, der den Zeichnungen im Prozess des ,,Erfindens* einen besonderen

Stellenwert zuschreibt, da sie Informationen iiber etwas real noch nicht Existierendes

7. Diskussion

liefern, das als eine Idee, als geistiger Entwurf vorhanden ist, konnten empirisch be-
statigt werden (vgl. Sachs, 1985, S. 37). Die Ergebnisse bestdtigen auch die Aussage
von Faulstich (vgl. Faulstich, 1992, S. 8, 9), dass Kinder bereits in der Grundschule in

der Lage sind, zeichnerisch konstruktive Prinzipien von Maschinen darzustellen.

Im Fokus der Studie stand die Frage, ob verschiedene Materialsysteme einen Einfluss
auf den Prozess des ,,Erfindens®, den Design Process, haben. Zwischen den Materi-
alsystemgruppen wurden signifikante Unterschiede bei allen Variablen festgestellt,
die dem Bereich der technischen Denk- und Handlungsweisen zugeordnet wurden. Die
Analyse der Wirkmechanismen ergab, dass sowohl bei den Entwiirfen als auch bei den
Objekten die Vielfalt der von den Kindern entworfenen Wirkmechanismen grofer ist,
wenn ihnen verschiedenartige und vielseitiger kombinierbare Materialien zur Verfii-
gung stehen (Baumarktmaterialien) als bei den anderen drei Materialsystemen. Durch
die Ergebnisse konnte eine weitere Differenzierung der Materialien vorgenommen
werden: Im Hinblick auf die Vielfalt der Wirkmechanismen sind Baumarktmaterialien
den UMT-Materialien tiberlegen und bei Lego ist die Vielfalt der Wirkmechanismen gro-

Ber als bei Fischertechnik.

Die Unterschiede im Anspruchsniveau der Konstruktionen, dem Schwierigkeitsgrad,
waren zwischen der Baumarkt-Gruppe und der Fischertechnik-Gruppe am deutlichs-
ten, wobei die Baumarkt-Gruppe die Konstruktionen mit einem hoheren Schwierig-
keitsgrad aufwies. Dariiber hinaus zeigte sich, dass sich die Kinder in diesem Alter
bei der Planung auf die funktionalen Zu-
sammenhdnge konzentrieren und in den
Entwiirfen kaum Hinweise auf zusétzliche
Mechanismen oder Befestigungsmdoglich-

keiten beriicksichtigen.

Die Ergebnisse bestdtigen die Annahme,
dass bei den Materialsystemen , die stabile
Verbindungen ermdglichen, wie dies bei Fi-
schertechnik und UMT der Fall ist, die Funk-
tionalitat der Objekte besser ist, als bei den

Materialsystemen Baumarktmaterialien

und Lego, bei denen diese Losungsmoglich-

keiten nicht gegeben sind.
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Sowohl in der Planungs- als auch in der Fertigungsphase gab es zwischen den Ma-
terialsystemgruppen signifikante Unterschiede im Hinblick auf einzelne Aspekte der
Probleml6sefahigkeit.

Die Ergebnisse zeigen, dass in der Planungsphase die meisten Fragen bei der Fischer-
technik-Gruppe auftraten, gefolgt von der Lego-, UMT- und der Baumarkt-Gruppe. Dies
legt die Vermutung nahe, dass Kinder wahrend der Planungsphase Probleme bei den
vorhandenen Konstruktionsideen erkennen, wenn die Spielrdume fiir konstruktive
Lésungen am geringsten sind oder unbekannte Materialien und Lésungsansatze vor-
handen sind. Bei der Interpretation dieser Ergebnisse ist der situative und kommuni-
kative Rahmen, in dem die Kinder ihre Anmerkungen zu den Entwiirfen anderer Kinder
duferten, von Bedeutung. Zwischen der Planung der Entwiirfe und der Herstellung der
Objekte fand ein Diskurs iiber die Zeichnungen der Kinder statt, in dem die Kinder ihre
Entwiirfe zundchst der Gruppe vorstellten und dann fiir Fragen und Anmerkungen zur
Verfiigung standen. Im Diskurs wird die Aufmerksamkeit auf bestimmte Sachverhalte
gelenkt und mit den Diskursteilnehmern geteilt (vgl. dazu (vgl. Tomasello, 2003, S. 50
ff.; Tomasello, 2008, S. 107, 108, 343). Die sprachliche Interaktion iiber die von den
Kindern beriicksichtigten Sachverhalte zeigte, dass die Aufmerksamkeit der Kinder

meist dem Wirkmechanismus galt.

Die Kinder konnten sich nach dem Diskurs iiber die geplanten Objekte frei entschei-
den, ob sie bei ihrer urspriinglichen Planung bleiben oder sie verwerfen. In dieser Hin-
sicht wurden zwischen den Materialsystemgruppen keine Unterschiede festgestellt.
Damit wurde die Hypothese bestdtigt, dass Kinder in allen Materialsystemgruppen
potenzielle Probleme bereits im Vorfeld (in den Diskussionsrunden) erkennen kénnen
und sich fiir eine Umsetzung entscheiden, welche ihnen weniger problematisch oder
aus einem anderen Grund attraktiver erscheint.

In der Fertigungsphase standen die Kinder vor Problemen, die sich aus der konkreten
Umsetzung ihrer Vorhaben ergaben und fiir die alternative Losungsmoglichkeiten ge-
funden werden mussten. Kinder der Baumarkt-Gruppe fanden die meisten Losungs-
moglichkeiten gefolgt von der Fischertechnik-, der UMT- und der Lego-Gruppe. Aller-
dings waren die Unterschiede nicht nur zwischen den Materialgruppen, sondern auch
zwischen den Geschlechtern festzustellen. Bei den Mddchen waren héhere Werte im
Hinblick auf die Problemlosefdhigkeit zu verzeichnen als bei den Jungen. Dariiber hin-
aus zeigen die Ergebnisse, dass dltere Kinder beim Erkennen und Lésen der Probleme

héhere Werte aufweisen als jiingere.

7. Diskussion

7.2.3 Technische Kreativitat

Als ein Teil der Technischen Kreativitdt wurden verschiedene Aspekte des Kreativen
Verhaltens untersucht. Die Ergebnisse zeigen, dass Unterschiede im Kreativen Verhal-
ten sowohl zwischen den Materialsystemgruppen als auch zwischen den Geschlech-
tern bestanden. Die Materialsystemgruppen unterschieden sich in Ausdauer und Ziel-
strebigkeit, wobei die Kinder der UMT-Gruppe die ausdauerndsten und zielstrebigsten
waren, gefolgt von den Kindern der Bau-, der Lego- und der Fischertechnik-Gruppe. Die
Unterschiede zwischen den Geschlechtern bestanden einerseits im Hinblick auf die
Originalitdt, die bei den Jungen stdrker ausgeprdgt war, und andererseits im Hinblick
auf das Interesse fiir das Geschehen in der Gruppe, das wiederrum bei den Madchen
starker ausgepragt war. Neben dem Kreativen Verhalten umfasst die ,, Technische Krea-
tivitdt*“auch Aspekte der Zieldimension ,,Denken und Vorgehen im Umgang mit techni-
schen Sachverhalten“. Vor allem die technischen Denk- und Handlungsweisen, welche
sich auch im Problemldseverhalten dulern und produktbezogene Aspekte umfassen,
sind als Bestandteil dessen zu betrachten, was als Technische Kreativitdt bezeichnet
wird. Ausfiihrliche Anmerkungen zum Thema Technische Kreativitdt sind nachzulesen
in Kosack et al. (Kosack et al., erscheint 2015). Wie in der Expertise von Kosack et al.
dargelegt, sollte ein Instrument, welches einzelne Faktoren des Konstrukts Technische
Kreativitdt erfasst, folgende Variablen betrachten:

B Personlichkeitsaspekte, die hier als das Kreative Verhalten beschrieben und er-

fasst wurden,

B Problemloseideen, die in der vorliegenden Studie in den Wirkmechanismen der
Entwiirfe ihren Ausdruck erhielten,

B Fragen und Probleme der Kinder beim Umsetzen der Problemlésung und

B Wirkmechanismen der Objekte.

Bei der Zusammenfassung der Ergebnisse der vorliegenden Studie unter der Perspek-
tive der Technischen Kreativitdt ist festzustellen, dass sich das Materialsystem deutlich
auf die einzelnen Aspekte der Technischen Kreativitdit auswirkt. Sowohl bei den Wirk-
mechanismen der Entwiirfe und der Objekte als auch beim Problemlésen wdhrend der
Bauphase ist es stets die Baumarkt-Gruppe, welche die hochsten Werte erlangt. Be-
trachtet man dagegen das Kreative Verhalten, lassen sich die Unterschiede zwischen
den Gruppen, wie bereits oben ausgefiihrt, lediglich bei den beiden Aspekten Ausdauer
und Zielstrebigkeit feststellen, bei denen die UMT-Gruppe die hchsten Werte erhilt.
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Die meisten Kreativitdtstests versuchen, das kreative Potential der Probanden zu mes-
sen. In dervorliegenden Studie liegt dagegen das Augenmerk auf der Performanz, also
auf den sichtbaren und beobachtbaren Verhaltensweisen und dem Produkt, das in-
nerhalb des Design Process geschaffen wurde. Zusammenfassend betrachtet, scheint
das Geschlecht dabei kaum eine Rolle zu spielen. Was sich auf die Auspragung der
Technischen Kreativitat auswirkt, sind die Materialien, welche den Kindern zur Losung
der Aufgabe zur Verfiigung stehen. Eine vielfdltige Auswahl an Materialien und Bear-
beitungsmoglichkeiten scheint sich auf die Technische Kreativitdt positiv auszuwirken.

7.2.4 Untersuchung der Zusammenhidnge

Bei der untersuchten Zieldimension ,,Denken und Vorgehen im Umgang mit techni-
schen Sachverhalten“ traten signifikante Unterschiede zwischen den Geschlechtern
im Hinblick auf die Problemlosefdhigkeit auf. Mddchen wiesen hier hohere Werte auf,
was dafiir spricht, dass sie 6fter als Jungen eine Gegebenheit als Problem wahrgenom-
men und das Problem geldst haben. Weder im Hinblick auf die Wirkmechanismen noch
auf das Anspruchsniveau waren zwischen den Geschlechtern signifikante Unterschie-

de festzustellen.

Allerdings scheint es zwischen den Jungen und den Mddchen hinsichtlich einzelner
Aspekte des kreativen Verhaltens Unterschiede zu geben: Den Jungen wurde ein ho-
heres Maf an Originalitdt zugesprochen, wahrend bei den Mddchen eher ein gréferes
Interesse an dem Geschehen in der Gruppe beobachtbar war. Allerdings heben sich
diese Unterschiede bei der Gesamtauswertung des kreativen Verhaltens auf, sodass
sich das kreative Verhalten von Jungen und Mddchen in einer Gesamtbetrachtung nicht
unterscheidet. In Bezug auf die einzelnen Aspekte des kreativen Verhaltens wurden

zwischen den Altersgruppen keine Unterschiede festgestellt.

Allerdings scheint das Alter im Zusammenhang mit der Problemlosefdhigkeit zu ste-
hen, die Mittelwerte der Gruppen stiegen signifikant mit zunehmendem Alter. Somit
weist die Problemlosefihigkeit (wdhrend der Bauphase), Unterschiede im Hinblick auf
das Materialsystem, das Geschlecht und das Alter auf. Es stellt sich daher die Frage,
wie stark der Einfluss der betreffenden Variablen ist.

Im Vorfeld wurde die Annahme geduf3ert, dass sich die Motivationalen und emotiona-
len Aspekte im Umgang mit Technik, das schlussfolgernde Denken und die Vorerfah-
rungen ebenfalls auf die Aktuelle Motivation und einzelne Bereiche der Technischen

Denk- und Handlungsweisen auswirken.

7. Diskussion

Die Ergebnisse zum Einfluss der Kontroll- und Einflussvariablen auf die Zielvariablen
kdnnen lediglich als Interpretationshilfe, nicht als Beweis kausaler Zusammenhénge
betrachtet werden. Sie deuten darauf hin, dass weder das schlussfolgernde Denken
noch die langfristig beeinflussbaren motivationalen und emotionalen Aspekte im Um-
gang mit Technik einen Einfluss auf die aktuelle Motivation und die Probleml6sefahig-

keit wahrend der Bauphase oder das kreative Verhalten haben.

Neben Vorerfahrungen, die einen Einfluss auf die Auspragung der Problemlosefahig-
keit zu haben scheinen, spielen auch das Alter der Kinder und die Art der Materialsys-
teme eine Rolle. Der Einfluss des Materialsystems scheint dabei der wichtigste zu sein.
Zwischen den Geschlechtern wurden zwar Unterschiede im Hinblick auf das Probleml&-
severhalten festgestellt, die Ergebnisse der kategorialen Regression weisen aber dem
Geschlecht keinen signifikanten Einfluss zu.

Der einzige Faktor, der sich auf die aktuelle Motivation auszuwirken scheint, ist das
Materialsystem. Allen anderen Faktoren wurde durch die Analyse kein signifikanter

Einfluss zugesprochen.

7.3. Fazit

Das Ziel dieser Studie war es herauszufinden, welche Unterschiede sich beim Umgang
mit verschiedenen technikdidaktischen Medien (i.e. Materialsystemen) im Hinblick auf

die einzelnen Zieldimensionen technischer Bildung feststellen lassen.

Viele Faktoren, die zu einer didaktischen Entscheidung tiber die Wahl des Materialsys-
tems beitragen, wurden nicht beriicksichtigt: bspw. der Zeitaufwand bei der Bereitstel-
lung und beim Aufrdumen der Materialien, Sicherheitsaspekte, finanzieller Aufwand
und der Motivationsaspekt, wenn Kinder die hergestellten Objekte mit nach Hause
nehmen kdnnen. Das Augenmerk der gewdhlten Messinstrumente war ausschlieilich
auf das Kind gerichtet. AuBerdem sind die Ergebnisse lediglich im Zusammenhang mit
der an die Kinder gestellten Konstruktions- und Fertigungsaufgabe zu sehen. Es ist
durchaus denkbar, dass sich bei einer anderen Aufgabenstellung eine andere Auspré-

gung der Merkmale feststellen lasst.

Ein Fazit kann dennoch gezogen werden:
Fiir eine erfolgreiche Auseinandersetzung mit technischen Aufgabenstellungen in

der Grundschule scheint die Gestaltung der Lernumgebung wichtiger zu sein als die
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Differenzen in den Lernvoraussetzungen. Die Kinder kommen mit unterschiedlichen
Voraussetzungen in die Schule. Eine Lernumgebung, die den Kindern eine Vielfalt an
Losungsmoglichkeiten erdffnet, die zur Bewdltigung der Aufgabe beitragen kdnnen,
tragt sowohl zur Motivation als auch zur Férderung der Problemlosefahigkeit bei.

Will man in der frithen technischen Bildung Lernprozesse erfolgreich gestalten, dann
ist es empfehlenswert, nicht nach problemfreien Situationen zu suchen, sondern Si-
tuationen so zu gestalten, dass sich daraus Probleme ergeben kdnnen, die von den
Kindern moglichst selbststandig und/oder in Kooperation gelést werden kénnen.
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Maja Jeretin-Kopf, Walter Kosack und Christian Wiesmiiller

1. Theoretischer Hintergrund

Der theoretische Hintergrund von Studie 254 basiert wie der von Studie 1 auf der Exper-
tise von Kosack, Jeretin-Kopf und Wiesmiiller ,,Zieldimensionen technischer Bildung im
Elementar- und Primarbereich® (2015, in diesem Band). Im Vorfeld der Studie wurden
Zieldimensionen technischer Bildung fiir Kita- und Grundschulkinder formuliert, wel-
che folgenden Bereiche umfassen:

B Motivationale und emotionale Aspekte im Umgang mit Technik,
Denken und Vorgehen im Umgang mit technischen Sachverhalten,
Technische Kreativitat,

|
|
B Technisches Wissen und
|

Ubergreifende Basiskompetenzen.

Jede dieser Zieldimensionen umfasst weitere Aspekte, welche bereits in der einleiten-
den Expertise beschrieben wurden (siehe Anhang 1.1 ,Zieldimensionen technischer
Bildung fiir Kita- und Grundschulkinder®). Die vorliegende Studie fokussiert auf die
Zieldimensionen ,,Motivationale und emotionale Aspekte“ und ,,Denken und Vorge-
hen im Umgang mit technischen Sachverhalten“ und greift dabei insbesondere die
Unteraspekte Aktuelle Motivation und Technische Denk- und Handlungsweisen auf. Im
Rahmen der Studie wird der Frage nachgegangen, ob sich verschiedenartige technik-
didaktische Methoden, wie z.B. Fertigen nach Plan, Technisches Experimentieren und

Freies Konstruieren auf die oben genannten Aspekte der Zieldimensionen auswirken.

Die in der Studie relevanten Aspekte der Zieldimensionen sowie die angewandten tech-
nikdidaktischen Methoden werden in den folgenden Abschnitten naher beschrieben.

54 Einige Textstellen und Forschungsergebnisse wurden bereits verdffentlicht in:
Jeretin-Kopf, M. (2013). ,,Kinder als Tiiftler und Erfinder“ — Denken und Handeln innerhalb eines
technikdidaktischen Kontextes. In Verein der Férderer der Schulhefte (Hrsg.), Schulheft, 150. Technische
Bildung (S. 82-97). Wien: Studien Verlag.
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1.1 Motivationale und emotionale Aspekte im Umgang
mit Technik

Der theoretische Hintergrund zu den motivationalen und emotionalen Aspekten im
Umgang mit Technik wurde bereits im Forschungsbericht der Studie 1 erldutert (Jeretin-

Kopf, Kosack und Wiesmiiller, 2015, in diesem Band).

1.2 Denken und Vorgehen im Umgang mit technischen
Sachverhalten

Im Umgang mit technischen Sachverhalten werden drei Aspekten eine zentrale Be-
deutung beigemessen: den technischen Denk- und Handlungsweisen, der Bewertung
technischer Sachverhalte und Produkte und den allgemeinen wissenschaftlichen

Denk- und Arbeitsweisen.

In der vorliegenden Studie liegt das Augenmerk auf den technischen Denk- und Hand-
lungsweisen, welche bei der Herstellung der Artefakte von Bedeutung sind. Vereinzelt
findet man Definitionen oder Erlduterungen, welche sich auf den Begriff des techni-
schen Handelns beziehen wie bei Bienhaus und Radermacher (2009), die das tech-
nische Handeln als den Prozess beschreiben, der Technik hervorbringt und damit
auch die Mittel, welcher sich der Mensch bei den technischen Handlungen bedient
(vgl. Bienhaus & Radermacher, 2009, S. 107). In den achtziger Jahren wurde die Auf-
forderung nach einem handlungsorientierten Unterricht laut, der durch das an der All-
tagswirklichkeit orientierte praktische Handeln den Schiilerinnen und Schiilern den
Sinn der Bildungsinhalte zu vermitteln suchte (vgl. Fauser, Fintelmann & Flitner, 1991).
Haufig konzentrierten sich die padagogischen Ziele solcher handlungsorientierten
Projekte eher auf die soziale und personale als auf die fachliche Ebene. Nach PISA
wurden Kompetenzmodelle entwickelt, welche die anzustrebenden Handlungskom-
petenzen der Schiilerinnen und Schiiler benannten. Sieht man sich die auf der Basis
des Kompetenzmodells entwickelten Standards an, so féllt auf, dass das technische
Handeln auf die Beherrschung von fachpraktischen Fertigkeiten reduziert wurde (vgl.
bspw. Theuerkauf, 2009, S. 21,24; Willenberg, 2001, S. 12) Hoenen wendet sich ge-
gen die Beschrankung des Technisches Handelns auf das ,,Machen“ und definiert das
technische Handeln als das ,,strukturierte und geplante Vorgehen, um ein gestelltes
Problem zu einer fiir den Anwender und/oder weiteren Nutzern sinnvollen Losung zu

fiilhren“ (Hoenen, 2009, S. 32).

1. Theoretischer Hintergrund

Fiir Wiesenfarth ist die technische Handlung ein Prozess, der von der Wahrnehmung
des Problems und der Zielformulierung tiber die Vergegenwartigung des Wissens, die
Erstellung des Entwurfs und die Planung des Ablaufs bis zur praktischen Ausfiihrung
und Bewertung des Gefertigten reicht (vgl. Wiesenfarth, 1992, S. 32, 33). Der Autor
wendet sich gegen die hdufige Beschrankung auf die ikonische und symbolische Ebe-
ne der Wissensvermittlung und verweist auf die Notwendigkeit der Wissensaneignung
durch den handelnden Umgang mit Problemen (vgl. Wiesenfarth, 1992, S. 31). Nur in
diesem Gesamtprozess ist das technische Handeln zu sehen und es kann nicht auf die
konkrete Tatigkeit des Gebrauchens und Herstellens reduziert werden (vgl. Wiesenf-
arth, 1992, S. 33, 37). Die technische Handlung sieht Wiesenfarth in einen Hintergrund
eingebettet, der die Bedingungen des Handelns definiert, wozu bspw. die Verfiigbar-
keit der Materialien, das vorhandene Wissen, Wertvorstellungen, die Gestaltung des
Entstehungsprozesses und der lebensweltliche Hintergrund gehort, aus dem sich die
technischen Probleme ergeben (vgl. Wiesenfarth, 1992, S. 35, 36). Er stellt die Frage, ob
aus der didaktischen Perspektive es nicht doch sinnvoll wére, den Prozess der techni-
schen Handlung in Phasen zu gliedern, wie beispielsweise die der Planung und die der
Ausflihrung (vgl. Wiesenfarth, 1992, S. 37). Eine solche Phaseneinteilung betrachtet er
vor allem fiir die Grundschule als nicht gewinnbringend, da bei den Kindern in der Pri-
marstufe die Planung einer Handlung und deren Ausfiihrung nicht voneinander getrennt
erfolgen kdnnen — was sich im Probehandeln besonders deutlich zeigen wiirde (vgl.
Wiesenfarth, 1992, S. 37). Das ,.elementare technische Handeln“ (Wiesenfarth, 1992,
S. 37), in dem die Phasen des Planens, Entwerfens, Herstellens und Bewertens nicht
voneinander getrennt sind, bilden laut Wiesenfarth die Grundlage fiir die kognitive Ent-
wicklung des Kindes, das erst in einer spateren Phase die Handlungen antizipieren und
das praktische Tun von seinem Wissen l6sen kann (vgl. Wiesenfarth, 1992, S. 37).

Dass Kinder in der Grundschule in der Lage sind, technische Probleme zu erkennen
und zu losen, scheinen empirische Befunde zu bestatigen (vgl. bspw. Beinbrech, 2003)
Wenig erforscht ist dagegen die Frage, zu welchen technischen Denk- und Handlungs-
weisen die Kinder in der Grundschule fahig sind.

Im Rahmen dieser Studie wurden folgende Denk- und Handlungsweisen definiert, wel-
che in verschiedenen technikdidaktischen Kontexten ihre Anwendung finden kénnen:

B Technische Probleme erkennen,
B Losungsideen entwickeln,

B Ideen kommunizieren,
|

Ideen grafisch darstellen/Skizzen zeichnen,
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grafische Darstellungen verstehen/Skizzen lesen,
Materialeigenschaften erkunden,

geeignete Materialien auswahlen,
Fertigungsabldufe planen,

Fertigungsabldufe durchfiihren,

Fertigungsabladufe iiberpriifen,

technische Verfahren zielgerichtet anwenden.

Die zentrale Frage der vorliegenden Studie lautet, zu welchen technischen Denk- und
Handlungsweisen die Kinder in der Grundschule im Rahmen verschiedener technikdi-
daktischer Methoden befahigt werden bzw. zu welchen technischen Denk- und Hand-
lungsweisen sie fahig sind. Im Folgenden werden die technikdidaktischen Methoden

beschrieben, die in dieser Studie Anwendung fanden.

1.3 Technikdidaktische Methoden

Unterrichtsmethoden werden als ,,Strategien zur Steuerung und Anregung von Lern-
prozessen im Unterricht* (Wilkening, 1995, S. 145) beschrieben. Ihre Funktion besteht
darin, die Unterrichtsprozesse so zu strukturieren, dass eine zusammenhédngende Fol-
ge von Denk- und Handlungsschritten besteht (vgl. Schmayl, 1999, S. 6). Wilkening
sieht die Notwendigkeit zur Anwendung vielfédltiger Methoden im Unterricht in dem
Umstand begriindet, dass in den institutionalisierten Lernumgebungen natiirliche
Lernanldsse fehlen, das Lernen in einem praxisfernen und handlungsarmen Schon-
raum der Schule stattfindet, die Kenntnisse unter Beriicksichtigung der Sicherheitsas-
pekte vermittelt werden sollen und den Motivationsschwierigkeiten der Schiilerinnen
und Schiiler damit begegnet werden kann (vgl. Wilkening, 1995, S. 146). In der tech-
nikdidaktischen Literatur gibt es verschiedene Ansdtze, technikdidaktische Methoden
zu beschreiben und zu strukturieren (vgl. dazu bspw. Henseler & Hopken, 1996; Ulrich
& Klante, 1973; Wilkening, 1995). Auch wenn insgesamt groe Ubereinstimmung zwi-
schen den Darstellungen vorhanden ist, so gibt es doch Unterschiede in der Nennung
der Methoden und ihrer Beschreibung.

Die vorliegende Studie orientiert sich an der Methodik des Technikunterrichts von
Schmayl (Schmayl, 2010, S. 218 f.). Im Folgenden wird die wesentliche Grundstruktur
dieser Methodik kurz vorgestellt.

1. Theoretischer Hintergrund

Sowohl Wilkening als auch Schmayl betonen, dass es sich bei der Beschreibung der
Methoden um eine Beschreibung der ,,methodischen Grundrichtungen* handelt, wel-
che in der Unterrichtspraxis flexibel zu handhaben sind (vgl. Schmayl, 2010, S. 218 f.;
Wilkening, 1995, S. 149).

Schmayl unterscheidet zwei Lernrichtungen: das genetisch-produktive Lernen und das
instruierend-analytische Lernen. Bei den Methoden des genetisch-produktiven Ler-
nens liegt der Schwerpunkt in der selbststandigen Bearbeitung des Lerngegenstandes
seitens des Schiilers, wahrend bei den Methoden des instruierend-analytischen Ler-
nens sowohl die Inhalte als auch die Denk- und Handlungsprodukte vorgegeben sind
(vgl. Schmayl, 2010, S. 115 f.).

Zusatzlich zu den Lernrichtungen werden zwei Gegenstandsdimensionen benannt,
welche sich im Gegenstand der ErschlieBung unterscheiden: Die Methoden der Sach-
dimension eignen sich zur Erschlieung der Sachtechnik, wahrend die Methoden der
Humandimension dagegen eher der ErschlieBung der sozio-technischen Zusammen-
hange dienen (vgl. Schmayl, 2010, S. 114 f). Tabelle 36 veranschaulicht die Ordnung

methodischer Grundformen nach Schmayl.

Lernrichtungen

genetisch produktives Lernen instruierend-analytisches Lernen
Experiment Lehrgang
s Konstruktionsaufgabe Produktanalyse

s @ 'q% Fertigungsaufgabe

s £3 Instandhaltungsaufgabe

é 2 § Recyclingaufgabe

£ 5 4

2

= Projekt Erkundung

3 Fallaufgabe Technikstudie

a Planspiel

%)

(G}

Humandimensi-
on erschlieBend

Tabelle 36: Ordnung methodischer Grundformen des Technikunterrichts nach Schmayl (vgl.
Schmayl, 2010, S. 214)

Als technikdidaktische Methoden, welche sich fiir den Unterricht in der Primarstufe
eignen wiirden, fiihren Ulrich und Klante (1973) folgende vier auf:
B das Probieren, Suchen, Kombinieren und experimentelle Erkunden in Form des

spielerischen Lernens,
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B das selbststdndige Losen von technischen Problemaufgaben durch elementares
Konstruieren, Gestalten, Experimentieren, Entdecken und Erfinden, Nacherfinden

und Erforschen,

B das Reflektieren der eigenen Tatigkeit und der Arbeitsergebnisse in Form des Be-

schreibens, Vergleichens, Zeichnens, Messens und Erkldrens,

B das analysierende Betrachten, Beurteilen und Verstehen realer technischer Objek-
te und Prozesse (vgl. Ulrich & Klante, 1973, S. 13).

Fiir die vorliegende Studie wurden drei der technikdidaktischen Methoden ausge-

wahlt, die in ihrer Reinform nun beschrieben werden:

- die Fertigungsaufgabe
- das technische Experiment und

- die Konstruktionsaufgabe.

1.3.1 Die Fertigungsaufgabe

Schmayl beschreibt die Fertigungsaufgabe als ,,das technisch-wirtschaftliche Realisie-
ren von Konstruktionen“ (Schmayl, 1984, S. 5). Sie wird eingeordnet in die genetisch-
produktive Grundrichtung, da sie sich auf ,,ganzheitliche Stiicke herstellenden Tech-
nikunterricht“ (Schmayl, 1984, S. 5) bezieht. Schmayl weist der Herstellungsaufgabe
zwei Aktionsschwerpunkte zu: die geistige Vorwegnahme der Fertigung und die Fer-
tigung selbst (vgl. Schmayl, 1984, S. 6). Das Planen und Realisieren unterliegt dabei
folgenden Leitlinien:

B technische Umsetzung der Konstruktion (technologische Zielsetzung),

B rationelle Umsetzung der Konstruktion (herstellungsékonomische Zielsetzung),

B nebenwirkungsarme Umsetzung der Konstruktion (arbeitsoptimierende und scha-
densminimierende Zielsetzung) (vgl. Schmayl, 1984, S. 7).

Schmayl benennt auch drei Elemente des Planens und Realisierens, welche unter-

schiedlich kombiniert in konkreten Fertigungsaufgaben zusammenflief3en:

B materialtechnische Inhalte, zu denen Ausgangsstoffe, Verfahren der Fertigung und
Kontrolle sowie Fertigungsmittel gehdren,

B fertigungsstrukturelle Inhalte, die Fertigungsarten, Fertigungsorganisation und

das Technisierungsniveau umfassen,

M arbeitshezogene Inhalte, zu denen Arbeitsbedingungen und Arbeitsabldufe geho-
ren (vgl. Schmayl, 1984, S. 7).

1. Theoretischer Hintergrund

Die Verlaufsstruktur der Fertigungsaufgabe umfasst einen Planungsteil und einen Re-
alisierungsteil. Der Planungsteil umfasst das Stellen eines Fertigungsauftrags, das
Kldren des Auftrags und das Konzipieren der Fertigung (vgl. Schmayl, 1984, S. 8). Der
Realisierungsteil umfasst die Vorbereitung, die Ausfilhrung und die Auswertung der
Fertigung (vgl. Schmayl, 1984, S. 8) Schmayl (1984) betont hier — wie auch bei ande-
ren methodischen Grundformen -, dass die Fertigungsaufgabe je nach didaktischem
Kontext in ihrer Gestalt variieren kann und vielfdltige didaktische Ausformungen im
Hinblick auf die Planung, Arbeitsorganisation oder Fertigung erhalten kann.

1.3.2 Das technische Experiment

Beim Experimentieren im Technikunterricht rufen die Schiiler, ,,wie es auch bei den Ex-
perimenten in der Technik geschieht, unter festgelegten, kontrollierten Bedingungen
an technischen Objekten gezielt bestimmte Erscheinungen hervor, um tiefere Einsich-
ten in Eigenschaften, Wirkungsweisen, Einsatzmoglichkeiten technischer Gegenstande
und Vorgénge zu erhalten“ (Schmayl, 1981, S. 301). Experimente, welche im Rahmen
eines Technikunterrichts stattfinden, zeichnen sich dadurch aus, dass der Experimen-

tierprozess von der Lehrkraft initiiert und gesteuert wird (Schmayl, 1981, S. 303).

Schmayl unterscheidet im Verlauf des Experimentablaufs drei Schwerpunkte, welche

dann weiter ausdifferenziert werden>s:

L

Versuchsvorbereitung:

Gewinnen eines Erkenntnisproblems,

o o

Entfalten des Problems (Hypothesenbildung),
Planen von Versuchen;
Versuchsdurchfiihrung:

Aufbauen der Versuchsanordnung,
Realisieren des Versuchsprogramms;
Versuchsauswertung:

Bearbeiten der Versuchsdaten,

o8 w oo No

Formulieren der Problemldsung (Erkenntnis),

c. Einordnen und Anwenden der Erkenntnis (vgl. Schmayl, 1981, S. 309)

55 Eine etwas andere Einteilung der Verlaufsphasen des technischen Experiments ist bei Wilkening zu
finden, der fiinf Phasen unterscheidet: (1) Fragestellung und Einstieg, (2) Hypothesenbildung, (3)
Planung der Versuchsanordnung, (4) Durchfiihrung des Experiments und (5) Auswertung (vgl. Wilkening
(1995, S. 154)). Henseler und Hopken fiihren zusdtzlich zu der Einteilung von Wilkening noch den Bau der
Versuchsanordnung als eine weitere Phase auf (vgl. Henseler und Hopken (1996, S. 87)).
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Die Formen des technischen Experiments lassen sich unterscheiden nach ihrer didak-
tischen Funktion, nach dem Grad der Anweisungsgebundenheit, nach der Sozialform
der Arbeitsorganisation oder nach Themenschwerpunkten (Wilkening, 1995, S. 154).

1.3.3 Die Konstruktionsaufgabe

Die Konstruktionsaufgabe steht bei der Losung eines technischen Problems im Vorder-
grund. Sie dient dem zweckmaBigen Erfinden, Entwerfen und Konstruieren (vgl. Wilke-
ning, 1995, S. 150) bzw. Gestalten (vgl. Henseler & Hopken, 1996, S. 66). Wilkening legt
folgende Verlaufsphasen der Konstruktionsaufgabe zugrunde:

B Einstieg durch eine technische Problemstellung,

Klaren der Problemstellung,

Sammeln von Informationen,

Erfindungsprozess (evtl. mit Werkskizzen, Probehandlungen und Teilexperimenten),
Entwurf (evtl. mit einer Werkzeichnung objektiviert),

Konstruktion (einschlieBlich Arbeitsplanung und Herstellung),

Erprobung und Beurteilung,

Auswertung, die iiber die am Einzelbeispiel gewonnenen Erfahrungen hinaus zum

Verstandnis libergreifender Systeme fiihrt (vgl. Wilkening, 1995, S. 151).

Ahnlich ist die Einteilung der Verlaufsphasen auch bei Henseler und Hépken, die sie
wie folgt darstellen:

B Problem- und Aufgabenstellung,

B Sammelnvon Informationen,

M Erfinden und Entwerfen,

B Herstellen,

B Erproben und Beurteilen,

B Auswerten (vgl. Henseler & Hopken, 1996, S. 70)

Die Konstruktionsaufgabe zeichnet sich insbesondere dadurch aus, dass die Schiiler
selbststandig nach der Problemldsung suchen (vgl. Henseler & Hopken, 1996, S. 66;
Wilkening, 1995, S. 151).

Sowohl bei Wilkening als auch bei Henseler und Hopken schliefit das Konstruieren

die Herstellung und das Zusammenfiigen der einzelnen Bauteile zu einem Ganzen

1. Theoretischer Hintergrund

ein. Drube weist auf die verschiedenen Definitionen des Konstruierens hin, wobei drei
Extreme unterschieden werden kdnnen: von ,,erbauen, erfinden, gestalten® tiber das
»rein geistig vorgestellte Gebilde“ bis zu der Beschrankung auf das ,,fertige Erzeugnis“
(Drube, 1978). Das Ergebnis einer Konstruktionsaufgabe kann ein Modell, eine Skizze

oder eine Konstruktionszeichnung sein (vgl. Pahl, 2008).
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2. Fragestellungen und Hypothesen

2.1 Fragestellungen

Das Ziel der Studie war es, unter Konstanthaltung des technischen Materialsystems
den Einsatz verschiedener technikdidaktischer Methoden zu vergleichen. Es wurde
angenommen, dass die technikdidaktischen Methoden einen Einfluss auf einzelne
Aspekte zentraler Zieldimensionen technischer Bildung haben. Die Expertise ,,Zieldi-
mensionen friiher technischer Bildung im Elementar- und Primarbereich“ von Kosack
et al. (2015, in diesem Band) beschreibt die Zieldimensionen, welche im Rahmen der
technischen Bildung sowohl auf Ebene der Kinder als auch auf Ebene der Fachkrafte

anzustreben sind.

In der vorliegenden Studie steht das Kind im Zentrum des Forschungsinteresses. Un-
tersucht wird mittels variierender technikdidaktischer Methoden die Sicht der Kinder
und der padagogischen Fach- und Lehrkrafte auf die Zieldimensionen ,,Motivationale
und emotionale Aspekte im Umgang mit Technik* sowie ,,Denken und Vorgehen im

Umgang mit technischen Sachverhalten® (siehe Anhang 4).

1. Bei der Zieldimension ,,Motivationale und emotionale Aspekte im Umgang mit
Technik“ wurde der Frage nachgegangen, ob sich die technikdidaktischen Metho-
den auf die aktuelle Motivation der Kinder wahrend der aktiven Auseinanderset-
zung mit technischen Inhalten auswirken. Zur Messung der Aktuellen Motivation
wurde ein Fragebogen entwickelt, welcher wahrend der einzelnen Bauphasen ein-
gesetzt wurde. Mit dem Fragebogen sollten folgende vier Faktoren der aktuellen
Motivation erfasst werden: das Interesse an der aktuellen Tatigkeit, die Erfolgs-
wahrscheinlichkeit, die Herausforderung und die Misserfolgsbefiirchtung in der

Auseinandersetzung mit verschiedenen technischen Aufgabenstellungen.

2. Bei der Zieldimension ,,Denken- und Vorgehen im Umgang mit technischen
Sachverhalten” wurde der Frage nachgegangen, zu welchen technischen Denk-
und Handlungsweisen die Kinder in der Grundschule im Rahmen verschiedener
technikdidaktischer Methoden befdhigt werden bzw. zu welchen technischen

Denk- und Handlungsweisen sie bereits fahig sind.

2. Fragestellungen und Hypothesen

2.2 Hypothesen

Im Vorfeld wurde angenommen, dass die drei verschiedenen technikdidaktischen Me-
thoden einen Einfluss auf die genannten Aspekte der Zieldimensionen haben.

Im Einzelnen wurden folgende Hypothesen formuliert:

1. Zwischen den fachdidaktischen Methoden bestehen keine Unterschiede im Hin-
blick auf folgende Faktoren der aktuellen Motivation: Interesse, Erfolgswahr-
scheinlichkeit, Herausforderung und Misserfolgsbefiirchtung.

2. Zwischen den fachdidaktischen Methoden bestehen Unterschiede im Hinblick
auf die Denk- und Handlungsweisen, zu denen die Kinder aus ihrer Sicht befdhigt
werden. Kinder konnen die fiir die Bewaltigung der Aufgabe erforderlichen Denk-
und Handlungsweisen benennen. Die Angaben der Kinder spiegeln die von der

Technikdidaktik intendierten technischen Denk- und Handlungsweisen wider.

3. Die von den technikdidaktischen Methoden vorgesehenen Denk- und Handlungs-
weisen werden mindestens von der Halfte der Kinder sehr gut bewadltigt. Dazu
gehoren
1. im Rahmen der Methode Fertigen nach Plan:

@ Arbeitsanweisungen folgen,
@ Technische Verfahren anwenden,
2. im Rahmen der Methode Technisches Experimentieren:
& ceigene Ideen entwickeln,
& eigene Ideen kommunizieren,
@ Funktionstiichtigkeit tiberpriifen,
3. im Rahmen der Methode Freies Konstruieren und Fertigen:
& Eigene Ideen entwickeln,
Eigene Ideen darstellen,
Eigene Ideen umsetzen,

Technische Verfahren anwenden,

L 2R JNR R 2

Funktionstiichtigkeit priifen.

Im Falle, dass sich die Hypothesen bestdtigen, kann von einer Eignung der jeweiligen
technikdidaktischen Methode in ihrer hier angewandten spezifischen didaktischen

Umsetzung ausgegangen werden.
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Abbildung 14. Verteilung der Stichprobe auf Altersgruppen

Anzahl verschiedener Klassen pro Hortgruppe

Abbildung 16. Klasseniibergreifende Zusammensetzung der Hortgruppen
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3.2 Verwendetes Materialsystem

Die Horteinrichtungen wurden mit UMT-Materialien>® ausgestattet, damit das verwen-
dete Material in allen Testsituationen konstant war. Jede Einrichtung bekam jeweils
zwei Sage-, Bohr-, Frase- und Heif3biegevorrichtungen. Dariiber hinaus wurden sie mit
UMT-Halbzeugen und UMT-Materialien ausgestattet.

3.3 Kurzbeschreibung der technikdidaktischen Methoden

Die in der Studie angewandten Methoden sind das Fertigen nach Plan, das Technische
Experimentieren und das Freie Konstruieren und Fertigen, die in ihrer Reinform zuvor
bereits beschrieben wurden. Der geplante Verlauf der jeweiligen Unterrichtseinheit,
die der Umsetzung der jeweiligen Methode diente, befindet sich in Anhang 4.

3.3.1 Methode 1: Fertigen nach Plan (Windrad)

Die Kinder bekamen die Aufgabe, anhand eines Plans ein Windrad zu bauen. Der Plan
enthielt die ikonische Darstellung, die erforderlichen Maf3e aller benétigten Materiali-
en und die Abfolge der notwendigen Handlungsschritte. Im Rahmen der Methode Fer-
tigen nach Plan sollten die Kinder insbesondere die Gelegenheit erhalten, gemaf3 der
Arbeitsanweisung einzelne Handlungsschritte zu vollziehen und vorgesehene techni-

sche Verfahren wie bohren, sdgen oder biegen anzuwenden.

3.3.2 Methode 2: Technisches Experimentieren (Windrad)

Das von den Kindern gebaute Windrad sollte in seiner Funktionstiichtigkeit verbes-
sert werden. Der besondere Schwerpunkt dieser Aufgabe wurde auf die Entwicklung
eigener Ideen, ihre Kommunikation mit den anderen Gruppenmitgliedern sowie die
Uberpriifung der Funktionstiichtigkeit des Windrades gelegt.

3.3.3 Methode 3: Freies Konstruieren und Fertigen
(Gummib&rchenwurfmaschine)

Die dritte in der Studie angewandte Methode wird als Freies Konstruieren und Fertigen
bezeichnet. Damit soll zum Ausdruck gebracht werden, dass Kinder ,,frei* ein tech-
nisches Objekt ,erfinden* sollten, welches im Rahmen der Aufgabe von ihnen auch
gefertigt wird.

56 UMT-Materialien = Universelles Mediensystem fiir den Technikunterricht (UMT) (LPE Technische Medien
GmbH

3. Design und Methodik

Im Rahmen der Methode Freies Konstruieren und Fertigen sollten die Kinder vor allem
die Gelegenheit erhalten, eigene Ideen zu entwickeln, sie zeichnerisch darzustellen,
ihre Ideen umzusetzen, technische Verfahren anzuwenden und die Funktionstiichtig-
keit des hergestellten Objektes zu iiberpriifen. Die Kinder bekamen die Aufgabe, eine

Gummibdrchenwurfmaschine zu konstruieren und zu fertigen.

3.4 Ablauf der einzelnen Unterrichtseinheiten

Fiir alle Gruppen war fiir die einzelnen Unterrichtseinheiten der gleiche Ablauf vorge-
sehen. Der zeitliche Umfang war allerdings nicht vorgegeben, da sich die Gruppen in
Anzahl und Alter der teilnehmenden Kinder sowie in der Anzahl der Betreuer unter-
schieden. Im Folgenden werden der vorgesehene Ablauf der jeweiligen Unterrichtsein-
heit und die Materialien fiir pddagogischen Fach- und Lehrkréfte vorgestellt.

Jede Einheit begann mit einer Geschichte, welche den Kindern von der padagogischen
Fach- und Lehrkraft vorgelesen wurde. Danach folgte die erste Erarbeitungsphase, in
der die Kinder mit der Arbeit begannen.

Am Ende der ersten Erarbeitungsphase wurden die Kinder aufgefordert, den ersten Schii-
lerinnen- und Schiilerfragebogen zur Erfassung der aktuellen Motivation auszufiillen.

Danach folgte die zweite Erarbeitungsphase, in der die Kinder ihre Arbeit zum Abschluss
brachten. Nach der zweiten Erarbeitungsphase fiillten die Kinder den zweiten Schiilerin-

nen- und Schiilerfragebogen zur Erfassung der Denk- und Handlungsweisen aus.

Die einleitenden Geschichten und die Verlaufspldane der einzelnen Einheiten befinden

sich im Anhang 4.1.

Der zeitliche Umfang der drei Einheiten war nicht vorgegeben, da sich die Gruppen
in Anzahl und Alter der teilnehmenden Kinder sowie in der Anzahl der Betreuer un-
terschieden. Auch die Zeitspanne zwischen der ersten und der zweiten Erarbeitungs-
phase war nicht vorgegeben und orientierte sich an den Rahmenbedingungen vor Ort.
So konnte die zweite Erarbeitungsphase nach einer Pause oder aber auch an einem
anderen Tag erfolgen.

Die tatsdchliche Durchfiihrungsdauer der Einheiten wurde mithilfe eines Fragebogens
fiir pddagogische Fach- und Lehrkrifte dokumentiert (vgl. 7.3), den die Fach- und Lehr-

kréfte ausfiillten.



Technikdidaktische Methoden

3.5 Vorbereitung der pddagogischen Fach- und Lehrkrdfte

Im Vorfeld der Unterrichtseinheiten fanden in Berlin sechs eintdgige Fortbildungsver-
anstaltungen in den Raumlichkeiten der Stiftung ,,Haus der kleinen Forscher* statt. Im
Rahmen dieser Fortbildungsveranstaltung fiithrten die padagogischen Fach- und Lehr-
krafte alle drei fiir die Studie vorgesehenen Einheiten mit UMT-Materialien und Vorrich-
tungen durch, d. h. sie fertigten ein Windrad nach Plan an, fiihrten mit dem Windrad
technische Experimente durch und konstruierten und fertigten eine Gummibéarchen-
wurfmaschine. Die padagogischen Fach- und Lehrkrédfte bekamen dazu detaillierte
schriftliche Handreichungen iiber den Verlauf der einzelnen Einheiten (Verlaufsplan,
Geschichten, Anleitungen). Dariiber hinaus wurden in der Fortbildungsveranstaltung
der Einsatz der beiden Fragebdgen fiir Kinder und fiir die padagogischen Fach- und
Lehrkréfte intensiv besprochen.

Die Fortbildungen wurden in Kooperation der Stiftung ,,Haus der kleinen Forscher* und
der Pddagogischen Hochschule Karlsruhe durchgefiihrt. Referentinnen waren die Erst-

autorin dieser Studie sowie eine Fortbildungsreferentin der Stiftung.

3.6 Zeitlicher Ablauf der Durchfiihrung

Die Studie wurde von Marz 2012 bis Oktober 2012 durchgefiihrt. Der Zeitplan der Stu-
die wurde in vier Abschnitte eingeteilt (Fortbildungsveranstaltung und die drei Unter-
richtseinheiten), wobei die pddagogischen Fach- und Lehrkrafte die genauen Termine
fiir die Durchfiihrung der drei Unterrichtseinheiten selbststandig festlegten. Vorgege-
ben war lediglich die Reihenfolge der Unterrichtseinheiten und der zeitliche Gesamt-

rahmen (vgl. Anhang 4).

Die Fortbildungen fiir pddagogische Fach- und Lehrkréfte fanden im Zeitraum von Marz
bis September 2012 in Berlin statt. Die pddagogischen Fach- und Lehrkréfte fiihrten
die Unterrichtseinheiten von April bis Ende Oktober 2012 in ihren Einrichtungen mit
den Kindern durch.

4. Beschreibung der Messinstrumente

4. Beschreibung der Messinstrumente

4.1 Erhebung manifester Merkmale

Mit den Fragebdgen fiir Kinder wurden folgende manifeste Merkmale erhoben: Name
der Einrichtung, technikdidaktische Methode, Klassenstufe, Alter/Geburtsdatum des
Kindes.

Mit den Fragebdgen fiir padagogische Fach- und Lehrkréfte wurden folgende mani-
feste Merkmale erhoben: Name der padagogischen Fach- und Lehrkraft, Name der
Einrichtung, betreute Klassenstufen, Anzahl der Kinder in der Gruppe der jeweils
durchgefiihrten Unterrichtseinheit, Datum der Durchfiihrung, Zeitumfang und technik-
didaktische Methode (1. Fertigen nach Plan, 2. Technisches Experimentieren, 3. Freies

Konstruieren und Fertigen).

4.2 Erhebung latenter Merkmale

Zu folgenden Zieldimensionen wurden latente Merkmale bei den Kindern erhoben:
B ,Motivationale und emotionale Aspekte im Umgang mit Technik“ (Aktuelle Motiva-
tion),

B ,Denken und Vorgehen im Umgang mit technischen Sachverhalten* (Technische
Denk- und Handlungsweisen).

4.2.1 Zieldimension ,,Motivationale und emotionale Aspekte

im Umgang mit Technik*

Subtest Aktuelle Motivation

Die Aktuelle Motivation wurde erfasst mit dem 1. Fragebogen Schiilerinnen und Schiiler
(welcher im Verlauf der Unterrichtseinheit eingesetzt wurde. Zur Erfassung der Aktuel-
len Motivation wurden neun ltems des Fragebogens, welcher bereits in der Studie zu 1
(siehe Kapitel 5.2.1, Anhang 4.2) entwickelt wurde, eingesetzt. Die Items wurden in An-
lehnung an den Fragebogen zur Erfassung aktueller Motivation in Lern- und Leistungs-
situationen (FAM) von Rheinberg, Vollmeyer und Burns (2001) formuliert. Wie bereits
in den Ausfiihrungen zu Studie 1 beschrieben, basiert der FAM auf der Annahme, dass
sich Verhaltenstendenzen nicht nur in der Wechselwirkung zwischen den Person- und
Situationsfaktoren ergeben, sondern dass die aktuelle Motivation, die aus der Wech-
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selwirkung der potenziellen Anreize einer Situation und der {iberdauernden hochge-
neralisierten Personenfaktoren resultiert, direkte Auswirkung auf das Verhalten hat
(vgl. Rheinberg et al., 2001, S. 3). Der FAM erfasst vier verschiedene Komponenten der
aktuellen Motivation: Misserfolgsbefiirchtung, Erfolgswahrscheinlichkeit, Interesse

und Herausforderung, welche auch in der Studie 2 erfasst wurden.

4.2.2 Zieldimension ,,Denken und Vorgehen im Umgang mit

technischen Sachverhalten*

Subtest Technische Denk- und Handlungsweisen aus der Sicht der Kinder

Die Beurteilung der technischen Denk- und Handlungsweisen aus der Sicht der Kinder
wurde mit dem 2. Fragebogen fiir Schiilerinnen und Schiiler (Jeretin-Kopf, 2012, unverof-

fentlichtes Material) erfasst, welcher am Ende der Unterrichtseinheit eingesetzt wurde.

Um die aus der Sicht der Kinder erforderlichen technischen Denk- und Handlungswei-
sen zu erfassen, wurden folgende neun Items formuliert:

1. Um die Aufgabe zu erledigen, musste ich die Bauanleitung lesen.

2. Um die Aufgabe zu erledigen, musste ich mir selbst etwas ausdenken.

3. Zuerst habe ich mir eine Skizze gezeichnet.

4. Um die Aufgabe gut zu l6sen, musste ich zuerst schauen, welche Materialien sich
dafiir eignen wiirden.

5. Ich konnte mit anderen iiber meine Ideen reden.

6. Ich musste priifen, ob ich alle Schritte der Bauanleitung richtig gemacht habe

7. lch habe iiberpriift, ob das, was ich gebaut habe, auch richtig funktioniert.

8. Ich hatte Ideen, was ich noch verbessern konnte, damit meine Maschine besser

funktioniert.

9. Ich habe meine Maschine umgebaut, damit sie besser funktioniert.

Das Antwortformat war eine fiinfstufige Likert-Skala (trifft gar nicht zu - trifft véllig zu).

Dariiber hinaus wurde mit dem 2. Schiilerinnen- und Schiilerfragebogen erhoben, ob
die Anwendung technischer Verfahren notwendig war. Dazu wurden folgende Items
formuliert:

Um die Aufgabe zu l6sen, musste ich

a. bohren,
b. sdgen,
c. biegen,

d. schrauben,

e. frasen,

4. Beschreibung der Messinstrumente

f. entgraten,
g. kleben,
h. Material in die Vorrichtung einspannen.

Das Antwortformat war dichotom (ja/nein).

Subtest Technische Denk- und Handlungsweisen aus der Sicht der pddagogischen
Fach- und Lehrkrdfte

Die Beurteilung der technischen Denk- und Handlungsweisen aus der Sicht der pada-
gogischen Fach- und Lehrkrédfte wurde mit dem 1. Fragebogen fiir pddagogische Fach-
und Lehrkréfte erhoben.

Dazu wurden sieben Items formuliert. Die pddagogischen Fach- und Lehrkréfte wurden
gefragt, ob die betreffende Methode den Kindern die Gelegenheit zu folgenden Denk-
und Handlungsweisen bot:

eigene Ideen zu entwickeln,
eigene Ideen darzustellen,

eigene Ideen zu kommunizieren,

vorgegebenen Arbeitsanweisungen zu folgen,

[ |
|
|
B eigene ldeen umzusetzen,
|
B technische Verfahren (bohren, sdgen, schrauben, biegen...) anzuwenden,
|

die Funktionstiichtigkeit der Maschine zu tiberpriifen.

Es handelte sich dabei um dichotome Antwortformate (ja/nein).

Falls die padagogischen Fach- und Lehrkrafte die Antwort bejahten, wurden sie gebe-
ten, den Anteil der Gruppe einzuschédtzen, welcher die Aufgabe sehr gut hatte bewalti-

gen kénnen (siehe Anhang 4.2.).

4.2.3 Fragebogen zur Erfassung der organisatorischen Rahmenbedingungen

Zusétzlich zu den genannten Fragebdgen (2. und 2. fragebogen fiir Schiilerinnen und
Schiiler und 1. Fragebogen fiir pddagogische Fach- und Lehrkrdfte) wurde der 2. Fra-
gebogen fiir pddagogische Fachkrdfte eingesetzt, welcher zur Kontrolle des Ablaufs
der Unterrichtseinheit diente. Der Fragebogen beinhaltete eine Frage zum Betreuungs-
aufwand beim Ausfiillen der Schiilerinnen- und Schiilerfrageb6gen (Antwortformat:
gering — mittelmdBig — grof} — sehr groB) und eine weitere Frage mit einem offenen
Antwortformat zu Besonderheiten oder Auffélligkeiten bei der Durchfiihrung der Un-

terrichtseinheit.
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4.3 Giitekriterien

4.3.1 Objektivitat

Die Objektivitdt eines Tests ist dann gegeben, wenn die Testergebnisse vom Test-
anwender unabhangig sind (vgl. Bortz & Doring, 2006, S. 195). Wie bereits im For-
schungsbericht zu Studie 1 dargelegt, wurden auch hier schriftliche Anweisungen ver-
fasst, die den mit der Durchfiihrung beauftragten Personen vorlagen. Damit konnten
Variationen wahrend der Testdurchfiihrung weitgehend ausgeschlossen werden, was
eine weitgehende Standardisierung der Untersuchungssituation gewahrleistete. Die
Auswertungsobjektivitat war dadurch gegeben, dass die Auswahlantworten und die
numerischen Kodierungen im Vorfeld schriftlich fixiert worden waren. Die Interpreta-
tionsobjektivitat ist dadurch gegeben, dass die Interpretation der Daten theoriegelei-
tet erfolgt. Allerdings ist eine Orientierung an Vergleichsdaten nicht moglich, da ver-
gleichbare Tests nicht bekannt sind.

4.3.2 Reliabilitat

Subtest Aktuelle Motivation

Die Reliabilitat gibt den Grad der Genau-
igkeit an, mit dem das gepriifte Merkmal
gemessen wird. Uber die Problematik bei

der Berechnung der Reliabilitdt der Items
des Tests Aktuelle Motivation wurde bereits
unter 5.2.5 der Studie 1 ausfiihrlich berich-
tet. Es wurde bereits darauf hingewiesen, dass die einzelnen Komponenten des Kons-
trukts Aktuelle Motivation (Interesse, Erfolgswahrscheinlichkeit, Herausforderung und
Misserfolgsbefiirchtung) nicht die gleiche Eigenschaft, sondern verschiedene Eigen-
schaften des Konstrukts messen. Aus diesem Grunde erscheint es sinnvoll, die Korre-
lation der einzelnen Items mit der Skala zu tberpriifen. Die Korrelationskoeffizienten
der Items liegen zwischen .65 und .9o. Alle Korrelationen erweisen sich mit p = .000
als héchst signifikant (siehe Anhang 4.2). Die Ergebnisse lassen die Schlussfolgerung
zu, dass die Items innerhalb der Skala homogen sind. Die Messgenauigkeit der Items
wird somit als hinreichend angesehen.

Subtest Technische Denk und Handlungsweisen aus der Sicht der Kinder

Mit dem 2. Schiilerinnen- und Schiilerfragebogen wurden die technischen Denk- und
Handlungsweisen aus der Sicht der Kinder erfasst. Die einzelnen Items des Tests zur
Erfassung der technischen Denk- und Handlungsweisen messen jeweils verschiedene

Merkmale, kénnen somit als heterogen betrachtet werden. Durch die verschiedenen

4. Beschreibung der Messinstrumente

Anforderungen der Aufgaben innerhalb der jeweiligen Methode variieren die Bedin-

gungen zwischen den drei verschiedenen Messzeitpunkten. Zur Berechnung der Ho-

mogenitat wird auch hier die Korrelation der einzelnen Items mit der dazugehaorigen

Skala berechnet. Die einzelnen Items wurden folgender Skalen zugewiesen:

a. Anweisungen folgen (Bauanleitung lesen, Bauschritte tiberpriifen),

b. eigene Ideen (eigene Ideen entwickeln, eine Skizze zeichnen, Ideen kommunizie-
ren),

c. Priifen (Materialien, Funktionstiichtigkeit),

d. Optimieren (Verbesserungsideen entwickeln, Maschine optimieren).

Mit einer Ausnahme% liegen die Korrelationskoeffizienten aller Items zwischen
.58 und .88. Alle Korrelationen erweisen sich mit p = .000 als hdchst signifikant
(siehe Anhang 4.2).

Somit kann man die Items, mit denen die Auspragung der Merkmale gemessen wurde,
die innerhalb einer Methode ihre Auspragung erhalten sollten, als homogen innerhalb
der jeweiligen Skala betrachten. Die Messgenauigkeit der Items wird somit als ausrei-

chend angesehen.

Subtest Technische Denk und Handlungsweisen aus der Sicht der pddagogischen
Fachkrifte

Der 1. Fragebogen fiir pddagogische Fach- und Lehrkrifte erfasste die Leistungsfahig-
keit der Kinder im Hinblick auf die Denk- und Handlungsweise, welche aus der Sicht
der padagogischen Fach- und Lehrkrafte innerhalb der jeweiligen Methode den Kin-
dern erméglicht wurde. Somit erfassen die Items die Leistungsfahigkeit der jeweiligen
Gruppe innerhalb der angewandten Methode. Das heif3t die padagogischen Fach- und
Lehrkréfte schatzten nicht die Leistung des einzelnen Kindes, sondern das Leistungs-

vermogen der gesamten Gruppe.

Die interne Konsistenz der Skalen (Cronbachs Alpha) betrdgt bei der Methode Fertigen
nach Plan or = .84, der Methode Experimentieren o = .92 und der Methode Freies
Konstruieren und Fertigen o = .61. Die interne Konsistenz der Skalen wird somit als

ausreichend angesehen.

57 Das Item ,,Zuerst habe ich mir eine Skizze gezeichnet* korreliert innerhalb der Skala Eigene Ideen
lediglich mit einem Korrelationskoeffizienten von r = .28. Da die Aufgabe das Skizzieren der Ideen nicht
erforderlich machte, ist das Ergebnis als nicht relevant zu betrachten.



Technikdidaktische Methoden

4.3.3 Validitdt

Die Validitdt gibt an, ob ein Test das misst, was er messen soll. Interne Validitat ist
dann gegeben, wenn die Daten eindeutig interpretierbar sind, d. h. wenn Alternativ-
erkldrungen ausgeschlossen werden konnen (vgl. Bortz & Déring, 2006, S. 57). Durch
die Standardisierung der Untersuchungsbedingungen wurde versucht, den Einfluss
moglicher Storvariablen zu reduzieren. Die Datenerhebung erfolgte unter alltaglichen
Hortbedingungen. Da es sich dabei um einen Papier- und-Bleistift-Test handelte, konn-
ten die moglichen Storfaktoren weitgehend reduziert werden.

5. Statistische Auswertung

5. Statistische Auswertung

Die statistische Auswertung erfolgte mit SPSS. Im Folgenden werden die Codierung

der Items und die Bildung der Summenvariablen beschrieben.

5.1 Zieldimension ,,Motivationale und emotionale Aspekte im
Umgang mit Technik*

Das Messinstrument zur Erfassung der Aktuellen Motivation umfasst vier Faktoren,

welche als abhdngige Variable definiert werden. Die Berechnung dieser Variablen ist

in der Tabelle 37 dargestellt.

Summenvariable Anzahlder ltems Kodierung Berechneter Skalenniveau
Aktuelle Moti- Wert
vation
Interesse 2 1 = trifft nicht zu Summe der ordinal

2 Itemwerte

3

4

5 = trifft zu
Erfolgswahr- 2 dto. Summe der ordinal
scheinlichkeit Itemwerte
Herausforderung 2 dto. Summe der ordinal
Itemwerte

Misserfolgsbe- 3 dto. Summe der ordinal
fiirchtung Itemwerte

Tabelle 37: Aktuelle Motivation (Codierung der Items)

Die Definition einer Summenvariable Aktuelle Motivation wird fiir die Analyse der
Gruppenunterschiede nicht als sinnvoll betrachtet, da — wie aus der Reliabilitdtsanaly-

se hervorging — die einzelnen Faktoren nicht homogen sind.

5.2 Zieldimension ,,Denken und Vorgehen im Umgang mit tech-
nischen Sachverhalten*

Im Rahmen dieser Zieldimension wurden technische Denk- und Handlungsweisen aus

zwei verschiedenen Perspektiven erfasst. Aus der Sicht der Kinder werden technische
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Denk- und Handlungsweisen erfasst, welche fiir das Losen der verschiedenartigen
technischen Aufgaben als erforderlich betrachtet werden. Aus der Sicht der pddagogi-
schen Fach- und Lehrkrafte wird erfasst, ob sich den Kindern innerhalb einer technikdi-

daktischen Methode die Gelegenheit zu bestimmten Denk- und Handlungsweisen bot.

5.2.1 Variablen zu technischen Denk- und Handlungsweisen

aus der Sicht der Kinder

Beispielhaft werden hier die Variablen dargestellt, die fiir die Methode Fertigen nach
Plan definiert wurden (siehe Tabelle 38). Die Variablen der Methoden Experimentieren
und Freies Konstruieren und Fertigen unterscheiden sich in der Bezeichnung der Varia-
blen, indem die Methode Fertigen nach Plan durch Experimentieren und Konstruieren

und Fertigen ersetzt wurden.

Item Kodierung Skalenniveau
Bauanleitung lesen 1 = trifft nicht zu ordinal

2

3

4

5 = trifft zu

Sich selbst etwas ausdenken dto. ordinal
Eine Skizze zeichnen dto. ordinal
Schauen, welche Materialien sich eignen wiirden dto. ordinal
Mit anderen iiber eigene Ideen reden dto. ordinal
Arbeitsschritte iiberpriifen dto. ordinal
Funktionstiichtigkeit iiberpriifen dto. ordinal
Ideen zur Steigerung der Funktionstiichtigkeit dto. ordinal
entwickeln
Umbau der Maschine zur besseren Funktionstiichtigkeit dto. ordinal

Tabelle 38: Variablen zur Erfassung technischer Denk- und Handlungsweisen aus der Sicht der

Kinder (Methode 1: Fertigen nach Plan)

Mit dem 2. Schiiler- und Schiilerinnenfragebogen wurde neben den technischen Denk-
und Handlungsweisen auch die Anwendung technischer Verfahren wie Sdgen, Bohren,
Schrauben etc. erhoben, welche aus der Sicht der Kinder fiir die Bewéltigung der Auf-

gabe notwendig waren.

5. Statistische Auswertung

Zur Auswahlwaren folgende technische Verfahren angegeben: Bohren, Sagen, Biegen,
Schrauben, Frdsen, Entgraten, Kleben und das Material einspannen. Die Kodierung der
dichotomen Antwortmdéglichkeiten war wie folgt gegeben: o=nein, 1=ja, das Skalenni-

veau war nominal.

5.2.2 Variablen zu technischen Denk- und Handlungsweisen aus der Sicht der
padagogischen Fach- und Lehrkréfte

Die Variablen, welche fiir die Methode Fertigen nach Plan definiert wurden, sind in
Tabelle 4 und Tabelle 5 zusammengestellt. Die Variablen der Methode Experimentie-
ren und Freies Konstruieren und Fertigen unterscheiden sich in der Bezeichnung der
Variablen, indem die Methode Fertigen nach Plan durch Experimentieren und Freies

Konstruieren und Fertigen ersetzt wurden.

Zundchst wurde die Ansicht der padagogischen Fach- und Lehrkrafte dariiber erfasst,
ob die Kinder die Gelegenheit hatten, die genannten Denk- und Handlungsweisen aus-
zufiihren (siehe Tabelle 39).

Item Kodierung Skalenniveau
Eigene Ideen entwickeln ja=1 nominal
nein=o0
Eigene Ideen darstellen dto. nominal
Eigene Ideen kommunizieren dto. nominal
Eigene Ideen umsetzen dto. nominal
Vorgegebenen Arbeitsanweisungen folgen dto. nominal
Technische Verfahren anwenden dto. nominal
Funktionstiichtigkeit der Maschine iiberpriifen dto. nominal

Tabelle 39: Variablen zur Erfassung technischer Denk- und Handlungsweisen aus der Sicht der
pddagogischen Fach- und Lehrkrifte zur Methode Fertigen nach Plan (Mdglichkeiten innerhalb

der Unterrichtsmethode)

Danach wurde erfasst, welcher Anteil der Gruppe die Aufgabe sehr gut bewdltigen
konnte, falls die Moglichkeit dazu bestand. Auch hier wurden fiir alle drei Unterrichts-

einheiten jeweils die entsprechenden Variablen definiert (siehe Tabelle 40).
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Item Kodierung Skalenniveau
Eigene Ideen entwickeln 1= bis zu 25% ordinal

2 =bhiszu50%

3 =his zu 75%

4 =biszu 100%
Eigene Ideen darstellen dto. ordinal
Eigene Ideen kommunizieren dto. ordinal
Eigene Ideen umsetzen dto. ordinal
Vorgegebenen Arbeitsanweisungen folgen dto. ordinal
Technische Verfahren anwenden dto. ordinal
Funktionstiichtigkeit der Maschine iiberpriifen dto. ordinal

Tabelle 4o: Variablen zur Erfassung technischer Denk- und Handlungsweisen aus der Sicht der

pddagogischen Fach- und Lehrkrdfte zur Methode Fertigen nach Plan (Leistung der Gruppe)

5.3 Daten zum Verlauf der Durchfiihrung

Die pddagogischen Fach- und Lehrkrafte wurden am Ende jeder Unterrichtseinheit zum
Verlauf der Unterrichtseinheit befragt. Mit SPSS wurden Variablen definiert und ko-
diert (siehe Tabelle 41).

Variablen zum Fertigen nach Plan Kodierung Skalenniveau
Eigene Ideen entwickeln Anzahl metrisch
Zeitumfang Zeitangabe in metrisch
Unterrichts-
stunden
Einhalten des Ablaufs 0 =nein nominal
1=ja
Betreuungsaufwand 1= gering ordinal
2 = mittelmagig
3 =grof}
4 = sehr grof}

Tabelle 41: Variablen zum Verlauf der Unterrichtseinheiten

Auf dem zweiten Fragebogen fiir padagogische Fach- und Lehrkrafte war Raum vorge-
sehen fiir freie Anmerkungen zu Auffalligkeiten wahrend der Durchfiihrung der Unter-
richtseinheit und der Datenerhebung.

6. Ergebnisse

6. Ergebnisse

In dieser Studie wird der Frage nachgegangen, ob sich die Kindergruppen in den drei

Unterrichtseinheiten mit verschiedenen technikdidaktischen Methoden im Hinblick

auf die Ausprdgung folgender Merkmale unterscheiden:

B Aspekte der aktuellen Motivation der Kinder wie Interesse, Erfolgswahrscheinlich-
keit, Herausforderung, Misserfolgsbefiirchtung (Sicht der Kinder).

B technische Denk- und Handlungsweisen der Kinder (Sicht der Kinder),

B technische Denk- und Handlungsweisen der Kinder (Sicht der padagogischen
Fach- und Lehrkréfte).

6.1 Zieldimension ,,Motivationale und emotionale Aspekte im
Umgang mit Technik*

Ergebnisse: Aktuelle Motivation
Es wurde der Frage nachgegangen, ob zwischen den verschiedenen technikdidakti-
schen Methoden Unterschiede in der Auspragung der einzelnen Aspekte der aktuellen

Motivation festzustellen sind.

Mit dem Friedman-Test wurden die mittleren Rédnge der verbundenen Stichproben ver-
glichen (siehe Tabelle 42).

Die Berechnung ergibt lediglich fiir den Faktor ,,Erfolgswahrscheinlichkeit* signifi-
kante Unterschiede der Stichproben unter den variierenden Bedingungen (p = .013).
Interesse, Herausforderung und Misserfolgsbefiirchtung weisen keine signifikanten
Unterschiede im Hinblick auf die technikdidaktischen Methoden auf.
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Mittlere Range Interesse Erfolgswahr- Herausforderung Misserfolgs-
scheinlichkeit befiirchtung

Fertigen nach 2.11 1.83 2.05 2.14

Plan

Technisches 2.01 2.13 1.92 1.94

Experimentieren

Freies Konstruie- 1.88 2.04 2.03 1.92

ren und Fertigen

N 143 139 146 139

x? 5.825 8.716 2336 5.458

df 2 2 2 2

Asymptotische .054 .013 311 .065

Signifikanz

Tabelle 42: Aktuelle Motivation (Friedman-Test)

Somit wird die Hypothese 1 im Hinblick auf das Interesse, Herausforderung und
Misserfolgsbefiirchtung bestdtigt. Nicht bestdtigt wurde sie beziiglich der Erfolgs-
wahrscheinlichkeit.

6.2 Zieldimension ,,Denken und Vorgehen im Umgang mit tech-
nischen Sachverhalten“

6.2.1 Ergebnisse des Subtests Technische Denk- und Handlungsweisen aus der
Sicht der Kinder
Zum einen wurde untersucht, welche Denk- und Handlungsweisen die Kinder inner-
halb der genannten Methoden anwandten. Die Kinder gaben bei der Erhebung der
Denk- und Handlungsweisen den Grad ihrer Zustimmung auf einer fiinfstufigen Skala
an. Die Daten sind ordinalskaliert. Die Ergebnisse zeigen, dass die Kinder sehr dif-
ferenziert einschdtzen, welche Denk- und Handlungsweisen innerhalb verschiedener
Methoden aus ihrer Sicht notwendig waren. Die Mittelwerte sind in Tabelle 43 darge-
stellt. Zwischen den Methoden ergeben sich deutliche Unterschiede:
B fertigen nach Plan: Zwei Aspekte ragen hier deutlicher hervor als bei den anderen
Methoden, und zwar das Lesen der Bauanleitung und das Uberpriifen der vollzoge-

nen Schritte.
B Technisches Experimentieren: Ein Aspekt ist hier starker ausgepragt als bei den an-

deren beiden Methoden, und zwar Ideen zur Steigerung der Funktionstiichtigkeit

umsetzen.

6. Ergebnisse

B freies Konstruieren und Fertigen: Fiinf Aspekte ragen hier deutlich heraus, ndmlich
sich selbst etwas ausdenken, eine Ideenskizze zeichnen, schauen, welche Materi-
alien sich eignen wiirden, mit anderen iiber eigene Ideen sprechen und Ideen zur

Steigerung der Funktionstiichtigkeit entwickeln.

Das Uberpriifen der Funktionstiichtigkeit zeigt sich als eine Denk- und Handlungs-

weise, die bei allen drei Methoden vergleichbar starke Auspragung erhalt.

Fertigen nach Plan Technisches Freies Konstruieren
Experimentieren und Fertigen
M M ]
Bauanleitung lesen 4386 2.7806 1.6243
Sich selbst etwas 1.5804 1.7669 47126

ausdenken (Eigene
Ideen entwickeln)

Eine Skizze zeichnen 13868 1.2605 4.6185

Schauen, welche Ma- 3.7073 2.5381 4.2011
terialien sich eignen
wiirden (Materialien
priifen)

Mit anderen iiber 27168 2.8578 3.6474
meine Ideen

sprechen (Ideen
kommunizieren)

Arbeitsschritte iiber- 3.9648 3.0338 1.8225
priifen

Funktionstiichtigkeit 43519 4.4076 4.6105
priifen

Verbesserungsideen 1.8916 23389 3.2674
entwickeln

Ideen zur Steigerung 1.585 3.0921 2.7895
der Funktionstiichtig-

keit umsetzen (Ma-
schine optimieren)

Giiltige N 270 218 166

Tabelle 43: Denk- und Handlungsweisen aus der Sicht der Kinder (Angabe der Mittelwerte)

Die Grafik veranschaulicht die Auspragung der Mittelwerte bei den einzelnen Denk-
und Handlungsweisen (Abbildung 17). Auffallend ist die deutliche Ausprdgung der
Mittelwerte in der Methode Freies Konstruieren und Fertigen bei den Denk- und Hand-
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lungsweisen Sich selbst etwas ausdenken, Eine Skizze zeichnen, Schauen, welche
Materialien sich eignen wiirden, Mit anderen iiber meine Ideen sprechen, Funktions-

tiichtigkeit priifen und Ideen zur Steigerung der Funktionstiichtigkeit entwickeln.

Werte entsprechen dem arithmetischen Mittel

Fertigen nach Plan === Technisches Experimentieren === Freies Konstruiren und Fertigen

die Bauaneitung lesen

eigene Ideen entwickeln

eigene |deen zur Steigerung "“\\
der Funktior)stﬁchtigkeit ‘ / ‘ s
entwmkeln /,’j&t‘/\\
eigene |deen zur Steigerung /"/‘.‘g‘\\‘

eine Skizze zeichnen
der Funktionstiichtigkeit ‘

== N
Funkt'onstiichtigke
iiberpriifen \‘"//

Abbildung 17. Denk und Handlungsweisen aus der Sicht der Kinder (Netzdiagramm)

Materialien iiberpriifen

liber eigene Idee kommunizieren

Mit dem Friedman-Test wurden die Unterschiede zwischen den verschiedenen Mes-
sungen auf Signifikanz tiberpriift. Die Variable Funktionstiichtigkeit priifen ergibt keine
signifikanten Unterschiede zwischen den Methoden. Alle anderen Variablen ergeben

mit p = .000 einen hochst signifikanten Unterschied.

Die Notwendigkeit der Anwendung technischer Verfahren, um die Aufgabe zu erle-
digen, war zwischen den verschiedenen Methoden unterschiedlich ausgeprdgt. Im
Vordergrund der Fragestellung stand dabei nicht der zeitliche Umfang der jeweiligen
handwerklichen Tatigkeit, welche durch die Anwendung technischer Verfahren erfor-
derlich wurde, sondern die Vielfalt der angewendeten Verfahren, welche sich in der

Anzahl der Summenpunkte dufierte.

Mit dem Friedman-Test wurden die mittleren Range der Summenvariable Technische
Verfahren zwischen den verschiedenen Methoden verglichen. Die Ergebnisse weisen
einen hochst signifikanten Unterschied (p = .000) aus, wobei die Methode Fertigen
nach Plan den hochsten Rang einnimmt,gefolgt von der Methode Freies Konstruieren
und Fertigen und der Methode Technisches Experimentieren (siehe Anhang 4.2¢).

6. Ergebnisse

Diese Ergebnisse bestdtigen die Hypothese 2, dass zwischen den fachdidaktischen
Methoden Unterschiede im Hinblick auf die Denk- und Handlungsweisen bestehen, zu
denen die Kinder aus ihrer Sicht befahigt werden. Kinder konnten die fiir die Bewalti-
gung der Aufgabe erforderlichen Denk- und Handlungsweisen benennen. Die Angaben
der Kinder spiegelten die von der Technikdidaktik intendierten technischen Denk- und

Handlungsweisen wider.

6.2.2 Ergebnisse des Subtests Technische Denk- und Handlungsweisen aus
der Sicht der pddagogischen Fach- und Lehrkrafte

Zum anderen wurde untersucht, wie die padagogischen Fach- und Lehrkréfte die Denk-
und Handlungsmaéglichkeiten einschdtzten, welche die Kinder in der jeweiligen Me-
thode hatten. Sie wurden gefragt, ob die Kinder die Gelegenheit hatten, die aufgelis-
teten Denk- und Handlungsweisen auszufiihren (Antwortformat: ja/nein). Die Daten

sind nominalskaliert.

Um herauszufinden, fiir welche Denk- und Handlungsweisen sich den Kindern die Ge-
legenheit innerhalb der jeweiligen Methode bot, wurden die Nennungen summiert.
Tabelle 2 veranschaulicht die Ergebnisse. Dabei ist zu beriicksichtigen, dass hier nicht
der Vergleich der einzelnen Methoden sinnvoll ist>®, sondern die Auspridgung der
einzelnen Denk- und Handlungsweisen innerhalb einer bestimmten Methode. In
Tabelle 44 sind die Werte markiert, welche innerhalb der bestimmten Methode

deutlich herausragen.

Padagogische Fach- und Lehrkréfte gaben an, dass bei der Methode Fertigen nach Plan
vor allem zwei Denk- und Handlungsweisen besonders ausgepragt sind: technische
Verfahren anwenden und den vorgegebenen Arbeitsanweisungen folgen. Im Gegenzug
geben sie an, dass die Kinder kaum Gelegenheit dazu hatten, eigene Ideen zu entwi-

ckeln, sie darzustellen, dariiber zu kommunizieren und die eigenen Ideen umzusetzen.

Innerhalb der Methode Technisches Experimentieren ragen zwei Aspekte besonders
heraus: Laut ihrer Lernbegleitung hatten die Kinder hier die Gelegenheit, vorgegebe-
nen Arbeitsanweisungen zu folgen (die Methode zur Messung der Drehgeschwindig-
keit des Windrades wurde vorgegeben), und sie hatten die Gelegenheit, die Funktions-

tiichtigkeit der Maschine zu iiberpriifen.

58 Da hier die absoluten Zahlen angegeben werden, ist zu beriicksichtigen, dass die einzelnen Methoden
von einer unterschiedlichen Anzahl von Gruppen angewandt wurden. Aus diesem Grunde ist hier nicht der
Vergleich der Ausprigung einzelner Merkmale zwischen den verschiedenen Methoden sinnvoll, sondern
die Ausprdagung der Merkmale innerhalb der jeweiligen Methode.
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Wahrend der Methode des Freien Konstruierens und Fertigens ist die einzige Denk-
und Handlungsweise, welche hier nicht zur Umsetzung kommt, den vorgegebenen Ar-
beitsanweisungen zu folgen. Laut Angaben der padagogischen Fach- und Lehrkrdfte
hatten Kinder bei dieser Methode die Gelegenheit, eigene Ideen zu entwickeln, sie
darzustellen, eigene Ideen zu kommunizieren, sie umzusetzen, technische Verfahren

anzuwenden und die Funktionstiichtigkeit der Maschine zu priifen. Es fallt auf, dass

die Ausprdagung dieser Merkmale vergleichsweise hoch ist.

Fertigen nach Plan Technisches Freies Konstruieren

Experimentieren und Fertigen
Kinder hatten die N N
Gelegenheit:
eigene Ideen zu 4 9 22
entwickeln
eigene Ideen 3 4 23
darzustellen
eigene Ideen zu 7 13 23
kommunizieren
eigene Ideen 5 10 23
umzusetzen
vorgegebenen 32 23 1
Arbeitsanweisungen
zu folgen
technische Verfahren 32 15 22
anzuwenden
die Funktionstiichtig- 15 26 21
keit der Maschine zu
iiberpriifen

Tabelle 44: Denk- und Handlungsweisen aus der Sicht der pddagogischen Fach- und Lehrkrifte
(Anzahl der Nennungen)

Mit dem Cochran-Test wurde {iberpriift, ob sich die Verteilung der Merkmalsalternati-
ven zu verschiedenen Messzeitpunkten verdndert. Die Ergebnisse zeigen, dass sich
die Haufigkeitsverteilungen auf einem Niveau von C = 5% bei allen Merkmalen der
Denk- und Handlungsweisen zu verschiedenen Messzeitpunkten hdchst signifikant
(p = .000) voneinander unterscheiden. Fehlende Werte wurden listenweise ausge-
schlossen (siehe Anhang 4.2b).

Fiir jede Methode wurden im Vorfeld Denk- und Handlungsweisen formuliert, deren

Férderung insbesondere intendiert war.

6. Ergebnisse

Die Daten bestdtigen, dass bei allen genannten Denk und Handlungsweisen stets

mehr als die Hélfte der Kinder diese sehr gut bewdltigt hat. Dazu gehoéren
1. im Rahmen der Methode Fertigen nach Plan:

Arbeitsanweisungen folgen,

Technische Verfahren anwenden,

im Rahmen der Methode Technisches Experimentieren:

eigene Ideen entwickeln,

eigene Ideen kommunizieren,

Funktionstiichtigkeit tiberpriifen,

im Rahmen der Methode Freies Konstruieren und Fertigen:

Eigene Ideen entwickeln,

Eigene Ideen darstellen,

Eigene Ideen umsetzen,

Technische Verfahren anwenden,

® 6 6 O 0¥ 6 6 0N oo

Funktionstiichtigkeit priifen.

Aufgrund der Ergebnisse kann daher von einer Eignung der jeweiligen technikdidakti-
schen Methode in ihrer hier angewandten spezifischen didaktischen Umsetzung aus-

gegangen werden.

6.3 Ergebnisse zum Verlauf der Durchfiihrung

Die pddagogischen Fach- und Lehrkrafte wurden am Ende jeder Unterrichtseinheit zum
Verlauf der Unterrichtseinheit befragt. Die durchschnittliche Dauer der Unterrichtsein-
heiten betrug beim Fertigen nach Plan 4:36 Stunden beim Experimentieren 2:12 Stun-

den und beim Freien Konstruieren und Fertigen 3:18 Stunden.

Der Betreuungsaufwand beim Ausfiillen der einzelnen Fragebdgen wurde bei allen drei
Unterrichtseinheiten von {iber 70% der Lehrkrafte als gering bzw. mittelmafig angege-
ben. Auch der Friedman-Test ergab zwischen den einzelnen Unterrichtseinheiten keine
signifikanten Unterschiede. Auch beim Ablauf der einzelnen Unterrichtseinheiten gab
es keine Auffdlligkeiten, welche auf eine nicht planmafige Durchfiihrung der Unter-
richtseinheit und der Datenerhebung schlieen lief3en.
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7. Diskussion

Das Ziel der vorliegenden Studie war, den Einsatz verschiedener technikdidaktischer
Methoden auf die Entwicklung motivationaler und emotionaler Aspekte sowie auf das
Denken und Vorgehen im Umgang mit technischen Sachverhalten bei den Kindern im
Grundschulalter zu vergleichen. Die technikdidaktischen Methoden, die eingesetzt
wurden waren Fertigen nach Plan, Technisches Experimentieren und Freies Konstruie-
ren und Fertigen. Die Datenerhebung erfolgte mittels schriftlicher Fragebdgen.

Es ist bisher keine Studie bekannt, welche sich mit dem Einfluss der technikdidakti-

schen Methoden auf die aktuelle Motivation der Schiiler befassen wiirde.

Die Ergebnisse dieser Studie lassen die Vermutung zu, dass das Interesse, die wahr-
genommene Herausforderung und die Misserfolgsbefiirchtung der Kinder im Grund-
schulalter unabhdngig von der jeweiligen technikdidaktischen Methode sind. Unter-
schiede wurden bei der wahrgenommenen Erfolgswahrscheinlichkeit festgestellt. Die
Werte fiir die Erfolgswahrscheinlichkeit waren bei der Methode Fertigen nach Plan am
geringsten. Bei der gleichen Methode wurde die hochste Herausforderung angegeben.
Dies ldsst darauf schlieflen, dass Kinder das Anspruchsniveau einer Aufgabe differen-
ziert wahrnehmen und daraus Riickschliisse auf ihre Erfolgswahrscheinlichkeit ziehen.
Die Ergebnisse zeigen dariiber hinaus, dass die Kinder die fiir die Bewaltigung der
Aufgabe erforderlichen Denk- und Handlungsweisen sehr differenziert wahrnehmen.
Der Umstand, dass sie die Denk- und Handlungsweisen bei der jeweiligen Methode be-
nennen, welche auch fachdidaktischen intendiert sind (Benjes, 1975; Schmayl, 1981;
Schmayl, 1984; Schmayl, 2010; Wilkening, 1995), bestatigt die didaktische Angemes-

senheit der jeweiligen Methode.

Diese deckt sich mit der Angabe der padagogischen Fach- und Lehrkréfte, nach denen
mehr als die Halfte der Kinder die durch die jeweilige Methode intendierten Denk- und
Handlungsweisen sehr gut bewdltigen konnte. Dies spricht fiir die Angemessenheit
der untersuchten didaktischen Methoden fiir Kinder im Grundschulalter.
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In der Expertise von Kosack et al. in diesem Band formulierten die Autoren Zieldi-
mensionen technischer Bildung fiir den Primar- und Elementarbereich. Diese wur-
den der Stiftung ,,Haus der kleinen Forscher als anzustrebende Ziele im Bereich der
technischen Bildung mit Blick auf auflerschulische Bildungsangebote empfohlen.
Fiir die Arbeit der Stiftung ,,Haus der kleinen Forscher* war im Rahmen des vorlie-
genden Forschungs- und Entwicklungsprojekts von Interesse, welche Inhalte, Medi-
en und Methoden sich als geeignet erweisen fiir die friihe technische Bildung, und
welche Ansdtze zu welchen Verdnderungen auf den empfohlenen Zieldimensionen

fiihren k6nnen.

Um diese Fragen zu beantworten, mussten zundachst Messinstrumente entwickelt
werden. lhre Entwicklung sollte auf der Grundlage von didaktischen Uberlegungen
und Vorentscheidungen erfolgen. Sie sollten innerhalb einer empirischen Studie auf
ihre Plausibilitdt und Eignung iiberpriift werden. Die Autoren empfahlen der Stiftung
»Haus der kleinen Forscher“ zwei Forschungslinien:

(@) Forschungsfeld zur Bedeutung von technikdidaktischen Medien und

(b) Forschungsfeld zur Bedeutung von technikdidaktischen Methoden fiir die Auspra-

gung der Zieldimensionen technischer Bildung.

Es wurden daraufhin zwei Forschungsprojekte durchgefiihrt:

Studie I verglich den Einsatz verschiedener technikdidaktischer Medien (Materialsys-
teme) im Hinblick auf die Entwicklung einzelner ausgewdhlter Aspekte der Zielberei-
che ,,Motivationale und emotionale Aspekte im Umgang mit Technik®, ,,Denken und
Vorgehen im Umgang mit technischen Sachverhalten® sowie ,,Technische Kreativitat“
bei acht- bis zehnjdhrigen Kindern. Die Materialsysteme, die eingesetzt wurden, wa-
ren Fischertechnik, Lego, UMT-Materialien und -Vorrichtungen sowie Baumarktmateri-

alien und technische Alltagsgerdte.

Studie 2 ging der Frage nach, ob Zusammenhange zwischen den technikdidaktischen
Methoden auf ausgewdhlte Aspekte der Zieldimensionen aufgezeigt werden kdnnen.
Folgende Zieldimensionen standen im Fokus des Forschungsinteresses: ,,Motiva-
tionale und emotionale Aspekte im Umgang mit technischen Sachverhalten“ sowie

»Denken und Vorgehen im Umgang mit technischen Sachverhalten® bei Kindern in
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der Primarstufe. Die eingesetzten technikdidaktischen Methoden waren ,,Fertigen

nach Plan®, ,Technisches Experimentieren“ sowie ,,Freies Konstruieren und Fertigen“.

Auf der Basis der Ergebnisse der beiden Studien (vgl. Berichte zu Studie 1 und 2 in
diesem Band) sprechen die Autoren fiir die Arbeit der Stiftung ,Haus der kleinen
Forscher* folgende Empfehlungen zur Forderung der Technischen Bildung in der

Primarstufe aus:

Empfehlungen zu technischen Medien und Materialsystemen

Fiir die Forderung der aktuellen Motivation wie auch der Problemlésefahigkeit wéh-
rend der konkreten Auseinandersetzung mit technischen Sachverhalten eignen sich
insbesondere die Baumarktmaterialien und technischen Alltagsgerdte. Zur Férderung
der technischen Kreativitat sollten neben einzelner Problemldseaspekte und der Viel-
falt der Wirkmechanismen einerseits personenbezogene Aspekte des Verhaltens, wie
die in den Entwiirfen und Objekten der Kinder sichtbaren Ideen (geistige Entwiirfe),
andererseits das Problemldseverhalten der Kinder wahrend des aktiven Problemldse-

prozesses in der Bauphase betrachtet werden.

Die grofte Vielfalt der Wirkmechanismen war in den Baumarktgruppen zu verzeichnen.
Dies spricht fiir die kreativitatsfordernde Wirkung der Materialien, welche keine vorde-
finierten Losungen anbieten und sich durch eine Vielfalt der zur Verfiigung stehenden,
verschiedenartigen und miteinander kombinierbaren Materialien auszeichnen. Neben
den Baumarktmaterialien scheinen auch die UMT-Materialien zur Férderung der tech-
nischen Kreativitdt geeignet zu sein, da ihr Einsatz sowohl im Hinblick auf die Ausdau-
er als auch die Zielstrebigkeit in einem Zusammenhang zu stehen scheint.

Der Einsatz von Baumarktmaterialien und technischen Alltagsgeraten setzt sach-
kundige Fach- und Lehrkréfte voraus, die selbst auch tiber handwerkliches Geschick
verfiigen. AuBerdem miissen verwendete Materialien immer auch z.B. hinsichtlich
ihrer Unbedenklichkeit bei der Bearbeitung beurteilt werden, um die Sicherheitsan-
forderungen im Gebrauch zu gewdhrleisten. Einrichtungen, in denen nicht oder nur
teilweise technisch geschultes Fachpersonal zur Verfligung steht, wird der Einsatz der
UMT-Materialien und Vorrichtungen empfohlen. Bei Kindern, die mit UMT-Materialien
arbeiteten, war im Vergleich zu Lego und Fischertechnik das Interesse fiir technische
Aufgaben und fiir die technische Herausforderung ausgeprdgter. Dariiber hinaus ist die
Funktionalitdt der hergestellten Objekte bei den UMT-Materialien eher gewdhrleistet
als bei den Baumarktmaterialien, da das UMT-Materialsystem Losungen fiir technische

Probleme bietet, die bei den Baumarktmaterialien nicht ohne weiteres vorhanden sind

Zusammenfassende Empfehlungen fiir die kiinftige Arbeit

(groBere Vielfalt an normierten Teilen, leichte Bearbeitbarkeit der Kunststoffleisten,
etc.). Bildungstheoretisch bedeutsam beim UMT-System ist, dass es Ziige klassischer
Werkbankarbeit mit Merkmalen moderner, auf Normierung aufbauender Konstruktion
und Fertigung verbindet. Es hat zudem den Vorteil, dass die Sicherheitsanforderungen

an die Maschinen vom Hersteller gewédhrleistet werden.

Die Ergebnisse der Studie sind lediglich in einem Zusammenhang mit der technik-
didaktischen Methode ,,Freies Konstruieren und Fertigen* zu sehen. Es ist durchaus
moglich, dass sich bei anderen technikdidaktischen Methoden andere technikdidakti-
sche Medien als Baumarktmaterialien oder UMT fiir den Einsatz als sinnvoll erweisen.
Es ist anzunehmen, dass bspw. beim Fertigen nach Plan der Einsatz von Fischertechnik
oder Lego durchaus seine Vorteile im Hinblick auf die Férderung der einzelnen ausge-
wahlten Aspekte der Zieldimensionen haben kdnnte.

Empfehlungen zu technikdidaktischen Methoden

Fiir die pddagogischen Einrichtungen wird zur Férderung der Technischen Bildung der
Einsatz aller drei in der Studie 2 eingesetzten Methoden empfohlen. Sowohl ,,Fertigen
nach Plan, ,,Technisches Experimentieren* als auch ,,Freies Konstruieren und Ferti-
gen“ erwiesen sich fiir die Primarstufe als geeignet fiir die Forderung der motivationa-
len und emotionalen Aspekte im Umgang mit technischen Sachverhalten.

Da die verschiedenen Methoden zudem die Forderung jeweils unterschiedlicher tech-
nischer Denk- und Handlungsweisen bewirken, wird empfohlen, dass keine der Metho-
den eine Praferenz erhélt, sondern dass die padagogischen Einrichtungen auf einen
ausgewogenen Einsatz aller drei Methoden achten.

Die fiir die Erhebung der Daten entwickelten Messinstrumente haben sich als brauch-
bar erwiesen und konnen fiir weitere Studien verwendet und an die jeweiligen Anfor-

derungen angepasst werden.
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1. Kinder in der Begegnung mit Natur und Technik

Die Lebenswelt wird immer komplexer. Dabei innovieren technische Entwicklungen
dieselbe und machen sie einerseits komfortabel, andererseits erschwert ihre Komple-
xitdt oft auch die Einsichtnahme in Funktions- und Wechselwirkungszusammenhange
zu Natur, Mensch und Gesellschaft. Kinder agieren mit gefertigten Produkten, deren
Funktionsweisen nicht mehr einseh- und nachvollziehbar sind. Zusammenhange zwi-
schen NaturgesetzmaBigkeiten und technischer Nutzung sind nicht mehr zu erkennen.
Eine Asymmetrie zwischen einer steigenden technischen Komplexitdt auf der einen
Seite und einer damit gleichzeitigen sinkenden Fahigkeit zur Durchdringung dieser

Komplexitdt kennzeichnet damit die Sozialisationsbedingungen von Kindern.

Direkte Alltagserfahrungen und ein handelnder Umgang mit Natur und Technik sind
aber die wichtigsten Quellen fiir die Ausbildung eines enttauschungsfesten Vertrauens
in die eigenen Fadhigkeiten. Sie bilden dariiber hinaus nachhaltig Interessen aus und
unterstiitzen so die Entwicklung der eigenen Personlichkeit (Baumert & Geiser, 1996;

Mammes, 2001).

Eltern sprechen sich daher zunehmend fiir eine bewusste Auseinandersetzung mit Na-
tur und Technik aus, sto3en in entsprechenden Erziehungsprozessen aber an die Gren-
zen der eigenen Fahigkeiten und Fertigkeiten (Bertram, 2012). Daher kommt Bildungs-
institutionen in der Auseinandersetzung mit Natur und Technik eine immer gréfRere
Bedeutung zu. Besonders Bildungseinrichtungen im friihen Entwicklungsalter kénnen
dabei Einfluss auf die Entwicklung der Personlichkeit durch den Aufbau von Wissen,
Fahigkeiten und Selbstvertrauen nehmen (Mammes, 2014). Sie miissen mangelnde
Erfahrungsraume ausgleichen und Méglichkeiten zur Auseinandersetzung schaffen

(vgl. Mammes, 2001).

Die Auseinandersetzung des Kindes mit seiner Lebenswelt erfolgt zumeist ganzheit-

lich tiber die Wahrnehmung von Phanomenen, denen es im Alltag begegnet (z.B. das
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Sahneschlagen). Phdnomene sind oft mehrdimensional und lassen sich aus Sachver-
halten unterschiedlicher Disziplinen erkldren (Schlagsahne: Chemie = Fett-in-Wasser-
Emulsion & Technik = elektrischer Sahnebesen). Daher ist in der Initiierung der Aus-
einandersetzung des Kindes mit Natur und Technik ein Zugang zu wahlen, der diesen
friihkindlichen Begegnungen mit Phdnomenen entspricht und ein ganzheitliches Ler-
nen ermoglicht (vgl. GDSU, 2013).

Das hier vorgestellte und weiterentwickelte didaktische Konzept ,,Natur und Technik*
(vgl. Graube & Mammes, 2013) soll padagogischen Fach- und Lehrkraften einen sol-
chen Zugang eréffnen. Um ihnen professionelles Handeln zu erméglichen, sollen im
Folgenden didaktische Grundprinzipien und didaktische Leitlinien entwickelt werden.

2. Verkniipfung von Natur und Technik

2. Verkniipfung von Natur und Technik

2.1 Natur und Technik in der Lebenswirklichkeit

In der Unterscheidung zur Natur, die als etwas ‘Gegebenes’ verstanden wird, ldsst sich
Technik als etwas vom Menschen ‘Gemachtes’, ‘Hervorgebrachtes’ oder ‘Erzeugtes’ de-
finieren (Banse, 2013, S. 26). Technik wird dariiber hinaus als sozio-technisches Sys-
tem begriffen (vgl. Ropohl, 2009), d.h. Technik schlie3t ,,nicht nur die von Menschen
gemachten Gegenstande (technische Sachsysteme, ‘Artefakte’) selbst, sondern [...]
auch deren Entstehungs- und Verwendungszusammenhinge (‘Kontexte’) ein“ (Banse,
2013, S. 27). Dabei ist Technik auch ein Ausdruck fiir ein erzwungenes, komplexes und
zielgerichtetes Zusammenwirken von Naturvorgdangen und ein Kompromiss zwischen
Gewiinschten und Machbaren (z.B. naturgesetzlich, 6kologisch, 6konomisch, poli-
tisch). Ihr Wesen besteht im Handeln zur Erschaffung von Artefakten zur Befriedigung
menschlicher Bediirfnisse. Dieser Zusammenhang ldsst sich in der Triade Bediirfnis —
Handeln — Artefakt beschreiben.

Vor dem Hintergrund von Gegebenem und Gemachtem lassen sich auch Phdanomene
unterscheiden. Sie kdnnen, wenn sie als Erscheinungen verstanden werden, die der
Mensch sinnlich wahrnehmen und abgrenzen kann, in natiirliche und technische Pha-
nomene differenziert werden. Natiirliche Phanomene sind dann die ohne Zutun des
Menschen vorfindbaren Gegebenheiten und stattfindende Vorgdnge in der Natur, bei-
spielsweise Blitz, Donner, Regen, Schneefall oder Vogelflug. Technische Phdnomene
sind vom Menschen gemachte technische Artefakte und die damit verkniipften tech-
nischen Prozesse, beispielsweise das Auto und die Bewegung eines Autos. Sie sind
Ergebnisse technisch-gestalterischen Denkens und Handelns und beruhen auf natur-
gesetzlichen Wirkungsweisen. Im technischen (gemachten) Phianomen ist also immer
auch ein natiirliches (gegebenes) Phdnomen enthalten. Tabelle 45 zeigt Merkmale zur

Unterscheidung und zum Zusammenhang von Natur und Technik.
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Technik Natur

Unterscheidung | Das geschaffene Artefakt und das Das ohne Zutun des Menschen
Erschaffen von Artefakten Gegebene und Stattfindende
Zweckhafte Artefakte zur Befriedigung Gegebenheiten und Vorgange,
von menschlichen Bediirfnissen die auf Naturgesetzmafigkeiten
Produktlebenslauf (Prozess von der Idee | basieren
bis zur Entsorgung) Natiirliche Systeme und natiirliche
Prozesse

Technische Systeme und technische
Prozesse

Zusammenhang | Technik als Artefakt mit dem Ziel, naturale Wirkungszusammenhdngen zu nutzen
Technik als Eingriff in die Natur (aber auch Gesellschaft)

Technik mit erwiinschten und unerwiinschten Folgen fiir Natur (aber auch Gesell-
schaft)

Technik zur gezielten Umwandlung von Stoff, Energie und Information

Tabelle 45: Unterschiede und Gemeinsamkeiten von Natur und Technik

2.2 Disziplinorientierung und Vernetzung in Bildungsprozessen
iiber Natur und Technik

Die Natur- und Technikwissenschaften prdgen grundlegend die Lebenswelt der Men-
schen. Dabei bringen Technologien permanent neue Produkte und Werkzeuge hervor,
die Arbeit und Kultur ebenso wie das Freizeitverhalten beeinflussen und Riickwirkun-
gen auf Natur und Gesellschaft haben. Diese Innovationen entstehen zunehmend
durch gemeinsame Entwicklungsarbeit unterschiedlicher Disziplinen (z.B. Medizin-
technik). Interdisziplinaritdt wird somit zu einem Forschungs- und Arbeitsprinzip,
ohne die hybride Problemstellungen der Gegenwart und Zukunft nicht geldst werden
konnen. Ein solch komplexes Zusammenspiel in der Losung von Problemen erfordert
mehr denn je ein ausreichendes Bildungsfundament. Zur Ausbildung eines solchen
Fundaments sind Bildungsprozesse notwendig, die einerseits Problemlosungsprozes-
se und andererseits Kenntnisse und Fertigkeiten aus Natur- und Technikwissenschaf-
ten ins Zentrum der Lernarrangements stellen. In diesen Zusammenhdngen muss es
daher auch ein Bildungsziel sein, zum interdisziplindren Denken zu befdhigen, d.h.
Wissen und Fertigkeiten aus unterschiedlichen Disziplinen zu verkniipfen (Graube,

2014, Graube, 2013a).

Solche Bildungsprozesse sollten daher nicht allein aus einer Fachorientierung erfol-
gen, die systematisch disziplininhdrente Inhalte zu vermitteln versucht, sondern auch

aus Lernarrangements heraus, die Bezug zu unterschiedlichen Disziplinen nehmen.

2. Verkniipfung von Natur und Technik

Beispielsweise liegt in dem oben genannten Problem, aus fliissiger Sahne einen fes-
ten Schaum zu schlagen, die Frage, wie eine solche Stoffinderung erfolgt sowie die
mogliche Erkenntnis, dass es sich bei Sahne um eine Fett-in-Wasser-Emulsion han-
delt, die durch Einbringen von Luft das Volumen dieser Emulsion durch das Anhaften
der Fettkiigelchen an die Luftblaschen vergréfiert. Sowohl Physiker als auch Chemiker
befassen sich mit diesem Phanomen der Entstehung solcher stabilen Schaume und
entwickeln molekularkinetische Viskositatstheorien. Gleichzeitig stellt sich die Frage
nach einem geeigneten technischen Mittel, um diesen Zweck zu erreichen. Und das
ist das Gebiet der Ingenieure, die fiir diesen Zweck Werkzeuge, Gerdte und Maschinen
entwickeln und herstellen. Dieses Beispiel soll verdeutlichen, dass eine Naturgesetz-
maBigkeit (molekularkinetische Stoffinderung) durch ein kiinstlich fiir diesen Zweck
hergestelltes Artefakt (Schneebesen) genutzt wird, um einen Zweck zu erfiillen und ein
menschliches Bediirfnis (Wunsch nach Schlagschaum) zu befriedigen. Alltagsprakti-
sche Erfahrungen sowie Wissen und Erkenntnisse aus unterschiedlichen Disziplinen
(z.B. wie Lebensmittelchemie, Lebensmitteltechnik und Konstruktionstechnik) lassen

sich somit grundsatzlich in einer technischen Problemlésung verkniipfen.
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3. Didaktisches Konzept ,,Natur und Technik*

3.1 Theoretische Vorannahmen

3.1.1 Konstruktivistische Erkenntnistheorie als Grundannahme

War es im deutschen Naturwissenschaftsunterricht weitgehend Praxis, durch fragend-
entwickelnden Unterricht Lernende zu instruieren und rezeptive Wissensbestdnde zu
vermitteln, so haben besonders die Ergebnisse von TIMSS und PISA Einfluss auf die
Weiterentwicklung solcher Unterrichtspraxis genommen (Stigler et al., 1999; OECD,
2001, 2006). Um das Outcome der Lernenden zu verbessern und aktives Wissen zu
entwickeln, soll der Lernende seine Wirklichkeit und damit sein Wissen auf der Basis
seiner vorhandenen Vorstellungen selbst konstruieren. Damit liegt der Unterrichtsge-
staltung ein pragmatisch-konstruktivistisches Modell vom Lehren und Lernen zugrun-
de, dessen Ziel es ist, Moglichkeiten zu schaffen, dass sich der Lernende Wissen und
Kénnen aus gesammeltem Repertoire aneignet und in bereits bestehende Wissens-
strukturen integriert (vgl. Mantura, 1987; Reinmann-Rothmeier & Mandl, 2001; Duit
1995; Mammes, 2008). Hier schlief3t Reichs (2005) konstruktivistische Didaktik fiir alle
Facher an. lhre konstruktive Erkenntnisgewinnung bewegt sich nach Reich in einem
didaktischen Dreiklang von drei Denk- und Handlungsweisen: dem Konstruieren, dem
Rekonstruieren und dem Dekonstruieren. Im Zentrum dieser Didaktik stehen Konstruk-
te ideeller Art (Wissen) bzw. materieller Art (Artefakte), die konstruiert, rekonstruiert

und dekonstruiert werden.

Konstruktion - Erfinden
Der Schwerpunkt dieser Denk- und Handlungsweise liegt auf der Entwicklung von ei-
genen Ideen und Gedanken der Lernenden und auch deren praktischer Umsetzung

(Reich, 2005).

Rekonstruktion - Entdecken

Die Notwendigkeit des Rekonstruierens basiert darauf, dass nicht jede Erkenntnis
durch eigene Konstruktion neu erzeugt werden kann. Deshalb miissen auch Konstruk-
tionen anderer im Sinne von Nachvollziehen “entdeckt” werden, dieses Nachvollzie-
hen bestehender Konstruktionen bezeichnet man als Rekonstruktion (vgl. Reich 2005).
Entscheidend fiir den Lernerfolg ist hierbei auch, dass Hintergrund und Motivation des

urspriinglichen Konstrukteurs beleuchtet werden (Reich, 2005; vgl. Graube, 2013b).

Dekonstruktion - Enttarnen

Der Fokus der Dekonstruktion liegt auf dem in Frage stellen des Konstruierten und

3. Didaktisches Konzept ,,Natur und Technik*

Rekonstruierten. Dabei sollen Gegensdtze, Ambivalenzen und Hintergriinde aufge-
deckt bzw. enttarnt werden (vgl. Kron, 2004; Reich, 2005). Diese kritisch-reflexive
Metaebene des Dekonstruierens kann und sollte sich auf die eigenen und die fremden

Konstruktionen beziehen (vgl. Graube, 2013b).

3.1.2 Problemlésen als Grundannahme

Als Problemldsen wird komplexes Denken bezeichnet, das darauf gerichtet ist, ein Hin-
dernis zu iiberwinden, dass das Individuum von einem Ziel trennt (Krech et al. 1985).
Viele Probleme erfordern jedoch nur die Reproduktion bereits existierender Losungen
in einer wirksamen Anpassungsleistung. Erst wenn dieses Wissen nicht ausreicht,
einen Zielzustand anzustreben, gelangen Problemléseverfahren zur Anwendung

(Edelmann 2000).

3.1.3 Das Problem in Abgrenzung zur Aufgabe

Grundsatzlich ist zundchst zwischen Problem und Aufgabe und damit zwischen Pro-
blemldsung und Aufgabenbearbeitung zu unterscheiden. Dabei ist der Grad der Be-
stimmtheit bzw. Unbestimmtheit entscheidend. Wahrend Aufgaben mit definiertem
Ziel und bekannten Mitteln auf bekannte Weise gelost werden, ist ein Problem durch
Unbestimmtheit in den Elementen (1) Anfangszustand, (2) Zielzustand und (3) Wege
zur Losung definiert (Newell & Simon, 1972, zit. in Zimbardo & Gerrig, 2004, S. 372;

vgl.: Edelmann & Wittmann, 2012):

Bedeutung des Problemldsens fiir friihes Lernen

Mehrere Griinde sprechen lernpsychologisch fiir eine Problemorientierung im Lernpro-

zess (Reinmann-Rothmeier & Mandl, 1999), z.B.:

B Probleme wecken im besonderen Mafle das Interesse und motivieren zu einer ak-
tiven Auseinandersetzung mit neuen Inhalten.

B Mit Problemen konnen Lernende sich selbstgesteuert beschaftigen und entwickeln

ein Gefiihl der Autonomie.

B In den Prozess des Problemlésens konnen Lernende eigene Vorerfahrungen ein-

bringen und daran ankniipfend konstruktiv tatig sein.

Reinmann-Rothmeier & Mandl (1999) heben bei der Gestaltung problemorientierten
Unterrichts die Bedeutung der instruktionalen Unterstiitzung hervor, die mit aktiv-

konstruktiven Lernprozessen verkniipft werden soll.
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3.2 Didaktische Grundprinzipien fiir das Konzept
»Natur und Technik*

Unterrichtsprinzipien sind generell handlungsleitende Grundsdtze der methodischen
Unterrichtsgestaltung (Kock & Ott, 1994; vgl. Petersen, 2001). Sie stellen die Ausei-
nandersetzung mit der Sache in einer gewiinschten methodischen Form sicher (z.B.
Prinzip der Anschaulichkeit). Daher kommen neben facheriibergreifenden Prinzipien
in einem Konzept ,,Natur und Technik“ auch besondere konzeptinhdrente didaktische

Grundprinzipien zum Tragen:

3.2.1 Grundprinzip der erkenntnistheoretischen Orientierung

Konstruktion (Erfinden), Rekonstruktion (Entdecken) und Dekonstruktion (Enttarnen)
werden dem didaktischen Modell als Basismethoden der Erkenntnisgewinnung zu-
grunde gelegt. Die Methoden gehen ineinander iiber, wobei das Enttarnen eine Meta-
Methode darstellt, die Erfinden und/oder Entdecken immer wieder neu auslésen kann.
Da der Begriff Enttarnen in den Didaktiken der Naturwissenschaften einem anderen
Verstandnis unterliegt, wird im Weiteren die Begrifflichkeit Reflektieren und Bewerten

verwendet.

3.2.2 Grundprinzip des Problemlésens
Erkenntnisgewinnung fokussiert auf den Zusammenhang zwischen Problem und
Problemlésung. Probleme stellen somit den Ausgangspunkt von aktiv-konstruktiven
Lernprozessen dar, bei denen Lernende instruktional unterstiitzt werden. Damit die-
ses Grundprinzip sichtbar bleibt, sollen die zu erstellenden Lernszenarien mit einem
Problemloseablaufplan unterlegt werden.

3.2.3 Grundprinzip der Orientierung am a-disziplindren Alltag/Lebenswelt
Die zu thematisierenden Probleme und Problemldsungen aus Natur und Technik miis-
sen sich am Alltag und an der Lebenswelt der Kinder orientieren (vgl. auch Kock & Ott,

1994, S. 555).Diese Lebenswelt ist von natiirlichen und technischen Phinomen gepragt.

3.2.4 Grundprinzip der Verkniipfung

Eine Verkniipfung der Methoden und Vorgehensweisen der Fachdidaktiken zu Natur
und Technik ergibt sich aus den Problemstellungen einer a-disziplindren Lebenswelt.
Die Methoden Experimentieren, Modellbildung und technisches Konstruieren konnen

daher aufeinander bezogen und verkniipft werden.

3. Didaktisches Konzept ,,Natur und Technik*

3.3 Didaktisches Modell ,,Natur und Technik*

Abbildung 18 zeigt das aus den Prinzipien abgeleitete didaktische Modell ,,Natur und
Technik“. Dabei kann der Problem-Problemlésungs-Zusammenhang durch die drei
Denk- und Handlungsweisen Konstruktion (Erfinden), Rekonstruktion (Entdecken) und
Dekonstruktion (Reflexion) in Anlehnung an die systemisch-konstruktivistische Didak-

tik strukturiert werden.
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Abbildung 18. Didaktisches Modell ,,Natur und Technik* (nach Graube & Mammes, 2013, S. 19)

3.4 Didaktische Leitlinien fiir das Konzept ,,Natur und Technik*

In Abhdngigkeit von der Art des Phdanomens und seiner spezifischen Problemstellung
lassen sich zwei unterschiedliche didaktische Leitlinien zu Natur und Technik ent-
wickeln. Diese Leitlinien spiegeln einerseits eher naturwissenschaftliche Denk- und
Handlungsabldufe (Leitlinie Forschen) und andererseits eher technikwissenschaftliche
Denk- und Handlungsabliufe (Leitlinie Entwickeln) wieder. Wahrend die Leitlinie For-
schen primédr erkenntnisgenerierend orientiert ist, ist die Leitlinie Entwickeln primadr
technikgenerierend orientiert (siehe Tabelle 46). Beide Leitlinien kénnen, in Abhdngig-

keit vom Phanomen und der pddagogischen Intention, auch verkniipft werden.
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Leitlinie FORSCHEN Leitlinie ENTWICKELN

Primar erkenntnisgenerierend Primar technikgenerierend
Anfangszustand | unvollstdndiges Wissen unbefriedigender Zustand
Zielzustand Wissenszuwachs, Erkenntnis befriedigender Zustand, Eingriff
Vorgehen Experimentieren Konstruieren
(Mittel)
Motivation/ Neugier (Homo investigans) Bediirfnisbefriedigung
Antrieb (Homo creator)
Problem- Frage - Antwort Technisches Problem - technische
Losungs-Zusam- Losung
menhang
Zielrichtung Kausale Orientierung Finale Orientierung

(In die ,,Black Box“ hineinschauen) (.,Black Box“ bauen)

Tabelle 46: Leitlinien fiir Lernprozesse ,,Forschen* und ,,Entwickeln“

Leitlinie Forschen - ein erkenntnisgenerierender Zugang

Forschen ist auf Erkenntnisgewinn gerichtet. Ausgehend von einer Wahrnehmung
wird ein natiirliches und/oder technisches Phdnomen untersucht. Forschen ldsst sich
in Schritte untergliedern, die sich in einem Kreislauf abbilden lassen und rekursiv
angelegt sein konnen. Dabei ist der Einstieg in den Prozess zumeist erst explorativ.
Besonders die kindliche Auseinandersetzung ist zundchst eher spielerisch und unsys-
tematisch, kann aber durch entsprechende Lernbegleitung in eine systematische, wis-

senschaftsorientierte Beschaftigung mit dem Phdanomen transferiert werden.

Zur Initiierung einer solchen zielgerichteten Auseinandersetzung kann eine didakti-
sche Leitlinie Forschen Hilfestellung leisten:

1. Natdrliches oder technisches Phanomen wahrnehmen

2. Frage formulieren

3. Antwort suchen

4. Antwort formulieren

5. Erkenntnis reflektieren.
Der Problem-Losungs-Zusammenhang stellt sich beim forschenden Denken und Han-

deln zur Untersuchung eines Phanomens in einem Frage-Antwort-Zusammenhang dar.

Leitlinie Entwickeln - ein technikgenerierender Zugang
Entwickeln im erkenntnistheoretischen Sinne ist auf das Generieren eines ideellen
und/oder materiellen Konstruktes gerichtet. Ausgehend von einem unbefriedigenden

Ausgangszustand (Bediirfnislage) wird im technischen Handeln eine technische Pro-

3. Didaktisches Konzept ,,Natur und Technik*

blemlésung entwickelt, gepriift und ggf. optimiert. Entwickeln ldsst sich ebenfalls in
didaktische Leitlinie mit verschiedenen Phasen untergliedern:

1. Technisches Phdnomen mit spezifisch technischen Problem wahrnehmen

2. Technisches Problem formulieren

3. Vorhandene oder neue technische Losungsideen suchen

4. Technische Losungen umsetzen, testen und optimieren

5. Technische Losung reflektieren.
Der Problem-Lésungs-Zusammenhang stellt sich beim entwickelnden Denken und

Handeln in der Beziehung ,,technisches Problem — technische Losung* dar.

Verkniipfung der Leitlinien Forschen und Entwickeln

Technische Losungen sind auch méglich, wenn die naturgesetzlichen Zusammenhange
nicht bekannt oder noch nicht erkannt sind. Das wird bei Kindern in der Regel der Fall
sein. Das Wissen zu naturgesetzlichen Zusammenhdngen, die beispielsweise durch
Forschen erlangt werden kann, erleichtert jedoch die Problemlosung. Umgekehrt kann
das Erforschen eines Naturphdanomens dazu fiihren, dass Kinder ein technisches Prob-

lem erkennen, das sie auch l6sen wollen.

3.5 Beispiel einer Verkniipfung ,,Ted in Not*

Nachfolgend sollen die beiden didaktischen Leitlinien an einem Beispiel erldutert wer-
den. Dabei steht der Bar Ted im Zentrum eines technischen Problems.

Start mit der Leitlinie Entwickeln:

1. Technisches Problem wahrnehmen:

Der Bdr Ted ist mit seinem Fallschirm aus einem Flugzeug nahe dem Meer gesprun-
gen. Der Wind hat sich jedoch wdhrend des Fluges gedreht und Ted landet statt auf
dem Festland auf einer Insel im Meer. Nun sitzt er dort fest. Er kann nicht schwimmen,

mochte aber zuriick zum Festland!

2. Technisches Problem formulieren:
Wie kann Ted die Distanz zum Festland iiberwinden? Um das Problem zu [6sen, kann

Ted nur die auf der Insel vorhandenen Materialien nutzen.

3. Technische Losungsideen suchen:
Nun werden vorhandene oder neue Lésungen gesucht (z.B. Bau einer Briicke, eines

Boots oder Flugkdrpers). Haben sich die Kinder fiir den Bau eines Bootes entschieden,
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konnen sich die Frage nach der Schwimmfahigkeit von unterschiedlichen Materialien

und damit das Forschen anschlief3en.

Weiterfiihrung mit der Leitlinie Forschen:
4. Frage formulieren:
Die Kinder formulieren zundchst die Frage, was schwimmt und was im Wasser sinken

wird und entwickeln ggf. Vermutungen.

5. Antwort suchen:
Durch Experimente zum Schwimmen und Sinken von unterschiedlichen Materialien

konnen die Kinder Erkenntnisse generieren.

6. Antwort formulieren:

Die Erkenntnisse werden formuliert, z.B. Korken schwimmen.

7. Erkenntnis reflektieren:
Die Erkenntnisse aus dem Experiment werden reflektiert, z.B. Korken schwimmen, da-

her kann ich diese fiir den Bau eines Bootes verwenden.

Fortsetzung der Leitlinie Entwickeln:

8. Technische Losung umsetzen und testen:

Die Erkenntnisse zum Schwimmen und Sinken kdnnen nun in den Bau eines Bootes
eingebracht werden (z.B. aus Korken baue ich ein Boot). Das Boot wird gebaut, in einer

Testphase mit Ted als zu tragendem Gewicht getestet.

9. Technische Losung reflektieren:

Die unterschiedlichen Losungen der Kinder werden untereinander verglichen und re-
flektiert (z.B. Boot aus Styropor und Boot aus Korken). Nach der Reflektion der techni-
schen Lésung (z.B.: Das Boot aus Korken hat Ted auf der Uberfahrt zum Festland nicht
tragen konnen) kann eine Optimierung oder eine neue Lésung gesucht werden (z.B.
Stabilisierung des aus Korken gebauten Bootes oder Neubau). Die Leitlinie Entwickeln

kann neu begonnen werden.

4. Fazit

4. Fazit

Die Auseinandersetzung mit Natur und Technik wird in einer durch Technik gepragten
Gesellschaft immer bedeutsamer. Dabei macht sich der Mensch natiirliche Gesetz-

maBigkeiten mit Technik nutzbar und greift und verdndert in Natur ein.

Die Auseinandersetzung mit Natur und Technik kann dabei nicht nur einem “techni-
schen Analphabetismus” vorbeugen und Technikmiindigkeit entwickeln, sondern dar-
iber hinaus auch identitdtsstiftend sein. Dabei muss eine solche Auseinandersetzung
friih einsetzen, da sich Interessen und Selbstkonzepte bereits in der friihen Kindheit

entwickeln und nur so Stabilitdt aufweisen.

Disziplindr angelegte Begegnungen des Kindes mit der Lebenswelt im friihen Alter
sind eher selten. Die von Kindern wahrgenommenen Phanomene sind zumeist hyb-
rider Natur und nicht einer einzelnen Disziplin zuzuordnen. Besonders natiirliche und
technische Phanomene sind hdufig eng miteinander verbunden. Daher sollte eine in-
stitutionell initiierte Auseinandersetzung in Kita und Grundschule dieser Verkniipfung

folgen, jedoch dabei diszipliniibliches methodisches Vorgehen beriicksichtigen.

Zu diesem Zweck wurde ein didaktisches Konzept Natur und Technik entwickelt. Dieses
ermoglicht die Professionalisierung padagogischer Fachkréfte, indem es durch didak-
tische Grundprinzipien und Leitlinien Unterstiitzung fiir das professionelle Handeln
gibt. Problemléseprozesse stehen dabei in Anlehnung an pragmatisch-konstruktivisti-
schen Lernsettings immer im Zentrum. Zwei idealtypische didaktische Leitlinien geben
Anleitung zur didaktischen Ausgestaltung typischer Handlungsabldufe in der Ausein-
andersetzung mit Phanomenen und Problemstellungen in Natur und Technik.

Dieses Konzept kann dabei ein Bildungsfundament ausgestalten, das interdisziplina-
res Problemlosefahigkeit anbahnt, d.h. Wissen und Fertigkeiten aus unterschiedlichen
Disziplinen zur Problemldsung verkniipft. Damit verfolgt das Konzept einen innovati-
ven didaktischen Ansatz zur Vermittlung von MINT-Bildung, die integrativ verstanden
und umgesetzt wird. Ein solches Konzept entbindet nicht von einer Disziplinorientie-
rung, denn jede Interdisziplinaritat erfordert Disziplinaritat. Insofern miissen sich die-

se Konzepte auch in Bildungsprozessen erganzen.
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1. Empfehlungen aus den Fachbeitrdgen als
Grundlage fiir die (Weiter-)Entwicklung der
Stiftungsangebote

Alle Stiftungsangebote fundieren auf zugrundeliegenden Zieldimensionen fiir Kinder
und pddagogische Fach- und Lehrkrafte im jeweiligen Themenbereich. Diese Zieldi-
mensionen dienen der Stiftung als Orientierungsgrundlage fiir ihre inhaltlichen Ange-
bote und helfen dabei zu spezifizieren, welche Ziele mit bestimmten Stiftungsangebo-
ten erreicht werden sollen. Dariiber hinaus bildet das Modell der Zieldimensionen die
theoretische und empirische Grundlage fiir die wissenschaftliche Begleitung und die

Uberpriifung dieser Ziele.

Nach der Publikation der Zieldimensionen naturwissenschaftlicher Bildung im Elemen-
tar- und Primarbereich (vgl. Band 5 dieser Schriftenreihe, Stiftung Haus der kleinen
Forscher, 2013a), werden hier die fachlichen Empfehlungen zu Zieldimensionen frither
technischer Bildung und ihre Relevanz fiir die inhaltliche (Weiter-)Entwicklung der Stif-
tungsangebote zum Themenbereich ,,Technik* dargestellt. Neben den wissenschaft-
lichen Empfehlungen zu den Zieldimensionen flieBen auch Praxiserfahrungen aus
dem ersten Technik-Angebot fiir sechs- bis zehnjédhrige Kinder sowie Erkenntnisse von
Fachforen (2010 und 2012) und der Tagung mit der Deutschen Gesellschaft fiir Techni-
sche Bildung (DGTB) im Jahr 2013 in die (Weiter-)Entwicklung der Stiftungsangebote
ein. Bei der Weiterentwicklung geht es nun darum, die Angebote im Bereich techni-
scher Bildung fiir drei- bis zehnjdhrige Kinder bzw. die Pddagoginnen und Pddagogen
in Kita, Hort und Grundschule auszubauen. Hierbei sollen unter anderem echte Werk-
zeuge sowie verschiedenartige Materialsysteme genutzt werden. Besonders wichtig
ist es dabei, Praxisndhe herzustellen und padagogische Fach- und Lehrkrédfte in der

Umsetzung technischer Bildungsinhalte zu starken.
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Folgende Zieldimensionen technischer Bildung verfolgt die Stiftung auf Ebene der Kin-
der (vgl. Anhang 1.1):
B Motivationale und emotionale Aspekte im Umgang mit Technik

B Denken und Vorgehen im Umgang mit technischen Sachverhalten und technische

Kreativitat

B Technisches Wissen

Auf Ebene der padagogischen Fach- und Lehrkrafte stellt die Stiftung gemaf} der durch
Kosack et al. empfohlenen Priorisierung diese Zieldimensionen in den Vordergrund
(vgl. Anhang 1.2):

B Motivationale und emotionale Aspekte im Umgang mit Technik
B Technisches Wissen

B Fachdidaktisches Wissen

Alle inhaltlichen Formate der Stiftung zielen darauf, die Entwicklung von Kindern im
Kita- und Grundschulalter in den Zieldimensionen zu starken. Die meisten Angebo-
te unterstiitzen padagogische Fach- und Lehrkréfte, die dann als Lernbegleitung die
Mé&dchen und Jungen in den Bildungseinrichtungen in ihrer Auseinandersetzung mit
Technik begleiten und kindliche Lern- und Entwicklungsprozesse férdern.

Im Folgenden sind die einzelnen Zieldimensionen und ihre konkrete Umsetzung in den

Stiftungsangeboten fiir Erwachsene und Kinder ausfiihrlich beschrieben.

1.1 Motivation und Interesse im Umgang mit Technik

Die erste von Kosack et al. formulierte Zieldimension lautet ,,Motivationale und emoti-

onale Aspekte im Umgang mit Technik“. Sie gilt fiir Kinder und padagogische Fach- und

Lehrkréfte gleichermaflen und unterstreicht die Bedeutsamkeit, dass Begeisterung,

Neugier und Interesse ein wesentlicher Schliissel fiir einen positiven Zugang zu Tech-

nik sind. Zu ihr gehoren:

B die Bereitschaft zur Auseinandersetzung mit technischen Fragestellungen (,,Habe
ich Lust dazu?*)

B die eigenen Wertungen und Einstellungen zu Technik (,,Ist mir Technik und Technik-

wissen wichtig?“)

B eine realistische Selbstwirksamkeitseinschatzung (,Wie und wo kann ich Technik

mitgestalten?*)

1. Empfehlungen aus den Fachbeitrdgen

B das Interesse an technischen Artefakten, Tatigkeiten und Berufen (,,Was genau in-

teressiert mich an Technik?*)

Ziel in der Umsetzung ist es, eine offene und sachliche Haltung von Kindern wie auch
padagogischen Fach- und Lehrkrdften gegeniiber Technik zu entwickeln, die weder
eine allgemeine Technikangst noch einen unreflektierten Technikenthusiasmus erken-
nen ldsst. Die pddagogischen Fach- und Lehrkrafte sollen Freude an der Gestaltung
technischer Bildung im pddagogischen Alltag entwickeln und motiviert werden,ihren
und den kindlichen Interessen an technischen Fragenstellungen nachzugehen.

Umsetzung dieser Zieldimension in den Angeboten der Stiftung

Im Hinblick auf diese Zieldimension ist es wichtig, den Kindern wie auch den padago-
gischen Fach- und Lehrkréften positive Grunderfahrungen mit Technik zu ermdglichen,
das Wiedererkennen ihrer technikbezogenen Lernerfahrungen vor allem im Alltag
moglichst einfach zu machen, und ihnen eigene Gestaltungspielrdume in Bezug auf
Technik und technisches Handeln aufzuzeigen bzw. zu schaffen. Die kontinuierlichen
Fortbildungen, die die Stiftung konzipiert und die in den regionalen Netzwerken durch
die Trainerinnen und Trainer bundesweit durchgefiihrt werden, zielen in ihrer Gestal-
tung stets darauf ab, den pddagogischen Fach- und Lehrkréften (wieder) einen posi-

tiven Zugang zu ermdglichen und eine offene, technik-affine Haltung zu entwickeln.

Das betrifft insbesondere auch die konkreten Praxisideen, deren Impulse und Hand-
lungsauftrage entsprechend anregend gestaltet werden. Zahlreiche anschauliche Ide-
en finden sich in den padagogischen Materialien z.B. auf den Karten-Sets fiir Fach- und
Lehrkrafte und fiir Grundschulkinder wie auch auf der Kinder-Website www.meine-for-
scherwelt.de. Diese Praxisideen sollen Kinder wie Erwachsene herausfordern, gleich-
zeitig aber auch erfolgreich zu bewidltigen sein, um ihre Freude an der Auseinander-

setzung mit technischen Frage- oder Problemstellungen zu wecken und zu erhalten.

1.2 Denken und Vorgehen im Umgang mit technischen
Sachverhalten und Technische Kreativitat

Die Zieldimension ,,Denken und Vorgehen im Umgang mit technischen Sachverhalten“
ist laut Kosack et al. sowohl auf Ebene der Kinder, wie auch auf Ebene der pddagogischen
Fach- und Lehrkréfte von grofier Bedeutung fiir die friihe technische Bildung. Zu ihr ge-
héren einerseits techniktypische Denk- und Handlungsweisen (z. B. Ideen finden, etwas
herstellen, Experimente durchfiihren, verbalisieren), andererseits die Bewertung techni-

scher Sachverhalte und Produkte (z. B. Abwdgen, Analysieren, Vergleichen, Bewerten)
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und das wissenschaftliche Denken im Zusammenhang mit materiellen Objekten, Phédno-
menen und Vorgdngen. Kosack et al. weisen darauf hin, dass zur Technik viele typische
Tatigkeiten und Vorgehensweisen, in denen sich die Mddchen und Jungen ausprobieren
und dabei ihre Fahigkeiten altersangemessen verfeinern kdnnen, gehoren. Damit steht

im Umgang mit technischen Sachverhalten das prozesshafte Handeln im Vordergrund.

Die Zieldimension , Technische Kreativitdt“ ist fiir Kinder wie auch fiir pddagogische
Fach- und Lehrkrafte von hoher Relevanz. Nur wenn eine padagogische Fach- oder
Lehrkraft gegeniiber technischen Innovationen aufgeschlossen ist und selbst kreativ
Losungen fiir technische Probleme finden kann, kann sie kindliche Kreativitdt gezielt
fordern und eine anregungsreiche Lernumgebung fiir die Kinder gestaltet werden. Fiir
die Zieldimension ,,Technische Kreativitat“ sind zwei unterschiedliche Aspekten des
Problemldseverhaltens zu beriicksichtigen. Zum einen sind dies personenbezogene
Aspekte, wie z. B. die Ausdauer bei der Realisierung einer Losung, zum anderen sind
es produktbezogene Aspekte, die vor allem am fertigen Produkt zu beobachten sind,
wie z. B. eine einfallsreiche Losung. Die technische Kreativitat kann sich sowohl im

fertigen Produkt als auch im Entstehungsprozess ausdriicken.

Umsetzung dieser Zieldimension in den Angeboten der Stiftung

In der Auseinandersetzung mit Technik sind technische Denk- und Handlungsweisen
wie auch allgemeine wissenschaftliche Denk- und Arbeitsweisen von essentieller Be-
deutung. Die Stiftung verfolgt das Ziel, padagogische Fach- und Lehrkréfte und Kinder
mit diesen Arbeitsweisen vertraut zu machen. Durch das prozesshafte Vorgehen in den
Présenzfortbildungen lernen die padagogischen Fach- und Lehrkrdfte verschiedene
Methoden kennen und werden befahigt, diese einzusetzen.

In Analogie zur frithen naturwissenschaftlichen Bildung, in der die Methode For-
schungskreis (vgl. Pddagogischen Ansatz der Stiftung in Stiftung Haus der kleinen
Forscher, 2015a) zum Einsatz kommt, ist es auch in der friihen technischen Bildung
wichtig, prozesshafte, zyklische Arbeitsweisen kennen und anwenden zu lernen. Eine
wichtige Methode fiir die Erreichung der Zieldimension ,,Denken und Vorgehen im Um-
gang mit technischen Sachverhalten® ist der Design Process, der ein allgemeines Pro-
blemléseverfahren beschreibt, insbesondere bei Konstruktionsaufgaben (vgl. Kosack
et al., Kapitel A in diesem Band; International Technology and Engineering Education
Association, 2007). Die Auseinandersetzung mit der Methode ,,Design Process* ver-
deutlicht die einzelnen Phasen z.B. bei der Durchfiihrung einer Konstruktionsaufgabe
anhand konkreter Anwendungsbeispiele und ist zugleich eine Methode, um auf der

Meta-Ebene das Techniklernen zu reflektieren. In Rahmen der weiteren Entwicklung

1. Empfehlungen aus den Fachbeitrdgen

von Inhalten und Formaten zum Themenbereich , Technik“, widmet sich die Stiftung
u.a. der Entwicklung eines Methodenkreises auf Basis des Design Process. Der Design
Process wird in den folgenden Jahren in Abstimmung mit Expertinnen und Experten,
unter anderem Vertreterinnen und Vertreter der niederlandischen Initiative ,,Techniek

en ik“, weiter entwickelt und in die Stiftungsformate einflie3en.

Da das prozesshafte Arbeiten im Umgang mit technischen Sachverhalten ein langfris-
tiges Stiftungsziel darstellt, ist geplant, den Design Process wiederholt im kontinuier-
lichen Fortbildungsangebot zu verankern, um padagogische Fach- und Lehrkrafte wie
auch in Ansédtzen die Kinder im Kita- und Grundschulalter zum technischen Handeln,
Bewerten und Denken zu befdhigen. Mit Hilfe der regelm@figen Fortbildungsbesuche,
der Reflexion des Gelernten und dem Austausch mit Kolleginnen und Kollegen soll es
dauerhaft gelingen, ein prozesshaftes, technisches Wissenschaftsverstandnis weiter-

zuentwickeln.

In Rahmen von Praxiserfahrungen durch die Pilotierung der Stiftungsangebote und
anhand von Riickmeldungen von pddagogischen Fach- und Lehrkrdften hat die Stif-
tung bereits Erfahrungen gesammelt, wie die Zieldimension , Technische Kreativitat®
umgesetzt werden kann. Grundlage fiir die Angebote zur technischen Kreativitat bildet
der Beitrag von Hermann Krekeler zu verschiedenen Typen, oder ,,Spezialisten® in der
Broschiire zum Thema ,,Technik — Bauen und Konstruieren“ (Stiftung Haus der kleinen
Forscher, 2012b). Krekeler charakterisiert ,,Bastler, , Tiiftler*, ,,Erfinder” und ,,Kiinst-
ler“, zeigt ihre typischen Schwachen und Stdrken auf und nennt charakteristische Be-
dingungen der Lernumgebung und des Handlungsauftrags, die diesen ,,Spezialisten*
besonders helfen, zu erfolgreichen, individuellen Problemlosungen zu kommen. Diese
Typologie von Herangehensweisen war ein Schwerpunkt der Fortbildung zum oben ge-
nannten Thema und wurde von den padagogischen Fach- und Lehrkréften als ausge-
sprochen hilfreich fiir die konkrete Gestaltung von Praxisideen bewertet. Darauf auf-
bauend soll auch die zukiinftige Entwicklung der Praxisideen gestaltet werden. Zudem
ist eine weitere Auseinandersetzung mit den verschiedenen Typen fiir die Fortbildungen
und Broschiiren geplant. So wird in der Fortbildung immer wieder thematisiert, dass es
viele verschiedene Losungen und Losungswege fiir ein Problem geben kann. Hier soll
der Kreativitat der padagogischen Fach- und Lehrkrafte und vor allem der Kinder freier
Lauf gelassen werden. Die Uberpriifung der technischen Lsung, ob z.B. die umgesetz-
te Konstruktion tragfahig und stabil ist, erfolgt dann unter dem Aspekt der Bewertung
des technischen Produkts, und spielt zundchst fiir die technische Kreativitat keine gro-
Bere Rolle.
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1.3 Wissen iiber technische Zusammenhange

Um Kinder in ihrer Auseinandersetzung mit Technik und ihrem Wissenserwerb zu tech-
nischen Zusammenhdngen begleiten und unterstiitzen zu kdnnen, bedarf es auf Ebene
der pdadagogischen Fach- und Lehrkrafte konkreten technischen Wissens. Mittelfristi-
ges und langfristiges Stiftungsziel ist es, die pddagogischen Fach- und Lehrkréfte an-
zuregen, sich entsprechendes Hintergrundwissen iiber technische Zusammenhdnge

anzueignen und Kinder in ihrer Wissensaneignung zu unterstiitzen .

w Zur Zieldimension ,Technisches Wissen

gehoren folgende Aspekte:
M (Meta-)Verstiandnis von Technik

W Wissen iiber Materialeigenschaften
B Wissen {iber Werkzeuge und Gerdte

B Wissen tiber technische Mechanismen

Von hoher Bedeutung ist hierbei, dass
die Lebenswirklichkeit der Kinder und der
Erwachsenen erkannt und die Auseinan-
dersetzung nicht auf wenige technisierte
Objekte beschrankt wird. So gehdrt zum
(Meta-)Verstdndnis von Technik auch das

Wissen dariiber, wie Technik entsteht und
technische Handlungen entwickelt, verfei-
nert und erlernt werden, ebenso wie die Erkenntnis, dass es zu einem gegebenen Prob-
lem viele moégliche Losungen gibt und es von der speziellen Situation abhadngt, welche

dieser Losungsansdtze besser oder schlechter geeignet sind.

Somit ist ein Verstandnis {iber naturale Wirkzusammenhénge, die Gestaltungsoffen-
heit bei der Losung eines technischen Problems sowie die Bewertung technischer
Sachverhalte zentraler Bestandteil des technischen Wissens. Dieses Wissen wird in der

Auseinandersetzung mit bestimmten Inhaltsbereichen thematisiert und konkretisiert.

Fiir diese soziotechnisch gepragte Auswahl und Klassifizierung der Inhalte haben fol-
gende fiinf Problem- und Handlungsfelder in der technischen Allgemeinbildung allge-
meine Zustimmung gefunden:

M Arbeit und Produktion,

B Bauen und Wohnen,

1. Empfehlungen aus den Fachbeitrdgen

B Versorgung und Entsorgung,
B Transport und Verkehr,

B Information und Kommunikation.

Dabei handelt es sich um individuell und gesellschaftlich bedeutsame Bereiche, in de-
nen Technik wichtig fiir die Lebensbewiltigung, die Lebensgestaltung und die Lebens-
bedingungen der Menschen ist (vgl. dazu Kosack et al., Kapitel 3.1, in diesem Band).

Umsetzung dieser Zieldimension in den Angeboten der Stiftung
Die Themenentwicklung und die Ausgestaltung der Stiftungsangebote erfolgt weitge-
hend angelehnt an die genannten technischen Problem- und Handlungsfelder.

In den néchsten Jahren werden vier weitere Themenfelder als Fortbildungsmodule mit
padagogischen Materialien entwickelt und fiir padagogische Fach- und Lehrkrafte und

Kinder im Kita- und Grundschulalter zur Verfiigung stehen (siehe Tabelle 47).

Geplante Themenmodule der Stiftung > Technisches Problem- und Handlungsfeld

Kréfte und Wirkungen Technik und Naturwissenschaften®

Fortbewegung und Transport Transport und Verkehr

Bauen und gebaute Umwelt Bauen und Wohnen

Grof3e Systeme Arbeit und Produktion, Versorgung und
Entsorgung

Tabelle 47: Ubersicht iiber die geplanten Themenmodule der Stiftung im Bereich technischer

Bildung

Das Fortbildungskonzept und die pddagogischen Materialien zum Themenfeld ,,Krdfte
und Wirkungen* werden eine systematische Auseinandersetzung mit naturalen Wirkme-
chanismen wie etwa Hebelkraft, Reibung, Federkraft u. d. ermdglichen. Solche Kréfte
und ihre Wirkungen werden in allen Handlungsfeldern der Technik gezielt genutzt. Das
Wissen dariiber kann daher als technisches Basiswissen gelten. Dieses Themenfeld
zeichnet sich zudem neben seiner zentralen Bedeutung fiir die Technik und Technikwis-

senschaften durch starke Uberschneidungen mit den Naturwissenschaften aus, insbe-

%9 Die Aspekte des Wissens iiber Materialeigenschaften sowie iiber Werkzeuge und Gerdte werden in
separaten Modulen angeboten, die in die vier Themenmodule eingebettet sein werden.

69 pas Themenmodul | »Krifte und Wirkungen“ lisst sich keinem Problem- und Handlungsfeld zuordnen.
Es dient der Einstimmung in den Themenbereich technische Bildung und greift Uberschneidungen bzw.
Abgrenzungen von technischer zu naturwissenschaftlicher Bildung auf.
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sondere der Physik/Mechanik, die diese Wirkungen und Krafte zum Gegenstand ihrer
Forschung haben. In den Technikwissenschaften liegt der Fokus hingegen auf der ge-
zielten Nutzung und Anwendung dieser Krafte. Das Themenfeld ,,Krédfte und Wirkungen*
ist daher besonders gut als Ubergang vom bisher eher naturwissenschaftlich geprégten

Angebot der Initiative hin zu einem auch technischen Bildungsangebot geeignet.

Die Auseinandersetzung mit Kraften und Wirkungen sind keinem der oben genannten
Problem- und Handlungsfelder des mehrperspektivischen Ansatzes eindeutig zuzu-
ordnen. Je grofer jedoch das Vorwissen iiber diese Wirkungen ist, desto vielfdltiger
sind die Moglichkeiten, sich mit den Inhalten aller Problem- und Handlungsfelder
auseinanderzusetzen und sie zu erkunden. Der thematische Einstieg {iber Kréfte und
Wirkungen kann daher als wichtiger Baustein fiir die nachfolgenden Themen gelten, er
erdffnet den Kindern einen deutlich grof3eren Handlungsspielraum fiir alle folgenden
Auseinandersetzungen mit Technik. Die Auseinandersetzung mit solchen grundlegen-

den Wirkmechanismen wird in der Expertise von Kosack et al. ausdriicklich empfohlen.

Die weiteren Themenmodule ,,Fortbewegung und Transport“, ,,Bauen und gebaute
Umwelt“ und ,,GroBBe Systeme* werden nachfolgend voraussichtlich im Zwei-Jahres-
Abstand entwickelt und als Stiftungsangebote zur Verfiigung gestellt. Innerhalb der
Folgethemen werden die weiteren Aspekte der ,,unverzichtbaren Elemente des Ler-
nens {iber Technik* in den Fokus geriickt. Es kommen die Aspekte der Gestaltungsof-
fenheit konkreter Problemlésungen sowie der Aspekt der Bewertung von Artefakten im
Hinblick auf Funktionserfiillung, Nebenwirkungen und Einbettung in den kulturellen
Zusammenhang zum Tragen. Das Themenfeld ,,Gro3e Systeme* entspricht dabei im
Wesentlichen den beiden Handlungsfeldern ,,Arbeit und Produktion (bzw. Produktion
und Produkt) sowie Versorgung und Entsorgung. Es deckt somit zwei der Problem- und

Handlungsfelder des mehrperspektivischen Ansatzes ab.

Zum Problem- und Handlungsfeld ,,Information und Kommunikation“ existieren be-
reits einige Angebote der Stiftung. ,,Kommunikation“ war in 2014 das Thema des ,,Tags
der kleinen Forscher“. Hierzu wurde die Broschiire ,,Kannst du mich verstehen — Die
Vielfalt der Kommunikation“ erarbeitet (Stiftung Haus der kleinen Forscher, 2014a)
und verschiedene Praxisideen u.a. in der Kita-Zeitschrift ,,Forscht mit!“ und auf der
Stiftungswebsite angeboten. Dieser Inhaltsbereich wird zunéchst nicht im Stiftungsan-
gebot zur friihen technische Bildung aufgenommen, wird aber perspektivisch im Stif-
tungsangebot zum Themenbereich ,,Informatische Bildung“ wieder aufgegriffen wer-
den. Die Aspekte des Wissens tiber Materialeigenschaften sowie tiber Werkzeuge und

Gerdte, die auch zu der Zieldimension des technischen Wissens gehdren, werden als

1. Empfehlungen aus den Fachbeitrdgen

separate Module innerhalb der vier oben beschriebenen Themenmodule angeboten,
z. B. in Form eines Werkzeugfiihrerscheins. Der Werkzeugfiihrerschein wurde im Rah-
men einer Kooperation zu ,,KiTec-Kinder entdecken Technik“ zwischen der Wissensfa-
brik, der Stiftung ,,Haus der kleinen Forscher“ und dem ZNL (Transfer Zentrum fiir Neu-
rowissenschaften und Lernen Ulm) entwickelt (vgl. Wissensfabrik, in Druck). Mit Hilfe
dieses Ansatzes kdnnen sich die Mddchen und Jungen im sicheren und sachgerechten
Umgang mit gebrauchlichen Werkzeugen wie etwa Hammer, Sage, Schraubendreher
u.a. iiben. Der Werkzeugfiihrerschein wird als unabhdngiges und inhaltsiibergreifen-
des Modul angeboten werden, z. B. als Download auf der Webseite. Er wird voraus-
sichtlich im Themenfeld ,,Bauen und gebaute Umwelt“ als Element des Workshops und
durch Querverweise in den zugehorigen Printmaterialien wieder aufgegriffen. In einem
ersten Schritt sind jedoch zahlreiche Aspekte der Funktionsweisen von Werkzeugen
bereits im Themenfeld ,,Krafte und Wirkungen“ enthalten.

Geplant ist auBerdem ein dem Werkzeugfiihrerschein dhnliches Modul zu Werkstof-
fen, das eine systematische Erkundung und Auseinandersetzung mit den Eigenschaf-
ten gebrduchlicher Materialien wie z. B. Papier, Holz, Kunststoff, Textilien oder Metall
ermoglicht und Grunderfahrungen zu ihrer Be- und Verarbeitung anbietet. Ein solches

Modul wird ebenfalls in eins der vier Themenfelder eingebettet werden.

Die Auseinandersetzung der padagogischen Fach- und Lehrkrédfte mit dem Meta-Ver-
standnis von Technik wird vor allem im Rahmen der Fortbildungen stattfinden. Des
Weiteren soll in den jeweiligen Themenbroschiiren sowie in ergdnzenden Online-An-

geboten eine Vertiefung erfolgen.

1.4 Fachdidaktisches Wissen und padagogische
Handlungsstrategien

Auf Ebene der padagogischen Fach- und Lehrkrafte beschreiben Kosack et al. das fach-
didaktische Wissen als eine essentielle Zieldimension. Die Stiftungsarbeit zielt darauf
ab, die padagogischen Handlungsstrategien der Fach- und Lehrkrafte zu stdrken. Die
Aneignung konkreter Fertigkeiten in der Auseinandersetzung mit technischer Bildung
ist daher ein zentrales Ziel der Stiftungsarbeit und tragt zur Weiterqualifizierung der
padagogischen Fach- und Lehrkréfte bei. Von grofer Bedeutung sind dabei das Wissen
tiber die Ziele technischer Bildung, Kenntnisse {iber verschiedene didaktische Metho-
den sowie die Gestaltung effektiver Lernumgebungen, so wie es auch im Beitrag von

Graube und Mammes (in diesem Band) thematisiert wird.
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Abbildung 19. Titelseite und Inhaltsverzeichnis der Themenbroschiire ,,Technik — Krdfte nutzen

und Wirkungen erzielen“ (Stiftung Haus der kleinen Forscher, 2015b).

Umsetzung dieser Zieldimension in den Angeboten der Stiftung

Die padagogischen Fach- und Lehrkréfte lernen in den Fortbildungen und padagogi-
schen Materialien der Stiftung konkrete pddagogische Handlungsansdtze kennen,
mit denen sie die Kinder in deren Lernprozessen unterstiitzen kénnen. Es werden bei-
spielsweise in den Fortbildungen innerhalb von Ubungsphasen konkrete Methoden
ausprobiert und in anschlieBenden Reflexionsphasen der Transfer in die Praxis the-
matisiert. So gelingt es immer wieder, anhand verschiedener Beispiele und Praxiser-
fahrungen gemeinsam die Frage zu thematisieren, wie das Gelernte in der praktischen
Arbeit mit den Kindern umgesetzt werden kann. Des Weiteren wird beispielsweise in
der Broschiire zum Thema ,,Krafte und Wirkungen* (Stiftung Haus der kleinen Forscher,
2015b; siehe Abbildung 19) aufgezeigt, wie technische Bildung in den Bildungs- und
Rahmenlehrpldnen verankert ist. Zudem wird der Blick vom Kind aus auf die Entwick-
lung technischen Handelns erldutert. Dadurch erhalten die padagogischen Fach- und
Lehrkréfte einen sowohl praxisorientierten Einblick in die friihe technische Bildung als
auch Wissen iiber die Ziele friiher technische Bildung. Vertiefende Aspekte der Tech-
nikdidaktik sollen in Online-Kursen fiir pddagogische Fach- und Lehrkrdfte themati-

siert werden und werden derzeit konzipiert.

1. Empfehlungen aus den Fachbeitrdgen

Ziel der Stiftungsangebote im Bereich Technik ist es, den Fach- und Lehrkréften zu er-
moglichen, unterschiedliche technikdidaktische Methoden kennenzulernen und diese

in Abhangigkeit der Zielstellung einer Aufgabe einsetzen zu kdnnen.

Der mehrperspektivische Ansatz der Technikbildung umfasst ein vielseitiges
Methodenrepertoire (vgl. Jeretin-Kopf et al., in diesem Band), auf das sich die Themen-
entwicklung bezieht. Hierzu gehdren:

B Konstruktionsaufgabe: Konstruktion und modellhafte Realisierung technischer

Funktionseinheiten
B Fertigungsaufgabe: Herstellung von Gegenstanden nach inhaltlicher Vorgabe

B Technisches Experiment: Experimentelle Analyse von Leistungs- und Wirkungszu-
sammenhdngen in technischen Systemen und von technischen Eigenschaften von
Werkstoffen und Hilfsmitteln

B Produkt- u. Werkanalyse, Warentest: Kritische Untersuchung technischer Objekte
und Verfahren

B Werkaufgabe: Planung, Gestaltung und Fertigung von Gebrauchsgegenstdanden

B (Betriebs-)Erkundung: Erkundung technischer Systeme, technologischer Prozesse
und technikbezogener Arbeitspldtze

B Lehrgang: Vermitteln und Einiiben von fachlichen Kenntnissen und Techniken

B Technikhistorische Studie: Erkundung technikhistorischer Entwicklungen und ih-
rer Auswirkungen

B Projekt: Planung und Durchfiihrung von facherverbindenden Vorhaben und Aktionen

B Recyclingaufgabe: Au3erbetriebnahme von Gebrauchsgegenstanden und Wieder-
verwertung ihrer Bauteile und Werkstoffe

In der Studie von Jeretin-Kopf, Kosack und Wiesmidiller (S. 250 - 284 in diesem Band)
mit 293 Kindern im Alter von sechs bis 13 Jahren wurde die Fragestellung untersucht,
welchen Einfluss verschiedene technikdidaktische Methoden auf die technikspezifi-
sche Denk- und Handlungsweisen und Motivation haben. Untersucht wurden die Me-
thoden

B Fertigen nach Plan

B Technisches Experimentieren

B Freies Konstruieren und Fertigen
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TECHNIK - KRAFTE UND WIRKUNGEN

ANALYSE

yse dient dazu, den Aufbau ode

hnlschen Objekds, wie
2uverstehen, 2. B, um es nachbauen zu kiinnen. Bei elner
beschrei-

ben, benennen sowie

eine
Analyse soliten Fragen formuliert werden, deren Antworten

Beobachten gefunden werden kinnen, Belspielfiagen zum
Katapult kbnnen sein:

= Welche Teile sind fest, welche sind beweglich?
= \Was [8st die Bewegung aus?

Begleiten Sie die Kinder durch die folgenden Schritte:

1. Vermutungen duem

2. Ausprobieren und beobachten
3. Vergleich van Varianten

4. Schlussfolgerung

o8/2015

Materialien;

« Einfache Katapuite in verschiedenen Ausfithrungen (s, Hinweise zum Bau der
der Kotapult™)

Methodischer Zugang: Technische Gegenstiinde analysieren %‘%Q

WIE FUNKTIONIERT EIN KATAPULT?

1. VERMUTUNGEN AUSSERN

Katapulte und &
sie benutzt und funktionieren,

Fragen Sie die Kinder nach |hren Vermutungen:

= Was genau muss man wohl tun?

= Was wird passieren?

= Welche Aufaa haben die jewelligen
Einzelteile? Sallen sie eiwas halten, stoppen
oder zurickfedern lassen? Wozu genou
dienen sie alle?

3. VERGLEICH VON VARIANTEN

Im ndchsten Schritt untersuchen die Kinder
die Katapulte genauer und vergleichen die
unterschiedlichen Ausfiihrungen miteinander.
Die Madchen und Jungen kiinnen die Katapulte
dazu auch auseinanderbauen und wieder zu-
sammensetzen.

Welche Antworten finden die Kinder z. B, auf
folgende Fragen:

* Aus welchen Einzeiteilen bestehen die Kata-
?
sind die Einzelteile mitefnander verbun-

. ﬁ}la‘rﬂ wir dhnliche Lisungen auch bei ande-

ren Gerdten wieder?

* Konnte ein Teil auch weggelassen werden?

= Wie unterscheiden sich z. B. die Hebel der
verschiedenen Katapulte?

* Welche Ausfithrung finden die Madchen und
lungen am praktischsten/schonsten/besten?

Abbildung 20. Vorder- und Riickseite der Methodenkarte ,, Technik — Krdfte und Wirkungen:

4. SCHLUSSFOLGERUNG

Gestalten Sie gemeinsam mit den Kindern eine
Zusammenfassung, n Form eines Posters
mit dem Titel ,Wie funktioniert ein Katapult?*,

Folgende Elemente kinnte das Poster

; Aus dlesen Teilen besteht das
Katapult.

= Benutzung: So bedlent man es./Das passiert.

= Wirkung: Diese Aufgaben haben die
Einzelteile,
Darauf sollte man achten.
Das finde ich gut:
Wenn man das Katapult mit elner Hand
haiten und starten kann Wenn es einen
Behiilter fiir die Kugel gibt,
Das finde ich nicht gut:
ilt mit dem Lineal finde ich zu
Den Liffel als Hebel mag ich
Kugel immer herausfailt,*”

2. AUSPROBIEREN UND BEOBACHTEN

Die Midchen und Jungen p en die
Katapulte aus und beobac| was passiert.
Fragen Sie die Kinder, Beobachtungen
mit ihren vorherigen Vermutungen
dbereinstimmen oder ob vielleicht etwas
Unerwartetes geschehen ist.

Lassen Sie die Madchen und Jungen
beschrelben, 2. B.;

Aus welchen Teilen besteht das Katapull,
welche Teile sind beweglich und welche
unbeweglich?

Kataplh
oot PR
4HM5MW]
) Aramndhabins b -
SEEWTEUNG

4. Dok~
e

Wie funktioniert ein Katapult?“ (Stiftung Haus der kleinen Forscher, 2015¢)

1. Empfehlungen aus den Fachbeitragen

Die Ergebnisse dieser Studie unterstreichen die Bedeutsamkeit aller drei technikdi-
daktischer Methoden. Alle Methoden erwiesen sich fiir die Primarstufe als geeignet
fiir die Forderung der motivationalen und emotionalen Aspekte im Umgang mit techni-
schen Sachverhalten. Da die verschiedenen Methoden zudem jeweils unterschiedliche
technische Denk- und Handlungsweisen bei den Kindern ansprechen, empfehlen die
Autoren pddagogischen Fach- und Lehrkréften, keine der Methoden zu praferieren,
sondern vielmehr auf einen ausgewogenen Einsatz aller drei Methoden zu achten. Fiir
die Technikangebote in der Stiftung folgt daraus, dass die padagogischen Fach- und
Lehrkrafte jede dieser Methoden und ihre Vorteile kennenlernen und diese entspre-
chend im Fortbildungsangebot abgebildet werden sollten. Dieser Empfehlung folgt die
Stiftung. Hierfiir werden Methodenkarten (Stiftung Haus der kleinen Forscher, 2015¢;
siehe Abbildung 20) entwickelt, die jeweils eine technikdidaktische Methode aufgrei-
fen und die Aneignung dieser Methode durch die padagogische Fachkraft erleichtern
soll (siehe Tabelle 48).

Geplante Themenmodule der Stiftung Technikdidaktische Methode

Kréfte und Wirkungen Analyseaufgabe

Technisches Experiment,
Herstellungs- und Fertigungsaufgabe
Erfinden

Fortbewegung und Transport Konstruktionsaufgabe

Werkaufgabe

(Betriebs-)Erkundung
GroBe Systeme Lehrgang

Bauen und gebaute Umwelt

technikhistorische Studie
Projekt
Recyclingsaufgabe

Tabelle 48: Ubersicht iiber das geplante Methodenrepertoire der Stiftung im Bereich technische
Bildung®

In der Themenbroschiire zu ,,Krdfte und Wirkungen* werden vier technikdidaktischen
Methoden ndher beschrieben und ihre Anwendung erldutert (Stiftung Haus der kleinen
Forscher, 2015b). Bei diesen technikdidaktischen Methoden handelt es sich um die
Analyseaufgabe, das technische Experiment, die Herstellungs- und Fertigungsaufgabe
und das Erfinden. Jede dieser Methoden ndhert sich einem technischen Problem und
seinen moglichen Losungen auf andere Weise und ist mit typischen Fragestellungen

verkniipft.

6 Die Auswahl der technikdidaktischen Methoden wurde bisher nur fiir das Modul ,,Krdfte und Wirkungen*
vorgenommen.
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Bei einer Analyseaufgabe lernen die Kinder, Funktionen und Wirkungsweisen nachzu-
vollziehen und zu beschreiben sowie einzelne Bauteile zu identifizieren und zu benen-
nen. Zudem iiben sie sich darin, Vermutungen {iber die Aufgaben und das Zusammen-

spiel dieser Bauteile anzustellen und zu iiberpriifen.

Bei einem technischen Experiment iiben sich die Kinder darin, Fragen zu prazisieren,
ganz genau zu beobachten, ihre Beobachtungen auszuwerten und darauf begriindete

Entscheidungen fiir ihre technischen Vorhaben zu treffen.

Wollen die Madchen und Jungen eigene Produkte herstellen, liegen die Herausfor-
derungen der Herstellungsaufgabe vor allem in der Planung und Durchfiihrung des
Produktionsprozesses. Die Kinder sollten sich vor Beginn im Klaren dariiber sein,
welche Teilschritte nétig sind und ob dabei eine bestimmte Reihenfolge eingehalten

werden muss.

Wenn es fiir ein bestimmtes Problem noch keine technische Losung gibt, dann erfor-
dert das eine Erfindung. Um eine vollig neue Erfindung zu entwickeln oder bereits be-
stehende Losungen fiir andere Zwecke zu variieren, bietet sich eine so genannte Kons-
truktionsaufgabe an. Bei einer Konstruktionsaufgabe wird vor allem die Kreativitdt und
das technische Schopfertum der Kinder geférdert sowie das Anwenden von Wissen

und Erfahrungen in neuen Situationen.

Dariiber hinaus wird es in den Folgejahren Praxisideen in Form eines Lehrgangs,
einer Erkundung oder weiterer technikdidaktischer Methoden geben. Dies betrifft ne-
ben den Karten-Sets samtliche padagogische Formate, die Praxisideen enthalten, z. B.
die Themenbroschiiren und Fortbildungen. In der Broschiire zum Thema ,,Krdfte und
Wirkungen® (Stiftung Haus der kleinen Forscher, 2015b) und den begleitenden Karten-
Sets (Stiftung Haus der kleinen Forscher, 2015¢c, 2015d, 2015€) sind Beispiele darge-
stellt, wie die Kinder eigene Produkte planen, entwickeln und konstruieren, schrittwei-
se optimieren und vielleicht sogar in Serie fertigen konnen. In weiteren Anregungen
geht es darum, bestehende technische Losungen systematisch zu untersuchen und
herauszufinden, wie man sie bedient und verwendet. Dariiber hinaus iiben sich die
Kinder darin, technische Sachverhalte zu beschreiben und zu beurteilen sowie zwi-

schen verschiedenen Losungen eine begriindete Entscheidung zu treffen.

Zur Professionalisierung der padagogischen Fach- und Lehrkrafte wurde von Graube
und Mammes (S. 290 - 303 in diesem Band) ein didaktisches Konzept entwickelt, das

durch didaktische Grundprinzipien und Leitlinien das professionelle Handeln unter-

1. Empfehlungen aus den Fachbeitrdgen

stiitzt. Dabei stehen Problemloseprozesse in Anlehnung an pragmatisch-konstrukti-
vistische Lernsettings immer im Zentrum und verkniipfen die Leitlinien des Forschens
und Entwickelns. Dieses didaktische Konzept wird in der (Weiter-)Entwicklung des The-
menbereichs zur technischen Bildung aufgegriffen und ldsst sich perspektivisch in den

Stiftungsangeboten wiederfinden.

Fiir die Auswahl der Materialen zur Umsetzung frither technischer Bildung kdnnen
die Ergebnisse der Studie von Jeretin-Kopf et al. zu technikdidaktischen Medien (S.
158 - 248 in diesem Band) herangezogen werden: Kinder, die mit Baumarktmateria-
lien arbeiteten, zeigten die grofite Auspragung an Problemlésefdhigkeit wahrend der
Bauphase auf. In Bezug auf alle untersuchten Variablen (Wirkmechanismus, Objekt,
Befestigung, Material, Bearbeitung) weckte das Baumaterial insgesamt das grofite In-
teresse bei Kindern.

Es zeigt sich in beiden Studien, dass fiir eine erfolgreiche Auseinandersetzung mit
technischen Aufgabestellungen in der Grundschule die Gestaltung der Lernumgebung
wichtiger zu sein scheint als die Differenzen in den Lernvoraussetzungen. Eine Lernum-
gebung, die den Kindern eine Vielfalt an Moglichkeiten eréffnet, die zur Bewadltigung
der Aufgabe beitragen konnen, tragt sowohl zur Motivation als auch zur Férderung der
Problemlosefdhigkeit bei. Will man in der frithen technischen Bildung Lernprozesse
erfolgreich gestalten, dann ist es empfehlenswert, nicht nach problemfreien Situa-
tionen zu suchen, sondern Situationen so zu gestalten, dass sich daraus Probleme
ergeben konnen, die von den Kindern méglichst selbststandig und/oder in Koopera-
tion geldst werden konnen. Hierbei wirken sich Materialsysteme, die méglichst wenig
vordefinierte Losungen vorsehen (wie UMT und Baumarktmaterialien), besonders po-
sitiv auf Problemlosekompetenzen, Aspekte des kreativen Verhaltens (Ausdauer und
Zielstrebigkeit) sowie die Motivation (Herausforderung und Interesse) der Kinder aus.
Materialsysteme, welche ein hohes Maf} an Selbstdndigkeit und leichte Bedienbarkeit

gewdhrleisten, sind fiir die Lernbegleitung im Alltag besonders gut umsetzbar.

Fiir die Themenentwicklung der Stiftung im Bereich ,,Technik* heifit das, dass die
Lernumgebung so gestaltet werden sollte, dass sie den Kindern eine Vielfalt an tech-
nischen Moglichkeiten eréffnet. Situationen sollten so gestaltet werden, dass sich
daraus Probleme ergeben konnen, anstelle von problemfreien Situationen, die keine
kreative Problemlésung zulassen. Baumarktmaterialien eignen sich besonders gut,
um mit den Kindern ,,frei zu konstruieren“ und ihre technische Kreativitat zu férdern.
Da die Stiftung ,,Haus der kleinen Forscher® grundsatzlich alle Angebote so aufberei-

tet, dass sie mit einfachen Materialien aus dem Alltag und ohne gro3en Aufwand prak-
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tisch umsetzbar sind, wird auch im Bereich ,,Technik* Wert darauf gelegt, mit Alltags-
gegenstdnden und Baumarktmaterialien zu arbeiten und den Umgang mit Werkzeugen
zu erlernen. Da der Einsatz von Baumarktmaterialien und technischen Alltagsgeraten
sachkundige Fach- und Lehrkréfte voraussetzt, wird der Umgang mit den Materialien
in den Fortbildungen der Stiftung geiibt. Der Werkzeugfiihrerschein sorgt u.a. dafiir
dass die Sicherheitsanforderungen, die im Gebrauch mit den Materialen und Gerdten

zu beachten sind, gewahrleistet werden konnen.

1.5 Einstellungen und Rollenverstdndnis

Auf Ebene der padagogischen Fach- und Lehrkrafte definieren Kosack et al. eine weite-
re bedeutsame Zieldimension, die in der Auseinandersetzung mit Technik von grof3er
Wichtigkeit ist. Vor allem die technikbezogenen Einstellungen und Uberzeugungen
einer padagogischen Fach- und Lehrkraft tragen dazu bei, die technische Bildung zu
fordern. Es geht vor allem darum, die Bedeutung technischer Bildung in Kita, Hort und
Grundschule zu vergegenwartigen und ein professionelles Rollenverstandnis zu entwi-
ckeln. Hierzu gehoren die Fahigkeit zur Selbstreflexion, zur Kooperation, zur stetigen
Weiterentwicklung der eigenen Professionalitdt sowie eine hohe Fortbildungsbereit-
schaft seitens der padagogischen Fach- und Lehrkréfte.

Umsetzung dieser Zieldimension in den Angeboten der Stiftung

Die Entwicklung der eigenen Professionalitdt ist ein lebenslanger Prozess, der von der
Bereitschaft zur Weiterbildung und zur Aktualisierung des eigenen fachlichen Wissens
und Konnens lebt. Die kontinuierlich angelegten Fortbildungen der Initiative ,,Haus der
kleinen Forscher* unterstiitzen pddagogische Fach- und Lehrkréfte in diesem Prozess
und tragen dazu bei, das Selbstvertrauen in das eigene Wissen und Konnen und die
Professionalitdt im eigenen Tun und Handeln zu férdern. Die selbstwahrgenommene
Kompetenz der teilnehmenden padagogischen Fach- und Lehrkrafte zum Forschen mit
den Kindern ist insgesamt hoch; sie nimmt mit der Teilnahmedauer an der Bildungsini-
tiative und damit einhergehenden Fortbildungsbesuchen zu (Stiftung Haus der kleinen
Forscher, 2013b).

1. Empfehlungen aus den Fachbeitrdgen

1.6 Selbstwirksamkeitserfah-
rung und Selbstvertrauen
als Lernbegleitung

Laut Kosack et al. ist das tibergeordnete Ziel
technischer Bildung sowohl auf Ebene der

Kinder als auch auf Ebene der pddagogi-

schen Fach- und Lehrkréfte, das Selbstwirk-
samkeitsempfinden und Selbstvertrauen
dieser zu stdarken. In der Auseinanderset-
zung mit technischen Sachverhalten, Arte-
fakten und Problemen erleben sich Kinder

und Erwachsene idealerweise immer si-

™

cherer. Sei es beim Erkunden, beim techni-
schen Experiment oder beim Konstruieren.
Sie erleben sich als kompetent und spiiren in der Auseinandersetzung mit Technik ,,Ich
kann das !“.

Umsetzung dieser Zieldimension in den Angeboten der Stiftung

Die Starkung des eigenen Kompetenzempfindens und Selbstbewusstseins der Kinder
und der padagogischen Fach- und Lehrkrafte ist das zentrale Ziel der Initiative ,,Haus
der kleinen Forscher* (Stiftung Haus der kleinen Forscher, 2015a). In Anlehnung an
die bisherigen Stiftungsangebote im Bereich naturwissenschaftlicher Bildung setzt die
Stiftung auch bei der inhaltlichen (Weiter-)Entwicklung im Themenbereich technische
Bildung den Fokus auf kontinuierliche Fortbildungen fiir die padagogischen Fach- und
Lehrkréfte und das gemeinsame Forschen mit den Kindern. ,,Mit dem Zugewinn an Wis-
sen zu grundlegenden inhaltlichen Zusammenh&ngen sowie wissenschaftlichem Vor-
gehen und der Erweiterung der pddagogischen Handlungsstrategien steigt die Selbst-
wirksamkeitserwartung hinsichtlich der Gestaltung naturwissenschaftlicher [wie auch
mathematischer und technischer] Lernprozesse. Die Fach- und Lehrkrafte erleben sich
selbst als kompetent. Hierdurch kann auch das Zutrauen in die eigenen Fahigkeiten
allgemein gestarkt werden (Stiftung Haus der kleinen Forscher, 20154, S. 25).

Wichtiges Ziel der technischen Bildung und der Starkung des Kompetenzempfindens
in diesem Themenbereich ist es, zu erkennen, welchen individuellen Vorteil Kinder und
Erwachsene vom eigenen Lernzuwachs haben, von einem ,,Mehr“ an Wissen {iber Tech-
nik, um damit Technik und Technikwissen als ,,persdnlich wichtig” erfahren und selbst

einschdtzen zu konnen, in welcher Art sie Technik im Alltag mitgestalten kénnen. Die



Fazit und Ausblick — Wie die Stiftung mit den Erkenntnissen umgeht

Anregungen und methodischen Hinweise in den Themenbroschiiren, zum Beispiel zum
Thema ,,Krafte und Wirkungen®, sollen daher auch auf dieser Ebene Lernprozesse unter-
stlitzen und die Selbstwirksamkeit und das Selbstvertrauen starken. Angestrebt wird,
dass die Mddchen und Jungen realistisch beurteilen kénnen, welche technischen He-
rausforderungen sie selbst bereits erfolgreich meistern konnen. Unter den Arbeitswei-
sen, Materialien und Werkzeugen, die sie kennen und die ihnen zur Verfiigung stehen,
sollen sie eine sinnvolle Auswahl treffen konnen, um ihr (technisches) Handlungsziel zu

erreichen.

2. Ausblick

Wahrend der bisherige inhaltliche Fokus der Stiftung vor allem auf Angeboten zum
Themenbereich naturwissenschaftlicher Bildung lag, sollen perspektivisch neben der
technischen Bildung neben der technischen Bildung auch die Themenbereiche mathe-
matische und informatische Bildung vielfaltig im Stiftungsangebot vertreten sein. Fiir
den Themenbereich mathematischer Bildung befinden sich die inhaltlichen Angebote
daher in der (Weiter-)Entwicklung. Sie basieren auf der Expertise ,,Zieldimensionen
mathematischer Bildung im Elementar- und Primarbereich“ (Benz, Griiing, Lorenz,
Selter, & Wollring, in Vorbereitung). Um den Bereich der informatischen Bildung kiinf-
tig in den Stiftungsangeboten einzubetten, erarbeitet in 2015/16 eine Expertengrup-
pe Vorschlage zu ,,Zieldimensionen friiher informatischer Bildung* (Borowski, Késter,
Magenheim, Romeike, Schulte & Schroeder, in Vorbereitung; mehr Informationen un-

ter www.haus-der-kleinen-forscher.de).

Begleitend zur inhaltlichen (Weiter-) Entwicklung der Stiftungsangebote im Sinne ei-
ner entwicklungsgerechten technischen Bildung fiir Kinder und einer entsprechenden
Qualifizierung von padagogischen Fach- und Lehrkréften, wird die Stiftung ,,Haus der
kleinen Forscher“ gemeinsam mit der Deutschen Gesellschaft fiir Technische Bildung
(DGTB) auch kiinftig den fachlichen Austausch mit Expertinnen und Experten aus
Wissenschaft und Praxis pflegen und sich gemeinsam fiir bessere Bildungschancen
einsetzen. So sind an der inhaltlichen Entwicklung z.B. Martin Binder (PH Weingar-
ten) und Christian Wiesmiiller (PH Karlsruhe) beratend beteiligt. Ferner berat der Wis-
senschaftliche Beirat die Stiftung zur fachlichen Fundierung und deren Umsetzung im
Stiftungsangebot. Zudem dienen die Ergebnisse des kontinuierlichen Qualitdtsmoni-

torings zu den Technikformaten als Input fiir Verbesserungsprozesse.

Zusammenfassend ldsst sich festhalten, dass das Technikangebot der Initiative ,,Haus

der kleinen Forscher“dazu beitragen soll, folgende Erkenntnisse sowohl bei den pdda-

2. Ausblick

gogischen Fach- und Lehrkraften als auch bei den Kindern zu fordern und damit einen

Beitrag zur technischen Bildung und zu technischer Miindigkeit zu leisten:

B Die Erkenntnis, dass Technik allgegenwirtig ist (z.B. Gerate in der Kiiche, Fahrrad,

im Biiro, Landschaftsgestaltung usw.)

M Die Erkenntnis, dass technische Dinge stets absichtsvoll und zu einem bestimmten
Zweck erschaffen wurden (zur Sicherung von Grundbediirfnissen wie Essen, Be-
hausung oder Warme, um uns kérperliche Arbeit abzunehmen, zum Komfort, zur

Kommunikation, zum Vergniigen usw.)

B Das Wissen um naturale Gesetzmafigkeiten und Zusammenhdnge in der Natur
und die Fahigkeit, dieses ,,Naturwissen* anwenden zu konnen, um technische Pro-

bleme zu l6sen oder fiir technische Entwicklungen zu nutzen

B Das Wissen um grundlegende Wirkmechanismen, z. B. um technische Objekte
sachgerecht verwenden zu kdnnen, aber auch um Dinge reparieren zu kénnen oder

beim Kauf vergleichen und bewerten zu kénnen

B Die Erkenntnis, dass Technik von der Gesellschaft geformt wird und selbst im Ge-
genzug die Gesellschaft formt

B Die Erkenntnis, dass das eigene Wissen {iber Technik und technische Miindigkeit
Voraussetzung fiir eine aktive, gleichberechtigte Teilhabe an dieser technisierten
Gesellschaft ist.

Technische Bildung sollte einen festen Platz im Alltag von Bildungseinrichtungen ha-
ben, um so dazu beizutragen, Kinder auf eine sich stdndig wandelnde technisierte
Welt vorzubereiten. Hauptziel aller Angebote im Bereich technischer Bildung ist das
Erlangen einer technischen Miindigkeit (Technological Literacy), also der Fihigkeit,
Technik zu nutzen, mit ihr umzugehen, sie zu bewerten und zu verstehen. Die Stiftung
mochte mitihrem Angebot Mddchen und Jungen auf ihrem Weg zu technisch miindigen

Biirgern begleiten.
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Motivation im Umgang mit | Technische Denk- und
technischen Fragestellungen Handlungsweisen

Denken und Vorgehen im

]nteresse an Technik Umgang mit technischen Bewertung technischer Sachverhalte
(technische Artefakte, technische Sachverhalten und Produkte
Tatigkeiten, technische Berufe, ...) Motivationale und (prozessbezogene Aspekte)
~  emotionale Aspekte Allgemeine wissenschaftliche
Selbstwirksamkeitserwartung im Umgang mit Technik Denk- und Arbeitsweisen

im Umgang mit Technik/
(Leistungs-) Selbsteinschatzung

1

Wertungen und Einstellungen
gegeniiber Technik und technischem |-

Handeln 3
Technische Kreativitst | Produkt- und persopenbezogene
Aspekte, Problemldseverhalten

| Kognitive Kompetenzen -I (Meta-) Verstandnis von Technik |
Manuelle Kompetenzen/ -I Wissen iiber Materialeigenschaften |
fein-) motorische Fertigkeiten
(ein-) 8 Ubergreifende Technisches Wissen o
- Basiskompetenzen (inhaltsbezogene Aspekte) | Wissen iiber die Handhabungv?n
| Sprachliche Kompetenzen Werkzeugen, Gerdten und Maschinen
| Soziale Kompetenzen Wissen tiber
technische Mechanismen

Quelle: Stiftung Haus der kleinen Forscher; nach Kosack, Jeretin-Kopf & Wiesmidiller, 2015, In:
Stiftung Haus der kleinen Forscher (Hrsg.), Wissenschaftliche Untersuchungen zur Arbeit der

Stiftung ,,Haus der kleinen Forscher®, Band 7.
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Anhang 2: Konkretisierungsbeispiele
zum Design Process

Anhang 1.2: Zieldimensionen technischer Bildung fiir
padagogische Fach- und Lehrkrifte

| Emotionale Haltung zu Technik |-

Selbstwirksamkeitserwartung
im Umgang mit Technik/
(Leistungs-) Selbsteinschatzung

| Interesse an Technik |-

Motivation/Enthusiasmus in Bezug

auf die Gestaltung technischer
Bildung

Uberzeugung zum Stellenwert/
Bedeutung technischer Bildung in
Kita, Hort und Grundschule

Professionelles Rollenverstandnis
(Reflexionsfahigkeit, Entwicklung
von Professionalitat)

Wissen iiber Ziele technischer
Bildung (Curricula, Bildungsziele,
angestrebte Kompetenzen)

Kenntnisse zu Prinzipien/Strategien
des Lehrens und Lernens von
Technik, Methodenrepertoire

Fahigkeit zur Gestaltung
effektiver Lernumgebungen

Pddagoginnen
und Padagogen

Technische Denk- und
Handlungsweisen

Bewertung technischer Sachverhalte
und Produkte

Allgemeine wissenschaftliche
Denk- und Arbeitsweisen

Produkt- und personenbezogene
Aspekte, Problemldseverhalten

-| (Meta-) Verstandnis von Technik |

-| Wissen iiber Materialeigenschaften |

| Wissen iiber die Handhabung von
Werkzeugen, Geraten und Maschinen

Wissen tiber
technische Mechanismen

Quelle: Stiftung Haus der kleinen Forscher; nach Kosack, Jeretin-Kopf & Wiesmiiller, 2015, In:
Stiftung Haus der kleinen Forscher (Hrsg.), Wissenschaftliche Untersuchungen zur Arbeit der

Stiftung ,,Haus der kleinen Forscher®, Band 7.

Anhang 2.1:

Gummibdrchenwurfmaschine

(M. Jeretin-Kopf und W. Kosack, 2012)

Dieses Beispiel (siehe Tabelle 49) zeigt den gesamten Ablauf des Design Process fiir
die technische Losung eines individuellen Problems. Das Beispiel wurde in vielen

Gruppen erprobt und allgemein gut aufgenommen. Kritik wurde jedoch vor allem an

zwei Aspekten geiibt:

a) das Beispiel sei ,,verkrampft, konstruiert und unecht“ (Schlagenhauf, personliche

Mitteilung),

b) Gummibédrchen seien Lebensmittel und damit solle man nicht ,,spielen“ (anonyme

Zuschrift auf eine Verdffentlichung des Beispiels in einer Zeitschrift).

Phase im Beschreibung / Kommentar Ziele/Kompetenzen
Design Process
Problemsituation Zu Beginn wurde den Schiilerinnen Problemidentifizierung
(menschliches und Schiilern eine kurze Geschichte
Bediirfnis bzw. vorgelesen. In dieser Geschichte .
Waunsch als Aus- lernen sich zwei Nachbarskinder, Zusamry?enstelllfng i LS5
. R . vorschldgen — diese werden
gangspunkt) Annika und Felix, kennen. Annika X .
machte Felix ein paar von ihren . derh d'? Fachkraft auf eine
Gummibdrchen geben, aber Felix sl el il g i i
ist krank und sie darf ihn wegen der
Ansteckungsgefahr nicht besuchen.
Hier endet die Geschichte.
Technische Annika nimmt sich daher vor, eine Sammeln von Kriterien, denen die
Problemldsung Gummibarchenwurfmaschine Maschine gerecht werden muss
(Finaler Charakter zu bauen, mit der sie ihm die (Pflichtenheft)
der Technik) Gummibdrchen durch das Fenster
befordern kann. Die Lerngruppe soll
Annika unterstiitzen.
Materialerkundung | Es erfolgt die Sichtung der zur Entdeckung von Material-
(naturgesetzliche Verfiigung stehenden Materialien. eigenschaften und moglichen
Rahmenbedingun- | Die Materialien diirfen von den Wirkungsprinzipien wie Elastizitat,
gen) Kindern angefasst, auf ihre Eignung Verformbarkeit, Reibung, Harte,
getestet, d.h. manipuliert werden. Verbindungsmaoglichkeiten,
Gemeinsam mit der Fachkraft Wirkungszusammenhange,
besprechen die Kinder die Material-
eigenschaften und Verarbeitungs-
moglichkeiten.
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Ideenfindung
(individueller Abwi-
gungsprozess)

Kinder tiberlegen, wie sie aus den
Materialien eine Maschine bauen
konnen.

Individuelle Ideenvielfalt wird auf
eine Idee reduziert, die vorgestellt
werden soll.

Vorbereitung der
Kommunikation

Danach werden die Kinder aufge-
fordert, eine Skizze der Gummibar-
chenwurfmaschine anzufertigen.

Anfertigen einer Kommunika-
tionsbasis (graphisch) fir die
Vorstellung der Idee.

Kommunikation der
Ideen
(Ideenfindung

als Ergebnis
individueller und
gesellschaftlicher
Kommunikation)

Die Entwiirfe werden an einer Wand
befestigt und die Kinder diskutieren
tiber die einzelnen Entwiirfe, wagen
die Losungsgestalten ab und tau-
schen sich iiber die verschiedenen
maglichen Wirkmechanismen aus.

Neue Ideen werden zur Kenntnis
genommen, Wirkmechanismen und
Herstellungsschritte werden erklart
und ggf. von der Gruppe erfragt.

und ggf. verbessert.

Fertigung der Kinder fertigen ihre Gummibar- Individueller Entscheidungsprozess
Maschine chenwurfmaschinen. Dabei kdnnen aufgrund individueller Wertvorstel-
sie bei ihren Entwiirfen bleiben, lungen,
sich fiir einen anderen entschei- Umgang mit Material und Werk-
den f’de’ einen ganzlich neuen zeug, Erfahrungen der Einsatzmog-
entwickeln. lichkeiten von Werkzeugen.
Erprobung der Die fertigen Maschinen bzw. einzel- Optimierungsprozess, technische
Maschine ne Funktionsteile werden erprobt Experimente,

Prasentation der

Vorstellen der Maschine vor der

Kommunikation der gefundenen

Ergebnisses

hinsichtlich ihrer Zweckerfiillung
(z.B. mit Vergabe von Punkten),
Bewertung auch nicht objektiver
Aspekte.

Maschine Gruppe, Erlautern der Funktion Losungen (Vielfalt der moglichen
und ggf. begriinden bestimmter Losungen erkennen)
Entscheidungen fiir eine Lésung.

Bewertung des Gruppe beurteilt die Maschinen Beurteilung anhand der Erfiillung

der Kriterien, Aufwand,

Bewertung: Aussehen, Pfiffigkeit
usw.

Tabelle 49: Ablaufschema fiir das Zugangsthema ,,Gummibdrchenwurfmaschine

Anhang 2: Konkretisierungsbeispiele zum Design Process

Anhang 2.2: Stdvchen
(G. Wiesenfarth, ca. 1990)*

Dieses Beispiel zeigt einen Ausschnitt aus dem Design Process. Die kommunikativen

Phasen bei der Eingrenzung der Losungsfindung sind nicht aufgefiihrt.

Problemsituation:

Tee oder Kaffee in der Kanne auf dem Esstisch wird kalt.

Funktion des
technischen

/ \ Objektes

Funktionstrager
(Hauptelement des

Konstruktions-
\\ prinzips)

Magliche Thermos- Kaffee- Tauch- Elektr. Stovchen
Losungen kanne miitze sieder Waérmeplatte mit Teelicht

Aufgabe Warmhalten

Losungsansdtze Isolieren Warme zufithren

Mit Riicksicht auf die Werkstattbedienungen in der Schule, auf leichte Herstellbarkeit,
beschranktes Kénnen und Wissen wird der letztgenannte Losungstyp weiter verfolgt:

Warmequelle ist ein Teelicht.
Eingeengte Problemsituation:
Gefdfboden und Teelicht r@l

' Wir danken Martin Binder fiir die Ubermittlung dieses Beispiels aus dem Nachlass von Wiesenfarth.
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Wodurch kann das Gefdp iiber der Flamme gehalten werden? — Vorgegeben ist damit:
Teelicht - mit bestimmtem Durchmesser
- mit durchschnittlicher Flammenhohe

Gefdfle - mit unterschiedlichen Durchmessern der Stellflache.

Aufgabe:

Gerat oder Gestell entwerfen, das das Gefaf3 auf Abstand hélt und das Teelicht auf-

nimmt.

Aufgabe Warmhalten Hauptfunktion

sicherer Stand leicht zu Te|lfunkt|on
Losungsansatze S des GefaBes bedienen
Teelicht Geringe stabil Kippsichere leicht aus- leicht zu
sicher Umgebungs- in sich Standflache wechselbares transportieren
fassen hitze Teelicht

Losung in Schritten:
Welche Funktion muss das zu entwickelnde Objekt haben?

Warmhalten
A
i leicht
 Teelicht In sich stabil auswechselbares
sicher fassen i
Teelicht

Anhang 2: Konkretisierungsbeispiele zum Design Process

Maogliche Reduktion (Auswahl) der Funktionen:

Anforderung dabei:

1. Gute Warmeausnutzung, ein Liter soll eine Stunde warm gehalten.

2. Leicht herstellbar, mit Fertigungsverfahren herstellbar, die in der Schule leicht aus-
gefiihrt werden konnen.

3. Einfache Formgestaltung, die die Funktion sichtbar macht.

Konstruktionsprinzip zur Erfiillung der Funktion

S —t

AT el T

maximale Weite der Standfldche

Durch experimentelle Variation muss die Hohe der Stellflache bestimmt werden,
der maximale Durchmesser der Stellfliche wird durch die zu benutzenden Gefdf3e
bestimmt.

@ Variante 1.2

@ Variante 2.1 @ Variante 2.2

Befestigung der Metallstdbe in der Holzwand Vertiefung fiir Teelicht
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S"Teulf- “
y«'lfrf;«iu. Radien bam F»'¢7m

Verbindung zwischen den Holzteilen Befestigung der Stabe in der Grundplatte

Anhang 2: Konkretisierungsbeispiele zum Design Process

Anhang 2.3.: Wasserrad
(W. Kosack, 2010)

Dieses Beispiel verdeutlicht einen Ausschnitt aus dem Design

Process, das systematische Konstruieren.

Ausgangslage: Ein Wasserrad soll konstruiert werden. Es sollen méglichst viele Konst-
ruktionen erprobt werden kdnnen. Die gefertigten Wasserrdder kdnnen in Gruppen mit

dhnlichen Konstruktionsprinzipien zusammengefasst werden.

Daraus ldsst sich eine Matrix erstellen, in der alle (mit den zur Verfiigung stehenden
Materialien) méglichen Konstruktionen hergeleitet werden kdnnen, z.B.

Entscheidungsmatrix

Benennung Art der Ausfiihrung

Schaufeltrager (Art) Platte kreisfor- Platte kreis- Platte quad- K z
mig klein formig groB |__ratisch— |

Schaufeltriger (Anzahl) (D/ 2

Schaufeln (Art) Leist(m@@ Kunststoffloffel

Schaufeln (Anzahl) 2 \(13\ 6 8

Entscheidungsmatrix

Benennung Art der Ausfiihrung
Schaufeltrager (Art) Platte kreisfor- Pla eis- Platte quad- Kantholz
mig klein ormig grofd ratisch

Schaufeltriger (Anzahl) G)(

2
Schaufeln (Art) Leistenabschnitt Kunststoffloffel
4

Schaufeln (Anzahl) 2

RONIE
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Anhang 3: Instrumente und erginzende Tabellen Jetzt kann es losgehen. Bitte bldttert um.

. ,Aufdieser Seite sehtihr eine Tabelle. Links in der Tabelle stehen Aussagen
(Sdtze), wie zum Beispiel ,,Ich kenne mich mit technischen Sachen gut aus. “

Uns interessiert eure Meinung iiber diese Aussagen. Wenn ihr der Meinung

Anhang 3.1 Anleltung fiir die Betreuerinnen und Betreuer seid, dass die Aussage stimmt, dann kreuzt ihr das erste Kdstchen an.
(Vorerhebung) Wenn die Aussage manchmal stimmt, dann kreuzt ihr das zweite Kdstchen

an. Wenn ihr der Meinung seid, dass die Aussage nie stimmt, dann kreuzt

ihr das letzte Késtchen an. Kreuzt nun das Kdstchen fiir die erste Aussage
Der Text, welcher den Betreuerinnen und Betreuern vorlag, ist im Folgenden aufge-

fiihrt:
B Vergewissern Sie sich, dass alle Kinder an einem Einzelplatz sitzen.

an. Nun lese ich euch die zweite Aussage vor. Kreuzt nun ein Kdstchen an,

welches eure Meinung wiedergibt.*

. . . L Aussagen 3- 6 nach dem gleichen Muster vorlesen.
B Haben alle Kinder Stifte? (Keine Bleistifte)

B Lesen Sie folgenden Text laut vor. Il. ,,Auf dieser Seite seht ihr Bilder. Zu den Bildern werde ich euch Fragen

stellen. Hort genau zu und kreuzt dann das Kdstchen an, das die richtige
Antwort angibt. Ich werde euch nun die Aufgabe Nr. 7 vorlesen. Wenn ihr

Liebe Kinder. ein Kdstchen angekreuzt habt, dann wartet bitte, bis ich euch die ndchste

Aufgabe vorlese.“
wir bitten euch um eure Mithilfe, weil wir gerne wissen wiirden, welche Erfah-

rungen ihr schon mit technischen Sachen gemacht habt und ob ihr euch gerne Aufgabe vorlesen

mit technischen Sachen beschdftigt. lll. ,In jeder Reihe siehst du mehrere Gegenstinde. Ein Gegenstand passt

Die Daten werden anonym erhoben, das bedeutet, dass wir nicht wissen, wer nicht zu den anderen. Kreuze das Kastchen unter dem Bild an, das nicht

von euch welche Antwort gegeben hat. Ihr solltet auf die Bgen deshalb keine zu den anderen passt. Aufgabe 13 und 14 sind Beispiele. Wir machen sie

MH ““
Namen schreiben, sondern nur die Nummern, die ihr von uns bekommen habt. gEmCT L

Bei den meisten Antworten gibt es keine richtige oder falsche Antwort. Ihr wjetzt konnt ihr alle Aufgaben auf dieser und ndchsten Seite alleine [Gsen.
braucht also keine Angst zu haben, etwas Falsches zu antworten. Wartet dann, bis wir gemeinsam weitermachen.
IV. ,Auf dieser Seite seht ihr eine Tabelle. Links in der Tabelle stehen Aussagen

(Sdtze). Ihr habt vier Antwortmaglichkeiten:

Damit wir eure Antworten auch verwenden kdnnen, ist es wichtig, dass ihr ge-

nau die Anweisungen befolgt, die der Betreuer oder die Betreuerin euch gege-

ben hat. B Stimmt genau — das erste Kdstchen

Falls ihr etwas nicht verstanden habt, dann diirft ihr danach fragen. B stimmt nur manchmal - das zweite Kdstchen

Bei den meisten Aufgaben sollte man die Antworten nur ankreuzen. B stimmt eher nicht (fast gar nicht) — das dritte Kéistchen

Kreuzt bitte immer nur eine Méglichkeit an. B und stimmt iiberhaupt nicht — das vierte Kdstchen.

Bldttert erst um, wenn der Betreuer/die Betreuerin euch darum bittet.“ Ich werde euch die Aussagen vorlesen. Kreuzt dann nach jeder Aussage das

Achten Sie auf die Einhaltung dieser Vorgabe!ll! Kdstchen an, das eurer Meinung nach am meisten zutrifft. “

,Habt ihr noch Fragen?* Die Aussagen der Reihe nach langsam vorlesen.

, Trage bitte hier die Nummer ein, die du von deinem Lehrer bekommen hast.* V. ,Diese und folgende Aufgaben konnt ich nun ganz alleine losen. Lest euch

(Falls die Nummer bereits eingetragen ist, bitte fortfahren.) die Aufgaben genau durch, bevor ihr ein Kastchen ankreuzt.
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Anhang 3.2: Anleitung fiir die Betreuerinnen und Betreuer
(Hauptuntersuchung)

Den Gruppenleitungen lag folgende Ubersicht vor:

Gesamtdauer: 4 Unterrichtsstunden (3 Zeitstunden) + Pause

Kinder Betreuer

Kinder horen zu,
beantworten die Fragen zu der Geschichte

BegriiSung

Die Geschichte ,,Anika und Felix lernen sich
kennen“ wird vorgelesen.

Fragen zu der Geschichte werden gestellt.

Instrumente und ergdnzende Tabellen

Kinder fiillen den Fragebogen zur aktuellen
Motivation aus.

Betreuer erldutert den Kindern den
Fragebogen zur aktuellen Motivation.

Zweite Bauphase

Kinder diirfen jederzeit die Leistung ihrer
Maschine testen (Gummibérchen stehen zur
Verfiigung)

Betreuer helfen den Kindern (Materialausgabe,
Zuhdren, Nachfragen, Arbeit mit Werkzeugen)
und notieren sich ihre Beobachtungen auf die
blauen ,,Problemkarten® (siehe Anlage).

Kinder begutachten die Materialien und Werk-
zeuge, stellen Fragen, antworten auf die Fragen
zu Materialeigenschaften und Werkzeugen.

»Auch ihr kénnt eine Gummibarchenwurfma-
schine bauen.

Schauen wir uns die Materialien an, die uns
zur Verfiigung stehen.

Betreuer leitet das Gesprach iiber die Materiali-

en und Werkzeuge.

Kinder erklaren den Bau der Maschine fiir
beendet.

Kinder geben ihre Maschine ab.

Falls einzelne Kinder bereits fertig sind, konnen
sie nach der Abgabe der Maschine etwas ande-
res bauen oder spielen.

Betreuer beschriften die Objekte mit den
Nummern der Kinder

Betreuer fiillen den Fragebogen fiir Betreuer am

Ende der zweiten Bauphase aus:

# notieren den Zeitpunkt der Fertigstellung
des Objekts,

# fiillen den Fragebogen zur Erfassung der
Personlichkeitsaspekte aus.

Verabschiedung: Jedes Kind bekommt eine Tiite
Gummibarchen.

Kinder zeichnen die Erstentwiirfe.

,Habt ihr schon eine Idee?“
Zeichnet eure Ideen auf die gelben Blatter.

Kinder stellen nacheinander ihre Entwiirfe der
Gruppe vor.

Kinder notieren ihre Nummer auf den runden
Aufklebern

Betreuer fordert die Kinder auf, ihre Entwiirfe
kurz vorzustellen.

Die Erstentwiirfe werden an die Tafel geheftet.

Kindern werden runde Aufkleber ausgeteilt.
Sie werden gebeten, ihre Nummer auf den
Aufklebern zu notieren.

Kinder bilden um die Erstentwiirfe an der Tafel
einen Stehkreis.

Kinder stellen sich gegenseitig Fragen und
beantworten sie.

Diejenigen, die die Fragen stellen, heften ihre
Aufkleber an die Erstentwiirfe, an die sich die
Fragen richten.

Betreuer fordert die Kinder auf, Fragen zu den
Entwiirfen zu stellen.

Betreuer notiert an den runden Aufklebern,
um welche Art der Fragen es sich handelt
(siehe Anlage ,,Kommentare zu Skizzen).

»etzt diirft ihr eure eigenen Wurfmaschinen
bauen. lhr konnt die Maschine bauen, die ihr
geplant habt, oder euch eine neue {iberlegen.“

Gruppen werden gebildet: Jeder Betreuer
tibernimmt 3-4 Kinder.

Erste Bauphase
Kinder beginnen mit dem Bau der
Wurfmaschinen.

Pause nach ca. 1,5 Stunden

Betreuer helfen den Kindern (Materialausgabe,
Zuhoren, Nachfragen, Arbeit mit Werkzeugen)
und notieren sich ihre Beobachtungen auf die
orangenen ,,Problemkarten® (siehe Anlage).
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Anhang 3.3: Geschichte ,,Annika und Felix lernen sich kennen
- Annika erfindet eine Gummibarchenwurf-
maschine*“ (Hauptuntersuchung)

Der Text, welcher den Kindern als Eingangsgeschichte vorgelesen wurde, ist im Folgen-

den aufgefiihrt (Jeretin-Kopf, 2012, nicht versffentlicht)

Annika und Felix sind Nachbarn.

Seit gestern.

Da ist ndmlich Felix in das benachbarte Haus eingezogen. Mit seinen Eltern,
einer kleinen Schwester, einem Hund und zwei Meerschweinchen.

Annika ist neugierig.

Sie sitzt auf dem Klettergeriist in ihrem Garten und wihrend sie ein Gummibdr-
chen nach dem anderen vernascht, schaut sie iiber die Mauer auf das benach-
barte Grundstiick.

Dort spielt Felix mit seinem Hund ,,Stockchen werfen*. Unermiidlich.

»Hallo“, ruft Annika laut.

Felix und sein Hund bleiben stehen.

»Hallo“, ruft Felix und lacht. Sein Hund wedelt mit dem Schwanz.

So lernen sich Annika und Felix kennen.

»Magst du Gummibdrchen, fragt Annika und winkt mit der Gummibdrchentiite.
»Ja, schon*, antwortet Felix, ,,aber die Mauer ist zu hoch. Ich glaube nicht, dass
wir hochklettern kénnen.

,»Nein, Klettern geht nicht, Werfen klappt vielleicht*, ruft Annika und schon steht
sie unter der Mauer und versucht ein Gummibdrchen iiber die Mauer zu werfen.
»ES klappt nicht, aber warte. Ich habe eine Idee... Ich baue mir eine Gummibdr-
chenwurfmaschine. Dann klappt es bestimmt!“ und verschwindet hinter dem
Haus.

Felix ist etwas ratlos. ,,Na ja“, denkt er,“ob das klappt?“

Sein Hund wartet schon auf das Stéckchen.

Anhang 3.4:

Anhang 3: Instrumente und ergdnzende Tabellen

Items des Tests von Baumert et al.

(Baumert et al., 1998, S. 999)

Technical things are not for me.

Ubersicht iiber die Items des Subtests Zuversicht

Ubersetzte und umformulierte Items
des Subtests Zuversicht

Ich kenne mich mit technischen Sachen
gut aus.

| often don’t understand how to repair
technical things.

Ich verstehe, wie man technische Sachen
repariert.

3 Although | really do try, | have more trouble Wenn es um die Technik geht, verstehe ich
understanding technical things than my die Sachen besser als meine Kameraden.
classmates.

4 Even when | try, | don’t understand how Ich verstehe, wie elektrische Gerdte
electrical appliances work. funktionieren.

5 I just don’t have any talent when it comes Was Technik angeht, bin ich begabt.
to mechanical toys.

6 Nobody can do everything. | just can’t work Mit Werkzeug kann ich gut umgehen.

with real tools.

Antwortformat: Vierstufige Likert-Skala

(Very often — Often — Sometimes — Seldom
or Never)

Antwortformat: Dreistufige Likert-Skala

(stimmt immer - stimmt manchmal -
stimmt nie)

Tabelle 50: Ubersicht iiber die urspriinglichen Items des Tests von Baumert et al. (1998) und die

fiir den Subtest Zuversicht iibersetzten und ggf. umformulierten Items

Anhang 3.4:

Ubersicht iiber die Items des Subtests Zuversicht

Zur Einschdtzung des kindlichen Interesses an technischen Berufen wurden folgende

Berufe den Kindern vorgegeben:

Maurerin/ Maurer,

Schreinerin/Schreiner; Tischlerin/Tischler

Metallbauerin/Metallbauer; Schlosserin/Schlosser; Mechanikerin/Mechaniker

Elektrikerin/Elektriker
Kdchin/ Koch

Krankenschwester/Krankenpflegerin/Krankenpfleger

Gartnerin/Géartner

Landwirtin/Landwirt; Bduerin/Bauer

Chemiker/Chemikerin; Chemielaborant/Chemielaborantin
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|
|
|
|
|
|

Anhang 3.6: Items im Subtest Vorerfahrungen

Pilotin/Pilot

Schneiderin/Schneider; Ndherin/Ndher
Automechanikerin/Automechaniker
Lokfiihrerin/Lokfiihrer
Spielzeugherstellerin/Spielzeughersteller

Lebensmittelherstellerin/Lebensmittelhersteller (z. B. Wurst, Kise, Nudeln)

Zur Einschatzung der kindlichen Vorerfahrungen wurden:

a) folgende Werkzeuge den Kindern vorgegeben:

Zange

Sdge

Schraubenschliissel

Hammer

Schaufel

Feile
Schraubendreher/Schraubenzieher
Metermaf

Luftpumpe

Trichter

Nadel und Garn

b) folgende Maschinen wurden genannt:

Waschmaschine

Geschirrspiiler
Handriihrgerat/Kiichenmaschine/Mixer
Ndahmaschine

Fotoapparat

Computer

Herd/Backofen/Mikrowelle

Anhang 3: Instrumente und ergdnzende Tabellen

Wasserkocher
Rasenmdher

Handy

Bohrmaschine

c) folgende Spiele wurden aufgefiihrt:
Elektrische Spiele wie Eisenbahn, Auto-Rennbahn oder ferngesteuerte Autos

Computerspiele wie Gameboy oder Playstation

Lego

|

|

|

B Fischertechnik
B Metallbaukasten

B Kosmos-Experimentierkasten
|

Playmobil

Anhang 3.7: Items im Subtest Technisches Verstandnis

Folgende Items wurden aus dem MTVT iibernommen und zum Teil sprachlich an das

Grundschulniveau angepasst:

1. Schraubenschliissel:
Auf der Zeichnung sind drei Schraubenschliissel zu sehen (mit den Buchstaben A-C
gekennzeichnet), die drei gleich grofle Muttern greifen. Die Schraubenschliissel unter-

scheiden sich in der Lange des Griffs.

Die Frage lautet: ,,Mit welchem Schliissel geht es leichter, die Schraubenmutter anzu-

ziehen? Geht es mit allen drei Schliisseln gleich gut, dann kreuze ,,D* an.

2. Umdrehungen:
Auf der Abbildung sind drei Rader zu sehen, die sich beriihren. Die drei Rdder unter-
scheiden sich im Umfang.

Die Frage lautet: ,Welches Rad macht die meisten Umdrehungen? Haben alle Rdder die
gleiche Anzahl an Umdrehungen, dann kreuze ,,D* an.
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3. Schiffe
(bei diesem Item wurde die Abbildung nicht dem MTVT entnommen). Beispielhaft wird

dieses Item hier dargestellt:

2. Welches der beiden Schiffe hat mehr geladen? Besteht kein Unterschied,
dann kreuze .C" an.

€]

4. Wasserdruck

Auf der Abbildung sind drei runde Gefdfie zu sehen, die iiber den gleichen Durchmes-
ser, aber eine unterschiedliche Hohe verfiigen. Zwei der Gefdfle stehen auf einer Er-
hohung, so dass sich der obere Rand der Gefdf3e auf einer Hohe befindet. An jedes
Gefdfl wurde ein Schlauch angeschlossen, der sich bei allen drei Gefd3en im gleichen
Abstand vom oberen Rand befindet.

Die Frage lautet: ,,Aus welchem Schlauch wird das Wasser mit dem starksten Druck
herausflieSen? Besteht kein Unterschied, dann markiere ,,D*.

Folgendes Item wurde dem PTV (Form A1) entnommen:

5. Schere

Auf der Abbildung sind drei Scheren zu sehen. Sie unterscheiden sich in der Lange der
Schneide und des Hebelarms.

Die Frage lautet: ,,Mit welcher Schere braucht man am wenigsten Kraft? Braucht man

bei allen drei Scheren gleich viel Kraft, dann markiere ,,D“.

Der Test bestand aus einem weiteren Item, das nicht den genannten Tests entnommen
wurde (Jeretin-Kopf, 2013):
6. Hampelmann

10. In welche Richtung bewegen sich die Arme, wenn man an der Schnur zieht?

Anhang 3: Instrumente und ergdnzende Tabellen

Anhang 3.8: Berechnung der internen Konsistenz der Subtests
der Vorerhebung

Interne
Konsistenz

Zieldimension Name des Subtests Anzahl der Items a KR20
»Motivationale und Zuversicht 6 781 -
emotionale Aspekte im
Umgang mit Technik* | Wertungen und 4

Einstellungen

Freizeitwiinsche (tech- 3

nische Aktivititen)

Interesse fiir techni- 15

sche Berufe

Summe 28
»rechnisches Wissen: | Werkzeuge 11 .819 -
Vorerfahrungen*

Maschinen 11

Spiele 7

Summe 29
Ubergreifende Technisches Ver- 6 = 554
Basiskompetenzen* standnis

Schlussfolgerndes 15

Denken

Summe 21

Anmerkungen. o = Cronbachs Alpha (ordinalskalierte Daten); KD2o = Kuder-Richardson-
Reliabilititsindex (dichotome Daten).

Tabelle 51: Berechnung der internen Konsistenz der Subtests der Vorerhebung
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Anhang 3.9: Kodierung der Fragen und AuBerungen Anhang 3.10: Ubersicht iiber die technischen Wirkmechanismen
in der Gesprachsphase

Gummibédrchenwurfmaschine - Wirkmechanismen

Die Fragen und Anmerkungen der Kinder zu den Entwiirfen wurden nach folgendem

Nummer Name Bild/Beschreibung Schwierigkeitsgrad

Schema kodiert:
M Material, Materialeigenschaften 1 Schleuder 2
Bef Befestigung /
Bea Bearbeitung
w Wirkmechanismus (Wie geht das? Wie soll das funktionieren?...) nﬂﬁmda
St Stabilitat
Werk Arbeit mit Werkzeugen 2 Katapult 2
Org Organisatorische Probleme/Arbeitsteilung, Zeit, .. /’
Obj Objekt (Was ist das?)
Sonst  Sonstige Probleme; Anmerkungen

3 Standschleuder 2

#

4 Lasso nicht definierbar

L Seil mit Schlaufe

5 Pustevorrichtung

e

}

Feder auf Druck Feder auf Zug
2

P

Abbildung 21: Ubersicht iiber die technischen Wirkmechanismen Blatt 1 (grafische Gestaltung:

Lukas Finke, 2013)
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Gummibirchenwurfmaschine - Wirkmechanismen

Anhang 3: Instrumente und ergdnzende Tabellen

Gummibirchenwurfmaschine - Wirkmechanismen

(?

Nummer Name Bild/Beschreibung Schwierigkeitsgrad
T Kanone mit Feder / 4
Feder im inneren
N Wippe 2
feste v«tmm%\
9 Rohrschleuder ( 1
Teil wird aus Rohr
geschleudert
10 Gummuspannkata- 3
plllt /‘
Gummi auf Zug
11 Federwippe 3
/ Feder auf Druck/Zug
12 Fantasieobjekt nicht definerbar

Abbildung 22: Ubersicht iiber die technischen Wirkmechanismen Blatt 2 (grafische Gestaltung:

Lukas Finke, 2013)

3

s
Schlitten ist per Gummizug/Feder spannbar

Nummer Name Bild/Beschreibung Schwierigkeitsgrad
13 Schleuderkatapult /—. 2
Spannkraft des
Materials
14 Federschleuder 2
Mit Feder wird
geschleudert
15 Federbeinschleuder / 2
Federbeine
16 Doppelfederbein- 2
schleuder /
! —
17 Motorkatapult /b 4
Motor erzeugt
Schleuderkraft
18 Abschussschlitten 4
Fohnung

4

Abbildung 23: Ubersicht iiber die technischen Wirkmechanismen Blatt 3 (grafische Gestaltung:

Lukas Finke, 2013)
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Gummibéarchenwurfmaschine - Wirkmechanismen Gummibirchenwurfmaschine - Wirkmechanismen
Nummer Name Bild/Beschreibung Schwierigkeitsgrad Nummer Name Bild/Beschreibung Schwierigkeitsgrad
19 Katapult mit Ge- 3 25 Trampolin 2
gengewicht / ,.
20 | Federschleudersitz 3 e Forderband / 3
_T —_—
¥
—
21 Schleuderkatapult 3 27 Kran nicht definierbar
mit Feder E
:
22 Waurfrad _— 2 28 Katapult mit Seil- 4
zug
23 Schaukel A 2 29 Katapult mit Getne- 4
be
24 Elastische Leiste 1 30 Hebeschleuder 3
5 6
Abbildung 24: Ubersicht iiber die technischen Wirkmechanismen Blatt 4 (grafische Gestaltung: Abbildung 25: Ubersicht iiber die technischen Wirkmechanismen Blatt 5 (grafische Gestaltung:

Lukas Finke, 2013) Lukas Finke, 2013)
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Gummibirchenwurfmaschine - Wirkmechanismen

Nummer Name Bild/Beschreibung Schwierigkeitsgrad
31 Gummuseilschleu- 4
dersitz \
.
32 Schleudersitz mit nicht definierbar
Zahnradantrieb I
33 Armbrust 4
-
—_—
34 Kanone nicht definierbar
E
35 Forderschnecke nicht definierbar
36 Leiter nicht definierbar

Abbildung 26: Ubersicht iiber die technischen Wirkmechanismen Blatt 6 (grafische Gestaltung:

Lukas Finke, 2013)

7

Anhang 3.11:

Anhang 3: Instrumente und ergdnzende Tabellen

Items im Subtest Aktuelle Motivation

Items des FAM Ubersetzte und umformulierte
(Rheinberg et al., 2001) Items des Subtests Zuversicht

1 | Ich mag solche Ratsel Ich mag solche technischen Aufgaben.
und Knobeleien. (1)

2 E Ich glaube, der Schwierigkeit der Ich glaube, diese Aufgabe kann ich
Aufgabe gewachsen zu sein. gut losen.

3 Bei der Aufgabe mag ich die Rolle des | Bei der Aufgabe mag ich die Rolle des
Wissenschaftlers, der Zusammenhdnge | Erfinders.
entdeckt.

4 M Ich fiihle mich unter Druck, bei der Ich fiihle mich unter Druck, bei der
Aufgabe gut abschneiden zu miissen. | Aufgabe gut abschneiden zu miissen.

5 H Ich bin fest entschlossen, mich bei Ich bin fest entschlossen, mich bei
dieser Aufgabe voll anzustrengen. dieser Aufgabe fest anzustrengen.

6 M Es ist mir etwas peinlich, hierzu Es ist mir etwas peinlich, hierzu
versagen. versagen.

7 E Ich glaube, das kann jeder schaffen. Ich glaube, das kann jeder schaffen.

8 H Wenn ich die Aufgabe schaffe, werde Wenn ich die Aufgabe schaffe, werde
ich schon ein wenig stolz auf meine ich schon ein wenig stolz auf meine
Tiichtigkeit sein. Tiichtigkeit sein.

9 M Wenn ich an die Aufgabe denke, bin Wenn ich an die Aufgabe denke, bin
ich etwas beunruhigt. ich etwas beunruhigt.

10 | Eine solche Aufgabe wiirde ich auch in | Eine solche Aufgabe wiirde ich auch in
meiner Freizeit bearbeiten. meiner Freizeit bearbeiten.
Antwortformat: Antwortformat:
Siebenstufige Likert-Skala fiinfstufige Likert-Skala
1 (trifft nicht zu) bis 7 (trifft zu) 1 (trifft nicht zu) bis 5(trifft zu)

Anmerkungen. Die Komponenten der aktuellen Motivation sind I: Interesse,

E: Erfolgswahrscheinlichkeit, H: Herausforderung und M: Misserfolgsbefiirchtung.

Tabelle 52: Ubersicht iiber die Items zur Erfassung der aktuellen Motivation
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Anhang 3.12: Ausschnitt aus dem Beobachtungsbogen Anhang 3.13: Items im Subtest Kreatives Verhalten
(Jeretin-Kopf, 2013): Problemkarte

r A Personlichkeitsaspekte gering

| Schule ] Gruppe: Datum: ausge-

) prégt
1

aam Erste Bauphase 1 Ausdauer

Nome des Betreuers/ der Betreuerin Arbeitet konzentriert an seinen Vorhaben, ist
nicht gleich mit Ergebnissen zufrieden, bricht
Handlungen nicht ab

Schiiler Problem Problemlésung Schiiler L L
nr. = 2 Originalitat
Sucht nach ungewdhnlichen Losungen, variiert

und verandert vorhandene Lésungsansatze

3 Zielstrebigkeit

Ideen werden zielstrebig umgesetzt, Handlun-
gen sinnvoll und zielgerichtet

4 Geistige Wendigkeit, Flexibilitat
Alternative Losungen werden gesucht

5 Interesse fiir das Geschehen in der Gruppe
Verfolgt aufmerksam, was andere machen

Abbildung 27: Beobachtungsbogen: Problemkarte

6 Aktive Beteiligung an der Problemlosung
anderer

Bringt Vorschlage, Anmerkungen, Fragen zu
der Arbeit der Mitschiiler

Tabelle 53: Fragebogen fiir die Betreuerinnen und Betreuer zur Erfassung des kreativen Ver-

haltens

Anhang 3.14: Berechnung der internen Konsistenz der Subtests

(Hauptuntersuchung)
Zieldimension Name des Subtests Anzahl der Items a
Motivationale und Aktuelle Motivation 10 552
emotionale Aspekte (.698 bei Entfernen
im Umgang mit von Misserfolgs-
Technik befiirchtung und

»kann jeder*)

Denken und Vorgehen | Problemldsefahigkeit 34 729
im Umgang mit
technischen
Sachverhalten
Technische Kreativitdt | Kreatives Verhalten 6 747
Anmerkung. o = Cronbachs Alpha (interne Konsistenz).

Tabelle 54: Berechnung der Reliabilitit (Hauptuntersuchung)



Anhang 3: Instrumente und ergdnzende Tabellen Anhang 3: Instrumente und ergdnzende Tabellen

Anhang 3.15: Items im Subtest Aktuelle Motivation. Anhang 3.16: Berechnung der Summenvariablen (Vorerhebung)

Berechnung der Item-Skala Korrelation
Anhang 3.16a: Zieldimension ,,Motivationale und emotionale Aspekte

im Umgang mit Technik*

Skala Item N r Signifikanz

Interesse Ich mag solche technischen 223 681 o Die Items der einzelnen Subtests wurden zu Summenvariablen zusammengefasst.
Aufgaben. Die Ubersicht in Tabelle 56 stellt die Bildung der Summenvariablen dar.
Bei der Aufgabe mag ich die Rolle 223 795 .000

des Erfinders.

Fi"e s'olche A'ufg.abe WU"?G ich auch 225 810 200 Summenvariable Anzahlder Kodierung Berechneter  Skalen-
in meiner Freizeit bearbeiten. Motivationale  Items Wert niveau
Erfolgswahr- Ich glaube, diese Aufgabe kann ich 225 .693 .000 und emotionale
scheinlichkeit gut losen. Aspekte
Ich glaube, das kann jeder 225 740 000 Zuversicht 6 1= stimmt nie Summe der ordinal
schaffen. 2 = stimmt manchmal Itemwerte
3 = stimmt immer
Herausforderung | Ich bin fest entschlossen, mich bei 224 .808 .000
dieser Aufgabe fest anzustrengen. Wertungenund | 4 1= stimmt iiberhaupt nicht Summe der ordinal
Einstellungen 2 = stimmt eher nicht Itemwerte
Wenn ich die Aufgabe schaffe, 224 .821 .000 3 = stimmt nur manchmal
werde ich schon ein wenig stolz auf 4 = stimmt genau
meine Tiichtigkeit sein.
Interesse fiir 3 1=nein Summe der ordinal
Misserfolgs- Ich fiihle mich unter Druck, bei 217 .669 .000 technische 2 = vielleicht [temwerte
befiirchtung der Aufgabe gut abschneiden zu Titigkeiten 3=ja
miissen.
. T Interesse fiir 15 o = diesen Beruf kenne ich nicht Summe der ordinal
Es ist mir etwas peinlich, hier zu 247 724 :0C0 Berufe 1= {iberhaupt nicht interessant Itemwerte
versagen. 2 = interessant
Wenn ich an die Aufgabe denke, bin 217 726 .000 3 = sehrinteressant
ich etwas beunruhigt. Anmerkungen. Der Name der Summenvariablen ist Identisch mit dem Namen des Subtests.
Anmerkungen. r = Korrelationskoeffizient nach Pearson. Angegeben ist die Kodierung, welche in die Berechnung mit SPSS einging.
Tabelle 55: Subtest Aktuelle Motivation: Berechnung der Item-Skala Korrelation Tabelle 56: Summenvariable Motivationale und emotionale Aspekte im Umgang mit Technik.
Vorerhebung

Eine ordinalskalierte Summenvariable Motivationale und emotionale Aspekte wurde
erstellt, indem die Werte der Summenvariablen Zuversicht, Wertungen und Einstellun-
gen, Interesse fiir technische Tatigkeiten und Interesse fiir technische Berufe summiert

wurden.

Anhang 3.16b: Zieldimension ,,Technisches Wissen*

Auch hier wurden mit Hilfe der Variablen aus dem Bereich Vorerfahrungen zunachst
Summenvariablen gebildet, welche die Vorerfahrungen mit Werkzeugen, Maschi-
nen und Spielen erfassen sollen. Tabelle 57 gibt eine Ubersicht iiber die Bildung der

Summenvariablen.



Anhang 3: Instrumente und ergdnzende Tabellen

Summenvariable Anzahlder Kodierung Berechneter  Skalen-
Motivationale Items Wert niveau
und emotionale
Aspekte
Vorerfahrungen | 11 1= noch nie Summe ordinal
mit Werkzeugen 2=13mal der Item-

3 =mehrals 3-mal werte
Vorerfahrungen | 11 1=noch nie Summe ordinal
mit Maschinen 2=1-3mal der Item-

3 =mehrals 3-mal werte
Vorerfahrungen |7 1= noch nie Summe ordinal
mit Spielen 2=1-3mal der Item-

3=mebhrals 3-mal werte
Anmerkungen. Der Name der Summenvariablen ist identisch mit dem Namen des Subtests.
Angegeben ist die Kodierung, welche in die Berechnung mit SPSS einging.

Tabelle 57: Summenvariable Vorerfahrungen (Vorerhebung)

Eine ordinalskalierte Summenvariable Vorerfahrungen wurde gebildet, indem die Wer-
te der Summenvariablen Vorerfahrungen Werkzeuge, Vorerfahrungen Maschinen und

Vorerfahrungen Spiele summiert wurden.

Anhang 3.16c: Zieldimension ,,Ubergreifende Basiskompetenzen*

Das Messinstrument zur Erfassung des Schlussfolgernden Denkens bestand aus 15
Items, deren Antworten entweder als richtig (1) oder falsch (o) kodiert wurden. Die
einzelnen dichotomen Variablen wurden zu der Summenvariablen Schlussfolgerndes
Denken summiert. Die Summenvariable Schlussfolgerndes Denken gibt die Anzahl der

richtigen Antworten an und ist somit ordinal.

Klassierung der Summenvariablen

Die Variablen Motivationale und emotionale Aspekte,Schlussfolgerndes Denken und
Vorerfahrungen wurden zusatzlich durch visuelles Klassieren so transformiert, dass
durch 4 Trennwerte gleiche Perzentile auf der Grundlage der durchsuchten Fille ge-
bildet wurden. So entstanden 5 Perzentile, die eine Breite von 20% der Félle abdeck-
ten. Das Skalenniveau der klassierten Summenvariablen ist ordinal. Die klassierten
Variablen haben die Bezeichnungen Motivationale und emotionale Aspekte (klassiert),
Schlussfolgerndes Denken (klassiert) und Vorerfahrungen (klassiert).
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Skalenniveau der Summenvariablen
Das Skalenniveau der Summenvariablen ist ordinal. Es stellt Frage sich die Frage, ob
man bei den Summenvariablen, die auf Ratingskalen basieren, das Intervallskalenni-

veau annehmen kann.

Bei den Summenvariablen Motivationale und emotionale Aspekte und Vorerfahrun-
gen wurde die Gesamtpunktzahl eines Probanden durch die Addition der bei den ein-
zelnen Items der Skala erzielten Punktwerte berechnet. Ob die Likert-Skala, welche
eigentlich ordinalskaliert ist, als Intervallskala behandelt werden kann, wird in der For-
schung diskutiert (Benninghaus, 1990, S. 6; Stier, 1999, S. 84). Benninghaus betrach-
tet es als sinnvoll, Intervallskalenniveau anzunehmen, wenn die Ordinalskalen iiber
viele Kategorien verfiigen (vgl. Benninghaus, 1990, S. 23). Allerdings stellt er fest, dass
dies bei Skalen mit wenig Kategorien oder asymmetrischen Verteilungen problema-
tisch wére (vgl. Benninghaus, 1990, S. 23). Die Annahme eines Intervallskalenniveaus
sei dann gerechtfertigt, so Benninghaus, wenn sich ,,die erlangten Ergebnisse wider-
spruchsfrei in einen weiteren theoretischen Kontext einordnen lassen“ (Benninghaus,
1990, S. 24). Backhaus et al. sehen ebenfalls die Annahme des intervallskalierten Ni-
veaus bei Ratingskalen als gerechtfertigt an (vgl. Backhaus, Erichson, Plinke & Weiber,
2006, S. 6). Diese Praxis wird vor allem in der sozialwissenschaftlichen Forschung h&du-

fig angewandt (vgl. Altobelli, 2007, S. 175; Benninghaus, 1990).

Das Intervallskalenniveau erlaubt Rechenverfahren, welche bei gegebener Normalver-
teilung der Daten Aussagen iiber Zusammenhdnge zwischen den Variablen erlauben.
Da allerdings das Intervallskalenniveau lediglich angenommen wird und nicht tatsach-
lich vorhanden ist, konnen die Ergebnisse der Rechenverfahren lediglich als Interpre-

tationshilfe und nicht als Beweis eines kausalen Zusammenhangs dienen.
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Anhang 3.17: Ubersicht iiber die Variablen der
Hauptuntersuchung

Anhang 3: Instrumente und ergdnzende Tabellen

barchenwurfmaschine
funktionierte nicht

1= befriedigend: das Gummi-
barchen flog bis zu einen
Meter weit oder hoch.

2 = gut: das Gummibarchen flog bis
zu zwei Meter weit oder hoch.

3 = sehr gut: das Gummibarchen
flog mehr als zwei Meter weit
oder hoch.

Wirkmechanismen der Objekte siehe Liste Wirkmechanismen nominal
Schwierigkeitsgrad der o0 = nicht definierbar ordinal
Konstruktion des Objekts 1= Material erfilllt Funktion

2 = einfache Konstruktion

3 = aufwandigere Konstruktion

4 = einfallsreiche Konstruktion
Funktionalitdt des Objekts o = mangelhaft: Die Gummi- ordinal

Summenvariable Anzahlder Kodierung Berechneter  Skalenniveau
Motivationale Items Wert
und emotionale
Aspekte
Interesse 3 1 = trifft nicht zu Summe der ordinal
2 Itemwerte
3
4
5= trifft zu
Erfolgswahr- 2 dto. Summe der ordinal
scheinlichkeit [temwerte
Herausforderung | 2 dto. Summe der ordinal
Itemwerte
Misserfolgs- 3 dto. Summe der ordinal
befiirchtung Itemwerte

Tabelle 58: Summenvariable Aktuelle Motivation (Hauptuntersuchung)

Tabelle 59: Variablen zur Erfassung der Eigenschaften der Entwiirfe und Objekte

(Hauptuntersuchung)

Die Fahigkeit, Probleme bereits im Vorfeld zu erkennen, ist ein Merkmal der Prob-
lemlosefahigkeit, welche in der Planungsphase erhoben wurde. Es wurde der Frage
nachgegangen, welche technischen Sachverhalte bereits in der Planungsphase, beim
Betrachten der Entwiirfe, das Interesse der Kinder wecken. Folgende Variablen wurden

Variable Kodierung Skalenniveau
Wirkmechanismen der Entwiirfe siehe Liste Wirkmechanismen nominal
Schwierigkeitsgrad der o = nicht definierbar ordinal
Konstruktion im Entwurf 1 = Material erfiillt Funktion

2 = einfache Konstruktion

3 = aufwandigere Konstruktion

4 = einfallsreiche Konstruktion
Konstruktionsansatz fiir weitere 0 = nicht vorhanden nominal
Wirkmechanismen im Entwurf 1=vorhanden
Konstruktionsansatz der 0 = nicht vorhanden nominal
Befestigungen und Verbindungen | 1=vorhanden
im Entwurf
Konstruktionsansatz fiir weitere o0 =nichtvorhanden nominal
Mechanismen im Entwurf 1=vorhanden

2 =zwei Mal vorhanden
Ubereinstimmung von o0 = nicht ibereinstimmen nominal

Entwurf und Objekt

1= {ibereinstimmend

definiert:
Variable Kodierung Skalenniveau
Zum Entwurf gegebene Anzahl metrisch
Kommentare
Zum Entwurf erhaltene Anzahl metrisch
Kommentare
Anmerkung oder Frage o0 = nichtvorhanden nominal
zum Wirkmechanismus 1=vorhanden
des Entwurfs
Anmerkung oder Frage o0 = nichtvorhanden nominal
zum Objekt 1=vorhanden
Anmerkung oder Frage o0 = nichtvorhanden nominal
zur Befestigung 1=vorhanden
Anmerkung oder Frage 0 = nicht vorhanden nominal
zu Material des Entwurfs 1=vorhanden
Anmerkung oder Frage o0 = nicht vorhanden nominal
zu Bearbeitung des Entwurfs 1=vorhanden
Anmerkung oder Frage 0 = nichtvorhanden nominal

zu Stabilitat des Entwurfs

1 =vorhanden
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Anmerkung oder Frage o0 = nicht vorhanden nominal Problemlosung durch die Anzahl metrisch
zu Arbeit am Entwurf mit 1=vorhanden Bearbeitung des Materials
Maschi
aschinen Problemlosung durch Anzahl metrisch
Anmerkung oder Frage o0 = nicht vorhanden nominal sinnvollen Werkzeuggebrauch
zu sonstigen Aspekten 1=vorhanden
g v Problemlosung durch die Hilfe Anzahl metrisch
des Entwurfs .
der Betreuerin/ des Betreuers
Tabelle 60: Variablen zur Erfassung der Problemlosefdhigkeit wihrend der Planungsphase Problemlssung durch eine vzl o
alternative Organisation

Anmerkungen. Die Variablen zur Problemlosungsfihigkeit erfassen die Anzahl und die Art
der Probleme, welche von den Kindern erkannt wurden. Die Problemlosung-Variablen erfas-
sen die Art der Problemlosung, welche von den Kindern gewdhlt wurde. Die Summenvariable
Problemlosen wurde durch die Summe der Variablen zur Problemlosefdhigkeit und zur Prob-
Folgende Variablen dieser latenten Merkmale wurden definiert: lemlosung und berechnet. Das Skalenniveau dieser Variable ist metrisch.

Die Fahigkeit der Kinder, Probleme zu erkennen und sie zu l6sen, wurde auch wahrend

der Bauphase erhoben.

Tabelle 61: Summenvariable Problemlésen wdihrend der ersten und zweiten Bauphase - Varia-

Variable Kodierung Skalenniveau blen zur Erfassung der Problemléseféhigkeit und der Problemlésung

Problemlosefdhigkeit in Bezug Anzahl metrisch
auf die Anzahl der Probleme

Problemlosefdhigkeit in Anzahl metrisch Anzahl der Items Kodierung Skalenniveau
Bezug auf die Stabilitat

6 1= gering ausgepragt ordinal
PK Material Anzahl metrisch 5
Problemlosefdhigkeit in Anzahl metrisch z = starkalisgeprit

Bezug auf die Befestigung

Problemlgsefihigkeit in Anzahl metrisch Tabelle 62: Summenvariable Kreatives Verhalten. Hauptuntersuchung

Bezug auf die Bearbeitung

Problemlosefdhigkeit in Bezug Anzahl metrisch
auf den Wirkmechanismus

Problemlosefahigkeit in Bezug Anzahl metrisch
auf die Arbeit mit Werkzeug
und Maschinen

Problemlosefdhigkeit in Bezug Anzahl metrisch
auf organisatorische Probleme

Problemlosefdhigkeit in Anzahl metrisch
Bezug auf sonstige Probleme

Problemlosefahigkeit Anzahl metrisch
gemessen an der Anzahl
selbst geloster Probleme

Problemlosung durch Anzahl metrisch
Konstruktionsanderung

Problemlosung durch Anzahl metrisch
alternative Materialien

Problemlosung durch Anzahl metrisch
alternative Befestigungen
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Anhang 3.18: Ergebnisse der Vorerhebung

Verarbeitete Falle

Eingeschlossen Ausgeschlossen Insgesamt
Variable N Prozent N Prozent Prozent
Geschlecht 238 96.7 8 33 246 100.0
Alter 238 96.7 8 33 24 100.0
Geschlecht N Mdn Spannweite
mannlich 125 13.0000 11.00
weiblich 113 12.0000 27.00
Insgesamt 238 12.0000 27.00
Alter N Mdn Spannweite
8.00 82 12.0000 27.00
9.00 116 12.0000 11.00
10.00 40 13.0000 10.00
Insgesamt 238 12.0000 27.00
Anmerkung. Mdn = Median.

Tabelle 63: Zuversicht — Vergleich der Mediane nach Geschlecht und Alter

Verarbeitete Fille

Eingeschlossen Ausgeschlossen Insgesamt
Variable N Prozent N Prozent N Prozent
Geschlecht 240 97.6 6 2.4 246 100.0
Alter 240 97.6 6 2.4 246 100.0

Geschlecht N Mdn Spannweite
mannlich 126 14.0000 7.00
weiblich 114 14.0000 7.00
Insgesamt 240 14.0000 7.00
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Alter N Mdn Spannweite
8.00 83 14.0000 7.00
9.00 115 14.0000 7.00
10.00 42 14.0000 6.00
Insgesamt 240 14.0000 7.00

Tabelle 64: Wertungen und Einstellungen — Vergleich der Mediane nach Geschlecht und Alter

Verarbeitete Falle

Eingeschlossen Ausgeschlossen Insgesamt
Variable Prozent N Prozent N Prozent
Geschlecht 241 98.0 5 2.0 246 100.0
Alter 241 98.0 5 2.0 246 100.0
Geschlecht Spannweite
mannlich 127 7.0000 5.00
weiblich 114 7.0000 6.00
Insgesamt 241 7.0000 6.00
Alter N Mdn Spannweite
8.00 83 7.0000 6.00
9.00 116 7.0000 6.00
10.00 42 7.0000 6.00
Insgesamt 241 7.0000 6.00

Tabelle 65: Interesse fiir technische Tdtigkeiten — Vergleich der Mediane nach Geschlecht und

Alter
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Verarbeitete Falle

Eingeschlossen Ausgeschlossen Insgesamt
Variable N Prozent Prozent N Prozent
Geschlecht 210 85.4 36 14.6 246 100.0
Alter 210 85.4 36 14.6 246 100.0
Geschlecht N Mdn Spannweite
mannlich 115 27.0000 47.00
weiblich 95 29.0000 28.00
Insgesamt 210 27.0000 48.00
Alter N Mdn Spannweite
8.00 69 27.0000 31.00
9.00 104 27.0000 28.00
10.00 37 30.0000 45.00
Insgesamt 210 27.0000 48.00

Tabelle 66: Interesse fiir Berufe mit technischem Bezug — Vergleich der Mediane nach Ge-

schlecht und Alter

Verarbeitete Fille

Eingeschlossen Ausgeschlossen Insgesamt
Variable N Prozent N Prozent N Prozent
Geschlecht 185 75.2 61 24.8 246 100.0
Alter 185 75.2 61 24.8 246 100.0

Alter N Mdn Spannweite
8.00 71 14.0000 13.00
9.00 81 14.0000 9.00
10.00 33 14.0000 8.00
Insgesamt 185 14.0000 13.00
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Geschlecht N Mdn Spannweite
mannlich 93 13.0000 13.00
weiblich 92 14.0000 9.00
Insgesamt 185 14.0000 13.00

Tabelle 67: Schlussfolgerndes Denken — Vergleich der Mediane nach Geschlecht und Alter

Range

Variable Geschlecht N Mittlerer Rang  Rangsumme

Affektiver Bereich Mannlich 107 103.71 11096.50
Weiblich 92 95.69 8803.50
Gesamt 199

Schlussfolgerndes Denken Mannlich 93 88.03 8186.50
Weiblich 92 98.03 9018.50
Gesamt 185

Vorerfahrungen Ménnlich 109 116.63 12713.00
Weiblich 94 85.03 7993.00
Gesamt 203

Gruppenvariable Affektiver Schlussfolgerndes Vorerfahrungen

Geschlecht Bereich Denken

U £4525.500 3815.500 3528.000

Wilcoxon-W 8803.500 8186.500 7993.000

Z - Score -.980 -1.284 -3.824

Asymptotische 327 .199 .000

Signifikanz (2-seitig)

Anmerkungen. U = Mann-Whitney-Test; Wilcoxon-W = Wilcoxon-Vorzeichen-Rang-Test.

Tabelle 68: Zieldimensionen Voruntersuchung — Mann-Whitney-Test und Vergleich nach Ge-

Schlecht
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Anhang 3.19: Test der Homogenitédt der Varianzen fiir

Anhang 3.20: Vergleich der Materialsystemgruppen im Hinblick

Kontrollvariablen

Test der Homogenitat der Varianzen

auf Kontrollvariablen

Variable Levene- Signifikanz Variable Materialsystem Mittlerer Rang
Statistik
Motivationale und emotionale umt 45 87.64
Motivationale und emotionale Aspekte .026 3 195 994 Aspekte
Lego 40 111.99
Schlussfolgerndes Denken 578 3 181 .630
Fischertechnik 48 92.69
Vorerfahrungen 700 3 199 553
Baumarkt 66 106.48
Einfaktorielle ANOVA
Gesamt 199
Variable Gruppen-  Quadrat- NETHITENT
vergleich  summe Schlussfolgerndes Denken UMT 40 75-43
Motivati- Zwischen 549.643 3 183.214 2.053 .108 Lego 38 89.64
onaleund | den - .
emotionale | Gruppen Fischertechnik 4 115.54
(EEhE Innerhalb 17402.156 195 89.242 BRI 66 9158
der Gruppen
Gesamt 185
Gesamt 17951.799 198
- Vorerfahrungen umt 50 8331
Schluss- Zwischen 60.109 3 20.036 4.013 .009
folgerndes | den Lego 46 107.50
Denken Gruppen
Fischertechnik 44 106.66
Innerhalb 903.654 181 4.993
der Gruppen Baumarkt 63 109.56
Gesamt 963.762 184 ek 203
Vorerfah- Zwischen 708.622 3 236.207 2.493 .061
rungen den Statistik fiir Test 2°
Gruppen
ik Affektiver Schlussfolgern-  Vorerfahrungen
Innerhalb 18854.028 199 94.744 Bereich des Denken
der Gruppen
x? 5.423 12.021 6.794
Gesamt 19562.650 202
df 3 3 3
Tabelle 69: Kontrollvariablen. Analyse der Materialsystemgruppen — Homogenitditstest und
. . Asymptotische Signifikanz 143 .007 .079
einfaktorielle ANOVA
Anmerkungen. a = Kruskal-Wallis-Test; b = Gruppenvariable Materialsystem.

Tabelle 70: Kontrollvariablen. Vergleich der Materialsystemgruppen — Kruskal-Wallis-Test
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Anhang 4: Verlaufspldne, Fragebdgen und ergdnzende Tabellen

Anhang 4: Verlaufsplane, Fragebdgen

Zweite Phase Pad. Fachkraft unterstiitzt die Schiilerinnen und
Und erganzende Tabe“.en Schiilerinnen und Schiiler fertigen ein Windrad Schiller.
nach Plan.

Anhang 4.1: Verlaufspldne der Unterrichtseinheiten

Schiilerinnen und Schiiler fiillen den
2. Schiilerinnen- und Schiilerfragebogen aus
(Fragebogen zu Handlungsweisen).

Padagogische Fachkraft teilt den 2. Schiilerin-
nen- und Schiilerfragebogen aus.

Gemeinsam mit den Schiilerinnen und Schiilern

. . . . . . werden die Fragestellungen besprochen und
1. Unterrichtseinheit: Fertigen eines Windrades nach Plan Fragen geklart.

Folgende Geschichte war als Einstieg in die Unterrichtseinheit vorgesehen: Ggf. bekommen Schiilerinnen und Schiiler Hilfe

beim Ausfiillen des Fragebogens.

Ende der Einheit. Pad. Fachkraft fiillt den 1. Fragebogen
fiir pad. Fachkrafte aus
(Fragebogen zu Handlungsweisen).

Annika und Felix bauen ein Windrad

Annika und Felix sind Nachbarn. Oft spielen sie miteinander.

Felix hat in einem Bastelbuch eine Anleitung zum Bauen eines Windrads P4d. Fachkraft fiillt den 2. Fragebogen fir pad.

gefunden. Fachkrafte aus (Fragebogen zum Verlauf der
Unterrichtseinheit).

Er klingelt bei Annika und zeigt ihr die Anleitung.

,Das Windrad sieht ja cool aus®, ruft Annika begeistert, ,komm, wir gehen in Tabelle 71: Verlaufsplan Fertigen nach Plan

die Werkstatt und bauen es nach.“
Es dauert nicht lange, da hért man sie schon sdgen und hammern. 2. Unterrichtseinheit: Durchfiihrung der technischen Experimente zur Optimie-

Die Kinder bekamen eine ausfiihrliche Bauanleitung, in der die benétigten Ma- rung der Laufleistung des Windrades

terialien und die einzelnen Fertigungsschritte detailliert dargestellt wurden.

Der Verlauf der Unterrichtseinheit ist in Tabelle 72 dargestellt.

Schiilerinnen und Schiiler

Schiilerinnen und Schiiler héren zu.

Schiilerinnen und Schiiler dauRern Vermutungen.

Padagogische Fachkraft

BegriiSung

Die Geschichte ,,Anika und Felix lernen sich
kennen* wird vorgelesen.

Fragen zu der Geschichte werden gestellt. Z. B.
Wie konnte ein Windrad aussehen?

Was braucht man, um ein Windrad zu bauen?

Die Anleitung wird besprochen.

Schiilerinnen und Schiiler fertigen ein Windrad
nach Plan.

Pad. Fachkraft unterstiitzt die Schiilerinnen und
Schiiler.

Schiilerinnen und Schiiler fiillen den
1. Schiilerinnen- und Schiilerfragebogen aus
(Fragebogen zur aktuellen Motivation).

Pause nach ca. 1 Unterrichtstunde (Halbzeit).

Padagogische Fachkraft teilt den 1. Schiilerin-
nen- und Schiilerfragebogen aus.

Gemeinsam mit den Schiilerinnen und Schiilern
werden die Fragestellungen besprochen und
Fragen geklart.

Ggf. bekommen Schiilerinnen und Schiiler Hilfe
beim Ausfiillen des Fragebogens.

Fiir den Einstieg in die Unterrichtseinheit war folgende Geschichte vorgesehen:

Wie schnell dreht sich das Windrad?

Annika und Felix haben sich ein Windrad gebaut.

Leider ist es drauf3en windstill.

Wie kdnnen sie das Windrad testen?

Annika pustet gegen das Windrad, so kréftig sie kann. Sie hat schon ganz rote
Wangen.

Felix hat eine Idee: ,,Ich hole uns den F6n aus dem Bad. Pusten ist zu anstren-
gend.”

Der Fon wird angeschaltet und schon dreht sich das Windrad.

Toll, wie sich die schwarzen Rotorblatter im Kreis drehen.

Annika und Felix beobachten eine ganze Weile das Windrad. Sie schweigen
beide.

Nach einer Weile sagt Annika: ,,Wenn wir die Rotorblatter vergréern, dann
wird sich das Windrad noch schneller drehen.

Felix sagt: ,,Ich glaube, das Windrad wird schneller, wenn wir die Rotorblatter

ndher an die Drehachse versetzen.
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Folgende drei Leitfragen sollten den Kindern helfen, die fiir die Beantwortung der Fra-
ge erforderlichen Experimente zu planen:
B Was glaubtihr, liebe Kinder, wer hat Recht?

M Was miisst ihr tun, damit ihr herausfindet, ob Annika Recht hat?

M Was miisst ihr tun, damit ihr herausfindet, ob Felix Recht hat?

Damit die Kinder die Drehgeschwindigkeit des Windrades messen konnten, bekamen

sie eine Anleitung mit folgendem Text:

Tipp: So kann man messen, wie schnell sich das Windrad an der Drehachse
dreht:

An der Drehachse befindet sich eine Bohrung.

Schneide dir ein 2 Meter langes Stiick Schnur ab.

Befestige die Schnur mit einem Ende an der Bohrung.

Lasse das andere Ende der Schnur {iber die blaue Riemenscheibe hangen.
Stelle das Windrad so an die Tischkannte, dass die Schnur locker zu Boden fillt.
Richte dir eine Uhr mit Sekundenanzeige.

Schalte den Fon an.

Zdhle 10 Sekunden.

Halte das Windrad nach genau 10 Sekunden an.

Messe wie viel Schnur sich in den 10 Sekunden aufgewickelt hat.

Trage die Werte in die Tabelle ein.

Wiederhole die Messung mindestens dreimal.

Fiir die Dokumentation der Werte bekamen die Kinder eine Tabelle, in die sie die ge-
messenen Werte eintragen konnten. Fiir Kinder, welche die Zahlen noch nicht lesen
und schreiben konnten, war es vorgesehen, dass sie die Lange der Schnur an die Tafel
zeichnen und am Ende der Versuchsreihe die Lange der gezeichneten Linien verglei-
chen.

Die padagogischen Fach- und Lehrkrdfte bekamen folgenden Verlaufsplan fiir diese
Unterrichtseinheit (Tabelle 72).
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Schiilerinnen und Schiiler Pddagogische Fachkraft

Schiilerinnen und Schiiler héren zu,
beantworten die Fragen zu der Geschichte

BegriiBung

Die Geschichte ,,Wie schnell dreht sich das
Windrad* wird vorgelesen.

Fragen zu der Geschichte werden gestellt.

Schiilerinnen und Schiiler auRern Vermutungen.

Schiilerinnen und Schiiler schlagen Versuchsauf-
bau vor: groere Rotorbldtter an die Windrader
montieren.

Magliche Vorschlage:
Die Zahl der Umdrehungen messen
Geschwindigkeit messen

,»Was glaubt ihr, wer hat Recht?“

Was glaubt ihr, warum kénnte Annika Recht
haben / nicht Recht haben?

Was miissten wir tun, um herauszufinden, ob
Annika Recht hat?

Schiilerinnen und Schiiler dauBern Vermutungen.

Schiilerinnen und Schiiler schlagen Versuchs-
aufbau vor: die Rotorblatter an die Drehachse
setzen.

Magliche Vorschlage:
Die Zahl der Umdrehungen messen
Geschwindigkeit messen

Was glaubt ihr, warum konnte Felix Recht haben
/ nicht Recht haben?

Was miissten wir tun, um herauszufinden, ob
Felix Recht hat?

,»Wir wissen nun, was wir tun miissten, um
herauszufinden, ob Felix und Annika mit ihren
Vermutungen Recht haben.

Aber wie messen wir die Geschwindigkeit?

Tipp: So kann man messen, wie schnell sich
das Windrad an der Drehachse dreht (Schiiler-
heft S. 2)

Tabelle zum Sammeln der Daten wird
besprochen (Schiilerheft S. 3).

Schiilergruppen werden gebildet.

Schiilerinnen und Schiiler fiihren die erste
Messreihe durch. Das Windrad, welches sie nach
der Anleitung gebaut haben, wird getestet.

Pad. Fachkraft unterstiitzt die Schiilerinnen und
Schiiler.

Besprechung der Ergebnisse

Schiilerinnen und Schiiler fiillen den
1. Schiilerinnen- und Schiilerfragebogen aus
(Fragebogen zur aktuellen Motivation).

Padagogische Fachkraft teilt den 1. Schiilerin-
nen- und Schiilerfragebogen aus.

Gemeinsam mit den Schiilerinnen und Schiilern
werden die Fragestellungen besprochen und
Fragen geklart.

Ggf. bekommen Schiilerinnen und Schiiler Hilfe
beim Ausfiillen des Fragebogens.

Pause nach ca. 1,5 Stunden
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Zweite Phase
Schiilerinnen und Schiiler bauen die Windrader
um und fiihren die zweite Messreihe durch.

Pad. Fachkraft unterstiitzt die Schiilerinnen und
Schiiler.

Schiilerinnen und Schiiler bauen die Windrader
um und fiihren die dritte Messreihe durch.

Betreuer helfen den Kindern.

Schiilerinnen und Schiiler fiillen den
2. Schiilerinnen- und Schiilerfragebogen aus
(Fragebogen zu Handlungsweisen).

Pddagogische Fachkraft teilt den 2. Schiilerin-
nen- und Schiilerfragebogen aus.

Gemeinsam mit den Schiilerinnen und Schiilern

werden die Fragestellungen besprochen und
Fragen geklart.

Ggf. bekommen Schiilerinnen und Schiiler Hilfe
beim Ausfiillen des Fragebogens.

Ende der Einheit. Pad. Fachkraft fiillt den 1. Fragebogen
fiir pad. Fachkréfte aus
(Fragebogen zu Handlungsweisen).

Pad. Fachkraft fiillt den
2. Fragebogen fiir pad. Fachkrafte aus (Fragebo-

gen zum Verlauf der Unterrichtseinheit).

Tabelle 72: Verlaufsplan Technisches Experimentieren

3. Unterrichtseinheit: Freies Konstruieren und Fertigen einer Gummibarchen-
wurfmaschine
Folgende Geschichte war als Einstieg in die Unterrichtseinheit vorgesehen:

Gummibdarchen fiir Felix

Annika will heute nach der Schule Felix besuchen.

Er ist krank und war heute nicht in der Schule.

Schade! Drau8en scheint die Sonne und sie konnen nicht miteinander spielen.
Annika nimmt aus der Schublade eine Gummibarchentiite.

Schon steht sie vor dem Haus in dem Felix wohnt.

Felix schaut aus dem Fenster. ,,Hallo Annika®, ruft er erfreut.

,»Hallo Felix, bist du nicht krank?“ sagt Annika etwas verwundert.

,»Ja, schon. Ich darf nicht raus. Und du darfst nicht zu mir hoch. Ich habe Wind-
pocken. Die sind ansteckend. Aber sonst geht es mir gut. Es ist nur sooo lang-
weilig hier, “ stohnt Felix.

»lch habe dir Gummib&rchen mitgebracht®, sagt Annika. Aber wie kommen sie
zu dir, wenn ich nicht zu dir kann?*“ tiberlegt Annika laut. Felix Zimmer ist ndm-
lich im ersten Stock.

»Hmm, Gummibarchen®, freut sich Felix.
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Und bevor er noch was sagen, kann ruft Annika schon laut: ,,Ich habe schon

eine Idee. Ich baue uns eine Gummibarchenwurfmaschine.*

Schon ist sie weg.

Aber zum Gliick muss Felix nicht lange warten.

Der Verlauf der Unterrichtseinheit ist in Tabelle 73 dargestellt.

Schiilerinnen und Schiiler Padagogische Fachkraft

Schiilerinnen und Schiiler horen zu,
beantworten die Fragen zu der Geschichte

Begriifung

Die Geschichte ,,Gummibarchen fiir Felix*
wird vorgelesen.

Fragen zu der Geschichte werden gestellt.

Schiilerinnen und Schiiler begutachten die
Materialien und Werkzeuge, stellen Fragen,
antworten auf die Fragen zu den Material-
eigenschaften und Werkzeugen.

»Auch lhr konnt eine Gummibarchenwurfma-
schine bauen.

Schauen wir uns die Materialien an, die uns zur
Verfiigung stehen.“

Betreuer leitet das Gesprach {iber die Materiali-
en und Werkzeuge.

Schiilerinnen und Schiiler stellen nacheinander
ihre Entwiirfe der Gruppe vor.

Betreuer fordert die Kinder auf ihre Entwiirfe
kurz vorzustellen.

Die Entwiirfe werden an die Tafel geheftet.

Schiilerinnen und Schiiler bilden um die
Entwiirfe an der Tafel einen Stehkreis.

Schiilerinnen und Schiiler stellen sich
gegenseitig Fragen und beantworten sie.

Betreuer fordert die Kinder auf, Fragen zu den
Entwiirfen zu stellen.

Hetzt diirft ihr eure eigene Wurfmaschine
bauen. [hr konnt die Maschine bauen, die ihr
geplant habt, oder euch eine neue iiberlegen.“

Gruppen werden gebildet.

Erste Bauphase

Schiilerinnen und Schiiler beginnen mit dem
Bau der Wurfmaschinen.

Betreuer helfen den Kindern (Materialausgabe,
Zuhoren, Nachfragen, Arbeit mit Werkzeugen).

Schiilerinnen und Schiiler fiillen den
1. Schiilerfragebogen aus (Fragebogen zur
aktuellen Motivation).

Padagogische Fachkraft teilt den 1. Schiilerin-
nen- und Schiilerfragebogen aus.

Gemeinsam mit den Schiilerinnen und Schiilern
werden die Fragestellungen besprochen und
Fragen geklart.

Ggf. bekommen Schiilerinnen und Schiiler Hilfe
beim Ausfiillen des Fragebogens.

Pause nach ca. 1,5 Stunden
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Zweite Bauphase

Schiilerinnen und Schiiler diirfen jederzeit die
Leistung ihrer Maschine testen (Gummibarchen
stehen zur Verfiigung).

Betreuer helfen den Kindern (Materialausgabe,
Zuhoren, Nachfragen, Arbeit mit Werkzeugen).

Schiilerinnen und Schiiler fiillen den
2. Schiilerinnen- und Schiilerfragebogen aus
(Fragebogen zu Handlungsweisen).

Padagogische Fachkraft teilt den 2. Schiilerin-
nen- und Schiilerfragebogen aus.

Gemeinsam mit den Schiilerinnen und Schiilern
werden die Fragestellungen besprochen und
Fragen geklart.

Ggf. bekommen Schiilerinnen und Schiiler Hilfe
beim Ausfiillen des Fragebogens.

Ende der Einheit.

Pad. Fachkraft fiillt den 1. Fragebogen
fiir pad. Fachkrafte aus (Fragebogen zu
Handlungsweisen).

Pad. Fachkraft fiillt den 2. Fragebogen fiir pad.
Fachkréfte aus (Fragebogen zum Verlauf der
Unterrichtseinheit).

Tabelle 73: Verlaufsplan Freies Konstruieren und Fertigen
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Anhang 4.2: Fragebodgen und erganzende Tabellen

Anhang 4.2.1:
Antwortbogen zur Einschdtzung der technischen Denk- und Handlungsweisen der Kin-
der aus Sicht der pddagogischen Fach- und Lehrkrafte

Ja

Falls die Frage mit ja beantwortet wurde: Bitte den Anteil
der Schiiler ankreuzen, welcher dies sehr gut bewdltigen
konnte.

Bei dieser Methode biszu 25%  biszu50%  biszu75%  biszu 100%
hatten die Schiiler die der Klasse der Klasse der Klasse der Klasse
Gelegenheit:

eigene Ideen zu
entwickeln

eigene Ideen
darzustellen

eigene Ideen zu
kommunizieren

eigene Ideen umzusetzen

vorgegebenen Arbeitsan-
weisungen zu folgen

technische Verfahren
(bohren, sdgen,
schrauben, biegen ...)
anzuwenden

die Funktionstiichtigkeit
der Maschine zu iiberprii-
fen (messen, beobachten
und vergleichen; z. B. wie
weit etwas fliegt, wie viel
Schnur sich aufwickelt)

Tabelle 74: Fragebogen Technische Denk- und Handlungsweisen aus der Sicht der pddagogi-

schen Fach- und Lehrkrdfte
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Anhang 4.2.2: Berechnung der Reliabilitat
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Freies Konstruie-
ren und Fertigen

Ich bin fest entschlossen, mich bei
dieser Aufgabe fest anzustrengen.

173

833 .000

Wenn ich die Aufgabe schaffe,
werde ich schon ein wenig stolz auf
meine Tiichtigkeit sein.

173

831 .000

Misserfolgsbefiirchtung

Fertigen
nach Plan

Ich fiihle mich unter Druck,
bei der Aufgabe gut abschneiden
zu miissen.

311

784 .000

Es ist mir etwas peinlich,
hier zu versagen.

311

793 .000

Wenn ich an die Aufgabe denke,
bin ich etwas beunruhigt.

311

.789 .000

Technisches
Experimentieren

Ich fiihle mich unter Druck,
bei der Aufgabe gut abschneiden
zu miissen.

238

.804 .000

Es ist mir etwas peinlich,
hier zu versagen.

238

726 .000

Wenn ich an die Aufgabe denke,
bin ich etwas beunruhigt.

238

766 .000

Freies Konstruie-
ren und Fertigen

Ich fiihle mich unter Druck,
bei der Aufgabe gut abschneiden
zu mussen.

170

734 .000

Es ist mir etwas peinlich,
hier zu versagen.

170

798 .000

Wenn ich an die Aufgabe denke,
bin ich etwas beunruhigt.

170

745 .000

Tabelle 75: Fragebogen Aktuelle Motivation aus Sicht der Schiilerinnen und Schiiler (Berech-

nung der Item-Skala-Korrelation)

Skala Item N r Signifikanz
Interesse
Fertigen Ich mag solche technischen 316 783 .000
nach Plan Aufgaben.
Eine solche Aufgabe wiirde ich auch 316 .900 .000
in meiner Freizeit bearbeiten.
Technisches Ich mag solche technischen 244 759 .000
Experimentieren | Aufgaben.
Eine solche Aufgabe wiirde ich auch 244 .880 .000
in meiner Freizeit bearbeiten.
Freies Konstruie- Ich mag solche technischen 171 .805 .000
ren und Fertigen Aufgaben.
Eine solche Aufgabe wiirde ich auch 171 .877 .000
in meiner Freizeit bearbeiten.
Erfolgswahrscheinlichkeit
Fertigen Ich glaube, diese Aufgabe kann ich 313 776 .000
nach Plan gut losen.
Ich glaube, das kann jeder 313 .833 .000
schaffen.
Technisches Ich glaube, diese Aufgabe kann ich 241 .649 .000
Experimentieren gut losen.
Ich glaube, das kann jeder 241 .832 .000
schaffen.
Freies Konstruie- | Ich glaube, diese Aufgabe kann ich 170 .806 .000
ren und Fertigen gut losen.
Ich glaube, das kann jeder 170 .836 .000
schaffen.
Herausforderung
Fertigen Ich bin fest entschlossen, mich bei 312 .828 .000
nach Plan dieser Aufgabe fest anzustrengen.
Wenn ich die Aufgabe schaffe, 312 .828 .000
werde ich schon ein wenig stolz auf
meine Tiichtigkeit sein.
Technisches Ich bin fest entschlossen, mich bei 243 .826 .000
Experimentieren dieser Aufgabe fest anzustrengen.
Wenn ich die Aufgabe schaffe, 243 .822 .000
werde ich schon ein wenig stolz auf
meine Tiichtigkeit sein.

Skala ltem N r Signifikanz
Vorgegebenen Anweisungen folgen
Fertigen Um die Aufgabe zu erledigen, 280 707 .000
nach Plan musste ich die Bauanleitung lesen.
Ich musste priifen, ob ich alle 280 .848 .000
Schritte der Bauanleitung richtig
gemacht habe.
Technisches Um die Aufgabe zu erledigen, 229 824 .000
Experimentieren musste ich die Bauanleitung lesen.
Ich musste priifen, ob ich alle 229 .828 .000
Schritte der Bauanleitung richtig
gemacht habe.
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Anhang 4: Verlaufspldne, Fragebdgen und ergdnzende Tabellen

Funktionstiichtigkeit priifen

Fertigen
nach Plan

Um die Aufgabe gut zu l6sen,
musste ich zuerst schauen,
welche Materialien sich dafiir
eignen wiirden.

285

.801

.000

Ich habe iiberpriift, ob das was
ich gebaut habe, auch richtig
funktioniert.

285

.601

.000

Technisches
Experimentieren

Um die Aufgabe gut zu l6sen,
musste ich zuerst schauen,
welche Materialien sich dafiir
eignen wiirden.

229

833

.000

Ich habe iiberpriift, ob das was
ich gebaut habe, auch richtig
funktioniert.

229

617

.000

ren und Fertigen

Freies Konstruie-

Um die Aufgabe gut zu l6sen,
musste ich zuerst schauen,
welche Materialien sich dafiir
eignen wiirden.

172

.808

.000

Ich habe iiberpriift, ob das was
ich gebaut habe, auch richtig
funktioniert.

172

.621

.000

Ideen zur Steigeru

ng der Funktionstiichtigkeit umsetzen (Maschine optimieren)

Fertigen
nach Plan

Ich hatte Ideen, was ich noch
verbessern konnte, damit meine
Maschine besser funktioniert.

285

-879

.000

Ich habe meine Maschine umge-
baut, damit sie besser funktioniert.

285

.840

.000

Technisches
Experimentieren

Ich hatte Ideen, was ich noch
verbessern kénnte, damit meine
Maschine besser funktioniert.

238

.827

.000

Ich habe meine Maschine umge-
baut, damit sie besser funktioniert.

283

.857

.000

ren und Fertigen

Ideen reden.

Freies Konstruie- | Um die Aufgabe zu erledigen, 169 .838 .000
ren und Fertigen musste ich die Bauanleitung lesen.
Ich musste priifen, ob ich alle 169 .862 .000
Schritte der Bauanleitung richtig
gemacht habe.
Eigene Ideen entwickeln
Fertigen Um die Aufgabe zu erledigen, muss- 283 752 .000
nach Plan te ich mir selbst etwas ausdenken.
Zuerst habe ich mir eine Skizze 283 .685 .000
gezeichnet.
Ich konnte mit anderen iiber meine 283 750 .000
Ideen reden.
Technisches Um die Aufgabe zu erledigen, muss- 230 724 .000
Experimentieren | te ich mir selbst etwas ausdenken.
Zuerst habe ich mir eine Skizze 230 .281 .000
gezeichnet.
Ich konnte mit anderen iiber meine 230 .852 .000
Ideen reden.
Freies Konstruie- | Um die Aufgabe zu erledigen, muss- 172 .581 .000
ren und Fertigen te ich mir selbst etwas ausdenken.
Zuerst habe ich mir eine Skizze 172 594 .000
gezeichnet.
Ich konnte mit anderen tiber meine 172 731 .000
Ideen reden.
Eigene Ideen entwickeln
Fertigen Um die Aufgabe zu erledigen, muss- 283 752 .000
nach Plan te ich mir selbst etwas ausdenken.
Zuerst habe ich mir eine Skizze 283 .685 .000
gezeichnet.
Ich konnte mit anderen iiber meine 283 750 .000
Ideen reden.
Technisches Um die Aufgabe zu erledigen, muss- 230 724 .000
Experimentieren | te ich mir selbst etwas ausdenken.
Zuerst habe ich mir eine Skizze 230 281 .000
gezeichnet.
Ich konnte mit anderen iiber meine 230 .852 .000
Ideen reden.
Freies Konstruie- | Um die Aufgabe zu erledigen, muss- 172 581 .000
ren und Fertigen te ich mir selbst etwas ausdenken.
Zuerst habe ich mir eine Skizze 172 594 .000
gezeichnet.
Ich konnte mit anderen {iber meine 172 731 .000

Freies Konstruie-

Ich hatte Ideen, was ich noch
verbessern kénnte, damit meine
Maschine besser funktioniert.

171

.868

.000

Ich habe meine Maschine umge-
baut, damit sie besser funktioniert.

171

.884

.000

Tabelle 76: Fragebogen Denk- und Handlungsweisen aus der Sicht der Schiilerinnen und

Schiiler (Berechnung der Item-Skala-Korrelation)
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Anhang 4.2.3: Ergdnzende Ergebnistabellen

Item N Cochran- df  Asymptotische
Test Signifikanz
Eigene Ideen entwickeln 20 26333 2 .000
Eigene Ideen darstellen 20 32316 2 .000
Eigene Ideen kommunizieren 19 20.588 2 .000
Eigene Ideen umsetzen 20 26.526 2 .000
Vorgegebenen Arbeitsanweisungen 20 34.421 2 .000
folgen
Technische Verfahren anwenden 20 16.000 2 .000
Funktionstiichtigkeit iiberpriifen 19 24.000 2 .000

Tabelle 77: Vergleich der Hdufigkeitsverteilungen der Denk- und Handlungsweisen innerhalb

der verschiedenen Methoden (Cochran-Test, Messzeitpunkte)

N Minimum  Maximum M SD Mittlerer

Rang

Fertigen nach 257 3.00 8.00 5.1868 76810 2.60

Plan

Technisches 207 .00 7.00 13623 1.05625 1.05

Experimentieren

Freies Kons- 151 .00 8.00 4.6755 1.42150 235

truieren und

Fertigen

Giiltige Werte 100

(Listenweise)

Statistik fiir Test

N 100

x? 146.174
df 2
Asymptotische Signifikanz .000

Anmerkungen. a. = Friedman-Test; x* = Chi-Quadrat nach Pearson

Tabelle 78: Anwendung technischer Verfahrensweisen (Friedman-Test, Vergleich zwischen den

Methoden)
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Uber die Stiftung ,,Haus der kleinen Forscher*

Uber die Stiftung ,,Haus der kleinen Forscher*

Die gemeinnlitzige Stiftung ,,Haus der kleinen Forscher® engagiert sich seit 2006 fiir
eine bessere Bildung von Mddchen und Jungen im Kita- und Grundschulalter in den
Bereichen Naturwissenschaften, Mathematik und Technik. Mit einem bundesweiten
Fortbildungsprogramm unterstiitzt das ,,Haus der kleinen Forscher“ pddagogische
Fach- und Lehrkrafte dabei, den Entdeckergeist von Kindern zu férdern und sie qualifi-
ziert beim Forschen zu begleiten. Die Bildungsinitiative leistet damit einen wichtigen
Beitrag zur Verbesserung von Bildungschancen, zur Nachwuchsférderung im MINT-Be-
reich und zur Professionalisierung des padagogischen Personals. Partner der Stiftung
sind die Helmholtz-Gemeinschaft, die Siemens Stiftung, die Dietmar Hopp Stiftung,
die Deutsche Telekom Stiftung und die Autostadt in Wolfsburg. Geférdert wird sie vom

Bundesministerium fiir Bildung und Forschung.

Mission der Stiftung ,,Haus der kleinen Forscher*

Die Stiftung ,,Haus der kleinen Forscher verankert die alltdgliche Begegnung mit Na-
turwissenschaften, Mathematik und Technik dauerhaft und nachhaltig in allen Kitas
und Grundschulen in Deutschland. Damit setzt sie sich fiir bessere Bildungschancen
fiir Mddchen und Jungen in den genannten Bereichen ein. Die Stiftung bietet padagogi-
schen Fachkraften mit kontinuierlichen Fortbildungen in starken lokalen Netzwerken,
mit Materialien und Ideen praxisnahe Unterstiitzung. Eltern und weitere Bildungs-
partner werden einbezogen. Das ,,Haus der kleinen Forscher*“ weckt Begeisterung fiir
naturwissenschaftliche Phanomene und technische Fragestellungen und tragt lang-
fristig zur Nachwuchssicherung der entsprechenden Berufsfelder bei. Zugleich stellt
das ,,Haus der kleinen Forscher“ die gewonnenen Erfahrungen anderen Akteuren im
Ausland zur Verfligung. Deutschland positioniert sich damit als Bildungs- und Wissen-

schaftsstandort.

Die Langfassung der Mission findet sich unter www.haus-der-kleinen-forscher.de.
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Bisher erschienen in der
Wissenschaftlichen Schriftenreihe der Stiftung
,Haus der kleinen Forscher “

Band 1 (2011)
Dagmar Berwanger, Petra Evanschitzky, Elke Heller, Christa Preissing,

Ursula Rabe-Kleberg, Franziska Schulze, Anna Spindler

Wissenschaftliche
Untersuchungen zur Arbeit

Der erste Band der Schriftenreihe ,,Wissenschaftliche Untersuchungen der Stiftung

c6

zur Arbeit der Stiftung ,Haus der kleinen Forscher
schaftliche Expertisen vor, die von renommierten Wissenschaftlerinnen
und Wissenschaftlern aus dem Bereich der friihkindlichen Pddagogik
verfasst wurden. Die vorliegenden wissenschaftlichen Beitrdge reflek-
tieren den pddagogischen Ansatz und das Multiplikatorenmodell der
Stiftung vor dem Hintergrund der eigenen Zielvorstellungen, analysieren
die Umsetzungspraxis in den Netzwerken und Kitas und zeigen weitere

Entwicklungsmdglichkeiten auf.

Band 2 (z011)
Franziska Kramer, Ursula Rabe-Kleberg

stellt vier wissen- »Haus der kleinen Forscher"

Die Studie von Ursula Rabe-Kleberg und Franziska Kramer bildet eine Wissenschaftliche :
. . Untersuchungen zur Arbeit
logische Konsequenz und Ergdnzung zur ersten Untersuchung der Au- der Stiftung

torinnen ,Erzieherinnen und ihre Haltung zu Naturwissenschaft und »,Haus der kleinen Forscher"

Technik fiir Jungen und Maddchen“, die in Band 1 dieser Schriftenrei-
he veroffentlicht wurde (siehe oben). Die Autorinnen untersuchen die
Gestaltung der Lernprozesse durch Erzieherinnen im Detail. Mit hoher
Prédzision und Sensibilitat im Umgang mit den Moglichkeiten qualitati-
ver Sozialforschung gelingt es den Autorinnen dabei, ko-konstruktive

Augenblicke des gemeinsamen Lernens in Kitas einzufangen und inten-

sivim Hinblick auf wichtige Einflussvariablen zu reflektieren. Fildire wTAnrea

"
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Bisher erschienen in der wissenschaftlichen Schriftenreihe der Stiftung

Hirsg: Stiftung ,Haus der Kleinen Forsche

Katrin Hille
Maren Lau
Martin Winter

Wissenschaftliche
Untersuchungen zur Arbeit
der Stiftung

,Haus der kleinen Forscher"

&
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Wissenschaftliche
Untersuchungen zur Arbeit
der Stiftung

Haus der kleinen Forscher"
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Band 3 (2012)

Michael Fritz, Gabriele Grieshop, Katrin Hille, Maren Lau, Martin Winter

Im dritten Band werden zwei Studien vorgestellt, die sich mit der Rol-
le der Bedeutung der Trainerinnen und Trainer in der Initiative ,,Haus
der kleinen Forscher* aus jeweils unterschiedlichen Perspektiven be-
schadftigen: In der Studie von Maren Lau, Michael Fritz und Katrin Hille
(ZNL) stehen das Rollen- und Selbstverstindnis der Trainerinnen und
Trainer sowie ihr subjektives Kompetenzempfinden im Mittelpunkt. In
der Untersuchung von Gabriele Grieshop und Martin Winter (Institut
fiir Didaktik der Mathematik und des Sachunterrichts (IFD), Universitat
Vechta) wird — im Rahmen einer eher formativen Implementierungseva-
luation am Beispiel Mathematik — die Beteiligung der Trainerinnen und
Trainer an der Konzept- und Materialentwicklung von Angeboten der

Stiftung ,,Haus der kleinen Forscher“ betrachtet.

Band 4 (2012)

Salman Ansari, Susanna Jeschonek, Janna Pahnke, Sabina Pauen

Im Band 4 werden vier Expertisen vorgestellt, die basierend auf neus-
ten entwicklungspsychologischen Erkenntnissen Empfehlungen fiir
die Entwicklung weiterer naturwissenschaftlicher, technischer und
mathematischer Themenschwerpunkte der Stiftung ,,Haus der kleinen
Forscher“ aussprechen, auf mogliche Stolpersteine hinweisen und Vor-
schldge fiir die Praxis aufzeigen. Die Expertise von Janna Pahnke und
Sabina Pauen gibt einen Uberblick iiber die Entwicklung des mathema-
tischen und naturwissenschaftlichen Denkens und Wissens in der frii-
hen Kindheit und zieht Schlussfolgerungen fiir eine darauf aufbauende
friihe Bildung in diesen Bereichen. Susanna Jeschoneks Expertisen be-

handeln die Entwicklung des kindlichen Verstdndnisses der Bereiche

,Magnetismus‘ und ,Akustik‘ und geben Empfehlungen fiir die Aufbereitung von Bil-

dungsangeboten zu diesen Themenschwerpunkten in der Praxis. In der Expertise von

Salman Ansari stehen Prozesse des Lehrens und Lernens aus der Sicht der kognitiven

Wissenschaften im Mittelpunkt. Ansari geht auf verschiedene Konzepte und Angebote

der Stiftung ,,Haus der kleinen Forscher* ein, spricht Empfehlungen fiir die Weiterent-

wicklung dieser Themen aus und verdeutlicht dies anhand von konkreten Beispielen

fiir die praktische Umsetzung.

Bisher erschienen in der wissenschaftlichen Schriftenreihe der Stiftung

Band 5 (z013)

Yvonne Anders, llonca Hardy, Sabina Pauen, Jdrg Ramseger,
Beate Sodian, Mirjam Steffensky

Der fiinfte Band stellt Ziele naturwissenschaftlicher Bildung fiir Kinder
und pddagogische Fach-und Lehrkrafte sowie prozesshbezogene Quali-
tdtskriterien fiir den naturwissenschaftlichen Unterricht im Elementar-
und Primarbereich in den Fokus. Yvonne Anders, llonca Hardy, Sabina
Pauen, Beate Sodian und Mirjam Steffensky spezifizieren in ihren Ex-
pertisenpadagogisch-inhaltliche Zieldimensionen naturwissenschaftli-
cher Bildung im Kita- und Grundschulalter. Neben einer theoretischen
Fundierung verschiedener Zielbereiche werden Instrumente fiir deren
Messung aufgefiihrt. Jorg Ramseger formuliert in seiner Expertise zehn

Qualitatskriterien fiir den naturwissenschaftlichen Unterricht. Diese

Wissenschaftliche
Untersuchungen zur Arbeit
der Stiftung

,Haus der kleinen Forscher"

schubi

prozessbezogenen Kriterien konnen padagogische Fach- und Lehrkrafte bei der Unter-

richtsplanung sowie bei der Selbstevaluation naturwissenschaftlicher Angebote im Ele-

mentar- und Primarbereich unterstiitzen.

Band 6 (2014)
Yvonne Anders, Itala Ballaschk, Wolfgang Tietze

Der sechste Band stellt die Ergebnisse der Studie von Yvonne Anders
und Itala Ballaschk zur Untersuchung der Reliabilitdt und Validitat des
Zertifizierungsverfahrens der Stiftung ,,Haus der kleinen Forscher* vor,
mit dem sich Bildungseinrichtungen nach bestimmten Qualitatskrite-
rien als ,,Haus der kleinen Forscher* zertifizieren lassen kénnen. Die
Studie belegt das Potenzial des Verfahrens fiir die Messung der natur-
wissenschaftsbezogenen Bildungsqualitat in padagogischen Einrich-

tungen und zeigt und Ansatzpunkte fiir weitere Optimierungen auf.

Wissenschaftliche
Untersuchungen zur Arbeit
der Stiftung

.Haus der kleinen Forscher”
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Wissenschaftliche Untersuchungen zur
Arbeit der Stiftung ,,Haus der kleinen Forscher”, Band 7

Im Rahmen der Schriftenreihe , Wissenschaftliche Untersuchungen zur Arbeit
der Stiftung ,Haus der kleinen Forscher'” werden regelmaBig wissenschaftliche
Beitrage von renommierten Expertinnen und Experten aus dem Bereich der fru-
hen Bildung veroffentlicht. Diese Schriftenreihe dient einem fachlichen Dialog
zwischen Stiftung, Wissenschaft und Praxis, mit dem Ziel, allen Kitas, Horten und
Grundschulen in Deutschland fundierte Unterstttzung fur ihren frihkindlichen
Bildungsauftrag zu geben.

Der vorliegende siebte Band der Reihe mit einem Geleitwort von Ortwin Renn
stellt Ziele und Konzepte friiher technischer Bildung im Elementar- und Primar-
bereich in den Fokus.

Walter Kosack, Maja Jeretin-Kopf und Christian Wiesmuller spezifizieren in ihrer
Expertise padagogisch-inhaltliche Zieldimensionen friiher technischer Bildung
im Kita- und Grundschulalter. Neben einer theoretischen Fundierung verschie-
dener Zielbereiche werden Instrumente fur deren Messung aufgefihrt. Die
Autoren stellen in zwei Berichten die Ergebnisse empirischer Studien dar. Zum
einen wurde der Einfluss verschiedener technikdidaktischer Materialsysteme auf
die kindliche Motivation, problemlésendes Denken und technische Kreativitat,
und zum anderen der Einfluss verschiedener technikdidaktischer Methoden auf
die kindliche Motivation sowie technikspezifische Denk- und Handlungsweisen
untersucht. Gabriele Graube und Ingelore Mammes beschreiben in ihrem Beitrag
ein didaktisches Konzept zur Unterstlitzung des professionellen Handelns pada-
gogischer Fach- und Lehrkrafte bei der Begleitung kindlicher Bildungsprozesse
in ihrer Auseinandersetzung mit Natur und Technik.

Das Schlusskapitel des Bands beschreibt die Umsetzung dieser wissenschaftlichen
Empfehlungen in den inhaltlichen Angeboten der Stiftung ,,Haus der kleinen
Forscher” und ihrer fachlichen Weiterentwicklung.
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