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1  Einleitung

1.1 Problemstellung

Technische Entwicklungen und Innovationen pragen unsere Gesellsodaftestimmen in
hohem Malie unseren Alltaamit eine aktive Teilhabe an einer technisierten Lebenswelt
gewahrleistet werdenakn ist eine tiefgreifende technische Sozialisatieotwendig (vgl.
Mammes & Tuncsoy, 2013; Ziefle, Jakobs, & Arning, 20@@nn ohne grundlegendes Wissen
Uber technisch2usammenhange sind kulturelle und gesellschaftliche Teilhabe eingeschrankt
(Stiftung Haus der kleinen Forscher, 2Q15)

Aucdar Alltag von Kindern wird von theecrheniitssc h
hi edri e FPrderung einer fr¢e¢hbni sklthseenium&ndges
Probl emsaabketungan BannMe |l | er , 1998bDhREeef e
wi chtViogausselheamueaigtedn bei Ki n dzeering e g e geaptdewni c k |
psychol ogische Studien. Demnach weesanhB&hede
Il nt eresseautfirt healkiils, Wendell, PDawdieneEihaeHe
innere Motivation, t ec h(nAasucehne &K oPraphentkeen,z e2n0 0z9u;
Stiftung, 2011; Weinert, Doil, & Frevert, 20
Jedoch gibt es i n stgaeat Iniucrh ennn zBiirled ucnhgesnedi nG 4 |
Kompetenzen in geeigneten Lernsitdeni ;irodrenz

Anspr¢¢chenhrlam2fte *undedifaldgagg ni ¢ hec hgreins,cgheen
Fachkompet enaerd miutnb rainndggernen an einer nur ge
techni kbezogenem UfPahnikeht& iRfE®wIBeckh auyp tdee0rl 2 )
Eingliederung der technischen Perspektive in den Schulunterkiehdeutlichf dass
Technikbildung in Deutschland im Vergleich zu anderen MHR&chernweniger stark

behandelt wird Technikerziehungvird je nach Bundesland unterschiedlich intensiv in den
Unterricht integriert(z.B. Mammes & Schaffer, 2014)nd im Primarbereich werdedem
Technikbereichdurchschnittlich nur 2% der insgesamt vorgesehenen Pflichtunterrichtszeit
zugesproche(OECD, 2019, S. 437pamit erhalt Technik, nach den von Grundschulen eigens
gewahlten Wahlpflichtfachern, die geringste Aufmerksamkeit im Lehrplan undnirggt den
Fachbereichen Naturwissenschaften und Sozialkued. OECD, 2019, S. 437)
Technikerziehung findet in deutschen Schulen also kaun{\agatEndepohldJipe, Stahivon

IMINT steht fudie Fachbereich®athematik,Informatik, Naturwissenschaft undechnik Fur die Fachbereiche
Mathematik,Informatik, Naturwissenschaft undechnik wird in dieser Forschungsarbeit die in der Fachliteratur
etablierte Abkirzung MINT verwendet.
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Zabern, & Ebach, 2010; Mammes & Schaffer, 20iM@shalb me schulische Auseinander
setzung mit technischeBildung, die insbesonderdas frihe Kindesalter fokussieeiner
tiefgreifenden Uberarbeitungedarf(vgl. Mammes, 2016)

Neben deiSchule nimmt did-amilie als wichtige Instanpragemen und richtungsweisersh
Einfluss auf die technische Sozialisatimn Kindern und Jugendlicheim Alltag erfolgt eine
Auseinandersetzungnit Technik jedoch fast ausschliel3lich auf einer paskansumiven
Ebene(z.B. acatech & VDI, 2009; Donick, 2019pie Funktionsweigetechnischer Artefakte
sind aifgrund dekkomplexerntechnischen Prozessehwer nachzuvollziehen, weshalb sich der
Umgang mit Technilauf das Anwenden und Benutzkegrenztinfolgedessen weisen auch
Eltern in der Regel keine tiefgreifenden Kenntnisse uitdgkeiten auf, die sie an ihre Kinder
weitergeben konne(z.B. acatech & VDI, 2009; Bertram, 2012; Mammes, 20D@&mit ist
Technikerziehung in Deutschland selten effizient und grundsaftatidet keine ausreichende
technische Sozialisation stdttgl. Bertram, 2012; Endepohldlpe et al., 2010)Zuséatzlich
verbindet unsere Gessthaft mit Technik Geschlechterrollenstereotype, die auf die
Berufswahl nachhaltig Einfluss nehmggl. EndepohldJipe et al., 2010; Quaisétohl, 2012;
QuaiserPohl & EndepohidJipe, 2010) Wahrend Jungen bereits im kindlichen Spiel von ihren
Eltern darin gefordert werden sich mit ik auseinanderzusetzen, werd&sdcheneherals
Technik uninteressiert und untalentiert eingest(#iB. Dresel, Schober, & Ziegler, 2007,
Freeman, 2007; Gilbert, 202@iese stereotypische Zuordnuldgst sich auch in der Schule
weiter beobachteriz.B. Budde, Scholand, & FaulstitNieland, 2008; FaulstickVieland,
2010) Als Konsequenz konneantsprechende Studien geschlechterspezifische Differenzen
zwischen Kindernm Umgang mit Technikereitsbeim Ubergang von der Grundschule zum
Sekundarbereich und zu Beginerdekundarstufe | feststellénB. Baumert & Geiser, 1996;

Li, Huang, Jiang, & Chang, 2016; Verein Deutscher Ingenieure (VDI), 2012; Ziefle et al.,
2009) Trotz einer grundsatzlich mangelnden technischen Sozialisation sind es vor allem
Jungen, die ein Interesse an Technik entwickaliirechterhalten und auch in ihren thes
zuglich schulischen Leistungen besser abschnéidgnEndepohldJipe et al., 2010, S. 7)
Dassder Technikbereich als Mannerdomane stigmatisied, fuhrt unter anderem langfristig
dazu, dass sich Frauenih von Technik abwenden und gegeinen ingenieursoder
technikbezogenen Bildungsgaegtscheider(vgl. FaulstichWieland, 2009; Moélle 1998b;
OECD, 2019; Quaisdprohl & EndepohldJipe, 2010) Auch in der Bildungslandschaft sind es
vor allem mannliche Lehrkraftelie mathematische, naturwissenschaftliche und technische
Fachbereiche in den Schulen unterrichten. Bereits ab der Sekundarstufe | liegt der Anteil

weiblicher Lehrkrafte im Mathematik, Naturwissenschaften und Technik deutlich unter dem
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der mannlichen Fachkraftegl. OECD, 2019, S. 511hmn Vergleich sind ealsoeher Ménner,
die sich fur eine MINTFachrichtung entscheiden, wohingegen Frauen in MINT
Fachrichtungen deutlh unterreprasentiert sind. Stattdessen entscheiden sie sich haufiger fur
einen Beruf aus dem Bereich Gesundheit und SozialwggerOECD, 2019)
Grundsatzlichstellen Ausbildungsberufe und Studiengange in MHB&reichen bei der
Berufswahljunger Erwachsenaineher unbeliebtes Feld dagl. QuaiserPohl & Endepohls
Ulpe, 2010) In den naturwissenschaftlichen und technischen Berufsfelggrideutschland
einem Fachkraftemangel ausgesetatas langfristig ein Risiko fur Deutschlands
Wettbewerlsfahigkeit dastellt (vgl. Anger, Koppler, Plunecke, Rében, & Schuler, 2019;
Renn et al., 2012Hinzu kommt, das#\rbeitskrafte aus dem naturwissenschaftlichen und
technischen Berufsfelain Schnitt zu den altesten Berufsgrupggiéren und aufgrund ihres
hohen Alters in den nachsten Jahren vermams dem Berufsleben austreten werden.
Entsprechende Ersatzkrafte und junge Nachwuchskrafte félggn Anger et al., 2019;
QuaiserPohl & EndepohidJipe, 2010; Renn et al., 201 Statistik der Bundesargentur fur
Arbeit, 2019)

Zusammenfassengeigt sit die Relevanz fur die Forderung technischer Fahigkeiten und
Fertigkeiten als Inhaltsbereich der MINBildung. Technische Artefakte finden sich in allen
Lebensbereichen des Menschen wieder und treiben die Entwicklung der Gesellschaft sowie die
wirtschaftlicheWettbewerbsfahigkeit des Landes voran. Eine Auseinandersetzung mit Technik
ist somit unumganglich, wenn eine Technikmundigkeit in der Gesellschaft erreicht end ein
Fachkraftemangeéntgegengewirktverden soll. Daflir ist die Grundvoraussetzung, bereit
Kinder und Jugendliche mit ihrer technisch gepragten Umwelt vertraut zu méagien
Mammes, 2016; Renn et al., 2012; Ziefle et al., 2008pen der Etablierung von technischen
Fahigkeiten nd Fertigkeiten werden dabei auch Problemldsefahigkeiten immer wichtiger.
Problemldsen stellt eine grundlegende Fahigkeit dar, um sich mit standig weiterentwickelnden
und zum Teil schwer einsehbaren technischen Objekten auseinandersetzen zu(\ginnen
OECD, 2019) Daher wird das Problemlés auch fur schulische und auf3erschulische
technische Lernsituationen als eimaf3geblichg=ahigkeit eingestuftum den Umgang mit
Technik zu schuleifvgl. EndepohldUlpe et al., 2010; GDSU, 2013; Moéller, 1998b@abei

sollte das Problemlosen bestmdglich in authentischen und realen Situationen Anwendung
finden und nicht nach einefastenSchema ablaufen. In schulischen Lernsettings ist es jedoch
ublich, Probkemiésen als starren Prozess anzusehen und Schiler*innen nur wenig bis keinen
Freiraum im Umgangit technischen Problemem lasserfz.B. McCormick, 2004; Mioduser

& Kipperman, 2002)



Forschungsergebnisse zum Umgang mit technischen -Frage Problemstellungen bei
Kindern im Elementarund Grundschulalter singedochrar. Entsprechend ist noch nicht
ausreichend untersucht wordeb,lzereitsvor Eintritt in die Sekundarstufe | Unterschiede im
Umgang mit Technik und dem Lo&sen technischer Fragel Problemstellungen zwischen
Kindern und isbesondere zwischen Madchen und Jungen vorherrschendraiglitch sind
wissenschatftliche Erkenntnissem Umgang/on Kindernmit Technik notwendig, damit eine
zielfUhrendaund sensible Technikbildurzereits im friihen Kindesalterfolgen kann, die sich
an der technologisierten Gesellschaft und den zeitgemARtmderungenausrichtet(vgl.
EndepohldUlpe et al., 2010; Graube & Mammes, 2016; Zobl, 2019)

1.2 Ziekder Arbeit

Die vorliegendd-orschungs#eit stellt eine explorative Studie zum technisdkamstruktions
baserten Problemlésen vorKindern im Grundschulalter voiwie Kinder mit technischen
Problenstellungerumgehen ist wenig erforscht. Stattdessen fokussieren Forschungsstudien vor
allem das technische Problemlésen bei Jugendlichen in weiterfihrenden Schulen oder bei
ErwachsenerDie fortschreitende Technisierung, die auch den Alltag von Kindern bestimmt,
erfordert jedoch auch, dass Technikbildung Kinder im GrundschulalteiThema des
wissenschaftlichen Diskurses wird. Entwicklungspsychologische Studien belegen, dass bereits
Kinder die notwendigen Voraussetzungen besitaaheine Auseinandersetzung mit Tadh

so frih wie mdglich gefdrdert urgkreits im jungen Alter stattfinden sollzB. Fthenakis et

al., 2009; Robert Bosch Stiftung, 2011; Weinert et 2008) Auf diese Weise kann einer
negativen Einstellung gegentber Technik entgegengewirkt und technische Fahigkeiten und
Fertigkeiten gefordert werde®o kdnnen fur die Heranwachsendéiindigkeit und Teilhabe

in einer technisierten Gesellschaft sichergestellt orehr Berufanfangetinnen fur ein
technisches Berufsfeld begeistererden

Vor dem Hintergrund dieser Problemlage will die ForschungsarBgienntnisse zur
Auseinandersetzung urakn Berihrungspunktevon Kindern im Grundschulalter mit dem
Fachbereich Technigewinnen Dabei wird das Verhalten von Kindern zwischen neun und
zehnJahren beinselbststandigehdsen eines technischen konstruktionsbasierten Problems
untersucht Ziel ist es den Verlauf des Problemlésem®r Kinder zu untersuchen und
herauszufindenpb und inwieweit sich Unterschiede zwischen den Ldsungsverlaufen
Kinderabzeichnen. EinAltersspanne zwischen neun und zehn Jalwade bei der Auswahl
derProbandinnenbericksichtigtum einestark vorbelastetgositive oder negativieinstellung

zum BereichTechnk weitestgehen@duszuschlieRerZiefle et al. (2009kdnnen nachweisen
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dass bei Kindern die Entwicklung einer positiven oder negate@mischerGrundeinstellung
und Selbsteinschatzung ab einem Alter veli Jahrenund damit insbesondere ab der
Sekundarstufe 2u verzeichnen isfsiehe auch Baumert & Geiser, 1996)

Das echnische Problemldsesoll zunachstungeachtet demdividuellen Bereitschaftder

Kinder zur Auseinandersetzung mit Technikd unabhangig von dereviorerfahrungenm

Technikbereich betrachtet werden. Stattdessen steht der Problemldseverlauf beim Losen eines

technischen konstruktionsbasierten Problems im Fokunisand der Auswertung von Video

und Interviewdatensollen Ruckschliisse auf das Problemtdgen neun und zehnjahrigen

Kindern gezogenund zu einem besseren Verstandnis des technischen Problemlésevorgehens

von Kindernbeigetragen werden

Durch die gewonnenen Erkenntnisgerdenanschliel3endmplikationen furdie schulische und
aul3erschulischéAuseinandersetzung mit Techndbgeleitet Damit sollen grundséatzliche
Handlungsempfehlungen zum zielfihrenden und sensikblergang von Kindern mit
technischen Problemstellungerschlossemind zu einer verbesserten schulischgirderung
im Technikbereiclbeigetragen werden

1.3 Gliederungler Arbeit

An die Einleitung (Kapitel 1) knpft déiheoretische Teil der Arbedin, der sich irdrei Kapitel
gliedert In Kapitel 2wird zunachstlasGrundversténdnis von Techreklautert. Anschlie3end
werdendie Notwendigkeit technischer Bildung in der heutigen Gesellssbafiedie daraus
algdeiteten Anforderungenan technische Bildung idindesdter dargestellt Au3erdenmwird

der Aspekt der Techniksozialisation hervgehoben welche insbesondere durch die
Technikinstanzen Familie und Schule beeinflusst widpitel 3 stellt das Konzept des
Problemlésensvor und die grundegendenKonstrukte AProbl emf,
APr obl| e ml dwerdepdefinierte I sufschlieBenden Kapitel 4 wird das Problemlésen
auf den Technikbereich angewanidabei wird zunadchsauf das Problemldseals natirliche
Tatigkeitin der Auseinandersetzung mit Technik Kgidern im Grundschulalter eingegangen.
Es folgt eine Auseinandersetzung mit technischen Problemiddellensowie der Methode
des Konstruierens, welche ifrozess desechnischen Problemlosens eine wichtige Rolle
spielt. AnschlieRendwird der Forschungsstand zum technischen konstruktionsbasierten
Prablemldsen vorKindern im Grundschulalten schulischen und auf3erschulischen Settings
untersucht. Aus detheoretischen Befundétnnenschliel3lich wichtigeSchlussfolgerungen
fur die vorliegendd-orschungsarbegezogernwerden Kapitel 5 widmet sich der Entwicklung

der Forschungsfragevelche auslertheoretischerfrundierung und dem Stand der Forschung



resultiert. Die Forschungsfrage umzdgehoérige Unterfragen,die im weiteren Verhuf der

Arbeit beantwortet werden sollewerdernvorgestellt

Im Anschluss an die herausgearbeiteten Erkenntnisse des Theorieteils, folgt der empirische Tell
der Arbeit.Dasentwickelte Erhebungskonzept wird in Kapitel 6 ausfiihrlich vorgestellt. Dabei
wird das Forschungsdesigdie Methode der Datenedsung, die Auswahl der Forschungs
umgebung und der Stichprobe, die Erprobung des Erhebungsinstruments und wichtige
Rahmenbedingungen der Erhebung vorgestelis darauffolgende Kapitel Beschreibidas
methodische Vorgehernhalte des Kapitels 7 bilden zunachst die Datenaufbereitung der
Video- und Interviewdaten sowie die Auswertungsmethode der qualitativen Inhaltsanalyse.
Anschlie3end wirddasinnerhalb der Studie angewandiedier und Auswertungsverfahren
vorgestellt, wobi das entwickelte Kategoriensystem im Fokus steht. Es wird beschrieben, wie
die Codierung der gesammelten Daten erfolgted welcheGutekriterieneingehalten werden

In Kapitel 8 werden anschlieBenethobenen Daten ausgewertet Wrgebnisse prasentiert
Dabei wird zunachst der Problemlosevorgang der gesamten Stichprobe hinsichtlich der
einzusetzenden Materialien und deagewandte®roblemldseschritte analysiefinschlielRend
werdenstrukturelle Muster im Problemlosen der Probamuen abgeleitet und agewertet.
Zudemkonntenibergeordnete Problemlésemuster abgeleitet werden, die in Form von drei
Problemldsekreislaufen vorgestellt werden. In Kapiteh&denvor dem Hintergrundier
ForschungsfrageineZusammenfassungnd Diskussiomler wichtigsten Erdenissedargestellt

sowiepraktische Implikationen und weitere Forschungsandéatmsuliert



2  Technische Bildung

Das Konstruktechnsche Bildungwird in diesemKapitel aufgegriffenDaherwird zunéchst
derBegriff ATechni ki beschrieben und von dwim der A
ATechnische Bildungid definiert und di e Not we

auch die technische Sozialisation eine wichtige Rolle spielt.

2.1 Zude BegrifendlTechnikk dzy R a¢ SOKYyAaOKS . Af Rdzy 34
Technikwird typischerweise mit komplexen Erfindungen und Anschaffungen verbunden. Als
Beispiele gelten hier Fernseher, Flugzeug, FlieBbandfertigung oder Computer, die auf
unterschiedliche Lebensbereiche des MenschenusmfhehmenEs sind vor allem diese
Erfindungenund Anschaffungendie das Verstandnis und Bewusstsein der Menschen fir
Technikpragen(vgl. Mammes, Adenstedt, & Gool3, 202@leichzeitig sindsich Menschen
deneinfacha technischa Artefakten, die dasalltagliche Leberumgeben(z. B. Tur, Messer,
Regal oder Flasch&aum bewussivgl. Fischer, 1996; Mammes et al., 2020; Stiftung Haus der
kleinen Forscher, 2012)

Die Technik steht in ihrer Verwendung und ihfdArkungsweisenn enger Verbindung zur
Natur.Naturwissenschaftemerdenfiir die Herstellungind EntwicklungechnischeArtefakte
genutztund fuhrendadurchzur Befriedigung menschlicher Bedurfniséegl. Wolffgramm,
1994) Aufgrund dessen wird Technik oftmals der Natur untergeordnet usdei
Anwendungsgebiet der Natur verstandegl. Mammes, 2016)Fur ein Verstandnis von
Technik istjedocheine Abgrenzung zwischen den Begriffdatur und Techniknotwendig.

Die Natur kann als etwasGegebenesaufgefasst werdendassohne den Einfluss von
menschlichen Handlungexistiert und ablaufiGraube & Mammes, 2013, S. 4n Gegensatz
dazulassersich Technikundtechnische Objektals etwassemachtesHervorgebrachtesder
Erzeugteglefinieren(Banse, 2013, S. 26; vgl. Graube & Mammes &L 210)

Der Begriff Technikb e zi e h't sich auf Anutzenorientiert
Ge b i I(MbBermies & Tuncsoy, 2013)denn es werden menschliche Handlungen und
Einrichtungen, in denen technische Gebilde entwickelt werdedemn Erstellundpendtigt.
Neben derEntstehungszusammenhangehliel3t Technik/erwendungszusammenhangg

ein, also menschliche Handlungen, iendn technische Gebilde verwendet wer({l@anse,
2013)



Ropohl (2009)hat eineallgemeineBegriffsbestimmung von Technik formuliert, die unter
anderen inden Richtlinien des VD1 sowie in der Brockhaus Enzyklopadie aufgenommen
wurde. SeinerBegriffsbestimmung liegt daweitere Vorgehen dieser Forschuarpeit zu
Grunde Demnachist Technik ein kinstlicher Gegensind, der vom Menschen geschaffen
wurde unddemeine Zweckhaftigkeizugesprochen werden katrgl. Ropohl, 2009)Als ein
Beispiel fuhrt er die Entstehung von Kleidung an: Stoffe werden zu Kleidung gewebt, um
Schutz vor kalten Wetter zu bieterfRopohl, 2009) DabeibautRopohlauf eing Definition
von Gottl-Ottlilienfeld (1923) auf. Di eser bezeichnet Weklehni k
Techni k als das AGanze der Verfahren wund Hi
betrachte{Gottl-Ottlilienfeld, 1923, S. 7 ff.; vgl. Ropohl, 2009)achRopohlkannTechnik
beschrieben werdeals
9 A[é] die Menge der nutzenorientierten, Kkp¢
(Artefakte oder Sachsysteme),
1 die Menge menschlicher Handlungen und Eintolgen, in denen technische
Sachsysteme entstehen und
1 die Menge menschlicher Handlungen, in denen technische Sachsysteme verwendet
we r d @apohf, 2009, S. 31)
Des Weiteren leitet Ropohl drei Dimensionen der Technik abfidiein allumfassendes

Verstandnis von Technik betrachtet werden miugaebildung 1).

POLITOLOGISCH S L] TECHNIK | § INGENé%%{Is&T-
2 -1 l E
so7i0L0%S = | | ENTSTEHUNG || 2
" u [ | SACHSYSTEME | | 4
o\(o“oﬂ\\sc z | VERWENDUNG [ &
O N &
- 3
34 Z. 7 1T X NN
HUMANE DIMENSION
)
2 \ %
Szl B \%
£ 2\ %

Abbildung1 Dimensionen und Erkenntnisperspektiven der Technik kgl (2009, S. 32)

Hierzu gehdendie naturale Dimension, die humane Dimension und die soziale Dimension. Die

naturale Dimension beinhaltet zum einen Teilgebiete der Naturwissensctaftat@chnische

2+ 5L Aad RAS ' 61 NNJ dzy3 FNNIJ RSY a+ SNB-wisgsenschaliticher/&r&MJ Ly 3 Sy
in Deutschland, desich aus Vertreter*innen des Ingenieursnd Technikbereichs zusammensetzt. VDI
WAOKGEAYASY &AYR aNAOK(Gdzy3as6SAaSyRS dzyR LIN} EA&2NASY
I dZAa FNKNBYRSY DSgSN] Sy dzyR It f Sy(Verin Bdutsabdingeyiieute \(MDYza (G NA S 6 ¢
2021)
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Artefaktewerdenaus naturlichen Bestandteilen entwickelt umderliegenden Naturgestzen
(Ropohl, 2009) Dazu gehdrenneben ingenieurswissenschaftliche physikalische, che
mischen und biologische Aspektan und auchtkologischeAspekte da technisches Handeln
immer in Wechselwirkung mit dem Okosystem stehen s@R@pohl, 2009) Die humane
Dimension hebt die Beziehung zwischen Menschen und Technik in den Fokus. Tabhnik

zu einer kunstlich hergestellten Lebenswaénn der Mensch fertigt technische Artefakte fir
seine eigenen Verwendungszwecke. Die Dimension bezieht daher psychologische, physische,
ethische, asthetische und anthropologidgaeeichemit ein (Ropohl, 2009)Im Rahmendes
ethischenBereichserfolgt zum Beispiel ein reflektier Umgang mit Techrilkabudde &
Haselhofer, 2016Die soziale Dimension betrachtet Technik als soziales Phang@Ropohl,

2009) Sie hebt die Beziehung zwischen Technik und Gesellschaft hervor, denn technische
Artefakte entstehen durch den menschlichen Austaidammes et al., 2020; Ropohl, 2009)
Somit beziehtdie soziale Dimensiomen politologischen, soziologischen, ékonomischen,
historischen und juridischeBereich mit ein (Ropohl, 2009) Die drei unterschiedlichen
Dimensionen nehmen Einfluss auf das Konzept Technik und préagen den Technikbegriff.

Aufbauend auf der Definition und Beschreibung von Technik, umfasst technische Bildung
A é Yerlauf wie Resultat jener Prozesse, deren Zweck die Verngtthaw. Aneignung von
Kenntnissen uber technische Sachsyst@stesowie deren Entstehung und Verwendung in
lebensweltlichen Zusammenhéngéné.ji (Banse & Meier, 2013, S. 421Fomit sollte
Technikbildung neben der Wissensaneignung auch die Aneignung technischer Fahigkeiten und
Fertigkeiten einschliel3en, welche egatbststandige Auseinandersetzung mit Technik fordern
und unter anderem als Grundlage fiir entsprechende Fachkompetenzen auf dem Arbeitsmarkt
verstanden werden konn@Banse & Meier, 2013; Buhr & Hartmann, 2008; Schlagenhauf &
Wiesmiiller, 2018) Dabei sollte Technikbildung zum einen als Teil der Allgemeinbildung
begriffen werden und zum anderen spezifische technische Bereiche umfassen, die
beispielsweise fur die berufliche Ausbildung notwendig $ugyll. Banse & Meier, 2013; Buhr

& Hartmann, 2008; Schlagenhauf & Wiesmiiller, 2018 technische Bildung zu erreichen
werden beispielsweise techniskbnstruktive Tatigkeiteempfohlen, die sich am technischen
Problemlésen ausrichten und dadurch technische Handlungsfahigkeiten férdernzsBllen
Banse & Meier, 2013; Graube & Mamme&§,16)

Letztendlich sollte Technikbildungauf3erdemein kritisches Verstandnis von Technik
unterstutzer{vgl. Buhr & Hartmann, 2008 Durch technische Bildunganneine reflektierte
Auseinandersetzung des Einzelnen mit Techreknoglict werden sodass eine

Folgenabschéatzung und Bewertung von Techaild ein eigenstandiges Leben in der
9



technisierten Gesellschaitdglich ist(vgl. Banse & Meier, 2013; Schlagenhauf & Wiesmiuiller,
2018)

2.2 Notwendigkeit technischer Bildung

Technische Gebildend Entwicklungen pragea | | e L e b a@aresb ereanieadhes n mi t

audhe Lebeols wellevt gl . Hal |l str°m, El vstr@hd, &

Wel c h, 1998, Z EimefVieleahl gon Beshrungspukie@ i) Technik finde

sich auch im Alltag von Kindern wieder: Bausteine, Fernseher oder Computerspiele werden
von Kindern taglich zu Hause genutzt und Spielpléatze oder Skateparks regelméaRiig besucht.
Moller (2002)haltfest, dass Technil{ilm hauslichen Spiel, beim Basteln, im Haushalt und im
Umgang mi't Ko mmu iiMollkea 2002 8. Seod Kiederii genutziwird.
Insbesondere sind es die digitalen Kommunikationsmedien wie Tablet und Smartphone die in
den letzten Jahren flachendeckend Einzug in die Haushalte erhalten und beispielsweise die
Modeleisenbahnen oder die experimentellen Baukasten als Spielinstrumemcbzrakgeldst
haben(acatech & VDI, 2009, S. 25 ff.)

Auch im allgemeinen Sprachgebrauackerden mit dem Begriff Technik insbesondere

elektroniche Geratassoziierf vgl . Aydeén, 2 OEinlkonkredes imspiaieren 2 010

oder Untersuchen dieser technischen Artefakte ist meist nicht mdglich, da sie nicht einsehbar
sind So befinden sich beispielweise beim Smartphone Prozessor oder Kameratechnik unter
einem Gehéausend uber das Innenleben kann der Nutzer meist nur weapren(vgl.

Donick, 2019) Dadurch finden wenigeraktiv-handelnde Erfahrungen mit Techngtatt
sonderrein passivkonsumtiver Umgangvgl. acatech & VDI, 2009; Mammes, 2016; Mdller,
2002. Technisches Wissen beschrankt sactigrund desenv or al | em auf- ei n
und Umgangswissér{Moller, 2002, S. 51)

Die komplexen und nicht einzusehenden Prozesse hinter der Verkleidung technischer Artefakte
sind fur Nutzer*innen in der Regel eine Blaok (vgl. Luhmann, 1996)weshalb die innere
Struktur der Artefakte nur schwer verstanden werden kann und infolged=@ssemregative
Einstellurg gegentiber Technik und den eigenen technischen Fahig&etteickelt wird(vgl.

Moller, 2002) Dadurch kommt haufig keine tiefergehende Auseinandersetzung mit Technik
zustande was auch Grund dafir ist, dass sich ein negatived Miesichtlich der Wahl
technische Ausbildungs und Berufsfelder bemerkbar mach$tatistiken zeigen, dass
Fachkrafte in den MINIBerufen fehlen und Stellen unbesetzt bleilj&nger et al., 2019)
Auffallig ist hierbei das Geschlechterungleichgewicht, denn verhaltnismalilig wenige Frauen

entscheiden sich beruflich fir einen MINFachbereich, wasan dem seit Jahrzenten
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gleichbleibend geringen Frauenanteil sichtbar(Astger et al., 2019)Wahrend Frauen vor

allem in sozialen Berufen und Dienstleistungsberufen vertreten sind, entscheiden sich Méanner
eher fur technische und naturwissenschaftliche Béugfie OECD, 2019)Diejenigen Frauen,

die sich fur einen MINIBeruf entscheiden, wahlen besonders haufig einen Beruf aus den
Fachbereichen Textil und Bekleidung oder Pharmazie und Biologie. Hingegen ist ihr Anteil in
den Bereichen der IT und den Ingenieursbereichen Etektinik, Maschinenbau und
Fahrzeugbau besonders geriffggl. Anger et al., 2019)Hinsichtlich der Sicherung
qualifizierter Arbeitskrafte fur die Wirtschaft ist technische Bildung fir die Zukunft also
notwendig(vgl. destatis, 2012; Mammes & Tuncsoy, 2013; Mdller, 2014, Ziefle et al., 2009)
NachMioduser und Betzer (2008pnnen zwei Herausforderunggm die technische Bildung
abgeleitetwerden.Die erste Herausforderung umfasst die Sicherstellung einer angemessenen
technischen Wissensbasis in der Gesellschaft. Die zweite Herausforderung gilt dem Gewinnen
von Schiler*innen fur die technische Berufswalgl. Mioduser & Betzer, 2008 Demnach
sollte es gesellschaftliche Aufgabe seiereitsKki ndern und Jugendl i chen
Auseinandersetzung mit technischen und natur
(Ziefle et al., 2009, S. 125Die standigen technologisch&mtwicklungen und Erneuerungen
erforderreinen reflektierten und kritischen Umgang mit der Thematé.sollte die Férderung

einer frihen technischen Bildung von Kindern seum eine mundige Teilhabe fir
Heranwachsende in der Gesellschaft sicherzustelle

Entsprechend dieser Mal3gabe liegt der Fokus der Forschungsstudie auf dem technischen
Problemlosen von Kindern Das technische Problemlésen kann technische
Handlungsfahigkeiten fordern und wird genutzt, um Kindern Technik n&herzubringen. Dabei
wurde beider Wahl derProband*innerein Alter zwischen neun und zehn Jahren festgelegt, da

mit dieser Altersspanne davon ausgegangerden,kanndass sichdie Kinderselbststandig

mit einemtechnischeProblem auseinander setzen kénfwgh. Beinbrech, 2003; Fleer, 2000)

Des Weiteren kaneine stark vorbelastefgositive oder negative Einstellung zur Thematik
Technik weitestgehend ausgeschlossen we(dgh Baumert & Geiser, 1996; Ziefle et al.,

2009)

2.3 Technisch&ozialisation
Wird von dem Ziel und der Notwenigkeit technischer Bildung gesprochen, muss beriicksichtigt
werden, dass eine entsprechende technische Sozialisatiorderlich ist. Technische

Sozialisation sollteFahigkeiten und Fertigkeitemim Umgang mit Bchnik vermitteln
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(Adenstedt, 2016; Baumert & Geiser, 19964 eine positive Einstellung gegeniber Technik
fordern(Bandura & Walters, 1977; Baumert & Geiser, 1996; Bong & Skaalvik, 2003)

Der Fachkaftemangelim technischen Bereich und die vorherrschenden Mus¢erder
Berufswahlvon Frauen und Mannergvgl. Kapitel 2.2) kbnnenmit einer unzureichenden
technischen Sozialisation zusammenhangenfihrt dazu, dassch Jungen und Madchen in
ihren Entscheidungsund Entfaltungsmadglichkeiteainschranken und einestereotyschen
Beruf wahlen Die Sozialisationsinstanzen Familiendu Schule nehmewabei besonderen
Einfluss aif die Auseinandersetzungn Kindernmit Technik(z.B. FaulstichWieland, 2010;
QuaiserPohl, 2012; Ziefle et al., 2009)

2.3.1 Technische Sozialisation in ¢kamilie

Im Elternhausammeln Kinder erste Erfahrungait Technik, weshalb hier initigin Interesse

am Themengebiet angeregt werdt@ann Eltern neigenedochdazu ihre Kindeauf Basis von
Stereotypen und Vorurteih zu erziehen, was die Einstellung der Kinder gegeniber Technik
negativ beeinflussivgl. Ertl, Luttenberger, & Paechter, 2014; Otto, 1991; Tenenbaum, 2009;
Tenenbaum & Leaper, 2002pas Bild vom technikinteressierten Jungen und dem nicht
technikinteressierten und technikunbegabten Madaten unserer @sellschafhochimmer
prasent(vgl. Bjorkholm, 2010; Gilbert, 2020; Kreienbaum & MeBdHckel, 1992) Die
vorherrschenden Stereotype sorgen daflir, dass vor allem Jungen von ihren Eltern im
technischen Bereich gefordert werd&es zeigt sictbereitsin der elterlichen AuswahVon
Spielzeugfur die Kinder, welches oftmalsinemvorgefertigten Rollenversténis entspricht

Sohne werden von ihren Eltern haufiger dazu ermutigt, sich mit technischem Spielzeug
auseinanderzusetzénB. Konstruktions und Motivspielzeugjvgl. Baumert & Geiser, 1996;
Freeman, 2007; Kreienbaum & Me&dckel, 1992)Eltern schreibedungenehertechnische
Kompetenenzuundgehendavon aus, dass sie getvaien experimentieren und Materialien
erkunden (HerwartzEmden, Schurt, & Waburg, 2012, S. 78ementsprechend werden
Jungenmotiviert Neugiede und Forscherdrangu entwickeln indem siedarin gefordert
werden ihre Umwelt zu erkundef@uaiserPohl, 2012, S. 26; siehe auch Schmieder &
Wittenberg, 202Q0) Im Gegensatzdazu wird bei Madchen vor allem der soziale Aspekt
geférdert. Dies hangt damit zusammen, dass Madchen von E#emehrtal s Azart | i c
liecbevd | er, gef ¢hl sbetonter i c(QaisaPohl, 2012, S.P6ér t un
Es fuhrt dazu, dassM&adchen von ihren Eltern eherdazu argeleitet werden mit
geschlechterspezifischem SpielzeugspielensichPersonen und Tiereauzuwendemindsich

mit ihrer Umgebungauf soziale Weis@auseinanderzusetz€n.B. Puppenhaus, Kaufmanns

laden, KochgeschirifEggers, Neuburger, Schmid, & Till, 2021; Freeman, 2007; Kreienbaum
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& Metz-Gockel, 1992, S. 11 und S. 3@leichzeitig werden Madchen, unabhéngig von ihren
tatsachlichen Leistungen, von Eltern als weniger begabt in Mi&ldhern eingeschatgaigl.
Dresel et al., 2007; Solga & Pfahl, 200Bje explizite Forderung der Jungen schafft frihe
Beruihrungspunkte mit technischen Objekten und beeinflusst nachhaltig ihre Einstellung zum
Themenfeld(vgl. Grosch, Hackl, Kocher, & Bauer, 202@as fihrt dazu, dass sich nach
Beenden der schulischen Ausbildung eher Manner fir ein -pabtogenieurs oder
technikwissenschatftliches Berufsfeld efsiden(vgl. Adenstedt, 2016Ardies, De Maeyer,
Gijbels, & van Keulen, 2015; Ertl et al., 2014; Mammes, 2001)

Ein weiterer Aspekt, der auf die technische Sozialisation von Kindern Einfluss nimmt, ist durch
die zunehmende Digitalisierung und Automatisierung bedingt. Eine detaillierte und
tiefgreifendeAuseinandersetzung mit Technik kann nicht sicheeljesterden, da technische
Funktions und Wirkungszusammenhange heutzutage meist nicht einsehbar(vgjhd
Mammes, 2016; Mdller, 2002Ywar pragen technische Artefakte unseredreswelt und sind
existenziellerBestandteil unseres Berufs und Alltagiennochstehtdabei vor allemeine
passivkonsumtive Auseinandersetzung mit Technik im Fofugs. Kapitel 2.2) Dies wirkt

sich auch auf die kindliche Lebenswelt ausadSische Spielzeugen Kinderzimmer(z.B.
Modelleisenbahn, Experimentierkastevgrdenvon elektronische und digitale Spielzeuge
abgel6stvgl. acaech & VDI, 2009) Aufgrundder zunehmendndurchschaubantechnisclen
Prozesse wird auch dgpielerische Umgang mit technischen Objeldkgin auf dasAnwenden

und BerutzenbegrenztDer Aspekt des Herstellens und Konstruieremrsl fir die Fertigung
technischer Spielzeuge nicht mehr beriicksichtigt kadn somit in der spielerischen
Begegnungdes Kindesmit Technik nicht mehr stattfindefvgl. Adenstedt,2016; Mdller,
1998a) Somit wirdein aktivhandelnder Umgang mit Technik immer seltqjaeatech & VDI,
2009)

Zusatzlich bedingen die geringen eigetechnischen Fahigkeiten und Kenntnisse der Eltern
die technische Sozialisation des Kind@sich wenn Elterrdie technische Erziehung ihres
Kindes begiinstigen mochtegeht dieAuseinandersetzung mit Technik meist nicht Uber das
gemeinsame Aufbauen, Instatlen und Nutzen technischer Geréate hir(agk Bertram, 2012)

Eine technische Sozialisation kann daher im familiaren Umfeld meist nicht erreicht werden,
wodurch eine positive Einstellung gegentber Technik und ein Interesse an TechniideenKi
hier nicht oder nur unzureichend realisiert werki@nn.Dies nimmt langfristig Einfluss aulie
Studien und Berufswah{on Jugendlichennd fiihrt dazu, dass sie sich seltener flr technisch
orientierte Berugfelderentscheideifvgl. Adenstedt, 201&iefle et al., 2009)
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2.32 Technische Sozialisation in dehulischen Bildung

Neben dem Elternhaus bildet die Schule eine zwmestanz dieauf die technische Sozialisation
von Kindern und Jugendlichen Einfluss nimn8chulische Bildungsstatten tragen zur
Identitdtsentwicklungvon Schiletinnen bei und sollten daher auch die Begegnung mit
Technik fordern(Adenstedt, 2016)Dabeibesteht die Mdglichkeifehlende oder negative
Technikerfahrungn der Kindeund Jugendlicheentgegenzuwirken

In der Schule finde sich zahlreiche Anknupfungspunkte zu technischen Fragend
ProblemstellungenMammes und Schaffer (2014yeisen beispielsweisedarauf hin, dass
Kinder technischen Gegenstanden Spiel, im Haushalt, im Verkehr oder in der Schule
begegnen undich die SchulaieseAllgegenwartigkeit im Unterricht zunutze machen sollte
(siehe auch AG Naturbild, 2010)0dller (2014)pladiert in diesem Zusammenhaaaftr, das
kindliche Interesseu weckeretwas selbst zu bauen, herzustellen oder zu erfahreretwas
funktioniert. Kinder mochten sich ausprobieren und ihr Wissen verfarip Die
Technikbildung in der Grundschusellte hierauf aufbauen und an dierhandene kindliche
Neugiede bezlglich des Verstehens technischer Prozasémipfen(vgl. Mdller, 2002;
Moller, 2014) Diesem grundlegenden Ansatz gibiter anderentas Problemlésen Raum,
welches einewichtige Kompetenmm Umgang mit technischen Fragestellungen darstellt. Bevor
diese Zusammenhangyenauererlautert wird (siehe Kapitel4), wird zunachst auf die

Inhaltsbereiche einer technischHgidung in der Grundschule eingegangen.

Technische Bildung in der Grundschule

Ein reflektierter und umfassender Umgang mit Techaiknbei Kindernin der Grundschule

nur erreicht werden, wenn Kinder die Mdglichkeit bekommen, ihre Erfahrungen mit Technik
zu erweitern(vgl. GDSU, 2013) Dafir ist die Integration von Technik in den Lehrplan
ausschlaggebend.

In der Grundschulewird der Fachbereich Technikicht als ein eigenes Unterrichtsfach
unterrichtet (vgl. GDSU, 2013; Ministerium fir Schule und Weiterbildung des Landes
NordrheinWestfalen, 2008)Stattdesserst technische Bildungje nach Bundesland das
Fach ASachunt er+uincdh tSia cohdkeurn, dvebiesicmmdiet mtaitichenr t
Schwerpunkte unterscheid¢wngl. Mammes & Schaffer, 2014; Ministerium fir Schule und
Weiterbildung des Landes Nordrhaiestfalen2008)

Auf die bildungspolitische Anforderungen die mathematische, naturwissenschaftliche und
technische Bildung zu forder(Kultusministerkonfegenz (KMK), 2009) entwickelte der
Perspektiviahmen Sachunterricht der Gesellschaft fir Didaktik des Sachunterrichts (GDSU)
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allgemeineBildungsziele fir demechnischersachunterrichin der Grundschulévgl. GDSU,
2013) Im Perspektivrahmen Sachunterricht bildéechnik neben ®zialwissenschatft,
Naturwissenschaft,Geogrdie und Geschichte eime von fiunf Perspektiven die im
Sachunterricht behandelt werden sollémngl. GDSU, 2013) Die UbageordneterZiele der

technischen Perspektive im Sachunterricht lassen sich wie folgt zusammenfassen:

1 Erweitern von technischem Kénnen und Wissen,

1 Herstellen und Konstruieren, um so auch z.B. die MgteeckBindung im
technischen Handeln zu erfahren,
Verstehen von technischen Funktienead Handlungszusammenhange
Erkennen und Reflektieren von Bedingungszusammenhawnge Technik, Arbeit
Wirtschaft, Naturwissenschaften und Gesellschatft,

1 Reflektieren von Technikfolgen und
Abbau von Hemmnissen sowie Inkompetenzgefihlen im Umgang mit Tg€DE&U,
2013, S. 64)

Der Perspektirkahmen Sachuntedtt bildet mit seinen Zielen und weiterfuhrenden Inhalten
konkrete Anknupfungspung&fir den technischen Unterricimt Schulenund hat dazu gefihrt,

dass technische Bildung in der Grundschule eine Aufwertung erfahreGrbatllegend soll

im technischen SAunterricht der Grundschu&n erstes Verstandnis von Technik gefordert

und zum kritischen technischen Denken und verantwortungsvollen Handeln angeregt werden,
an welchedestenfallzu Hause und in den weiterfihrenden Schulen angekmiift(vgl.
Ministerium fir Schule und Weiterbildung des Landes Nordrhéestfalen, 2008; Moller,

2014) Durchdie Integration einer technischen Perspektive in den Grundschuluntsdliché

At ec hpnriaskcthi sche Handlungsf2higkeitfA erweiter
im eigenen Herstellen und Konstruimpenendf er |
Funktionszusammenh?2ngeh gefordert und Aan
Erfindungenn dgMofleg20242$.83) wer den

Kritisch anzumerken ist dabei, dass die technische Perspektive Eirgjliederung in den
ASachunt einfAiHeh-tmia tdb Swa.c, imkhrempdaktiSichen Umsetzumicht die

gleiche Stellungerhélt wie beispielsweisedie natur und gesellschaftswissenschaftliche
Perspektivévgl. Mammes & Schaffer, 2014; Mammes, Schaper, & Str@®dl2; Mammes &

Tuncsoy, 2013; Mdller, Jonen, & Kleickmann, 2004; Sobich, Grol3e, Drechsler, & Méadler,
2020) Im Vergleich zu anderen Inhaltsbereicheder Grundschuleiird dem Bereich Technik

mit 2% der insgesamt vorgesehenen Unterrichtspflichtiszitgeringste Anteil zugesprochen

(OECD, 2019, S. 437)Die Auseinandersetzung mit technischenjeRten und ihren
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Zusammenhangeond Funktionsweisensowie Nutzungsentscheidungen und Bewertungen
geratmeistin den Hintergrundvgl. Adenstedt, 2016; Mammes & Schaffer, 20149lglich

wird Schiletinnen wenig Moglichkeit geboten, sich mit technischen Sachverhalten
auseinanderzusetzen und dieseerkunden.Zwar werdenauchinformelle, aul3erschulische
Bildungsangebote (z.B. Séterxinnenlabore, Musum Fernsehprogramme wASendung mit

der Maus)) genutzf um technische Bildungsarbeit zu unterstttzen, jedoch gibt es noch wenig
Erkenntnisse dariiber, inwieweit sie zu einem positiven Technikbild beitfagieBinning &
Lehmann, 2016; ligenstein, 2016festzuhaltenist, dass @& Anknipfen an alltagliche
technische Erfahrungen im Unterrightmer nochselten stafindet, womit eine Erweiterung
technischer Erfahrungen und Kompetenzen nicht gewahrleistefwgitdz.B. acatech & VDI,
2009)

Geschlechterstereotype und Vorurteihe technischen Unterricht

Gleichzeitig zeigt sich, dassuch im schulischen Settingimer nocheine negativ besetzte
Geschlechterzuschreibung prasestt Untersuchungen zeigen, dass sich das Verhalten der
Lehrkrafte in naturwissenschaftlichen und technischen Unterrichtseinheiten oft an
geschlechartypischen Normen und Verhaltensweisen orienfigt FaulstichWieland, 2010)

Die Arbeitsweise voiMadcherin MINT -Unterrichtsfachern wird woLehrkrafteralsAf | ei Ci g f
und Asor gf 2| (FdulgtithWkelans, 2010, 5.2 egh Thies & Réhner, 2006}

gute Leistungen dexeiblichenSchilerinnen oftmaldiesen beiden Attributen zugeschrieben

(vgl. Hoffmann, HauBler, & Lehrke, 1998)Eine AHi | f | osi gkei t der
Technikunterricht wird von (FaulstchWietaddf 201®nrS. al s £
24), und eine Unterstitzungsanforderung bei der Bewaéltigung von Aufgaben im
naturwissenschaftlichen und technischen Bereiiid von den Lehrkréften erwarte{vgl.

Budde et al., 2008; Faulstidlvieland, 2010)Entsprechend zeigt sich, dass Madchen in MINT
Unterrichtsfachern sehr viel ofter und schneller Unterstitzung durch Lehrkd#teEltern

erfahren als Jungefvgl. Bhanot & Jovanovic, 2005; HerwaiEanden et al., 2[R, S. 80)

Folglich wird Madchen weniger zugetraut und die Leistungserwartungen an Madchen fallen
geringer augvgl. Budde et al., 2008; FaulstitNieland, 2010; Hofer, 2015)m Gegensatz zu

den Madchen werden Jungen im techhise n Unterricht eher al
At echni ki nt er gund éswirdihfien eiresshodiias Arbelistempo zugesprochen
(FaulstichWieland, 2010, S. 22)Lehrkrafte stufen Jungen im MINBereich haufiger als
kompetent und begabt ein, da sie davon ausgehen, dass diese bereits im aul3erschulischen
Bereichpraktische Erfahrungen sammeln konnfegl. HerwartzEmden et al., 2012; Thies &

Rohner, 2000)AulRerdem wird ihnemaugetraut sich schwierige und neue Inhalte selbststandig
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erschlieRen zu kénnen, weswegen Jungen u.a. mehr Freiraum fur das selbststandige Arbeiten
in MINT-Fachern bereitgestellt bekommémgl. FaulstichWieland, 2010, S. 22; Herwartz
Emden et al., 2012, S. 80)

Eine mangelhafte Techniksozialisation in der Kindheit beeinflusst die Einstellung zu Technik
im weiteren Léen und kann zu einer defensiven Haltung gegentiber Technik fihren. Wahrend
im schulischen und familiaren Umfeld grundsétzlich eher Jungen darin bestarkt werden sich
mit Technik auseinanderzusetzen und ihr Technikinteresse geférdert wird, wird Madchen der
kompetente Umgang mit Technik oftmals nicht zugetraut. Dies hat zur Folge, dass insbesondere
Madchen eine eher negativ belastete Einstellung zu Technik entwickeln und sich in diesem
Fachbereich wenig zutrauéiRaulstichWieland, 2009, S. 43; Moéller, 1998b, S. 226ahrend

Jungen Technik offener umdutiniertergegenubertretennd bessere Leistungen erzie{erB.
Bjorkholm, 2010; Li et al., 2016; QuaisBohl & EndepohidJipe, 2010) Langfristig fuhrt es

dazu, dass Jungen ein Interesse Technikentwickeln,ihre Fahigkeiten im Umgang mit
technschen Frageund Problemstellungen gut einschéatzen und i fir einen technischen

Beruf entscheidenAufgrund dieser ungleichen Auseinandersetzung mit Technik belegen
Studien, dassn der Sekundarstufe geschlechterspezifische Differenzen Umgangmit
technischen Artefaktefestzustellen sinfvgl. Baumert & Geiser, 1996; Ziefle et al., 2009)

Um einer negativen Einstellung gegenuber Technik entgegenzuwirkeinastdeiZiele der
vorliegenden Studie herauszufinden, wie Kinder mit technischen Problemstellungen umgehen.
Entsprechende Forschungatien gibt es wenige (siehe Kapitel 4.Bje Studienergebnisse
sollendaher Anknipfungspunkte fidiie schulische und aufRerschulische Auseinandersetzung

mit Technikbieten die langfristig eine positive Technikeinstellung bei Kindern untetstitz

17



3 Prodemlosnals Grundannahme

Das Problemldsentellt einegrundlegende Fahigkeites Menschen in einer sich fortlaufend
verandernden Gesellschaft dar. Nicht immer sind Entwicklungen und Veranderungen unserer
Umwelt einsehbarwodurch eingetibte Handlungsmuster und Regebsolet werdenUm
unbekannten Frageind Problemstellungen entgagreten zu konneiist daher die Methode

des Problemldserene wichtige Voraussetzurfggl. Csapo & Funke, 2017)

3.1 Problem
Ein Problemdefiniert sich dadurch, dass ein Zielzustand aufgrund eines Hindernisses bzw.
einer Barriere nicht auf direktem Weg errdiah ist (vgl. Edelmann 2000, S. 178f.Rie
folgenden Bestandteile simhbeimaligebend fir ein Problem:

1 unerwinschter Anfangszustin

I erwlnschter Zielzustand

1 eine Barriere, welche den Weg vom AnfangszustamdZielzustand erschwefvgl.

Edelmann, 2000, S. 2Q9)

Ein Individuum steht einem Problem gegenlber, werimeedger Aiseinandersetzung mit der
Problemstellungnicht Gber die notwendigen Mittgerfigt, um das Problem l6sen und einen
gewlnschten Zielzustancerreichen zu kénnen. Das Problemldsen zielt in diesem
Zusammenhang darauf ab, einen Zielzustand zu erreichen, indem Hindernisse tberwunden
werden(vgl. Edelmann, 2000; Krech, Crutchfield, Livson, Wilson, & Parduc@5).9

Planvolles Handeln Al,lfgabe
(direkter Weg)

Problemltsen B
*

.
“
Q. & .>

Abbildung2 Aufgabe und ProblertEdelmann & Wittmann, 2012, S. 179)

(Uberwindung der A =
Barriere) -

Dabei ist & Problemvon einer Aufgabe zu unterscheitdésieheAbbildung 2). Eine Aufgabe

verfugt Uber eirdefiniertes Ziel undckann Giber bekannte Mittel auf bekannte Weise gel6st
werden, da sich das Individuum zuvor spezifisches Wissen angeeignet hat. Ein Problem
definiert sich hingegen durcdhi e AUnbest i mmt heiB. in 8eziugnaefr El e
Anfangszustand, Zielzustamehd Wege zur Losung)Graube & Mammes, 2016, S. 21Ben

Problemldser*innenist der Weg zum gewlnschten Zielzustand fiur das Problem zu
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Lésungsleginnunklar und sein Wissen alleist nicht ausreichendim eine geeignete Lésung

fur das Problem zu findevgl. Edelmann, 2000)Stattdessen ist die Suche nach einer Lésung

mit Hindernissen verbunden, die es zu UberwindenEjlisprechendinde i ner sei t s der
der Bestimmtheit ba . Un b e s t(Granbet&hViamnmes, 2016, S. 21®)d andererseits

Wissen und Vorerfahrungegines Individuums entscheidend dafiirvas als Problem oder
Aufgabewahrgenommen wir@vgl. Edelmann, 2000)

Nach Graube und Mammes (2016, S. 214) an Problem durch sein&nbestimmtheit

definiert welche sich auf die drei Elemer@&nfangszustan AZielzustand und AVege zur
Losungsfindung bezieht. S o kann der A Asod aProblamstellsn a n d i
beispielsweisenur unvollstdndige Informationen hinsichtlich des Problemgzeigen
entsprechendgielkr i t er i en zur Erreichung dedestlggerwe nsch
oder unbekannteMittel zur Zielerreichungenthalten(vgl. Edelmann & Wittmann, 2012;

Graube & Mammes, 2016; Zimbardo & Gerrig, 2004) diesem Zusammenhangnn

zwischen gut und schlecht strukturierten Problemen unterschieden werden. Wéahrend bei einem
gut strukturierten Problem allInformationen zur Ldsungserreichung gegeben sind (z.B.
Ausgangssituation, Zielzustand, Mittel zur Zielerreichung), lasst sich ein schlecht definiertes
Problem durch unbekannte und gegensatzliche Ziele sowie eine Vielzahl an mdglichen
Losungswegen charakisieren (vgl. Doornekamp & Streumer, 199@onassen, 1997)
Edelmann (2000, S. 210 tipterscheidein diesemZusammenhandrei Arten von Barrieren,

welche unterschiedliche Problemtypen ausmachen:

1 InterpolationsbarriereDer Zielzustand und die Mittel zu seiner Erreichung sind
bekannt Die Problemldser*innemussendie ihnen zur Verfigung stehenden Mittel
richtig miteinandewerknupfen, damisiedas Ziel erreichektnnen Es handelt sich um
ein Agut definiertesfi Probl em.

1 SynthesebarrieredDer Zielzustand ist bekannt, jedoch fehlt es an Informationen zur
Zielerreichung

1 Dialektische Barriere: Zielkriterien singngenau oderioht bekannt Entsprechende
Losungsversuchenissenoft gepruft und revidiert werderkEs handelt sich um ein

Aschl echt def.i ni ertesidn Probl em

3.2 Problemlésen
DasProblemlésen beinhaltet komplexe Denkprozesse und ist als ein Sonderfall des planvollen
Handelns zu verstehefvgl. Edelmann, 2000; Graube & Mammes, 201Bjoblemltsen

beschreibt dabei die zielgerichtete Handlung eines Individuums, die den Ausgangszustand eines
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Problems zu seinem gewuinschten Zielzustdad, 6sung fur das Problem, fuhgl. Rollett,

2008; Stemmann, 2017Bei der zielgerichteten Handlung kommt es zur Anwenduwny v
bekannten oder im Rahmen der Auseinandersetzung mit dem Problem entwickelten Operatoren
(Anderson, 2007, S. 292Fin wesentliche Bestandteil dieser Vorgehensweise ist das
problemlésende Denken, bei dem es zur Entwicklung, Verdnderung und Anwendung von
Operatoren in Verbindung mit Vorerfahrungen zur Problemsituation kofwght Ausubel,

Novak, & Hanesian, 1974Probleml6ésendes Denken beeinflusst den Verlauf der Ameggn

und Anwendung von Wissensbestanden im ProblemloseprpagsStemmann, 2017; SUl,

1996) In diesem Zusammenhang kann insbesondereAda®e r ei chsspezi fi sche
Problemltsen fordergBetsch, Funke, & Plessner, 2011, ff. 139 f., 184elmann (2000fasst

funf Strategierdes problemlésenden Denkens zusammen, die das Probleteltisemkonnen
(Edelmann, 2000, S. 181l):

1 Problembsen durch Versuch und Irrtum: Beim Problés&n durch Versuch und Irrtum
wird die Losungfir das Problem eheruféllig gefundenEs findet selten ein reines
Ausprobieren statt, sondern vielmehr im Ansatz ein Anwenden von Strategien, indem
Hypothesen aufgestellt und Gberprift werden.

1 Problemlésen durch Umstrukturierddie Problemsituation wird neu geordnet und ihre
einzelnen Elemente in neue Zusammenhéange gebracht (Situationsanalyse)dietndem
Problemldser*innenersuctendie Elemente ddProblemsituation fur sich tbersichtlich
herauszuarbeiten, gewiemsie Einsicht in das Problem uridnnendas Problem aus
unterschiedlichen Perspektiven betrachten. Diesihiigndabei eine optimale Struktur
und Losung fur das Problem zu finden.

1 Problemlésen durch Anwendung von Strategi&ine Strategie wird als heuristische
Regel (Problemléseverfahren) aufgefasst, welche die Planung und Durchfihrung von
Entscheidungen innerhalb eines Gesamtkonzeptes beinBaiteier Anwendung von
Strategiererfolgtder Losungsweguseiner langeren Kette von Entscheidungeraus

1 Problemldsen durch Kreativitdeim Problemldsen durdkreativitatfolgt im Idealfall
nach einer EntspannungsphaseZuge einer EingebungdereinemGedankenblitzlie
spontare Losungsfindung

1 Problemlésen durch Systemdenké&me Losungsfindung &im Systemdenkearfolgt,
indemeine Ahnlichkeit(Analogie) mit anderen bereits gelostmblemerfestgestellt
wird. Entsprechende Lo6sungsprinzipien und Strukturschemata, diadiagaem
Zusammenhang als erfolgreich eingestuft wurden, werden tbernommen und auf das

aktuelle Problem angewandt (Transfer).
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Problemléserund problemlésendes Handeiird nebenbereichsspezifiscime Wissenauch

von Emotion und Motivatiorbedingt (Stemmann, 2017; Strohschneider & Schaub, 1991)
Emotion und Motivation beeinflusa die Problemsensibilitat und dementsprechend auch die
Durchfihrung der Problemlésung im ProblemléseprozeBsbei spielt auch die
Selbsteinschatzung deroblemlésetinnen eine Rolleim Problemldser{Betsch et al., 2011,

S. 138 ff.) Die Organisation fiir wirtschaftliche Zusammenarbeit und Entwick(@ECD)
weist in diesem Zusammenhang auf diRotwerdigkeit der Bereitschaft zur
Auseinandersetzung mit Problemsituationen hin, damit Btingemn zu konstruktiven und
reflektierten Mitgestaltémnenihrer Umwelt werderfvgl. OECD, 2013)

Da im Rahmen diesdforschungsarbeitllein die Auswertung deHandlungsmustebeim
Problemlésender Proband*innenentscheidendist, wird das technische ProblemlGsen
ungeachtet von Vorerfahrungen und dgereitwilligkeit der Probantinnen untersucht.
Entsprechend werden digeh kurz aufgefihrten Einflussfaktoren nicht weiter ausgefuhrt.
Stattdessen wird der Fokus auf den Problemldseprozess gelegt, welcher im anschlieRenden

Kapitel genauer betrachtet wird.

3.3 Problemlosenodelle

Das Problemldsen ist als ein Prozess zu verstehen, der von einem Anfangszustand, dem
Problem, zu einem gewilnschten Zielzustand, der Losung fur das Problem, fuhi@glsoll
Edelmann, 2000; Pdlya, 201@ieser Problemléseprozess zeichnet sich durch mehrere Stufen
aus, die Problemke*innen beim Losen des Problems durchlaufen. In der Literatur existiert
eine Vielzahl von Modellen, die den Problemloseprozess abbilden. Wahrend die
zugrundeliegenden Strukturen dieser Modelle viele Gemeinsamkeiten aufweisen,
unterscheiden sie sich jedoin ihrer detaillieren Ausgestaltung, z.B. hinsichtlich der Anzahl

an Stufen, diglie Problemldsefinnenim Problemldseprozess durabfen(vgl. Doornekamp

& Streumer, 1996)

Exemplarisch lasst sich die grundlegende StruktuiRa@ya (1949anfihren, der flr das Losen

eines Problems heuristische Fragen entwickelt, die den Problemléseprozess in vier Stufen
gliedern und so zum LoOsen des Problems fiuhren. Der Problemléseprozess wird so in die
Abschnitte (1) Problem verstehen, (2) Ausdenken ditess, (3) Ausfiihren des Plans und (4)
Ruckschau untertei(zgl. Polya, 1949)Darauf aufbauend unterglied&thoenfeld (1985Jie
einzelnen Abschnitte des Problemldseprozesses in weitere UnterkateBaizengehort ds

Averstehen de Problems welchesin Lesen, Analysieren und Explorationterteilt wird Es

3ho/5 Aad SAYyS Sy3ItAdaOKS ! o1 NN dzy 32 WE/NG BAISYK G yFRN N3 Sidh SNiB:
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kommt anschlieRendzur APlanung einer Losurfigsowie zur AAusfiihrung der Losuriy
Letztendlich erfolgt diédJberpriifung der LosurigIm Gegensatz zu Polyader Schoenfeld
legen Newell und Simon (1972)nur dre wesentliche Elemente fest, die einen
Problemléseprozess charakterisieren. Hierzu zahlt zunachst die Problemsi{aitidwf
dieses erste Element folgt der gewiinschte Zielzug@ndelcher die Loésung fur das Problem
beinhaltet. Das dritte Element dgt der Suchraun(3). Hier werden die notwendigen
Informationen zur Losung des Problems analysiert, geordnet und in den richtigen Kontext
gebracht. Der Problemléseprozess nach Newwl Simon stellt das Problemlésen damit in
eher abstrakten Stufen d&as Problemlésen wirflierbeials der Prozess verstanden, der den
Suchraum zwischen Ausgangszustand und Zielzustand nav{ggdrt Middleton, 2009)
Edelmann (2000yersucht die wesentlichen Merkmale unterschiedlicher Problemldsekonzepte
zusammenzufassebies fuhrt dazu, dass €en Problemldseprozess in vier Phagéadert

(vgl. Edelmann, 2000, S. 223:f.)

1. Problemaum:Das Individuum trifft auf die Problemsituation, welche unterschiedlich

aufgefasst wird. Eine entscheidende Rol

e

den Realit?2tsbereich (Edetinanh,£800, 5.r223kmath s der

Vorwissen der Problemldser*innenwird innerhalb dieser Phase das Problem
gegebenenfalls in eine Aufgabe umgewandelt.

2. Situationsanalyse: Es erfolgtie Problemanalyse und die Problemdefinitiddie
Problemléser*innermacten sich dasZiel und die Hindernisse auf dem Weg zur
Zielerreichurg bewusst und untersushdiese ausfihrlich

3. Suchraum:Die Problemléser*innewverkntipen Merkmale der Problemsituatiomit
Handlungsmadglichkeiteim Problemlésen ungersucht dadurch eine Losung fur das
Problem zu finderSieorientieen ihrHandeln an jeen Aspekten der Problemsituation,
an denersie A[ €] [ihren]tMitteln Veradnderungen vornehmdkonnen] ( A Wi e
k°nnt e es dBdanmahne20@ nS?Z2Yie Losungssuchkann demnach
sehr unterschiedlich ausfallen, da sie sich an dem individuellen Vorgdéen
Probleml6ser*innemusrichtet (z.B. Versuch und Irrtum, Kreativitat, Systemdenken).

4. Losung und Evaluation: Eine Lésung wird gefunden und anschlieRend evaluiert. Daftr
wird die Losung angesichts ihrer verwendeten Mittel und ihrer Wirtschaftlichkeit
bewertet. Moglicherweisedknmt es zum Transfer, wenn erkennbard, dass sich
Ldsungsschemata auch auf zukinftige Probleme anwenden lassen.

Fir einen préziseren Ablauh Problemldserkann der entwickelte Problemldseprozesson
Ehrlenspiel und Meerkamm (2013)rangezogen werdemuch sie verweien auf drei
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Ubergeordnetd’hasen im Problemldseverlauf: Problemraum, Suchraum und Lésungsraum.
Jedoch werden diese drei Phasen nothimamehrere Schritteinterteilt Damit beschrein
sieden Problemltseprozess Vergleich zu dervorangegangenedodellendetaillierter und
kleinteiliger. Die einzelnen Schritteverdenim Folgenden erlauterfvgl. Ehrlenspiel &
Meerkamm, 2013, S. 89 ff.)

1. Problem: Es ist ein Problem gegeben, welalmesden Problemldser*innais solches
erkannt werden muss.

2. Problem klaren: Das Problem wird analysiert, strukturiert und formuliert.

3. Lo6sungen suchen: Es wird nach Lésungen fur das Problem gesucht. Hierflr kénnen
schon vorhandene Wissensbestdnde und Lodsungsansétze herangezogen oder neue
Lésungen entwickelt und hemgebracht werden. Des Weiteren kommt es in diesem
Schritt zur Systematisierung und Erganzung der Lésungen.

4. Losungen auswahlen: Es erfolgt die Auswahl eines geeigneten Ldsungsansatzes.
Hierfir werden die zuvor entwickelten LOsungsansatze analysiert, le¢werd
gegebenenfalls optimiert.

5. Losung: Mittels eines ausgewdahlten Losungsansatzes kommt es zur Zielerreichung.

Zu jedan Zeitpunktund innerhalb jedeSchrits im Problemléseprozess kann es vorkommen,
dassdie Problemléser*inneihr Problemverstandnis oder die gewahlte Lésung noch einmal
revidierenmussen Die Problemléser*innerkehren dann zu einem vorherigen Schritt des
Problemlésemodells zurlig¢kgl. Ehrlenspiel & Meerkamm, 2013)

Die vorgestellterProbleml6seradellereichenvon einem eher groberdtrozessis zu einer
praziseren Vorgehensweisges ProblemldsensAlle Problemlésenodelle zeigen dabei
Uberschneidungen in ihren Problemloseschritten. Gleichzeitig unterscheiden sie sich
hinsichtlich der Anzahl ihreSchritte im Problemléseprozess und weisen unterschiedliche
Akzentuierungen aufvgl. Doornekamp & Streumer, 1996; Greefrath, 2018)

Auf Grundlage der in Kapitel 2 und 3 vorgestellten theoretischen Konstrukte soll im Folgenden
explizit auf das technische Problemldsen eingegangen werden, um anschlieRend untersuchen
zu kénnen,b und inwieweit technisches konstruktibasiertesProblemldsen bei Kindern
stattfindet.
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4 Technisches Problemlodsbai Kindern im Grundschulalter

Technik findet sich in allen Lebensbereichen wieder und nimmt z.B. Einfluss auf Okonomie,
Sicherheit, Gesundheit, Freizeitkultur oder auch die allgemeine Lebensquwalitdioduser

& Betzer, 2008)Somit sind Probleme, die uns in unterschiedlichen Lebensbereichen begegnen
haufig technikbezogennd entwickeln sich entsprechend des stdndigen Wandels dieser
Lebensbereiche fortlaufend weiter und verandern sich. Als Konsequenz aus dieser Entwicklung
ergibt sich die Anforderung eines fortlaufenden Lernprozesses, wobei das Problemlésen eine
Schlusselfailgkeit darstellt, um mit unbekannten technischen Innovationen umgehen zu kbnnen
(vgl. Barnes, 1989; McCade, 1990Aufgrund dessen sollte Problemlésen in der
Auseinandersetzung mit technischen Problemen und Fragestellung bereits irsaKande
stattfinden und geférdert werden, damit es in den folgenden Lebensabschnitten als

grundlegende Kompetenz angewendet werden kann.

4.1 Problemlésenm Technilkereich

DasProblemlésen im Technikbereigbird alseine genuine Tatigkeiterstandendie ausdiem
menschlichen Bedurfnideraus entsteht Um geografische Hindernisse wie Flisse zu
Uberwinden, werdebeispielsweisdriicken gebautDem Briickenbau ist in diesem Beispiel
das Bedurfnis vorausgesetzt, dlegzwischen zwei Ortemu verkirzen(vgl. Mammes et al.,

2020) Dem Problemldsen wirdlsodie Wahrnehmung eines Problems vorausgesetzt.

Besonders fir die friihe technische Bildung ist das Problem&isergeeignete Methode, um
Kinder an Technik heranzufiihrénB. Graube & Mammes, 2016; Mdller, 1998b; Ziefle et al.,
2009) Ullrich und Klante (1994bezeichnemlas Problemltsealsgeeigne¢ Methode um ein
technisches Verstandnis bei Kindemnofzubauen unau fordern Im Kindesalter kann das
Asel bsf&hdiLPesen von technischen Probl emen

Nacherfinden, Exper i men (Ulrer & KKlante,n1894, ESr 10p r s ¢c h e
unterstitzt werden und in dspielerischen Auseinandersetzung stattfinglgh auch Graube,

2013) Weiter verweisenUlIrich und Klante (1994d ar au f |, dass AJ[ é] [ 1]
L°sen von technischen Problemen [ é&] Ver halt
Schiler ermdglichen,auchinned®en t uat i onen er UllrithgKlanteclB94,z u | er
S. 10) In diesem KontexhebtauchAebli (1985)h er vor , dass A[ a]l] m Anf an:
Probl emstellung stehen [muss]. Sie (Aebli,zt zun
1985, S. 35)

Die Bedeutung des Problemlésens fir die technische Bildung im schulischen und

aul3erschulischen Kontext auf mehreren Ebeneiestzustellen(vgl. Graube & Mammes,
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2013, 2016; Mandl & ReinmarARothmeier, 19997um einen kann technisches Problemldsen
bei Kindern eininteressean Technikwecken undihre Motivation flr das Erwerben von
Kompetenzen im technischen Bereicindern. Das technische Problemldsen findet sich im
Alltag der Kinder wieder und regt dahdie aktive Nutzung von fachspezifischem Wissen und
zuvor gewonnen Erfahrungen aintsprechenel Problemstellungen kénnealso einen
einmaligen Charaktdyesitzenda sie siclaus einem spezifischen Kontext heraugeberund

durch die Situation bedingterden Zum anderekannProblemlésen innerhalb der technischen
Bildung selbststandiges und eigenstandiges Arbeiten beginstigdProblemléseprozesse in
ihrem Ablauf an die Atonomie und Selbstbestimmung demblemldser*inneranknipfen
(siehe ach Moller, 2010)Gleichzeitigist eine Férderung der sozialen Komponente mdglich
dennProblemlésen kann kooperativ verlaufen und den sozialen Austansefstitzer(vgl.
Graube & Mammes, 2013, 2016; Mandl & Reinmdwthmeier, 1999)Schlussfolgernd kann

die Methode des Problemldsens in verschiedenen Alltagssituationen Anwenttilary fiber

auch als spezielle Lernmethode im Unterricht eingesetzt wé€zdgnUlIrich & Klante, 1994)

Der Perspektivriahmen Sachunterri¢@DSU, 2013)sieht im Problemlésen einen zentralen
Ausgangspunkt fir den Technikbereich in der Grundsamdehilt diesen wie folgt fesh D a s
Identifizieren und produktive Ldsen technischer Probleme mit den Prozessen der
Problemfindung, des praktischen HandelnskuBdens, Konstruierens, Optimierens und
Bewertens ist zentral es HGDSHEO S.&3)ner techni

Das Problemlésen wird in der Auseinandersetzung mit technischen Objekten und
Zusammenhangen als grundlegende Fahigkeit betrgetiBetCsap6é & Funke, 2017; OECD,
2019) Dabei kommt dem Konstruieren eine besondere Bedeutung beim Problemlésen im
Technikbereich zz.B. GDSU, 2013; Ullrich & Klante, 1994pas Konstruieren steht im
engen Zusammenhang mit dem Problemldsen und wird in der Literatur als eine Voraussetzung
im Umgang mit Technik hervorgehobéwyl. GDSU, 2013; ITEA, 2007; Mioduser, 2009;
Mioduser & Kipperman, 2002;t&ung Haus der kleinen Forscher, 2012; Ullrich & Klante,
1994; Westberry, 2009)Das Konstruieren wird dabei als das Fundament der Technik
verstanden(vgl. ITEA, 2007) dessen Einsatz insbesondere in dexhd@dlung realer
Problemstellungen eine wertvolle Methode in technischen Lernumgebungen dérgtellt
Westberry, 2009)Im Kontext des technischen Problemldsens ist das Konstruieren als eine
Methode des Problemlésens zu verstehdie entsprechendeinen Prozessschritt im
Problemldsverlauf darstedin kann(vgl. GDSU, 2013)Bei Anwendung des Konstruierens im
Kontext eine$’roblemléseprozessésnn das Konstruieren als Keatieses ProzessasBezug

auf technische Entwicklumgaufgefasst werdegvgl. Hill, 1998; ITEA, 2007)
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DasProblemldsersowie daKonstruieren kniipfebeidean authentische und experimentelle
Lernsituationen arund konnen dadurch individuelle Lernmdglichkeiten hervorrufen und
Kreativitat fordern(vgl. Flowers, 1998; Westberry, 200®ine Verknupfung beider Elemente
spiel eine wichtige Rolle im Umgang mit Technik ukdnneinengeeigneten Ansatir die
Auseinandersetzung mit Techtileten. Dieser Ansatz kann dazu beitragen, ein grundlegendes
Verstandnis von Technik bei Kindern aufzubauénen die Notwendigkeit von Technik in
unserer Gesellschaft bewusst zu machen dasl konstruktionsbasierte Problemldsas
wichtiges Werkzeug beim Begreifen und Beurteilen neuer und unbekannter technologischer
Entwicklungernzu erkenner(ITEA, 2007, S. 4)

4.2 Technische Problemlasedelle

In der Literatur existieren eine Vielzahl vétroblemlésemodelte (siehe Kapitel 3.3)Sie
wurden fur unterschiedliche Zwecke entwickelt und fokussieren zum Beispiel das Ldsen
mathematischer, technischer oder naturwissenschatftlicher Probleme. Entsprechend setzten sie
unterschiedliche Schwerpunkbeim Problemlésen und weichen in der Beschreibumgr
zugehdorigerProzessschritteoneinandeab.

Liegt jedoch der Fokus auf ProblemloseprozessalerTechnik, zeigt sich, dass Modelle die
konkret fur diesen Zweck entwickelt wurden selten sBtditdessewird im Technikbereich
oftmals von Konstruktionsprozesserf e n g | . A d e s degprochep Auohc wesirs i )
Problemlosen und Konstruieren viele Gemeinsamkeiten aufweisen un#otasruieren
teilweiseals eine Methodederein Prozessschrittes Problemldsens aufgefasstd, konnen

die Begrife nicht synonym verwendet werdddas Konstruieren legt detiauptiokus aufdas
Erstellen eines Prototygszw. technischen Objeki{®anse, Grundwald, Kénig, & Ropohl,
2006; Welch & Lim, 200Q)wahrend das Problemlésen niehtbedingtauf ein physisches
Artefakt abzielt.

Im Folgenden werderweiin der Literatur haufigngewandtéechnischd’roblemlésemodelle
vorgestellt und miteinander vergliche®ie finden innationaler undnternationaler Literatur
Erwdhnung und zeigen Parallelen in der theoretischen Ausfiihrung eines technischen
Problemltsekreislaufes. Egilt anzumerken, das&ein allgemeingtltiges Modell eines
technischen Problemléseprozesses existiert.

Die Wissenschaftlémnen Hennessy und McCormick (1998stimmendrei SubProzesse,

die denProblemloseprozess mit Technikbezug charakterisieren sollen. Dazu z&hlen: (1)
Problem erkennen, (2) Losungen generieren und implementieren udié @valuierung des

Ergebnisses. Im Gegensatz zu HennesglMcCormick nenntMicCade (1990yier Schritte,
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die einen technischen Problemldseverlauf charakterisigi@@adehat in seiner Forschung die
grundlegenden Schritte fur einalhgemeinertechnischeProblemloseprozess aus der Literatur
abgeleitetDer Prozess des Problemlésens im Technikbesstte nachMcCade (1990yie
folgenden vier Schrittebeinhalten (1) Problem identifizieren, (2) mdgliche Lésungen
entwickeln, (3) eine Lésung auswahlen wedten und (4) festlegen, ob die Lésung zum
gewdulnschten Ziel fihrt.

Die hier dargestellten technischen Problemlésemodelle greifen die grundlegenden
Problemldseschrittauf, wie dargestellt in Kapitel 3.3. Des Weiteren weisaidb Modelle

einen gemeinsame roten Faden auf. Sie zeichnen einen Prozess auf, derdepn
Problemerkennungur Reflexion der Losung fur das Problem reiédbei unterteilt McCade

die Losungssuche und Losungsumsetzung in zwei separate Schritte, wahrend Hemmhessy
McCormick diese usammenfassen. Des Weiteren greift McCade den Aspekt des Testens der
Lésung auf, welcher von Hennesasiyd McCormick nicht berticksichtigt wirdein mégliches
Optimieren der Losung fur das Problem wird von beiden Seiten nicht im technischen
Problemldseverlduaufgenommen.

4.3 Konstruierenm technische Problemlésen

Das Problemlésen bildaetich im Technikbereictiie Basis einer natirlichen Tatigkeind ist
gemeinsam mit derdonstruieren als ein wichtiges methodisches Konstoekntechnischen
Problemldseprozess zu verstelie. GDSU, 2013; ITEA, 2007; Mioduser, 2009; Mioduser

& Kipperman, 2002; Stiftung Haus der kleinen Forscher, 2012; Webster, Campbell, & Jane,
2006) Das Konstruieren kandabeials eine Schliisselmethode im technischen Problemlésen
verstanden werdefz.B. Bucciarelli, 1996; Mioduser, 1998)

4.3.1 Konstruieren
Das Konstruiereistz um eilmenf2Ad gkeit der Mensczumn und
anderelm | s AEntwicklung des zu ko nBabseetal.e20@nden
S. 289) Menschen treffen Entscheidungen, setzen Ziele und haben bestimmte Werte und
Bedurfnisse, die sie in das Konstruieren einflieRen lasggrBanse et al., 2006pamit bleibt
das Konstruieren auch unter dem Einsatz von Geraten (z.B. Computer, FlieBba@nd) ein
menschliche TatigkeiBanse et al., 2006, S. 28¥yahrend das Konstruieren Anfang des 20.
Jahrhunderts unter Fachl e uundunterAuBeosteheadersalsABer e
AZeichentatigkeitid charakter i sdee BOer undwbded e, h
Jahren an Bedeutungugenommen Mit der Rationalisierungsbewegung wurde das
Konstruiererzunehmenéd | s ei ne Awi escshemisschtadit | T fdtbkaggk e i t  a
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Eder, 1992, S. 21§51 ei chzei ti g gilt zu ber¢cksichtigen
allein mit -aveckméd@eadhninsder bi ndung (Klgcknerr ac ht
1957) Das Konstruieren ist allgegenwartig uadfgrund dessen versteKtockner (1957)
darunter die Abewusste Durchf ¢und soreme eehtenes g
kunstlerische Tatigkdit(Kléckner, 1957, S. 1841.)

Gleichwohl kann da&onstruiereneine Moglichkeit darstellen, durch dias Erkunden und
Erforschertechnischer Sachverhakewie die Auseinandersetzung mit Techgordert wird

(vgl. GDSU, 2013; ITEA, 2007)Grundsétzlich ist @s Konstruieren als eine problemlésende
Tatigkeit zu verstehen, die zielgerichtet verlduél. Archer, 1969)Dabei istKonstruiereran

bestimmte Anforderungen gebunden (z.B. Art &esblems, Materialien, Zeit), die vorher
festgelegt verden (z.B. im Lernsettingler Schule) Des Weitererverlauft dasKonstruieren
systematisch sowie iterativ ursd als ein kreativer Prozegs verstehender mehrere mogliche
Lésungenenthalten kanrfvgl. ITEA, 2007; Thomas & Litowitz, 1986Pie durchfiihrenden
Handlungendes Konstruieres dienen A é )dem Firden, Realisien und Uberpriifen
technischer RMaldy,200mME. A5 ngenii

4.3.2 Konstruktionsprozess

Der Konstruktionsprozess im Technikkontext ist ein komplexer Vorgang, der das Ziel verfolgt
eine Losung fur ein technisches Problem zu entwickeln oder umzustruktRkteher, 2005,

S. 171f.; Nadler, 1967Es wird dabei grundlegerdie Entwicklung eines technischen Objekts
vorangetrieberiBanse et al., 2006Hierbeiwird aufdasWisseniber den Sachverhaind die
Durchfihrung unterschiedlicher Tatigkeiten zurtickgegriffayl. Banse et al., 2006; Esau &
Fletcher, 2018; Mioduser, 200Qetzteres fuhrt vor allem dazu, dassdKonstruieren als ein
Prozess zu verstehest (vgl. Banse et al.,, 2006)Das aus demKonstruktionsprozess
resultierendeObjektkann beliebig Gestalt annehménB. Haus, Unterrichtsplaispielzeud
(vgl. Nadler, 1967)

Kennzeichnende Merkmale des Konstruierens Uberschneidesich mit denen des
Problemldsensladas Konstruiererine Methodeles technischen Problemltdselasstellt Der
Konstruktionsprozesg&ihrt zum Erkunden der Umwelt, regtozedurales und konzeptuelles
Wissen und Handelan und unterstitzt die Auseinandersetzung mit Technik sie/goziale
und dkologische Interaktiofvgl. Hill, 1998).

In der Fachliteratur existieren unterschiedliche ModaikesKonstruktonsprozesses, die sich
in ihrer Komplexitat unterscheidgrgl. Hill, 1998, S. 203)Hubka und Eder (199&benso

wie Banse (2000prdnen dem Konstruktionsprozess vier Konstruktionsetappen zu: Planen,
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Konzipieren, Entwerfen und Ausarbeit@anse, 2000, S. 64; Banse et al., 2006, S. 127; Hubka
& Eder, 1992, S. 120pie Planungsphasdient zunachst der Problemklarung und dem Klaren
vorherrschendeAnforderungeran die Problemldsundn der PhasdesKonzipierers werden
unterschiedliche Losungswege entwickelt, Uberprift eineé Losungausgewahltinnerhalb
derEntwurfsphasééommt es zm Skizziererder ausgewéhlten Losung. In der abschlie3enden
Ausarbeitungphasewerden die Fertigungsunterlagerdellt und die Losung Uberprift und
ggf. optimiert(Hubka & Ecer, 1992, S. 121)m Gegensatz dazu hitioduser (1998kinen
ausfuhrlicheen Konstruktionsprozess entwickelDer Konstruktionsprozess nach Mioduser
verlauft zyklisch und in wiederkehreRhasenEr beinhaltetdie folgendersechsStufen: (1)
Bedurfnis undProblentage identifizieren, (2)Konstruktionsauftrag aufzeigen, (3) mogliche
Lésungen erkunden und generieren, (4) Losung auswahlen, (5) Lésungubd(@nErgebnis
evaluieren(Mioduser, 1998, S. 178Alle Tatigkeiten sind dabei miteinander verknipft und
kénnen in jeder beliebigen Phase entlang der Losungsgenerierung auftien.
Konstruktionsprozess verlaufiicht sequenziellsondern erfolgfunktional (vgl. Mioduser,
1998)

Einenweiteren theoretischie Zugangfiir einen Konstruktionsablaunatdie Stiftung Haus der
kleinen Forscher (2012)fur den Elementar und Grundschulbereich entwickelDer

Konstruktionserlaufwird in sechs aufeinanderfolgenB@asergegliederisieheTabellel).

Tabellel Konstruktionablauf(Stiftung Haus der kleinen Forscher, 2012, S. 20f.)

1. Phase 2. Phase 3. Phase 4. Phase 5.Phase 6. Phase

Ldsungs Ldsungsideen planen Lésungs Ldsungs Lésung Wissen

ideen finden entwerfen, festhalten modell modell auswerten und anwenden und
(z.B. mindlich, realisieren testen reflektieren Optimieren
schriftlich, (z.B. bauen)
skizzenhaft)

Auch Graube und Mammes (2016pben in Anlehnung an den Problemldsekreislauf von
Ehrlenspiel und Meerkamm (201@&jehe Kapitel 3.BLeitlinien fir einen technikgenerierten

Zugang entwicke]t wel c he auf d a s ddelan wodfotber mategiedlen e i n «
Konstr ukt s isindGraulgeeir Mamrhes, 2016, S. 22@astheoretischeModell
wurdeurspriinglichhinsichtlich debestehendenatur und technikwissenschaftlich®ildung

fur die Sekundarstufe éntwickeltund fokussiert einen konstruktiobasiertenProblemlose

vorgangfir die Auseinandersetzung mit Techr(i@raube & Mammes, 2013Pie Leitlinien
nachGraube und Mammes (201€gtznsich aus funPhaserzusammeriGraube & Mammes,

2013, S. 20; 2016, S. 220)
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1. (Konstruktions)Problem erkennen: Es tritt eine unbefriedigende Bedurfnislage ein und
es gilt das technische Problem zu erkennen.

2. (Konstruktions)Problem formulieren: Das technische Problem wird entsprechend der
Bedurfnislage formuliert.

3. (Konstruktions)Losungen suchenDie Problemldser*innergreifen auf vorhandene
technische Losungen zurtick oder strchach neuen technischen Losusmgsatzen.

4. (Konstruktions)Lésungen umsetzen, testen und optimieren: Eigene technische
Losungen werden entwickelt und anschliel3end getestet. Fuhrt keine der Lésungen zu
dem gewulnschten Ergebnis, wird der naheliegendste Lésungsansatz gegebenenfalls
optimiertoder verworfen und ein neuer Losungsansatz herangezogen.

5. (Konstruktions)Losungen reflektierenDie Problemldser*inneniberprién ob mit
Hilfe der gewéhlten Losung und seiner Mittel der gewlinschte Zielzustand erreicht und

dabei alle Faktoren bedacht werden konnten.

Bei den vorgestellten Modellen kommt es im Verlauf von der Problemstellisgzum
Zielzustand zo Uberpriifung, ob die entwickelte Losurig.B. Prototyg Modell) zu dem
gewilnschten Zielzustand fuhrgvgl. Hill, 1998) Wie bereits bei den technischen
Problemldseodellen dargestel(siehe Kapitel 4.3)existiertauch beim Konstruktionsprozess
kein allgemeingultiges ModelDennochfinden sich auch hier &hnliche Strukturenallen
Konstruktionsprozessen wied&er Konstruktionsprozesst jeweilsan de Schrittfolgen des
technischenProblemléseprozess ausgerichtetlegt seinen Fokus jedoch.a. auf die
RealisierungeinesPrototyps

Inwieweit sich Kinder tatséchlich an den theoretiscHemzessschritterdes technischen
Problemlésemodellsbzw. des Konstruktionsprozegs orientieren, wurde noch nicht
ausreichenderforscht. De aktuelle Forschungslage zum Problemldésen von éfmdm
Grundschulaltersoll im folgenden Kapitelaufgezeigtwerden Es soll analysiertwerden
inwieweit bereits Erkenntnisse zum Losen von techniskbestruktionsbasierteRroblemen

bei Kindernvorliegen.

44  Forschungslage zum Problemldsen Kiodstruieren von Kindern im
Technikbereich

Vorhandene mpirische Untersuchungerum technischen Problemlésen und Konstruieren
konzentrieren sichnsbesonderauf Kinder im Kindergartenaltesowie altere Kinder und
Jugendlichevon der Sekundarstufe | bis Bendarstufe 11(z.B. Mioduser & Betzer, 2008;
Mioduser & Kipperman, 2002; Moaller, 1998b; Welch, 1998ije Ergebnisse entsprechender
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Studienliegen dabei whaltnisméRig lange zurlckihaltlich relevante Studien zur Erhebung
des technischekonstruktionsbasiertelAroblemldsens voKindern im Grundschulalter gibt es
wenige.Diese sollen im Folgenden vorgestellt und diskutiert werden.

4.4.1 Technisches Problemlésen und KonstruiemamKindern imKindergartealter

Eine Analyse der Forschungslagedeutlich dass relevante Studien auf die Notwendigkeit
einer technischen Bildung im frihen Kindesalter verweiskamit eine Techniksozialisation

und Technikmundigkeit erreich werden kalhine (2013)vertritt dieAnsicht, dasdereitsim

Alter von funf Jahren Technikunterricht stattfindsollte. Als geeignete Methode um Kindern
Technik nahezubringen, nennt Milne das Erlernen von DesighKonstruktionsstrategien im
Unterricht. Um dies zu erreichesollte bei den weniger strukturierten Alltagssituationen der
Kinderoder an dem vom Kinthitiilerten Spielangesetzt werden

Fleer (2000)fuhrte im Rahmen ihrer Studie eitnterrichtsinterventiorzum technischen
Konstruieren mit 16 Kindern zwischen drei und funf Jatderch. Die Auswertung erfolgte
video und audiobasiemind zeigt dassbereitsKinder ab drei Jahren an der mindlichen und
visuellen Planung von technischen Objekten teilhaben kor8awererwird es, wenn sie

ihren Plan in die Tat umsetzen und etwas aus verschiedenen Materialien konstruieren sollen.
Zwar fand eine Losungsumsetzurgpi denVorschulkndernstatt, jedochwar selbststandiges
Arbeiten selten und die Kind&ppiertensich untereinanddrgl. Fleer, 200Q)

Auch Hallstrom et al. (20153eigenin ihrer Studie, dassin techiisches Konstruieren bereits

bei Vorschulkindern stattfindetMittels der Auswertung von Videwfzeichnungenund
informellen Gesprachen, konnten sie das spielerische Verhalten von 45 Kindern zwischen
einem und sechs Jahren an zwei Vorschulen in Schwedbsiaren. Dabekonntensie das
Konstruieren als natirliche Tatigkeit im Spiel der Kinder beobacE®wurde deutlich,dass
Jungen das Konstruieren aktiv als eine zentrale Tatigkeit in ihr freies Spiel einbgiteand
Madchen technisch&onstruieren eher am Ranutehr freies Spiel integrierersie verwenden
technische Objekteohne zentralen Fokusals Zusatz zu ihrem eigentlichen Spiel
(Hilfsinstrument, Nebenbeschaftigun@pl. Hallstrom et al., 2015)

Hallstrom et al. (2013)estéatigen damit grundsatzlich die Ergebnigsderiger StudierDiese
fanden heraugjass auchm Technikbereich ungetbtechileti nnenunbewusst Wissen zum
Konstruierenbesitzen, welchegon ihnenauch zum Lésen technischrobleme eingesetzt

wird (vgl. Outterside, 1993; Welch, 199&)enn auchm freien Spiel sinKinder umgeben

von Konstruktionsbeispielen (z.B.t&idamm Sandbury lhr Wissen setzt sich aus den
Erfahrungen mit Konstruieren mittels verschiedener Materialien und Objekte aufRerhalb der
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Schule zusamme(vgl. Hallstrém et al., 2015; Welch, 1998, S. 24Ras Konstruieren im
Technikbereichbietet in diesem Zusammenhargne kreative, kritische und spielerische
Auseinandersetzung mit dem Problemloéeyl. ParkerRees, 1997)ZusatzlichgehtWelch
(1998) davon aus, dass Kindewar bei Eintritt in die weiterfihrende Schule durch ihre
Alltagserfahrungen unterbewusst signifikantes Wissen zum Konstriaagasammelt haben,
diesesjedoch nicht unbedingt dem vorausgesetxéssen inSchulblcherrentspricht(vgl.
Welch, 198).

4.4.2 Technisches Problemldsamt KonstruktionsbezugonKindern im Grundschulalter
Untersuchungenzum Problemlésernvon Grundschulkindernm Sachunterrichtkonnten
feststellen dass problemorientierte Denkprozesse im technischen Sachunterricht unter den
richtigen Voraussetzungdrei den Schilet nnenmaoglich sind(vgl. Beinbrech, 2003; Mdller,
1998b) Zu den Voraussetzunger@hlenlaut Méller (1998b)u.a. Einsicht in das Problem,
Prasenz von Hilfestellungen, Freiraum, kein Zeitdruck sowie die Mdglichkeit des Mitteilens
durch Spracé, Gesten, Zeichnungen oder demonstrativen Handlungen. AuRerdeMitebt
hervor, dass nichitur dasvorhandene technische Wissen der Kmdenderrauchdie Qualitat

des Lernprozesses féin erfolgreiches ProblemldsbriKindem entscheidend igtgl. Méller,
1998a) Eine derwichtigsten Voraussetzunghierfur stellt fur Moller die Auswahl von
geeigneten Materialiesiar(Moller, 2010, S. 33)Des WeiteretkonnteBeinbrech (2003g¢inen
Zusammenhang zwischen Selbststeuerung und Problemlésen im technischen Untemeht
Unterrichtserhebung mit Grundschulkinddeststellen Daflir untersuchte sie wie sich die
Problemldsefahigkeiten von Kindern im dritten Schuljaintechnischen Sacinterrichtdurch
verschiedene Ausmalie an Selbststeueven@gndernlhre Ergebnisse weisen darauf hotass
technische Problemldseprozesse in der Grundschule durch Selbststeuerung positiv beeinflusst
werden konnen (vgl. Beinbrech, 2003) Auch Moéller (2010) hebt hervor, dass
problemorientierte Lernprozesse komplex sind und mit vidbsBsteuerung einhergehen,
wobei darauf geachtet werden muss, dass diese das Kind nicht Uberfordern.

Li et al. (2016)konnten bei Grundschulkindern der vierten Klasse einen positiven Effekt
zwischen Arbeiten mit Legobausatzen in Kleingruppentanldnischnaturwissenschaftlichen
Fahigkeiten und  Problemltsefahigkeitenerkennen Eine  Verbesserung  der
Problemltsefahigkeit ni darauffolgenden Unterrichtseinheiten trat vor allem bei den
mannlichen Probanden auf. Gleichzeitig zeigich, dass die weiblichen Probamiken im
Laufe der Bearbeitung eine Assistenzrolle in der Grigipeahmerund sich im Vergleich zu

den Jungen weniger aktiv mit den Legobauséatzen auseinantersatzldementsprechend

weniger am Arbeitsprozess beteléig (vgl. Li et al., 2016)
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4.4.3 Technisches Problemldsamt Konstruktionsbezugon Schiiléinnen in der
weiterfihrenden Schule

Hinsichtlich des technischen Problemloseons Schiletinnender weiterfiihrenden Schule
kénnen aus bestehender Literatur einschlagige Erkenntnisse angefuhrt \@erdegorschte
Welch (1998)das Loésungsverhalten von Schéilenen der 7. Klassen Zweiergruppesollten

die Probantinnen eine 3D-Modellierung fir das Losen einegechnische Problens
konstruierer{vgl. Welch, 1998)Die Ergebnisse zeigen, dass die Schilerschaft den Schritt des
Zeichners bzw. Festhaltenihrer Lésungsideen im Konstruktionsprozess ubersprangen (2D
Modellierung) und stattdessen direkt mit der-BIddellierung begannen. Aul3erdemurde
deutlich, dass die Probatianen zu Beginn nicht mehrere Losungsideen entwickelten, sondern
eine ldee hatterzu der sieein Modell entwickelten, auswerteten ugehebenenfallgerwarfen
wodurch sickein nachster Losungsansat#wickelte AuRerdeneeigte sichdass die Gruppen
ihre Modellentwicklung nicht erst nach dem Beenden der Aufgabektiefiten, sondern von
Beginn an standig auswertet@myl. Welch, 1998)

Auch Barlex und Welch (2001bestatigen in weiteren Untersuchungeass Kinder ihre
Losungenfur ein Problemdirekt umsetzenanstatt zu Bdagn des Problemlésens mehrere
Losungsideen zwerkunden und sich anschlieend fir eine zu entdeheDie Kinder
wechselterdadurchschnell von einer Konstruktionsaktivitat zur nachsten.

Mioduser und Kipperman (2002ntersuchten innerhalb ihrer Erhebung dédsungsverhalten
von Schiletinnen der 7. Klasse im Umgang na@tner konstruktionsbasierten Aufgabe
innerhalb einer unstrukturierteLernumgebung (Bau eines 3Dodells u.a. mit Lego
Baukasten)Aus demProblemltseprozess der Prob&nden kénnen drei Phasesbgeleitet
werden, die den Losungsverladgr Schileti nnenbestimmen Lésungsaufbau (Planung und
Konstruktion desModells), Evaluation (Testen deédodells) und Modifikation (Abanderung
der Losung entsprechend der Evaluatidpgs Weiteren zeigeni@ Auswertungen, dass die
Phasen Evaluation und Modifikation zyklisch und miteinander verflochteauenl bis sich

die Schilerinnen dazentscleiden dass die Aufgabe beendst AuRerdem verfolgte diner

der Schiletinnen beim Problemldsen einen lingatedsungsveg. Es zeigd sich, dassein
Innovationsprozesswelcher vonEvaluations und Modifikationsschleifergepragt ist,nach
dem Erstellen des ersten Konstruktionsmodells ausschlaggebend éir egfalgreiche
Problemldseprozesst (vgl. Mioduser & Kipperman, 2002)

4.4.4 TechnischeRroblemlésemit Konstruktionsbezum Lehr und Lernsituationen
Das konstruktionsbasierte Problemlosést fur McCormick (1995) ein Mittel, um

Schulerinnen Technik n&herzubringen McCormick spricht sich dafur aus, den
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Konstruktionsprozess idnterrichssituationen ezubauenEr hebt hervardass Aufgaben im
Unterricht so strukturiert werdesollten dass Schil&nnen nicht nur Teilaspekte des
Problemlésenssondernden gesamtenProzessdes konstruktionsbasierten Problemldsens
erfahrenund das Konzept der Kontinuitat im Prozess verstehen. Erst dann verinnerlichen sie
das Problemlésen und kénnen es auch auf an@eteischeProblemeanwenden(vgl.
McCormick, 1995) Auch She, Yu und Lee (201®iehenaus ihren Untersuchungen eine
ahnliche ErkenntniBei Schuletinnen lag ein Scheitern beiRroblemldsemitunter daran,
dass sie den Problemléseprozess nicht verstarttidsen Daher sollten technische
Unterrichtsnhalte nach Yu, Fan und Lin (2015) die einzelnen Schritte des
Problemldseprozesses betonen und Schilleen vor allem flexible Fahigkeiten und
Fertigkeiten im Umgang migut und insbesondere schlecht definiertemolflemen in
verschiedenen Kontexten vermitteln.

In schulischen Lernkontextemeigt sich jedoch immer wieder, daske Schritte des
Problemldsebzw. Konstruktionprozesse strikter Abfolge angewandundihr zyklische
Charaktervernachlassigt wirdz.B. Yu et al., 2015)Lehrplanegreifendas Probleddsenals
linearen Prozess auf, der allgemeine und starr strukturierte Ablaufimtienrichtvermittelt

Die Unterrichtsmaterialien integrieresiaher nur bestimmte und vorgegebene Phasen des
Problemldsebzw. Konstruktionsprozesseas ihre Lerneinheite (vgl. Hutchinson & Karsnitz,
1994a; Hutchinson & Karsnitz, 1994kyodurch eine einseitige Auseinandersetzung mit dem
Unterrichtshema und der Methodales Problemldses erfolgt. AulR3erdem wird den
Schileri nnenwenig Raum fleineausfihrlicheReflektion eineformative Auswertungder
eineeinfallsreichddeen undEntscheidungsfindunignerhalb des Problemldsensreitgestellt
(vgl. McCormick, 2004; Mioduser & Wperman, 2002)Grund isf dassSchilerinnenim
Unterricht vor allem lernen mit gut strukturierten und fachbezogenen Problemen
zurechtzukommen, anstatt sich mit schlecht strukturierten Problemen auseinanderpugetzen
Dixon & Brown, 2012; Johnson, Dixon, Daugherty, & Lawanto, 2011; Sutherland,.Z892)
wird nicht berucksichtigt, dass Problemléseerfahrungen im Altagst schlecht definiert,
auRerskomplex und vielschichtigind, weswegen de®chulerinnen die Auseinandersetzung
mit geeigheten Problemloéseerfahrungemerhalb realer Kontexteerwehrt bleibt(vgl. Yu et

al., 2015)

ForschungsbezogeneUnterrichtsbeobachtungenbestatigen dass Schil&rnnen der
weiterfihrenden Schulen an forcierte Problemstellungen anders herantreten als in der
jeweiligenschulischerlernsituationantizipiertodererwartet(z.B. Hennessy & McCormick,
1994; McCormick, 2004; Mioduser Kipperman, 2002)Die Schuleti nnen weichen in ihrem
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Problemldseverhalten von einem standardisierten Modell aliretehauf unterschiedliche
Weise an das Problem her@mB. Fleer, 2000; Mioduser & Kipperman, 200R)es fuhrt zu
derErkenntnis dasKonstruktionsprozesse nicht linear und geordnet ablaufen, sondern iterativ
und zyklisch(vgl. Hennessy & McCormick, 1994; Mioduser & Kipperman, 20@2jch Hill
(1998) hebt hervor, dassechnisches Problemlosen einen authentischen Kontext gesetzt
werden und sich mit nahbaren und wirklich existierenden Problememandersetzesollte,

die menschliche Bediirfnisse ansprechérst dann kanRroblemlésemwirksam n Unterricht

und Lernsettinggntegriert werden. Mettas und Constantinou (200®)adierenin diesem
Zusammenhangdass Schulérnnen das Konstruieren als einen Problemlésezugang im
Technikbereichin der Schuleerlernenund verinnerlichermissen. Erst dann kdnnen sié
technischen Problemen umgehen und Problemldsefahigkeiten entwigkginMettas &
Constantinou, 2008)Daher missen bereits Lehrkrafte Problemldsefahigkeiten besitzen
worauf Mettas und Constantinou ihEghebungaufbauen. nnerhalbeines Technikprojekts
sollten angehende Lehrlifte gemeinsam mit Kinern zwischenzehn und zwdlfJahren ein
menschliches Bedfiris aufzeigenein entsprechende®chnisches Problem formulieren und
fur diesesine Losung entwickeln. Diergebniss der Erhebungeigeneinehohe Motivation

und Begeisterung der Schifiernen und angehenden Lehrkréfte in der Auseinandersetzung mit
dem Losender technischenProbleme(vgl. Mettas & Constantinou, 2008, S. 9®)ieses
Ergebnis verstarkt die Notwendigkeit der Verknilipfung eines wirklichen ewistien

technischen Bedirfnisses mit einer schulischen Lernsituation

4.4.5 Fazitzum technischen Problemldsemt Konstriktionsbezug

Es ist kritisch anzumerkedass Problemldsen Lernkontexten selten als Prozess und vermehrt
als ein einheitliches Konzept angesehen Wwgl. Fletcher, 2005; Hennessy, Mccormick, &
Murphy, 1993; McCormick, 2004Per Einsatz des Problemldsens in Unterrichtsfachern bzw.
Lernsituationen verlauft falschlicherweise entlang strukturierter und konzeptioneller
ProblemldseprozesséMioduser & Kipperman, 2002)Jedoch sindProblemldse bzw.
Konstruktionsprozesse nicht systematisch, sondern verlaufen iterativ und Kvgatiill,
1998; Mdller, 1998a)Die meisten Problemlésinnen folgen beim Lésen eines Problems
keinem geordneten Ablauf, sondern weisen erfinderische und flexible AnsatzeBauill,
1998; Lave, 1988)Dabei gilt es zu berlcksichtigen, dassetauschiedithe Probleme
differenziert betrachtet und angegangen weméssenMcCormick, Murphy und Hennessy
(1994) heben in ihren Untershungen die Komplexitat von Konstruktionsprozessen hervor.
Dies wird von Lehrkraften oftmals nicht erkannt und im Unterrattter nichvermittelt (vgl.

McCormick et al., 1994Kreative und flexible Problemldseprozessi Konstruktionsbezug
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werden somit in Unterrichtsund Lernsituationen in starre umblrchstrukturierte Modelle
geflugt, was zur Folge hat, dass die Auseinandersetzung mit technischen Problemstellungen von
Schuleri nnenweniger motiviert erfolg{De Vries, 1996)

Um Schileti nnen in ihrerProblemldsefahigkeiten zu férdemussim Unterricht mit realen
Problemlosezenarien gearbeitet werdeirst dann wird Schilefinnen die Méglichkeit
gebotenwirkliche Problemlés&higkeitenzu entwickeln(vgl. Wright, 2001) Dartber hinaus

gibt eskeineklaren Erkenntnissdazu bzw Einigung darliber, ob ein uniform&chnischer
Problemltseprozs existiert (vgl. Mettas & Constantinou, 20Q8ts wird darauf verwiesen,
dass Konstruktionsprozesse unter funktionalen und nicht sequentiellen Bedingungen ablaufen
und zyklischen Charakter aufweis@rgl. Mioduser, 1998)In der Forschung konnten dabei
bereits Unterschiede zwischen den standardisiertBroblemliésemodellen und dem
tatsachlichen Losen technischer Probleme von Schiilen in deGSekundarstufefestgestellt
werden(vgl. Mioduser & Kipperman, 2002Auch Murphy und Hennessy (2001) pladieren,
dass egein einheitliches Mustegibt, wie Schulefi nnen bei der Lésungssuche fur ein Problem
vorgehen Grundsétzlich ist unseWerstandnisdavon wie Schulefinnen an technisches
Problemldsen herantreten ub@sungergenerieren unvollstandigndliickenhaftMioduser &
Kipperman, 2002, S. 124Es ist entsprechend wichtig herauszufinden, wie das Problemldsen
als Prozess bei Kindern stattfindet. Insbesondere fur diedidektische Perspektive sind
einschlagigeerkenntnisse von Bedeutung.

Festgehalten werden kandassdas Problemléserine natirliche Téatigkeit darstellt, dam
realeSituationen anknupftDie Anwendungvon konstruktionsbasiertdProblemléseprozessen
kann in unterschiedlichen Situationeriolgen da Technik unser Leben allumfassemagibt
Daher ist ein zwangloses Anknupféem schulischen und auf3erschulischesrnsituationen
maoglich. Entsprechendietet das Problemldserine Mdglchkeit auch Kindermit wenig
technischen Erfahrungen an technische-ragestellungen heranzufihren und eine
Auseinandersetzung mit Technik &irdern (vgl. Moriyama, Satou, & King, 2002; Walker,
2000)

45  Schlussfolgerungen fir dierliegendeForschunggsdie

EineAuseinandersetzung mit Technik ist in der heutigen Gesellschaft notwendig, denn Technik
ist ein fester Bestandteil unserer Lebensbereiche. Technische Entwicklungen schreiten standig
und mit hoher Dynamik voran, was hohe Anspriche an den Menscheri sislibhangig
davon,ob Technik Gegenstand des beruflichen Bereichs darstellt oder uns im Alltag begegnet.

In der Realitat zeigt sich jedoch, dass im schulischen oder familidren Bereich technische
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Bildung haufig nicht ausreichend gefdrdert wird und sich bereits ab der Kindheit Defizite im
Umgang mit Technik abzeichnen. Hinzu kommt, dass die uns umgebenden technischen
Artefakte hinsichtlich ihrer funktionsweise selten einsehbar sind und somit secimieinsive
Nutzung die Verstandnisbarriere Uber die technischen Vorgange nicht abbaut. Infolgedessen
sind Ausbildungsberufe oder Studiengédnge aus dem Technikbereich, die ein solches
Verstandnis typischerweise erfordemenig nachgefragt. Entsprechebteiben Stellen in

MINT -Fachbereichen und insbesondere dem Technikbereich unbesetzt.

Um einem passikonsumtiven Umgang mit Technik entgegenzuwirken und eine reflektierte
Auseinandersetzung mit Technik zu beglnstigen, fordern Expert*innen technische Bildung
bereits im frihen Kindesalter zu fordgmB. Mammes, 2016; Ziefle et al., 200®uch der

Alltag von Kindern ist von technischen Artefakten gepréagt und eine Begegnung mit Technik
ist naturicher Bestandteil ihrer Lebenswelt. Technik setzt bei natirlichen Bedigfrdes
Menschen anwobeidas Problemlésen zur Befriedigung dieses Bedurfnidsas, indem
Problemlésemethoden fir technische Framel Problemstellungeangewandiverden. Danti

findet Problemldsen in realen Lebenskontexten statt. Aufgrund dessen wird die Methode des
Problemldsens flr technischen Lernsituationen geplant und eingesetzt, so auch im schulischen
Unterricht (GDSU, 2013; Graube & Mammes, 2016; Mioduser, 2015; Moller, 1998b)
Relevante Forschungsergebnisse verweisen jedoch darauf, dass in Unterrichtssituationen das
Problemlosen als starrer Prozess durchgefiimd Schilerfinnen kein Freiraum beim
Problemlésen gewahrt wird. Stattdessen sind Problemsituationen stark an vorgegebene
Rahmenbedingungen gebunden, die haufig realitatsferfizBidMcCormick, 2004; Mioduser

& Kipperman, 2002)Die Individualitat von Problemldseprozessen wird deldwulRer Acht
gelassen undProblemldsertinnenwerden in ihrer Vorgehensweiseicht differenziert
betrachtet.

In den vorangegangenen Kapiteln wurdeunterschiedliche Modelle technischer
Probleml6seprozesse vorgestellt sowie das Konstrukt Kaesstruieres im technischen
Problemlosen dargelegtDie Vielzahl an entwickelten Modellen zum technischen
Problemltsen zeigt, trotz ahnlicher Muster, dass k@heitliches Modell zum technischen
Problemlosen existierund sich Modelle des technischen Problemlésens mit und ohne
explizitem Konstruktionsbezug in ihrem Ablauf stark &hndles Weiterenwurden die
entwickelten und zum Teil erprobten Modellg#tmals an Schileti nnergruppen der
Selundarstufd undéalter ausgerichtez.B.Mioduser & Kipperman, 2002; Welch, 1998)

In Bezug auf das technische Problemldsen im Kindedaitden sichin der Literaturbisher

wenige Erkenntnisselnwieweit Kinder einzelneProblemldseschritte beim Bearbeiten einer
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technischen Problemstellung anwendemirde noch nichtausreichenduntersucht. Es gibt
vergleichsweise wenige Erkenntnistartibey wie Kinder beim Losen technischer Probleme
vorgehen unatine Uberpriufung theoretisah®odelle in der Praxis findet selten statt. In der
Forschung wurde das Problemldseverhalten von Kindern im Grundschulalter vor allem in
Gruppeninteraktionen untersucht oder die Anwendung des Problemlésens im Unterricht
betracltet (z.B. Beinbrech, 2003; Li et al., 201@s gibt kein&Einblicke,wie einzelne Kinder

beim Problemldsen vorgehen und welche Schritte lisrétischen Problemlésemodells sich

in ihren Losungsverlaufen wiederfinden.

Ausgehend von den vorgestelltdniodellen zumtechnischen und konstruktionsbasierten
Problemltsea (siehe Kapitel 4.2ind 4.3), wird das Modell vorGraube und Mammes (2016)

als Grundlage fur die Auswertung der innerhalb der Forschungsarbeit erhobenen Daten
herangezogen (sog. Arbeitsmodell fir die vorliegende Forschungsarbeit) Das
konstruktionsbezogene Problemlésemodeh Graube und Mammes (201@urde flreinen
technikgenerierten Zugang allgemeinen Bildungsbereich entwickelt und fokussiert Kinder
der Sekundarstufe. | Dabei vereint das Modell die wesentlichen in der Literatur
vorherrschendenProblemldseschritte, erlautert deée Schritte und bezieht sie iden
Problemldseverlauf ein. Im Vergleich zu anderen in Kapitel uhéd 4.3.2vorgestellten
Problemldserodellen versteht das Modell von Grauhmd Mammes das technische
Problemldsen alsinen Kreislaufund schlie3t die Ruckkehrzu bereits durchlaufenen
Problemldseschritten nicht auBer technische Problemltsekreislanird in Abbildung 3

grafisch dargestellt

Technisches
Problem erkennen

Technisches
Problem
formulieren

Technische Losung
reflektieren

Technische

Lésung(en) Technische
umsetzen, testen, Losung(en) suchen

optimieren

Abbildung3 Modell eines €chnischa ProblemldsekreislaginachGraube und Mammes (2016)
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Das Modellumfass die Schritte (1Xechnische$’roblem erkennen, (2&chnisches Problem
formulieren (3)technisch&.dsunden)suchen(4)technisché.6sungen)umsetzen, testen und
optimierensowie(5) technischd.6sung reflektierergsieheAbbildung 3).

Ausgehend vom theoretischen Kreislaufmodell kann ein fiktiver Problemldsevaiigeieitet
werden (Abbildung 4). Dieser beinhaltet Durchschnittseiten (in Minuten) die von den
Ergebnissen der vorliegendend im Anschluss diskutiertestudie abgleitet und an die Schritte
des theoretischen Modells angepasst wurden.abgebildeteProblemltseverlauf soll allein
zur Verdeutlichungler Anwendung der Problemldseschritte, entsprecllestheoretischen
Modells, dienenund aufzeigen, wie eirLosungsverlauf entsprechend des theoretischen

Modellsaussehen wirde

(@ Prablem verstehen

m = _-_-
At;blldung4 Theoretischer Problemléseverlauf (eigene Darstellung)
DasModell destechnischerProblemlésekreislaufisachGraube und Mammes (201@)rd im
Rahmen der hievorgestellten Studie herangezogemd als ArbeitsmodeNerwendet(siehe
Abbildung 3). Das Arbeitsmodell soll dabei helfen zu untersuchen, wie Kinder zwischen neun
und zehn Jahren ein technisches konstruktionsbasiertes Problenfsiébetiapitel 5) Auf
Grundlage de#\rbeitsnodells kénnenim Rahmen der StudieinzelneProblemldseshritte
weiterentwickelt und fir den Losungsverlauf Beoband*innemenutzt werden. Daflrexden
die Problemldseschritten Kategorien undUntelkategorienunterteilt AuRerdem werden
zusatzicheProblemldsesclite im Problemldseverlauf der Stichprobe abgeleitet (siehe Kapitel
7und §.
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5  Entwicklung deForschungsfrage

Wie in Kapitel 4.4 herausgearbeitet, ist wemrigorscht,inwiefern Kinder mit technischen
Problemstellungen umgehen umdvieweit Unterschiedan den Problemléseverlauferon
Kindem im Grundschulalteerkennbar sindes fehlt vor allem an aktuellen Studien, die sich
mit dem technischeRonstruktionsbasierteRrablemldsen von Kindern im Grundschulalter
befassen.Vorhandene Studien liegen verhaltnismékagg zuriick und fokussieremas
technische Problemlésémder Gruppeninteraktion oder in Unterrichtssituationen

Das hier vorgestellte Forschungsprojekt soll dazu beitragen herauszufinden, wie iKinder
Alter zwischen neun und zehn Jahrait technischen Problemen umgehgs. soll folgende

Hauptfagestellung durch die Erhebung und Datenauswertung beantwortet werden

Wie losenKinder zwischen neunund zehn Jahrerin technisches konstruktionsbasiertes

Problem?

Um die Ubergeordnetd~orschungsfragalifferenziert beantworten zu kdénnerassen sich

folgendeUnterfragerableiten:

1.1 WelcheProblemloseschritte durchlaufen newmd zehnjahrige Kinder beim Lésen
eines technischen konstruktionsbasierten Problems?

1.2 Inwieweit und in welcher Abfolge implementieren newmd zehnjéhrige Kinder
systematisctProblemldseschritte in ihren Losungsverfauf

1.3 Welche Gemeinsamkeiten und Unterschiede finden sich im Lésungsverlauf ven neun

und zehnjahrigen Kindern wieder?

Ausgehendvon den Forschungsergebnissehes Ziel dieser Forschungsarbéinsatzezu
erarbeiten wie Kinder im Grundschulalter mit Hilfe es Problemlosens an Technik
herangefuhrt werden kénneDaflr sollen praktischeHinweise abgeleitetverden,um das
Problemldsen im Technikbereioirundsatzlich zielfihrend zu gestalte®chlieflich soll
diskutiert werden, welche Aspektiabei besondersherticksichtigt werden mussen, damit
technisches Problemlosen in Lernkontexten sinnvoll eingesetzt werdenukariereitsim

frihen Kindesalteeine Auseinandersetzung mit Techaikfordern
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6  Koreeption des Erhebungsinstruments

Um die Forschungsfrage beantworten zu kénnen, wurde ein Erhebungsinstrument entwickelt,
welches ermdglich das Problemlésergehen von Kindern im Grundschulalterzu
dokumentierenim Fokus steht ein technischiesnstruktionsbasiertes Problem, das von den

Probandinnen selbststandigelost werden sollte.

6.1 Forschungsdesign

Die Auswertung der Fallstudie erfolgte vor dem Hintergrund der Fragestellung, wie Kinder
zwischen neun und zehn Jahren beim Losen eines technischen konstruktionsbasierten Problems
vorgehen. Fur die Datenerfassung wurden Videoaufzeichnung und Leitfadeneverv
eingesetzt (siehe Kapitel 6.2Das entwickelte Forschungsdesign zur Erhebung des
Problemldsens unterteilt sich in vier aufeinanderfbauende PhaserAlibildung 5).
Entsprechend wurde auf Basis der zuvor aufbereiteten theoretischen Erkenntnisse ein
technisches konstruktionsbezogenes Problem entwickelt, mit welchem sich die Proband*innen
innerhalb der vier PhasamseinandersetzeAbbildung 5stelltden,fur diese Erkbbung eigens

entwickelten Erhebungsllauf grafisch dar.

1. Phase 2. Phase 3. Phase 4. Phase

ZEIT zw. 1-3 Minuten zw. 1-3 Minuten 7w. 6-52 Minuten zw. 5-10 Minuten

AbschlieRende

Treffen auf die

Einstieg in das Lésungsverlauf

Problem Reflektion

Problemstellung

METHODE Videografie Videografie & Leitfadeninterview Videografie Leitfadeninterview

Abbildung5 Erhebungsablauf

Zunachst treffen die einzelnd?robandinnen auf die Problemstellung und setzen sich mit
dieser zum ersten Mal auseinander (Phase 1). Die erste Auseinandersetzung mit dem Problem
wird mit Hilfe der Videografie aufgezeichnet. Um zu erheben, inwieweit die Pribaed

die Problemstellung verstandemdu erste Ldsungsideen entwickelt haben, wurden den
Probandinnen daraufhin drei Fragen aus dem Leitfadeninterview gestellt (Phase 2). Auch
dieser Vorgang wird zusatzlich durch die Videografie aufgezeichnet. Anschlie3end nehmen die
Probandinnen den Problerd®dsevorgang wieder auf und setzen sich mit der praktischen
Problembearbeitung auseinander (Phase 3). Wahrenddessen dokumentieren Videokameras das

Vorgehen der Probanitdinen. Unmittelbar im Anschluss an das Beenden des Problemlosens
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wird mit Hilfe eines Leifadeninterviews die Problemldsung gemeinsam mit dem/der jeweiligen
Proband*in besprochen und der Lésungsvorgang reflektiert (Phase 4). Die vier Phasen werden

im Folgenden explizit erlautert.

6.1.1 Phase 1: Problemldsen (Videografi®roblemstellung

Um beide Geschlechter gleichermal3en fir Bi®blemstellungzu gewinnen,wurde eine
geschlechterneutrale Problemloseaufgabe ausgewdhéligleichermallen das Interesse von
Jungen und Madchen wecken soll, sich mit der Problemstellung auseinander zu setzen

Die Problemstellungverbindet den BereichTechnik unter Einbezug des Konstruierens
(Legosteine, Legoplattefhi t dem sozi al en As p eukdider NUBzangu t z
digitaler Medien iPad App, Alarmanlagebestehend aukicht- und Alarnwiirfel). Studen
kénnen nachweisen, dass das Bauen und Konstruieren eine gangige und alltagliche
Beschaftigung im Alltag von Méadchen und Jungen darstelB. Hallstrom et al.,, 2015)
Zudemist kein signifikanter Geschlechterunterschied in Bezug auf Inteaed€3* erkennbar

(vgl. Adenstedt, 2018PDes Weiteren weisdandepohldUlpe et al. (2010darauf hn, dass das
Konstruierenund der Umgang mit neuen Medieur Attraktivitat in der Auseinandersetzung
mit Technik beitragen kénnamd so die Neugierde von Jungen und Madchen gleichermal3en
geweckt wird

Das ausgewahlte Problem fordert diroband*innendazu auf eine Lésung zum sicheren
Verwahren von Goldtalernu entwickeln An die Problemstellung wden die Probarfthnen
mittels eines Aufgabenblatts herangefiilaelchessie zu Beginrerhalten Das Aufgabenblatt

ist einlaminiertes DIN-A4 Papier bei dem Vorderund Ruckseite beschriftet und mit Bildern
versehen sindUm wichtige Informationen hervorzuhebemurdeneinzelne Worteim Text

fett markiertoder unterstrichen

Fur die Erhebung wurde eine Problemstellung mit Interpolationsbarriere geviaélt.
Probandinnen bekommenden gewinschten Zielzustargenannt und die notwendigen
Materialien zur Zielerreichungind vorhanden. Unden gewinschteBielzustand erfolgreich
erreichen zu kdnnemiussen di®robandinnendie zur Verfligung stehenden Mitigdrstehen
undrichtig einsetzen.

Die Vorderseite des Aufgabenblatts enthalt zunaeingh kurzenEinflhrungstext (Storyline),
bestehendwus drei kurzen Satzemdzwei Bildern diein das Problem einleiten. Die Storyline
geht wie folgt:ADu leitest die Bank in der Stadt Entenhaud@agdoert Duck ist der reichste

N>
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Informations und Kommuikationstechnik bedeutet.
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Bewohner der Stadt Entenhausen. Riekersuchen ihm seine Goldtaler zu stehlén
(Abbildung6). Al s fi ktive Charaktere wurden ADagober
und die APanzer knacker Die@ebschich so# dreflsabsaimuddeso a u s g
das Interesse der Kiedwecken und Spald beim Lésen des Problems berAischliel3end
wird in Textform an die Kinder appellieADagobert Duck zu helfen und dafiir folgende

Materialien zu verwenden: Legosteine, Goldtaler, Isehsound Alarmwdirfel, iPaanit App.

Einleitung:

Wie funktioniert die Alarmanlage?

Du leitest die Bank in der Stadt Entenhausen. i
Lichtwiirfel / i Alarmwiirfel
Dagobert Duck ist der reichste Bewohner der Stadt Entenhausen. \ . - m /—
.
o~
. [ < s 7 L7
W s

i

—

S,

Lichtwiirfel ist im Dunkeln. Kein Alarm bei Alarmwiirfel.

Lichtwiirfel ist im Hellen Alarm bei Alarmwiirfel geht los.

Damit das passiert:

Kannst du Dagobert Duck helfen?

1. Schalte die beiden Wiirfel an, die auf dem Tisch liegen

Schiitze alle Goldtaler auf dem Tisch vor den Dieben. 2. Beide Wiirfel werden dir links unten auf dem Tablet angezeigt

Ziehe beide Wiirfel mit dem Finger hoch in das groRe, leere Feld
Benutze fir deine Idee alle Materialien, die auf dem Tisch liegen:

3. Verbinde mit dem Finger beide Wiirfel am Tablet miteinander.

Lego, Goldtaler, Alarmanlage, Tablet.

Wenn du alleine nicht weiterkommst: Nimm dir eine Hilfestellung

Abbildung6 Aufgabenblatt Seite 1 (Vorderseite Abbildung7 Aufgabenblatt Seite 2 (Riickseite

Eine besondere Herausforderung beim L°sen de
Dabeihandelt es sich um eine lichtempfindliche Alarmanlage, welche lber eine App gesteuert
wird. Die Alarmanlage besteht aus einem Lichtsensorwirfel und einem Alarmwirfel. Beide

El emente werden, wenn sie manuell anpmschal't
Labsid dr ah t°Dont werdgresie alp Lickuhd Alarmwiirfelsymbole dargestellt und

kénnen mit der Computermaus oder der BildschiimachFunktion miteinander verbunden

werden. Fallt nach erfolgreicher Kopplung Licht auf den Lichtsensorwirfel, wird beim
Alarmwiirfel ein Alamton ausgelst.

Die Ruckseitedes Aufgabenblatts enthalt Informationen Eunktionsweise deAlarmanlage

(Abbildung 7). Zwei Bilder mit Beschriftung erdeutlichen, dass die Alarmanlage aus dem

55AS DNUzyRARSS FNNJ RAS 1 dzZF3aF6S 66dzNRS RSY s8RGISOK ! yi SN
Sensoren fur die genutzte Alarmanlage entwickelt Rér weitere Informationen siehe
https://int.samlabs.com, Abgerufen afB.09.2021.
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Lichtsensor und dem Alarmwiirfel besteht. Vier weitere Bilder mit Bildunterschriften
demonstriererdas HellDunkelPrinzip der AlarmanlageDes Weiteren wird in vier kurzen
Satzen erlautertyie die Alarmanlageaktviert wird, damit sie einsatzbereit ifdie Hinweise

zur Aktivierung er Alarmanlageverfolgendabeinicht den Zweckden Proband*innen die
Vorgehensweise genawrzugebenStattdessen missen die Hinweise von den Prdiveeah
erfasst, interpretiert unditainander verknipft werden, damit sie die Alarmanlage aktivieren
konnen Ein Hinweis, das®ine Hilfestellung genutzt werdekann (schriftliche Anleitung,
Bilderanleitung oder Fertiges BeispielyenndasKind allein nicht weiterkommt, bildet den

Abschluss des Aufgabenblatts.

6.1.2 Phase 2: Leitfadeninterviep\Einstieg in das Problem

Nach dem erstmaligen Lesen des Aufgabenblatts durch den/die Probanden*in stellt die
Beobachterirewei vorgegebene Fragemsidem Leitfaden. Die Fragen beziehen sich auf das
Verstehen des Problems sowie die erste Losungsidd®el{e?2). Fir die Fragen wurde ein
offenes Antwortformat gewahlt, um die MeinungsauRerungen der Prabaed nicht zu

begrenzen und Ja/Nefntworten zu vermeide(vgl. Misoch, 2015)

Tabelle2 Leitfadeninterview Themenblock |

Themenblock ¢ Problemerkundung

1. Was ist das Problem?

2. Hast du eine Idee fir die Lésung des Problen a. Was ist deine Idee?

b. Wie willst du das
machen?

AuRerdem weist diBeobachterin @r Beginn demwveiterenProblembearbeitung darauf hin,
dassalle zur Verfigung stehenden Materialféin die Problembearbeitung zu verwendgnd
Zusatzlich erfolgt me genaue Beschreibung deur Verfigung stehendeHilfestellungen
durchdie Beobachterin. Abschliel3end fragt die Beobachterin, ob seitens der Proband*innen

Fragen offen sind, bevor die Proband*innen mit dem Problemlésen beginnen .kdénnen

6.1.3 Phase 3: Problemltsen (Videografi€psungsverlauf

Im Anschluss an die kurze Unteeochung durch das Leitfadeninterview, nehmen die
Probandinnen die Problemerkundung wieder auf oder beginnammittelbar mit der
Problembearbeitun@ie Videokameras zeichnen den gesamten Verlauf ohne Unterbrechungen

auf.

44



Im Folgenden wirdein mdglicher Losungswegfur die Problemlésungn Stichpunkten

aufgefihrt
1 Anschalten deLichtwirfelsunddesAlarmwiurfels @bbildung8)

1 Lichtwiarfel und Alarmwiirfel werden nach dem Anschalten in der App am iPad als
aktivierte Symbole angezeigtAlgbildung 9), per TouchFunktion ins grol3e
Aktivierungsfeld der App gezogen und dort mittels einer Verbindungslinie verknupft
(Abbildung 10)

Bauen eines Schutzraums aus Legobausafdanilfung 11)

1 Goldtaler, Licht undAlarmwiurfel werden in den Schutzbau gele@blildung12) und

der Schutzraum lichtgeschutzt verschlosgerb(ldung 13)

Die Losung muss nicht in der oben beschriehéteihenfolge umgesetzt werden, jedoch muss
eine korrekte Losung alle Teilldosungen beinhalten und diese richtig miteinander verknipfen.
Neben dem vorgestellten Lésungsweg wurde aink weiterealternative Lésungsumsetzung

als richtig gewertet

1 Goldtaler und Lictgensowtrfel werden in den abgedunkeltenSchutzraumaus
Legobausteinen gelegt, wahrend A&armwirfel aul3erhalb des Schutzrauwesbleibt

oder in einem zusatzlicheabgetrennteRaumaus Legobausteinen gelegt wird

Sollte einem/r Probanden*in die eigensténdige Losungsfindung fur das Problem nicht gelingen,
kann zwischen drei unterschiedlichen Hilfestetjan gewahlt werden: einer schriftlichen
Anleitung, einer Bilderanleitung und einem fertigen Beispiel. Die schriftliche Anleitung enthéalt
einen genauen Ablauf der einzelnen Vorgehensschritte, bestehend aus zviei-Bléttern.

Die Bilderanleitung hingegestellt die einzelnen Schritte mittels 13 DI6-Bildern dar. Das
fertige Beispiel enthalt den konstruierten Schutzraum mit integrierten Goldtalern und
Alarmanlage sowie ein Tablet mit Anzeige der richtigen Verknipfung des Aland
Lichtwiirfels in der Ap. Die drei Hilfestellungen wurden in verschlossenen Kartons an einem
zuséatzlichen Tisch im Erhebungsraum positioniert, sodass sie fir die Proband*innen frei

zuganglich sind.
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Abbildung10 Verbinden der
Alarmwirfel symbole werden in der App  beiden Wirfelsymbole in de
angezeigt und mussenins  App
grof3e Feld verschoben
werden

Abbildung11Bauen eines Abbildung12 Einfigen der Abbildung13 Abdunkeln des
Schutzraums aus Legobausteine Goldtaler und der beiden Schutzaums
Wairfel in den Schutaum

Die Entscheidung unterstitzendilfidstellungenin die Erhebung zu integrieren erfolgt in
Anlehnung an die Theorie der Doppelstimulation neggotsky (1978) Entsprechendieser
Theoriebildet im Rahmen der Erheburdps technischkonstruktionsbasiert€roblemeine
erste Stimwdtion wahrend zur Verfligung stehende Hilfsmaterialien eine zv@itaulation
darstellenLund & Rasmussen, 2008, S. 388; Vygotsky, 19&lbei ist es wichtig, dassne
dynamsche Beziehungwischen beiden Reizen herrscht, welche dazu beitragtddassisen
des technischekonstruktionsbasiertelaroblens mit demunterstitzendernweitenReiz gelost
werden kann und nicht aussichtséwschein{vgl. Lund & Rasmussen, 2008, S. 388; Vygotsky,
1978, S. 74)Mit der Moglichkeit zur Nutzung eineusatzlicherHilfestellungsollte innerhalb
der StudieeinerméglichenFrustration und einem Abbruch desoblemlésens entgegengewirkt

werden.

6.1.4 Phase 4: LeitfadeninterviepAbschlieRende Reflektion

Im Anschluss an as Losender praktischen Problestellungfolgte das Leitfadeninterview.
Durch dieBefragungaller 24 Probantinnenkonnte damit das Problemlésevorgehen sowie die
Problemlésung gemeinsam mit der Beobachterin reflektiert webiemterviewsvurdenvon

der Beobachterinin Einzelgesprachemmit allen Probantinnen durchgefiihrt und als
Audiodateien aufgezeichnéin Interviewdauertim DurchschnitachtMinuten pro Kind.
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Der Leitfadensetzt sich auachtHauptfragen undinf Unterfragen zusammen und kann in
zwei Themenbldcke gegliedert werdefhemenblock | (Problemerkundung), wurde bereits im
Rahmen der Phase 1 abgddgsiehe Kapitel 6.2.1). Der zweite Themenblock setzt sich aus
Fragen bezliglich d&eflektion der Lésung und des Lésungsverlaufs zusamwyaah fur die

Fragen aus Themenblock Ilwurde ein offenes Antwortformat gewahlt, um die
Meinungsaul3erungen der Prabd@annen nicht zu begrenzen und Ja/Némtworten zu
vermeiden(vgl. Misoch, 2015)

Das Leitfadeninterview im Anschluss an den Problemldseverlauf beginnt zunéachst mit einer
offenen Frage, um den Einstieg in das Interview zu erleichfegh Misoch, 2015)
Dementsprechend sollen die Proband*innen zunéchst die eigene fertige Losung beschreiben
(Themenblock 11, Frage 1). Es folgt die Hauptphase des Interviews, welche relevante Themen
in Bezug auf die Forschungsfrage abdeckt. Sieefietr das Reflektieren der Lésung und des

LésungsverlaufsTabelle3d).

Tabelle3 Leitfadeninterview Themenblock Il

Themenblock k Reflektion

1. Was flr eine Losung hast du dir am Ende Uberleg

2. Du hast die Aufgabe geldst bzw. nicht I6sen
kénnen. Woran lag das?

Hattest du gerne etwas anders gemacht? Was?

Hat etwas gut bzwicht so gut funktioniert? a. Warum hat es gut bzw. nicht
so gut funktioniert?
b. Wie hast du dich gefhlt,
wenn etwas gut/schlecht lief?

5. Hast du dich mal unsicher gefuhlt?

6. Warum hast du dich fiir bzw. gegen eine a. Warum hast dugenau diesq
Hilfestellung entschieden? Hilfestellung ausgewanhit?

6.2 Methode der Datenerfassung

Um das Problemlésevorgehen von Kindern untersuchen zu koéistetie Methode der
Beobachtung notwendiglie es ermdglichauchnonverbals Verhalten festlten zu kénnen
Die Erfassung des Problemlésens erfotigtberunter Durchfihrungon Videoaufzeichnungen
und unterstitzenden LeitfadeninterviewBie Auswahl der Erhebungsmethode soll im

Folgenden begriindet werden.
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6.2.1 Videobasierté&inzelfallanalysen

Die Videoaufzeichnung erméglicht die Dokumentati@nbaler unchonverbaler Handlungen

in ihrer chronologischen Zeitabfolgegl. Huhn, Dittrich, Dorfler, & Schneider, 2012; Thiel,
1997) Die Methode der Videoaufzeichnung wurde im letzten Jahrzehnt vermebdgn
Sozialwissenschaften eingesefzgl. Heath, Hindmarsh, & Luff, 2010; Knoblauch, 2012;
Moritz, 2018) In der Bildungsund Erziehungswissenschaft wird sie insimelsve genutzt, um

Lehr- und Lernprozesse innerhalb der Unterrichtserfassung zu erforagierHelmke, 2003;

Petko, Walds, Pauli, & Reusser, 2003; Seidel, Prenzel, Duit, & Lehrke, 2003; Wagner, 2015)
aber auch fur die Durchfihrung von Verhaltensbeobachtuiiggin Dittrich, Dorfler, &
Schneider, 2001; Huhn et al., 2012; Moritz, 20T Sozialvissenschafinacht sich seiden
80erJahren die Videoaufzeichnung in der Forschung zu nutzen, wenn nonsé&fédlalten
beobachtet werden so(Huhn et al., 2012, S. 135)ndem standardisierte Verfahren zum
Videografieren eingesetzt werden, wird eine anschlielende neutrale Einschatzungen der
videografierten Situationen durctlentie Beobachtetin mdglich (vgl. Helmke, 2003;
Leuchter, 2009)

Der Einsatz der Videoaufzeichnung ermddiidie Erfassung authentischer Situationen, die ein
adaquates Abbild der Realitdt darstellen. Durch die Aufzeichnung der realitatsgetreuen
Situation, kann ihr Inhalt wiederholt betrachtet und ausgewertet wérgleiiuhn etal., 2012;
Krammer, 2009) Dementsprechend haben Videoaufzeichnungen gegeniber der Methode der
Beobachtung einen wesentlichen Vorteil: Handlungen, verbales undenioales Verhalten
sowie Interaktionen werden dokumentiert und konnen mehrmals und &lberh
unterschiedlicher Zeitabstande betrachtet wefgigh Dittrich, 2005, S. 3; Wagner, 2015, S.

94). Wahrend bei einer teilnehmenden Beobachtung festgelegte Beobachtungsmerkmale
moglicherweise Uberseheverden kdmen diese durch die Methode der Videoaufzeichnung
rickverfolgt werden(vgl. Huhn et al., 2012) Zusatzlich kann die Auswertung eines
Untersuchungsmaterials mit Hilfe der Videoaufzeichnung mehrmals und unter
BeriucksichtigunginterschiedlicheAuswertungskriteriestattfinden was insbesondere flr die
Berechnung der Intercod®eliabilitéat von Bedeutung ist (siehe Kapitel 7.5.1)

Innerhalb der vorgestellten Studie wurde der Losungsverlauf der Pratr@dmittels der
Videoaufzeichnung erhoben. Dies wurde in Form von Observierungsvideos uber festinstallierte
Kameras umgeset@tgl. Moritz, 2018) Dadurchkanneine realitatsgetreue Rekonstruktion des
Problemldsesrgangsder Probantinnen wiederkehrend gewahrleisteerden. Im Fokus der
Videoaufzeichnung stehdas Problemlésevorgehen der einzelnBnobandinnen, da sie

selbststandigund aul3erhalb des Unterrichts und der sozialen Gruppeninteralkdion
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technisches konstruktionsbasiertes Problddgsen Damit einzelne Handlungen der
Probandinnen in der anschlieRenden Auswertung besser nachvollzogen und rekonstruiert
werden konnen, wurdeunterstitzend Leitfadeninterviewnit den Probarfdnnen durch

gefluhrt.

6.2.2 Leitfadeninterviews

Die durch die videobasierte Beobachtung gewonnenen Dagatendurchleitfadengestitzte
Interviews mit den Proband*innemgereicherDie entsprechenden Leitfragen orientieren sich
an dem Problemlésen der Proband*innen und sollen deren Vorgehen reflektieren. Die
Ergebnisse der Auswertung der Leitfadeninterviews olldazu beitragen, das
Problemldseverhalten der Proband*innen besser einordnen und interpretieren zu kénnen.
Das Leitfadeninterview ist ein teilstrukturiertes Interview, das auf einem vorgefertigten
Leitfaden beruhtind zwischen einem strukturierten uethemoffenen Interview eigeordnet
werden kann(vgl. Strabing, 2013) Der Anwendungsbereich von Leitfadeninterviews ist
vielseitig und kanzur BeantwortunginterschiedlicheFragestellungeherangezogen werden
Dennoch zeigt sich, dass sie vor allem dann eingesetden, wenn die subjektive Sialdise

von Interviewpartneiinnen zu einem Gegenstandsberearmittelt werden soll(vgl. Rager,
Oestmann, Werner, Schreier, & Groeben, 1999)

Das Leitfadenintervieworientiert sich an einem von deAutorin entwickelten Leitfadenin
welchemeine Reihe von Fragermorgegeben werdeie Fragen beziehen sich auf das Losen
des technischen konstruktionsbasierten Problems und sollen helfen, die entwickelte Lésung
sowie den Losungsverlader Proband*innemachvollziehen zu kénneder Leitfadendient
dabeider Strukturierung und Vergleichbarkeit dieterviews (vgl. Rager et al., 1999; Striibing,
2013) Gleichzeitig ermdglicht das Leitfadeninterview eine freie Gestaltung des Interviews
durchdendie Interviewetin, daerkie die Fragen in keiner bestimmten Reihenfolge stellen
muss und flexibel auf Antworten derterviewpartnefinnen eingehen kanvgl. Trautmann,
2010, S. 74)Dies ist insbesondere fur die Durchfihrung von Interviews mit Kindern von
Vorteil. Durch die Vorstrukturierungst die Interviewdurchfihrung meist kirzer und die
Interviews mussen nicht vatem#berUntersuchungsleiter*iselbst durchgefiihrt werdéwngl.

Rager et al.,, 1999)Die Reihenfolge der Fragen iftei der Interviewdurchfiihrung nicht
einzuhalter{siehe Kapitel 6.1.4jedoch mussealle Fragenm Zuge der Befragungnd jeweils

im Anschluss an eh Problemltseverlauf gestellt wergdatamit eine Vergleichbarkeit der
Aussagemoglich ist(vgl. Misoch, 2015; Stribing, 2013Piese Vorgehensweisggmoglicht

einengewiss@a Freiraum im Interviewaufbaauf Beobachtungen odéwussagen, die im Laufe
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des Interviews auftreten, flexibel eirgehen und explizite Nachfragen stellen(vgl. Mayer,
2013)

6.3 Die Auswahl der Forschungsumgebung und Stichprobe

Die Video- und Interviewa@tenim Rahmen der Forschungsarbeiirden zwischen Mai und

Juli 2018 erhoben. Fir die Durchfuhrudgr Erhebungnusstevorab ein geeignetes Setting

und eine passende Stichprobe gefunden werden. Die entsprechenden Auswahlkriterien werden

im Folgenden erlautert.

6.3.1 Auswahder Forschungsumgebung

Die Erhebungerfolgteim schulischen Kontexdn drei Gundschulen in Nordrheiestfalen.
Uber einen Zeitraum von vier Tageahmer26 Kinder an der Erhebung telDie Auswahl der
Schulen undierdamit einhergehenden Stichprobe erfolgtevirei Schritten: (1)Anfragenvon
geeignetenSchulen und @) Auswahl der Schulklassen undProbandinnen bei den
ausgewahlten Schulen

DasAnfragenvon geeigneterSchulenim Rahmen von Schritt erfolgte zufallig, indem das
Forschungsprojekt bei 100 Grundatdnim Stadtkreis DusseldofNordrheirWestfalen) mit
einemAnschreiben per #Mail beworberwurde In diesem Anschreiben erhielten die Schulen
Informationen zu der geplanten Erhebung sowie der deentundenerpersonenbezogenen
DatenaufzeichnungEs meldeten sichdrei Schulen mit Interesse zurlicBei diesen dgi
Schulen wurdedie Erhebung durchgefuhih einemzweitenSchritt erfolgte die Rekrutierung
von Schulefinnen. Dafurwurde den Elternder Schiletinnen der 4. Klasseiber die
Schulleitung ein Elternbrief zugesandt welcher ausfihrliche Informationen zum
Forschungsprojektzu den Bedingungerder Datenerhebungowie eine Einverstandnis
erklarung enthielt. Nur jene Kinder konnten an der Erhebung teilnehmedie eine
unterschriebeneEinverstandnisrklarung vorgewiesen haben Hier haben die Eltern
zugestimmt dass ihr Kind bei dem Forschungsprojekt, inklusive Datenaufzeichnung per
Videokamera, teilnehmen darf und die erhobenen Daten zur weiteren Verarbeitung und
Nutzung im Rahmen des Forschungsvberes verwendet werdekbnnen Am Tag der
Erhebung wurden aus dem Pool der zur Verflgung stehenden Prdbameh per
Zufallsmethodedie Teilnehmenderfur die Erhebungausgewahlt Aufgrund des hohen
Zeitaufwands der Erhebungonnte diese nur mit einer begrenzten Anzahl an
Teilnehmerninnen durchgefuhrt werdenle nach Lange des Schultages konnten pro Tag funf
bis sechs Kinder an der Erhebung teilnehm®&abei wurde darauf geachtetin

Geschlechtergleichgewicht bewahren
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6.3.2 Auswahder Stichprobe

Das Forschungsinstrument wurdgeziell zur Erhebung des technischen Problemlose
vorgehensron Kindern im Grundschulaltezntwickelt und sollte mit Kindern zwischen neun
und zehn Jahren durchgefuhrt werden.

An der Erhebung nahmer6 Kinder aus dreinordrheinwestfalischa Grundschulen teil 13
Jungen, 13 Madchenie anschlieRende Sichtung der Daten zeidass die Daten zweier
mannlicherProbane@n nicht mit in die Auswertung einbezogen werden konfnobandin

15, Probandin 24). Grund hierflr ist, dass die Techraksfielund entsprechende Aufnahme
im Nachhinein nicht mehr rekonstruiert werden konniBga.Reliabilitdt der Daten kann damit
in beiden Fallen niclgewahrleistet werdelts sinddaher24 Kinder (11 Jungen, 13adchen),
deren Daten zur Auswertung innerhd#yForschungsarbeit berticksichtigerden(Tabelled).

Die 24 Teilnehmeginnen waren zum Zeitpunkt der Erhebung zwischen neun und zehn Jahre
alt und besuchten die 4. Klasgeébildung14).

Tabelle4 Stichprobe

Geschlecht Probandinnenanzahl
Jungen 11
Madchen 13
Gesamt 24

Das Durchschnittsalteder Kinder betrug,54 Jahre (Mingen= 9.45 JahreMwmadchen= 9.62
Jahre).Das vorliegende Durchschnittsalterder Stichprobewurde ausgewéh|t da Studien
belegen, dass bei Kindern die Entwicklung einer positiven oder negatahmischen
GrundeinstellungindSelbsteinschatzung ab einem Altenelf Jahren zu verzeichnen {gtB.
Ziefle et al., 2009)Ein Altersdurchschnitivon neunbis zehn Jahren sollte eirereitsstark
vorbelastetgositive oder negativeinstellungzur Thematik weitestgeheralisschlielBerDes
Weiterenmuisserdie Probantinnen ein Mindestalter von neun Jahren erreicht haben, damit

siealt genugsind sich mit der entwickelten Problemstelluagseinanderzusetzen
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Abbildung14 Altersverteilung der Stichprobe

6.4 Erprobung des Erhebungsinstruments

Vor Durchfihrung des PfE€ests wurde die entwickelte technische konstruktionsbasierte
Problemstellung mit einer Grundschullehrkraft besprocheransdhlie3endhit einer Gruppe

von 14 Studierenden im Rahmen einer Seminarsitzung an der Universitat Disiserg
erprobtund diskutiert Anschliel3end wurde das Lésen des Problems mit einem Grundschulkind
der vierten Klasse getest@Rilotversuch) Die daraus gezogenen Erkenntnisse wurden zur
Weiterentwicklung des Materials genutzt und anschlieend fur deffeBtemit grol3erer
Stichprobe genutzEine zeitliche Ubersicht der Entwicklung und Durchfiihrung der Erhebung
istin Abbildung15 dargestellt.

Pre-Test mit 9
Kindern zwischen mit 7 Kindern
neun und zehn zwischen neun und
Jahren zehn Jahren

Besprechung Haupterhebung

Problemstellung mit
Grundschullehrkraft

Januar Februar

2018 2018

Besprechung Problemstellung
mit Lehramtstudierenden &
Erprobung mit Grundschulkind

Haupterhebung
mit 12 Kindern
zwischen neun und
zehn Jahren

Haupterhebung mit
7 Kindern zwischen
neun und zehn
Jahren

Abbildung15 Zeitplan- Vorbereitung und Durchfiihrung der Erhebung

Der PreTest fand im Marz 2018 mit neun Kindeder vierten Klasse einer Grundschule in
Hesserstatt. DieProblemloseaufgabe wurde mier Madchen und funf Jungen zwischen neun
und zehn Jahrean drei aufeinanderfolgenden Tagemprobt Zusatzlichwurde mit den
Probandinnendas Leitadeninterviewdurchgefiihrt Besonders hervorgehoben werden muss,
dass die Problestellungin diesen drei Tagen imhschluss eines jeden Tages reflektiert und

optimiert wurde. Aus den Erfahrungen des-Pests konnten folgende Optimierungen der
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Problemstellungund der Rahmwbedingungenfir die Hauptuntersuchung vorgenommen

werden:

1 Aufgrund des erschwerten Umgangs mit einem eingesetzten Laptop inklusivéenMaus
Rahmen des Py€ests wurde entschieden diese Materialien in der Hauptuntersuchung
durch ein iPadzw. Tabletzu ergtzen, da diesedurch die Touchfunktiomeutlich
leichter fur Kinder zibedienenst.

1 DaszuBeginrei ngepl ante Materi al AKl ebestreifel
Bearbeiten derProblenstellung herausgenommeiks sollte genutzt werden, um
Lichtsensr und/oder Alarmwdurfel im Schutzraum aus Legosteinen zu befestigen.
Jedoch kannteire Teil der Kinder das Material nicht und konnte nichts damit anfangen.
Da das Materidtein gravierender Bestandteil d@roblemlésung wahedarfes keinem
Ersatzmaterial

1 Schriftliche Ausfiihrungen innerhalb déAufgabenblattes/urden angepasst, damit die
Informationen optimal fur das Bearbeitersd&roblemgenutzt werden konnten. Diese
Anderungen betreffen eine z.T. neA@ordnung derabgebildeteninformaionen,
veranderte Uberschriften, Hervorheben wichtiger Informationen durch die
Fettmarkierungen einzelner Worteowie dasEinfigen von Zusatzinformationen zur
Funktionsweise der Alarmanlage.

1 Des Weiteren wurden neue Bilder zur Funktionsweise der Alaaganin das
Aufgaberblatt eingefligt, welcheéetailliertdemonstrieren wie das HdllunkekPrinzip
der Alarmanlage zu verstehen ist.

1 Die Schriftliche Anleitung und didilderanleitung wurden Uberarbeitet, da anstelle
eines Laptopsin iPad sowie keine Klebisifen fur die Problemldésung eingesetzt
wurden.

Des Weitererwurde imPreTestersichtlich dass die Anordnung der Tische, Materialien und
Multimediagerate zur Erhebung des Problemlosertem geplanten Mal3 umsetzbar iste

Anordnung wurde entsprecletbeibehalten.

6.5 Rahmenbedingungen

Die inhaltliche Vergleichbarkeider Problemléseaufgabeurde dadurch gewéhrleistet, dass
allen teilnehmenderProbandinnen alle Infomaterialienin gleicher Weise zur Verfiigung

gestellt werden (siehe Kapitel 6.1). Es erfolgt zusatzlicheine Standardisierung der
Rahmenbedingungen fiur die Erhebung. Ri@hmenbedingungeschlielen zum einedas

raumliche Setting und die mediale Ausstattung ein.Zum arderen bezieht sich die
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Standardisierung der Rahmenbedingungen auf die Ri#le Beobachterinsowie ihre
Instruktionenan die Probarfihnen. Im Laufe der Erhebungar eswichtig, dasentsprechend

der Bezeichnung die Beobachterin eibeobachtende Rolle einnimmt unargegebene
Instruktionen an jedén Probandinnen gleichermal3enweitergibt. Die Einhaltungder
Rahmenbedingungen fihrt letztendlich zur Vergleichbarkeit der gewonrigakem (vgl.
Corvacho del Toro, Berner, & Mdsko, 2013; Jacobs et al., 2003; Petko, 2006; Seidel, Prenzel,
et al, 2003)

6.5.1 Setting fUr die Datenerhebung

Da das Problemléen eigenstéandig durch die Teilnehmemnd erfolge, war es bei der
Durchfihrung der Erhebungotwendig dassden Probandinnen fur dasProblemlése ein
eigeneRaumzur Verfigung standAn allen drei Grundschulekonnte eirseparateRaum auf

dem Schulgelandgenutzt werdenEiner Ablenkung oder Stérung im Lésungsverlauf durch
aulRere Einwirkungen konnte dameitestgehendusgeschlossemerden.

Die Ausstattung der Raume und die Anordnung verwendeter Gegenstande erfolgte nach
festgelegta Kriterien, dieeine \ergleichbakeit der Daen mdglich macherDie genutzte
Erhebungsiume waren mit mindestens drei Tischen und zwei Stihlen ausgestageerste
Tisch (Tisch 1)wurde mit den Materialien fur das Losdas Problemgrapariert Abbildung

16). In der linken Ecke des Tischaurdeeine grof3e Kiste mit Legosteinen in verschiedenen
Farben und GroRReswfgebaut. In derechtenTischecke befand sictein iPad und in der Mitte

des Tischsdie Goldtaler sowie Alarmund Lichtwirfel. Des Weiteren wurden zwei
Bildelemente aus Papier ausgedruckt und auf der Tischoberflache aufgestellt, um die
Einfuhrungsgeschichte des Problems aufzugreifen. Abgebildet wurderemugten Bild
ADagobert Duck und auf dem zweiten Bild di@Panzerknackér Die Bildelemente mussten
nicht in die LOsung eingebaut werdeAm Tisch wurde au3erdemein Stuhl fur die
Probandinnen aufgestellt, welcher so positioniert wurde, dass alle Materialien deon
Problemldser*inneideal erreicht werden konnten, ohne aufstehen zu migsemnd hinter

dem Tisch wurde jeweils ein festes Stativ mit Videokamera aufgestellt, welche die
Tischobeflache fokussierterfKamera 1 und 2) Zudemwurde auf dem Tisch eiAudio-
Aufnahmegergpositioniert.

Auf dem zweiten Tisch(Tisch 2) unweit desersten Tischs, wurdedie zur Verfigung
stehenden Hilfestellungen in drei voneinander abgegrenztenvemsdhlossenen Kartons
aufgestellt Abbildung 16). Damitder Tisch mitden Hilfestellungen erreithverden konnte
mussten die Probafidnen von dem erstefMaterial)Tisch (Tisch 1)aufstehen unevenige
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Schritte zum zweiten Tischmit den Hilfestellungemaufen Der dritte Tisch(Tisch 3) befand
sich aul3erhalb des von déamera eingefangenen Bilds. Tisch 3 wurde der Beobachterin
genutzt, unschriftlich Notizenund BeobachtungefestzuhaltenAbbildung 16).

Schriftl. Bilder- Fertiges
Anleitung anleitung Beispiel Tisch 2

i i Kamera 1 m Hilfestellungen
@ I mit Stativ oS-

Tisch 3 )
Beobachter*in*
;"’ \\ B [0 0] S— [ X 5]
SRo oS Hooo m IPad
Legogé‘uﬁteine coo PR e Lichtsensor . IiSCh 1
% " | Materialien

& 3]
Goldtaler * Alarmwﬂrfel
Audio- !

Aufnahmegerat

*nicht in Kamerastellung |

aufgenommen m) Kamera 2 mit Stativ

Abbildung16 Raunausstattung

6.5.2 MedialeAusstattung

Das Losen deProblemsowie das Leifadeninterview wurde jeweils mit z@amcordermit
integrierten  Mikrofonen und einem Audio-Aufnahmegerat aufgezeichnet. Die
Modellbezeichnung de€amcordet a u Pa@asonid H&/500 FulkHDA ,  w et einér 64
GB-Speicherkarteersehen warenSie wurden mittels eineKameratativs fest in den Raum
integriert und zum Aufzeichnen slenonverbalenVerhaltens der Kinder wahrend des
Problemldsens eingesetzt. So konnte in der anschlielenden Auswertung der Daten der
Losungsvorgangealitiatgetreuanalysiertwerden.Das digitaleAudio-AufnahmegerafiZoom
H4nA wurde zur zusatzliche Unterstitzung eingesetzfalls die Tonaufnahmen der
VideoaufzeichnungebDefekte aufweisen oder die Lautstader Aufnahmenzuleisesind. Des
Weiteren wurden die Tonaufnahmen deslio-Aufnahmegeratfir dasspaterélranskribieren
derLeitfadenintervievs verwendet.

Das Audio-Aufnahmegeratwurde im unmittelbaren Umfeld der Prob&mten auf der
Arbeitsflachevon Tisch Iplatziert(sieheAbbildung16). Die beiden Camcordevurden jeweils
mit einem halben Meter Abstand vor und hinter der Arbeitsfl&oneTisch lauf einem festen
Stativ positioniert. Digkameragnussten leicht angewinkeltenden, damit sie das Geschehen
auf der Arbeitsflachéesthalterkonnten. Aul3erdem musdtler hintereCamcorderzusatzlich

den zweiten Tisch mit den HilfestellungensinemBildausschniteinfangenim Laufeeines
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Losungsvorgangaurdezweimaldie korrekte technische Funktion der Videoaufzeichrhgig
beidenVideokameras UberprufDadurchwurde z.B.bei Kind 23 (J23) bemerkt, dass die
vordere Kamerdl (Vorderansicht) ihren Fokus verloren hatte und die Kamera konnte neu
gestartet werden. DurchedzusétzlichéAuswertung der zweiten Kameraeinstelluilgamera

2, Hinteransichtkonnte gewahrleistet werden, dass keine Datrder Auswertung von J23

verlorengingen

6.5.3 Rolle des Beobachters

Die Studienleitein nahm gleichzeitig die Rolle dBeobachtan ein undhielt sich wahrend der
gesamterProblemlearbeitungmit denProbandinnen im selbenRaum auf. Vor Beginn der
Bearbeitung begrif3tke Beobachteridie teilnehmenden Probatianenund flhrte sie aden
Tischlim Erhebungsaum(siehe Kapitel 6.5.1Vor dem Beginn des Problemldsens erldart
die Beobachteriden Probartinnenwofur diezwei Kamerasaufgebaut wurden und klérsie
dariiber auf, was mit den Kameras aufgezeichnet vidid. Beobachterinerlauterte den
Probandinnen in einer ersten Informationsphase das el Videoaufzeichnungind die
vertrauliche Behandlung der Datémschliel3end schaltetlie Beobachteridie Kameras und
das Aufnahmegerat ein und teildas Aufgabenblatt an die Proiutinnen aus. Die
Probandinnenwurden gebeterdasAufgabenblatt in Ruhe zu lesen uthel Beobachterinach
dem Lesen Bescheid zu geben. Wahrend der Lesezed sietztlie Beobachtan abseits des
Geschehens an Tis@(siehe Kapitel 6.5)1 beobachtetdie Handlungemler Probantinnen
und mache sich gegebenenfallsNotizen fur spéatere Nachfragen inRahmen des
Leitfadenintervievs. Nachdendie Probandinnen die Problenstellung gelesehaten stelle
die BeobachterifedemKind die Fragen uind 2 ausThemenblock | des Leitfadeninterviews
(siehe Kapiteb.1.2). Nach dem Beantworten diederagen durch deédie Probandetin, gab
die Beobachterinoch eine kurze Einfihrung the bevorstehendBroblembearbeitundabei
hob siedie folgendervier Aspekte hervor:

1. Die Beobachterirbenennt die auVerfliigung stehendeMaterialien zum Lésen der
Problenstellung.

2. Die Beobachterirerklart, an welchem TiscHie Hilfestellungenzu finden sindund
woraus die Hilfestellungen bestehe&slfriftiche Anleitung, Bilderanleitungiertiges
Beispiel).

3. Die Beobachterinerkundet sich, ob noch offene Fragen kein Probandinnen
bestehen.
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4. Die Beobachterinveistdarauf hin, dass der nun folgenden Pradrhl6sephaskeine

Fragen in Bezug auf die Problemlésung beantwarézden

Im Anschlusseganrder Losunggerlaufder Probandinnen. Wahrend dieser Zeit maetich

die Beobachterinan Tisch 3 Notizen zu Auffalligkeiten in den Handlungen unddem
Losungsvorgeherder Probandinnen. Das Beobachtungsverfahrast notwendig, umim
abschlieRendenLeitfadeninterview spezifische Fragen zumindividuellen Losungserlauf
stellen zu kénnen. Des Weiteren Uberpiifte Beobachterinvdhrenddes Losunggerlaufs
mehrmalsdie Aufnahmequalitat der Videokameras, da die Qualitat von Bild und Ton flr
spatere Auswertungsarbeiten eine entscheidende Vorausssiadifggl. Seidel, Prenzel, et
al., 2003) AulRerdemstand die Beobachteriden Probartinnen bei auf3erordentlichen
technischerschwierigkeitereur Seite(z.B., wenn Lichtsensor oder Alarmwaurfatht in der
App angezeigt werdenyollten seitens der Probaimthenim LésungserlaufFragen auftreten,
beantwortet die Beobachterimiese nur, wenn es der Untersuchungsrahmen zulésst oder
verwies darauf, dass diese Frage nicht beantwovierden kann. Nach Beenden des
Losungwserlaufs fuhrte die Beobachterin mit den Kindern das abschliel3ende

Leitfadeninterview durclisiehe Kapitel 6.2.4)

6.54 Instruktionen fudie Erhebungsteilnehmenden

Die Probantinnen erhieltenzunachstlie Instruktiondie Anweisungzur Aufgabenstellungtr
die Bearbeitung des ProblenmsRuhezulesen. Nach dem Lesen der Aufgabenstelluagien
den Kinderrewei Leitfragen gestellt, welche sie mindliobantwortetelisieche Kapitel @..2).
Anschliel3encerhieltensievon der Beobachteridie Instruktion das Problenselbststandigu
I6sen und dabei alle zur Verfligung stehenden MaterialieezvendenEntschiedersich die
Probandinnen wahrend des Ldsens sléroblemsur eine Hilfestellung konntensie eine
schriftliche Anleitung, Bilderanleitung odein fertiges Beispiel wahlen. Nach Beenden des
Losungverlaufsbeantwortéen die Probantinnen miundlich Fragen zu ihrdertigen Losung

sowie zuihremLosungsvorgangsiehe Kapitel 6.2.4)
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7  Methodisched/orgehen

In diesem Kapitel wird dsmethodisché/orgehenbeschriebenwelcheszur Auswertung der

gesammelten Datdrerangezogen wurde

7.1 Dateraufbereitung

Damiteine Analyse der erhobenen Dastattfinden kannmisserdie erhobenen Videound
Interviewdatenverarbeitetwerden. Dies beinhaltet zum Teil die Verschriftichung der Daten
(Leitfadeninterview) aber auch die Verschlisselung der DateinarfeeB. Bezeichnung
Videodateiensowie das Anonymisieren der Inha{#eB. Anonymisierung der Namen)

7.1.1 Vorbereitungder Videodaten

Damit eine Auswertung der Videodaten erfolgen konnte, mussten diese entsprechend
verarbeitet werden. Daflr wurdemmindliche Aussagen transkribiert, dievahrend des
Problemldseverlaufauftraten DieseTranskriptionen beziehen sich zum Beispiel auf Ausrufe

und Fragen der Probandnen oder Aussagender Beobachterin wahrend des
Problemldseverlaufs der Probdmhen. Die nonverbalerHandlungen der Kindeinnerhalb

der Videoaufzeichnungenvurden nicht versdriftlicht, sonderndurch die Anwendung
vorgefertigter Codes sortiert und mit Kommentaren versehen, welche die beobachtbaren
Handlungen der Probafidnen stichpunktartig zusammenfassévgl. Moritz, 2011) Die
verwendeten Codes werden anschlie3end vorgestekriinderisiehe Kapitel 7.3.3Anhand
dieserVerarbeitungdes Materialserfolgte im Anschlusseine schriftliche Aufbereitung des
Lésungsvorgangs fur alle 24 Proba&inden, welcher sich an den meendeten Codes orientiert.

Die Verschriftlichung diente einer ersten Sortierung und Ordnung der gewonnenen Daten.

Alle Videodateien wurden den entsprechenden Proframeh zugeordnetind ihre Dateinamen
verschlisselt. Da jedem Teilnehmenden zwei VideoaufzeichniWgeter und Rickansichy
zugeordnet werdenkann bekommen die Dateien unterschiedliche Identifikations
Bezeichnungen. AV1fA steht @ra b feig RUCkdnsichtddere Vor
Videoaufnahme. Sollte eine Videoaufnahme wahrend der Erhebung neu gestartet worden sein
und daher aus zwei Videodateien bestehen, wirde das zweite Video mit der Vorderansicht die
Bezei ch3fiumrg hMalnticeeRrobanden bekommengd@ t z1 i ch den Buch:
undweiblicheProbanéhnend e n Bu c h st a lewailseiAeNZahl zsigesehirieben. Eine
mogliche Bezeichnung kann folgendermal3en auss&tied3.
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7.1.2 Transkription der Interviewdaten

Die 24 halboffeneriLeitfadeninterviews durchgefihrtwéhrend sowie im Anschluss an das
Problemlésen wurden in Form von Einzelgesprachen gefuhrt undnerhalb der
Videoaufzeichnung sowie zusatzlials Audiodateien aufgezeichnBie Audiodateien wurden
vollstéandig im Sinnesiner literarischen Umschrift nach Abschluss der Erhebung transkribiert
(vgl. Dittmar, 2009; Misoch, 2015; Rager et a@98). Demnach erfolgte die Verschriftlichung
nach deutscher Rechtschreibung. Sprachliche Besonderheiten, wie die Umgangssprache,
werden im Transkript jedoch sichtbar gemaéhe Darstellung detranskribierten Interviews
wurde entsprechend der fir diese AtlegitwickeltenTranskriptionsichtlinien vorgenommen

die sichan denTranskriptionsrichtlinien der qualitativen Sozialforschung orientiefatélle

5) (vgl. Dittmar, 2009; Flick, 2007; Langer, 2010; Misoch, 2015)

Tabelle5 Darstellungsrichtlinien der transkribierten Interviews

Zeichen Erklarung Beispiel

0X0 2RSNJ X Pauseninnerhalb des Redeflusses o 6 Kigentlich finde ich es an sich sch
SAyS 3dziS {I OKSa

[Kommentar] Anmerkungen deder Méadchen 3: [Keine Angaben].
Transkribierenden

[unverstandlich Zeitmarker geben an, wenn die [unverstéandlich 0:03:42]
Zeitangabe] Antwort des Befragten akustisch nict
verstanden werdekonnte.

Damit Zitationen aus Interviews in der Ergebnisdarstellung eindemigeordnet werden

kénnen wurden dieZeilen derinterviews durchgehend nummeriddgim den Datenschutz der
Probandinnen zu gewadhrleisten, wurden ied Interviews anonymisiert. Die
Interviewpartnefinnen bekommen eine verschlisselte Identifikati@ezeichnung

zugeordnet aus detediglich ersichtlich ist, ob es sich um eineweibliche oder mannlichen
Probamertin handelt.MannlichePr obanden bekommen dweiblichBuchst e
Probanthnen den Buchstaben AMA s oageerdng(zByvd8) | s ei n.

7.2  Qualitative Inhaltsanalyse

Die Auswertung der Videound Interviewdaten solermoglichen das Problemlosen der

Probandinnen objektivabzubildensystematiscimiteinander zu vergleichen unegelgeleitet

GemeinsamkeitesowieUnterschiede im Losungsverhalten der Stichprobe abzuleiten.

Zur Auswertung des Datenmaterials wurde die qualitativeltesanalysgMayring, 2015)

herangezogerwelche derUS-amerikanischen Kommunikationswissenscleaftstammivgl.
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Mayring, 2000; Mayring & Brunner, 2008)ie qualitativdnhaltsanalyse nach Mayring wurde

in den 1980er Jahren in Zusammenham@undel t | nt
an Verfahrenswei sen zurMagriggs 200 1)Grendgedanke T e x t ¢
war damals die Technik der Inhaltsanalyse auf qualitatinterpretationsschritte anzuwenden

(vgl. Mayring & Brunner, 2006) Es sollte das Auswerten und Interpretieren von
Kommunikation durch ein inhaltsanalytisches Vorgehen ermdgliglggnMayring & Glaser

Zikuda, 2008) Auswertungsgegenstand der qualitativen Inhaltsanalyse ist vor dikem

Sprache, aber auch Bilder oder Videos kbénnen Gegenstand qualitativer Inhaltsanalysen sein
(vgl. Mayring, 2015)Berelson (1952fasst die Breite moglicher Auswertungsgegenstande der

|l nhal tsanalyse als Asymbols (verbal, musi cal
communicationti s e(BefelSon, 1952, S. 13usammenDie qualitative Inhaltsanalyse wird
eingesetzt, um systematisch und regeltgi®aterialien auszuwerten und dabei beschreibbar

und Uberprufbar zu machésiehe z.B. Glasefikuda, Hagenauer, & Stephan, 2020; Kuckartz,

2014; Mayring, 2000, 2010, 2018tayring, GlaseiZikuda, & Ziegelbauer, 2005)

7.3 Codier- und Auswertungsverfahren

Die qualitative Auswertung der Videand Interviewdatemnerhalb der Studierientiert sich

wie zuvor erlauterain der qualitativen Inhaltsanalyse nadhyring (2015) Insbesondere die
beobachtbaremonverbalerHandlungen der Probafidnen in einem vorgegebenen Setting
sollen feingliedrigoetrachtet un@dnalysiert werden.

Die Auswertungkann auf dendrei Analysetechniken der qualitativen Inhaltsanalyse von
Mayring basierendie getrennt voneinander genutzt, aber auch in einer Mischform angewandt
werden konner{vgl. Bortz & Ddring, 2006; Mayring, 2015Diese drei Analysetechniken
beinhalten die zusammenfassende, explizite und strukturierende Inhaltsanalyse. Ziel der
Zusammenfassunist es, die wesentlichen Inhalte aus devideo- und Interviewnaterial
herauszufiltern und Uberschaubar aufzubereiten, sodass es ein realistisches Abbild des
Grundmaterials darstellfMayring, 2015, S. 67) Die explizite Inhaltsanalyse wird
hinzugezogen, wenn bestimmte Beobanolgen im Datenmaterial naher betrachtet werden
sollen (vgl. Bortz & Déring, 2006) Das Ziel der strukturierten Analyse ist dsb e st i mmt e
Aspekte aus dem Material herauszufiltern, unter vorher festgelegten Ordnungskeiagn
Querschnitt durch das Material zu legen oder das Material aufgrund bestimmter Kriterien
ei nzus Majringg 20105i1S. 67)

Die strukturierende Inhaltsanalyse wuraé die vorliegende Studi@engewandtDabei wird

das Datenmaterial ittels Kategorien geordnet und gegliededl. Bortz & Déring, 2006)Das

kategorisierte Datenmaterial wiathschliel3end hinsichtlicier Themen und Inhaltsbereiche
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sowie typisierend in Bezug auf wiederkehrende weketliche Merkmalsauspragungen
strukturiert(vgl. Bortz & Doéring, 2006)

7.3.1 Auswertungsverfahren: Strukturierende qualitative Inhaltsanalyse

Die Kategorienbildung innerhalb der hier vorliegen®tndie erfolgte alsMischform. Die
Mischform basiert auf einer deduktimduktiven Kategorienbildun¢gKuckartz, 2014, S. 69)

Im Rahmen einer deduktimduktiven KategorienbildungmpfiehltKuckartz (2014, 2016&jie
Anwendungder inhaltlich strukturierenden Inhaltsanalyse. Die strukturierte Inhaltsanalyse
basiert auf einem mehrschichtigen Vorgehen, welcheédhildung 17 dargegellt und

anschliefRend erklavtird.

7) Einfache und
komplexe Analysen,
Visualisierungen

1) Initierende Textarbeit:
Markieren wichtiger

Textstellen, Schreiben
von Memos

6) Codieren des
kompletten Materials mit
dem ausdifferenzierten
Kategoriensystem

2) Entwickeln von
thematischen
Hauptkategorien

Forschungs-
frage

s
/ 5) Induktives Bestimmen
H von Subkategorien am
\ Material
\

3) Codieren des
\ gesamten Materials mit
‘ den Hauptkategorien

4) Zusammenstellen aller
mit der gleichen Haupt-
kategorie codierten
Textstellen

Abbildung17 Ablaufschema einer inhaltlich strukturierenden Inhaltsanafy&eckartz, 2016,.38)

DasModell der strukturierte Inhaltsanalysevon Kuckartz wurddur die Analyse der Daten
innerhalb der vorliegenden Studie angewandt. In einem ersten und zweiten Schritt wurden
zunachstHauptkategorien auf der Grundlage von theoretischen Modgédbitdet In einem

dritten Schritt wurden die entwickelten Hauptkategorien auf das bestehende Datenmaterial
angewendetim Anschluss wurden d@dierten Hauptkategorien einzeln betrachtet (Schritt 4)
und in einem flinften Schritt neue Hauptkategorien s@ubkategorien aus dem Datenmaterial
abgeleitet. Das Kategoriensystem wustEmit stdndig weiterentwickelt und Uberarbeitet,
sodasgetztendlichein festeglifferenziertedategoriensystem entstehen konnte. Anschliel3end
wurde das Datenmaterial mit dem ausdifferenzierteKategoriensystemcodiert und

Codierungen gegebenenfaksneutiberarbeitet (Schritt 6). & mehrschichtige Vorgehen
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fuhrte dazu, dass das kategorisierte Datenmaterial letztendlich strukturiert ausgewertet und

verglkeichbareErgebnisse dargestellt werdetnnen(Schritt 7).

7.3.2 Kategorienbildung

Im Zentrum derstrukturiertenqualitativen Inhaltsanalyse steht das Kategoriensysizm.
Kategorienwerden entwickelt, um die gesammelten Dateypstematisch und regelgeksit
augzuwerten (vgl. Mayring, 2015) Die Kategorienbildungnnerhalb der Forschungsarbeit
erfolgte mittels einer deduktimduktiven Herangehensweige Anlehnung anLotz (2016)
Mayring und GlaseZikuda(2008)sowieSeidel (2003)Deduktive und iduktive Prozesse zur
Kategorienentwicklung werden dabei in Kombination angewendeAbbildung 18 ist die

Vorgehensweise zur Kategorienbildung schematisch dargestellt.

Deduktive Herangehensweise Induktive Herangehensweise
* Theoretische Grundlagen * « Sichtung des Materials des Pre-Tests
* Bisherige Forschungsergebnisse » Uberlegungen zur Beobachtbarkeit
+ Bestehende Beobachtungsmerkmale —* von Kategorien/Dimensionen

zum interessierenden Material “— « Sichtung des Hauptmaterials

» Uberlegungen zur Beobachtbarkeit
von Kategorien/Dimensionen

Entwicklung eines ersten
Kodierleitfadens

-

Testung des Kodierleitfadens
am Material

-

Erstellung des finalen
Kodierleitfadens

Abbildung18 Darstellung des deduktimduktiven Vorgehens bei der Entwicklung des
Kategoriensystems, Erstellt in AnlehnunglLatz (2016)

Wahrend die deduktive Kategorienbildung auf vorhandener Theorie und bisherigen
Forschungsergebnissen zum Themenbereich basiert und diese an den Gegenstandsbereich
herantragt, werden induktiv erschlossene Kategorien aus dem zu untersuchendem Material
abgeléet (vgl. Bortz & Doéring, 2006; Kuckartz, 2014)
Innerhalb der vorliegenden Studie wurden zunéchst auf Grundégghende Theorie,des
Forschungsstands under Forschungsfrage Ubergeordnete Hauptkategorien abgeleitet.
Entsprechend wurde das theoretische Modek technischen Problemltsekreislaufs von
Graube und Mammes (2016)nzugezogen(siehe Kapitel4.5). Die dort festgehaltenen
Problemldseschritte bildendie ersten Haupttegorierfir dieAuswertung des Datenmaterials
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und wurden als Anker fir die weitere Kategorienbildung verwen&emit wurden @
erhobenen Datemunéchstnach den Hauptkategorietes theagtischen Modellglurchsucht

(vgl. Kapitel 4.5) wobei gegebenenfalls eine Uberarbeitung der Kategastimtfand Des
Weiteren wurden, ausgehend vom Material, weitere Hauptkategorien abgeleitet sowie
zugehorige Subkategorien erschlossen, die den Haupbkiztegugeordnet werdekbnnen

(vgl. Kuckartz, 2014)In standger Rickkopplung und Reflektion wurde ein Kategoriensystem
entwickelt, am Gegenstand getestet, anschliel3end tberarbeitet und letztendlich deéestigt.
entwickelteKategoriensystem zudtnalyse der Videound Interviewdaterwelches letztendlich

fur die Auswertung der erhobenen Daten verwendet wurde, ist schriftlich festgehalten worden
und wird im anschlieRenden Kapitel 7.3v@rtieft dargestellt und erlauterEs fuhrt die
Kategorien mit Kategoriendefinitionen und Ankerbeispieleauf. Die einzelnen
Hauptlategorien werden dabei in ihre Subkategorien und Unterkategorien aufgesialte

jede Kategorie enthalt zusatzlich ein oder mehrere Ankerbeispiele. Durch die schriftliche
Darstellung der Kategorien soll die systematische und gebagierung des Materials durch

alle Codiererinnen sichergestellt werden. Dies ist insbesondere fiir eine gute Intercoder
Reliabilitat ausschlaggebendd fur die Gewahrleistung der Objektivitat wichiugl. Mayring

et al., 2005) Wahrend der Entwicklung und@lestung des Kategoriensystems wurden die
Hauptgutekriterien Objektivitat, Reliabilitat und Validitat Uberp gfehe Kapitel 7.5)

7.3.3 BeschreibunglesKategoriensystem

Fir eine detaillierte Auswertung slé’roblemlésender Proband*innewurde entlang der
Forschungsfragein Codierleitftadermit Kategoriendefinition und Ankerbeispielentwickelt

(vgl. Mayring, 2000)welcher auf die aufgezeichneten Videad Interviewdaten angewendet
werden kannDasentsprechend entwickelkategoriensystem sdflier vorgestellt werden.

Fur die Auswertung des Materials wurdeeunHauptkategorien, B3 Subkategorien und5
Unterkatgorien gebildet.

Die Hauptkategorien orientien sich an derProblemldsschritten de theoretischen Model

von Graube und Mammes (201ygl. Kapitel 4.5). Sie bildeten diegrundlegenden
Hauptlategorien zur Auswertung des Datenmaterialss®idernommeneiauptkategorien
wurdenim anschlieReneh Auswertungsprozesseiterentwickelt. Zisatzlich konntenveitere
Hauptkategorien uneéine Reihe von Subkategorien und UnterkategoaienDatenmaterial
abgeleitet werden. Letztendlich konnten sechs Hauptkategorien gebildet werden, welche die
einzelnenSchrittedes Problemldseverlautbbilden(sieheTabelle6Fehler! Verweisquelle

konnte nicht gefunden werden). Firr dieHauptkategorrAPr obl em er kennen un

-

AL°sung suchenf wund A LnebsnudenyVideanaterialRerdemlie e n i w L
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transkribierten Interviews in die Auswertung einbezogen. Sie geben zusatzlich Aufschluss tUber
das Problemverstang, die Losungssuche und den Ldsungsverlauf und dienen der
anschlieBendeReflektion der L6sung und des Ldsungsverlaufs.

Tabelle6 Codierleitfaden, Ubersicht Hauptkategorien Problemlésen

Hauptkategorie Definition bzwBeschreibung

Problem erkennen und Lesen der Aufgabenstellung und Erkunden des Problems.

verstehen (P&V) Mundliche Formulierung des Problems, indem die Fragestetlung ]+3

W E} o(wu Mtérviewleitfaden) beantwortet wird.

Lésung suchen (LS) Mundliche Formulierung einer eigamedsungsidee, indem die Fragestellung
c, *$ peeZ}v Jv /I UA] pnu P} EBNu ! Zo(vI
Interviewleitfaden) beantwortet wird.

Es wird ermittelt, wie Materialien funktionieren und zur Lésung des Problems
einzusetzen sind.

Losung umsetzen (LU) Bearbeitung des Problems und der Versuch die zu Beginn genannte Lésung
einen alternativen Lésungsweg umzusetzen. Dieser Losungsweg zieht sich ¢
zum Beenden der Problembearbeitung durch.

Lésungesten (LT) Eigenstandiges Testen der entwickelten Teilldsungen (z.B. Stabilitét Schutzr
Funktion Alarmanlage) oder der Gesamtldsung.

Losung optimieren (LO) Verbesserung und Uberarbeitung der angestrebten oder umgesetzten Losur

Losung reflektiere(LRE) Reflétion von Zwischenlésungen oder der fertigen Losung fur das Problem il
Lésungsverlauf.

Mindliche Reflition des Losungsrlaufs indemvon den Proband*inneRrage
(s. Leitfadeninterview) zur Losung und Vorgehensvieigatwortetwerden.

Neben den sechs HauptkategorieT abelle6 konntendrei zusatzlicheHaupkategorienaus

dem gesichteten Videomaterial abgeleitet wer@Eabelle 7). Zu diesenZusatzlkategorien
zéhlenAMat eri alien nutzenf, AHi | fSesnteestitzemdiegen nu
systematisch@&uswerting deDatenmengend decken Beobachtungskriteriab, die sich den
Hauptkategorien zum Problemldsé€habelle 6) nicht zuordnen lassen. i® zusatzlichen
Beobachtungskriterie(bzw. Zusatzkategorier@rmdglichen eine differenzierte Sichtung des

Datenmaterials
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Tabelle7 Codierleitfaden, Ubersicht Zusatzkategorien

Zusétzliche Definition bzw. Beschreibung

Hauptkategorien

Materialien nutzen Verwendung der vorgegebenen Materialien zur L6sung des Problems (Lego
(MTR Goldtaler, Alarmund Lichtwurfel, iPad, App).

Hilfestellunghutzen(HIL) Kein selbststandiges Lésen der Problemstellung, sondern Wahl einer der dr
Hilfestellungen (schriftliche Anleitung, Bilderanleitung, fertiges Beispiel).

Sonstiges (S) Auffalligkeiten im Lésungsverlauf, die sich kedlee anderen Hauptkategorien
zuordnen lassen (z.B. Gesprache).

Im Folgenden werdedie identifizierten sechs Hauptkategorien, drei Zusatzkategorien sowie
entsprechend8ub und Unterkategorien erlautert.

Problem erkennen und verstehen (P& V) tSubkategorien und Unterkategorien

Die Subkategorie e r Haupt kat egor iue vehsehed(BH&¥)hezieherk e n n e n
sich auf das Recherchieren und Sammeln von Informatiemenlas Problem |6sen zu kénnen.

Sie umschlieBen das Lesen sowwaederholte Lesen der Aufgabenstellung im gesamten
Losungsprozessdas Verschaffen eines Uberblicks, indem Materialian Beginn des
Losungsverlaufdegutachtet werdeand das Innehaltenbeim Lésen des Problem®b das

Problem von deProbandinnenverstamlen wurdewurde zusétzlich mindlicktrhoben, indem

die Beobachterimie Probandinnen nach Lesen der Aufgabenstellung hidrefrage (Tabelle

8).

Tabelle8 Codierleitfaden, Hauptkategorie "Problem erkennen und verstehen”

Hauptkategorie = Subkategorie Unterkategorie Definition Beispiel
Problem Lesen der Seiten 1 und 2 des Kind liesstill die
erkennen und Aufgabenstellung Aufgabenblatts Aufgabenstellung
verstehen (P&V) (LA) werdenzum ersten  oder liest sich diese
Mal gelesen. leise vor.
Uberblick Die Materialien auf  Kind sieht sich auf
verschaffen (UEV, dem Tisch werden eil dem Tisch um und
erstes Mal der Blick verweilt
begutachtet. Die kurz auf den
Materialien werden  unterschiedlichen
dabeinochnicht Materialien.

eingesetzt, sondern
der/die Probandin
verschafft sich einen
erstenUberblick.
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Problem
formulieren (PF)

Das
Ausgangsproblem
wurde verstanden
und kann miindlich
benannt werden.

Leitfadeninterview:

I. 1) Was ist das
Problem?

WMY a5AS
auf vor sich
stehende
Abbildung) wollen
in Dagoberts
Goldvorrate, halt
aiSKt Syoa

Wiederholtes
Lesen der
Aufgabenstellung
(WLA)

Zuriickkehren zum
Aufgabenblatt,
nachdem es zu

Beginn bereits einma

gelesen wurde. Die
Probandinnen
recherchieren nach
weiteren
Informationen zur

Problembearbeitung.

Kind betrachtet die
Bilder von Seite 2
der
Aufgabenstellung.

Innehalten (IH)

Die zur Verfligung
stehenden
Materialien werden
Zur weiteren
Lésungsfindung
begutachtet und das

Kinduberlegt wie das

weitere Vorgehen
ablaufen konnte.

Kind betrachtet
nach dem
Umsetzen des
Schutzbaus die
Wiirfel, welche es
zuvor noch nicht
benutzt hatte, und
Uberlegt
vermutlich wie es
diese in die Losung
integrieren kann.

Ldsung suchen (LS)+Subkategorien und Unterkategorien

Die Hauptkat egor (L8 scAief Kategogsiersmmwdn d_eitfiagen des

Leitfadeninterviews sowie Videosequenzen des LOsungsprozessefladigelle 9). Die

SutkategorieA L °© s u n fpenulidrere(LF) erschlieRt sich aus der Beantwortung einer
Interviewfrage durch deédie Probandetin nach dem ersten Lesen der Aufgabenstellung

Hierbei benennt ésiemindlich seinghre Losungsideaind es erfolgt eine Kategorisierung in

die Unterkategori enlGBRGe Addugends e ndB)sud g i de

AKei ne L° §Lkm).gRie Sukkaegorie AMat eri al / L° s un(ERwe g

beziehtsichhingegen auf degesamten videografierten Losungsverlauf der Profxamen.
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Tabelle9 Codierleitfaden, Hauptkategorie "Ldsung suchen”

Hauptkategorie = Subkategorie Unterkategorie  Definition Beispiel
Losung suchen  Ldsungsidee Genaue Die eigene erste WMY alLOK K
(LS) formulieren (LF) LOsungsidee Lésungsidee kann grof3e Burg zu bauen
(LGB mundlich beschrieben und da drin den Gold
werden. If&az2 RAS ¢
Leitfadeninterview Qoldtaler. Dgnn baue
ich da halt einen
I.2) Hast du eine Idee Raum, wo ich die
fur die Loésung des Goldtaler drin
Problems? GSNRE(GSO] S
a. Was ist deine Idee? dann halt vor dem
b. Wie willst du das Eirgang von dem
machen? Goldtalertresor
mache ich die
PEFNYIEYEI =
Ungenaue Eine eigene erste aHY aaly 1
Losungsidee Losungsidee kann vag IPad hier vorne dran
(LUN) mundlich beschrieben stellen (zeigt mit den
werden. Héanden eine Linie vo
Leitfadeninterview RAS D? t Ru '
Und dann hier hinten
I.2) Hast du eine Idee so eine Art Schutz
fur die Lésung des FNNBE LtFR
Problems? Oder man konnte
a. Was ist deinllee?  hier erst mit den
b. Wie willstdudas  Legosteinen so eine
machen? al dzSNJ oI dz¢
Keine Es kann keine erste  Kindschuttelt Kopf.
Lésungsidee eigene Losungsidee
(LKE) mundlich beschrieben

werden.
Leitfadeninterview

I.2) Hast du eine Idee
fur die Losung des
Problems?

a. Was ist deine ldee?
b. Wie willst du das
machen?

Material
(L6sungsweq)
erkunden (LER)

Die Materialien oder
mdglicheLdsungswege
werden erkundet,
analysiert und
ausprobiert.

Kind dreht und
wendet Lichtwrfel in
der Hand, um den
AnKnopf zu finden.
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L6sung umsetzen (LU) £Subkategorien und Unterkategorien

Die Hauptkategor i (@U)selzP sichu aug dreil Bubkatégoriem Ziilsammen
(Tabelle 10). Wahrend sich die Subkategduw)iedieAL® sun
Unterkategorien AL1And und AL 20
AWi ederherstell efWjkodr ARaesi elérns u@PAfifirr ekt er

sich. Die Kategorien beziehen sich allein auf die Auswertung der Videos.

unterteilt,

Tabelle10 Codierleitfaden, Hauptkategorie "Losung umsetaen

Hauptkategorie Subkategorie Unterkategorie Definition Beispiel

Ldsung Ldsungskonzept L1 EinersterLosungsweg Kind widmet sich
umsetzen (LU) verwirklichen(LV) wird ausgewahlt und einerersten
umgesetzt. LOosungemsetzung,
indem es

Legomauern um
Goldtaler herum
bautunddie

Wiirfel vor eine der
Legomauerregt

L2

Der erste Losungsweg
wird verworfen und ein
zweiter Losungsweg

verfolgt, der einen neuen

Lésungsansainnehat

Kind verwirft ersten
LOosungsvorgang
und nimmt sich
eine Legoplatte,
legt Goldtaler und
Wiirfel darauf, baut
Legomauern herum
und setzt ein Dach
oben drauf.

Wiederherstellen
(korrekter) Losung
(LWI)

Ein zuvor erreichter
Zustand wird
wiederhergestellt.

Kind baut eigenen
Schutzbau wieder
SO zusammen, wie
er war, nachdem es
diesen fir einen
Test aufgebrochen
hatte.

Pausieren
(korrekter) Lésung
(LPA)

Nachdem die richtige
Teilldsung gefunden
wurde, geht Probanih
bewusst einen Schritt
zurick.

Kind verbindet
Wiirfel in der App
richtig miteinander
und ein lauter
Alarmton geht los.
Kind trennt
Verbindung in der
App, damit der
Alarmton nicht
durchgehend
ertont.
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Losung testen (LT) £Subkategorien

Die Subkategoriend e r Haupt kat egor (L& bevieters sichgauf tdass t e n
eigenstandige Testen von Losungszwischenschritten oder der Gesamtlésung digieh den
Probandetin (Tabelle 11). Demnach werden di&Subkategorienzur Auswertung des

Problemlésens innerhalb der Videos herangezogen.

Tabellel1 Codierleitfaden, Hauptkategorie "Losubesten”

Hauptkategorie =~ Subkategorie Definition Beispiel
Losung testen (LT Zwischenschritt Einzelne Zwischenschritte de Kind testet, obm Schutzraum
testen (B Lésung werden getestet. genug Platz fidie Goldtaler
ist.
Gesamtldsung tester Die fertige Lésung wird Kind 6ffnet Deckel des
(TG getestet. Schutzbaus und testet damit,

ob ein Alarm bei dem
Alarmwirfelausgel6st wird

Ldsung optimieren (LO)

Der HaupkategorieAL © sung o (L®)iwnrdea ketna Weiteren Abstufungen durch
entsprechende Skiategorien zugeordnet. Die Kategorie wird zur Analyse des
Losungsvorgehens der Prob&mden innerhalb der Videosequenzen eingeséliabelle 12

bietet eine Definition sowie ein Ankerbeispiel fir diese Kategorie.

Tabellel2 Codierleitfaden, Hauptkategorie "Losung optimieren”

Hauptkategorie Definition Beispiel

Losung optimieren (LO) Verbesserungder Uberarbeitungler Kind vergrof3ert Legoschutzraum,
angestrebten oder umgesetzten damit Goldtaler und Wiirfel
(Gesami)Ldsung. gemeinsam darin Platz haben.

Losung reflektieren (LRE) *Subkategorien und Unterkategorien

Die zugeordneten Seqguenzen der (LR aawietsdinart egor i
Sulkategoriensetzten sichaus Videoausschnitten sowie Antwortenr deitfadeninterviews
zusammenCodierungen, dielenLeitfragen de Interviews zugeordnet wurddéreziehen nicht

nur entsprechende Antworten ein, sondern generieren auch Informationen, die auf3erhalb der
gestellten Leftragen (z.B. durch explizite Nachfrageder Proband*innen) aufgenommen
wurden(Tabellel3).
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Tabellel3 Codierleitfaden, Hauptkategorie "Losung reflektieren”

Hauptkategorie

Ldsung
reflektieren (LB)

Subkategorie Unterkategorie Definition Beispiel
Lésung Die eigene Losung  Kind schaut
reflektieren(LR) bzw. nachdenklich auf den
Teilldsungsschritte  Schutzbau vor sich.
werden wahrend des
Lésungsverlaufs
(Videaufzeichnuny
begutachtet und ggf.
reflektiert.
Gesamtlosung  Fantasievolle Die eigendinale WHHY a9AY
beschreiben Lésung Lésungwird Also das da ist die
(LGB R mindlich Tur, also Panzerglas,
Neutrale Lésun
g beschrieben. das Glas und dat
. . . ist der Schornstein.
Leitfadeninterview NN
06X0 | YR RI
Fragell. 1) Was fir ~ Dach und drin ist das
eine Losung hast du Geld und drin ist noct
dir am Ende RSNJ ! £ N)d
Uberlegt?
Gesamtldsung Es wird beschrieben, aHY ad6 X0 A
reflektieren was ggf. verandert  nicht den Wirfel
(LGR) werden musste, angeschaltet. Das

damit einekorrekte
Lésungerreicht
werdenwirde.

Leitfadeninterview

Fragell. 3) Hattest du
gerne etwas anders
gemacht? Was?

habe ich jetzt nicht
3SYl OKd da
WMoY a5AS

waren nicht an. Das
61 NJ RFa t N

Losungsprozess Gut funktioniert

reflektieren (LPR Nicht funktioniert

Unsicherheiten

Es wird beschrieben,
wie der
Ldsungsprozess
ablief.

Leitfadeninterview

Fragell. 2) Du hast
die Aufgabe gelost
bzw. nicht I6sen
kénnen. Woran lag
das?

Fragell. 3) Hattest du
gerne etwas anders
gemacht? Was?

anY aWFzxz |
hatte hier noch so
eine (M4 halt mit der
Hand einen Anbau
aus Lego an gebaute
Box), wo die
Alarmanlage drin war
Ich wa mir nicht
sicher, ob das so gut
ist. Da habe ich die
Box dann geholt. Da
stand, dass man eine
Box aus Lego bauen
soll. Mit Alarmanlage
und da habe ich das
a2 3ASYIl OKi
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Fragell. 4) Hat etwas
gut bzw. nicht so gut
funktioniert?

a) Warum hat es gut
bzw. nicht gut
funktioniert?

Fragell. 5) Hast du
dich manchmal
unsicher gefuhlt?

~

a) Wann und warum®

b) Was hast du dann
gemacht?

Frage I6) Waum
hast du dich fur bzw.
gegen eine
Hilfestellung
entschieden?

a) Warm hast du
genau diese
Hilfestellung
ausgewahlt?

Funktionsweise Kind trifftwahrend aHY a2Syy
Alarmanlage des jemand vorbei geht.
(FAL) Leitfadeninterviews  Wenn da Licht oder

muandlich Aussagen irgendwas
zur Alarmanlage, die hinkommen. Eine

fur die .S$46S3dzy3da
Problemlésung WpY ol OK K
verwendet werden .
it kapiert, was das war
softe. (J5zeigt auf die
unteren zwei Bilder
der

Aufgabenstellung).
Aber ich kapiere es
jetzt. Weil die
Alarmanlage ist halt
aus, wenn es dunkel
ist und die ist an,
wenn es hell ist (J5
zeigt auf die vier
Bilder der

l dzF 3+ o6Syali

Materialien nutzen (MTR) +Subkategorien und Unterkategorien
Die Subkategorien der Ha uldTRkeagebemgichrauseeadk Mat e r i
Losung notwendigeMaterialien(Tabelle14). LediglichdieSu b k at egori en ASchut

bauedi und AApp (Symbolik) nutzenfi enthalten
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gebildet, um die Nutzung der entsprechenden Materialien dliecRrobantinnen genauer

analysieren und vergleichen zu kdnnen.

Tabellel4 Codierleitfaden, Zusatzkategorie "Material nutzen"

Zusatzliche
Hauptkategorie

Material nutzen
(MTR

Subkategorie Unterkategorie  Definition Beispiel
Wirfel anschalten Das Anschalten Kind schaltet
(WAN) oder der ARKnopf Alarmwirfelmanuell
des Alarmund an, sodass ein Licht
Lichtwurfels beim Wirfel
stehen im Fokus  aufleuchtet.
der Handlungen.
Wairfelposition Die Wirfel werden Kind schiebt
lokalisieren (WPO) bewusstan einen  Alarmwirfel um den
bestimmten Ort Schutzbau herum unt
platziert. positioniertdiesen
letztendlichvor einer
Legomauer.
Alarmanlageprinzip HellDunkelPrinzip Kind deckt Wirfel mit
verstehen (AVE) der Alarmanlage  Handflache ab.

wird erkundet/
getestet usw.

Schutzraum aus Leg¢ Legobausteine Kind baut aus Lego
bauen (LE®) werden zum Bauer ein Pyramidendach.
des Schutzraums
verwendet.
Durchsuchen In der Kind sucht Legostein
Legoschachtel Legoschachtel wirc mit bestimmter
(LEGD) nach bestimmten Lange in der
Steinen oder Schachtel.

Platten gesucht.

Farbschema Ein bestimmtes

(LEGH farbliches System
wird beim Bauen
mit Legosteinen
berlcksichtigt.

Kind sucht nur rote
Legosteine aus und
verwendet sie beim
Bauen.

Stabilitat (LE€  Die Stabilitat des
Schutzbaus wird
sichergestellt.

Kind drtckt
Legosteine besonder
fest aufeinander.

Systematisches Es wird auffallig
Bauen (EGSYB) systematisch bzw.
sehrgeordnet und

Kind sammelt
Legosteine auf dem
Tisch oder in der
Hand zusammen, um
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strukturiert anschlieend

gebaut. schneller bauen zu
kénnen.
Goldtalerposition Goldtaler werden  Goldtaler werden von
lokalisieren (GPO) bewusstan einem Mauern aus
bestimmten Ort Legosteinen
platziert. umgeben.
iPad bedienen (IBE) Das iPad wird Kind drtckt auf
bedient. HomeButton des
iPads.
App (Symbolik) Beschaftigung mit Licht und
nutzen (ANU) der App Nutzung  Alarmwaurfesymbole
der App, um werden innerhalb der
Wiirfel zu App ins groRe Feld
verknlpfen. gezogen.

Systematischer  Kind verwendet Kind schaltet

UmgangApp/ iPad und nutzt App Bluetooth

iPad(ANUSYM) auffallend Verbindung am iPad
routiniert und ein und wieder aus.
kundig.

Hilfestellung nutzen (HIL ) +Subkategorien

Die Subkategorien der Ha u fokuksieteredieaur Vefigdngi | f e s
stehenden Hilfestellungen in Form der schriftlichen Anleitung, Bilderanleitung und des fertigen
Beispiels (Tabelle 15). Bei der Entscheidung einesProbandetin eine Hilfestellung

einzusetzenwurde der entsprechende Code gesetzt.

Tabellel5 Codierleitfaden,Zusatzkategorie "Hilfestellung nutzen”

Zusitzliche Subkategorie Definition Beispiel

Hauptkategorie

Hilfestellung Schriftliche Anleitunc Schriftliche Anleitung wird Kind 6ffnet Umschlag 1 der
nutzen (HLD (SHID gelesen. schriftlichen Anleitung und

liest den Text leise durch.

Bilderanleitung Bilder der Bilderanleitung Kind schaut sich alle Bilder d

(BHID werden angeschaut. Bilderanleitungler Reihe nact
an.

Fertiges Beispiel Fertiges Beispiel wird Kind 6ffnet derDeckel der

(FBHID angeschaut. Legobox des fertigen Beispie
und ein lauter Alarmton geht
an.
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Sonstiges (S)xSubkategorien

DiesechsSubkategorien der erstellten Hauptkatedg
anderen Hauptkategorien zuordnenkdnnen jedoch zusatzlich Aufschlusgber das
Problemlésevorgehen der Prob&nden geben Siewurden aus diesem Grumigr Kategorie

A S o n dirujegréns(Tabellel6).Di e ausgewerteten Daten zur H

wurden zur Analyse der einzelnen Problemldseverlaufe hinzugezogen.

Tabellel6 Codierleitfaden, Zusatzkategorie "Sonstiges"

Zusétzliche Subkategorien Definition Beispiel
Hauptkategorie
Sonstiges (S) Selbstgespréach (SEG) Kind spricht wahrend des Kind murmelt etwas vol
Ldsungsprozesses mit sict sich hin.
selbst.
Unterhaltung (UNT) Kind oder Beobachter Kind richtet Frage an
aufRern siclverbalund Beobachtetin.

wenden sictwahrend des
Lésungeerlaufsan den
jeweils anderen. Die
Gesprache beziehen sich
nicht auf die Fragen des
Leitfadeninterviews.

Geordneter Arbeitsplatz (GAR) Kind strukturiert den Kind raumt Arbeitsplatz
eigenen Arbeitsplatz. auf, indem nicht
genutzte Legosteine in
die Legobox

zuruickgelegiverden

Problem mit Elektronik (PRELE, Es tritt ein Problem mit der Obwohl die Wiirfel
Wirfeln, der App oder den richtigangeschaltet

iPadauf, dasder/die werden, erkennt die
Probandin nicht App beide Wiirfel nicht.
beeinflussen kann. Beobachterin muss Apj
resetten.
Ablenkung AuRRenfaktor (AAU) Durch ungewollten Klassenkamerdthnen
auReren Elnflussird Kind  betreten den Raum unc
in seinem suchereinenFuf3ball.

Problemléseprozess
unterbrochen oder
abgelenkt (z.B. Lehrkraft,
Schulkind, Larm).

7.4  Codierung der Daten
Ziel der vorliegenden Studie ist,els Problemléseverhalten viimdern zwischen neun und

zehn Jahrerherauszuarbeiten und mdgliche Muster im Vorgehen der Prtibhaed zu
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identifizieren. Das vorgestellte Kategoriensystem wurde fur diese Zielerreichung entwickelt,
denn es beinhaltet beolbdlsare Schritte eines Problemldseverlaufs. Der Entwicklungsprozess
des Kategoriensystems wurde bereits dargestellt. Nun soll geswdédgtertwerden, wie die

Kategorienbei der Auswertung défideo- und Interviewdaten angewandt wurden.

7.4.1 Analyseeinhei
Wahrend die Analyse von transkribierten Interviewdaten tber die Zuordnung relevanter
Textstellen des Interviewszu den Kategorien erfolgivgl. Rager et al., 1999kann die
Auswertung qualitativ erhobener Videodaten tUber améeischiedlicheverfahren stattfinden
(vgl. BohmKasper, Schuchart, & Weishaupt, 2009; Mayring et al., 2005; Seidel, Kobarg, &
Rimmele, 2003)

f Timesampling Verfahren (Ati mesamplinghf)

T Eventsampl ing Verfahren (Aeventsamplingif)
Bei einem Timesampling Verfahren werden die Erhebungsdaten in konstante, zuvor
festgelegte Zeitintervalle unterteilt. Oftmals wird hierbei eine Zeiteinheit von 10 Sekunden
gewahlt. Jedes Zeitintervall wird dabei mit einem Code in Zusammenhang gefwgicht
Wagner, 2015)Kritisch hervorgehoben wird bei dieser Vorgehegise, dass der Sinn von
Gesprachsinhalten oder Handlungearch das einmalig€odieren verloren gekn kann
Aufgrund dessen wird das Tirsampling Verfahren nicht fir eine inhaltsanalytische
Vorgehensweise empfohléWagner, 2015, S. 98pas Evensampling Verfahren ist hingegen
eine  ereignisbezogene  Auswertung von Dateardt Die  Dauer  eines
Transkriptionsintervalls ist bei diesem Verfahren davon abhdmgelang ein bestimmtes
Ereignis andauertvgl. Berner, Corvacho del Toro, Gabriel, & Denn, 2013; Mayring et al.,
2005; Seidel, Kobarg, et al.,, 2003yur die vorliegende Forschungsarbeitvurde eine
ereignisbezogene Analyse der Dateargenommen Die Codierung der Daten erfolgte
entsprechendhach Ereignissen. Einem Ereigrkénnendabei mehrere Codes zugeordnet
werden, wenn zum Beispiel wahrend der Anwendung eines Problemldseschritts auf3erdem ein
Material verwendet oder eine sprachliche AuRerung getatigt wurde. Rogigelingen
hinsichtlich der Hauptkategorien der Problemltseschri(sieheTabelle6) wurden hingegen
vermieden, um eine spatere Auswertung der Daten zu vereinfachen. Des Weiteren wurden

folgende Aktionen innerhalb der Auswertung des Problemldsens nicht berticksichtigt:
1 Reine Mmik/Gestik der Probartthnen,

i Beobachtetin i Probandin 17 Interaktion, die nicht mit dem Probleml&sen in

Zusammenhang steheowie
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1 Schiletinneni Schiletinneni Interaktion (z.B. indenein nicht beteiligter

Schileti nnen den Erhebungsraum betrat, um etavssdem Raum herausmien).

7.4.2 Analysesoftware MAXQDA

Um die Auswertung der Videos und Interviews zu ermdglichen, wurden diese in das qualitative
Auswertungsprogramm MAXQDA The Art of Data Analysis (Release Q®; 1995/ 2020

Verbi GmbH Berlin) tbertragen. Die Analysesoftware MAXQDA ermdglicht eine
systematische Auswertung der Datenmenge nach den Regeln der qualitativen Inhaltsanalyse
und wird in der Literatur fur die qualitative Inhaltsanalyse von Videos umeriiews
empfohlen(vgl. Kuckartz & Radiker, 2019)insbesondere fur @iAnalyse der Videodaten
erweistsich das Programm geeignet, da es eine zeitsynchrone Auswertung der entwickelten
Beobachtungskriterien zulasst.

Um die gewonnenen Daten mit Hilfe der Software auszuwerten, wurden dfieléddateien

in ein A mp-Bdimat umgewandelt und anschlieRend in MDA (berfiihrt. Die 24

Il nterviews wur den t4amasikdie Abalysesoftwane iibértragdnsin A . d c
MAXQDA wurde fir jedén Probantin eine eigene Dokumentengruppe angelegt. Diese
enthéltje Probandin zwei Videos (Vorderund Ruckansicht) uheine Interviewdatei. Allein
denProbandinnen M11, M21 und J23vurden jeweils drei Videodateien zugeordnet, da ihre
Videoaufzeichnung wahrend der Erhebung neu gestartet werden mDssse.ergibt
letztendlich 24 Dokumentengruppen.

Der Hauptfokus beder Auswerungder 51 Videodateien lag auf der ersten Kameraeinstellung,
welche die Vorderansicht beim Problemlésen aufnahm. Die Aufnahmen der Riickansicht der
zweiten Kameraeinstellung wumlefir die Auswertung von Handlungen am iPad
hinzugezogen. Durch die Mtchkeit mit MAXQDA einzelnen EreignissernCodes
zuzuordnen, konnte der Ldsungsverlauf der Prohanen analysiert und miteinander
verglichen werden. Die gesetzten Codes wurden dabei mit einem schriftlichen Kommentar
versehen, welchiedie zu beobachtende Handlung zusammenfasst. Aul3erdem jedeta
Codeeirs p e z i fQewichfizageordhet, wenn die dort zu beobachtenden Handlungen von
hoherodergeringerBedeutung oder Qualit&tnd Wahrend all€Codierungerautomatisch mit

einer Gewichtung vonA50fi versehenwurden, erhielten besonders aussagekraftige Codes die
Gewichtung ALOGA und wenig aussagekraftige Ceddie GewichtungZ0i. Durch diese
MalRnahme&annder Problemldseverlauf der Prob&meen schriftlich dokumentiert undgf.

nach affalligeren und weniger auffalligen Handlungen sortieetden was die Sichtung und

spatere Auswertung des MateriateichtertenMit Hilfe der zur Verfiigung stehendéisual
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Tools (z.B. CodeMatrix- und CodeRelationsBrowser, DokumenPortrait, Co&line) und
Analysefunktiorn (z.B. Codehaufigkeiten, Codeabdeckungen, Intercbbareinstimmung)

des ProgrammMAXQDA konnten die vergebenen Codes anschliel3end betrachtet und die
Ergebnisse ausgewertet werden.

Innerhalb der 24 Interviews wurden einzelrextstellenanalysiert und verglichen. Auch hier
wurde die Qualitat einzelner Textteile gewichte®lQ0f, A 6i o dGf)r und die
Kommentarfunktion einzelner Codes fiur wichtige Anmerkungen verwendet. Die Summary
Funktion des Programms wurde zusatzlich eingesetzt, um codierte Aussagen der
Probandinnen in eigenen Worten zusammenzufassen. DiisualToolsi und
Analysefunktioen von MAXQDA wurden auch hier beim Analysieren derCodes

hinzugezogen.

7.5 Gute derCodierungen

Innerhalbder qualitativen Studie wurde die Einordnung der Gutekriterien rizamttiz und
Doring (2006) vorgenommen Die Gutekriterien setzten sich ausndElauptgutekriterien
Reliabilitat, Objektivitat und Validitdt zusammaetieim Rahmen einer qualitativen Forschung
voneinander abhangig sind. Im Zentrum einerlitateven Erhebung und Auswertung steht
dabei die IntercodeReliabilitat welche zur Messung der prozeduralen Ubereinstimmung
zwischen mehreren unabhéngig@odiererinnen beitrégt Bei einer hohen Intercoder
Reliabilitat ist von einer Einhaltung der Okiritat und Validitdt auszugehgwgl. Misoch,
2015; Rager et al., 1999; Wagner, 2015)

7.5.1 Reliabilitat

Die Codierung der Daten erfolgte durch eine Haogdterein (Autorin). Mittels des
entwickelten Kategoriensystems wurden die Videad Interviewdaten gesichtet unddiert.

Die Stabilitat derZuordnung derCodierungen wurde zundchst durch dedierung und
anschlieBende R€odierung des Datenmaterials an zweierschiedlicheZeitpunkten durch

die Hauptodierein Ubepruft (vgl. Krippendorff, 1980; Mayring, 1983)Nachdem alle
erthobenen Videodaten innerhalb von finf Monaten derHauptodierein codiert wurden,
erfolgteim Anschlusseine DoppeHkCodierung von drei zufallig ausgewéahlten Videos. Die
Codierungen wurden anschlieBend mit Hilfe des Softwareprogramms MAXQDA verglichen
und Uiberarbeitetpis eine Ubereinstimmung von mindestens 90% zwischen den analysierten
Videodateierermitteltwurde. Anschlie3end wurden dBadierungen der restlichet8 Videos

in einem zweiten Durchlauf Gber einen Zeitraum von drei Monatésprechendberarbeitet.
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Um die Reliabilitat deodiersystems zu gewahrleisfemurde ein Teil des Datenmaterials
zusatzlichdurch unabhangig€odiererinnencodiert (vgl. Bortz & Doring, 2006; Mayring,

2015; Misoch, 2015Diese wurden mit Hilfe des Kategorienleitfaden und einer Einfiihrung in

die Analysesoftware von der Autorin fur ei@edierung des Materials geschuih Rahmen

einer Uberprifung deintercoderReliabilitat wurde anschlieRend die Ubereinstimmung der
Codieungen von zwei unabhangigen Codierefinnen an mehreren Segmenten des
DatenmaterialgemessenZiel der Prifung der Reliabilitat ist,amschlissige Codevergaben
aufzudecken und kritisch zu hinterfragérgl. Wagner, 2015; Waldis, Gautschi, Hodel, &
Reusser, 2006)

Mit Hilfe der Software MAXQDA kanndie Ubereinstimmung bei der Vergabe von Codes
zwischen zweiCodiererinnen auf dem Vergleichslevel Segment ausgegeben wévdén

Barth, 2017; VERBI Software GMBH, 2017)Dabei Uberprift die Software, ob die
Codiererinnendie identische Kategorie einem Ereignis zugeordnet haben und mit welchem
prozentualen Anteil eine Ubereinstimmung stattfgagl. Barth, 2017, VERBI Software
GMBH, 2017, S. 159)Dabei ist anzumerken, dass die Software identiS€duierungnvon

zwei Codierer*innen nur als Ubereinstimmung wertet, wenn dieaachin ihrer zeitlichen
Langegenau Ubereinstimem Es besteht zwar die Moglichkedie Prozentschwelle fidie
Ubereinstimmung der Zeitlange anzupassen (z.B. Codelberlappung an Segmenten von
mindesten®0%), dennoch fuhrt didsei einer zu hohen Toleranz zur Unschértiéz.B. Barth,

2017) Von der Autorin wurde eine Prozentschwelle von 80% flr dadeobasierte
Datenmaterial festgelegt.Fur die interviewbasierten Daten wurde hingegen eine
Prozentschwelle von 95%efiniert

Es wird empfohlen10% des gesamten Datenmaterials mit Hilfe der IntereBe&abilitat zu
Uberprufen( v g | . Lombar d, Snyder D.bDenilgema@urd@m diec k e n
Videos und drei Interviews durgeweils zwei unabhangig€odiereti nnen codiert. Es wurde

eine durchschnittliche prozentualeggnentiibereinstimmung v@i,8% bei den videobasierten

Daten und 8,6% bei den interviewbasierten Datemrechnet. Es kandahervon einer
zufriedenstellenden Reliabilitat ausgegangenden(vgl. Lotz, 2016)

Zuséatzlich wurde der Wert der prozentualen Ubereinstimmung auf Zufalligkeit géaylift
Wagner,2015; Wirtz & Caspar, 2002) Hi er f ¢ r  wunVWed nadnBrennak angd p a ( o
Prediger (1981perechnet DgWert kann aquivalenttem Cohendés Kappa (9)
werden(vgl. von Eye, 2006)Der Wert basiert auf der prozentualen Ubereinstimmung und
berlicksichtigt bei seiner Berechnung die zuféllige Wahrscheinlichkeit, dass die richtige

Codierung vergeben wurdegl. Bortz & Do6ring, 2006; Lotz, Berner, & Gabriel, 2018er
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Mi ndest wert wur de hi (ggl. Bleass & @obhein, 1973; Eotz.et@ald 203z st g e
S.96)Li egt der Wert ¢ber o = .70 deutet dies a
der Erhebungvurde ein durchsehi t t | i ¢ h & ¢ .76\We dietvideolasierten Daten und

.87 fur die interviewbasierten Datarrechnet. Das Kategoriensystem kaomit alsreliabel

gewertet werdefvgl. Landis & Koch, 1977)

7.5.2 Objektivitat

Die Objektivitatschlief3t die Neutralitat des Forsaldenim Hinblick auf die Datenauswertung

und Ergebnisinterpretation efugl. Misoch, 2015)Die Vergabe der Codes muss unabhéngig
erfolgen und darf nicht vom Forsciaenbeeinflusstverden(vgl. Bortz & Déring, 2006)Da

bei einer qualitativen Analyse oftmals eine Subjektivitat nicht zu vermeiden ist, wird darauf
verwiesendie Subjektivitat zu kontrollieren, indem zum Beispiel Vorurteile vermieden werden
und eine sensible Datenaufbereitung und regelgeleitete Datenauswertung angestrebt wird. Die
Kontrolle der Objektivitat kann durch die IntercodReliabilitat erfolgen, denn sie beschéftigt
sich mit der Unabhangigkeit itGodieren und tberpriift die Ubereimsthung zwischen den
Beobachtungen unabhangiger Ausweéitgren (Bortz & Ddring, 2006; Misoch, 2015; Rager

et al.,, 1999; Wagner, 2015Pa das innerhalb der Studie entwicke@tediersystemnach
Uberprifungals reliabel gilt, wird angenommen, dassuch die Objektivitat der Studie

gewahrleisteist.

7.5.3 Validitat

Die Validitat befasstsich mit der Gultigkeit von Datefvgl. Misoch, 2015, S. 238)Die
Datenerhebunginerhalb dieser Forschungsarfandin dernattrlichenSchulumgebungler
Probandinnen statt. Auch die Kommunikation zwischagr Beobachterirund Probantinnen

erfolgte ungezwunger{vgl. Bortz & Ddring, 2006; Misoch, 2015Pie Erhebungssituation

sollte den Probarfthnen die Méglichkeit gebenauf Problemstellung und Interviewfragen
authentisch einzugehen. Einer Verzerrung deredatollte bestmoglich entgegengewirkt
werden.

Die Datenauswertung erfolgte mittels einer wiederkehrenden Betrachtung des Datenmaterials
und Uberarbeitung des Kategoriensystems. Es wurde ein Kategorienleitfaden mit
Codedefinitionen und Ankerbeispieleerstellt (vgl. Bortz & Ddoring, 2006) Der
Kategorienleitfaden basiert auf theoretischen Grundlagen sowie dem erhobenen Datenmaterial
und wurde in standigeReflexion und wechselseitigem Austausch erarbéigt Lotz et al.,

2013) Der erarbeitete Kategorienleitfaden wurde als Grundlage fiCatieerung aller Daten

verwendet(siehe Kapitel 7.3.3)Durch die Messung demrozentuala Uberenstimmung
79



zwischen mehreren unabhangigéadiererinnen konnte die Qualitat deSodierleitfadens
Uberpruft werden. Durch den erreichten Weet der IntercodeReliabilitat kann von einer
guten Beobacht&innenUbereinstimmung ausgegangen werden, was auch auf eine gute
Validitat der Studie hinweigi/gl. Wirtz & Caspar, 2002)
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8  Auswertung und Interpretation der Forschungsdaten

Um die im Fokus steendeForschungsfrag8 Wi e  Kirtles avischen neun und zehn Jahren

ein technisches kons zubeadnttortenerfeldt diesAusevarttng der Pr o b |
Daten von 24 Probantinnen Dabei werden zunéchstie Videoaufzeichnungen der 24
ProbandinnenzumLd&sen einetechnischelkonstruktionsbasierten Problstellunganalysiert

(Kapitel 8.1.1) undn einem zweiten Schrituséatzlichdie Leitfadeninterviews zukuswertung
hinzugezogeriKapitel 8.1.2) Fur die Ergebnisauswertungerden die folgenden Unterfragen

zur Forschungsfragbkericksichtigt:

1.1 Welche Probleml6seschritte durchlaufen neund zehnjahrige Kinder beim Lésen
eines technischen konstruktionsbasierten Problems?

1.2 Inwieweit und in welcher Abfolge implementieren newmd zehnjahrige Kinder
systematisctProblemldseschritte in ihnd_6sungsverlauf?

1.3 Welche Gemeinsamkeiten und Unterschiede finden sich im Lésungsverlauf ven neun

und zehnjahrigen Kindern wieder?

Zur Beantwortung der Forschungsfrageerden die erhobenen Forschungsdatdfapitel 8.1
zunachstibergeordndiir die gesamte Stichprobe ausgewertet. Es folgt anschlief &agbitel

8.2 eine detalllierte Auswertung deindividuellen Problemléseverlaufe, wawna sich
strukturelleProblemlésemster ableiten lassetdnnen Schlie3lich werden in Kapitel 8.3 auf
Grundlage der zuvor herausgearbeiteten spezifischen Problemlosemuster stilisierte

Problemldseverlaufe erstellt.

8.1 Problembsevorgangder Stichprobe

Fur de Ergebnisauswertung werden zunachst die tibergeordneten Merkmale des Problemldsens
innerhalb der Stichprobe identifiziert, um einen Ubergeordneten Blick auf den Lésungsverlauf
der Stichprobe zu erhalten. AnschlieBend werden die einzelnen Ldsungsvergiufe d

Probandinnen ausgewertet (siehe Kapitel 8.2).

8.1.1 Umsetzung vofiTeil) Ldsungen unteEinbezugler verfligbarerMaterialien
Eine erfolgreiche Probleml6ésung hangt Rahmendes fur die vorliegende Forschungadie
entwickelten technischetkonstruktionsbasierten Problemmsit dem Verstehen undier
korrektenVerwendungaller fir die Loésung zur Verfigung stehenden Materialien zusammen.
Dies umfasst

(1) das manuelle Anschalten der Wiurfel (Alaviirfel und Lichwirfelsensoy,

(2) das Aktivieren und Bednen des iPads,
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(3) das Verwenden der App (Symbolik) zur Verknipfung der durch Bluetooth tUbertragenen
Wiirfelsymboliken,

(4) das Bauen einembgedunkelteschutzraums aus Legobausteinen

(5) das Positioniereder zu schitzenden Goldtaler abgedunkelten Schutzraum,

(6) das Positionieren deangeschalteten Wiurfel (Alarmund Lichtwirfebensoy im
abgedunkelten Schutzrawsowie

(7) daskorrekteNachvollziehen deHell-DunkelFunktion der Alarmanlage.

Abbildung19fiihrt alle oben genanntedaterialien in einem Baumdiagramemf. Ein Material

gilt als korrekt verstanden, wenn die Lésungrd&robandinnen oder Teileihrer Losung mit
einer der in Kapiteb.1.3 aufgefihrten Lésungsvarianten UbereinstimBntsprechend kann
der jeweilige Materialeinsatz als Averstande
(1.) Insgesamil9 der 24 Probarithnen konnten diebeidenWadrfel (Licht- und Alarmwiirfel)
manuellkorrektanschalten, sodass jeweils ein Licht beim Abatirfel undLichtwirfelsensor
aufleuchtetwelches ihre weitere Einsatzbereitschaft signalisiert

(2.) Den Einsatz defPads haben vier der 24 Probamdnen nicht verstandenda sie dieses
nicht zur Problembearbeitung einsetztist2, J13, M19, M25). Zur korrekten Handhabung des
iPads zahlt, dass das iPad durch die Tduaahktion oder das Driicken des Hoiettons
angeschaltebderaktiviert wird, falls sich der Bildschirm verdunkdiat Alle verbleibenden

20 Probantinnenkonnten das iPaahschalten undktivieren.Fir die Nutzung des iPads haben
die Proband*innen eine kurze Einweisung ermalte

(3)Di e Appli kat i b finitderypyehprigeliBitaienSymbolik wurde von 17
Probandinnen richtig verwendetm Gegensatz daawaren esieben Probartthnen, diedie
Funktionsweise und Handhabung der App nlahrekt verstanderund nicht korrekt mit de
Alarmanlageverbindenkonnten(J1, M2, J3, J13, J14, M19, M2%Ju diesen siebeKindern
zahlenunter anderedie vier Probantinnen, die auchdasiPadnicht zur Problembearbeitung
einsetztenN12, J13, M19, M2}

(4)DasMa t e ISchataraundaus Legaaberii wurde von allen 24 Probatidnen fiir das
Losen des Problengenutztund das Materi al w. Dabdi baben saulist A v e
ProbandinneneinenSafeoderTresor aus Legosteingebau{M8,M11,J13,J14,J17,M18).

Drei Probanthnenhaben jeweils eine Art Fach bzw. Schliel3fak9) odereine Box M4,
M21) gebaut. Funf Probatidnen beschreiben ihren Schutzbau als ein Haus mit Innenraum
(J1, M2, 5, M6, J22). Zwei weitere Probarishnenerlauternihnren Schutzbau etwas genauer:
M26 beschreibt ihnals ein videouberwachtes Gebaudend J3 als Bankgeb&udeDrei

Probandinnen verbinden mitihrem jeweiligen SchutzbaeineBurg (J7), ein Verlies (M25)
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odereinePyramide {9). Allein M12 gibt eine unklare Beschibung eineginfachenGebaudes

ab.

(5.) Das MaterialGoldtalefihaber23 Probantinnen richtigin ihre Lésungntegriert.Einzig

J20 hatie Goldtaler nichfir die Lé6sung beriicksichtigt.

(6.) Insgesamt haben7IProbandinnend as Ma't e wiirfelsensofilnidc hAtl ar mwe¢ r f ¢
richtig in ihre Losungetabliert. Sie haben den Lichtwirfelsensor, zum Teil in Verbindung mit
dem Alarmwdurfel, gemeinsam mit den Goldtalern in einem abgedunkelten Schutzraum
positioniert Die verbleibendesiebenProbandinnen haben diebeidenWdrfel gar nicht oder

nicht korrekt in ihre Losung integriertEntsprechend haben si@cht verstandendass
mindestens der Lichtwrfel gemeinsam mit den Goldtalern in einen abgedunkelten Schutzraum
positioniert werden mus¥ondiesensiebenProbandinnen bauterzwei Probandinnen einen
eigenen Innenraum oder ein eigenes Zusatzgebaude fur beide Wurfel (MGnd20itere

funf Probandinnen positionierten den Alarmsowie Lichtwirfel au3erhalb d&chutzbaus im

Hellen M2, J5, M19,M25,M26).

(7.) 17 Probantinnen verstandemlie Hell-DunkelFunktionder Alarmanlage und konnteine
Alarmanlagein ihre Losungeinbauen oder dénterviewerindas Prinzipder Alarmanlagem
anschlieBenden Leitfadeninterview erklaren. Die sieben Proiparah die das Prinzip der
Alarmanlage nicht richtig umsetzterhatten das Prinzip der Alarmanlagentweder
missverstanden, indem sie davon ausgingen, dass es sichamB@ivegungsmelddrandelt

(z.B. M6) oder sich gar nicht weiter mit délarmanlage auseinandergesetzt (z.B. M25).

83



Alarmanlage iPad
verstehen bedienen
verstanden verstanden
N=17 N=20

nicht verstanden
N=4

nicht verstanden
N=7

Abbildung19 Einsatz des Materials
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Materials
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=l N= 17

nicht verstanden
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Schutzraum Gold Woiirfel
bauen positionieren positionieren
verstanden verstanden verstanden
N= 24 N= 23 N= 17
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N=1
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Die zur Verfugungstehenden Materialien kdnnen zwei Problemraumen zugeordnet werden

(vgl. Edelmann, 2000)Zum einen dem Problemrau S ¢ h u t korsteuierefi  uzond

anderen dem ProblemraurM Al ar manl age installiereni. wa
ASchutzraum Kkonstruierén di e Material i en Lego wund Gol dt
Probl emraum AAl ar manl age iliPaduadApgSenbdilniit di e M
ein. Diese Materialien mussen richtig verstandengemitztwerden, damifAlarmanlage und

Schutzbau richtigniteinander verknupfwerden undeine korrekte Losung erreicht werden
kann.Tabelle17 liefert eine Ubersicht, inwieweit dibeidenProblemraumeém Rahmen der
Erarbeitung einer Losung fir die Problemstellunigeinander verbunden sind. Daftir werden

drei Dimensionengebildet: AS ¢ h u t konsauierei, AAlarmanlage installiereh und
AMAlarmanlage un&chutzbau verkniipfénJede dieser Dimension enlthdrei Level, diees zu

erreichen giltdamit eine Lésung als korrekt gewertet werden kann.

Tabellel7 Dimensionen zur Verknlpfung des Material Einsatzes und Level zur Lésungserarbeitung

Dimensionen

Level Problemraumt (PL): Problemraunt (P2): Verknupfung P1 + P2:
Schutzraunkonstruieren Alarmanlage installierer Alarmanlage und Schutzbau verkniipfe

1. Level Die Probantinnen bauen Lichtwirfelsensor und Mindestens der Lichtwirfelsensaird
einen Schutzraum aus  Alarmwiurfelwerden im Schutzraum oder in Nahe des
Lego. angeschaltet Schutzbaus positioniert.

2. Level Die Goldtaler werden im Das iPad wird Der Lichtwiirfedensormwird mit den
Schutzraum oder in Nahe anschalt¢ und die dort  Goldtalern gemeinsam im
des Schutzbaus aus Legt gedffnete App abgedunkelten Schutzraum positionier
positioniert. (Symbolikgenutzt.

3. Level Der Schutzbau aus Lego Diein der App Die HelDunketFunktionsweise der
enthalt einen abgebildeten Alarmanlage wird verstanden.
abgedunkelten Raum fur Wiurfelsymbole werden
die Goldtaler. miteinander verbunden.

Erreicht eile Probandin alledrei Level der drei Dimensionen kanmseedas Problem korrekt
I6sen. Das SpinnennetzdiagrammnAiobildung 20 bildetdie drei Levehller drei Dimensionen
grafischab unddas eingezeichnete Dreieck stel#ts ideale Einbeziehen aller Materialien in
die Losungerarbeitung dar. EntsprechendeSpinnennetzdiagrammenurden fir alle

Probandinnen erstellt undiir die Auswertungnin Kapitel 8.2 einbezogen.
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3. Dimension
Verkniipfung P1 und P2:
Alarmanlage + Schutzbau verkniipfen

Hell-Dunkel-Funktion der ——
Alarmanlage verstehen

Wiirfel + Gold gemeinsam ——
in Schutzraum integrieren

Wiirfel + Schutzraum ——

Q
N
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N
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\\/ ’éf%{, %)6 s ¥
1. Dimension o .. 6\;\ %, ’ 2. Dimension
%
Problemraum 1 (P1): J“B?% %% % Problemraum 2 (P2):
Schutzraum konstruieren o(.e%o 2% Alarmanlage installieren
3%, %,
% . K

Abbildung 20 Spinnennetzdigramm zurdreidimensionalerDarstellung des vollstandigen Einbezugs
der Materialien fur die Problemldsungrstellt in Anlehnung alReltes (2016)

Einsatz einer zuséatzlichenHilfestellung

Als zusatzliche Unterstitzungoknten die Probarfthnen wahrend des Problemléseverlaufs
auf eine Hilfestellung zuritickgreifen. Zur Auswaflirdeneine schriftliche Anleitung, eine
Bilderanleitung und ein fertiges Beispieéreitgestelltjeweils verpackt ireinen von auf3en
nicht einsehbareKarton.Entschiedsich eirle Probandin wahrend des Problemldsens fir eine
Hilfestellung, konnte diese furden gesamten weiteren Losungsverlauf verwengerden
Dreizehn Probandinnen entschieden sich im Lésungsverladéfir eine Hilfestellung zu
nutzen. Drei Probarithnen verwendten die schriftliche Anleitung, acht Probdmhen die
Bilderanleitung und zweiménnliche Prdbanden das fertige Beispi€Tabelle 18). Eine
Ubersicht aller Proband*innen, die das Problem mit oder ohne Hilfestellung korrekt bzw. nicht

korrekt I16sen konnten, biet&abelle20.

Tabellel8 Mdgliche Hilfestellungen und Nutzung
AngeboteneHilfestellung Probandinnen

Schriftliche Anleitung M4, M12, 323

Bilderanleitung J5, M10, M11, J14, M16, JN21, J22,

Fertiges Beispiel J3,J9

Von den 13 Probarithnen die eine Hilfestellung verwendetekonnten zehn das Problem

richtig 16sen.
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(S1) Hilfestellung von Beginn an:

Besonders viel Unterstitzung mittels Hilfestellungen bendétigteRibandinnen M10 und
J23(sieheTabdle 19). J23 kann im Ldsungsverlauf keinen eigenen Losungsansatz entwickeln
und zieht die schriftliche Anleitung faghmittelbarhinzu. Er nutzt die Hilfestellung fur den
gesamten Losungsverlauf ukdnn dadurctschliel3lichalle Materialienkorrekt verwenden.

M10 hatte bereits vor dem Hinzuziehen der Hilfestellung wenige Materialien eigenstandig
richtig verstandenLediglich die Wirfel konnte M10selbsstandiganschalten, bevasie zu

einer Hilfestellunggriff. Dementsprechenstartet M10mit der Problembearbeitungrstnach
Hinzuziehen der Hilfestellungund nutzt die Hilfestellung dann fir den gesamten

LosungsverlaufLetztendlichkbnnenM 10 und J23 das Problem richtig 16sen.

Tabdle 19 Einsatz der angebotenen Hilfestellungen durch Proband*innen

Szenario (zeitlicher)Einsatz Hilfestellung Probandinnen

Sl Zu Beginn des Losungsverlaufs, da kein eigener Losungsaneatkelt M10, J23
wird

5% Nach denErprobeneines ersten eigenen Lésungsansatzied mit der  J14

Hilfestellung ein@euelLdsungentwickelt

Im Lésungsverlauf, fur diestallationder Alarmanlage J3, M12, J22
Im Lésungsverlauf, fir die Nutzung der App (Symbolik) M11,M21
$ Gegen Ende des Losungsverlaufs zum Abgleich der eigenen Lésun M4, J5, J9, M16, J17

(S2) Hilfestellung nach dem ersten Losungsansatz:

J14 kann bereits eine erste Idee hinsichtlich des Schutzraums aus Legosteinen umsetzen, bevor
er zu einer Hilfestellung greift. Dennoch starié# nach dem Hinzuziehen der Hilfestellung

die Problembearbeitung noch einmal neod nutzt die Hilfestellung fliden gesamten
Lésungsverlauflm Losungsverlauf hat J14, trotz Nutzung der Hilfestellung, Schwierigkeiten

mit der App (Symbolik) und kann das Problem nicht korrekt 16sen.

(S3) Hilfestellung im Lésungsverladiir die Alarmanlage

J3, M12 und J22 hatten fegts eigenstandig einen Schutzraum aus Lego fur die Goldtaler
gebaut, bevor ihnen das Anschalten der Winrfelslingt und sie sich fir eine Hilfestellung
entscleiden. Anschlieend wurde die Hilfestellung auch fir das weitere Verstehen der
Alarmanlage eingsetzt (AppNutzung, HelDunkelFunktion Alarmanlage, Wurfelposition).
Allein bei J3 isunklar, ob die Hilfestellungereitszur richtigen Verwendung des iPads Einsatz

finden mussteVon dieser Gruppe kann allein J3 das Problem nicht rictsign.
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($4) Hilfestellungim Lésungsverlaufir allein ein Material

Zwei Probanthnen (M11, M21) hatten bereits einen Schutzraum aus dtegenfir die
Goldtaler gebaut und die beiden Wirfel angeschatetor siesich fir eineHilfestellung
entscheden Sie bendtigteie Hilfestellung, um die App zu verstehen. Die Hilfestellung half
ihnen dabeieine Verknipfungwischen detbeiden Wirfelsymbolein der App herzustellen.
Dabei ist bei M11 unklar, ob die Hilfestellung auch bereits zur richtigen BedjedesiPads
Einsatz finden musste oder ob dies ohne Hilfestellnétge gelostwerdenkdnnen Beide
Probanthnen konnen anschlieBend die Wairfel richtig im Schutzraum positionieren,
optimietten gegebenenfalibren Schuteaum noch einmal, undkonntendas Poblem richtig
I6sen. Dabefallt auf, dass sich M21 naather Zuhilfenahmealer Anleitung dazu entschliel3t
ihre bereits detailreiche Losung eines eigenen Legoschutzbaus grundlegend, im Sinne der

Hilfestellung, zu Gberarbeiten.

(Sb) Hilfestellung gegen Endies Lésungsverlaufs:

Insgesamtfunf Kinder (M4, J5, J9, M16, J17)efinden sich bereits am Endéhres
Losungserlaufs als sie sich fur eine Hilfestellung entsaten. Mit derHilfestellungwollen

sie die HeHWDunkelFunktion der Alarmanlage besser verstehen (J5, J9) und sich der
Richtigkeit ihrer eigenen Lésung versichék, J5, J9, M16, J17Die Losungen vom4, J5

und M16 weisen dabei einen Fehler in der Wurfelposition auf. Wahvehdnd M16 ihre
LosungenUberarbeite, entscheidesich J5trotz Sichtung der Bilderanleitunfjir eine falsche
Position der Wirfel in seiner Losung, sodass die Alarmanlage nicht richtig funktionieren kann.
Auler J5 haben aus dieser Gruppe alle Proframein das Ryblem richtiggelost

Tabelle20 Ubersicht Lésungsumsetzung mit und ohne Hilfestellung

Lésungsumsetzung mit Hilfestellung ohne Hilfestellung Gesamt
richtige Losung 3 10 13
falsche Losung 8 3 11
keine Losung 0 0 0
11 13 24
Zwischerdizit

- Das Bauen eines Legoschutzralmben all€4 Probandinnenrichtig verstandennd
das sichere Positionieren der Goldtaleaben fast alle Probarihnen (23

Probandinnen)richtig verstanden.
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- Die Bedienung des iPads haben 20 Prodtianén richtig verstandenJene vier
Probandinnen, die hieder EinteilungAn i ¢ ht vz gesrtinetnuddenrhében
das iPad nicht zur Problembearbeitung hinzuzogen.

- Die groRten Schwierigkeiten hatten die Probamten mit den Materiakinsatz
AWer f eli omo £ir enf

- Die korrekte Nutzung der Appund das Verstehen der HdlunkelFunktion der
Alarmanlage waren die zweitgrof3ten Hindernisse beim richtigen Losdtrolelems.

- Wurde die App nicht fur die Problemldsung verwendet, wurdé hohe
Wabhrscheinlichkié auch die HeHDunkelFunktionsweise der Alarmanlage nicht
richtig verstanden.

- ElIf Probandinnen nutzen keine zitzliche Hilfeflr die Problembearbeitung. Von
ihnen konnterdrei Kinderdas Problenkorrektldsen

- Insgesamt 13 Probatidnenverwendeten zum Lésen des Problems eine Hilfestellung.
Von diesen konnten zehn das Problem richtig I6sen.

- Ein haufigerGrund fur dasHinzuzieheneiner Hilfestellungwar das Absichern der

eigenen Ldsung.

8.1.2 Einflusder Bearbeitungszeiind SchrittwechdewufdenLdsungsverlauf

Die 24 Probantinnen wendenn Summel0 Stunden fir das Lésen des Problems auf. Im
Durchschnitt setzen sie sich 1.453 Sekunden2(B4inuten) mit der Problembearbeitung
auseinander. Deutlich mehr Zeit als die Durchschnittszeit und im Vergleich die langste
Bearbeitungszeit verbringt mit 3.133 Sekunden (52,2 Minuten) M21 mit dem Ldsen des
Problems. Auch die Probafidnen J5, J7, M11 unil18 liegen mit 2.181 bis 2.814 Sekunden
deutlich Gber der Durchschnittszeit. Im Gegensatz dazu beendstidé3roblembearbeitung
nach389 Sekunden (6,9 Minuten) am schnellsten und auch M2 und M19 verbringen mit jeweils
543 und 531 Sekunden deutlich wgan Zeit mit dem Ldosen des Problems als der Rest der
Probandinnen.

Tabelle 21 und Tabelle 22 enthalteneine Ubersicht der aufgewendeten Gesanemeje
Probandin unter Angabe ob die Problemldsung erfolgreich war und ob eine Hiltesjeih
Anspruch genommen wurdgin Vergleich debendétigterBearbeitungszegnin Verkntpfung

mit einer erfolgreichen Problemlésung verdeutliathss Probarithnen dielangerals die
Durchschnittszeit zur Bearbeitung des Problems bendfigther eine richtige Lésung
erreichtenInsgesamelf Probandinnen(J1, J5, M6J7, M8, J9, M11J14, M16,M18, M21)

benttigten mehr als die durchschnittliche Bearbeitungsz&in ihnen kéinen sieben
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Probandinnen (rd. 64%)das Problenkorrekt I6senkénnen(J7, M8, J9, M11, M16, M18,
M21). Es erreichen dabei meteiblicheals mannlichéd’robandinnen einekorrekteL6sung

fur das Problem(Méadchen®; Jungen=2). Vorden siebenProbandinnen, die hierbei das
Problem korrekt I6sen, nutzen vier eine Hilfestellung (Madchen3; Jungen#). Eine
Bearbeitungszeminter der Durchschnittszdésst sichbei 13 Probantinnen feststellen (M2,

J3, M4, M10, M12, J13, J17, M19, J20, J22, J23, Ni2ZZ5). Die 13 Probantinnenlostendas
Problem seltenerchtig. Insgesamtechsvon ihnen(rd. 46%)kdnnendas Problem richtig I6sen
(M4, M10, M12,J17,J22, J23 und alle ausschlie3lichmit einer HilfestellungEs erreichten
gleich viele Jungen und Madcheime korrekte Problemlésung.

Eine Verknipfung der in Kapitel 8.1.1 vorgestelltdaterialien zur Losungserreichung, mit
der in diesem Kapitel diskutierten Bearbeitungszeit, lasst darauf schlie3en, dass Proband*innen,
die in ihrem Losungsverlauf melaterialien korrekt eingesetzhaben mehr Zeitfir die
ProblembearbeitunigendétigtenDiese Tendenz zeigt sich beun Probantnnen (J1, M6, J7,
M8, J9, M11, M16, M18, M21). Sie habemehr als die Durchschnittszeftir die
Problembearbeitung gebraucht wsedhsoder siebeer zur Verfligung stehendbfaterialien
richtig verstanden und eingesetiingegen habegieben Probarithnen wenigeZeit als die
Durchschnittszeitfir die Problemigarbeitung gebrauchind dennoch sechs oder sieben
Materialien richtig verstandehaben(J3, M4, M10, M12, J17, J22, J23). Im Gegensatz zur
ersten Gruppierung nut in dieser Gruppgdochjeddr Proband/ineine Hilfestellung zur

Unterstltzung.

Tabelle21 und Tabelle22 bilden zuséatzlich die Anzahl der Schrittwechsel in Bezug auf die

verwendeten Probmloseschritte der Probamihen ab. Der Schrittwechselwert gibt

Auf schluss ¢ber die Anzahl der Wechsel ZWIi S
und verstehenfi, AL°sung suchenfi, AL°sung ums
und AL° sung reflektierenhi i ¥fimner. Zgsataliay swrce did a u f

Hauptkategorie AHilfestellung nutzenid mit ei

der Schrittwechsel liefert Hinweise darauf, wie oft Probammen zwischen den vorgediten
Hauptkategorien wechseln. Entsprechend kdnnen in spéateren Auswertungen Ruckschlisse
gezogen werden, inwieweit einzelne Problemldseschritte Einfluss auf den Problemloseverlauf
der Probantinnen nehmen. Didbbildung21 zeigt wie ein solcher Schrittwechsel am Beispiel

des Losungsverlaufs von Proband J1 aussieht. Es wurde fur alle 24 Probandein

grafischer Schrittwechsel erstellt.
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Tabelle21 Losungszeit (in Sekunden), Wechsel Problemléseschritte, Erfolgreiche Losung, Einsatz Hilf&saland*innenl1¢ J13

Proband Ji M2 J3
Bearbeitungszeit (in 1.459 543 1.401
Sek.)

Schrittwechsel 31 19 47
(Hauptkategorien)

Erfolgreiche Losung - - -

Hilfestellung - - Ja

M4 J5 M6

1.010 2.300 1.497
39 59 30
Ja - -
Ja Ja -

J7

2.181

85

Ja

M8 J9
1.504 1.787
64 62
Ja Ja
- Ja

M10

1.390

67

Ja

Ja

M1l

2.814

157

Ja

Ja

M12

1.440

46

Ja

Ja

Ji3

389

Tabelle22 Losungszeit (in Sekunden), Wechsel Problemléseschritte, Erfolgreiche Losung, Einsatz Hilfésttlandtinnen]14¢ M26

Proband Ji4 M16 Ji7
Bearbeitungszeit (in 1.688 1.468 862
Sek.)

Schrittwechsel 40 49 34
(Hauptkategorien)

Erfolgreiche Losung - Ja Ja
Hilfestellung Ja Ja Ja

M18

2.127

63

Ja

M19

531

13

J20

727

31

M21

3.133

95

Ja

Ja

J22

1.369

54

Ja

Ja

J23

844

22

Ja

Ja

M25

1.397

22

M26

989

54
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Im Durchschnitt finden bei den Probdmhen 50 Schrittwechsel zwischen den Ubergeordneten
Hauptkategorien statt. Innerhalb der Stichprobe liegt J22 mit 1.360 Sekunden Bearbeitungszeit
und 54 Schrittwechseln am né&chsten zur durchtbbinen Bearbeitungszeit und den

durchschnittlichen Schrittwechseln. Er kann das Problem mit Hilfe einer Hilfestellung I6sen.

Start

Problem erkennen und verstehen == — cm— —— J— — — —

TR t—— | c— S —,  — o—

S18 $19-20
S27

Schritt (S) 1 59-10
528

S8 S25

S2
S11-17 S21 §22-23 ENDE
526 529

$5 s6-7 $30-31

S3

Losung testen oL = e — —

sS4

S24

LOsUNg reflektieren cem—s  cm—" ——

Abbildung21 Schrittwechsel Proband J1

Es zeigt sich, dass Probdmdhen mit einer tiber dem Durchschnitt liegenden Bearbeitungszeit
eher dazu neigen eine hohe Anzahl an Schrittwechseln zu durchlaufen. lhre
Schrittwechselanzahl liegt gro3tenteiksi Gber 61 Schrittwechseln. Dementsprechend sind es
M11 und M21, die mit jewesl 157 und 95 Schrittwechseln nicht nur die meisten Schrittwechsel
verzeichneten, sondern auch die langsten Bearbeitungszeiten teendBgidekonntendas
Problem mit Nutzung der Hilfestellungen l6sen. Auch die Protandn J5, J7, M8, J9 und

M18 liegenmit ihrerBearbeitungszeiind Schrittwechseln tber dem Durchschnitt koxnten

das Problem richtig I6sen. Im Gegensatz dazu zetckich bei Probanihnen mit einer
deutlich kiirzeren Bearbeitungszeit als die Durchschnittaedass sieenige Schritwechsel
vollziehen Die Schrittwechselanzahl liegt bei einem Grof3teil dieser Préivereh bei unter

40 Schrittwechseln. Es sind M2, J13, M19 und J23, die eine kurze Bearbeitungszeit und die
wenigsten Schrittwechsalfweisen(Schrittwechsel unter 22). Viahnen kanreinzigJ23 das
Problem mit Hilfestellung richtig l6sen. Auffallend ist, dass auch Prdioamein mit kurzer
Bearbeitungszeit mit 32 bis 67 Schrittwechseln eine vergleichsweise hohe Schrittanzahl
aufweisen (M10, M12, J17, J20, M26). Aus dieseugpe sind es M10, M12 und J17, die das

Problem richtig I6sekonnten
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Zwischenfazit

- Probandinnen, deren Problemldseverlauf Gber der errechneten Durchschnittszeit liegt,
Ibsen das Problem haufiger richtig als ProbBamten die deutlich unter der
Durchschnittszeit liegen.

- Es sind ehemeibliche Probanthnen, die sich dberdurchschnittlich lang mit der
Problembearbeitung auseinanderset&abendétigen im Durchschnitt rd. 26 Minuten,
wohingegen die Jungen 22 Minuten lang das Problem bearbeiten.

- Das Hinzuziehen einer Hilfestellung fuhrt nicht unbedingt zu einer Uber dem
Durchschnitt liegenden Bearbeitungsz@tes hangtdamit zusammendasssich ein
Grolteil derProbandinnen friih im Losungsverlauf entscheidet eihkfestellung
hinzuziehen Dementprechend féllt ein selbststandiges Erkunden der Materialien und

moglicher Losungswedeei diesen Probatithnen eher kurz aus.

8.1.3 CodeverteilundgProblemléseschritte

In Kapitel 8.1.2 wurde die Gesapeiarbeitungszetind die Anzahl der Schrittwechsel zwischen

den Hauptkategorien im Lésungsverlauf der Probianén analysiert. Nun soll verglichen und
analysiert werden, inwieweit sich die Prob&inden mit den einzelnen Hauptkategorien
auseinandersetzen. Dazu werden eeunt di e cbergeordneten Haup

erkennen und verstehenit, AL°sung sucheni, A

optimierenfi und AL°sung reflektierenin sowie
stehen die Codehaufigkeit und rdgeitaufwand fiur die einzelnen Hauptkategorien im
Problemldseverlauf der Probanthen (sieheTabelle23 und Tabelle24).

Die meisten Codierungen wurden mit durchschnittich 15 Codes den Hauptkategorien
AProblem erkennen und verstehenfi und AL°sun
codierten Gesamtzeit verbringen die Proband*innen hingegen, mit durchschnittlich 553
Sekunden (38,6%, mit der Hauptkategorie AL°sung ums
die Proband*innen im Verhaltnis zur Gesamtdauer die geringste Zeit mit den Hauptkategorien
AL°sung testeni und AL°sung refl ektierenhi
durchschnittich 32 Sekunden (ca. 2%) ihrer codierten Gesamtzeit aus. Gleichzeitig weist die

Kategori e AL°sung reflektierenhi, neben der

durchschnittlich vier Codes, die niedrigste AnzahCaxdierungen auf.
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Tabelle23 Problemltseschritte Proband*innen 113 (*Codehaufigkeit *Prozent der codierten Zeit *Zeit in Sekunden)

Hauptkategorie Ji M2 J3 M4 J5 M6 J7 M8 J9 M10
Problem erkennen 7 10 13 13 14 25 18 33 14 16
und verstehen 7,7% 20,1% 14,4% 18,1% 8,2% 18,6% 9,9% 19,9% 10,2% 13,3%
113 110 204 184 212 279 214 299 183 185

Lésung suchen 10 5) 16 10 15 8 16 11 21 13
17,2% 11,4% 22,9% 14,9% 7,6% 9,3% 12,7% 15,9% 25,7% 15,7%

251 62 321 152 175 140 280 239 458 218

L6sung umsetzen 18 4 9 16 19 8 27 30 21 23
69,7% 35,4% 28,2% 46,1% 62,1% 21,0% 38,0% 44,1% 40,4% 45,4%

1.017 192 395 466 1.429 315 827 662 721 630

L6sung testen 2 0 2 0 5 1 6 1 2 1
0,6% 0 0,5% 0 1,1% 1,2% 2,6% 1,5% 1,7% 0,4%

8 0 7 0 26 18 56 23 30 5

Lésung optimieren 1 5 3 5 10 6 16 9 4 1
1,3% 24,9% 11,8% 11,8% 19,0% 50,2% 30,2% 31,4% 7,7% 1,7%

19 135 165 119 438 752 659 473 138 23

Lésung reflektieren 2 2 4 2 3 1 13 11 4 1
0,5% 4,2% 1,6% 2,2% 0,7% 0,4% 5,7% 7,4% 1,3% 1,9%

8 23 23 22 17 6 125 112 23 26

Hilfestellunghutzen 0 0 8 2 1 0 0 0 2 25
0 0 18,9% 9,8% 1,2% 0 0 0 4,9% 19,7%

0 0 266 99 27 0 0 0 88 274

M11
31
10,6%
301
19
14,5%
408
31
28,9%
812
24
8,9%
253
36
31,3%
880
22
5,1%
143
18
6,0%
169

M12
22
15,1%
217
15
22,0%
318
15
41,6%
598
1
0,4%
6
2
11,1%
160

4,9%
70

J13

25,2%
98
4
13,3%
52
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Tabelle24 Problemltseschritte Proband*innen J¢M26 (*Codehaufigkeit *Prozent der codierten Zeit *Zeit in Sekunden)

Hauptkategorie

Problem erkennen

und verstehen

Lésung suchen

LAsung umsetzen

Lésung testen

Lésung optimieren

Lésung reflektieren

Hilfestellunghutzen

Ji4

18
21,0%
355
14
37,3%
629

9
24,8%
418

0

0

0

3
9,0%
152

1,8%
31

4,4%
75

M16
11
12,7%
188
12
11,0%
161
16
28,4%
468
4
1,8%
25
9
36,2%
531

1,4%
21

3,5%
51

Ji7

12
16,9%
146

11
37,4%
323
14
27,5%
237

2
0,5%
10

0

0

0

3
1,9%
16

3,6%
31

M18

35
28,2%
596

16
37,3%
776
16
28,7%
609

6
2,4%
42

3
2,1%
44

1,6%
34

M19
2
19,9%
106
2
8,6%
46
5
63,7%
338

1,1%

3,4%

18

2,6%
14

J20

11
21,4%
156

8
20,8%
152
10
40,9%
297

4
3,2%
23

7
10,6%

M21
21
8,6%
269
7
12,4%
387
23
28,3%
890
10
2,8%
88
18
42,4%
1.329

0,7%
21

3,1%
98

J22
12
19,8%
272
12
15,0%
205
14
31,5%
431
1
2,8%
39
5
17,6%
241

2,2%
30

8
8,9%
122

J23

5
24,5%
207

8
10,0%
85

5
30,8%
260

1,4%
12

1,7%
14

0

0

0

2
23,8%
201

M25

8
10,1%
142

5)
6,0%
85

4
41,2%
572

3,4%
48

35,6%
498

3,5%
49

M26

12
15,1%
147
10
8,2%
81

12
34,4%
481

4,0%
40
16
22,1%
219

1,3%
13

Total
365
390,4%
5.183
266
407,2%
6.003
351
926,4%
13.267
89
43,1%
768
169
418,2%
7.104
95
50,6%
770
84
112,7%
1.571

Durchschnitt (Total)
15
16,3%
216
11
16,9%
250
14,6
38,6%
552,8
8,7
1,8%
32
7
17,4%
296

2,1%
32
3,5
4,7%
65,5
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Eine hohe Codeanzahl eike®robaner¥in kann dabei auf eine hohe Sprunghaftigkeit in

seinerihren Handlungen hinweisen.

Problemlosens genauer

Gesamtcodemenge in Bezug auf die Gesamtbearbeitungégsit darauf schlieBen, dass
Probandinnen, die fir das Loésen des Problems langer als die erreduneteschnittszeit von
1.453 SekundebraucheninsgesammehrCodesund Zeit fur die Hauptkategoriemgewiesen
bekommen haben. Gleichzeitig ist zu erkenmiass die Codehaufigkeit nichts dariber aussagt,
wie ausdauernd und intensiv sich/eiRProbandin mit den einzelnen Problemlseschritten
auseinandersetzt. Eine hohe Codeanzahihgt somit nicht unbedingt eine
Problembearbeitung mit sich. Wahrend m
S u ¢ h eCodieruhden und eine Zeibn 251 Sekundefl7,2% seiner codierten Gesamtzeit)
erreicht kommtJ5 beidiesemHauptcode auf 1€odierungen und eingeitvon 174 Sekunden

(7,6% seiner codierten Gesamitz J 5

analysiert

Dies muss in den weiteren Auswertungen des

werden. Ein Betrachten der Verteilung der

beschaftigt sich jedoch innerhalb dieser Phasen zeitlich kirzer mit der Losungssuche.

Ubersicht der Verteilung der codierten Zeit (in Sekunden)

Die Abbildung 22 zeigt

Problemldseschritte hinsichtlich ihr&earbeitungzeit. Alle siebenGr af i ken

weisen AusreiRénnen auf (mi bii Ag e k e n ) Rabéi loildereimzelneProbandinnen

wiederkehrencextreme Ausreiller*innen was insbesondere auf die Madchen zutrNftlL8

bildet die &uRerste Ausreilfarb e i

M11 =zeigt deut |

einenAusrei Cer

bei

AL®°sung

AL°sung umgseantungeagingn ektrierhedgsreil3er (J5).

1400

1200

1000

800

600

Zeit in Sekunden

400

200

:ooo%ox 00

m Problem erkennen und
verstehen

[ Lésung suchen

B L6sung umsetzen
M Losung testen

[ L6sung optimieren
M Losung reflektieren

[ Hilfestellune nutzen

Abbildung22 Verteilung der codierten Zeit (in Sekundém)erhalb derStichprobe
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Des Weiteren zeigt sich imbbildung22,d ass di e Werte von AL°sung
optimierHendfd esrncel Aung nut d®&er MedbniinnekhallsdereBod v er t
ist jeweils stark nach links verschobé€@leff, 2008) Somit \erbringt ein Grof3teil der
Stichprobeweniger als die durchschnittlich berechnete Zeit mit dem Lésungsséhatiei

weiseni nsbesondere die Verteilungen AL°sung um
auffallend breiten Interquartilsbereich (IQR) auf. Die Verteilung der Wertgasbesonders

grol3 und die Probatithnen unterscheiden sich im untersuchten Merkmal stark. DréeWen
AProblem erkennen wund versteheni, AL°sung
refl ektierenfi sind hiDerdledipe befindey sicimia ter Mitecdr v e r t
Box, von welcher die Whisker links und rechts ungefahr gleich laggham(Cleff, 2008) Sie

zeigen aulRerdem eineschmalen IQR, womit sich die Probarichnen in ihren
Merkmalsauspragungerherahneln. Beispielsweiseenden 50% der Probatdnen fur den
SchrittAL° sung riewistherk20 ind 30eSekundauf, wahrend diSpannweitéei
AL°sung umset zen fi*tiniee iwischén &0 drel 710 Bakundea liegt.

1600
u Problem erkennen und

1400 verstehen

1200 B Lésung suchen

1000
B Losung umsetzen
800

600 - ° B Losung testen

400
® O Lésung optimieren
200 +
°
il 2 B Losung reflektieren

1

Zeit in Sekunden

Abbildung23 Verteilung der codierten Zeit (in Sekunden) bei den Jungen
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1400
Problem erkennen und

1200 = verstehen
1000 B L6sung suchen
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S 800 " B Lésung umsetzen
é
v
f 600 . M Losung testen
‘o
~N

400
O Lésung optimieren

X
Y o
B
N — Q_J(_I B Losung reflektieren
1

Abbildung24 Verteilung der codierteZeit (in Sekunden) bei den Madchen

Ein Vergleich der Madchen und JungsiefieAbbildung23 undAbbildung24) zeigt, dass bei

beiden Gruppierungen innerhalb der Problemldseschrifiel © s un g testeni,
reflektierenidi und AHil festell ungodetan Zeienfn e
vorliegt, wobei innerhalb der Gruppierung der Madchen mehr Ausieiléezu erkennen sind.

Das Maxi mum der Zeit f emiddn e@dh rbietit dAen° slwmg
dem Wert der Madchen. Aul3erdem ist bei den Jungen eine grol3ere Streuung der Werte zu
ver merken. I m Gegensatz dazu | iegt das zeit]l
Madchen deutlich Uber den Werten der Jundaabei ist auch bei ihnen die Verteilung der

Werte deutlich breiter gefachert als bei den Jungen. Hinsichtlich der Problemléseschritte
AProblem erkennen und verstehenfi sowie ALC

Unterschiede zwischen den beiden Gruppigen.

Ubersicht der Verteilung der Codehaufigkeiten
Eine Analyse der Problemléseschritte und ihr€odéhaufigkeiten zeigt, dassdie

Probleml°seschritte AProblem er k emtim@mQRuind v e

die breiteste Verteilung ihrer Werte aufweiséblfildung 25) . Die Spannweite b
erkennen und verstehenfin verlauft wvon einem [
AProbl em erkennen und verstehent, AL°sung s
und AHi |l festellung nutzenfA zu beobieddgert en: LC
Bereich. Eine symmetrische Vertei |Hnalgchtl i egt

rechtssteile Verteilung i st detmaér Média® istinmeay r e f |
zugehorigen Box nach rechts verschof@leff, 2008) Extreme Ausreil3¢mnen sind bei den
Hauptkategorien AL®° suntgllungrputi 2zné refi e M1 QM1 1AL © A
(M11) wund AL°sunguwereérkee kt i erenf ( M11)
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Abbildung25 Verteilung der Codehéufigkeiten innerhalb der Stichprobe

M L6sung reflektieren

[ Hilfestellung

Es zeigt sich, dass insbesondere die Madchen iNeléeilung Ausreil3ennendarstellen und

somit h2ufiger Werte erzielen, die auCerhal b
Ma@dchen und Jungen wird auCerdem deutlich, C
eine breite Streuung aufweiserdugher hohere Werte erzielen, wahrend diese Tendenz bei den

M2 dchen hinsichtlich des Schritts APsiebebl em e
Abbildung 26 und Abbildung 27).
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Problem erkennen und
[ |
verstehen
25
[ Lésung suchen
. 20
< W Losung umsetzen
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b= ]
@ 15 .
= H L6sung testen
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e
8
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0 [ Hilfestellung
1

Abbildung26 Verteilung der Codehaufigkeiten bei den Jungen
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Abbildung27 Verteilung der Codehéaufigkeiten bei den Madchen

Zwischenfazit

- Die meiste Zeit ihrercodierten Gesamtzeit verbringen die Probamten mit de

Hauptkategori e AL°sung umset zeni. Es fc
optimiereni, AL°sung suchenii, AProblem e
nutzenfi, AL°sung testenfi und AL°sung ref|l

- Die meistenCodierungen wurderiir die Hauptkategoein APr obl em er ken
verstehenfi und YotgénemmemEs folges eie Hauptikdategorien
AL°sung suchenid, AL°sung testenf, AL°sun:q
AHi |l festellung nutzeni.

- 9 Probandinnen liegen Uber der durchschnittlich@odehaufigkeit (J5, J7, M8, J9,

M10, M11, M18, M21, M26) und 15 Probatmanen unter der durchschnittlichen
Codehéaufigkeit von 5€odierungen.

- M12 liegt als einzige im Durchschnittswert von G8dierungen und weist eine unter
dem Durchschnitt liegende Zdiei der Auseinandersetzung mit den Kategorien auf.

- Den Jungen werden mit durchschnittlich 50 Codierungen weniger Codes zugeordnet als

den Madchen, die im Mittel 67 Codierungen aufweisen.

8.1.4 Analyse einzelner Problemltseschritte

Eine genauere Analysser einzelnen Hauptkategorien APTr (
AL°sung suchend, AL°sung umsetzenii, AL°sung
reflektiereni sowie der Hauptkategorie AHiIIf
inwieweit enzelne Probarthnen ihren Fokus auf bestimmte Lésungsschritte legen. Daher

werden die Hauptkategorien unter Einbezug ihrer zugehdrigen Subkategorien untersucht.
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8.1.4.1Analyse deSchrits aProblem erkennen und versteh@n

Alle 24 Probantinnen st arten i hren Probleml®severl auf
erkennen und versteheni. Um das Problem erk
Probandinnenein Aufgabenblatt in schriftlicher Form zur Verfiigung. Dieses galt es zu Beginn

des Problml6ésererlaufs z u | esen (Subkategori e AuRdass en A
Aufgabenblattkonnte jedoch auch wahrend des Lésungsverlaufs zuriickgegriffen werden
(Subkategori e AWi eder hol tes Lesen Auf gaben
Probandinnen ebh!| ARr er k e nn e festgehaltenwens siessicle dinesrstén

Uberblick der zur Aufgabenstellung zugehdrigen Materialien verschafften (Subkategorie
A'berblick verschaffenfi) oder ein Begwstachte
stattfand( Su b k a tlmehaltedi Je. AEi ne weitere Subkategorie
Problems in eigenen Worten durctie Problemloser*innen( Subkat egor i e AP
formulierenn).

Der Hauptkategorie AProblem erkennemd@nd ve
meistenKategorien zugeordnet werden (sidkapitel 7.3.3. Die Tabelle25 und Tabelle26

erfasgndie Codierungen in Bezug auf die Codehaufigkeit, den zeitlichemdntanteil sowie

den absoluten Zeitgebrauch (in Sekunden) fir die einzelnen Prafraerl Wahrend sich die
Subkategorie AAuf gabenstell ung | eseni, A' berbl i ck
formulierenin auf die erste Auseinanderset zu
ersten Treffen auf die Problemstellung erkennbar werden, sind es die Subkategorie
AWi eder hol udggahesemelAungi und Alnnehaltenh

Problemldseverlaufs wiederholt auftreten.
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Tabelle25{ dzo 1 I 6 SA2NRA Sy @2y

Sulkategorie

Lesen Aufgaben
stellunglesen

Uberblick
verschaffen

Problem
formulieren

Wiederholtes
Lesen
Aufgabenstellung

Innehalten

Total

Ji
1

5,2%

M2
2
6,3%
34

5,8%
32

1,8%
10

5,3%
29

0,9%
5
10
20,1%
110

J3

1
4,3%
60

0,2%

1,4%

20

7,9%
112

0,6%

13

14,4%
204

at NBof SY S NJ*Brgzgrbdér cddiefien ZefizbitiniSSkkinSef) Brobarfd¥ingeRIS- 18I dzF A 31 SA

M4
1

6,6%
67

0,7%

1,7%
17

5,2%
53

3,9%
40
13
18,1%
184

J5

2
4,3%
98

o O o

0,5%
12

3,3%
76

1,1%
26
14

8,2%

212

M6
2
4,4%
66

3,5%
53

0,7%
11
14

8,3%

124

1,7%
25
25
18,6%
279

J7

2
2,2%
47

0,4%

1,6%
35

3,6%
79

2,1%
45
18

9,9%

214

M8
2
5,8%
87

1,9%
29

1,2%
18
21

9,8%

147

1,2%
18
33
19,9%
299

J9

1
2,7%
48

0,4%

1,8%
33

3,1%
56

2,2%
39
14

10,2%
183

M10
1

3,5%
49

0,3%

1,3%
18

5,3%
73

2,9%
41
16
13,3%
185

M11
4

1,6%
45

0,8%
22

0,6%
18

2,7%
7
11
4,9%
139
31
10,6%
301

M12
1

3,5%
51

o O o

0,49%

5,5%
79
11
5,6%
80
22
15,1%
217

Ji3

1
21,1%
82

1
1,03%

3,1%
12

o O o o o o

25,2%
98
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Tabelle26{ dzo 1 I 6 SA2NRASYy @2y

Sulkategorie

Lesen Aufgaben
stellung

Uberblick
verschaffen

Problem
formulieren

Wiederholtes
Lesen
Aufgabenstellung

Innehalten

Total

Ji4

7,5%
127

0,7%
12

0,3%

7,2%
121
10
5,3%
90
18
21,0%
355

M16

7,5%
110

0,7%
11

4,5%

67

0

0

0

11
12,7%
188

Ji7

8,6%
74

0,9%

2,3%
20

3,7%
32

1,4%
12
12
16,9%
146

at NP o(fCE&dehafigidit SPyoyedityler dadidttenZ &itNZeiti il JelBigdén); Proband*idhénV26

M18

5,3%
113

1,8%
36

0,3%

13
10,1%
214
15
10,7%
227
85!
28,2%
596

M19

17,5%
93

o o o

2,4%

o O o o o o

19,9%
106

J20

4,5%
33

0,6%

3%
22

13,3%
97

0

0

0

11
21,4%
156

M21

2,2%
70

0,3%
10

0,8%
25

2,9%
90

2,4%
74
21

8,6%

269

J22

11,2%
154

1
0,44%
6

1
0,9%
13

6,9%
94
1
0,37%
5
12
19,8%
272

J23

14,3%
121

2,7%
23

1,9%
16

5,6%
47
5
24,5%
207

M25

5,9%
82

1,0%
14

1,1%
16

1,2%
17

0,9%
13
8
10,1%
142

M26

8,8%
87

0,8%

1,7%
17

3,8%
38

0

0

0

12
15,1%
147

Total

41
164,8%
1.874
44
21,9%
269
24
32,9%
390
162
116,9%
1.712
94
53,9%
938
365
390,4%
5.183

Durch
schnitt

(Total)
1,7
6,9%
78,1

2
0,9%
11

1
1,4%
16,3

4,9%
71
3,9
2,2%
39,1
15
16,3%
216
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Die Verteilung der Codes f¢r die Hauptkat egc
linkssteil und es zeigt sich insbesondere hinsichtlich der Madchen eine breite Streuung in den
Werten (vgl. Abbildung 22). Auch die Verteilung der codierten Gesamtzeit fur die
Haupt kategorie AProblem erkennen und versteh
der Madchen und Jungen zeigt, dass die weiblidh@bandinnen in ihren Werten breiter

verteilt sind, wahrend die Werte der Jungen néher beieinander liegeAljlagdung 23 und
Abbildung24). Um die Streubreite der zeitlichen Dauer um den Mittelwert zu berechnen, wurde

der Variationskoeffizient (VarK) berechnet. Dieser falltspméchend der oben beschriebenen
Verteilung innerhalb der Gruppe der Madchen mit 53% hoher aus als innerhalb der Jungen mit
35%5

Ein detaillierter Blick auf die einzelnen Subkategodeigt, dass di¥erteilung fur die codierte

Zeit von Subkategorieersts) ALesen der A uslymgneetisem \edaef(siéhe n g i
Abbildung 28). Extreme AusreilRer*innen gibt es nickin Vergleich der @schlechter zeigt

jedoch, dassichinsbesondere die Madch@varK: 32%)in ihrer Merkmalsauspréagung &hnlich

sind (sieheAbbildung 30), wahrend bei den JungévarK: 43%)ein breiteer IQR und eine

héhere Streuung der Werterkennbarsind (siehe Abbildung 29). Ein erstesLesen der
Aufgabenstellundindet beil2 Probandinnen ohne eine Unterbrechung st&tst nachdem

sie die Aufgabenstellung einmal komplett gelesen haben, findet gegebenenfalls ein
wiederholtes Lesestatt. Die verbleibendet? Kinder unterbrecherhren ersten Lesevorgang
hingegenmehrmals, um siclz.B. einen Uberblick der Materialien zu verschaffeder die
L°sungsschritte AL°sung suchenfi und AL°sung
J22) Die Verteilung der Codehaufigkeitnnerhalb der Stichprobe verlaufiei dieser
Subkategorie symmetrisch (sieheAbbildung 31). Bei der Subkat egori e Al b
v e r s c Hiegf eine symmetrische Verteilung der Codehéaufigkeit innerhalb der Stichprobe

vor, wobei die Madchen im Durchschnitt haufiger zur Subkategaahseln (sieh@bbildung

33). Es ist anzumerken, dass die Subkategorie maf3geblich mit dem ersten Lesen der
Aufgabenstellung im Zusammenhang steAts Beispiel kann angefigt werden, dass
Probandinnen sich nach dem Lesen der Aufgabenstellung die dort benannten Materialien auf
dem Tisch anschauen und sich bewusst machen, was ihnen fir die Problemlésung zur
Verfiigung steh{z.B. J1, J9, J13Die Stichprobe liegtim hr er codi erten Zei't
v e r s ¢ hnahf beieinarder und weist eine symmetrische Verteilungsalie Abbildung

6 Auf Anfrage kaneine Tabelle mit den berechneten Werten zur Standardabweichung (N=24) und den
Variationskoeffizienten fur Jungen und Madclfénalle Problemldseschritteosvie den Zusatzschritt
al Af FS&0S feihgengélien wedien] Sy a
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28). Dennoch sind vereinzelt Ausreifi@enen zu beobachten (z.B. M6). Ein Vergleich der
Geschlechter zeigt, dass die Ma@dchen mehr
aufbringenund ihre Werte breiter verteilsind (sieheAbbildung 29 und Abbildung 30). Der
Variationskoeffizient fallt dementsprechend innerhalb der Madchen mit 99% im Vergleich

héher aus als innerhalb der Jungen mit 66%.

200 ] Lesen Aufgabenstellung

150 1;
[ ]

100 ok M Uberblick verschaffen

8
50 o B Innehalten

B ; —i=

L * = M Problem formulieren
1

Abbildung 28 Verteilung der codierten Zeit (in Sekunden) innerhalb der Stichprobe fir die
Subkategorien von "Problem erkennen und verstehen"

Wiederholtes Lesen
Aufgabenstellung

Zeit in Sekunden

200 250

150 200

. Qi...ﬁ-ﬁ- : éaﬁiq.

Zeit in Sekunden
Zeit in Sekunden

0

Abbildung 29 Verteilung der codierten Zeit (i Abbildung 30 Verteilung der codierten Zeit (i
Sekunden) fir die Subkategorien von "Probli Sekunden) fir die Subkategorien von "Probl
erkennen und verstehen"; Jungen erkennen und verstehenMadchen

Das AProbl emUmtearchatadori e von kiABr ald Pde m
Probandinnen, wobei sich einige Probatithen mehr Zeit fir die verbale Formulierung
nehmen und das Problem ausfuhrlicher beschreiben als andere. Dementspneatheiel
Unterkategoriem Durchschnitt einmal je Probahid vergebengieheTabelle25und Tabelle

26) und nimmtzwischen B% (5 Sekunden) und,8% (33 Sekunden) deodierten Gesamtzeit
der Probantinnen ein. Die folgenden zwei Beispielantwortarerdeutlichen diesen

Zeitunterschied.

J1: Die Diebe (J1 zeigt auf die Abbildungpllen in Dagoberts Goldvorrate, halt,
stehlen.  (J1, Interview, Zeile 123)

M4: Also Dagobe rt (M4 zeigt auf aufgestellte Abbildung)ist der Reich ste aus
Entenhausen (M4 schaut im Text nach wie Stadt heiDie Diebe hier (M4 zeigt auf
aufgestellte Abbildungyie wollen sein Geld stehlen (M4 zeigt auf aufgestellte Abbildung
Dagoberts)Und man soll jetzt versuchen das Geld zu schitzen. (M4, Interview,
Zeile 810)
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Dennoch wird as derAbbildung 31 deutlich dass die Stigirobe inihrer Antwortzeit nah
beieinander liegt und nur eine leichte rechtssteile Verteilung vorliegt. Ein Vergleich der Werte
der Madchen und Jungen bestatigt diese Beobachitwotzei der Variationskoeffizient bei den

Madchen mit 35% etwas geringer ausfallt asden Jungen mit 49%ieheAbbildung32und
Abbildung 33).

25

. [ Lesen Aufgabenstellung
20

Wiederholtes Lesen
Aufgabenstellung

L ]
10 B Uberblick verschaffen
o > ﬁ M Innehalten Vorgehen
ok | mmil .
0
1

15

Codehaufigkeit

(92}

M Problem formulieren

Abbildung 31 Verteilung der Codehéaufigkeiten innerhalb der Stichprobe fiir die Subkategorien von
"Problem erkennen und verstehen"

12 25

10 20

15

@Ff-% lz E= ﬁ e

1

Codehaufigkeit
Codehaufigkeit

S N B O W

Abbildung 32 Verteilung der Codehaufigkeite Abbildung33Verteilung der Codehaufigkeiten fi
fur die Subkategorien von "Problem erkenn die Subkategorien von "Problem erkennen u
und verstehen"; Jungen verstehen"; Madchen

Die Codierungder Subk at egor ites AWisederAwflgabensZ el | un
Probandinnen mindestens einmal vergebéws Abbildung 28 wird deutlich, dass der IQR

(fur Zeit in Sekunden)eine breite Spannweit@aufweist und rechtssteil verteilt ist.
Ausreil3etinnensind im oberen Bereich zu vermerken (z.B. M18). Ein Vergleghvtiidchen

und Jungen zeigt, dass aweiblichenProbanthnen mehr Zeit fir ein wiederholtes Lesen der
Aufgabenstellung aufbringen (sieAbbildung29 und Abbildung30) und mit 71% ein héherer
Variationskoeffizienten festgestellt werden kann als bei den Jungen mitE%prechend

weisen die Madchen auch in déerteilung derCodehaufigkeit einelurchschnilich héhere
Codeanzahlf ¢ r AWi eder hol tes L aafs (sighe ABbidiing 8 end st el |
Abbildung33. Auch di e S inhekaHelie kaarnine iAn gesamten L°s

Probandinnen beobachtet werdelm Vergleichwurdedie Subkategorie haufiger areibliche
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Probanthnen vergeben (siehEabelle25 und Tabelle26). Die Verteilung weisthinsichtlich

der codierten Zeieine eher breite IQR mit extremen Ausreidaren auf, diesich eherauf

weibliche Probandhnen beziehen(M18, M11) (vgl. Abbildung 30). Demgemalf fallt der
Variationskoeffizient innerhalb der Madchen mit 126% hoher aus als bei den Jungen mit 107%.
Wahrend ki d en S u b k alinehgltefi uiné APrfo bl em f keinemguoRene r e n
Unterschiedewischen den Werten ddungerund Madchenin ihrer codierten Gesamtzeit zu

erkennen sindzeigens i ch i n den Subkategorien AWideder ho
A!'' ber bl i ¢k Unterschiedehda fdie ®adéhen deutlich Giber der durchschnittlichen
Gesamtzeit liegen.

Ei ne . bersicht der wi chtigsten Dat eund zum F

verstehenin | i eflabelle27Z.abschli eCend di e

Tabelle27 Zusammenfassende Ubersicht von "Problem erkennen und verstehen" (PE&V)

Problem * 3 Codes: 365 Codes; @ 15 Codes pro Kind
erkennen * |QR-Codehaufigkeit: breit & linkssteile Verteilung; breitere Streuung der Werte bei Madchen

und « Zeit: 2 min. - 10 min. (8% - 28% der codierten Gesamtzeit); @ 4 min. pro Kind
verstehen * |QR-Zeit: schmal & symmetrische Verteilung
(PE&V)

= Zeit: 33 sek. - 2 min. 30 sek. (2% - 21% der codierten Gesamtzeit)

+ Symmetrische Verteilung bei Madchen; breiterer IQR bei Jungen

= Alle 24 Proband*innen lesen zum Start des Problemlosens die Aufgabenstellung
+ Hailfte der Kinder unterbricht den Lesevorgang

Lesen der Aufgaben-
stellung (LA)

+ Zeit: 3 sek. — 53 sek. (0,2% - 4% der codierten Gesamtzeit)

+ Symmetrische Verteilung; Madchen bilden eher AusreiBer (z.B. M6)

* 19 von 24 Proband*innen Uberblicken Materialien zu Beginn des Losungsverlaufs
+ Madchen verbringen mehr Zeit mit UEV

Uberblick
verschaffen (UEV)

* Zeit: 5 sek. — 33 sek. (0,3% - 2% der codierten Gesamtzeit)
* Leichte rechtssteile Verteilung; Werte von Madchen und Jungen nah beieinander
= Alle 24 Proband*innen konnen verbal das Problem formulieren

Problem formulieren
(PF)

Subkategorien

¢ Zeit: 21 sek. - 1 min. 30 sek. (1% - 13% der codierten Gesamtzeit)

« Breite Spannweite fir IQR und rechtsteile Verteilung

» 22 Proband*innen lesen die Aufgabenstellung mehrmals, @ mehr als 7 Mal pro Kind
* Madchen wiederholen den Lesevorgang haufiger als die Jungen

Wiederholtes Lesen
Aufgabenstellung
(WLA)

+ Zeit: zw. 3 sek. — 27 sek. (0,2% - 11% der codierten Gesamtzeit)

* Breiter IQR mit extremen AusreilBern (AusreiRer v.a. Madchen)

Innehalten (IH) + 19 Proband*innen halten wiahrend des Lésungsverlaufs inne, @ 5 Mal pro Kind
* Werte von Jungen und Madchen liegen nah beieinander

8.1.4.2Analyse deSchritsolL6sung suchean

Im Anschluss an das erste Lesen der Aufgabenstellung und dem mundlichen Formulieren des

Problems im LeitfadeninterviewHa upt kat egori e AProblem erkenn

sich alle Probartihnen zunachst der Losungssuche2i. e Haupt kat egori e AL
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fokussiert im Losungsverladiabeizunachst das mundliche Formulieren einer Losungsidee im
direkten Anschlusan das Benennen des ProblemsRahmen deseitfadenintervievg (vgl.

Kapitel 61.2). Dabei wurdedi e Subkategori e ALHnsidntlicy der dee f
Ausfiihrlichkeit der Lésungsidee in dignterkategorienA Ge n a u e L°sungsi dee
L°sungsd delkdi nem L°sungsi deéneibbantintwerde giheidiesére r t

drei Unterkategorieneinmal vergeben.Neun Probarinnen formulieren eine genaue
Lésungsidee, elf Probatidnen einen vagen Losungsansatz und vier Profiamen kbnnen
keineLosungsidedenenner{sieheTabelle28 und Tabelle29). Wahrend sich die Verteilung

zwischen den Geschlechtern belarmuliereneiner genauen und vagen Losungsidee fast
gleicht, sind es eher die M&adchen, die keine Losungsidee nennen kdonnen.

Die aufgebrachte Zeit f¢r die Subkategorie
Sekunden (sieh@&abelle 28 und Tabelle 29 oder Abbildung 34). Dabei zeigt sich bei den
Proband*innen eine symmtche Verteilung hinsichtlich der codierten Zeit. Mit Ausnahme
weniger Ausreil3er*innen wenden die Proband*innen ahnlich viel Zeit fur das Formulieren ihrer

Idee aufDie Variationskoeffizienten liegen mit 54% bei den Jungen und 57% bei den Madchen
ebenfals nah beieinander.Folgende Interviewausschnitte kénnen als Beispiel einer

Lésungsformulierung herangezogen werden:

J1: ,FK KDEH YRU HLQH JUR%H %XUJ ]X EDXHQ XQG GDULQ >GDV@ *RO
« Die Goldtaler. Dann baue ich da halt einen Raum, wo ich die
Goldtaler drin verstecke. « Und dann halt vor dem Eingang von dem
Goldtalertresor mache ich die Alarmanlage hin. (J1, I nterview, Zeile
19- 23)
M26: Ja, ich mache hier so eine Mauer und da drin sind so die Goldtaler und
dann mache ich hier eine und hier eine, Alarmanlage , und davor stelle
ich das Tablet und gucke dann so ob Einbrecher kommen oder nicht. (M26,
Interview, Zeile 17 -19)

[ Material/Losungsweg erkunden
M Lssungsidee formulieren
o

700
600
500
400
300
200 X

100 =

1

Zeit in Sekunden

Abbildung 34 Verteilung der codierten Zeit (in Sekunden) innerhalb der Stichprobe fur die
Subkategorien von "L@sg suchen"
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700 800

c 600 e - 700

2 2 600

T 500 2 £00

2 400 ‘I' 2

3 300 g 400 —

£ X £ 300

= 200 £ 200 X

™~ 100 1 ™~ 100

0 —t 0 1 e—lee—
1 1

Abbildung 35 Verteilung der codierten Zeit (i Abbildung 36 Verteilung der codierten Zeit (i
Sekunden) fur die Subkategorien von "Lést Sekunden) fir die Subkategorien von "Ldst
suchen"; Jungen suchen"; Madchen

Des Wei teren wi r d der Haupt kategori e AL®° su
L°sungsweg erkundenih zugeordnet . Di eene Sub|
wiederkehrend im Ldsungsverlauf beobachtet werden. Dabei sind es acht Proband*innen, die
sich im direkten Anschluss an das mindliche Formulieren ihrer Lésungsidee der Subkategorie
AMaterial/ L°sungsweg erkundenfi zuM28.mDiken ( J3
Proband*innen M21 und J22 setzten sich als einzige bereits vor dem Formulieren einer
L°sungsi dee ausf ¢s¢hrlicher mi t der Subkateg
auseinander. Hinsichtlich der Subka gor i e AMat er i al / ndleSebandiegs we g
mannlichen Probanden, die Uber der durchschnittlichen Zeit (in Prozent) fir die Subkategorie
AMaterial / L°sungs Wwesge =% Kudn=d® arid méhi @ogdierunger{f N
zugewiesen bekommemben (sieh&abelle 28 und Tabelle 29). Des Weiteren liegen die

Jungen (VarK: 66%) in der Verteiling ihrer codigten Zeit firAMat eri al / L°sun
er k und e nfaheteeindntier atsldie Werte der MadcléarK: 92%)(vgl. Abbildung

35 und Abbildung 36). Dies zeigt sich auch bei der Verteilung der Werte zur Codehaufigkeit.

Die Streuung der Werte der Madchen ist dagegen wesentlich groRerAblattring 38 und
Abbildung39).

[ Material/Losungsweg erkunden [l Lésungsidee formulieren
25
20 —_

15

10 X

Codehaufigkeit

5

1 S S
1

0

Abbildung 37 Verteilung der Codehéaufigkeiten innerhalb der Stichprobe fiir die Subkategorien von
"Loésung suchen”
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Tabelle28{ dzo { 6§ SIA2 NAR Sy

Sulkategorie

Lésungsidee
formulieren

Material/
LAésungsweg
erkunden

Total

G2y ol adzy3d adzOKSy a *Zeif in DRBINPAFaRdEINENAGILF t N2 T Sy d RSN O

Unterkategorie Ji M2 J3 M4 J5 M6 J7 M8 J9 M10 M11 M12 Ji3

Genaue 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 2
Loésungsidee

4,0% 0 0 0 0 0 0 0 1,45% 0 0,8% 0 4,6%

59 0 0 0 0 0 0 0 26 0 22 0 18

Vage 0 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 1 0
Loésungsidee

0 5,5% 2,6% 2,0% 0,6% 3,6% 2,2% 0 0 0 0 1,9% 0

0 30 37 21 13 54 47 0 0 0 0 28 0

Keine 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0
Loésungsidee

0 0 0 0 0 0 0 1,8% 0 0,4% 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 27 0 6 0 0 0

9 4 15 9 14 7 15 10 20 12 18 14 2

13,2% 5,9% 20,3% 12,9% 7,0% 5,7% 10,7% 14,1% 24,2% 15,3% 13,7% 20,1% 8,7%

192 32 284 131 162 86 233 212 432 212 386 290 34

10 5 16 10 15 8 16 11 21 13 19 15 4

17,2% 11,4% 22,9% 14,9% 7,6% 9,3% 12,7% 15,9% 25,7% 15,7% 14,5% 22,0% 13,3%

251 62 321 152 175 140 280 239 458 218 408 318 52
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Tabelle29{ dzo { 6§ SIA2 NR Sy

Sulkategorie

Lésungsidee
formulieren

Material/
Ldésungsweg
erkunden

Total

@ @Gbodehalifiglkeittyrazent ddz@ddigrie Zeit *ZeitSekundel; Proband*innenl14¢ M26

Unterkategorie J14 M16 J1i7 M18 M19 J20 M21 J22 J23 M25 M26 Total  Durchschnitt
(Total)
Genaue 0 0 1 1 1 0 0 0 0 1 1 10 0,4
Lésungsidee
0 0 1,9% 1,8% 7,5% 0 0 0 0 0,9% 1,7% 24,7% 1,0%
0 0 17 20 40 0 0 0 0 13 17 232 10
Vage 1 1 0 0 0 1 0 1 0 0 0 11 0,5
Loésungsidee
1,0% 0,8% 0 0 0 3,9% 0 2,3% 0 0 0 26,4% 1,1%
17 12 0 0 0 29 0 31 0 0 0 319 13,3
Keine 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 4 0,2
Loésungsidee
0 0 0 0 0 0 0,19% 0 0,9% 0 0 3,3% 0,14%
0 0 0 0 0 0 6 0 8 0 0 46 1,9
13 9 10 15 1 7 6 11 7 4 9 241 10
36,3% 10,1% 35,5% 35,5% 1,1% 16,9% 12,2% 12,7% 9,1% 5,1% 6,5% 352,8% 14,7%
612 149 306 756 6 123 381 174 7 72 64 5.406 250
14 12 11 16 2 8 7 12 8 5 10 266 11
37,3% 11,0% 37,4% 37,3% 8,6% 20,8% 12,4% 15,0% 10,0% 6,0% 8,2% 407,2% 16,9%
629 161 323 776 46 152 387 205 85 85 81 6.003 250
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25 20
20 T 15 T
15

10
10 °

: i

Codehaufigkeit
K
Codehaufigkeit

5
+ 0 L —_——

1 1

Abbildung38 Verteilung der Codehaufigkeiten fi Abbildung 39 Verteilung der Codehaufigkeite

die Subkategorien von "Lésung suchen"; Junge fUr die Subkategorien von "Ldsung suche
Méadchen

Eine abschlieRende Ubersicht zum Problemlésestht  AL° sung wichtgbtenn i mi t

Informationen kann ifabelle30 eingesehen werden.

Tabelle30 Zusammenfassende Ubersicht von "Lésung suchen™ (LS)

Lésung * 7 Codes: 89 Codes; @ 4,2 Codes pro Kind (N=21)
testen * Codehaufigkeit linkssteil verteilt (extreme Ausreiferin: M11)
(LT) « Zeit: 3 sek. - 4 min. (0,4% - 9% der codierten Gesamtzeit); @ 38 sek. pro Kind
* [QR-Zeit: schmal & symmetrische Verteilung; Madchen bilden mehr Ausreifer*innen

* Codes: 3,6 Codierungen pro Kind (N=15)

- Zeit: @ 26 sek. pro Kind (@ 2% der codierten Zeit) (N=15)

« Zeitverteilung sehr breit gestreut (extreme AusreilRerin: M21)

* Subkategorie TZ bei 15 Proband*innen zu beobachten (8 Madchen; 7 Jungen)
* 3 Proband*innen testen zusatzlich die Gesamtlosung (Subkategorie TG)

Zwischenschritt
testen (TZ)

* Codes: 4 Codierungen pro Kind (N=9)

« Zeit: @ 43 sek. pro Kind (@ 2% der codierten Zeit) (N=9)

Gesamtldsung * 3hnliche Code- und Zeitverteilung bei Madchen und Jungen (extreme AusreiBerin:
testen (TG) M11)

* Subkategorie TG bei 9 Proband*innen zu beobachten (5 Madchen; 4 Jungen)

Subkategorien

8.1.4.3Analyse deSchrits dLdésung umsetzen

Die Hauptkategorie AL°sung umsetzenf setzt
verwirklichenh, AWi eder herstellen (korrekter
zusammenNach dem Formulieren einer ersten Losungsidee und dem gegebenesfafis er
Erkunden der Materialien innerhalb der Haup
Probandinnen dem Umsetzen ihrer Losurmy. Dabeiwi rd di e Haupt katego
umset zeni v o n *inednrpeitlighesehr iensovz.B. 31d 24 Minutenund von

anderemur kurzdurchlaufenz.B. M2: 3 Minuten) Grundsatzlich ist die Streuung der Werte

fur die Losungsumsetzung um den Mittelwert bei den Madchen geringer (VarK: 35%) als bei

den Jungen (VarK: 66%).
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Tabelle31{ dzo 1 I 6 SA2NRASYy @2y

Sulkategorie

Lésungskonzept
verwirklichen

Wiederherstellen
(korrekter) Losung

Pausieren
(korrekter) Lésung

Total

Ji

12
54,9%
801

5
12,2%
178

1
2,6%
38

18
69,7%
1.017

M2

4
35,4%
192

o O O o o o

35,4%
192

J3

5
20,6%
288

4
7,6%
107

0

0

0

9
28,2%
395

ol | adzy 3
M4 J5
12 17
38,7% 60,8%
391 1.399
4 2
7,4% 1,3%
75 30
0 0
0 0
0 0
16 19
46,1% 62,1%
466 1.429

dzya S i1 Sy &Zeidip SeruRiS)PobaRdkimhéndla Ji3 F t

M6

7
20,7%
311

1
0,3%

0

8
21,0%
315

J7

16
35,8%
780

7
1,3%
28

4
0,9%
19

27
38,0%
827

M8

14
30,9%
464

12
9,8%
147

4
3,4%
51

30
44,1%
662

J9

11
29,7%
530

9
10,1%
180

1
0,6%
11

21
40,4%
721

M10

16
36,3%
504

6
8,4%
117

1
0,65%

9

23
45,4%
630

M11

15
20,5%
577

13
7,0%
197

3
1,4%
38

31
28,9%
812

M12

13
40,8%
587

2
0,76%

11

0

0

0

15
41,6%
598

50,5%
195

1
1,8%

0

2
52,3%
202

€Tt



Tabelle32{ dzo 1 F 41 S32 NA Sy @2 (fCodehaufiylasy*BrozdnyderSddierfey Zeit *ZeitSekundely Proband*innen)14- M26

Sulkategorie

Lésungskonzept
verwirklichen

Wiederherstellen
(korrekter) Losung

Pausieren
(korrekter) Lésung

Total

Ji4

7
24,3%
410

2
0,47%

8

0

0

0

9
24,8%
418

M16
8
26,4%
392
5
2,0%
30
3
3,1%
46
16
28,4%
468

Jiz

13
27,0%
233

1
0,46%

4

0

0

0

14
27,5%
237

M18

13
28,2%
599

2
0,4%

8

1
0,1%

2

16
28,7%
609

M19
5
63,7%
338

o O o o o o

63,7%
338

J20

7
36,7%
267

2
2,1%
15

1
2,1%
15

10
40,9%
297

M21

13
25,5%
800

9
2,6%
83

1
0,2%

23
28,3%
890

J22

10
27,6%
378

4
3,9%
53

0

0

0

14
31,5%
431

J23

5
30,8%
260

o O O o o o

30,8%
260

M25
4
41,2%
572

o O O o o o

41,2%
572

M26

9
32,6%
455

2
1,6%
23

1
0,2%

3

12
34,4%
481

Total
237
839,6%
11.723
93
71,5%
1305
21
15,3%
239
351
926,4%
13.267

Durchschnitt (Total)
9,9
34,9%
488,5
3,9
3,4%
54,4
0,8
0,6%
10
14,6
38,6%
552,8

Vit



AusTabelle3lundTabelle32g e ht deutl i ch hervor, dass der F
der Subkatgor i e AL°sungskonzept ver wirkIlichenhi
Losungsverlauf aller Probatidnen zu beobachterDie Verteilung der codierten Zeftir
AL°sungskonzept vianendlbrddr Stichprobe syifnmetriguit kifzeirfert
Ausreil3etinnen (J5) (vgl. Abbildung40). Ein Vergleichvon Madchen und Jungen zeigt, dass

Jungen eine linkssteile Verteilung bildérarK: 69%) wahrend die Veeilung der Madchen
symmetrisch bleib{VarK: 32%) (siehe Abbildung 41 und Abbildung 42). Hinsichtlich der
CodererteilungergibtsichbeiJungen und Madchesn éahnlicher Umfangwobei Jungefeicht
mehrCodierungen zugeordnet bekommen haben @ghildung44 und Abbildung45).

1400 °
1200
< 1000 .
g Losungskonzept
5 200 verwirklichen
v
& -‘V Wiederherstellen
'E 600 (korrekter) Losung
N X O Pausieren (korrekter)
400 Losung
200 J—

ﬁ+

1

Abbildung 40 Verteilung der codierten Zeit (in Sekunden) innerhalb der Stichprobe fiir die
Subkategorien von "Ldsung umsetzen"

1600 900
1400 800 T
& 1200 l g 700
S 1000 c 600
< 800 g > X
g o0 © 400
T 400 Z 300 1
.
o o= 100 ﬁ%
1 1

Abbildung41 Verteilung der codierten Zeit (i Abbildung 42 Verteilung der codierten Zeit (i

Sekunden) fur die Subkategorien von "Lost Sekunden) fur die Subkategorien von "Lost

suchen"; Jungen suchen"; Madchen

Der SubkategoriekAL ° sungskonzept \n aullgrdem ldie iUnterkategiirienw u r d e
AL1A u rzdgeoAlheP (Siehe Kapitél3.3. In der Videoanalyse zeigt sich, dass nur ein

kleiner Teil der Probarfthnen wahrend des Ldsungsverlaufs den ersten Ldsungsansatz
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ver wirft (Unterkategorie AL1A) und stattdes:
vewi rklicht (Un{®MaM2e)gori e AL2M)

18

212 Losungskonzept
= verwirklichen
< 10 X )
@ o Wiederherstellen
-&é (korrekter) Lésung
o 6 u Pausieren (korrekter)
4 . Losung
L ]
2
0 [~ ]

1

Abbildung 43 Verteilung der Codehéaufigkeiten innerhalb der Stichprobe fiir die Subkategorien von
"Loésung umsetzen"

18 18

16 —" 16
o 14 = 14
£ 12 £ 12
5 10 - 5 10 X
= 8 = 8
he] e
§ ° . g ° I

o . 0

1 1

Abbildung 44 Verteilung der Codehaufigkeite Abbildung45 Verteilung der Codehaufigkeiten fi
fur die Subkategorien von "Ldsung suche die Subkategorien von "Lésung suchen"; Madct
Jungen

Die SubkWtederher sAt el l en (korrekterdinneb®sungr
wieder. Es ist M11, die sich mit 197 Sekunden am langsten und n@od&rungen am

haufigsten mit der Subkategorie auseinandersetzt. M6 und J17 weisen hingegen die niedrigsten
Werte auf (jeweils lCodi erung und 4 Sekunden). Di e Subk
L°sungi wur de i mandérenSgbkategodem anz kenstdne zugeteilt. Im
Durchschnitt wurde die Subkategoreinmal codiert und fir 10 Sekunden bei den
Probandinnen beobachtet. M16 weist mit 46 Sekunden die langste codierte Zeit und J7 sowie

M8 die meistenCodierungen (jeweils €£odierungen)auf; M26 mit 3 Sekunden uneiner

Codierung die kiirzeste Zeit und wenigs@dierungenSowo hl AWi eder her st el
L ° s un g fivadengs MB7%KVarKuges 117 %) als auch APausiere
(VarKwvadchen 153%; VarKunges 156%) weisen jeweils heh aber nahezu identische

Variationskoeffizienten aus.
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In Tabelle 33 kann einezusammenfassende UbersichtmzuProblemléseschritA L © s u n g

~

umset zeni werdemgesehen

Tabelle33 Zusammenfassende Ubersicht von "Lésung umsetzen" (LU)

LOosung = ¥ Codes: 351 Codes; @ 14,6 Codes pro Kind

umsetzen * Codehaufigkeit symmetrisch angeordnet

(LU) = Zeit: 3 min. 12 sek. und 24 min. (21% - 69,7% der codierten Gesamtzeit); @ 9 min. pro Kind
* |QR-Zeit: breit & linkssteile Verteilung

Jungen verbringen mehr Zeit mit LU

Losungskonzept

verwirklichen (LV)

Wiederherstellen
(korrekter) Losung)
(Lwi)

Subkategorien

Pausieren

(korrekter) Losung
(LPA)

Zeit: @ 8 min. pro Kind (@ 35% der codierten Zeit) (N=24)

Zeit verlduft symmetrisch (extremer AusreiRer: J5); Jungen leicht linkssteile
Verteilung

LV bei allen 24 Proband*innen zu beobachten

Jungen bekommen mehr Kodierungen zugeordnet & verbringen mehr Zeit mit LV

Zeit: @ 65 sek. pro Kind (@ 4% der codierten Zeit) (N=20)
LWI bei 20 Proband*innen mind. 1 Mal codiert
Maédchen verbringen etwas mehr Zeit mit LWI (@ 70 sek.)

Zeit: @ 22 sek. pro Kind (@ 1% der codierten Zeit) (N=11)
LPA bei 11 Proband*innen mind. 1 Mal codiert
insb. bei weiblichen Probandinnen zu beobachten

8.1.4.4Analyse deSchrits oLdsung teste@

Die Hauptkat egoglidgdats AtRsungdies®SemkKiat egorien |

und AGes amt |BEsgeighsigh, dassgyto®erUterschiede insbesondere hinsichtlich

der Durchfe¢ghrung von AL°sung t ensLosengsverlaui
von denProband*innen M2, M4 und JIkin A L °© s u n g stattfimdeftise 2u heobachten,

vVer z

dassfiir 12 Roband*innenlediglichdi e Subkategori e /Adrift Bashensc|

bedeutet, dass sie Zwischenldsungen Uberprifen, nicht aber ihre Gesamtlésung (siehe Kapitel

8.1.5).

Die Vertei

codierten Zeit sowie Codehé&ufigkeit linkssteil ausgerichtet (sdsibddung46). In Bezug auf

die codierte Zeit findet sich dabei einearke Ausreil3erin (M21) und die gesamte

Werteverteilung ist sehr bregestreutDie Verteilung in den Gruppierungen Madch®arK:
130%)und JungeriVarK: 140%)zeigt dabei keine deutlichdsnterschiede (sien&bbildung

47 und Abbildung48).
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Tabelle34{ dzo { I 6 S32 NA Sy QTydehadfigksitdBfodentid& dodiGtgniZeit *ZeitSekundel; Proband*innenilc J13

Sulkategorie Ji M2 J3 M4 J5 M6 J7 M8 J9 M10 M11 M12 J13
Zwischenschritt 2 0 0 0 5 1 6 0 1 1 0 0 1
testen
0,6% 0 0 0 1,1% 1,2% 2,6% 0 0,2% 0,4% 0 0 0,8%
8 0 0 0 26 18 56 0 4 5 0 0 3
Gesamtlésung 0 0 2 0 0 0 0 1 1 0 24 1 0
testen
0 0 0,5% 0 0 0 0 1,5% 1,5% 0 8,9% 0,4% 0
0 0 7 0 0 0 0 23 26 0 253 6 0
Total 2 0 2 0 5 1 6 1 2 1 24 1 1
0,6% 0 0,5% 0 1,1% 1,2% 2,6% 1,5% 1,7% 0,4% 8,9% 0,4% 0,8%
8 0 7 0 26 18 56 23 30 5 253 6 3

Tabelle35{ dzo { I 4§ S32 NA Sy TydehadfigksitdBfodentid& dodiGtgniZeit *ZeitSekundelr Proband*innenl14¢ M26

Sulkategorie J14 M16 Ji7 M18 M19 J20 M21 J22 J23 M25 M26 Total  Durchschnit(Total)
Zwischenschritt 0 2 2 6 2 4 9 0 0 3 9 54 2,3
testen 0 0,6% 0,5% 2,4% 1,1% 3,2% 2,7% 0 0 3,4% 4,0% 24.8% 1,0%
0 9 10 42 6 23 84 0 0 48 40 382 15,9
Gesamtlésung 0 2 0 0 0 0 1 1 2 0 0 35 15
esten 0 1,2% 0 0 0 0 0,1% 2,8% 1,4% 0 0 18,3% 0,8%
0 16 0 0 0 0 4 39 12 0 0 386 16,1
Total 0 4 2 6 2 4 10 1 2 3 9 89 8,7
0 1,8% 0,5% 2,4% 1,1% 3,2% 2,8% 2,8% 1,4% 3,4% 4,0% 43,1% 1,8%
0 25 10 42 6 23 88 39 12 48 40 768 32
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B Zwischenschritt testen [l Gesamtldsung testen

300
250 he
200
150
100

50 i .
————

Abbildung 46 Verteilung der codierten Zeit (in Sekunden) innerhalb der Stichprobe fir die
Subkategorien von "Ldsung testen"
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Zeit in Sekunden

Abbildung 47 Verteilung der codierten Zeit (i Abbildung 48 Verteilung der codierten Zeit (i
Sekunden) fir die Subkategorien von "Ldst Sekunden) fur die Subkategorien von "L&st
testen”; Jungen testen"; Madchen

Neun Probartinnenkannd i e Subkat egor i e zédg€oedseawetdén°wohein g t e
sichbeieinzelnen dieser Probd&innenz us 2t zIl i ch die Subkategorie
wiederfindet(sieheTabelle34undTabelle35). Insgesamfiinf MadchenM8, M11,M12, M16,

M21) und vier Jungen(J3, J9, J22, J23esten ihre Gesamtlésung im Losungsverlauf. Die
codierte Zeit von Subkategorie AGesamtl °sun
mannlichen Probarithnen eine &hnlicheverteverteilung (sieh&bbildung47 und Abbildung

48). Allein eire extreme Ausreild& ist bei den M&dchen zu verzeichnen (Mdig mit Gber

4 Minuten rd. zehn Mal so viel Zeit zum Testen der Lésung in Anspruch nimmt wie der
zweithochste Wert (J9 mit 26 SekunderAuf Grund diese Ausreil3ein fallt der
Variationskoeffizient fir Madchen mi#i87% deutlich héher aus als bei den Jungen mit 165%.
Hinsichtlich der Codehé&ufigkeit ist eine &hnliche Verteilung der Werte zu erkennen. Auch hier
bildetM11 eine Ausreil3ém in der Datenmenge (vghbbildung50 und Abbildung51).

Eine ¢bersichtliche ZusammenfassungTattedle gewo

36 eingesehen werden.
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B zwischenschritt testen [l Gesamtldsung testen
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Abbildung 49 Verteilung der Codehéaufigkeiten innerhalb der Stichprobe fir die Subkategorien von
"Ldsung testen"
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Abbildung 50 Verteilung der Codehaufigkeite Abbildung 51 Verteilung der Codehaufigkeite
fur die Subkategorien von "Losung umsetze fir die Subkategorien von "LOsung umsetze
Jungen Méadchen

Tabelle36 Zusammaefassende Ubersicht von "Losung testen” (LT)

Codes: 3,6 Codierungen pro Kind (N=15)
* Zeit: @ 26 sek. pro Kind (@ 2% der codierten Zeit) (N=15)

« Zeitverteilung sehr breit gestreut (extreme AusreiRerin: M21)

* Subkategorie TZ bei 15 Proband*innen zu beobachten (8 Madchen; 7 Jungen)
* 3 Proband*innen testen zusatzlich die Gesamtlosung (Subkategorie TG)

Zwischenschritt
testen (TZ)

* Codes: 4 Codierungen pro Kind (N=9)

= Zeit: @ 43 sek. pro Kind (@ 2% der codierten Zeit) (N=9)

Gesamtldésung + ahnliche Code- und Zeitverteilung bei Madchen und Jungen (extreme AusreilRerin:
testen (TG) M11)

* Subkategorie TG bei 9 Proband*innen zu beobachten (5 Madchen; 4 Jungen)
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8.1.4.5AnalyseSchrits oL6sung optimierem

Di e Hauptkategorie AL°sung opt i manealle23f wur
Probandinnen mindesten®inmalvergebensieheTabelle39 und Tabelle40). Es zeigt sich,

dass vo allem die Madchen mit ihrer Zeit haufiger Uber der durchschnittlich codierten
Gesamtzeif ¢, r di e Hauptkategor i eNvadh=8SNideg 3)oSEet i mi er
verbringen mit der Lésungsoptimieruimg Durchschnitt3 Minuten und 4Bekunden langer

als die Jungen

Die Analyse der codierten Zeit f¢r AL°sung
Verteilung vorliegt(vgl. Abbildung22). Der IQR ist breit und bildet extreme Ausreif3er*innen

ab ¢.B. J7 undM21). Ein Vergleich der Madchen und Jungen macht deutlich,sd&gshldie
Werteverteilung der MadchdiarK: 96%) als auch der Jungen (VarK: 1128it gefachert

sind (sieheAbbildung 23 und Abbildung 24). Hinsichtlich der Codehé&ufigkeit zeigt sich, dass

den Madchen deutlich mehr Codierungen zugeordnet wurden. Dabei weisen sie aul3erdem eine
breitere Verteilung der Werte sowie extreme Ausrei3erinneriMiLt) (sieheAbbildung 26
undAbbildung27).

Eine Ubersicht der wichtigsten Daten zi®r o b | e m| °Lésang ogiimiérait | Aef er t
abschlieRend di€abelle37.

Tabelle37 Zusammenfassende Ubersicht von "Lésung optimieren” (LO)

Losung * Kategorie LO bei 23 Proband*innen codiert (Ausnahme J17)
optimieren * I Codes: 169 Mal Codes; @ 7 Codes pro Kind (N=23)
(LO) * Codehaufigkeit linkssteil verteilt (extreme Ausreillerin: M11)

« Zeit: 14 sek. - 22 min. (1% - 42% der codierten Gesamtzeit); @ 5 min. pro Kind (N=23)
* |QR-Zeit: breit & linkssteile Verteilung (extreme Ausreifer*in: M21)
* Madchen verbringen mehr Zeit mit LO; Madchen bekommen @ mehr Codes zugeteilt
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8.1.4.6Analyse deSchrits dLdsung reflektieremn

Eine Codierung der Hauptkategorie AL°sung re
beobachtet werden. Es sind die Proband*innen M12 und J23, bei denen kein Reflektieren der
eigenen LAsung im Losungsverlauf beobachtet werden konnte.

Eine Analyse derCodehaufigkeit deutet auf eine leichte rechtssteile Verteilung mit
Ausreil3er*innen (M11, M8, JHin (sieheAbbildung25). Die Werte der Madchen undnlgen
weisendabei eina ahnlichenUmfang auf(jeweils 50% zwischen 1 und@odierungen). Eine

Analyse der codierten Zeit macht deutlich, dass die Stichpmlb&v breit verteilt istmit
vereinzelten Ausreil3er*innen (M11, M8, J7). Ein Vergleich von Méadaled Jungen zeigt,

dass die weiblichen Probandinnen tverridgenzi el |
(sieheAbbildung23undAbbildung24). Sie liegen haufiger tber der durchschnittlich codierten
Gesamtzeit (Madchen= 5; Nioungen= 1) (sieheTabelle41 und Tabelle42). Madchen (VarK:
109%)md Jungen (VarK: 125%) weisen dabei | ewei
reflektierenfi um den Mittel wert auf.

Innerhalb derTabelle 38 kann eine zusammenfassende Ubersichih Zchritt AL ° s un g

reflektiererii eingesehewerden.

Tabelle38 Zusammenfassende Ubersicht von "Losung reflektieren" (LR)

Losung * Kategorie LR bei 22 Proband*innen codiert (Ausnahme: M12 und J23)
reflektieren * I Codes: 95 Codes; @ 4 Codes pro Kind (N=22)
(LR) * Codehaufigkeit leicht rechtssteil verteilt (extreme AusreiRerin: M11)

« Zeit: 6 sek. - 2 min. ( 0,4% - 7% der codierten Gesamtzeit); @ 35 sek. pro Kind (N=22)
* |QR-Zeit: schmal & breite Verteilung der Werte
* Madchen verbringen mehr Zeit mit LR und bilden mehr Ausreifer (z.B. J7, M8, M11)
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Tabelle391 | dzLJG | |

G§S32NAS @Cddenhazgkeit Piokent dek BdEBef deit *ZeitSekunde); Proband*innenlg J13

Haupkategorie J1 M2 J3 M4 J5 M6 J7 M8 J9 M10 M11 M12 J13
Losung 1 5 3 5 10 6 16 9 4 1 36 2 2
optimieren
1,3% 24,9% 11,8% 11,8% 19,0%  50,2%  30,2% 31,4% 7,7% 1,7% 31,3% 11,1% 5,1%
19 135 165 119 438 752 659 473 138 23 880 160 20
Tabelled0! | dzLJG 1 F 6§ S32 NR S @ Cddehdizfgkeit *Piakedt Yek BdieBef deit *ZeitSekundelr Proband*innen)14- M26
Haupkategorie Ji4 M16 J17 M18 M19 J20 M21 J22 J23 M25 M26 Total  Durchschnitt
(Total)
Losung 3 9 0 3 2 7 18 5 2 4 16 169 7
optimieren
9,0% 36,2% 0 2,1% 3,4% 10,6%  42,4% 17,6% 1,7% 35,6% 22,1% 418,2% 17,4%
152 531 0 44 18 77 1.329 241 14 498 219 7.104 296
Tabelled1] | dzLJG 1 F 6 S32 NA S o({Cobdahdnfigkeit KRBoFeht 8dr dodliStdiT gitdZeitSakunded Proband*innenlg J13
Hauptkaegorie J1 M2 J3 M4 J5 M6 J7 M8 J9 M10 M11 M12 J13
Losung 2 2 4 2 3 1 13 11 4 1 22 0 1
reflektieren
0,5% 4,2% 1,6% 2,2% 0,7% 0,4% 5,7% 7,4% 1,3% 1,9% 5,1% 0 1,8%
8 23 23 22 17 6 125 112 23 26 143 0 7
Tabelled2] | dzLJG 1 F 6§ S32 NRA S o(fCodahdnfighkeit KREoFeht Sdr CodliStdZ gitdZeitSakundely Proband*innen]14- M26
Haupkategorie Ji4 M16 J17 M18 M19 J20 M21 J22 J23 M25 M26 Total  Durchschnitt
(Total)
Losung 3 3 3 4 2 1 4 5 0 3 1 95 4
reflektieren
1,8% 1,4% 1,9% 1,6% 2,6% 0,8% 0,7% 2,2% 0 3,5% 1,3% 50,6% 2,1%
31 21 16 34 14 6 21 30 0 49 13 770 32
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8.1.4.7Analyse deZusatzschrittoHilfestellung nutzem

Die Hauptkategorie AHil festell ungAScuhtrziefntiil iucn
Anl eitungf, ABilderanleitungf uwudlenhdiEmdri ges
24 Probantinnen beobachtetsiehe Tabelle 44 und Tabelle 45). Proband JS/erbringt im

Vergleich am wenigsteseiner codierten Gesamitzenit der Hilfestellung(1,2%)undzieht die
Hilfestellung nur ein einziges Mal zur Unterstitzung hinzu. Im Gegensatz dazu nimmt die
Hilfestellung 20% der codierten Gesamtzeit von Min Anspruch.Sie verbringtmit der
Hilfestellungim Vergleich zumRest der Stichprobe ameistan Zeit und kehrt insgesamt 25

Mal zur Hilfestellung zurick. ns gesamt streuen die Werte von |
der Madchen (VarK: 139%) und JungeviatK: 139%) ahnlich stark um ihren jeweiligen
Mittelwert.

Wahrenddie Proband*innen M4, J5, M12 und J23 die Schriftliche Anleitung im Durchschnitt

fur 53 Sekunden verwenden, wird die Bilderanleitung von M10, M11, J14, M16, J17, M21 und

J22 durchschnittlich fur2 Minuten genutzt. Mit dem Fertigen Beispiel setzen sich die
Proband*innen mit durchschnittlicB Minuten am langsten auseinander (J3 und J9). Ein
Vergleich der Codierungen zeigt jedoch, dass wahrend des LoOsungsverlaufs mit
durchschnittich®Codi er ungen di e ABil deranleitungi am
wird. Es folgen mit durchschnittlicce Codi er ungen das AFertige
durchschnittich 2Codi er ungen di e A SEiterabséhlieRende tUbersighh | e i t
zum Probleml®°seschritt vidHtigstehlaferratidndnhietdgdie nut z er
Tabelle43.

Tabelle43 Zusammenfassende Ubersicht von "Hilfestellung nutzen" (HIL)

Hilfestellung * Kategorie HIL wurde bei 13 Proband*innen codiert
nutzen (HIL) * Codehaufigkeiten linkssteil verteilt (extreme Ausreillerin: M10)
* Zeitverteilung linkssteil; mehr Madchen bilden AusreiRer*innen

* Subkategorie SHIL bei 4 Proband*innen zu beobachten
* Codes: zw. 1 - 4 Codes pro Kind
« Zeit: 27 sek. - 3 min. (1% - 24% der codierten Gesamtzeit)

Schriftliche
Anleitung (SHIL)

* Subkategorie BHIL bei 7 Proband*innen zu beobachten
* Codes: zw. 1 - 25 Codes pro Kind
« Zeit: 31 sek. - 5 min. (3% - 20% der codierten Gesamtzeit)

Bilderanleitung

(BHIL)

Subkategorien

* Subkategorie FBHIL bei 2 Proband*innen zu beobachten
* Codes: zw. 2 - 8 Cods pro Kind
* Zeit: 1 min. 30 sek. - 4 min. (5% - 19% der codierten Gesamtzeit)

Fertiges Beispiel
(FBHIL)
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Tabelledd{ dzo 1 I 4§ SA2 NA Sy @2 y (*Cotehdufifi@ia*@rbzert daycadiefedZelt *ZgiFrkundely Proband*innenllg J13

Sulkategorie Ji M2 J3 M4 J5 M6 J7 M8 J9 M10 M11 M12 J13
Schriftliche 0 0 0 2 1 0 0 0 0 0 0 4 0
Anleitung 0 0 0 9,8% 1,2% 0 0 0 0 0 0 4,9% 0
0 0 0 99 27 0 0 0 0 0 0 70 0
Bilderanleitung 0 0 0 0 0 0 0 0 0 25 18 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 19,7% 6,0% 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 274 169 0 0
Fertiges Beispiel 0 0 8 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0
0 0 18,9% 0 0 0 0 0 4,9% 0 0 0 0
0 0 266 0 0 0 0 0 88 0 0 0 0
Tabelled5{ dzo 1 I 6 SA2 NR Sy @2y (*Cotehdufigi@i&*@rézert diycadienfedZelt *FgiSrkunded Proband*innen)14¢ M26
Sulkategorie Ji4 M16 J17 M18 M19 J20 M21 J22 J23 M25 M26 Total Durchschnit{Total)
Schriftliche 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 9 0,4
Anleitung 0 0 0 0 0 0 0 0 23,8% 0 0 39,7% 1,7%
0 0 0 0 0 0 0 0 201 0 0 210 8,8
Bilderanleitung 4 1 1 0 0 0 8 8 0 0 0 65 2,7
4,4% 3,5% 3,6% 0 0 0 3,1% 8,9% 0 0 0 49,2% 2,1%
75 51 31 0 0 0 98 122 0 0 0 820 34,2
Fertiges Beispiel 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10 04
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 23,8% 0,9%
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 354 14,8
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8.1.4.8CodeRelationzwischen den Problemldseschritten

Als ein weiterer Analysepunkt wurde die CeBelation hinzugezogen. Di€odeRelation

wertet auswie haufigzwei Codes gemeinsam in einem Dokument oder einer Mzaliei

vergeben wurden. Dabei konnen drei unterschieellfiatten der CodeRelation ausgewertet

werden: Uberschneidung am Segment, Nahe von Codes im gleichen Dokument sowie
Vorkommen von Codes im gleichen Dokument. Innerhalb der vorliegenden Studie wurde die
Néahe von Codes im gleichen Dokument ausgewévtgt MAXQDA, 2020). Entsprechend

wurde ausgewertet, wie afie siebenHaupt und Zusatzkategoriec Pr ob |l em er kenne

ver st Ahesfing suchenhf, AL°®sung umsetzeni, Lo°
AL°sung refl ekt i er en findenmdefinidrién Abstamd viorenhakimah2y n u t
Sekunden in der gleichen Vidé&matei vergeben wurden.

Das CodeRelationModell (Abbildung 52) visualisiert das Vorkommeder Codenahen als
Netzstruktur Anhand von Verbindungslinien zwischen den Hawpid Zusatzkategorien wird
dargestellt, welche Kategorien haufiger bzw. seltener in Nahe zueinander vergeben wurden.

Die Dicke der Verbindundisien wurdeentsprechenderHaufigkeitder Codenahemwischen

zwei KategorierangepassDi e Abbi |l dung zeigt, dass die Ka

und verstehenfi und AL°sung suchenfd, (2) AL©

AProblem erkennen und verstehenhi und AL®°sun

AR sung o panihdnofigsten émriimittelbarer Nakeneinandenuftreten.

Abbildung 52 CodeRelationModell mit Angaben zur Anzahl der Codenahen zwischen den
untersuchten Hauptkategorien und Zusatzkategorien
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Zwischenfazit

Ein GrofRteil der Probarfthnen nimmt sich viel Zeit fir das erste Lesen der

Aufgabenstellung und kehrt im LoOsungsverlaufederholt zur Aufgabenstellung
zur ¢ck (Hauptkategorie AProblem erkennen

- Das Problem kénnen alle 24 Prob&nden im Leitfadeninterview benennen.

- Wahrend 9 Probarithnen eine genaue Losungsideeschreibenformulieren 11
Probandinneneine ungenaukedsungund 4 Probarfinnenkdénnenkeine Losungsidee
nennen.

- Vor allemweiblichenProbanéhnen fallt es schwer eine erste eigene Losungsidee zu
formulieren (z.B. M8, M10, M21).

- Fast die Halfte der Probatidnen (11 Kinder) beschaftign sich im Losungsverlauf
Uberdurchschnittlich lalgmi t der Hauptkategorie AL°sung
Codehaufigkeiten liegen stabeiNahe an den durchschnittlichen 12 Codierungen je
Probandin.

- WahrendweiblicheProbanihnen vor allem die HauptkategodeP r ob |l em er kun d e
ver st eheni ¢ b er afakussieres, stresheitinnlicher®robarndenrdig
Hauptkategorie AL°sung suchenhf.

- Die Ldsungsumsetzung nimmt im Ldsungsverlauf der Proframen die meiste Zeit
ein.

- Allein drei Probantinnen ververfen ihren ersten Losungsansatz und entwickeln eine
zweite L°sung, die sie verwirklichen (Hau

- AchtProbandinnen (35, M6, J7, M8, M11, M16, M21, M25) beschéftigen sich in ihrem
Losungsverlauf auffallend intensiv neinemOptimieren der eigenen Lésung.

- AL°sung testenfi erfolgt vor allem hinsict
fur das richtige Losen des Problems nebensachlich sind.

- Die Gesamtlosung testameunder 24 Probarihnen (J3, M8, J9, M11, M12, M16,

M21, J22, J23).

- Ein Reflektieren der Losung kann, mit Ausnahme von M12 und J23, bei allen
Probandinnen beobachten werden. Die Probanden M2, J7, M8, M11, M19 und
M25 verbringen mit Abstand die meiste Zei
haufigste zur Kategoriezurtick.

- Tendenziell nehmennsbesondere dieveiblichen Probanéhnen ein ausfihrliches

Optimieren und Reflektieren ihrer Losung vor.
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- 13 Probantinnen nutzen eine Hilfestellung, wobei J3, M10 und, #23Verhaltnis zu

ihrer Gesamtbearbeitungszeit, die langste Zeit mit der Hilfestellerigingen.

8.1.5 Problemldseschritte unter Einsatz der verfugbaren Materialien

Aufbauend auf der vorangegangenen Analyse der Problemldseschritte werden im Folgenden
die zur Verfugung stehenden Materialien in die AuswertaimpezogenTabelle 46 und

Tabelle 47 liefem einen Uberblick, mit welchen Materialien sich die Proband*iniran
Losungsverlauf zeitlich intensiver (Zeitanteil) oder haufiger (Codeanzahl) beschéftigt haben.
Daf ¢r wur de di e Hauptkategori e AMaterialie
Insgesamt wurden die Materialien 1.137 Mal eingesetzt, was einem Durchsamit7
Materialeinsétzen je Kind entspricht. Die Proband*innen setzen sich durchschnittlich 18
Minuteni hr er codi erten Gesamtzeit mit der Haupt
Eine Ubersicht der verwendeten Materialien und deren gewichteter Einsatz im Losungsverlauf
bieten Abbildung53 und Abbildung54.

durchschn. Zeit in %

37 21 51

1.4 Wiirfel anschalten

4.7
iPad bedienen

3,1
App (Symbolik) nutzen
Alarmanlagenprinzip
verstehen
Schutzraum aus Lego bauet
Warfelposition lokalisieren
= Goldposition lokalisieren

48,7

Abbildung53 Materialeinsatz (durchschnittlicher Zeitanteil in %)
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Codehéaufigkeit

2,5
5,7

5,2
Wiirfel anschalten

2,4 iPad bedienen
App (Symbolik) nutzen
Alarmanlagenprinzip verstehen
Schutzraum aus Lego bauen

75 Wirfelposition lokalisieren

9,5 = Goldposition lokalisieren

4,1
Abbildung54 Materialeinsatz (durchschnittliche Codeanzahl)

Beim Vergleich der Subkategorien hinsichtlich Zeitanteil und Codehaufigkeit wird deutlich,

dass hier eine langgearbeitungszeit auf eine eher geringe Codeanzahl(tigtheAbbildung

53 undAbbildung54). Diest r i f ft z. B. auf die Subkategori e
und deutet darauf hin, dasgch die Proband*innen mit dem Bauen des Schutzraums in langen
Sequenzen beschaftigen. Dies kdnnte darin begrindet liegen, dass die manuelle Umsetzung der
Aufgabe zeitaufwendig ist (die Schutzraume der Proband*innen bestehea. & bis 100
Legosteinen) und die Teilaufgabe in sich schliissig und unabhéngig von anderen Teilaufgaben
umzusetzen ist. Hingegen setzen sich die Proband*innen mit den restlichen Materialien gar
nicht oder aber nur fir kurze wiederholende Sequenzen aasein Daher fallen die
Subkategorien A W¢, r f e | anschaltenht, AApp (Symbol i k)
l okalisiereni im Vergleich in kurzer Zeit Ve
der Probanden (J14) aus diesem Schbherausféllt. Im Vergleich zur restlichen Stichprobe
verbringt J14 mehr Zeit mit Materialien zur Aktivierung der Alarmanlage als mit dem Bauen

eines Schutzraums aus Lego. Grundsatzlich kehren die Proband*innen innerhalb ihres
Ldsungsverlaufs mehrmals zu ddaterialien zurtck.

Zu denSubkategorieM Sc hut zraum aus Lego bauenid und AA
zusatzlich Unterkategorien definiert, dieTiabelle48 und Tabelle49 dargestellt werden. Sie

geben dariber Aufschluss, wie detailliert sich die Proband*innen im Losungsverlauf mit den
Materialien aus i nander geset zt haben. Die Unterkateg
AFarbschemaf wund AStSabkatdgirieASc het zhaumfiassnd e

zugeordnet und stehen im direkten Zusammenhang mit dem Bauen des Schutzraums. Die
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Unterkategorie ASWhmiPadnar # bt h e hSubkgiegerieApAppu r
(Symbol i k) nut zeni und wurde bei einzel nen
Nut zung des | Pads uSystematischer Wgang App/idad ekratn.n Boien |
der 24 Proband*innen beobachtet werden (J1, J7, M8, JJ9, M18, M26). Im Umgang mit dem
iPad und der zugehorigen App zeigen sie auffallend systematisierte Handlungsweisen, was
darauf schliel3en lasst, dass sie routiniert mit dem Medium (iPad, App) umgehen. Kdienen
Unterkategorien, die im Zusammenhang mit dem Bau des Schutzraums stehen, lassen sich
hingegen bei einem groBeren Anteil der Proband*innen beobachten. Wahrend drei
Proband*innen ein bestimmtes Farbschema beim Bau fokussieren (M2, J5, J9), werden bei 2
Proband*innen ein systematischer Umgang beim Bauen und ein Sichern der Stabilitéat des Baus
festgestellt. Insbesondere der systematische Umgang beim Bauen deutet auf ein routiniertes
Bauen mit Legosteinen hin und lasst darauf schlieen, dass bei diedsnd®mnen

Vorerfahrungen im Umgang und Bauen mit Legobausteinen vorhanden sind.
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Tabelle46{ dzo { 6 STA2 NR Sy

Sulkategorie

Wairfel anschalten

iPad bedienen

App (Symbolik)
nutzen

Alarmanlagen
prinzip verstehen

Schutzraum aus
Lego bauen

Waiirfelposition
lokalisieren

Goldposition
lokalisieren

Ji

7
6,6%
96

0,8%
12

8,7%
128

0,4%
6

14
61,5%
898
5
5,6%
82

2
0,8%
11

M2
1

0,9%

OO O O O o o o o o

[63]

57,5%
312

6,1%
33

1,5%

@ A*Codehaufighedt NFozeht dey cirdidrtéh @it *Zeit in Stunden); Proband*iier)14

J3

14
12,3%
172

1
0,7%
10

5
7,5%
105

2,7%
38

31,8%
446

6,3%
88

0,3%

M4
3

4,3%
43

0,9%

1,8%
18

8,5%
86
11
48,7%
492
3
1,1%
11

5,4%
55

J5

5
2,9%
66

0,6%
13

3,7%
86

0,3%
6

9
81,2%
1.868
5)
1,4%
32

3
0,9%
22

M6
3
2,9%
44

0,9%
13

2,2%
33

2,9%
43

65,7%
983

2,2%
32

1,7%
25

J7
4

2,0%
44

0,7%
15
10

7,3%

159
14
7,3%
159
19
58,6%
1.278

1,3%
29

4,6%
100

M8
5
3,7%
56

1,1%
17

13
15,9%
239

7
6,3%
94

18
61,1%
919

2
0,9%
13

2
2,6%
39

J9
13
9,1%
162

0,7%
12

14
12,3%
219

8
7,4%
133
10
36,9%
661

4
3,3%
59

2
3,4%
60

M10
8
11,7%
163

1
0,6%
9

10
6,5%
91

1,0%
14
12
40,5%
563

0,9%
13

2,9%
41

M1l
11
4,7%
133

1,3%
37
24
7,3%
205
28
10,2%
286
24
34,7%
977
37
19,5%
548
4
1,9%
54

M12

4,4%
63

6,9%
99

7
11,5%
166

2
2,7%
37

10
46,2%
665

2
1,0%
15

1
0,4%

Ji3

5,4%

N
O O O O O O o o o

w

49,1%
191

6,4%
25

3,6%
14
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Tabelled7{ dzo { 6 SIA2 NAR Sy

Hauptkategorie J14 M16
Wirfel anschalten 3 3
3,2% 3,8%
54 56
iPad bedienen 3 3
6,0% 1,4%
101 21
App (Symbolik) 8 14
nutzen
42,1% 8,5%
710 125
Alarmanlagen 0 2
prinzipverstehen
0 1,5%
0 22
Schutzraum aus 4 7
Lego bauen
18,0% 51,6%
304 757
Wiirfelposition 3 9
lokalisieren
0,7% 9,9%
11 146
Goldposition 1 7
lokalisieren
0,5% 6,9%
9 102

@ A*Codehaufighe®t NForeht deyf ctrdidrtéh it *Zeit in Stunden); Proband*ididaM26

J17
5

5,3%
46

0,7%

33,3%
287

0

0

0

10
22,5%
194

2
0,7%
6

2
1,5%
13

M18
7
3,6%
7

1,4%
30
16

2,7%
57

4,6%
97
6
25,7%
546
3
1,5%
32

3,4%
72

M19

O O O O O O o o o o o o

[&)]

63,7%
338
1

1,7%

2,8%
15

J20

6
11,8%
86

2
1,7%
12

8,8%
64

3,9%
28

8
39,6%
288

8
5,0%
36

1
0,7%

M21
10
5,3%
166

1,2%
37
15

4,0%

126

0,5%
15

16
68,2%
2.136
4
1,6%
50

6
1,1%
34

J22
10
5,6%
77

1,7%
23

7,5%
102

4,3%
59

7
43,0%
589

2
2,8%
39

1
0,4%

J23
4

7,5%
63

2,5%
21

51%
43

3,0%
25

2
23,8%
201
1
1,7%
14

1
0,8%
7

M25

O O O O O o o o o o o o

[&)]

83,5%
1.166
1
0,9%
12

1
0,9%
12

M26
8
5,9%
59

1,0%
10

7,7%
76

2,3%
23

10
58,9%
583

9
5,2%
51

1
0,7%

Total
137
122,9%
1.752
58
32,8%
507
181
112,5%
3.039
99
73,8%
1.171
228
1.169%
17.355
125
87,7%
1.386
59
49,7%
720

Durchschnit(Total)
5,7
5,1%
73
2,4
1,4%
21,1
7,5
4,7%
126,6
4,1
3,1%
48,8
9,5
48,7%
723,1
5,2
3,7%
57,8
25
2,1%
30
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Tabelle48{ dzo { 6§ SIA2 NR Sy

Sulkategorie

Schutzraum
aus Lego
bauen

App
(Symbolik)
nutzen

@ A*Codehaufighedt NFozeht dey cirdidrtéh @it *Zeit in Stunden); Proband*iier)14

Unterkategorie J1 M2 J3 M4 J5 M6 J7 M8 J9 M10 M11 M12 J13
Legoschachtel 9 2 5 3 25 4 16 14 11 11 31 8 7
durchsuchen

5,6% 3, 7% 3, 7% 1,3% 12,6% 1,1% 5,6% 6,3% 4,8% 5,9% 8,4% 3,8% 9,3%

82 20 52 13 289 16 123 94 86 82 184 55 36

Farbschema 0 6 0 0 35 0 0 0 2 0 0 0 0

0 8,3% 0 0 15,5% 0 0 0 1,0% 0 0 0 0

0 45 0 0 357 0 0 0 18 0 0 0 0

Stabilitat 1 5 3 2 4 0 1 3 3 1 3 9 2

ich

sichem 0,2% 22,8% 0,7% 0,8% 0,5% 0 0,3% 1,4% 0,7% 0,5% 0,4% 2,8% 3,3%

3 124 10 9 12 0 7 21 12 7 9 41 13

Systematisches 29 4 0 1 43 8 18 0 4 1 9 0 4

Vorgehen

Bauen 11,0% 5,2% 0 0,4% 21,2% 7,8% 7,4% 0 1,6% 0,6% 2,3% 0 10,5%

161 28 0 4 488 117 161 0 29 9 50 0 41

Systematischer 4 0 0 0 0 0 5 1 2 0 0 0 0

Umgang 41% 0 0 0 0 0 1,2% 0,3% 0,6% 0 0 0 0
AppliPad =70 1£70 1970 1070

60 0 0 0 0 0 27 4 11 0 0 0 0
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Tabelled9{ dzo { 6§ SIA2 NR Sy

@ A*Codehaufighe®t NForeht deyf ctrdidrtéh it *Zeit in Stunden); Proband*ididaM26

Hauptkategorie Unterkategorie J14 M16 J1i7 M18 M19 J20 M21 J22 J23 M25 M26 Total Durchschnitt (Total)
Schutzraum aus Legoschachtel 4 9 2 6 3 1 37 3 1 11 10 233 9,7
Lego bauen durchsuchen
2,4% 4,3% 1,6% 2,9% 2,6% 1,4% 9,6% 1,5% 0,8% 4,9% 9,2% 113,3% 4,7%
41 63 14 62 14 10 302 21 7 68 91 1.825 76
Farbschema 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 43 1,8
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 24,8% 1,0%
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 420 17,5
Stabilitat 1 3 2 2 0 4 2 5 0 4 1 61 2,5
sichern
0,1% 1,3% 1,9% 0,8% 0 2,0% 0,3% 2,0% 0 1,9% 0,5% 45,2% 1,9%
2 19 16 18 0 15 10 28 0 26 5 410 17,1
Systematisches 9 5 6 2 2 1 7 1 4 3 4 165 6,9
Vorgehen
Bauen 6,0% 2,2% 2,3% 1,5% 5,5% 0,6% 1,0 0,5% 2,0% 3,7% 2,9% 96,2% 4,0%
102 33 20 32 29 4 33 7 17 54 29 1.448 60,3
App (Symbolik) Systematischer 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 14 0,9
nutzen Umgang 0 0 0
AppliPad 0 0 0 0,5% 0 0 0 0 0 0 1,0% 7,7% 0,3
0 0 0 11 0 0 0 0 0 0 10 123 51
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Die Sutkategorienvon AMat e r i aWwurdenuatiRerdemidit den zuvor besprochenen
Hauptkategorief APr obl em er kenAéfhAsund secherfAenAL®su
AL°sung testenfi, AL°sung optimierend,inAL®°sur
Relation gebrachDafiir wurderAUberschneidungéivon Kategorien iiber die Codrelations

in MAXQDA sichtbar gemacht®@Jberschnilungerii von Codes treffen zu, wenn zwei Codes

an dieselbe Zeitsequenz im Video vergeben wurden und sich somit Uberschivgiden
MAXQDA, 2020). Entsprechend soll untersucht werden, ob Materialien auffallig haufig mit
bestimmten Prodemldseschritten in Verbindung gebrachtverden koénnen Bei der
Zusatzkategorie AHi |l fest elAhgabedN 2nhuet fiz etndbe rwourr ¢df
entsprechend€odierungen in einem Maximalabstand von 2 Sekunden aufeinander fadtyen

MAXQDA, 2020). Die Nahe von Codes wird zur weiteren Untersuchung herangezogen, da die
Nutzung einer Hilfestellung im Losungsverlauf oftmals separat von der Verwendung
entsprechender Materialien verlief. Die Verwendung von Materialien vor oder nath de
Nutzen der Hilfestellung lasst darauf schlieen fur welche Zusatzinformationen die
Hilfestellungen genutzt wurden.

Die Auswertung zeigtdass bei den Proband*innen eine Problemerkundung und Lésungssuche
(LésungsschritteAPr ob |l em e rvkeernsnteenh emid und) hadfi§ stun g S |
Verbindung mit dem Aktivieren der Alarmanlage stattfin@eB. Wirfel anschalterNutzung

App). Eine Lésungsumsetzung, die Optimierung oder das Reflektieren der Lésung findet
hingegen insbesondere in Bezug auf Masstruieren des Schutzraums aus Lego dba#ts

hangt vor allem damit zusammen, dass die Profiramein fir dieses Material die meiste Zeit

im Losungsverlauf aufwenddgsiehe oben)Es ist davon auszugehen, dass die Proiramen

mit diesem Material dieneisten Erfahrungen habdfin Testen von Zwischenschritten erfolgt

bei den Proband*innen vor allem hinsichtlich des Schutzbaus und dem Positionieren der
Wiirfel. Die Gesamtlésung wird hingegen getestet, um die Funktionsweise der Alarmanlage zu
Uberprifen. Eine zuséatzliche Hilfestellung (Schriftliche Anleitung, Bilderanleitung oder
Fertiges Beispiel) wurde von den Proband*innen genutzt, wenn sie Unterstitzung bei der

Nutzung der App, dem Anschalten der Wiurfel und/oder dem Bauen des Schutzraums suchten.

Zwizhenfazit
- Die Proband*innen nutzenet ihrerzusammenhé&ngend&eit flir das Bauen mitego
- EineLdsungsumsetzung, Optimierung und Reflektion der Logimagninsbesondere

in Verbindung midem Bauen miLegostatt.
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- Eine Problemerkundung und Lésungssu@rniolgen insbesondelia Verbindung mit
der Aktivierung der Alarmialage (Wurfel anschalten, App nutzen).

- Zwischenschritte werden insbesondere hinsichtlich dem datgibau und der
Wirfelposition getestet

- Bei einem Teil ér Proband*innen kann ein systersakies und routinierte¥’orgehen
im Bauen mitLegosteinensowie hinsichtlich der Nutzungigitaler Medien beobachtet

werden

8.1.6 Kapitelusammenfassungnd Fazit

Die Datenauswertung zeigt, dass 13 der 24 Proband*inmnelebBroblembearbeitung nahe an

oder deutlich unter der durchschnittlichen Gesamtbearbeitungisgeit. Letztendlich wurde

das Problem allerdings eher von denjenigen Proband*innen richtig gelost, die Gber der
durchschnittlichen Bearbeitungszeit lieg@es Weiteren wird deutlich, dass tendenziell eher

die weiblichen Probandinnen Uber der durchschnittlichen Bearbeitungszeit zum Ldsen des
Problems liegen.

Die Auswertung deCodierungen verdeutlicht, dass der Hauptfokus der Stichprobe auf dem
Probl eml °seschritt AL°sung ums e turcksohiittidhi e gt .
38,6%dergesamten Bearbeitungszeit der Proband*innenlags bedeutet jedoch nicht, dass

sich die Stichprobe in ihren Ldsungsverlaufen ahnelt. Stattdessen fokussieren die
Proband*innen unterschiedliche Lésungsschritte und Materialien im Losungsverlauf.

Das AProblem erkennen und verstehenid bildet
Startpunkt. Endenziell nimmt sich die Stichprobe zu Beginn des Problemlésens ausreichend
Zeit, um die Aufgabenstellung genau zu lesen. Dabei sind Unterschiede in der Vorgehensweise
zu erkennen: Ein grof3er Teil unterbricht das Lesen der Aufgabenstellung mehrmaks zum di
Verfigung stehenden Materialien zu erblicken (14 Kinder). Hingegen bevorzugt ein kleinerer
Teil ein ausfihrliches Lesen der Aufgabenstellung ohne Unterbrechunge€imd&r). Die

restlichen Proband*innen beenden das Lesen der Aufgabenstellung hirgggesl (5

Kinder). Alle Proband*innen der Stichprobe kdnnen das Problem miindlich formulierieei,

sich die Problembeschreibungen in ihrer Ausfihrlichkeit zwischen den Kindern leicht
unterscheiden. Ein wiederholtes Lesen der Aufgabenstellung ist imng$iserlauf von 22
Proband*innen zu beobachten. Es zeigt sich, dass die weiblichen Probandinnen tendenziell
mehrZeitf ¢r ein AProbl em z enétgghennen und versteh
Die Auswertung des Schritt s,kdnkretddasungdesvort h e n fi

neun der 24 Proband*innen mindlich formuliert werden kann. EIf Proband*innen beschreiben
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hingegen eine ungenaue erste L&sungsidee und vier Proband*innen kénnen keine erste
Losungsidee nennen. Dabei sind es eher die weiblichen Probandinnen, riie ekstie
Losungsidee nennen konneRin intensives undlanges Erkunden der Materialien und
Losungswegdindet vor allem in Hinblick auf Materialien statt, dweit der Aktivierung der
Alarmanlage irZusammenhangtehenf . BN, rA en anschal it ekfi, nAAgen
AAl ar man | a g msbesendesBrobamdinnei Jnit einer liberdurchschnittlich langen
Gesamtbearbeitungszeit sowie Proband*innen, die sich viel Zeit fur ein Erkdedémen

eher unbekannte Materialien ( Haupt kat egor i e nehménsntegrigren s uc h e
Uberwiegend alle Materialiekorrektin ihre LosungDes Weiteren ist die Losungssuche der
Stichprobe eng verflochten mit dem Erkennen und Verstehen des Problems und der
Losungsumsetzundpas bedeutet zum Beispiel, dass Proband*inaeaih weiteres Erkunden

der Materialien auf das erneute Lesen des Aufgabenblatts zurlickgreif@egdemsatz zum
Schritt AProblem erkennen und verstehenid zei
mannliche Probanden diesen Ldsungsschritt tsehdchnittlich lang und wiederholt in ihren
Lésungsverlauf einbeziehen.

Mit der Lésungsumsetzungerbringen die Probarithnen die meiste Zeit im Losungsverlauf.

21 Proband*innen verfolgen in ihrem Ldsungsverlauf die Umsetzung eines ersten
Losungsansatzes. Die verbleibenden drei Proband*innen verwerfen hingegen ihren ersten
Losungsansatz und entwickeln eine zweite Losung (J14, M18, M24hei steht die
Loésungsumestzung insbhesondere mit dem Bauen eines Schutzraums in Verbindung, da der
Bauprozess aufwendiger und zeitintensiver ist als die Aktivierung der Alarmanlage.
Gleichzeitig steht die Losungsumsetzungn standigen Wechsel mit der weiteren
Problemerkundung unddsungssuche sowie einer Lésungsoptimierung.

Ein Testen der Lésung findet bei 21 Proband*innen statt, insbesondere hinsichtlich des Testens
von ZwischenschrittenEin Testen der Gesamtlosunigt bei neun Proband*innen zu
beobachten, von denen allmit Ausnahme von J3das Problem richtig I6sen.

Eine Optimierung der eigenen Losung nimmt bei acht der 24 Proband*innen auffallend mehr
Bearbeitungszeit in Anspruch. Dabei ist ein intensives Optimieren der Losung vor allem bei
weiblichen Probandinnen zu becbgen. Die Ldsungsoptimierung steht dabei in einem
intensiven Wechsel mit der weiteren Losungsumsetzung sowie dem Testen der eigenen Losung
(Gesamtlosung oder Zwischenschritte).

Der Schritt AL°sung reflekti er encheinreddésungei 22

mindestens einmal im Ldsungsverlauf reflektieren. Dabei zeigt sich, dass insbesondere die
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weiblichenPr obandi nnen bei der Auseinandersetzung
Uber der durchschnittlich codierten Gesamtzeit liegen.

Mit Blick auf dieVerwendunglerzur Verfigung stehendénaterialiendeutet die Auswertung

darauf hin dass diestichprobeinsbesondereni t dem Mat er i al AWer felop
Schwierigkeiten hise. Dementsprechentiel es den Probarithnen schwer die HeDunkel

Funktion der Alarmanlage nachzuvollziehen und mit d&chutzender Goldtaler zu
verknupfenDies war der wesentliche Grund dafir, dass im LosungsvdrBaBfobantinnen

zu eéner Hilfestellunggr ei f en ( Zus at zs c hr Nurdrei PhoHandinhems t e | | u
entscheiden sictelativ frih in ihrem Losungsverladfir eine Hilfestellung und verfolgen die

dort vorgeschlagene Losubg zum Beenden des Lésungsverlaufs (M10, J14, J23)

8.2  Srukturelle Musterim Problemldsen der Probafidnen

Auf Grundlage der Ergebnisauswertung in Kapitel 8.1 konnten bereits erste Gemeinsamkeiten
sowie Unterschiede im Problemldseverlauf der Proband*innen festgestellt werden. Diese
Gemeinsamkeiten und Unterschiede sollen imem zweiten darauf aufbauenden
Auswertungsschritt genauer untersucht werden. Es sollen dabei strukturelle Muster im
Problemlésen der Proband*innen herausgearbeitet werden.
Die Auswertung struktureller Muster innerhalb der Stichprobe erfolgte anhand zirew
festgelegter Kriterien: Codiereinheiten, Codelines (Codeverlauf) und Lésungsergebnis bzw.
Teilergebnissgvgl. Kuckartz & Radiker, 2019; MAXQDA, 2020; Mayring, 2015; Welch,
1998) Im ersten Schritt wurden die Codiereinheiten der einzelnen Problemldéseschritte
betrachtet. Daftir wurden die Kategorien anhand ihrer codierten ZaiCodehaufigkeit im
Losungsverlauf der Probatidnen miteinander verglichen und Proband*innen mit ahnlichen
Werten einander zugeordnet. Im zweiten Schritt wurden die Codelines in die Auswertung
hinzugezogen. Sie geben Aufschluss Uber den chronologisclisundsverlauf der
Proband*innen, indem sie den zeitlichen Verlauf der einzelnen codierten Kategorien im
Losungsverlauf der Proband*innen farblich abbilden. Probandn mit einem &hnlichen
Codeverlauf konnten somit einander zugeordnet werden. Im dritteiitSolgte anschliel3end
ein Vergleich der Lésungsergebnisse und Teilergebnisse der Proband*innen mit &hnlichem
Codiereinheiten und Codeverlaufeluf Grundlage dieser drei Auswertungsschritte konnten
sechs Gruppierungen abgeleitet werden

1. LOésungsumsetz&innen

2. Lésungsumsetzer*innen und Lésungssucher*innen

3. Losungsumsetzer*innen, Optimierer*innen und Lésungssucher*innen
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4. Problemerkunder*innen und Lésungssucher*innen
5. Lo6sungssucher*innen und Losungsumsetzer*innen

6. Ldsungsoptimierer*sinnen

In den folgenden Kapiteln werden Gruppierungdetailliertvorgestellt und analysieft.

8.2.1 Lo6sungsumsetz&innen (M2, J13, M19, J28125)

Die Probantinnen M2 J13, M19, J23 un#25 kénnen als did L © s un g stinn@rsiet z e r
zusammengefasst werden, datia Probandinnen verbringen in ihrem Lésungsverlauf den

Grol3teil ihrer Bearbeitungszeitmit dem Problemléses hr i t t AL ° s ubig umse
Probandinnen haben eine L&sungsidee, die @@t oder ohneUnterstlitzung durch eine
zusatzliche Hilfestellung)von Beginn des Ldsungsverlaufs verfolgen. Dabei steht die
UmsetzungdieserLésung im Fokus und alle weiteren Problemldseschritte riicken in den

Hintergrund.Der Problemldsevorgang di&mf Probandinnen wird nun genauer analysiert

8.2.1.1lllustration und grafische Darstellung der Lésungsverlaufe

Alle funf Probandinnen liegen unter der durchschnittlichen Bearbeitungszeit der Stichprobe
von 25 MinutenDie Proband*innen bendétigen zwischen 11 uddvnuten, um die Aufgabe

zu bearbeitelfsieheTabelle50). Um zu visualisieren, womit sich die Proband*innen wéahrend
ihres Losungsverlaufs auseinandersetzen, wurde zunachst eine chronologische Bilderabfolgen
der Losungsverlaufe von M2, J13, M19, J23 und M25 ersttibi{dung 55 bis Abbildung

59). Hier wird exemplarisch dargestellhwieweit sichdie Proband*innemit dem Problem
auseinandersetzemMittels aussagekréftigeBildausschnitte aus dem Ldsungsverlauf der
Probandinnen werden did_6sungsvedufe rekonstruiert. Die Bildunterschriften der einzelnen

Bildausschnitte geben Aschluss daribermit welchem Problemléseschritt sich die

Probandinnen | ewei | s auseinandersetzen (AProbl en
sucheni, AL°sung umsetzeni, AL°®sung optimiert
oderAHi | festel.l ung nutzenhi)

Tabelle 50 stellt die in Kapitel 8.1.3 vorgestellten Ergebnisse hinsichtlich des
Problemlésevorgehens fur M3213, M19, J23 und M23usammefassend darAbgebildet
werden dieProblemléseschritteler Hauptkategoriendie entsprechend der Haufigkeit ihres

9AYyS RSGFATEASNIS 'ylteasS RSN SAyl StySy tNRofSYtEl asSa
adzOKSy az af[l adzy3a dzvaSai Syasz all ad
Auftreten im Losungsverlal SNJ t N2 o YRFAYYSY & dzN
dargestellt. Diese kénnen auf Anfrage eingesehen werden.

3 G(S¥ESyiR & KNAdzy 3
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Auftretens im Losungsverlauf der Prob&ind enaufgefihrt werdenwahrend die linke Spalte
die Probleml6seschritte nach ihrgmozentualeiZeitanteil anordnesind die Hauptka&gorien
in der rechten Spalteach deilCodehaufigkeiten sortiert.
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M2-B1: Problem erkennen und
verstehen: Lesen der

-

M2-B6: Lésung umsetzen: M2
vervollstandigt ihren Schutzraum,
indem sie ihn mit einer Legoplatte

abdeckt (Stunde 0:06:54)

M2-B11:Losung umsetzen: M2
positioniert die beiden Wiirfel auf

0:09:27)

\ R

. »
M2-B2: Lésung umsetzen: M2
beginnt mitdem Bau eines

Aufgabenstellung (Stunde 0:01:01) Schutzraums aus Lego (Stunde

0:04:55)

M2-B7: Lésung reflektieren: M2
betrachtet ihren Schutzraum von
allen Seiten (Stunde 0:07:00)

\

M2-B12:Losung reflektieren: M2
betrachtet ihreLésung abschlielRenc

bzw. vor dem Schutzraum (Stunde (Stunde 0:09:42)

M2-B3: Losung umsetzen: M2
integriert die Goldtaler in ihren
Schutzbau (Stunde 0:05:11)

M2-B8: Lésung suchen: M2
untersucht die beiden Wiirfel
(Stunde 0:07:14)

M2-B13:Ldsung optimieren: M2
Uberarbeitet ein letztes Mal ihren
Schutzraum aus Lego (Stunde
0:10:02)

M2-B4: Lésung umsetzen: Es wird
deutlich, dass M2 ein bestimmtes
Farbschema verfolgt (Stunde
0:05:28)

M2-B9: Problem erkennen und
verstehen: M2 sucht nach weiterer
Informationen auf dem
Aufgabenblatt (Stunde 0:07:18)

M2-B5: Lésungmsetzen: M2
achtet auf Stabilitat ihres
Schutzraums (Stunde 0:06:51)

: /‘. % - o
M2-B10:Lésung optimieren: M2
Uberarbeitet ihren Schutzraum aus
Lego (Stunde 0:07:53)

Abbildung55Bild 113, Bilderabfolge Problemldseverlauf M2
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J13B1: Problem erkennen und J13B2: Problem erkennen und J13B3: Lésung suchen: J13 kann
verstehen: J13 liest zum ersten Me verstehen: Er verschafft sich einen eine erste Losungsidee formulierer
die Aufgabenstellung (Stunde Uberblickiiber dieMaterialien auf ~ (Stunde 0:02:05)

0:01:23) dem Tisch (Stunde 0:01:31)

N : 4 %
. =
P g s
»

J13B8:LOsung suchen: J13 wende

-1 it /

J13B7:Losung reflektieen: J13

-\ FSY

J13B6:Ldsung testén: J13 testet di

Stabilitat seines Schutzbaus (Stuni betrachtet seinen fertigen sich den beiden Wiirfeln zu und
0: 06:33) Schutzbau genau (Stunde 0:06:37 versucht sie anzuschalten (Stunde
0:06:53)

J13B11: Losung optimieren: J1:
integriert auch den Alarmwiirfel ir
Inneren desSchutzbaus und driick
/M anschlieRend das Dach besons
§ fest auf den Schutzbau (Stunc

s 0:07:39

J13B4:Lésung umsetzen: J13 baul J13B5:Ldésung umsetzen: Er baut
einen Schutraum und integriert in  seinen Schutzraum besonders std
diesen die Goldtaler (Stunde (Stunde 0:06:27)
0:05:04)

J13B9:Losung optimieren: J13 J13B10:Lésung suchen: J13
bricht seinen Schutzbauf, um den betrachtet den Alarmwuirfel
Lichtwirfel in Inneren seines (Stunde 0: 07:25)
Schutzbaus zu integrieren (Stunde

0:07:08)

Abbildung56 Bild 11, Bilderabfolge Problemldseverlauf J13
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M19-B1: Problem erkennenund ~ M19-B2:Ldsung suchen: M19 kann M19-B3:Ldsung umsetzen: Sie M19-B4:Ldsung teten: In einem M19-B5:L6sung umsetzen: M19
verstehen: M19iest zum ersten eine genaue Ldsungsidee nennen beginnt mit dem Bau eines Zwischenschritt testet sie, ob die  baut mit Legosteinen an den
Mal die Aufgabenstellung (Stunde (Stunde 0:02:48) Schutzbaus aus Legosteinen Goldtaler in ihren Schutzbau passe Schutzmauern (Stunde 0:06:12)

(Stunde 0:03:42)

ik TS _,

wurden (Stunde 0:03:46)

¢ Ve < N 7 s S .‘v,"‘ Py
M19-B6:LOsung testen: Erneut M19-B7:Ldsung reflektieren: M19  M19-B8:Ldsung optimieren: Sie M19-B9: L6ésung umsetzen: M19  M19-B10:Losung reflektieren: Ein
testet M19 de vorgesehene reflektiert ihren fertiggestellten Uberarbeitet den Schutzbau aus  integriert nun die Goldtaler in ihre  weiteres Mal reflektiert M19 ihre
Position fur die Goldtaler (Stunde Schutzbau aus Lego (Stunde Lego (Stunde 0:06:39) Lésung und setzt sie ins Innere de: Lésung (Stunde 0:08:41)
O:_g@ilg) 059§3,23) o v Sghtigbaus (Stunde 0:07:53)

/4

5 S /

R & P ¢ <a. SN 7% 2/
M19-B11:Lésung umsetzen: M19  M19-B12:Lésung suchen: M19 M19-B13:Lésung umsetzen: M19 M19-B14:L6sung optimieren: M19
baut am Dach des Schutzbaus erkundet, wie die Wiirfel integriert die beiden Wirfel in ihre veréndert noch einmal die Position
(Stunde 0:09:35) anegschaltet werden (Stunde Lésung und setzt sie vor und auf  fir die beiden Wiurfel (Stunde

0:09:47) den Schutzbau (Stunde 0:09:55)  0:09:58)

Abbildung57 Bild 14, Bilderabfolge Problemléseverlauf M19
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J23B1:Problem erkennen und

verstehen: J23 liest die erkundet die beiden Wirfel (Video nutzt die Schriftliche Anleitung
Aufgabenstellung ein erstes Mal 2, StundeD:00:12) (Video 2, Stunde 0:01:42)

(Video 1, Stunde 0:01:00)

J23B6:Losung suchen: J23 J23B7:Losung suchen: J23 J23B8: Losung umsetzen: J23

erkundet die beiden Wiirfel und wir erkundet das iPad (Video 2, Stund schaltet beide Wiirfel arv{deo 2,
sie angeschaltet werden (Video 2, 0:07:37) Stunde 0:08:11)

Stunde 0:06:05)
. |

J23B11:L6sung umsetzen: J23 bar J23B12:Hilfestellung nutzen: Mit ~ J23B13:Ldsung testen: Zum
weiter am Schutzbau und dunkelt der Schriftlichen Anleitung kann J2 Abschluss testet J23 seine

diesen dadurch ab (Video 2, Stunc die Alarmanlage in der App Gesamtldsungideo 2 Stunde
0:09:28) verknupfen (Video 2, Stunde 0:11:23)
0:09:44)

J23B2:Losung suchen: J23 J23B3:Hilfestellung nUtzen: J23

J23B4: Lésung umsetzen: J23 bau
einen Schutzraum aus Leytdeo
2, Stunde 0:03:35)

J23B9:Lésung umsetzen: J23 legt
beide Wirfel zu den Goldtalern in
den Innenraum des Schutzbaus
(Video 2, Stunde 0:08:34)

J23B5: Losung umsetzen: J23 set
die Goldtaler in den Schutzraum
(Video 2, Stunde 0:05:57)

J23B10: Lésung suchen: J23
erkundet die App\ideo 2 Stunde
0:08:51)

Abbildung58 Bild %13, Bilderabfolge Problemldseverlauf J23
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M25-B1: Problem erkennen und

verstehen: M25 liest die
Aufgabenstellung (Stunde 0:01:15

verstehen: Uberblick verschaffen RS& al GSNAI £ &

(Stunde 0:03:44)

M25-B6: Losung suchen: Suche
nach einer méglichen Abdeckung
fur den Schutzraum (Stunde
0:13:42)

7

M25-B7:Losungumsetzen:
Umsetzung einer L6sung hinsichtli
einer Abdeckung fur den

Schutzraum (Stunde 0:14:04)

betrachtet ihren Schutzraum

ausgiebig (Stunde 0:14:08)

NG

M25-B12:Lésung reflektieren: M25
reflektiert durch sprachliche die Stabilitét ihres Schutzraums
AuRerungen ihren Losungsansatz. (0:24:26)

Sie hat sich entschlossen die beide

Wiirfel nicht in die Lésung zu

integrieren (Stude 0:23:49)

R ¢
M25-B11: Lésung suchen: M25 ha
bereits die Goldtaler in den
Schutzraum gelegt uretkundet
nun eine magliche Position fir die
beiden Wurfel. (Stunde 0:23:40)

M25-B3: Lésung suchen: Erkunden M25-B4:Ldsung umsetzen:

Entwicklung eines Losungsansatze 0:05:52)
(Stunde 0:04:10)

M25-B13:L6sung testen: M25 teste M25-B14:L6sung reflektieren:

A

M25-B5:Ldsung umsetzen:
o [ Schutzraum aus Lego bauen (Stun Schutzraum aus Lego bauen

(Stunde 0:11:32)

'~

M25-B9:Ldsung optimieren: M25
entschlief3t sich das Dach ihres

M25-B10:Lésung testen: M25
erprobt neue Ldsungsansatze
Schutzraum zu Uberarbeiten (Stunc hinsichtlich ihres Schutzraums

0:15:27) (Stunde 0:15:44)
»

-

Abschlieend betrachtet M25 ihre
Losung von allen Seiten (Stunde
0:24:40)

Abbildung59 Bild 114, Bilderabfolge Problemldseverlauf M25
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Insgesamt wurden die Hauptkategorien und zugehérigen Subkate2@htat an M2, 28 Mall
an J23und 27Mal an M25vergebenAn J13wurdenallein 13 Codes undan M19 15 Codes
vergebenHinsichtlich der Hauptkategorien findet bei M2 durchschnittlich al&s8kunden
bei J13 alle43 Sekunden, bei M19 allél SekundenbeiJ23 alle38 Sekunderund bei M25

alle 64 Sekunden ein Schrittwechsel statt. Anzumerken ist, daésSusnahme von J23, keiner

der Probantinnen ene Hilfestellung verwende Allein J23 kann das Problenmit

Hilfestellungkorrekt I16sen.

Auch Abbildung 60 bis Abbildung 64 liefern Aufschluss tUber den Problemléseverlauf der

Proband*innen Hier

wird der zeitliche Verlauf der

(Hauptkategorien) farblich voneinander abgegreiamestellt

einzelnen Problemldseschritte

Mittels derunterschiedliche®arstellungsformerglllustrationen, Codeverlaufyird deutlich,

dass der Fokus von M213, M19J23und M2 5

ums et zt egegebenenialisdl e m

Opti mi eren

hi nsichtl

ich des Mat er i

auf dem Umsetzten ei
di eser L°sung
als ASchutzraum aus

anderen Lésungsschritten findet selteernicht statt. Eine genaue Untersuchung der einzelnen

Problemldseschritte und ihrer Bedeutsamkeit flr das Problemlésen der Phobanderfolgt

in Kapitel 8.2.1.2.

Tabelle50 Ubersicht Zeitanteil und Codehaufigkdit2, J13, M19, J23 und M25

Probandinnen Zeitlicher Anteil eines Problemléseschriits Codehaufigkeit

%)

M2 M® of | &dzy3 dzvaSiil G6S md® at NPof SWSRAL SK$
H® af[l &dzyd 2LIGAYASNHD® a[l &dzy3d &dzOKSy 4
S43sek. 0® at NPOt BPSBEISKES Ho of | adzy3d 2LIGAYAS
Bearbeitungs ¢ 4[| adyy3 adzOKSy & 3a[l dadzy3 dzvasii Sya
zeit po® o[l &dzy3 NBFES10GA nd af[l &dzy3d NBFE S
cd® YSAY a[ladzyd (GSa pd YSAY a[l adzy3d 4GS
3 YSAY ol At FSaasStt 3 YSAY al At FSadst

J13 M® of | &dzy3 dzvaSidil Sy da m ddsang suchandxp
389sek H® ot NBot &USHEL SKEEY ™ droblem erkennes. versteher 3P
Bearbei.tungs od af[ |l adzy3 é}dzOK§y'q 0 H® af |l adzy3 széSUI%
- 4al &dzy3 2LIGAYASNBYda s of |l ady3d 2LIHAYAS
p® o[l adzy3d3 NBEFES|{UAS od o[l adzyd GSausSya
cd a[l adzyd GSaaSya o g o[l adzy3d NBFE S|
TO® YSAY al AtFSadSttdznd YSAY ol Af FSaidsSt
M19 M® afl &dzy3 dzvaSal Syda mod a[l &dzy3 dzvaSiail S
cajeer, MO OGUNRO BWSENISKESEY Hod at NRof &AWSANESK
Bearbeitungs © @ af | &dz8B%)a dzOKSyd 3 a[l ady3a &dzOKSyo
ot ne allady3d 2LHAYASNE 3 ol ady3d (SaidsSy(
po® o[l ddzyd NBFtS1GAS 3 o[l ddzy3d 2LIGAYAS

L



cd® a[l adzya GSaiaSya o g ofl adzy3d NBFf S
TO® YSAY al AtFSadGSttdzod YSAY ol AftFSansSt
J23 M® aof | &dzy3 dzvaSidi Sy¢maod a[l adzy3d & dzOKSy 6
84456k, H O atN\ZiOf’?!Y'JS&EI\JﬁGKQQ'g’HGJ al}\f'-FSéAlf'{éfAfdzyA/EIA
Bearbeitungs 3al At ¥SaGSttdy3 yddiloo atN‘EOE?ihE?&ELﬁSK?
Soit no of |l adzy3 &adzOKSya ¢ s af | aadsy@l Sigva opk
pd o[l ddzy3 2LIGAYASNEN® af[l &dzy3d (SaiGSyq
cd a[l adzyad (SaGSya ¢ 3 o[l adzyd 2 LIGA YA
T® YSAY o[l adzyd NBTFEpd YSAY o[l adzy3I NE
M25 M® af | &dzy3 dzvaSdal G6Symod at NPof KWSHRI SK
H® af |l &dzy3d 2LIGAYASNBEH® af[l adzy3d &dzOKSy 4
1.379sek. 00 ot NPof BPSEHESKEEH0® of | adzy3 dzyaSal &
Bearbeitungs ¢, o [x1daySI & 6 ¢ I K2 0 3 a[l &dzy3 2L A YA
zeit p® af[l adzyd NBFES10ASN® a[l adzy3 8308y
cd a[l &dzy3d (SaGSya o6 9 o[l adzyd NBTFt S|
Td® YSAY ol AftFSailiSttdpd YSAY ol AftFSaidsSt
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Minuten 1 2 3 4 3 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 A4 25

& EE&V N i —

@

LU I N

LT

@L0

LR (Video) [ | [ |
EIHIL

>
Abbildung60 Codeline M2
Minuten 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 | 21 22 23 24 25

> G PE&V I B
> @LS | B | | B |

LU |
LT |
L0
LR (Video) |
> @ HIL
Abbildung61 Codeline J13

Minuten = 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 | 13 14 15 16 17 18 19 | 20 | 21 22 23-24
» @IPERV I h

> @LS [ ]
&@LU ]
> &LT
&IL0
@ LR (Video) [ | |
> @ HIL
Abbildung62 Codeline M19
PEhgti{}uten 1 7l .3-4 PEhéhuEn 1 2 3 4 5 6 7l 8 9 .llﬂ 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21-22
] ] > & \")
e SR e — gy .
> &@LU > @l [ ] .I
» @LT P @LT I
i=lTs] L0
“JLR (Video) LR (Video)
> @HIL > GHIL | E— I H NN

Abbildung63 Codeline J23
Minuten 5 16 17 18 19 20 21 22 23I 24 25

1 2 3 4 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
gg&v [ ll |
L &L .__.l - IIl .

» @LT I

@0

@R (Video) I i
» @JHIL
Abbildung64 Codeline M25
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8.2.1.2Teilergebnisse der Analyse der Losungsverlaufe

@ ‘..->®
HIL HIL

Abbildung65 Abgeleiteter Losungsverlauf fur M2, J13, M19, J23, M25

|l nwi eweit die Probleml®seschri(PE&), ARL®bLB O
suchE)id AL°®sung(LWmsALZeuign,t eAdt°essruing (Opt i mi er
AL°sung r dUR) sokwid i AHe hfiest el | udengLosongsverlaunder ( H |
Proband*innen M2, J13, M19, J23 und M25 begleiten, wird zusammenfassAbbiidung
65 dargestelltDabei zeigt sich, dass kdndufiger oder intensiver Wechsel zwischen einzelnen
Problemldseschritten zu beobachistn Der Fokus von M2J13, M19, J23ind M25 liegt auf
denSchtit en AL®° s u () undgegebdnenal®i © s ung oRQ)idimalser en i
zwei langanhaltende und aufeinanderfolgende Phasen im Lo&sungsverlauf auftreten. Ein
Reflektieren der Losung (M313, M19,M25) oder Testen von Zwischenschrittdd g, M19,
J23, M25) finden nur vereinzelim Lésungsverlaufler Proband*innestatt. Ein Testen der
Gesamtldsung isdllein bei J23zu beobachterDie wichtigsten Lésungsaspekte von M2, J13,
M19, J23 und M25 kénnen wie folgt zusammengefasst werden:
- Der SchreimttrAkRmatin und verstehenfinngdhonzent
vor allem auf das erste Lesen der Aufgabenstellung am Anfang des Problemldseverlaufs
und wird vergleichsweise kurz behandelt (zwischen 10% und 25% der codierten
Gesamtzeit).
- Mit Ausnahme va J23 kdnnen alle Proband*innen eigenstandig eine erste Loésungsidee
benennen.
- Der Schritt AL°sung s ucdereProbandtinnenckaustatti m L ° s
(zwischen 6% und 13%er codierten Gesamtzeit).
- DieProbandinnen kehren wahrend des Losunggaufs nur vereinze#u den Schritten
AProblem erkennen und verstehenfi und AL°s
- Unbekannte und ehebstrakteMat er i al i en (z. B. Ai Pad bed:i
verwendeni) wer den im L°sungsyveftnhenuf ni
erkundet.
- Die funf Proband*innen befassen sich zwischen 30% und 64% der Gesamtzeit damit,

ihre Losungumzuseten
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- M2 und M25 fokusren auRerdem stark den Schiitt. ° sung opti mi er en i
und M25 35,6% der codierten Gesamtzeéd®i ihnenfolgt auf eine lange Phase der
Losungsumsetzung eine lange Phase der Losungsoptimierung.

- M2, J13, M19 und M25verbringenlange zeitliche Seanzenmit dem Material
ASchutzraum aus Lego baueni, wa hrend di
Materialien (z.B. App, Wirfel anschalten) nur kurz oder gar nicht fur die Lésung
herangezogen werden.

- Selbststandig kann J23 keine Teillésung umsetzen unthbstattdessen akribisch
die Anweisungen der Hilfestellung, ohne einzelne Lésungsschritte selbststandig zu
bearbeiten oder Materialien zu erkunden. J23 befolgt die Schritte der Anleitung der
Reihe nach, ohne Schritte zu Uberspringen.

- Ein Reflektieren det6sung erfolgbei den Proband*inneselten undvenn danrgegen
Ende des L°sungsverlaufs (Schritt AL°sung

- M2 testet ihre Lésung nicht urd3, M19 unavi25 Uberprifen lediglictdie Stabilitat
i hres Schutzbaus ( Subk atXtésietiaks einkigewseisec h e n's
Gesamtldsung.

8.2.13Interpretation de Losungsverlaufe

Mit Ausnahme von J23 konnen alle Losungsumsetzer*inmach dem Lesen der
Aufgabenstellung und einer ersten Auseinandersetzung mit der Problemstellung eine
Lésungsidee formuliererDiese Idee kdnnen sie im Leitfadeninterview mit eigenen Worten
beschreiben, wobei alle Loésungsideen kreative Elemente aufweisefur bezieht M2und

M19 die zur Verfugung stehenden Materialien ein, wahrédh@ undM25 fantasievolle
Losungsideebeschreibt, die Materialien einbezeghdie fir das Losen des Problems nicht zur
Auswabhl stehen (z.B. Fangndid25); Kameras (J1)3. Dabei orientiert sich die Losungsidee

von M25 stark an der Ausgangsgeschichte des Aufgabenlidatts Weiterentwicklung der
Lésungsidee erfolgt bei den Proband*innen M2, J13, M19, J23 und M25 im Ldsungsverlauf.
Im Rahmen einer Inhaltsanalyseirde fir jedén Probanden*in berechnetie viele Worter

der Storyline sie fur ihre Antworten im Leitfadeninterview einbeziefstgghe z.B. Rossler,
2017)® Diese gibteinen Uberblick dariiber, welche weiterBnoband*innen sich bei der
Formulierung ihrer Loésungsidee sowie letztendlichen Ldsungsbeschreibung an der
Ausgangsgeschichte des Aufgabenblatts orientieDaei zeigt sich, dass vor allem die
Gruppe der Proband*innen, die das Problem nicht korrekt |6sen konnte, fur ihre

8 Auf Anfrage kdnnen entsprechende Tabellen eingesehen werden.
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Losungsbschreibung explizit auf die Storyline  zurtckgriffen.  Entsprechende
Losungsbeschreibungen dieser Proband*innen beziehen, im Vergleich zum Rest der
Stichprobe, haufiger didolgenden Worte der Ausgangsgeschichte in ihre mundlichen

Formulierungen eisieheTabelle51):
Tabelle51 Storyline
Einbezug folgender Worte der Ausgangsgeschichte (storyline)

a. Fylas a.lFyl13S0NdzRSG> a5 32 06 SINIRK SR dox5 AaDo2S R3] |
at FyT SNl YylFO1SNBEZ aNBAOKGIZ aailiSKfSyas ac¢l t SNX

Keiner der funf Probandinnen setzt sich zu Beginn oder im weiteren Ldsungsverlauf
ausfuhrlicher mit einem Erkunden der zur Verfliigung stehenden Mate@aissmnander. Die
Probleml°seschritte AProblem erkennen und V¢
vereinzelt in den Lésungsverlauf einbezogen. HinsichtlichAleseinandersetzung mit der
Alarmanlage versuchen nur M2, J13 und M18ie Wirfel im Rahmen wn kurzen
unstrukturierta  Handlungen (Versuehrtum-Verhalten) (vgl. z.B. Edelmann, 2000;
Edelmann & Wittmann, 2013)inzuschalterEin Erkunden dieser Materialien findsimitnur
bedingtstatt weshalb infolgedessen die Teilziele nigbhtig integriert werdenZwar suchen

die Proband*inneran der richtigen Stelle nach dem -Kmopf fur die Wurfel, nehmen sich

jedoch nicht die Zeit diesen gemmauszuprobiererStattdessen brechen sie das Erkunden des
Materials schnell ab, da sie eshtiauf Anhieb schaffen die Wirfel einzuschalt@nstatt sich
innerhalb des Schritts AL°sung suchenid inter
oder eine erneute Problemerkundung vorzunehmen, entscheideliestcbbandinnen dazu,

die Auseinandesetzung mit den unbekannten Materialien (z.B. Wrfel) schnell abzuschlieRen.

Im anschlieBenden Interview beschreib&?2 und M25 die Alarmanlage u.a. als
BewegungsmeldeSie haben die Funktionsweise der Alarmanlage demnach nicht verstanden.
Aus dem Interiew wird au3erdem deutlich, dass M2, J13, M19 und M25 die Wiirfel als bereits
angeschaltet und die Alarmanlage als einsatzbereit angesehen haben. Sie entscheiden sich im
Losungsverlauf bewusst dafiir die Schritte zur Aktivierung der Alarmanlage zu Ubesspring

und die beiden Wiurfel stattdessen direkt im Schutzraupoziionieren Jedoch tberprifen

sie im Losungsverlauf die Funktionstichtigkeit der Alarmanlage nicht. Die Proband*innen
vereinfacherdas Problem und die Mittel zur Zielerreichumach ihren Vorellungen sadass

sie die Materialien ohne weitere Schwierigkeiten in ihre Losung integrieren kénnen und dabei
schnell zu einer Zielerreichung gelangeBs kommt daher dazu, dass ungeprifte
Losungssequenzen implementiert und die Problemstellung vereiéadin, indem allein die
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Wirfel mit dem Schutzbau aus Lego in Verbindung gebracht we(dimgeschrankte
Verkniipfung von Schutzraum und Alarmanlag2) e Mat er i al i en Ai Pad Dbe
(Symbol i k) nut zenh w e rfisdhem nicht o verwendet. Die Pr o b a
Spinnennetzdiagrame{Abbildung 66 und Abbildung 67) stellenden Einsatz der Materialien

grafisch dar. M2, J13, M19 und M2gerknupfen zwar Aspekte der Alarmanlage mit der

Di mensi on ABau eines SchutzraumsfA, jedoch b
Al ar manl agefi ni cht

3. Dimension
Verkniipfung P1 und P2:

Alarmanlage + Schutzbau verkniipfen
Hell-Dunkel-Funktion der ——
Alarmanlage verstehen

Wirfel + Gold gemeinsam ——
in Schutzraum integrieren

Wirfel + Schutzraum ——

1. Dimension
Problemraum 1 (P1):
Schutzraum konstruieren

2. Dimension
950 Problemraum 2 (P2):
O@ <, =Y Alarmanlage installieren
> % e
% %

Abbildung66 Dreidimensionale Modellierung zum Materialeinsatz, Proband J13

3. Dimension
Verkniipfung P1 und P2:

Alarmanlage + Schutzbau verkniipfen
Hell-Dunkel-Funktion der ——

Alarmanlage verstehen

Woirfel + Gold gemeinsam ——
in Schutzraum integrieren

Wiirfel + Schutzraum ——

N
N4
3
&
&
'S
2
&
$ s
N & &
X
N g
<& 9 L
R IS
s L8
FL
Qz‘ &
R
v_Q
1. Dimension 2. Dimension
Problemrauml(Pl).: Jg‘dtg% % 05(/ Problemraum 2 (P2):
Schutzraum konstruieren %%/%4 2 (‘%} Alarmanlage installieren
o
9 o, <.
% . e

Abbildung67 Dreidimensionale Modellierung zum Materialeinsatz, Probandinnen M2, M19 und M25
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Anstatt sich im Losungsverlauf mit unbekannteren Materialien ausiErarsetzen, gehen M2

J13, M19und M25 im Losungsverlauf strategisch vor und fokussieren Materialien, die ihnen
bekannter sind und dessen Nutzung ihnen leichtfallt. Der Problemraum der Profbend
beschrankt sich demnach auf Materialien, die ihnenavertt si nd ( Pr obl emr aun
aus L &mgsprachendokussierenM2, J13, M19 und M25nnerhalb langerzeitlicher
Sequenzedie Umsetzung ihrer Losungn Hinblick darauf derschutzraum aus Legmbauen

sowie die bestmdgliche Unterbringung der Golidtazu lokalisieren. Diesbeziiglich setzen
insbesondere M2 und MZ2%ine detailreicheund kreative Losung um, die die
Eingangsgeschichtedes Problems aufgreift. Auch die Ldsungsoptimierung nimmt
verhaltnismaligviel Zeit im Losungsverlaukon M2 und M25ein. Dabei fokussieren sie
ausschlie3lichden Schutzraum aus Legauszubessernim Gegensatz zu M2 und M25
optimieren J13 und M19 ihre Losung kaum. Auch ein Reflektieren ihrer Losung findet kaum
statt. Dies kanndarin begrtindet liegen, dass die Proband*innen vorgefertigte und feste
Vorstellung einer Losung von Beginn ihres Losungsverlaufs an verfolgen. Dementsprechend
testen die Proband*innen ihre L6ésung auch nur im geringen Maf3e: J13 und M19 testen nur
Zwischenshritte ihrer Losung, aber nicht die fertige Gesamtlésung. Das fehlerhafte Aktivieren
bzw. NichtAktivieren der Alarmanlage ware den Proband*innen sonst im L&sungsverlauf
bewusst geworden.

Im Gegensatz zum Rest der Proband*innen K&dkeine Teillosung dbststandig umsetzen,
weswegen er eine Hilfestellung nutzt. Zz8igt nach dem ersten Hinzuziehen der Hilfestellung
keine Bemihungen das Problem selbststandig zu I8sstitdessehéltersich an die Vorgalre

der schriftlichenHilfestellung und arbeiterie gewissenhaft Schritt fir Schritt abodass das
Problem korrekt von im geldst wird (siehé\bbildung68). Ein strukturiertes Arbeiten mit der
Hilfestellung ist deutlich erkennbar und J23 gelangt so schnell zu einer ProblemiDsisng.

J23 keinen eigenen AnsatzsaineLdsung integriertzeigt auchdie mangelnde Reflektion der

von ihm umgesetzterLdsung. Seinen Losungsverlaufeflektiert er nicht, da er die
Anweisungen der Hilfestellungstrikt befolgt, ohne eigene Ideen hinzuzufiigen oder
Losungsschritte zu hinterfraged23 testet demgemald keine Zwischenschritte, sondern nur

seine Gesamtlosung zum Abschluss seines Ldsungsverlaufs.
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3. Dimension

Verkniipfung P1 und P2:

Alarmanlage + Schutzbau verkniipfen
Hell-Dunkel-Funktion der ——

Alarmanlage verstehen

Wiirfel + Gold gemeinsam ——
in Schutzraum integrieren

Wiirfel + Schutzraum ——

&
I X 4%
1. Dimension N S, % 2. Dimension
Problemraum 1 (P1): g g.b ’0,& B Problemraum 2 (P2):
Schutzraum konstruieren 4@;‘ O(’,o i (’% Alarmanlage installieren
’&%) ’%@ %,

Abbildung68 Dreidimensionale Modellierung zum Materialeinsatz, ProbandBi®atz Hilfestellung
(HIL))

8.2.2 Losungsumsetz&innen und Lésungssuchgnnen (J1, J3, J917)

Die Probanderd1, J3, J9 und JliFeschaftigen sich intensiv mit der Losungsumsetzung und
widmen sich erst im Anschluss einerduiigssuche. Daheiird dieseProbandengippe als die

AL° s un g stianars ernd z l&sungssuchenneni zusammengefasst. Wahrend die
Losungsumsetzung unidbsungsuche bedl undJ17 im Losungsverlaufs strukturiert ablauft,
zeichnet sich das Vorgehen B8iund)9 etwas diffuser ab. Zwar fokussieren auch sie vor allem

die oben benanntemglLuasredzeanlir iutntde AAI°°Ssuing S

klar voneinander getrennt. Die beid&chritte finderim haufigenWechsel miteinandestatt

8.2.2. 1lllustration und grafischBarstellung der Lésungsverlaufe

Die Gesamtbearbeitungszeit der Proband*innegt lwvischen ca. 14 und 29 Minuten.

Auffallig ist, dass wahrend J1, J3 und J9 zeitlich nah beieinander liegen bendtigen

zwischen 23 und 29 Minuten zur Losung der Problemstellunti7 mit 14 Minuten
Bearbeitungszeit deutlich schneller agigkbbildung 69 bis Abbildung 72 stellen anhand
ausgewahlter Bildausschnitte die Losungsverlaufe deraRddm J1, J3, J9 und J17 dar. Sie

wurden anhand ihrer zeitlichen Abfolge im Lésungsverlauf der Probanden sortiert und stellen
exemplarisch das Vorgehen der Probanden dar. Die einzelnen Bildausschnitte zeigen die
Probl eml°seschritt een( Hearukpetnknaetne guonrdi evne)r sAtPer hoebnl
AL°sung umsetzenhf, AL°sung testentf, AL®° sun g

AHi |l festellung nutzenhf.
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Hinsichtlich der Hauptkategorien und ihrer zugehdrigen Subkategorien zeigt sich, dass J9 mit
68 Codes di meisten Codierungen zugeordnet werden konnen. Es folgen J1 mit 40
Codierungen, J3 mit 55 Codierungen und J17 mit 43 Codierungen. Ein Wechsel zwischen den
Hauptkategorien findet bei J1 alle 47 Sekunden, bei J3 alle 30 Sekunden, bei J9 alle 29
Sekunden untbei J17 alle 25 Sekunden statt. J9 und J17 nutzen zusatzlich eine Hilfestellung
und kénnen das Problem richtig 16sen. J3 verwendet ebenfalls eine Hilfestellung, kann das
Problem aber nicht I6sen. J1 nutzt keine Hilfestellung und kann das Problem rniekt Ksen.

Wie viel Zeit die Probanden fiir die Problemldseschritten aufwenden und wie haufig diese im
Losungsverlauf auftreten, stellabelle 52 dar. De Tabelle 52 zeigt die in Kapitel 8.1.3
herausgearbeiteten zeitlichen Anteile der Problemldseschritte sowie die Codeh&aufigkeiten
sortiert nach Lange bzw. Haufigkeit fur die hier diskutierten Probande¥3,J19 und J17.
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- N e X
\ -
J1B2: Losung umsetzen: J1 beginn
verstehen: Der Losungsvorgang wii mit dem Bauen von Schutzmauern

(Stunde 0:03:51)

JEB1: Problem rkennen und

mit einem ersten Lesen der
Aufgabenstellung gestartet (Stunde

: : o N
J1B6: Losung umsetzen: J1 setzt d JEB7:L6sung suchen: Erneut
Bau des Dachs weiter fort (Stunde erkundet J1 die App auf der Suche
0:13:57) nach denWirfelsymbolen (Stunde
0:13:43)

die Wirfel anschalten (Stunde
0:18:24)

das Bauen am Schutzraum weiter
fort, wahrend er die
Aufgabenstellung wiederholt liest
(Stunde 0:19:08)

J1B3: Lésung umsetzen: Die
Goldtaler werden im Inneren der
Schutzmauern positioniert (Stunde
0:08:15)

J1B8:L6sung suchen: J1 versucht
die Wirfel anzuschalten (Stunde
0:16:01)

N
yos
J1B13: Losung umsetzen: J1 finde
die Wirfelsymbole und zieht sie in:
groRRe Feld der App (Stunde
0:23:20)

J1B4: Loésung umsetzen: J1 setzt J1B5:L&sung suchen: Ein erstes
einen verdunkelndes Dachaufsatz Erkunden der App findet statt
auf den Schutzbau (Stunde 0:12:1 (Stunde 0:13:40)

N
o P

J1B9:L6sung suchen: J1 kehrt zur J2B10: Problem erkennen und
App zurlick und erkundet diese
weiter (Stunde 0:16:36)

verstehen: Wahrend sich das
Bauen am Schutzraum weiter
fortsetzt, liest er wiederholt die
Aufgabenstellung (Stunde 0:17:1

> 7 >
TN }
J1B14: L('jsunrg‘umsetzen: Nach
dem Einsetzen der Wiirfel im
Inneren desSchutzbaus, verschlielR
er diesen erneut in Form eines
Dachs aus Legosteinen (Stunde
0:24:50)

Abbildung69 Bild 114, Bilderabfolge Problemldseverlauf J1

96T




J3B1: Problem erkennen und J3B2:Ldsung umsetzen: J3 baut m J3B3: Losung suchen J3 erkundet J3B4: Problem erkennen und J3B5:Ldsung reflektieren: J3
verstehen: Es findet ein erstes Lego einen Schutzraum um die mogliche Lésungswedir den verstehen: Wiederholtes Lesen de! reflektiert seinen Schutzbau

Lesen der Aufgabenstellung statt  Goldtaler (Stunde 0:03:54) Schutzbau aus Lego (Stunde Aufgabenstellung und Erkunden de (Stunde 0:11:02)
(Stunde 0:01:10) :08: Wirfel (Stunde 0:09:45)

J3B6:Losung umsetzen J3 J3B7: Problem erkennen und J3B8: Hilfestellung nutzen: J3 nutzt J3B9: Losung optlmleren J3

J3B10: H|Ifestellung nutzen: Im
integriert die beiden Wurfe in seine verstehen: Wiederholtes Lesen der das Fertige Beispiel (Stunde 0:14:E (berarbeitet seinen Schutzbau aus Wechsel nutzt J3 die Hilfestellung
Lésung und positioniert sie auf der Aufgabenstellung und Erkunden de Lego (Stunde 0:16:14) erkundet die beidenVirfel und
Schutzbau (Stunde 0:11:06) Wirfel (Stunde 0:11:13) kann diese spater auch anschalte

(Stunde 0:17:52)

J3B15:Lésung umsetzen: J3

J3B11: Problem erkennen und J3B12: Losung testen Nachdem Jz J3B13:L6sung umsetzen: J3 J3B14:Losung testen: J3 testet

verstehen: J3 liest wiederholt die  die beidenwWurfel im Schutzbau erkundet die App und blickt parallel seine Lésung erneut (Stunde erkundet die beiden Wiirfel (Stun
Aufgabenstellung und erkundet di¢ integriert hat testet er seine Lésun¢ auf das Fertige Beispiel (Stunde  0:24:12) 0:24:22)
Alarmanlage (Stunde 0:20:59) (Stunde 0:21:46) 0:22:39)

Abbildung70Bild 116, Bilderabfolge Problemldseverlauf J3

LGT



J9B1: Problém rkennen und
verstehen: J9 liest ein erstes Mal d
Aufgabenstellung (Stunde 0:00:22)

J9B6:Losung reflektieren: J9
betrachtet seinerdertigen
Schutzbau (Stunde 0:12:09)

J9B11:Losung umsetzen: J9
verbindet die beiden Wirfelsymbol
in der App (Stunde 0:17:34)

J9B3:Ldsung suchen: J9 erkundet 5984: Lésung testen: Wahrend de 5985: Lésung umsetzen: J9 setzt

J9B2: Problem erkennen und

verstehen: J9 verschafft sich einen die App (Stunde 0:03:36) Bauens mes Schutzraums testet J das Bauen am Schutzbau weiter
Uberblick der Materialien auf dem die Stabilitat (Stunde 0:05:39) fort und legt die Goldtaler in den
Tisch (Stunde 0:00:58) Innenraum (Stunde 0:07:12)
J9B7:Losung suchen: J9 erkundet J3B8:Ldsung umsetzen: J9 schafft J3B9:Problemerkennen und J9B10:Lésung suchen: J9 erkund
die beiden Wiirfel und wendet sich es die Wiirfel anzuschalten (Stund¢ verstehen: J9 liest wiederholt die  die App (Stunde 0:17:12)

parallel der Aufgabenstellung zu  0:15:49) Aufgabenstellung (Stunde 0:16:40

(Stunde 0:13:23)

J9B12:Problem erkennen und J9B13:Lésung umsetzen: J9 J9B14:Hilfestellung nutzen: J9 J9B15:Loésung suchen: J9 erkund
verstehen: J9 wendet sich der positioniert die beiden Wirfel im nutzt das Fertige Beispiel (Stunde die Alarmanlage und die App
Aufgabenstellung zu und erkundet Schutzbau (Stunde 0:18:26) 0:25:37)

dabei die Alarmanlage (Stunde

0:17:43)

8GT














































































































































































































































































































































