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1 Einleitung

1.1  Problemstellung

Technische Entwicklungen und Innovationen pragen unsere Gesellschaft und bestimmen in
hohem Male unseren Alltag. Damit eine aktive Teilhabe an einer technisierten Lebenswelt
gewadhrleistet werden kann, ist eine tiefgreifende technische Sozialisation notwendig (vgl.
Mammes & Tuncsoy, 2013; Ziefle, Jakobs, & Arning, 2009), denn ohne grundlegendes Wissen
uber technische Zusammenhénge sind kulturelle und gesellschaftliche Teilhabe eingeschrénkt
(Stiftung Haus der kleinen Forscher, 2015).

Auch der Alltag von Kindern wird von technischen Entwicklungen geprigt, weshalb bereits
hier die Forderung einer frilhen Auseinandersetzung mit technischen Frage- und
Problemstellungen ansetzen kann (z.B. Moller, 1998b; Ziefle et al., 2009). Dass hierfiir
wichtige Voraussetzungen bereits bei Kindern gegeben sind, zeigen entwicklungs-
psychologische Studien. Demnach weisen Kinder bereits in den ersten Lebensjahren ein hohes
Interesse an Technik auf (Fthenakis, Wendell, Daut, Eitel, & Schmitt, 2009) sowie eine hohe
innere Motivation, technische Kompetenzen zu erlernen (Pauen & Pahnke, 2009; Robert Bosch
Stiftung, 2011; Weinert, Doil, & Frevert, 2008).

Jedoch gibt es in staatlichen Bildungseinrichtungen nur unzureichend Gelegenheiten, diese
Kompetenzen in geeigneten Lernsituationen zu fordern. Das liegt zum einen an den hohen
Anspriichen an Lehrkrifte und Pddagog*innen, die hdufig nicht geniigend technische
Fachkompetenzen mitbringen und zum anderen an einer nur geringen Berlicksichtigung von
technikbezogenem Unterricht im Lehrplan (Pahnke & Rosner, 2012). Ein Blick auf die
Eingliederung der technischen Perspektive in den Schulunterricht verdeutlicht, dass
Technikbildung in Deutschland im Vergleich zu anderen MINT!-Fachern weniger stark
behandelt wird. Technikerziehung wird je nach Bundesland unterschiedlich intensiv in den
Unterricht integriert (z.B. Mammes & Schéffer, 2014) und im Primarbereich werden dem
Technikbereich durchschnittlich nur 2% der insgesamt vorgesehenen Pflichtunterrichtszeit
zugesprochen (OECD, 2019, S. 437). Damit erhélt Technik, nach den von Grundschulen eigens
gewdhlten Wahlpflichtfachern, die geringste Aufmerksamkeit im Lehrplan und liegt hinter den
Fachbereichen Naturwissenschaften und Sozialkunde (vgl. OECD, 2019, S. 437).
Technikerziehung findet in deutschen Schulen also kaum statt (vgl. Endepohls-Ulpe, Stahl-von

1 MINT steht fiir die Fachbereiche Mathematik, Informatik, Naturwissenschaft und Technik. Fiir die Fachbereiche
Mathematik, Informatik, Naturwissenschaft und Technik wird in dieser Forschungsarbeit die in der Fachliteratur
etablierte Abkilirzung MINT verwendet.
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Zabern, & Ebach, 2010; Mammes & Schéffer, 2014), weshalb eine schulische Auseinander-
setzung mit technischer Bildung, die insbesondere das frihe Kindesalter fokussiert, einer
tiefgreifenden Uberarbeitung bedarf (vgl. Mammes, 2016).

Neben der Schule nimmt die Familie als wichtige Instanz pragenden und richtungsweisenden
Einfluss auf die technische Sozialisation von Kindern und Jugendlichen. Im Alltag erfolgt eine
Auseinandersetzung mit Technik jedoch fast ausschlie3lich auf einer passiv-konsumtiven
Ebene (z.B. acatech & VDI, 2009; Donick, 2019). Die Funktionsweisen technischer Artefakte
sind aufgrund der komplexen technischen Prozesse schwer nachzuvollziehen, weshalb sich der
Umgang mit Technik auf das Anwenden und Benutzen begrenzt. Infolgedessen weisen auch
Eltern in der Regel keine tiefgreifenden Kenntnisse und Fahigkeiten auf, die sie an ihre Kinder
weitergeben konnen (z.B. acatech & VDI, 2009; Bertram, 2012; Mammes, 2016). Damit ist
Technikerziehung in Deutschland selten effizient und grundsatzlich findet keine ausreichende
technische Sozialisation statt (vgl. Bertram, 2012; Endepohls-Ulpe et al., 2010). Zusétzlich
verbindet unsere Gesellschaft mit Technik Geschlechterrollenstereotype, die auf die
Berufswahl nachhaltig Einfluss nehmen (vgl. Endepohls-Ulpe et al., 2010; Quaiser-Pohl, 2012;
Quaiser-Pohl & Endepohls-Ulpe, 2010). Wéhrend Jungen bereits im kindlichen Spiel von ihren
Eltern darin gefordert werden sich mit Technik auseinanderzusetzen, werden Médchen eher als
Technik uninteressiert und untalentiert eingestuft (z.B. Dresel, Schober, & Ziegler, 2007,
Freeman, 2007; Gilbert, 2020). Diese stereotypische Zuordnung lasst sich auch in der Schule
weiter beobachten (z.B. Budde, Scholand, & Faulstich-Wieland, 2008; Faulstich-Wieland,
2010). Als Konsequenz konnen entsprechende Studien geschlechterspezifische Differenzen
zwischen Kindern im Umgang mit Technik bereits beim Ubergang von der Grundschule zum
Sekundarbereich und zu Beginn der Sekundarstufe | feststellen (z.B. 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 entwickeln, aufrechterhalten und auch in ihren diesbe-
zuglich schulischen Leistungen besser abschneiden (vgl. Endepohls-Ulpe et al., 2010, S. 7).
Dass der Technikbereich als M&nnerdomane stigmatisiert wird, fihrt unter anderem langfristig
dazu, dass sich Frauen friih von Technik abwenden und gegen einen ingenieurs- oder
technikbezogenen Bildungsgang entscheiden (vgl. Faulstich-Wieland, 2009; Méoller, 1998b;
OECD, 2019; Quaiser-Pohl & Endepohls-Ulpe, 2010). Auch in der Bildungslandschaft sind es
vor allem ménnliche Lehrkréfte, die mathematische, naturwissenschaftliche und technische
Fachbereiche in den Schulen unterrichten. Bereits ab der Sekundarstufe I liegt der Anteil

weiblicher Lehrkréafte im Mathematik, Naturwissenschaften und Technik deutlich unter dem
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der mannlichen Fachkréfte (vgl. OECD, 2019, S. 511). Im Vergleich sind es also eher Ménner,
die sich fir eine MINT-Fachrichtung entscheiden, wohingegen Frauen in MINT-
Fachrichtungen deutlich unterreprasentiert sind. Stattdessen entscheiden sie sich haufiger fur
einen Beruf aus dem Bereich Gesundheit und Sozialwesen (vgl. OECD, 2019).

Grundsatzlich stellen Ausbildungsberufe und Studiengdnge in MINT-Bereichen bei der
Berufswahl junger Erwachsener ein eher unbeliebtes Feld dar (vgl. Quaiser-Pohl & Endepohls-
Ulpe, 2010). In den naturwissenschaftlichen und technischen Berufsfeldern ist Deutschland
einem Fachkréftemangel ausgesetzt, was langfristig ein Risiko flr Deutschlands
Wettbewerbsfahigkeit darstellt (vgl. Anger, Koppler, Pliinnecke, Rében, & Schuler, 2019;
Renn et al., 2012). Hinzu kommt, dass Arbeitskréfte aus dem naturwissenschaftlichen und
technischen Berufsfeld im Schnitt zu den &ltesten Berufsgruppen gehdren und aufgrund ihres
hohen Alters in den ndchsten Jahren vermehrt aus dem Berufsleben austreten werden.
Entsprechende Ersatzkrafte und junge Nachwuchskrafte fehlen (vgl. Anger et al., 2019;
Quaiser-Pohl & Endepohls-Ulpe, 2010; Renn et al., 2012; Statistik der Bundesargentur fir
Arbeit, 2019).

Zusammenfassend zeigt sich die Relevanz flr die Forderung technischer Féhigkeiten und
Fertigkeiten als Inhaltsbereich der MINT-Bildung. Technische Artefakte finden sich in allen
Lebensbereichen des Menschen wieder und treiben die Entwicklung der Gesellschaft sowie die
wirtschaftliche Wettbewerbsfahigkeit des Landes voran. Eine Auseinandersetzung mit Technik
ist somit unumgéanglich, wenn eine Technikmindigkeit in der Gesellschaft erreicht und einem
Fachkraftemangel entgegengewirkt werden soll. Dafir ist die Grundvoraussetzung, bereits
Kinder und Jugendliche mit ihrer technisch gepragten Umwelt vertraut zu machen (vgl.
Mammes, 2016; Renn et al., 2012; Ziefle et al., 2009). Neben der Etablierung von technischen
Féahigkeiten und Fertigkeiten werden dabei auch Problemldsefahigkeiten immer wichtiger.
Problemldsen stellt eine grundlegende Fahigkeit dar, um sich mit stdndig weiterentwickelnden
und zum Teil schwer einsehbaren technischen Objekten auseinandersetzen zu kdnnen (vgl.
OECD, 2019). Daher wird das Problemlosen auch fur schulische und auferschulische
technische Lernsituationen als eine mafRgebliche Fahigkeit eingestuft, um den Umgang mit
Technik zu schulen (vgl. Endepohls-Ulpe et al., 2010; GDSU, 2013; Mdller, 1998b). Dabeli
sollte das Problemldsen bestmdglich in authentischen und realen Situationen Anwendung
finden und nicht nach einem festen Schema ablaufen. In schulischen Lernsettings ist es jedoch
ublich, Probleml6sen als starren Prozess anzusehen und Schiiler*innen nur wenig bis keinen
Freiraum im Umgang mit technischen Problemen zu lassen (z.B. McCormick, 2004; Mioduser
& Kipperman, 2002).



Forschungsergebnisse zum Umgang mit technischen Frage- und Problemstellungen bei
Kindern im Elementar- und Grundschulalter sind jedoch rar. Entsprechend ist noch nicht
ausreichend untersucht worden, ob bereits vor Eintritt in die Sekundarstufe | Unterschiede im
Umgang mit Technik und dem L&sen technischer Frage- und Problemstellungen zwischen
Kindern und insbesondere zwischen Médchen und Jungen vorherrschend sind. Folglich sind
wissenschaftliche Erkenntnisse zum Umgang von Kindern mit Technik notwendig, damit eine
zielfihrende und sensible Technikbildung bereits im friihen Kindesalter erfolgen kann, die sich
an der technologisierten Gesellschaft und den zeitgemaRen Anforderungen ausrichtet (vgl.
Endepohls-Ulpe et al., 2010; Graube & Mammes, 2016; Zobl, 2019).

1.2 Ziele der Arbeit

Die vorliegende Forschungsarbeit stellt eine explorative Studie zum technischen konstruktions-
basierten Problemldsen von Kindern im Grundschulalter vor. Wie Kinder mit technischen
Problemstellungen umgehen ist wenig erforscht. Stattdessen fokussieren Forschungsstudien vor
allem das technische Problemldsen bei Jugendlichen in weiterflihrenden Schulen oder bei
Erwachsenen. Die fortschreitende Technisierung, die auch den Alltag von Kindern bestimmt,
erfordert jedoch auch, dass Technikbildung fir Kinder im Grundschulalter Thema des
wissenschaftlichen Diskurses wird. Entwicklungspsychologische Studien belegen, dass bereits
Kinder die notwendigen Voraussetzungen besitzen und eine Auseinandersetzung mit Technik
so frih wie moglich gefoérdert und bereits im jungen Alter stattfinden sollte (z.B. Fthenakis et
al., 2009; Robert Bosch Stiftung, 2011; Weinert et al., 2008). Auf diese Weise kann einer
negativen Einstellung gegeniiber Technik entgegengewirkt und technische Fahigkeiten und
Fertigkeiten gefordert werden. So kdnnen flr die Heranwachsenden Mindigkeit und Teilhabe
in einer technisierten Gesellschaft sichergestellt und mehr Berufsanfanger*innen fur ein
technisches Berufsfeld begeistert werden.

Vor dem Hintergrund dieser Problemlage will die Forschungsarbeit Erkenntnisse zur
Auseinandersetzung und den Berihrungspunkten von Kindern im Grundschulalter mit dem
Fachbereich Technik gewinnen. Dabei wird das Verhalten von Kindern zwischen neun und
zehn Jahren beim selbststandigen Losen eines technischen konstruktionsbasierten Problems
untersucht. Ziel ist es, den Verlauf des Problemltsens der Kinder zu untersuchen und
herauszufinden, ob und inwieweit sich Unterschiede zwischen den Ldsungsverldufen der
Kinder abzeichnen. Eine Altersspanne zwischen neun und zehn Jahren wurde bei der Auswahl
der Proband*innen beriicksichtigt, um eine stark vorbelastete positive oder negative Einstellung

zum Bereich Technik weitestgehend auszuschliel3en. Ziefle et al. (2009) kdnnen nachweisen,



dass bei Kindern die Entwicklung einer positiven oder negativen technischen Grundeinstellung
und Selbsteinschatzung ab einem Alter von elf Jahren und damit insbesondere ab der
Sekundarstufe | zu verzeichnen ist (siehe auch Baumert & Geiser, 1996).

Das technische Problemlésen soll zunédchst ungeachtet der individuellen Bereitschaft der
Kinder zur Auseinandersetzung mit Technik und unabhdngig von deren Vorerfahrungen im
Technikbereich betrachtet werden. Stattdessen steht der Problemldseverlauf beim Ldsen eines
technischen konstruktionsbasierten Problems im Fokus. Anhand der Auswertung von Video-
und Interviewdaten sollen Ruckschliisse auf das Problemlésen von neun- und zehnjéhrigen
Kindern gezogen und zu einem besseren Verstandnis des technischen Problemlésevorgehens
von Kindern beigetragen werden.

Durch die gewonnenen Erkenntnisse werden anschlielend Implikationen fir die schulische und
aufllerschulische Auseinandersetzung mit Technik abgeleitet. Damit sollen grundsétzliche
Handlungsempfehlungen zum zielfihrenden und sensiblen Umgang von Kindern mit
technischen Problemstellungen erschlossen und zu einer verbesserten schulischen Forderung

im Technikbereich beigetragen werden.

1.3 Gliederung der Arbeit

An die Einleitung (Kapitel 1) knlipft der theoretische Teil der Arbeit an, der sich in drei Kapitel
gliedert. In Kapitel 2 wird zundchst das Grundverstandnis von Technik erldutert. Anschliel3end
werden die Notwendigkeit technischer Bildung in der heutigen Gesellschaft sowie die daraus
abgeleiteten Anforderungen an technische Bildung im Kindesalter dargestellt. AuBerdem wird
der Aspekt der Techniksozialisation hervorgehoben, welcher insbesondere durch die
Technikinstanzen Familie und Schule beeinflusst wird. Kapitel 3 stellt das Konzept des
Problemlésens vor und die grundlegenden Konstrukte ,,Problem®, ,Problemlésen® und
,,Problemloseprozess® werden definiert. Im anschlieBenden Kapitel 4 wird das Problemldsen
auf den Technikbereich angewandt. Dabei wird zunachst auf das Problemlésen als natirliche
Tatigkeit in der Auseinandersetzung mit Technik bei Kindern im Grundschulalter eingegangen.
Es folgt eine Auseinandersetzung mit technischen Problemldsemodellen sowie der Methode
des Konstruierens, welche im Prozess des technischen Problemlésens eine wichtige Rolle
spielt. AnschlieBend wird der Forschungsstand zum technischen konstruktionsbasierten
Problemldsen von Kindern im Grundschulalter in schulischen und auf3erschulischen Settings
untersucht. Aus den theoretischen Befunden kdnnen schlieBlich wichtige Schlussfolgerungen
fur die vorliegende Forschungsarbeit gezogen werden. Kapitel 5 widmet sich der Entwicklung

der Forschungsfrage, welche aus der theoretischen Fundierung und dem Stand der Forschung



resultiert. Die Forschungsfrage und zugehdrigen Unterfragen, die im weiteren Verlauf der
Arbeit beantwortet werden sollen, werden vorgestellt.

Im Anschluss an die herausgearbeiteten Erkenntnisse des Theorieteils, folgt der empirische Teil
der Arbeit. Das entwickelte Erhebungskonzept wird in Kapitel 6 ausfihrlich vorgestellt. Dabeli
wird das Forschungsdesign, die Methode der Datenerfassung, die Auswahl der Forschungs-
umgebung und der Stichprobe, die Erprobung des Erhebungsinstruments und wichtige
Rahmenbedingungen der Erhebung vorgestellt. Das darauffolgende Kapitel 7 beschreibt das
methodische Vorgehen. Inhalte des Kapitels 7 bilden zundchst die Datenaufbereitung der
Video- und Interviewdaten sowie die Auswertungsmethode der qualitativen Inhaltsanalyse.
AnschlieRend wird das innerhalb der Studie angewandte Codier- und Auswertungsverfahren
vorgestellt, wobei das entwickelte Kategoriensystem im Fokus steht. Es wird beschrieben, wie
die Codierung der gesammelten Daten erfolgte und welche Gutekriterien eingehalten werden.
In Kapitel 8 werden anschlieend erhobenen Daten ausgewertet und Ergebnisse prasentiert.
Dabei wird zundchst der Problemlésevorgang der gesamten Stichprobe hinsichtlich der
einzusetzenden Materialien und der angewandten Problemldseschritte analysiert. Anschliel3end
werden strukturelle Muster im Problemlésen der Proband*innen abgeleitet und ausgewertet.
Zudem konnten ubergeordnete Problemlésemuster abgeleitet werden, die in Form von drei
Problemldsekreisldufen vorgestellt werden. In Kapitel 9 werden vor dem Hintergrund der
Forschungsfrage eine Zusammenfassung und Diskussion der wichtigsten Ergebnisse dargestellt

sowie praktische Implikationen und weitere Forschungsansétze formuliert.



2 Technische Bildung

Das Konstrukt technische Bildung wird in diesem Kapitel aufgegriffen. Daher wird zunéchst
der Begriff ,,Technik* beschrieben und von dem der ,,Natur* abgegrenzt. AnschlieBend wird
,»Technische Bildung* definiert und die Notwendigkeit technischer Bildung diskutiert, wobei

auch die technische Sozialisation eine wichtige Rolle spielt.

2.1 Zuden Begriffen ,Technik” und ,Technische Bildung”

Technik wird typischerweise mit komplexen Erfindungen und Anschaffungen verbunden. Als
Beispiele gelten hier Fernseher, Flugzeug, Flielbandfertigung oder Computer, die auf
unterschiedliche Lebensbereiche des Menschen Einfluss nehmen. Es sind vor allem diese
Erfindungen und Anschaffungen, die das Verstdndnis und Bewusstsein der Menschen fur
Technik pragen (vgl. Mammes, Adenstedt, & Gool3, 2020). Gleichzeitig sind sich Menschen
den einfachen technischen Artefakten, die das alltdgliche Leben umgeben (z. B. Tir, Messer,
Regal oder Flasche) kaum bewusst (vgl. Fischer, 1996; Mammes et al., 2020; Stiftung Haus der
kleinen Forscher, 2012).

Die Technik steht in ihrer Verwendung und ihren Wirkungsweisen in enger Verbindung zur
Natur. Naturwissenschaften werden flr die Herstellung und Entwicklung technischer Artefakte
genutzt und fuhren dadurch zur Befriedigung menschlicher Bedirfnisse (vgl. Wolffgramm,
1994). Aufgrund dessen wird Technik oftmals der Natur untergeordnet und als ein
Anwendungsgebiet der Natur verstanden (vgl. Mammes, 2016). Fur ein Verstdndnis von
Technik ist jedoch eine Abgrenzung zwischen den Begriffen Natur und Technik notwendig.
Die Natur kann als etwas Gegebenes aufgefasst werden, dass ohne den Einfluss von
menschlichen Handlungen existiert und ablauft (Graube & Mammes, 2013, S. 4). Im Gegensatz
dazu lassen sich Technik und technische Objekte als etwas Gemachtes, Hervorgebrachtes oder
Erzeugtes definieren (Banse, 2013, S. 26; vgl. Graube & Mammes, 2016, S. 210).

Der Begriff Technik bezieht sich auf ,,nutzenorientierte, kiinstliche und gegenstindliche
Gebilde” (Mammes & Tuncsoy, 2013), denn es werden menschliche Handlungen und
Einrichtungen, in denen technische Gebilde entwickelt werden, zu deren Erstellung benétigt.
Neben den Entstehungszusammenhangen schliet Technik Verwendungszusammenhange mit
ein, also menschliche Handlungen, in denen technische Gebilde verwendet werden (Banse,
2013).



Ropohl (2009) hat eine allgemeine Begriffsbestimmung von Technik formuliert, die unter
anderen in den Richtlinien des VDI? sowie in der Brockhaus Enzyklopadie aufgenommen
wurde. Seiner Begriffsbestimmung liegt das weitere VVorgehen dieser Forschungsarbeit zu
Grunde. Demnach ist Technik ein kinstlicher Gegenstand, der vom Menschen geschaffen
wurde und dem eine Zweckhaftigkeit zugesprochen werden kann (vgl. Ropohl, 2009). Als ein
Beispiel fuhrt er die Entstehung von Kleidung an: Stoffe werden zu Kleidung gewebt, um
Schutz vor kaltem Wetter zu bieten (Ropohl, 2009). Dabei baut Ropohl auf einer Definition
von Gottl-Ottlilienfeld (1923) auf. Dieser bezeichnet Technik als ,,Realtechnik®, welche
Technik als das ,,Ganze der Verfahren und Hilfsmittel des naturbeherrschenden Handels*
betrachtet (Gottl-Ottlilienfeld, 1923, S. 7 ff.; vgl. Ropohl, 2009). Nach Ropohl kann Technik
beschrieben werden als:
e [...] die Menge der nutzenorientierten, kiinstlichen, gegensténdlichen Gebilde
(Artefakte oder Sachsysteme),
e die Menge menschlicher Handlungen und Einrichtungen, in denen technische
Sachsysteme entstehen und
¢ die Menge menschlicher Handlungen, in denen technische Sachsysteme verwendet
werden.* (Ropohl, 2009, S. 31).
Des Weiteren leitet Ropohl drei Dimensionen der Technik ab, die fir ein allumfassendes

Verstandnis von Technik betrachtet werden missen (Abbildung 1).
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Abbildung 1 Dimensionen und Erkenntnisperspektiven der Technik nach Ropohl (2009, S. 32)

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

naturale Dimension beinhaltet zum einen Teilgebiete der Naturwissenschaften, denn technische

2VDl ist die Abkiirzung fiir den ,Verein Deutscher Ingenieure”. Der VDI ist ein technisch-wissenschaftlicher Verein
in Deutschland, der sich aus Vertreter*innen des Ingenieurs- und Technikbereichs zusammensetzt. VDI-
Richtlinien sind ,richtungsweisende und praxisorientierte Regelwerke, die Qualitatsstandards in vielen
ausfuihrenden Gewerken und allen moglichen Industriebereichen setzen.” (Verein Deutscher Ingenieure (VDI),
2021).
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Artefakte werden aus nattirlichen Bestandteilen entwickelt und unterliegen den Naturgesetzen
(Ropohl, 2009). Dazu gehoren neben ingenieurswissenschaftlichen, physikalischen, che-
mischen und biologischen Aspekten und auch 6kologische Aspekte, da technisches Handeln
immer in Wechselwirkung mit dem Okosystem stehen sollte (Ropohl, 2009). Die humane
Dimension hebt die Beziehung zwischen Menschen und Technik in den Fokus. Technik fuhrt
zu einer kinstlich hergestellten Lebenswelt, denn der Mensch fertigt technische Artefakte fiir
seine eigenen Verwendungszwecke. Die Dimension bezieht daher psychologische, physische,
ethische, asthetische und anthropologische Bereiche mit ein (Ropohl, 2009). Im Rahmen des
ethischen Bereichs erfolgt zum Beispiel ein reflektier Umgang mit Technik (Labudde &
Haselhofer, 2016). Die soziale Dimension betrachtet Technik als soziales Phdnomen (Ropohl,
2009). Sie hebt die Beziehung zwischen Technik und Gesellschaft hervor, denn technische
Artefakte entstehen durch den menschlichen Austausch (Mammes et al., 2020; Ropohl, 2009).
Somit bezieht die soziale Dimension den politologischen, soziologischen, dkonomischen,
historischen und juridischen Bereich 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
,(...) Verlauf wie Resultat jener Prozesse, deren Zweck die Vermittlung bzw. Aneignung von
Kenntnissen Uber technische Sachsysteme [ist] sowie deren Entstehung und Verwendung in
lebensweltlichen Zusammenhéngen (...).“ (Banse & Meier, 2013, S. 421). Somit sollte
Technikbildung neben der Wissensaneignung auch die Aneignung technischer Fahigkeiten und
Fertigkeiten einschlieRen, welche eine selbststdndige Auseinandersetzung mit Technik fordern
und unter anderem als Grundlage fur entsprechende Fachkompetenzen auf dem Arbeitsmarkt
verstanden werden konnen (Banse & Meier, 2013; Buhr & Hartmann, 2008; Schlagenhauf &
Wiesmdller, 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 sind (vgl. Banse & Meier, 2013; Buhr
& Hartmann, 2008; Schlagenhauf & Wiesmiiller, 2018). Um technische Bildung zu erreichen
werden beispielsweise technisch-konstruktive Tatigkeiten empfohlen, die sich am technischen
Problemlésen ausrichten und dadurch technische Handlungsfahigkeiten fordern sollen (z.B.
Banse & Meier, 2013; Graube & Mammes, 2016).

Letztendlich sollte Technikbildung auflerdem ein kritisches Verstdndnis von Technik
unterstiitzen (vgl. Buhr & Hartmann, 2008). Durch technische Bildung kann eine reflektierte
Auseinandersetzung des Einzelnen mit Technik ermoéglicht werden, sodass eine

Folgenabschatzung und Bewertung von Technik und ein eigenstdndiges Leben in der
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technisierten Gesellschaft moglich ist (vgl. Banse & Meier, 2013; Schlagenhauf & Wiesmdiller,
2018).

2.2 Notwendigkeit technischer Bildung

Technische Gebilde und Entwicklungen prégen alle Lebensbereiche des Menschen und somit
auch die Lebenswelt von Kindern (vgl. Hallstrom, Elvstrand, & Hellberg, 2015; Méller, 2002;
Welch, 1998; Ziefle et al., 2009). Eine Vielzahl von Berthrungspunkten mit Technik finden
sich auch im Alltag von Kindern wieder: Bausteine, Fernseher oder Computerspiele werden
von Kindern taglich zu Hause genutzt und Spielplatze oder Skateparks regelmaRig besucht.
Moller (2002) hélt fest, dass Technik ,,[i]m h&uslichen Spiel, beim Basteln, im Haushalt und im
Umgang mit Kommunikationsmedien (Moller, 2002, S. 51) von Kindern genutzt wird.
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 Baukéasten als Spielinstrument der Kinder abgeldst
haben (acatech & VDI, 2009, S. 25 ff.).

Auch im allgemeinen Sprachgebrauch werden mit dem Begriff Technik insbesondere
elektronische Geréte assoziiert (vgl. Aydin, 2011; Mawson, 2010). Ein konkretes Inspizieren
oder Untersuchen dieser technischen Artefakte ist meist nicht méglich, da sie nicht einsehbar
sind. So befinden sich beispielweise beim Smartphone Prozessor oder Kameratechnik unter
einem Gehduse und (ber das Innenleben kann der Nutzer meist nur wenig erfahren (vgl.
Donick, 2019). Dadurch finden weniger aktiv-handelnde Erfahrungen mit Technik statt,
sondern ein passiv-konsumtiver Umgang (vgl. acatech & VDI, 2009; Mammes, 2016; Mdller,
2002). Technisches Wissen beschrénkt sich aufgrund dessen vor allem auf ein ,,Bedienungs-
und Umgangswissen* (Mdller, 2002, S. 51).

Die komplexen und nicht einzusehenden Prozesse hinter der Verkleidung technischer Artefakte
sind fur Nutzer*innen in der Regel eine Blackbox (vgl. Luhmann, 1996), weshalb die innere
Struktur der Artefakte nur schwer verstanden werden kann und infolgedessen eine negative
Einstellung gegentiber Technik und den eigenen technischen Fahigkeiten entwickelt wird (vgl.
Moller, 2002). Dadurch kommt hdufig keine tiefergehende Auseinandersetzung mit Technik
zustande was auch Grund dafir ist, dass sich ein negativer Trend hinsichtlich der Wahl
technischer Ausbildungs- und Berufsfelder bemerkbar macht. Statistiken zeigen, dass
Fachkréfte in den MINT-Berufen fehlen und Stellen unbesetzt bleiben (Anger et al., 2019).
Aufféllig ist hierbei das Geschlechterungleichgewicht, denn verhéltnisméaliig wenige Frauen

entscheiden sich beruflich fir einen MINT-Fachbereich, was an dem seit Jahrzenten
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gleichbleibend geringen Frauenanteil sichtbar ist (Anger et al., 2019). Wéhrend Frauen vor
allem in sozialen Berufen und Dienstleistungsberufen vertreten sind, entscheiden sich Manner
eher flr technische und naturwissenschaftliche Berufe (vgl. OECD, 2019). Diejenigen Frauen,
die sich fir einen MINT-Beruf entscheiden, wahlen besonders héufig einen Beruf aus den
Fachbereichen Textil und Bekleidung oder Pharmazie und Biologie. Hingegen ist ihr Anteil in
den Bereichen der IT und den Ingenieursbereichen Elektrotechnik, Maschinenbau und
Fahrzeugbau besonders gering (vgl. Anger et al., 2019). Hinsichtlich der Sicherung
qualifizierter Arbeitskréafte fur die Wirtschaft ist technische Bildung fir die Zukunft also
notwendig (vgl. destatis, 2012; Mammes & Tuncsoy, 2013; Mdller, 2014; Ziefle et al., 2009).
Nach Mioduser und Betzer (2008) kdnnen zwei Herausforderungen fiir die technische Bildung
abgeleitet werden. Die erste Herausforderung umfasst die Sicherstellung einer angemessenen
technischen Wissensbasis in der Gesellschaft. Die zweite Herausforderung gilt dem Gewinnen
von Schiler*innen fir die technische Berufswahl (vgl. Mioduser & Betzer, 2008). Demnach
sollte es gesellschaftliche Aufgabe sein, bereits Kindern und Jugendlichen ,,[den] Nutzen der
Auseinandersetzung mit technischen und naturwissenschaftlichen Fragen [ndher zu bringen]*
(Ziefle et al., 2009, S. 125). Die standigen technologischen Entwicklungen und Erneuerungen
erfordern einen reflektierten und kritischen Umgang mit der Thematik. Ziel sollte die Férderung
einer fruhen technischen Bildung von Kindern sein, um eine mindige Teilhabe fir
Heranwachsende in der Gesellschaft sicherzustellen.

Entsprechend dieser MaRgabe liegt der Fokus der Forschungsstudie auf dem technischen
Problemlésen von Kindern. Das technische Problemlésen  kann  technische
Handlungsféhigkeiten fordern und wird genutzt, um Kindern Technik néherzubringen. Dabei
wurde bei der Wahl der Proband*innen ein Alter zwischen neun und zehn Jahren festgelegt, da
mit dieser Altersspanne davon ausgegangen werden, kann dass sich die Kinder selbststandig
mit einem technischen Problem auseinander setzen kénnen (vgl. Beinbrech, 2003; Fleer, 2000).
Des Weiteren kann eine stark vorbelastete positive oder negative Einstellung zur Thematik
Technik weitestgehend ausgeschlossen werden (vgl. Baumert & Geiser, 1996; Ziefle et al.,
2009).

2.3 Technische Sozialisation
Wird von dem Ziel und der Notwenigkeit technischer Bildung gesprochen, muss beriicksichtigt
werden, dass eine entsprechende technische Sozialisation erforderlich ist. Technische

Sozialisation sollte Fahigkeiten und Fertigkeiten im Umgang mit Technik vermitteln
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(Adenstedt, 2016; Baumert & Geiser, 1996) und eine positive Einstellung gegeniiber Technik
fordern (Bandura & Walters, 1977; Baumert & Geiser, 1996; Bong & Skaalvik, 2003).

Der Fachkraftemangel im technischen Bereich und die vorherrschenden Muster bei der
Berufswahl von Frauen und Mannern (vgl. Kapitel 2.2) kénnen mit einer unzureichenden
technischen Sozialisation zusammenhangen. Sie fuhrt dazu, dass sich Jungen und Médchen in
ihren Entscheidungs- und Entfaltungsmoglichkeiten einschranken und einen stereotypischen
Beruf wahlen. Die Sozialisationsinstanzen Familie und Schule nehmen dabei besonderen
Einfluss auf die Auseinandersetzung von Kindern mit Technik (z.B. Faulstich-Wieland, 2010;
Quaiser-Pohl, 2012; Ziefle et al., 2009).

2.3.1 Technische Sozialisation in der Familie

Im Elternhaus sammeln Kinder erste Erfahrungen mit Technik, weshalb hier initial ein Interesse
am Themengebiet angeregt werden kann. Eltern neigen jedoch dazu ihre Kinder auf Basis von
Stereotypen und Vorurteilen zu erziehen, was die Einstellung der Kinder gegentiber Technik
negativ beeinflusst (vgl. Ertl, Luttenberger, & Paechter, 2014; Otto, 1991; Tenenbaum, 2009;
Tenenbaum & Leaper, 2002). Das Bild vom technikinteressierten Jungen und dem nicht-
technikinteressierten und technikunbegabten Méadchen ist in unserer Gesellschaft noch immer
prasent (vgl. Bjorkholm, 2010; Gilbert, 2020; Kreienbaum & Metz-Gockel, 1992). Die
vorherrschenden Stereotype sorgen dafur, dass vor allem Jungen von ihren Eltern im
technischen Bereich gefdrdert werden. Dies zeigt sich bereits in der elterlichen Auswahl von
Spielzeug fiir die Kinder, welches oftmals einem vorgefertigten Rollenverstandnis entspricht.
Séhne werden von ihren Eltern hdufiger dazu ermutigt, sich mit technischem Spielzeug
auseinanderzusetzen (z.B. Konstruktions- und Motivspielzeug) (vgl. Baumert & Geiser, 1996;
Freeman, 2007; Kreienbaum & Metz-Gockel, 1992). Eltern schreiben Jungen eher technische
Kompetenzen zu und gehen davon aus, dass sie gerne bauen, experimentieren und Materialien
erkunden (Herwartz-Emden, Schurt, & Waburg, 2012, S. 78). Dementsprechend werden
Jungen motiviert Neugierde und Forscherdrang zu entwickeln, indem sie darin geférdert
werden ihre Umwelt zu erkunden (Quaiser-Pohl, 2012, S. 26; siehe auch Schmieder &
Wittenberg, 2020). Im Gegensatz dazu wird bei Mé&dchen vor allem der soziale Aspekt
gefordert. Dies h&ngt damit zusammen, dass Madchen von Eltern vermehrt als ,,zirtlicher,
liebevoller, gefiihlsbetonter charakterisiert und behandelt werden (Quaiser-Pohl, 2012, S. 26).
Es fihrt dazu, dass Madchen von ihren Eltern eher dazu angeleitet werden mit
geschlechterspezifischem Spielzeug zu spielen, sich Personen und Tieren zuzuwenden und sich
mit ihrer Umgebung auf soziale Weise auseinanderzusetzen (z.B. Puppenhaus, Kaufmanns-

laden, Kochgeschirr) (Eggers, Neuburger, Schmid, & Till, 2021; Freeman, 2007; Kreienbaum
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& Metz-Gockel, 1992, S. 11 und S. 30). Gleichzeitig werden Madchen, unabhéngig von ihren
tatsachlichen Leistungen, von Eltern als weniger begabt in MINT-Fachern eingeschétzt (vgl.
Dresel et al., 2007; Solga & Pfahl, 2009). Die explizite Forderung der Jungen schafft friihe
Berhrungspunkte mit technischen Objekten und beeinflusst nachhaltig ihre Einstellung zum
Themenfeld (vgl. Grosch, Hackl, Kocher, & Bauer, 2020). Das flhrt dazu, dass sich nach
Beenden der schulischen Ausbildung eher Manner flir ein natur-, ingenieurs- oder
technikwissenschaftliches Berufsfeld entscheiden (vgl. Adenstedt, 2016; Ardies, 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
tiefgreifende Auseinandersetzung mit Technik kann nicht sichergestellt werden, da technische
Funktions- und Wirkungszusammenhange heutzutage meist nicht einsehbar sind (vgl.
Mammes, 2016; Moller, 2002). Zwar prégen technische Artefakte unsere Lebenswelt und sind
existenzieller Bestandteil unseres Berufs und Alltags, dennoch steht dabei vor allem eine
passiv-konsumtive Auseinandersetzung mit Technik im Fokus (vgl. Kapitel 2.2). Dies wirkt
sich auch auf die kindliche Lebenswelt aus. Klassische Spielzeuge im Kinderzimmer (z.B.
Modelleisenbahn, Experimentierkasten) werden von elektronischen und digitalen Spielzeugen
abgelost (vgl. acatech & VDI, 2009). Aufgrund der zunehmend undurchschaubaren technischen
Prozesse wird auch der spielerische Umgang mit technischen Objekten allein auf das Anwenden
und Benutzen begrenzt. Der Aspekt des Herstellens und Konstruierens wird flr die Fertigung
technischer Spielzeuge nicht mehr beriicksichtigt und kann somit in der spielerischen
Begegnung des Kindes mit Technik nicht mehr stattfinden (vgl. Adenstedt, 2016; Mdoller,
1998a). Somit wird ein aktiv-handelnder Umgang mit Technik immer seltener (acatech & VDI,
2009).

Zusétzlich bedingen die geringen eigenen technischen Fahigkeiten und Kenntnisse der Eltern
die technische Sozialisation des Kindes. Auch wenn Eltern die technische Erziehung ihres
Kindes begtinstigen mdchten, geht die Auseinandersetzung mit Technik meist nicht Gber das
gemeinsame Aufbauen, Installieren und Nutzen technischer Gerate hinaus (vgl. Bertram, 2012).
Eine technische Sozialisation kann daher im familidren Umfeld meist nicht erreicht werden,
wodurch eine positive Einstellung gegeniiber Technik und ein Interesse an Technik bei Kindern
hier nicht oder nur unzureichend realisiert werden kann. Dies nimmt langfristig Einfluss auf die
Studien- und Berufswahl von Jugendlichen und fiihrt dazu, dass sie sich seltener fiir technisch-
orientierte Berufsfelder entscheiden (vgl. Adenstedt, 2016; Ziefle et al., 2009).
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2.3.2 Technische Sozialisation in der schulischen Bildung

Neben dem Elternhaus bildet die Schule eine zweite Instanz, die auf die technische Sozialisation
von Kindern und Jugendlichen Einfluss nimmt. Schulische Bildungsstatten tragen zur
Identitatsentwicklung von Schiler*innen bei und sollten daher auch die Begegnung mit
Technik fordern (Adenstedt, 2016). Dabei besteht die Mdglichkeit, fehlenden oder negativen
Technikerfahrungen der Kinder und Jugendlichen entgegenzuwirken.

In der Schule finden sich zahlreiche Anknipfungspunkte zu technischen Frage- und
Problemstellungen. Mammes und Schaffer (2014) weisen beispielsweise darauf hin, dass
Kinder technischen Gegenstanden im Spiel, im Haushalt, im Verkehr oder in der Schule
begegnen und sich die Schule diese Allgegenwartigkeit im Unterricht zunutze machen sollte
(siehe auch AG Naturbild, 2010). Méller (2014) pladiert in diesem Zusammenhang dafir, das
kindliche Interesse zu wecken etwas selbst zu bauen, herzustellen oder zu erfahren, wie etwas
funktioniert. Kinder mochten sich ausprobieren und ihr Wissen verknipfen. Die
Technikbildung in der Grundschule sollte hierauf aufbauen und an die vorhandene kindliche
Neugierde bezuglich des Verstehens technischer Prozesse anknipfen (vgl. Médller, 2002;
Moller, 2014). Diesem grundlegenden Ansatz gibt unter anderem das Problemldsen Raum,
welches eine wichtige Kompetenz im Umgang mit technischen Fragestellungen darstellt. Bevor
dieser Zusammenhang genauer erldutert wird (siehe Kapitel 4), wird zundchst auf die

Inhaltsbereiche einer technischen Bildung in der Grundschule eingegangen.

Technische Bildung in der Grundschule

Ein reflektierter und umfassender Umgang mit Technik kann bei Kindern in der Grundschule
nur erreicht werden, wenn Kinder die Mdglichkeit bekommen, ihre Erfahrungen mit Technik
zu erweitern (vgl. GDSU, 2013). Dafur ist die Integration von Technik in den Lehrplan
ausschlaggebend.

In der Grundschule wird der Fachbereich Technik nicht als ein eigenes Unterrichtsfach
unterrichtet (vgl. GDSU, 2013; Ministerium fur Schule und Weiterbildung des Landes
Nordrhein-Westfalen, 2008). Stattdessen ist technische Bildung, je nach Bundesland, in das
Fach ,,Sachunterricht™ oder ,,Heimat- und Sachkunde* integriert, wobei sich die inhaltlichen
Schwerpunkte unterscheiden (vgl. Mammes & Schéffer, 2014; Ministerium fir Schule und
Weiterbildung des Landes Nordrhein-Westfalen, 2008).

Auf die bildungspolitische Anforderungen die mathematische, naturwissenschaftliche und
technische Bildung zu fordern (Kultusministerkonferenz (KMK), 2009), entwickelte der
Perspektivrahmen Sachunterricht der Gesellschaft fiir Didaktik des Sachunterrichts (GDSU)
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allgemeine Bildungsziele fur den technischen Sachunterricht in der Grundschule (vgl. GDSU,
2013). Im Perspektivrahmen Sachunterricht bildet Technik neben Sozialwissenschaft,
Naturwissenschaft, Geografie und Geschichte einen von flinf Perspektiven, die im
Sachunterricht behandelt werden sollen (vgl. GDSU, 2013). Die Ubergeordneten Ziele der

technischen Perspektive im Sachunterricht lassen sich wie folgt zusammenfassen:

e Erweitern von technischem Konnen und Wissen,

e Herstellen und Konstruieren, um so auch z.B. die Mittel-Zweck-Bindung im
technischen Handeln zu erfahren,

e Verstehen von technischen Funktions- und Handlungszusammenhéngen,

e Erkennen und Reflektieren von Bedingungszusammenhangen von Technik, Arbeit,
Wirtschaft, Naturwissenschaften und Gesellschaft,

e Reflektieren von Technikfolgen und

e Abbau von Hemmnissen sowie Inkompetenzgefiihlen im Umgang mit Technik (GDSU,
2013, S. 64).

Der Perspektivranmen Sachunterricht bildet mit seinen Zielen und weiterfihrenden Inhalten
konkrete Anknlpfungspunkte fur den technischen Unterricht in Schulen und hat dazu gefiihrt,
dass technische Bildung in der Grundschule eine Aufwertung erfahren hat. Grundlegend soll
im technischen Sachunterricht der Grundschule ein erstes Verstandnis von Technik geférdert
und zum kritischen technischen Denken und verantwortungsvollen Handeln angeregt werden,
an welches bestenfalls zu Hause und in den weiterfihrenden Schulen angekntpft wird (vgl.
Ministerium fur Schule und Weiterbildung des Landes Nordrhein-Westfalen, 2008; Mdller,
2014). Durch die Integration einer technischen Perspektive in den Grundschulunterricht soll die
»technisch-praktische Handlungsfahigkeit* erweitert, der ,,produktive Charakter von Technik
im eigenen Herstellen und Konstruieren® erlebt, ,,das Verstehen technischer Prinzipien und
Funktionszusammenhénge* gefordert und ,,an Beispielen die Bedeutung technischer
Erfindungen® aufgezeigt werden (Moéller, 2014, S. 33).

Kritisch anzumerken ist dabei, dass die technische Perspektive, trotz Eingliederung in den
,»Sachunterricht” bzw. in ,,Heimat- und Sachkunde®, in ihrer praktischen Umsetzung nicht die
gleiche Stellung erhdlt wie beispielsweise die natur- und gesellschaftswissenschaftliche
Perspektive (vgl. Mammes & Schaffer, 2014; Mammes, Schaper, & Strobel, 2012; Mammes &
Tuncsoy, 2013; Mdller, Jonen, & Kleickmann, 2004; Sobich, GroRe, Drechsler, & Madler,
2020). Im Vergleich zu anderen Inhaltsbereichen in der Grundschule wird dem Bereich Technik
mit 2% der insgesamt vorgesehenen Unterrichtspflichtzeit der geringste Anteil zugesprochen

(OECD, 2019, S. 437). Die Auseinandersetzung mit technischen Objekten und ihren
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Zusammenhangen und Funktionsweisen, sowie Nutzungsentscheidungen und Bewertungen
gerat meist in den Hintergrund (vgl. Adenstedt, 2016; Mammes & Schéffer, 2014). Folglich
wird Schiler*innen wenig Madglichkeit geboten, sich mit technischen Sachverhalten
auseinanderzusetzen und diese zu erkunden. Zwar werden auch informelle, auBerschulische
Bildungsangebote (z.B. Schiler*innenlabore, Museum, Fernsehprogramme wie ,,Sendung mit
der Maus*) genutzt, um technische Bildungsarbeit zu unterstiitzen, jedoch gibt es noch wenig
Erkenntnisse dartber, inwieweit sie zu einem positiven Technikbild beitragen (vgl. Binning &
Lehmann, 2016; Ilgenstein, 2016). Festzuhalten ist, dass ein Anknlpfen an alltagliche
technische Erfahrungen im Unterricht immer noch selten stattfindet, womit eine Erweiterung
technischer Erfahrungen und Kompetenzen nicht gewahrleistet wird (vgl. z.B. acatech & VDI,
2009).

Geschlechterstereotype und Vorurteile im technischen Unterricht

Gleichzeitig zeigt sich, dass auch im schulischen Setting immer noch eine negativ besetzte
Geschlechterzuschreibung prasent ist. Untersuchungen zeigen, dass sich das Verhalten der
Lehrkréfte in naturwissenschaftlichen und technischen Unterrichtseinheiten oft an
geschlechtertypischen Normen und Verhaltensweisen orientiert (vgl. Faulstich-Wieland, 2010).
Die Arbeitsweise von Madchen in MINT-Unterrichtsfachern wird von Lehrkréften als ,,fleiBig*
und ,,sorgfaltig* beschrieben (Faulstich-Wieland, 2010, S. 20; vgl. Thies & Réhner, 2000) und
gute Leistungen der weiblichen Schilerinnen oftmals diesen beiden Attributen zugeschrieben
(vgl. Hoffmann, HauBler, & Lehrke, 1998). Eine ,Hilflosigkeit“ der Méidchen im
Technikunterricht wird von Lehrkriften als ,,normal eingestuft (Faulstich-Wieland, 2010, S.
24), und eine Unterstiitzungsanforderung bei der Bewaéltigung von Aufgaben im
naturwissenschaftlichen und technischen Bereich wird von den Lehrkraften erwartet (vgl.
Budde et al., 2008; Faulstich-Wieland, 2010). Entsprechend zeigt sich, dass Madchen in MINT-
Unterrichtsfachern sehr viel 6fter und schneller Unterstiitzung durch Lehrkrafte oder Eltern
erfahren als Jungen (vgl. Bhanot & Jovanovic, 2005; Herwartz-Emden et al., 2012, S. 80).
Folglich wird Mé&dchen weniger zugetraut und die Leistungserwartungen an Madchen fallen
geringer aus (vgl. Budde et al., 2008; Faulstich-Wieland, 2010; Hofer, 2015). Im Gegensatz zu
den Méadchen werden Jungen im technischen Unterricht eher als ,lebhaft® und
,technikinteressiert™ beschrieben, und es wird ihnen ein schnelles Arbeitstempo zugesprochen
(Faulstich-Wieland, 2010, S. 22). Lehrkrafte stufen Jungen im MINT-Bereich haufiger als
kompetent und begabt ein, da sie davon ausgehen, dass diese bereits im auRerschulischen
Bereich praktische Erfahrungen sammeln konnten (vgl. Herwartz-Emden et al., 2012; Thies &

Réhner, 2000). AuRerdem wird ihnen zugetraut sich schwierige und neue Inhalte selbststandig
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erschlieBen zu kénnen, weswegen Jungen u.a. mehr Freiraum flr das selbststdndige Arbeiten
in MINT-Féachern bereitgestellt bekommen (vgl. Faulstich-Wieland, 2010, S. 22; Herwartz-
Emden et al., 2012, S. 80).

Eine mangelhafte Techniksozialisation in der Kindheit beeinflusst die Einstellung zu Technik
im weiteren Leben und kann zu einer defensiven Haltung gegentiber Technik fuhren. Wahrend
im schulischen und familidren 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
Médchen eine eher negativ belastete Einstellung zu Technik entwickeln und sich in diesem
Fachbereich wenig zutrauen (Faulstich-Wieland, 2009, S. 43; Mdller, 1998b, S. 226), wéhrend
Jungen Technik offener und routinierter gegenuibertreten und bessere Leistungen erzielen (z.B.
Bjorkholm, 2010; Li et al., 2016; Quaiser-Pohl & Endepohls-Ulpe, 2010). Langfristig fuhrt es
dazu, dass Jungen ein Interesse an Technik entwickeln, ihre Féahigkeiten im Umgang mit
technischen Frage- und Problemstellungen gut einschétzen und sich eher flr einen technischen
Beruf entscheiden. Aufgrund dieser ungleichen Auseinandersetzung mit Technik belegen
Studien, dass in der Sekundarstufe | geschlechterspezifische Differenzen im Umgang mit
technischen Artefakten festzustellen sind (vgl. Baumert & Geiser, 1996; Ziefle et al., 2009).

Um einer negativen Einstellung gegentiber Technik entgegenzuwirken ist eines der Ziele der
vorliegenden Studie herauszufinden, wie Kinder mit technischen Problemstellungen umgehen.
Entsprechende Forschungsstudien gibt es wenige (siehe Kapitel 4.4). Die Studienergebnisse
sollen daher Anknipfungspunkte fir die schulische und auf3erschulische Auseinandersetzung

mit Technik bieten, die langfristig eine positive Technikeinstellung bei Kindern untersttzt.
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3 Problemldsen als Grundannahme

Das Problemldsen stellt eine grundlegende Féhigkeit des Menschen in einer sich fortlaufend
verandernden Gesellschaft dar. Nicht immer sind Entwicklungen und Veranderungen unserer
Umwelt einsehbar, wodurch eingelbte Handlungsmuster und Regeln obsolet werden. Um
unbekannten Frage- und Problemstellungen entgegentreten zu kénnen, ist daher die Methode

des Problemldsens eine wichtige Voraussetzung (vgl. Csapd & Funke, 2017).

3.1 Problem
Ein Problem definiert sich dadurch, dass ein Zielzustand aufgrund eines Hindernisses bzw.
einer Barriere nicht auf direktem Weg erreichbar ist (vgl. Edelmann 2000, S. 178f.). Die

folgenden Bestandteile sind dabei maRgebend flr ein Problem:

e unerwunschter Anfangszustand,

e erwinschter Zielzustand,

e eine Barriere, welche den Weg vom Anfangszustand zum Zielzustand erschwert (vgl.

Edelmann, 2000, S. 209).

Ein Individuum steht einem Problem gegentiber, wenn es bei der Auseinandersetzung mit der
Problemstellung nicht tber die notwendigen Mittel verfugt, um das Problem I6sen und einen
gewilnschten Zielzustand erreichen zu konnen. Das Problemldsen zielt in diesem
Zusammenhang darauf ab, einen Zielzustand zu erreichen, indem Hindernisse uberwunden
werden (vgl. Edelmann, 2000; Krech, Crutchfield, Livson, Wilson, & Parducci, 1985).

Planvolles Handeln Al,lfgabe

(direkter Weg)

.
Problemlosen B K =
o3 : L -
(Uberwindung der A ,.+*° D N
A L

Barriere)
Abbildung 2 Aufgabe und Problem (Edelmann & Wittmann, 2012, S. 179)
Dabei ist ein Problem von einer Aufgabe zu unterscheiden (siehe Abbildung 2). Eine Aufgabe
verfugt Uber ein definiertes Ziel und kann Uber bekannte Mittel auf bekannte Weise gelost
werden, da sich das Individuum zuvor spezifisches Wissen angeeignet hat. Ein Problem
definiert sich hingegen durch die ,,Unbestimmtheit seiner Elemente” (z.B. in Bezug auf
Anfangszustand, Zielzustand und Wege zur Lésung) (Graube & Mammes, 2016, S. 214). Den

Problemldser*innen ist der Weg zum gewunschten Zielzustand fur das Problem zu
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Losungsbeginn unklar und sein Wissen allein ist nicht ausreichend, um eine geeignete Lésung
fiir das Problem zu finden (vgl. Edelmann, 2000). Stattdessen ist die Suche nach einer Losung
mit Hindernissen verbunden, die es zu Uberwinden gilt. Entsprechend sind einerseits der ,,Grad
der Bestimmtheit bzw. Unbestimmtheit” (Graube & Mammes, 2016, S. 213) und andererseits
Wissen und Vorerfahrungen eines Individuums entscheidend dafiir, was als Problem oder
Aufgabe wahrgenommen wird (vgl. Edelmann, 2000).

Nach Graube und Mammes (2016, S. 214) ist ein Problem durch seine Unbestimmtheit
definiert, welche sich auf die drei Elemente ,,Anfangszustand*, ,,Zielzustand*“ und ,,Wege zur
Losungsfindung“ bezieht. So kann der ,,Anfangszustand“ (Sog. Problemstellung)
beispielsweise nur unvollstdndige Informationen hinsichtlich des Problems aufzeigen,
entsprechende Zielkriterien zur Erreichung des gewiinschten ,,Zielzustand* nicht klar festlegen
oder unbekannte Mittel zur Zielerreichung enthalten (vgl. Edelmann & Wittmann, 2012;
Graube & Mammes, 2016; Zimbardo & Gerrig, 2004). In diesem Zusammenhang kann
zwischen gut und schlecht strukturierten Problemen unterschieden werden. Wahrend bei einem
gut strukturierten Problem alle Informationen zur Loésungserreichung gegeben sind (z.B.
Ausgangssituation, Zielzustand, Mittel zur Zielerreichung), lasst sich ein schlecht definiertes
Problem durch unbekannte und gegensétzliche Ziele sowie eine Vielzahl an mdglichen
Losungswegen charakterisieren (vgl. Doornekamp & Streumer, 1996; Jonassen, 1997).
Edelmann (2000, S. 210 f.) unterscheidet in diesem Zusammenhang drei Arten von Barrieren,

welche unterschiedliche Problemtypen ausmachen:

e Interpolationsbarriere: Der Zielzustand und die Mittel zu seiner Erreichung sind
bekannt. Die Problemléser*innen mussen die ihnen zur Verfiigung stehenden Mittel
richtig miteinander verkniipfen, damit sie das Ziel erreichen kdnnen. Es handelt sich um
ein ,,gut definiertes* Problem.

e Synthesebarriere: Der Zielzustand ist bekannt, jedoch fehlt es an Informationen zur
Zielerreichung.

o Dialektische Barriere: Zielkriterien sind ungenau oder nicht bekannt. Entsprechende
Losungsversuche mussen oft geprift und revidiert werden. Es handelt sich um ein

,,schlecht definiertes* Problem.

3.2  Problemldsen
Das Problemldsen beinhaltet komplexe Denkprozesse und ist als ein Sonderfall des planvollen
Handelns zu verstehen (vgl. Edelmann, 2000; Graube & Mammes, 2016). Problemldsen

beschreibt dabei die zielgerichtete Handlung eines Individuums, die den Ausgangszustand eines
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Problems zu seinem gewiinschten Zielzustand, der Losung fur das Problem, fuhrt (vgl. Rollett,
2008; Stemmann, 2017). Bei der zielgerichteten Handlung kommt es zur Anwendung von
bekannten oder im Rahmen der Auseinandersetzung mit dem Problem entwickelten Operatoren
(Anderson, 2007, S. 292). Ein wesentlicher Bestandteil dieser Vorgehensweise ist das
problemldsende Denken, bei dem es zur Entwicklung, Verdnderung und Anwendung von
Operatoren in Verbindung mit Vorerfahrungen zur Problemsituation kommt (vgl. Ausubel,
Novak, & Hanesian, 1974). Problemltsendes Denken beeinflusst den Verlauf der Aneignung
und Anwendung von Wissensbestanden im Problemldseprozess (vgl. Stemmann, 2017; SuR,
1996). In diesem Zusammenhang kann insbesondere das ,,bereichsspezifische Wissen® das
Problemldsen fordern (Betsch, Funke, & Plessner, 2011, ff. 139 f., 184). Edelmann (2000) fasst
funf Strategien des problemlésenden Denkens zusammen, die das Problemldsen lenken kdnnen
(Edelmann, 2000, S. 181 ff.):

e Problemlésen durch Versuch und Irrtum: Beim Problemlésen durch Versuch und Irrtum
wird die Losung flr das Problem eher zufallig gefunden. Es findet selten ein reines
Ausprobieren statt, sondern vielmehr im Ansatz ein Anwenden von Strategien, indem
Hypothesen aufgestellt und tUberpriift werden.

e Problemlésen durch Umstrukturieren: Die Problemsituation wird neu geordnet und ihre
einzelnen Elemente in neue Zusammenhange gebracht (Situationsanalyse). Indem die
Problemldser*innen versuchen die Elemente der Problemsituation fiir sich tbersichtlich
herauszuarbeiten, gewinnen sie Einsicht in das Problem und kdnnen das Problem aus
unterschiedlichen Perspektiven betrachten. Dies hilft ihnen dabei eine optimale Struktur
und Losung flr das Problem zu finden.

e Problemlésen durch Anwendung von Strategien: Eine Strategie wird als heuristische
Regel (Problemldseverfahren) aufgefasst, welche die Planung und Durchfihrung von
Entscheidungen innerhalb eines Gesamtkonzeptes beinhaltet. Bei der Anwendung von
Strategien erfolgt der Losungsweg aus einer langeren Kette von Entscheidungen heraus.

e Probleml6ésen durch Kreativitdt: Beim Problemltsen durch Kreativitét folgt im Idealfall
nach einer Entspannungsphase im Zuge einer Eingebung oder einem Gedankenblitz die
spontane Ldsungsfindung.

e Problemlésen durch Systemdenken: Die Lésungsfindung beim Systemdenken erfolgt,
indem eine Ahnlichkeit (Analogie) mit anderen bereits gel6sten Problemen festgestellt
wird. Entsprechende Ldsungsprinzipien und Strukturschemata, die in diesem
Zusammenhang als erfolgreich eingestuft wurden, werden ibernommen und auf das

aktuelle Problem angewandt (Transfer).
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Problemlésen und problemlésendes Handeln wird neben bereichsspezifischem Wissen auch
von Emotion und Motivation bedingt (Stemmann, 2017; Strohschneider & Schaub, 1991).
Emotion und Motivation beeinflussen die Problemsensibilitdt und dementsprechend auch die
Durchfihrung der Problemlésung im Problemldseprozess. Dabei spielt auch die
Selbsteinschétzung der Problemldser*innen eine Rolle im Problemlésen (Betsch et al., 2011,
S. 138 ff.). Die Organisation fiir wirtschaftliche Zusammenarbeit und Entwicklung (OECD)3
weist in diesem Zusammenhang auf die Notwendigkeit der Bereitschaft zur
Auseinandersetzung mit Problemsituationen hin, damit Burger*innen zu konstruktiven und
reflektierten Mitgestalter*innen ihrer Umwelt werden (vgl. OECD, 2013).

Da im Rahmen dieser Forschungsarbeit allein die Auswertung der Handlungsmuster beim
Problemlésen der Proband*innen entscheidend ist, wird das technische Problemldsen
ungeachtet von Vorerfahrungen und der Bereitwilligkeit der Proband*innen untersucht.
Entsprechend werden die hier kurz aufgefuhrten Einflussfaktoren nicht weiter ausgefihrt.
Stattdessen wird der Fokus auf den Problemldseprozess gelegt, welcher im anschlielenden
Kapitel genauer betrachtet wird.

3.3  Problemlésemodelle

Das Problemlésen ist als ein Prozess zu verstehen, der von einem Anfangszustand, dem
Problem, zu einem gewiinschten Zielzustand, der Losung fir das Problem, fiihren soll (vgl.
Edelmann, 2000; Pdlya, 2010). Dieser Problemldseprozess zeichnet sich durch mehrere Stufen
aus, die Problemldser*innen beim Losen des Problems durchlaufen. In der Literatur existiert
eine Vielzahl von Modellen, die den Problemléseprozess abbilden. Waéhrend die
zugrundeliegenden  Strukturen dieser Modelle viele Gemeinsamkeiten aufweisen,
unterscheiden sie sich jedoch in ihrer detaillieren Ausgestaltung, z.B. hinsichtlich der Anzahl
an Stufen, die die Problemldser*innen im Probleml6seprozess durchlaufen (vgl. Doornekamp
& Streumer, 1996).

Exemplarisch I&sst sich die grundlegende Struktur von Pdlya (1949) anflihren, der fiir das Losen
eines Problems heuristische Fragen entwickelt, die den Problemldseprozess in vier Stufen
gliedern und so zum Lo6sen des Problems flihren. Der Problemldseprozess wird so in die
Abschnitte (1) Problem verstehen, (2) Ausdenken eines Plans, (3) Ausfiihren des Plans und (4)
Rickschau unterteilt (vgl. Polya, 1949). Darauf aufbauend untergliedert Schoenfeld (1985) die
einzelnen Abschnitte des Problemldseprozesses in weitere Unterkategorien. Dazu gehort das

,Verstehen des Problems®, welches in Lesen, Analysieren und Exploration unterteilt wird. Es

3 OECD ist eine englische Abkiirzung und steht fiir ,Organisation for Economic Co-operation and Development”.
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kommt anschlieend zur ,,Planung einer Losung® sowie zur ,,Ausfihrung der Losung®.
Letztendlich erfolgt die ,,Uberpriifung der Losung“. Im Gegensatz zu Pdlya oder Schoenfeld
legen Newell und Simon (1972) nur drei wesentliche Elemente fest, die einen
Problemltseprozess charakterisieren. Hierzu zahlt zundchst die Problemsituation (1). Auf
dieses erste Element folgt der gewiinschte Zielzustand (2), welcher die Lésung fiir das Problem
beinhaltet. Das dritte Element bildet der Suchraum (3). Hier werden die notwendigen
Informationen zur L6sung des Problems analysiert, geordnet und in den richtigen Kontext
gebracht. Der Problemldseprozess nach Newell und Simon stellt das Problemldsen damit in
eher abstrakten Stufen dar. Das Problemldsen wird hierbei als der Prozess verstanden, der den
Suchraum zwischen Ausgangszustand und Zielzustand navigiert (vgl. Middleton, 2009).
Edelmann (2000) versucht die wesentlichen Merkmale unterschiedlicher Problemldsekonzepte
zusammenzufassen. Dies flhrt dazu, dass er den Problemldseprozess in vier Phasen gliedert
(vgl. Edelmann, 2000, S. 223 f.):

1. Problemraum: Das Individuum trifft auf die Problemsituation, welche unterschiedlich
aufgefasst wird. Eine entscheidende Rolle spielen ,,das Wissen des Problemlosers tiber
den Realitétsbereich und das Erlebnis der Barriere® (Edelmann, 2000, S. 223). Je nach
Vorwissen der Problemldser*innen wird innerhalb dieser Phase das Problem
gegebenenfalls in eine Aufgabe umgewandelt.

2. Situationsanalyse: Es erfolgt die Problemanalyse und die Problemdefinition. Die
Problemldser*innen machen sich das Ziel und die Hindernisse auf dem Weg zur
Zielerreichung bewusst und untersuchen diese ausfihrlich.

3. Suchraum: Die Problemléser*innen verknupfen Merkmale der Problemsituation mit
Handlungsmaoglichkeiten im Problemlésen und versucht dadurch eine Lésung fiir das
Problem zu finden. Sie orientieren ihr Handeln an jenen Aspekten der Problemsituation,
an denen sie ,,[...] mit [ihren] Mitteln Verdnderungen vornehmen [koénnen] (,,Wie
konnte es geschehen?*)“ (Edelmann, 2000, S. 223). Die Losungssuche kann demnach
sehr unterschiedlich ausfallen, da sie sich an dem individuellen Vorgehen der
Probleml6ser*innen ausrichtet (z.B. Versuch und Irrtum, Kreativitat, Systemdenken).

4. Losung und Evaluation: Eine Losung wird gefunden und anschlieBend evaluiert. Dafiir
wird die LOsung angesichts ihrer verwendeten Mittel und ihrer Wirtschaftlichkeit
bewertet. Mdglicherweise kommt es zum Transfer, wenn erkennbar wird, dass sich
Losungsschemata auch auf zukiinftige Probleme anwenden lassen.

Fir einen praziseren Ablauf im Problemltsen kann der entwickelte Probleml@seprozess von
Ehrlenspiel und Meerkamm (2013) herangezogen werden. Auch sie verweisen auf drei
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Ubergeordnete Phasen im Problemldseverlauf: Problemraum, Suchraum und L&sungsraum.
Jedoch werden diese drei Phasen nochmals in mehrere Schritte unterteilt. Damit beschreiben
sie den Probleml6seprozess im Vergleich zu den vorangegangenen Modellen detaillierter und
kleinteiliger. Die einzelnen Schritte werden im Folgenden erldutert (vgl. Ehrlenspiel &
Meerkamm, 2013, S. 89 ff.):

1. Problem: Es ist ein Problem gegeben, welches von den Problemldser*innen als solches
erkannt werden muss.

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

3. Losungen suchen: Es wird nach Losungen fir das Problem gesucht. Hierfur kénnen
schon vorhandene Wissensbestdnde und LoOsungsansédtze herangezogen oder neue
Losungen entwickelt und hervorgebracht werden. Des Weiteren kommt es in diesem
Schritt zur Systematisierung und Erganzung der Lésungen.

4. Losungen auswahlen: Es erfolgt die Auswahl eines geeigneten LOsungsansatzes.
Hierfir werden die zuvor entwickelten Losungsansdtze analysiert, bewertet und
gegebenenfalls optimiert.

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

Zu jedem Zeitpunkt und innerhalb jedes Schritts im Problemldseprozess kann es vorkommen,
dass die Problemldser*innen ihr Problemverstdndnis oder die gewahlte Lésung noch einmal
revidieren mussen. Die Problemldser*innen kehren dann zu einem vorherigen Schritt des
Problemldsemodells zurtick (vgl. Ehrlenspiel & Meerkamm, 2013).

Die vorgestellten Problemltésemodelle reichen von einem eher groberen Prozess bis zu einer
praziseren Vorgehensweise des Problemldsens. Alle Problemlésemodelle zeigen dabei
Uberschneidungen in ihren Problemldseschritten. Gleichzeitig unterscheiden sie sich
hinsichtlich der Anzahl ihrer Schritte im Problemldseprozess und weisen unterschiedliche
Akzentuierungen auf (vgl. 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 anschlieBend untersuchen
zu konnen, ob und inwieweit technisches konstruktionsbasiertes Problemldsen bei Kindern
stattfindet.
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4 Technisches Problemldsen bei Kindern im Grundschulalter

Technik findet sich in allen Lebensbereichen wieder und nimmt z.B. Einfluss auf Okonomie,
Sicherheit, Gesundheit, Freizeitkultur oder auch die allgemeine Lebensqualitat (vgl. Mioduser
& Betzer, 2008). Somit sind Probleme, die uns in unterschiedlichen Lebensbereichen begegnen,
héufig technikbezogen und entwickeln sich entsprechend des standigen Wandels dieser
Lebensbereiche fortlaufend weiter und verandern sich. Als Konsequenz aus dieser Entwicklung
ergibt sich die Anforderung eines fortlaufenden Lernprozesses, wobei das Problemlésen eine
Schlisselfahigkeit darstellt, um mit unbekannten technischen Innovationen umgehen zu kénnen
(vgl. Barnes, 1989; McCade, 1990). Aufgrund dessen sollte Problemlésen in der
Auseinandersetzung mit technischen Problemen und Fragestellung bereits im Kindesalter
stattfinden und gefordert werden, damit es in den folgenden Lebensabschnitten als

grundlegende Kompetenz angewendet werden kann.

4.1  Problemlésen im Technikbereich

Das Problemldsen im Technikbereich wird als eine genuine Tatigkeit verstanden, die aus dem
menschlichen Bedurfnis heraus entstent: Um geografische Hindernisse wie Flusse zu
uberwinden, werden beispielsweise Briicken gebaut. Dem Briickenbau ist in diesem Beispiel
das Bedurfnis vorausgesetzt, den Weg zwischen zwei Orten zu verkiirzen (vgl. Mammes et al.,

2020). Dem Problemlésen wird also die Wahrnehmung eines Problems vorausgesetzt.

Besonders fur die friihe technische Bildung ist das Problemldsen eine geeignete Methode, um
Kinder an Technik heranzufiihren (z.B. Graube & Mammes, 2016; Moller, 1998b; Ziefle et al.,
2009). Ulirich und Klante (1994) bezeichnen das Problemldsen als geeignete Methode, um ein
technisches Verstandnis bei Kindern aufzubauen und zu fordern. Im Kindesalter kann das
»selbstindige [...] Losen von technischen Problemen durch elementares Konstruieren,
Nacherfinden, Experimentieren und Erforschen [...]* (Ullrich & Klante, 1994, S. 10)
unterstitzt werden und in der spielerischen Auseinandersetzung stattfinden (vgl. auch Graube,
2013). Weiter verweisen Ullrich und Klante (1994) darauf, dass ,,[...] [i]m selbststdndigen
Losen von technischen Problemen [...] Verhaltensweisen entwickelt [werden], die es dem
Schiler ermdglichen, auch in neuen Situationen erfolgreich zu lernen.* (Ullrich & Klante, 1994,
S. 10). In diesem Kontext hebt auch Aebli (1985) hervor, dass ,,[a]m Anfang [...] eine geeignete
Problemstellung stehen [muss]. Sie reizt zum Denken an und richtet auf das Ziel aus.” (Aebli,
1985, S. 35).

Die Bedeutung des Problemldsens fir die technische Bildung im schulischen und

aullerschulischen Kontext ist auf mehreren Ebenen festzustellen (vgl. Graube & Mammes,
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2013, 2016; Mandl & Reinmann-Rothmeier, 1999). Zum einen kann technisches Problemldsen
bei Kindern ein Interesse an Technik wecken und ihre Motivation fiir das Erwerben von
Kompetenzen im technischen Bereich fordern. Das technische Problemldsen findet sich im
Alltag der Kinder wieder und regt daher die aktive Nutzung von fachspezifischem Wissen und
zuvor gewonnen Erfahrungen an. Entsprechende Problemstellungen konnen also einen
einmaligen Charakter besitzen, da sie sich aus einem spezifischen Kontext heraus ergeben und
durch die Situation bedingt werden. Zum anderen kann Problemldsen innerhalb der technischen
Bildung selbststandiges und eigenstéandiges Arbeiten begiinstigen, da Problemldseprozesse in
ihrem Ablauf an die Autonomie und Selbstbestimmung der Problemldser*innen anknipfen
(siehe auch Moller, 2010). Gleichzeitig ist eine Forderung der sozialen Komponente mdglich,
denn Problemldsen kann kooperativ verlaufen und den sozialen Austausch unterstiitzen (vgl.
Graube & Mammes, 2013, 2016; Mandl & Reinmann-Rothmeier, 1999). Schlussfolgernd kann
die Methode des Problemldsens in verschiedenen Alltagssituationen Anwendung finden, aber
auch als spezielle Lernmethode im Unterricht eingesetzt werden (z.B. Ullrich & Klante, 1994).
Der Perspektivrahmen Sachunterricht (GDSU, 2013) sieht im Problemldsen einen zentralen
Ausgangspunkt fur den Technikbereich in der Grundschule und halt diesen wie folgt fest: ,,Das
Identifizieren und produktive L&dsen technischer Probleme mit den Prozessen der
Problemfindung, des praktischen Handelns, Erkundens, Konstruierens, Optimierens und
Bewertens ist zentrales Element einer technischen Bildung.” (GDSU, 2013, S. 63).

Das Problemlésen wird in der Auseinandersetzung mit technischen Objekten und
Zusammenhangen als grundlegende Fahigkeit betrachtet (z.B. Csapd & Funke, 2017; OECD,
2019). Dabei kommt dem Konstruieren eine besondere Bedeutung beim Problemlésen im
Technikbereich zu (z.B. GDSU, 2013; Ullrich & Klante, 1994). Das Konstruieren steht im
engen Zusammenhang mit dem Problemldsen und wird in der Literatur als eine VVoraussetzung
im Umgang mit Technik hervorgehoben (vgl. GDSU, 2013; ITEA, 2007; Mioduser, 2009;
Mioduser & Kipperman, 2002; Stiftung 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 der Behandlung realer
Problemstellungen eine wertvolle Methode in technischen Lernumgebungen darstellt (vgl.
Westberry, 2009). Im Kontext des technischen Problemldsens ist das Konstruieren als eine
Methode des Problemldsens zu verstehen, die entsprechend einen Prozessschritt im
Problemloseverlauf darstellen kann (vgl. GDSU, 2013). Bei Anwendung des Konstruierens im
Kontext eines Problemldseprozesses, kann das Konstruieren als Kern dieses Prozesses in Bezug

auf technische Entwicklungen aufgefasst werden (vgl. Hill, 1998; ITEA, 2007).
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Das Problemlésen sowie das Konstruieren kniipfen beide an authentische und experimentelle
Lernsituationen an und koénnen dadurch individuelle Lernmdglichkeiten hervorrufen und
Kreativitat fordern (vgl. Flowers, 1998; Westberry, 2009). Eine Verkniipfung beider Elemente
spielt eine wichtige Rolle im Umgang mit Technik und kann einen geeigneten Ansatz flr die
Auseinandersetzung mit Technik bieten. Dieser Ansatz kann dazu beitragen, ein grundlegendes
Verstandnis von Technik bei Kindern aufzubauen, ihnen die Notwendigkeit von Technik in
unserer Gesellschaft bewusst zu machen und das konstruktionsbasierte Problemldsen als
wichtiges Werkzeug beim Begreifen und Beurteilen neuer und unbekannter technologischer
Entwicklungen zu erkennen (ITEA, 2007, S. 4).

4.2  Technische Problemlésemodelle

In der Literatur existieren eine Vielzahl von Problemlésemodellen (siehe Kapitel 3.3). Sie
wurden flr unterschiedliche Zwecke entwickelt und fokussieren zum Beispiel das Losen
mathematischer, technischer oder naturwissenschaftlicher Probleme. Entsprechend setzten sie
unterschiedliche Schwerpunkte beim Problemldsen und weichen in der Beschreibung ihrer
zugehorigen Prozessschritte voneinander ab.

Liegt jedoch der Fokus auf Problemldseprozessen in der Technik, zeigt sich, dass Modelle die
konkret flr diesen Zweck entwickelt wurden selten sind. Stattdessen wird im Technikbereich
oftmals von Konstruktionsprozessen (engl. ,,design process®) gesprochen. Auch wenn
Problemlésen und Konstruieren viele Gemeinsamkeiten aufweisen und das Konstruieren
teilweise als eine Methode oder ein Prozessschritt des Problemldsens aufgefasst wird, kénnen
die Begriffe nicht synonym verwendet werden. Das Konstruieren legt den Hauptfokus auf das
Erstellen eines Prototyps bzw. technischen Objekts (Banse, Grundwald, Konig, & Ropohl,
2006; Welch & Lim, 2000), wéhrend das Problemldsen nicht unbedingt auf ein physisches
Artefakt abzielt.

Im Folgenden werden zwei in der Literatur haufig angewandte technische Problemlésemodelle
vorgestellt und miteinander verglichen. Sie finden in nationaler und internationaler Literatur
Erwéhnung und zeigen Parallelen in der theoretischen Ausfiihrung eines technischen
Problemldsekreislaufes. Es gilt anzumerken, dass kein allgemeingiltiges Modell eines
technischen Problemldseprozesses existiert.

Die Wissenschaftler*innen Hennessy und McCormick (1994) bestimmen drei Sub-Prozesse,
die den Problemldseprozess mit Technikbezug charakterisieren sollen. Dazu zahlen: (1)
Problem erkennen, (2) Lésungen generieren und implementieren und (3) die Evaluierung des

Ergebnisses. Im Gegensatz zu Hennessy und McCormick nennt McCade (1990) vier Schritte,
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die einen technischen Problemldseverlauf charakterisieren. McCade hat in seiner Forschung die
grundlegenden Schritte fur einen allgemeinen technischen Problemldseprozess aus der Literatur
abgeleitet. Der Prozess des Problemldsens im Technikbereich sollte nach McCade (1990) die
folgenden vier Schritte beinhalten: (1) Problem identifizieren, (2) mogliche Ldsungen
entwickeln, (3) eine Losung auswahlen und testen und (4) festlegen, ob die Lésung zum
gewdinschten Ziel fuhrt.

Die hier dargestellten technischen Problemlésemodelle greifen die grundlegenden
Problemldseschritte auf, wie dargestellt in Kapitel 3.3. Des Weiteren weisen beide Modelle
einen gemeinsamen roten Faden auf. Sie zeichnen einen Prozess auf, der von der
Problemerkennung zur Reflexion der Losung fur das Problem reicht. Dabei unterteilt McCade
die Losungssuche und Losungsumsetzung in zwei separate Schritte, wahrend Hennessy und
McCormick diese zusammenfassen. Des Weiteren greift McCade den Aspekt des Testens der
Losung auf, welcher von Hennessy und McCormick nicht berticksichtigt wird. Ein mégliches
Optimieren der Losung fur das Problem wird von beiden Seiten nicht im technischen

Problemloseverlauf aufgenommen.

4.3 Konstruieren im technisches Problemldsen

Das Problemldsen bildet auch im Technikbereich die Basis einer natiirlichen Téatigkeit und ist
gemeinsam mit dem Konstruieren als ein wichtiges methodisches Konstrukt beim technischen
Problemldseprozess zu verstehen (z.B. GDSU, 2013; ITEA, 2007; Mioduser, 2009; Mioduser
& Kipperman, 2002; Stiftung Haus der kleinen Forscher, 2012; Webster, Campbell, & Jane,
2006). Das Konstruieren kann dabei als eine Schliisselmethode im technischen Problemldsen

verstanden werden (z.B. Bucciarelli, 1996; Mioduser, 1998).

4.3.1 Konstruieren

Das Konstruieren ist zum einen ,,als Tatigkeit der Menschen und deren Werkzeug* und zum
anderen als ,,Entwicklung des zu konstruierenden Objektes” zu verstehen (Banse et al., 2006,
S. 289). Menschen treffen Entscheidungen, setzen Ziele und haben bestimmte Werte und
Bedrfnisse, die sie in das Konstruieren einflieBen lassen (vgl. Banse et al., 2006). Damit bleibt
das Konstruieren auch unter dem Einsatz von Gerédten (z.B. Computer, Flielband) eine
menschliche Tatigkeit (Banse et al., 2006, S. 287). Wahrend das Konstruieren Anfang des 20.
Jahrhunderts unter Fachleuten noch als ,,Berechnungstitigkeit® und unter AulRenstehenden als
,,Zeichentdtigkeit™ charakterisiert wurde, hat die Konstruktionsarbeit in den 50er und 60er
Jahren an Bedeutung zugenommen. Mit der Rationalisierungsbewegung wurde das
Konstruieren zunehmend als eine ,,wissenschaftlich-technische® Tatigkeit anerkannt (Hubka &
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Eder, 1992, S. 21). Gleichzeitig gilt zu beriicksichtigen, dass der Begriff ,,konstruieren* nicht
allein mit dem ,,technisch-zweckmaRigen* in Verbindung gebracht werden sollte (Kl6ckner,
1957). Das Konstruieren ist allgegenwértig und aufgrund dessen versteht Kléckner (1957)
darunter die ,,bewusste Durchfiihrung eines geistigen Ordnungsprinzips und so eine echte
kiinstlerische Tatigkeit* (Klockner, 1957, S. 184f.).

Gleichwohl kann das Konstruieren eine Maoglichkeit darstellen, durch die das Erkunden und
Erforschen technischer Sachverhalte sowie die Auseinandersetzung mit Technik geférdert wird
(vgl. GDSU, 2013; ITEA, 2007). Grundsatzlich ist das Konstruieren als eine problemlésende
Tatigkeit zu verstehen, die zielgerichtet verlauft (vgl. Archer, 1969). Dabei ist Konstruieren an
bestimmte Anforderungen gebunden (z.B. Art des Problems, Materialien, Zeit), die vorher
festgelegt werden (z.B. im Lernsetting der Schule). Des Weiteren verlauft das Konstruieren
systematisch sowie iterativ und ist als ein kreativer Prozess zu verstehen, der mehrere mogliche
Losungen enthalten kann (vgl. ITEA, 2007; Thomas & Litowitz, 1986). Die durchfiihrenden
Handlungen des Konstruierens dienen (...) dem Finden, Realisieren und Uberpriifen
technischer Problemlosungen® (Moller, 2004, S. 159).

4.3.2 Konstruktionsprozess

Der Konstruktionsprozess im Technikkontext ist ein komplexer Vorgang, der das Ziel verfolgt,
eine Losung fiir ein technisches Problem zu entwickeln oder umzustrukturieren (Fletcher, 2005,
S. 171f.; Nadler, 1967). Es wird dabei grundlegend die Entwicklung eines technischen Objekts
vorangetrieben (Banse et al., 2006). Hierbei wird auf das Wissen tber den Sachverhalt und die
Durchfiihrung unterschiedlicher Tatigkeiten zuriickgegriffen (vgl. Banse et al., 2006; Esau &
Fletcher, 2018; Mioduser, 2009). Letzteres fuhrt vor allem dazu, dass das Konstruieren als ein
Prozess zu verstehen ist (vgl. Banse et al., 2006). Das aus dem Konstruktionsprozess
resultierende Objekt kann beliebig Gestalt annehmen (z.B. Haus, Unterrichtsplan, Spielzeug)
(vgl. Nadler, 1967).

Kennzeichnende Merkmale des Konstruierens Uberschneiden sich mit denen des
Problemltsens, da das Konstruieren eine Methode des technischen Problemldsens darstellt. Der
Konstruktionsprozess fiihrt zum Erkunden der Umwelt, regt prozedurales und konzeptuelles
Wissen und Handeln an und unterstitzt die Auseinandersetzung mit Technik sowie die soziale
und 6kologische Interaktion (vgl. Hill, 1998).

In der Fachliteratur existieren unterschiedliche Modelle eines Konstruktionsprozesses, die sich
in ihrer Komplexitat unterscheiden (vgl. Hill, 1998, S. 203). Hubka und Eder (1992) ebenso

wie Banse (2000) ordnen dem Konstruktionsprozess vier Konstruktionsetappen zu: Planen,
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Konzipieren, Entwerfen und Ausarbeiten (Banse, 2000, S. 64; Banse et al., 2006, S. 127; Hubka
& Eder, 1992, S. 120). Die Planungsphase dient zunédchst der Problemklarung und dem Klaren
vorherrschender Anforderungen an die Problemldsung. In der Phase des Konzipierens werden
unterschiedliche Lésungswege entwickelt, Gberprift und eine Lésung ausgewdhlt. Innerhalb
der Entwurfsphase kommt es zum Skizzieren der ausgewahlten Lésung. In der abschlieRenden
Ausarbeitungsphase werden die Fertigungsunterlagen erstellt und die Losung Uberpriift und
ggf. optimiert (Hubka & Eder, 1992, S. 121). Im Gegensatz dazu hat Mioduser (1998) einen
ausflhrlicheren Konstruktionsprozess entwickelt. Der Konstruktionsprozess nach Mioduser
verlauft zyklisch und in wiederkehren Phasen. Er beinhaltet die folgenden sechs Stufen: (1)
Bedurfnis und Problemlage identifizieren, (2) Konstruktionsauftrag aufzeigen, (3) moégliche
Losungen erkunden und generieren, (4) Losung auswahlen, (5) Losung bauen und (6) Ergebnis
evaluieren (Mioduser, 1998, S. 178). Alle Tatigkeiten sind dabei miteinander verknipft und
kénnen in jeder beliebigen Phase entlang der Losungsgenerierung auftreten. Der
Konstruktionsprozess verlauft nicht sequenziell, sondern erfolgt funktional (vgl. Mioduser,
1998).

Einen weiteren theoretischen Zugang flr einen Konstruktionsablauf hat die Stiftung Haus der
kleinen Forscher (2012) fiir den Elementar- und Grundschulbereich entwickelt. Der

Konstruktionsverlauf wird in sechs aufeinanderfolgende Phasen gegliedert (siehe Tabelle 1).

Tabelle 1 Konstruktionsablauf (Stiftung Haus der kleinen Forscher, 2012, S. 20f.)

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

L&sungs- Losungsideen planen,  Losungs- Losungs- Losung Wissen

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

skizzenhaft)

Auch Graube und Mammes (2016) haben in Anlehnung an den Problemldsekreislauf von
Ehrlenspiel und Meerkamm (2013) (siehe Kapitel 3.3) Leitlinien fur einen technikgenerierten
Zugang entwickelt, welche auf das Hervorbringen eines ,,ideellen und/oder materiellen
Konstrukts* ausgerichtet sind (Graube & Mammes, 2016, S. 220). Das theoretische Modell
wurde urspriinglich hinsichtlich der bestehenden natur- und technikwissenschaftlichen Bildung
fur die Sekundarstufe | entwickelt und fokussiert einen konstruktionsbasierten Problemldse-
vorgang fir die Auseinandersetzung mit Technik (Graube & Mammes, 2013). Die Leitlinien
nach Graube und Mammes (2016) setzen sich aus fiinf Phasen zusammen (Graube & 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-)Lésungen suchen: Die Problemléser*innen greifen auf vorhandene
technische Losungen zuruick oder suchen nach neuen technischen Losungsansatzen.

4. (Konstruktions-)Losungen umsetzen, testen und optimieren: Eigene technische
Losungen werden entwickelt und anschlieBend getestet. Flihrt keine der Losungen zu
dem gewiinschten Ergebnis, wird der naheliegendste Ldsungsansatz gegebenenfalls
optimiert oder verworfen und ein neuer Lésungsansatz herangezogen.

5. (Konstruktions-)Losungen reflektieren: Die Problemldser*innen Uberpriifen, ob mit
Hilfe der gewdéhlten Lésung und seiner Mittel der gewiinschte Zielzustand erreicht und

dabei alle Faktoren bedacht werden konnten.

Bei den vorgestellten Modellen kommt es im Verlauf von der Problemstellung bis zum
Zielzustand zur Uberpriifung, ob die entwickelte Losung (z.B. Prototyp, Modell) zu dem
gewilnschten Zielzustand fihrt (vgl. Hill, 1998). Wie bereits bei den technischen
Problemldsemodellen dargestellt (siehe Kapitel 4.3), existiert auch beim Konstruktionsprozess
kein allgemeingultiges Modell. Dennoch finden sich auch hier &hnliche Strukturen in allen
Konstruktionsprozessen wieder. Der Konstruktionsprozess ist jeweils an den Schrittfolgen des
technischen Problemldseprozesses ausgerichtet, legt seinen Fokus jedoch u.a. auf die
Realisierung eines Prototyps.

Inwieweit sich Kinder tatséchlich an den theoretischen Prozessschritten des technischen
Problemldsemodells bzw. des Konstruktionsprozesses orientieren, wurde noch nicht
ausreichend erforscht. Die aktuelle Forschungslage zum Problemlésen von Kindern im
Grundschulalter soll im folgenden Kapitel aufgezeigt werden. Es soll analysiert werden
inwieweit bereits Erkenntnisse zum L&sen von technischen konstruktionsbasierten Problemen

bei Kindern vorliegen.

4.4  Forschungslage zum Problemldsen und Konstruieren von Kindern im
Technikbereich

Vorhandene empirische Untersuchungen zum technischen Problemlésen und Konstruieren
konzentrieren sich insbesondere auf Kinder im Kindergartenalter sowie &ltere Kinder und
Jugendliche von der Sekundarstufe | bis Sekundarstufe Il (z.B. Mioduser & Betzer, 2008;
Mioduser & Kipperman, 2002; Méller, 1998b; Welch, 1998). Die Ergebnisse entsprechender
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Studien liegen dabei verhaltnisméRig lange zuriick. Inhaltlich relevante Studien zur Erhebung
des technischen konstruktionsbasierten Problemlésens von Kindern im Grundschulalter gibt es
wenige. Diese sollen im Folgenden vorgestellt und diskutiert werden.

4.4.1 Technisches Problemldsen und Konstruieren von Kindern im Kindergartenalter

Eine Analyse der Forschungslage verdeutlich, dass relevante Studien auf die Notwendigkeit
einer technischen Bildung im friihen Kindesalter verweisen, damit eine Techniksozialisation
und Technikmindigkeit erreich werden kann. Milne (2013) vertritt die Ansicht, dass bereits im
Alter von funf Jahren Technikunterricht stattfinden sollte. Als geeignete Methode um Kindern
Technik nahezubringen, nennt Milne das Erlernen von Design- und Konstruktionsstrategien im
Unterricht. Um dies zu erreichen, sollte bei den weniger strukturierten Alltagssituationen der
Kinder oder an dem vom Kind initiierten Spiel angesetzt werden.

Fleer (2000) fihrte im Rahmen ihrer Studie eine Unterrichtsintervention zum technischen
Konstruieren mit 16 Kindern zwischen drei und finf Jahren durch. Die Auswertung erfolgte
video- und audiobasiert und zeigt, dass bereits Kinder ab drei Jahren an der mindlichen und
visuellen Planung von technischen Objekten teilhaben kénnen. Schwerer wird es, wenn sie
ihren Plan in die Tat umsetzen und etwas aus verschiedenen Materialien konstruieren sollen.
Zwar fand eine Losungsumsetzung bei den Vorschulkindern statt, jedoch war selbststandiges
Arbeiten selten und die Kinder kopierten sich untereinander (vgl. Fleer, 2000).

Auch Hallstrém et al. (2015) zeigen in ihrer Studie, dass ein technisches Konstruieren bereits
bei Vorschulkindern stattfindet. Mittels der Auswertung von Videoaufzeichnungen und
informellen Gesprachen, konnten sie das spielerische Verhalten von 45 Kindern zwischen
einem und sechs Jahren an zwei VVorschulen in Schweden analysieren. Dabei konnten sie das
Konstruieren als nattrliche Téatigkeit im Spiel der Kinder beobachten. Es wurde deutlich, dass
Jungen das Konstruieren aktiv als eine zentrale Téatigkeit in ihr freies Spiel einbetten, wahrend
Madchen technisches Konstruieren eher am Rande in ihr freies Spiel integrieren. Sie verwenden
technische Objekte ohne zentralen Fokus als Zusatz zu ihrem eigentlichen Spiel
(Hilfsinstrument, Nebenbeschéaftigung) (vgl. Hallstrom et al., 2015).

Hallstrom et al. (2015) bestétigen damit grundsétzlich die Ergebnisse vorheriger Studien: Diese
fanden heraus, dass auch im Technikbereich ungeuibte Schiler*innen unbewusst Wissen zum
Konstruieren besitzen, welches von ihnen auch zum Ldsen technischer Probleme eingesetzt
wird (vgl. Outterside, 1993; Welch, 1998). Denn auch im freien Spiel sind Kinder umgeben
von Konstruktionsbeispielen (z.B. Staudamm, Sandburg). Ihr Wissen setzt sich aus den
Erfahrungen mit Konstruieren mittels verschiedener Materialien und Objekte aul3erhalb der
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Schule zusammen (vgl. Hallstrém et al., 2015; Welch, 1998, S. 242). Das Konstruieren im
Technikbereich bietet in diesem Zusammenhang eine kreative, kritische und spielerische
Auseinandersetzung mit dem Problemldsen (vgl. Parker-Rees, 1997). Zusatzlich geht Welch
(1998) davon aus, dass Kinder zwar bei Eintritt in die weiterflihrende Schule durch ihre
Alltagserfahrungen unterbewusst signifikantes Wissen zum Konstruieren angesammelt haben,
dieses jedoch nicht unbedingt dem vorausgesetzten Wissen in Schulbtichern entspricht (vgl.
Welch, 1998).

4.4.2 Technisches Problemldsen mit Konstruktionsbezug von Kindern im Grundschulalter
Untersuchungen zum Problemlésen von Grundschulkindern im Sachunterricht konnten
feststellen, dass problemorientierte Denkprozesse im technischen Sachunterricht unter den
richtigen VVoraussetzungen bei den Schiler*innen maoglich sind (vgl. Beinbrech, 2003; Méller,
1998b). Zu den Voraussetzungen zahlen laut Moller (1998b) u.a. Einsicht in das Problem,
Prasenz von Hilfestellungen, Freiraum, kein Zeitdruck sowie die Mdglichkeit des Mitteilens
durch Sprache, Gesten, Zeichnungen oder demonstrativen Handlungen. AuBerdem hebt Moller
hervor, dass nicht nur das vorhandene technische Wissen der Kinder, sondern auch die Qualitéat
des Lernprozesses fur ein erfolgreiches Problemldsen bei Kindern entscheidend ist (vgl. Méller,
1998a). Eine der wichtigsten Voraussetzung hierfur stellt fir Mdoller die Auswahl von
geeigneten Materialien dar (Mdller, 2010, S. 33). Des Weiteren konnte Beinbrech (2003) einen
Zusammenhang zwischen Selbststeuerung und Problemldsen im technischen Unterricht in einer
Unterrichtserhebung mit Grundschulkindern feststellen. Daflr untersuchte sie wie sich die
Problemldsefahigkeiten von Kindern im dritten Schuljahr im technischen Sachunterricht durch
verschiedene Ausmale an Selbststeuerung verandern. Ihre Ergebnisse weisen darauf hin, dass
technische Problemldseprozesse in der Grundschule durch Selbststeuerung positiv beeinflusst
werden koénnen (vgl. Beinbrech, 2003). Auch Mdller (2010) hebt hervor, dass
problemorientierte Lernprozesse komplex sind und mit viel Selbststeuerung einhergehen,
wobei darauf geachtet werden muss, dass diese das Kind nicht Gberfordern.

Li et al. (2016) konnten bei Grundschulkindern der vierten Klasse einen positiven Effekt
zwischen Arbeiten mit Legobausatzen in Kleingruppen und technisch-naturwissenschaftlichen
Fahigkeiten  und  Problemltseféhigkeiten  erkennen.  Eine  Verbesserung  der
Problemlosefahigkeit in darauffolgenden Unterrichtseinheiten trat vor allem bei den
ménnlichen Probanden auf. Gleichzeitig zeigte sich, dass die weiblichen Probandinnen im
Laufe der Bearbeitung eine Assistenzrolle in der Gruppe einnahmen und sich im Vergleich zu
den Jungen weniger aktiv mit den Legobausétzen auseinandersetzten und dementsprechend

weniger am Arbeitsprozess beteiligten (vgl. Li et al., 2016).
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4.4.3 Technisches Problemldsen mit Konstruktionsbezug von Schiler*innen in der
weiterfiihrenden Schule

Hinsichtlich des technischen Problemldsens von Schiler*innen der weiterfihrenden Schule
konnen aus bestehender Literatur einschlagige Erkenntnisse angefuhrt werden. So erforschte
Welch (1998) das Losungsverhalten von Schiler*innen der 7. Klasse. In Zweiergruppen sollten
die Proband*innen eine 3D-Modellierung fir das Losen eines technischen Problems
konstruieren (vgl. Welch, 1998). Die Ergebnisse zeigen, dass die Schulerschaft den Schritt des
Zeichnens bzw. Festhaltens ihrer Losungsideen im Konstruktionsprozess tbersprangen (2D-
Modellierung) und stattdessen direkt mit der 3D-Modellierung begannen. AuRRerdem wurde
deutlich, dass die Proband*innen zu Beginn nicht mehrere Losungsideen entwickelten, sondern
eine Idee hatten, zu der sie ein Modell entwickelten, auswerteten und gegebenenfalls verwarfen,
wodurch sich ein néchster Losungsansatz entwickelte. AufRerdem zeigte sich, dass die Gruppen
ihre Modellentwicklung nicht erst nach dem Beenden der Aufgabe reflektierten, sondern von
Beginn an standig auswerteten (vgl. Welch, 1998).

Auch Barlex und Welch (2001) bestétigen in weiteren Untersuchungen, dass Kinder ihre
Losungen fur ein Problem direkt umsetzen, anstatt zu Beginn des Problemlésens mehrere
Losungsideen zu erkunden und sich anschlielend fur eine zu entscheiden. Die Kinder
wechselten dadurch schnell von einer Konstruktionsaktivitat zur nachsten.

Mioduser und Kipperman (2002) untersuchten innerhalb ihrer Erhebung das Ldsungsverhalten
von Schiler*innen der 7. Klasse im Umgang mit einer konstruktionsbasierten Aufgabe
innerhalb einer unstrukturierten Lernumgebung (Bau eines 3D-Modells u.a. mit Lego-
Baukasten). Aus dem Problemltseprozess der Proband*innen kdnnen drei Phasen abgeleitet
werden, die den Losungsverlauf der Schiller*innen bestimmen: Losungsaufbau (Planung und
Konstruktion des Modells), Evaluation (Testen des Modells) und Modifikation (Abanderung
der Losung entsprechend der Evaluation). Des Weiteren zeigen die Auswertungen, dass die
Phasen Evaluation und Modifikation zyklisch und miteinander verflochten verlaufen, bis sich
die Schuler*innen dazu entscheiden, dass die Aufgabe beendet ist. AulRerdem verfolgte keiner
der Schuler*innen beim Problemlésen einen linearen Losungsweg. Es zeigt sich, dass ein
Innovationsprozess, welcher von Evaluations- und Modifikationsschleifen gepragt ist, nach
dem Erstellen des ersten Konstruktionsmodells ausschlaggebend flr einen erfolgreichen
Problemldseprozess ist (vgl. Mioduser & Kipperman, 2002).

4.4.4 Technisches Problemlésen mit Konstruktionsbezug in Lehr- und Lernsituationen

Das konstruktionsbasierte Problemlosen ist fir McCormick (1995) ein Mittel, um

Schiler*innen Technik nédherzubringen. McCormick spricht sich dafir aus, den
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Konstruktionsprozess in Unterrichtssituationen einzubauen. Er hebt hervor, dass Aufgaben im
Unterricht so strukturiert werden sollten, dass Schuler*innen nicht nur Teilaspekte des
Probleml6sens, sondern den gesamten Prozess des konstruktionsbasierten Problemldsens
erfahren und das Konzept der Kontinuitat im Prozess verstehen. Erst dann verinnerlichen sie
das Problemldsen und koénnen es auch auf andere technische Probleme anwenden (vgl.
McCormick, 1995). Auch She, Yu und Lee (2010) ziehen aus ihren Untersuchungen eine
ahnliche Erkenntnis. Bei Schiler*innen lag ein Scheitern beim Problemlésen mitunter daran,
dass sie den Problemldseprozess nicht verstanden haben. Daher sollten technische
Unterrichtsinhalte nach Yu, Fan wund Lin (2015) die einzelnen Schritte des
Problemldseprozesses betonen und Schiler*innen vor allem flexible F&higkeiten und
Fertigkeiten im Umgang mit gut und insbesondere schlecht definierten Problemen in
verschiedenen Kontexten vermitteln.

In schulischen Lernkontexten zeigt sich jedoch immer wieder, dass die Schritte des
Probleml6se- bzw. Konstruktionsprozesses in strikter Abfolge angewandt und ihr zyklischer
Charakter vernachlassigt wird (z.B. Yu et al., 2015). Lehrplane greifen das Problemldsen als
linearen Prozess auf, der allgemeine und starr strukturierte Ablaufe im Unterricht vermittelt.
Die Unterrichtsmaterialien integrieren daher nur bestimmte und vorgegebene Phasen des
Problemlése- bzw. Konstruktionsprozesses in ihre Lerneinheiten (vgl. Hutchinson & Karsnitz,
1994a; Hutchinson & Karsnitz, 1994b), wodurch eine einseitige Auseinandersetzung mit dem
Unterrichtsthema und der Methode des Problemlésens erfolgt. AuBerdem wird den
Schiler*innen wenig Raum fir eine ausfuhrliche Reflektion, eine formative Auswertung oder
eine einfallsreiche Ideen- und Entscheidungsfindung innerhalb des Problemldsens bereitgestellt
(vgl. McCormick, 2004; Mioduser & Kipperman, 2002). Grund ist, dass Schiler*innen im
Unterricht vor allem lernen mit gut strukturierten und fachbezogenen Problemen
zurechtzukommen, anstatt sich mit schlecht strukturierten Problemen auseinanderzusetzen (vgl.
Dixon & Brown, 2012; Johnson, Dixon, Daugherty, & Lawanto, 2011; Sutherland, 2002). Es
wird nicht berticksichtigt, dass Problemldseerfahrungen im Alltag meist schlecht definiert,
aulerst komplex und vielschichtig sind, weswegen den Schiiler*innen die Auseinandersetzung
mit geeigneten Problemldseerfahrungen innerhalb realer Kontexte verwehrt bleibt (vgl. Yu et
al., 2015).

Forschungsbezogene Unterrichtsbeobachtungen  bestdtigen, dass Schiler*innen der
weiterflhrenden Schulen an forcierte Problemstellungen anders herantreten als in der
jeweiligen schulischen Lernsituation antizipiert oder erwartet (z.B. Hennessy & McCormick,
1994; McCormick, 2004; Mioduser & Kipperman, 2002). Die Schiler*innen weichen in ihrem
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Problemlseverhalten von einem standardisierten Modell ab und treten auf unterschiedliche
Weise an das Problem heran (z.B. Fleer, 2000; Mioduser & Kipperman, 2002). Dies fuhrt zu
der Erkenntnis, dass Konstruktionsprozesse nicht linear und geordnet ablaufen, sondern iterativ
und zyklisch (vgl. Hennessy & McCormick, 1994; Mioduser & Kipperman, 2002). Auch Hill
(1998) hebt hervor, dass technisches Problemldsen in einen authentischen Kontext gesetzt
werden und sich mit nahbaren und wirklich existierenden Problemen auseinandersetzen sollte,
die menschliche Bedirfnisse ansprechen. Erst dann kann Problemldsen wirksam in Unterricht
und Lernsettings integriert werden. Mettas und Constantinou (2008) pladieren in diesem
Zusammenhang, dass Schiler*innen das Konstruieren als einen Problemlésezugang im
Technikbereich in der Schule erlernen und verinnerlichen mussen. Erst dann kénnen sie mit
technischen Problemen umgehen und Problemlosefahigkeiten entwickeln (vgl. Mettas &
Constantinou, 2008). Daher missen bereits Lehrkréfte Problemldseféahigkeiten besitzen,
worauf Mettas und Constantinou ihre Erhebung aufbauen. Innerhalb eines Technikprojekts
sollten angehende Lehrkrafte gemeinsam mit Kindern zwischen zehn und zwdlIf Jahren ein
menschliches Bedurfnis aufzeigen, ein entsprechendes technisches Problem formulieren und
fiir dieses eine Losung entwickeln. Die Ergebnisse der Erhebung zeigen eine hohe Motivation
und Begeisterung der Schiler*innen und angehenden Lehrkrafte in der Auseinandersetzung mit
dem Losen der technischen Probleme (vgl. Mettas & Constantinou, 2008, S. 99). Dieses
Ergebnis verstarkt die Notwendigkeit der Verknupfung eines wirklichen existierenden

technischen Bediirfnisses mit einer schulischen Lernsituation.

4.4.5 Fazit zum technischen Problemlésen mit Konstruktionsbezug

Es ist kritisch anzumerken, dass Probleml@sen in Lernkontexten selten als Prozess und vermehrt
als ein einheitliches Konzept angesehen wird (vgl. Fletcher, 2005; Hennessy, Mccormick, &
Murphy, 1993; McCormick, 2004). Der Einsatz des Problemldsens in Unterrichtsfachern bzw.
Lernsituationen verlduft falschlicherweise entlang strukturierter und konzeptioneller
Problemldseprozesse (Mioduser & Kipperman, 2002). Jedoch sind Problemldse- bzw.
Konstruktionsprozesse nicht systematisch, sondern verlaufen iterativ und kreativ (vgl. Hill,
1998; Moller, 1998a). Die meisten Problemldser*innen folgen beim Ldsen eines Problems
keinem geordneten Ablauf, sondern weisen erfinderische und flexible Ansétze auf (z.B. Hill,
1998; Lave, 1988). Dabei gilt es zu bertucksichtigen, dass unterschiedliche Probleme
differenziert betrachtet und angegangen werden mussen. McCormick, Murphy und Hennessy
(1994) heben in ihren Untersuchungen die Komplexitidt von Konstruktionsprozessen hervor.
Dies wird von Lehrkraften oftmals nicht erkannt und im Unterricht daher nicht vermittelt (vgl.

McCormick et al., 1994). Kreative und flexible Problemldseprozesse mit Konstruktionsbezug
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werden somit in Unterrichts- und Lernsituationen in starre und durchstrukturierte Modelle
gefiigt, was zur Folge hat, dass die Auseinandersetzung mit technischen Problemstellungen von
Schiler*innen weniger motiviert erfolgt (De Vries, 1996).

Um Schiler*innen in ihren Problemldsefahigkeiten zu férdern, muss im Unterricht mit realen
Problemltseszenarien gearbeitet werden. Erst dann wird Schiler*innen die Mdglichkeit
geboten, wirkliche Problemltsefahigkeiten zu entwickeln (vgl. Wright, 2001). Darlber hinaus
gibt es keine klaren Erkenntnisse dazu bzw. Einigung dartiber, ob ein uniformer technischer
Problemldseprozess existiert (vgl. Mettas & Constantinou, 2008). Es wird darauf verwiesen,
dass Konstruktionsprozesse unter funktionalen und nicht sequentiellen Bedingungen ablaufen
und zyklischen Charakter aufweisen (vgl. Mioduser, 1998). In der Forschung konnten dabei
bereits Unterschiede zwischen den standardisierten Problemldsemodellen und dem
tatséchlichen Losen technischer Probleme von Schiler*innen in der Sekundarstufe | festgestellt
werden (vgl. Mioduser & Kipperman, 2002). Auch Murphy und Hennessy (2001) pladieren,
dass es kein einheitliches Muster gibt, wie Schuler*innen bei der Losungssuche fiir ein Problem
vorgehen. Grundséatzlich ist unser Verstdndnis davon, wie Schiler*innen an technisches
Problemldsen herantreten und Losungen generieren unvollstandig und lickenhaft (Mioduser &
Kipperman, 2002, S. 124). Es ist entsprechend wichtig herauszufinden, wie das Problemlsen
als Prozess bei Kindern stattfindet. Insbesondere flr die fachdidaktische Perspektive sind
einschlagige Erkenntnisse von Bedeutung.

Festgehalten werden kann, dass das Problemlésen eine natiirliche Tétigkeit darstellt, die an
reale Situationen anknlpft. Die Anwendung von konstruktionsbasierten Problemldseprozessen
kann in unterschiedlichen Situationen erfolgen, da Technik unser Leben allumfassend umgibt.
Daher ist ein zwangloses Ankntpfen in schulischen und auBerschulischen Lernsituationen
maoglich. Entsprechend bietet das Problemlésen eine Mdglichkeit, auch Kinder mit wenig
technischen Erfahrungen an technische Fragestellungen heranzufilhren und eine
Auseinandersetzung mit Technik zu fordern (vgl. Moriyama, Satou, & King, 2002; Walker,
2000).

4.5  Schlussfolgerungen fir die vorliegende Forschungsstudie

Eine Auseinandersetzung 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 Menschen stellt — unabhdngig
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 geférdert wird und sich bereits ab der Kindheit Defizite im
Umgang mit Technik abzeichnen. Hinzu kommt, dass die uns umgebenden technischen
Avrtefakte hinsichtlich ihrer funktionsweise selten einsehbar sind und somit auch eine intensive
Nutzung die Verstandnisbarriere tUber die technischen Vorgange nicht abbaut. Infolgedessen
sind Ausbildungsberufe oder Studiengange aus dem Technikbereich, die ein solches
Verstandnis typischerweise erfordern, wenig nachgefragt. Entsprechend bleiben Stellen in
MINT-Fachbereichen und insbesondere dem Technikbereich unbesetzt.

Um einem passiv-konsumtiven Umgang mit Technik entgegenzuwirken und eine reflektierte
Auseinandersetzung mit Technik zu begunstigen, fordern Expert*innen technische Bildung
bereits im frihen Kindesalter zu fordern (z.B. Mammes, 2016; Ziefle et al., 2009). Auch der
Alltag von Kindern ist von technischen Artefakten geprégt und eine Begegnung mit Technik
ist naturlicher Bestandteil ihrer Lebenswelt. Technik setzt bei natlrlichen Bedirfnissen des
Menschen an, wobei das Problemlésen zur Befriedigung dieses Bedurfnisses dient, indem
Problemldsemethoden fiir technische Frage- und Problemstellungen angewandt werden. Damit
findet Problemldsen in realen Lebenskontexten statt. Aufgrund dessen wird die Methode des
Problemldsens fur technischen Lernsituationen geplant und eingesetzt, so auch im schulischen
Unterricht (GDSU, 2013; Graube & Mammes, 2016; Mioduser, 2015; Méoller, 1998b).
Relevante Forschungsergebnisse verweisen jedoch darauf, dass in Unterrichtssituationen das
Problemldsen als starrer Prozess durchgefuhrt und Schiler*innen kein Freiraum beim
Problemldsen gewahrt wird. Stattdessen sind Problemsituationen stark an vorgegebene
Rahmenbedingungen gebunden, die hdufig realitatsfern sind (z.B. McCormick, 2004; Mioduser
& Kipperman, 2002). Die Individualitat von Problemldseprozessen wird dadurch auBBer Acht
gelassen und Problemldser*innen werden in ihrer Vorgehensweise nicht differenziert
betrachtet.

In den vorangegangenen Kapiteln wurden unterschiedliche Modelle technischer
Problemltseprozesse vorgestellt sowie das Konstrukt des Konstruierens im technischen
Problemlésen dargelegt. Die Vielzahl an entwickelten Modellen zum technischen
Probleml6sen zeigt, trotz ahnlicher Muster, dass kein einheitliches Modell zum technischen
Problemltsen existiert und sich Modelle des technischen Problemldsens mit und ohne
explizitem Konstruktionsbezug in ihrem Ablauf stark ahneln. Des Weiteren wurden die
entwickelten und zum Teil erprobten Modelle oftmals an Schiler*innengruppen der
Sekundarstufe I und alter ausgerichtet (z.B.Mioduser & Kipperman, 2002; Welch, 1998).

In Bezug auf das technische Problemlésen im Kindesalter finden sich in der Literatur bisher

wenige Erkenntnisse. Inwieweit Kinder einzelne Problemldseschritte beim Bearbeiten einer
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technischen Problemstellung anwenden, wurde noch nicht ausreichend untersucht. Es gibt
vergleichsweise wenige Erkenntnisse daruber, wie Kinder beim Lésen technischer Probleme
vorgehen und eine Uberpriifung theoretischer Modelle 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
betrachtet (z.B. Beinbrech, 2003; Li et al., 2016). Es gibt keine Einblicke, wie einzelne Kinder
beim Problemldsen vorgehen und welche Schritte des theoretischen Problemlésemodells sich
in ihren Losungsverlaufen wiederfinden.

Ausgehend von den vorgestellten Modellen zum technischen und konstruktionsbasierten
Problemldsen (siehe Kapitel 4.2 und 4.3), wird das Modell von Graube und Mammes (2016)
als Grundlage fur die Auswertung der innerhalb der Forschungsarbeit erhobenen Daten
herangezogen (sog. Arbeitsmodell fir die vorliegende Forschungsarbeit). Das
konstruktionsbezogene Problemlésemodell von Graube und Mammes (2016) wurde flr einen
technikgenerierten Zugang im allgemeinen Bildungsbereich entwickelt und fokussiert Kinder
der Sekundarstufe 1. Dabei vereint das Modell die wesentlichen in der Literatur
vorherrschenden Problemldseschritte, erldutert diese Schritte und bezieht sie in den
Problemldseverlauf ein. Im Vergleich zu anderen in Kapitel 4.2 und 4.3.2 vorgestellten
Problemlésemodellen verstent das Modell von Graube und Mammes das technische
Problemlosen als einen Kreislauf und schliet die Riickkehr zu bereits durchlaufenen
Problemldseschritten nicht aus. Der technische Problemldsekreislauf wird in Abbildung 3

grafisch dargestellt.

Technisches
Problem erkennen

Technisches
Problem
formulieren

Technische Losung
reflektieren

Technische

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

optimieren

Abbildung 3 Modell eines technischen Problemldsekreislaufs nach Graube und Mammes (2016)
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Das Modell umfasst die Schritte (1) technisches Problem erkennen, (2) technisches Problem
formulieren, (3) technische LAsung(en) suchen, (4) technische Lésung(en) umsetzen, testen und
optimieren sowie (5) technische Losung reflektieren (siehe Abbildung 3).

Ausgehend vom theoretischen Kreislaufmodell kann ein fiktiver Problemldseverlauf abgeleitet
werden (Abbildung 4). Dieser beinhaltet Durchschnittszeiten (in Minuten), die von den
Ergebnissen der vorliegenden und im Anschluss diskutierten Studie abgleitet und an die Schritte
des theoretischen Modells angepasst wurden. Der abgebildete Problemldseverlauf soll allein
zur Verdeutlichung der Anwendung der Problemldseschritte, entsprechend des theoretischen
Modells, dienen und aufzeigen, wie ein Losungsverlauf entsprechend des theoretischen

Modells aussehen wiirde.

(@ Prablem verstehen

AbBlldung 4 Theoretischer Problemldseverlauf (eigene Darstellung)

Das Modell des technischen Problemldsekreislaufs nach Graube und Mammes (2016) wird im
Rahmen der hier vorgestellten Studie herangezogen und als Arbeitsmodell verwendet (siehe
Abbildung 3). Das Arbeitsmodell soll dabei helfen zu untersuchen, wie Kinder zwischen neun
und zehn Jahren ein technisches konstruktionsbasiertes Problem losen (siehe Kapitel 5). Auf
Grundlage des Arbeitsmodells kénnen im Rahmen der Studie einzelne Problemléseschritte
weiterentwickelt und fur den Losungsverlauf der Proband*innen genutzt werden. Daflir werden
die Problemldseschritte in Kategorien und Unterkategorien unterteilt. Auferdem werden
zusétzliche Problemldseschritte im Problemldseverlauf der Stichprobe abgeleitet (siehe Kapitel
7 und 8).
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5 Entwicklung der Forschungsfrage

Wie in Kapitel 4.4 herausgearbeitet, ist wenig erforscht, inwiefern Kinder mit technischen
Problemstellungen umgehen und inwieweit Unterschiede in den Problemldseverldaufen von
Kindern im Grundschulalter erkennbar sind. Es fehlt vor allem an aktuellen Studien, die sich
mit dem technischen konstruktionsbasierten Problemldsen von Kindern im Grundschulalter
befassen. Vorhandene Studien liegen verhaltnismaRig lang zuriick und fokussieren das
technische Problemldsen in der Gruppeninteraktion oder in Unterrichtssituationen.

Das hier vorgestellte Forschungsprojekt soll dazu beitragen herauszufinden, wie Kinder im
Alter zwischen neun und zehn Jahren mit technischen Problemen umgehen. Es soll folgende

Hauptfragestellung durch die Erhebung und Datenauswertung beantwortet werden:

Wie losen Kinder zwischen neun- und zehn Jahren ein technisches konstruktionsbasiertes

Problem?

Um die bergeordnete Forschungsfrage differenziert beantworten zu kdénnen, lassen sich
folgende Unterfragen ableiten:

1.1  Welche Problemldseschritte durchlaufen neun- und zehnjahrige Kinder beim Lésen
eines technischen konstruktionsbasierten Problems?

1.2 Inwieweit und in welcher Abfolge implementieren neun- und zehnjahrige Kinder
systematisch Problemldseschritte in ihren Losungsverlauf?

1.3 Welche Gemeinsamkeiten und Unterschiede finden sich im Lésungsverlauf von neun-

und zehnjahrigen Kindern wieder?

Ausgehend von den Forschungsergebnissen ist es Ziel dieser Forschungsarbeit, Ansétze zu
erarbeiten, wie Kinder im Grundschulalter mit Hilfe des Problemlésens an Technik
herangefiihrt werden konnen. Dafiir sollen praktische Hinweise abgeleitet werden, um das
Problemlésen im Technikbereich grundsétzlich zielfihrend zu gestalten. SchlieBlich soll
diskutiert werden, welche Aspekte dabei besonders berucksichtigt werden mussen, damit
technisches Problemldsen in Lernkontexten sinnvoll eingesetzt werden kann, um bereits im

friihen Kindesalter eine Auseinandersetzung mit Technik zu fordern.
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6 Konzeption des Erhebungsinstruments

Um die Forschungsfrage beantworten zu kénnen, wurde ein Erhebungsinstrument entwickelt,
welches ermdglicht das Problemlésevorgenen von Kindern im  Grundschulalter zu
dokumentieren. Im Fokus steht ein technisches konstruktionsbasiertes Problem, das von den

Proband*innen selbststandig geldst werden sollte.

6.1  Forschungsdesign

Die Auswertung der Fallstudie erfolgte vor dem Hintergrund der Fragestellung, wie Kinder
zwischen neun und zehn Jahren beim Ldsen eines technischen konstruktionsbasierten Problems
vorgehen. Fir die Datenerfassung wurden Videoaufzeichnung und Leitfadeninterview
eingesetzt (siehe Kapitel 6.2). Das entwickelte Forschungsdesign zur Erhebung des
Problemlésens unterteilt sich in vier aufeinander aufbauende Phasen (Abbildung 5).
Entsprechend wurde auf Basis der zuvor aufbereiteten theoretischen Erkenntnisse ein
technisches konstruktionsbezogenes Problem entwickelt, mit welchem sich die Proband*innen
innerhalb der vier Phasen auseinandersetzen. Abbildung 5 stellt den, fur diese Erhebung eigens

entwickelten, Erhebungsablauf 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

Abbildung 5 Erhebungsablauf

Zunéchst treffen die einzelnen Proband*innen 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 Proband*innen
die Problemstellung verstanden und erste Ldsungsideen entwickelt haben, wurden den
Proband*innen daraufhin drei Fragen aus dem Leitfadeninterview gestellt (Phase 2). Auch
dieser Vorgang wird zusétzlich durch die Videografie aufgezeichnet. AnschlieRend nehmen die
Proband*innen den Problemldsevorgang wieder auf und setzen sich mit der praktischen
Problembearbeitung auseinander (Phase 3). Wéhrenddessen dokumentieren Videokameras das

Vorgehen der Proband*innen. Unmittelbar im Anschluss an das Beenden des Probleml6sens
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wird mit Hilfe eines Leitfadeninterviews die Problemldsung gemeinsam mit dem/der jeweiligen
Proband*in besprochen und der Losungsvorgang reflektiert (Phase 4). Die vier Phasen werden
im Folgenden explizit erlautert.

6.1.1 Phase 1: Problemlésen (Videografie) — Problemstellung

Um beide Geschlechter gleichermalen fir die Problemstellung zu gewinnen, wurde eine
geschlechterneutrale Problemldseaufgabe ausgewéhlt, die gleichermalRen das Interesse von
Jungen und Madchen wecken soll, sich mit der Problemstellung auseinander zu setzen.

Die Problemstellung verbindet den Bereich Technik unter Einbezug des Konstruierens
(Legosteine, Legoplatte) mit dem sozialen Aspekt ,,.Schutz und Sicherheit” und der Nutzung
digitaler Medien (iPad, App, Alarmanlage bestehend aus Licht- und Alarmwirfel). Studien
konnen nachweisen, dass das Bauen und Konstruieren eine gangige und alltagliche
Beschéftigung im Alltag von Médchen und Jungen darstellt (z.B. Hallstrom et al., 2015).
Zudem ist kein signifikanter Geschlechterunterschied in Bezug auf Interesse an ICT* erkennbar
(vgl. Adenstedt, 2018). Des Weiteren weisen Endepohls-Ulpe et al. (2010) darauf hin, dass das
Konstruieren und der Umgang mit neuen Medien zur Attraktivitat in der Auseinandersetzung
mit Technik beitragen kénnen und so die Neugierde von Jungen und Madchen gleichermal3en
geweckt wird.

Das ausgewahlte Problem fordert die Proband*innen dazu auf, eine Losung zum sicheren
Verwahren von Goldtalern zu entwickeln. An die Problemstellung wurden die Proband*innen
mittels eines Aufgabenblatts herangefihrt, welches sie zu Beginn erhalten. Das Aufgabenblatt
ist ein laminiertes DIN-A4 Papier, bei dem Vorder- und Rickseite beschriftet und mit Bildern
versehen sind. Um wichtige Informationen hervorzuheben, wurden einzelne Worter im Text
fett markiert oder unterstrichen.

Fur die Erhebung wurde eine Problemstellung mit Interpolationsbarriere gewéhlt. Die
Proband*innen bekommen den gewinschten Zielzustand genannt und die notwendigen
Materialien zur Zielerreichung sind vorhanden. Um den gewinschten Zielzustand erfolgreich
erreichen zu kénnen, missen die Proband*innen die zur Verfligung stehenden Mittel verstehen
und richtig einsetzen.

Die Vorderseite des Aufgabenblatts enthalt zundchst einen kurzen Einfiihrungstext (Storyline),
bestehend aus drei kurzen Séatzen und zwei Bildern, die in das Problem einleiten. Die Storyline

geht wie folgt: ,, Du leitest die Bank in der Stadt Entenhausen. Dagobert Duck ist der reichste

4 Die englische Abkiirzung ICT steht fiir ,Information and Computer Technology“, welche iibersetzt
Informations- und Kommunikationstechnik bedeutet.
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Bewohner der Stadt Entenhausen. Diebe versuchen ihm seine Goldtaler zu stehlen.
(Abbildung 6). Als fiktive Charaktere wurden ,,Dagobert Duck® als der reiche Stadtbewohner
und die ,,Panzerknacker* als Diebesbande ausgewihlt. Die Geschichte soll greifbar sein und so
das Interesse der Kinder wecken und Spall beim Ldsen des Problems bereiten. AnschlielRend
wird in Textform an die Kinder appelliert ,,Dagobert Duck“ zu helfen und daftr folgende

Materialien zu verwenden: Legosteine, Goldtaler, Lichtsensor und Alarmwdirfel, iPad mit App.

Einleitung: Wie f iert die Alar lage?
Du leitest die Bank in der Stadt Entenhausen. i
Lichtwiirfel // ¥ Alarmwiirfel
Dagobert Duck ist der reichste Bewohner der Stadt Entenhausen. \ . - m /
o
\ .
[ > ] i

“ /(

o

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

Abbildung 6 Aufgabenblatt Seite 1 (Vorderseite) Abbildung 7 Aufgabenblatt Seite 2 (Rickseite)

Eine besondere Herausforderung beim Losen des Problems bildet das Material ,,Alarmanlage®.
Dabei handelt es sich um eine lichtempfindliche Alarmanlage, welche tber eine App gesteuert
wird. Die Alarmanlage besteht aus einem Lichtsensorwirfel und einem Alarmwirfel. Beide
Elemente werden, wenn sie manuell angeschaltet wurden, liber Bluetooth mit der App ,,Sam
Labs* drahtlos gekoppelt.® Dort werden sie als Licht- und Alarmwiirfelsymbole dargestellt und
kénnen mit der Computermaus oder der Bildschirm-Touch-Funktion miteinander verbunden
werden. Féllt nach erfolgreicher Kopplung Licht auf den Lichtsensorwirfel, wird beim
Alarmwiirfel ein Alarmton ausgelst.

Die Rickseite des Aufgabenblatts enthalt Informationen zur Funktionsweise der Alarmanlage

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

5 Die Grundidee fiir die Aufgabe wurde dem edtech Unternehmen ,SamlLabs” enthommen, welches die
Sensoren fir die genutzte Alarmanlage entwickelt hat. Fiir weitere Informationen siehe
https://int.samlabs.com, Abgerufen am 08.09.2021.
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Lichtsensor und dem Alarmwurfel besteht. Vier weitere Bilder mit Bildunterschriften
demonstrieren das Hell-Dunkel-Prinzip der Alarmanlage. Des Weiteren wird in vier kurzen
Satzen erlautert, wie die Alarmanlage aktiviert wird, damit sie einsatzbereit ist. Die Hinweise
zur Aktivierung der Alarmanlage verfolgen dabei nicht den Zweck den Proband*innen die
Vorgehensweise genau vorzugeben. Stattdessen missen die Hinweise von den Proband*innen
erfasst, interpretiert und miteinander verknipft werden, damit sie die Alarmanlage aktivieren
kénnen. Ein Hinweis, dass eine Hilfestellung genutzt werden kann (schriftliche Anleitung,
Bilderanleitung oder Fertiges Beispiel), wenn das Kind allein nicht weiterkommt, bildet den
Abschluss des Aufgabenblatts.

6.1.2 Phase 2: Leitfadeninterview — Einstieg in das Problem

Nach dem erstmaligen Lesen des Aufgabenblatts durch den/die Probanden*in stellt die
Beobachterin zwei vorgegebene Fragen aus dem Leitfaden. Die Fragen beziehen sich auf das
Verstehen des Problems sowie die erste Losungsidee (Tabelle 2). Fir die Fragen wurde ein
offenes Antwortformat gewéhlt, um die MeinungsauRerungen der Proband*innen nicht zu

begrenzen und Ja/Nein-Antworten zu vermeiden (vgl. Misoch, 2015).

Tabelle 2 Leitfadeninterview Themenblock |

Themenblock | — Problemerkundung

1. Wasist das Problem?

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

b. Wie willst du das
machen?

Aullerdem weist die Beobachterin vor Beginn der weiteren Problembearbeitung darauf hin,
dass alle zur Verfligung stehenden Materialien flr die Problembearbeitung zu verwenden sind.
Zusatzlich erfolgt eine genaue Beschreibung der zur Verfligung stehenden Hilfestellungen
durch die Beobachterin. AbschlieRend fragt die Beobachterin, ob seitens der Proband*innen

Fragen offen sind, bevor die Proband*innen mit dem Problemldsen beginnen konnen.

6.1.3 Phase 3: Problemlosen (Videografie) — Losungsverlauf

Im Anschluss an die kurze Unterbrechung durch das Leitfadeninterview, nehmen die
Proband*innen die Problemerkundung wieder auf oder beginnen unmittelbar mit der
Problembearbeitung. Die Videokameras zeichnen den gesamten Verlauf ohne Unterbrechungen
auf.
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Im Folgenden wird ein moglicher Ldsungsweg fur die Problemlésung in Stichpunkten

aufgefihrt:
e Anschalten des Lichtwirfels und des Alarmwirfels (Abbildung 8)

e Lichtwirfel und Alarmwiirfel werden nach dem Anschalten in der App am iPad als
aktivierte Symbole angezeigt (Abbildung 9), per Touch-Funktion ins groRe
Aktivierungsfeld der App gezogen und dort mittels einer Verbindungslinie verknipft
(Abbildung 10)

e Bauen eines Schutzraums aus Legobausétzen (Abbildung 11)

e Goldtaler, Licht- und Alarmwirfel werden in den Schutzbau gelegt (Abbildung 12) und
der Schutzraum lichtgeschitzt verschlossen (Abbildung 13)

Die Losung muss nicht in der oben beschriebenen Reihenfolge umgesetzt werden, jedoch muss
eine korrekte Losung alle Teillésungen beinhalten und diese richtig miteinander verknupfen.
Neben dem vorgestellten Losungsweg wurde auch eine weitere, alternative Losungsumsetzung

als richtig gewertet:

e Goldtaler und Lichtsensorwirfel werden in den abgedunkelten Schutzraum aus
Legobausteinen gelegt, wahrend der Alarmwdrfel aul3erhalb des Schutzraums verbleibt

oder in einem zusétzlichen, abgetrennten Raum aus Legobausteinen gelegt wird.

Sollte einem/r Probanden*in die eigenstandige Losungsfindung fur das Problem nicht gelingen,
kann zwischen drei unterschiedlichen Hilfestellungen gewahlt werden: einer schriftlichen
Anleitung, einer Bilderanleitung und einem fertigen Beispiel. Die schriftliche Anleitung enthélt
einen genauen Ablauf der einzelnen Vorgehensschritte, bestehend aus zwei DIN-A4-Blattern.
Die Bilderanleitung hingegen stellt die einzelnen Schritte mittels 13 DIN-A6-Bildern dar. Das
fertige Beispiel enthdlt den konstruierten Schutzraum mit integrierten Goldtalern und
Alarmanlage sowie ein Tablet mit Anzeige der richtigen Verknipfung des Alarm- und
Lichtwirfels in der App. Die drei Hilfestellungen wurden in verschlossenen Kartons an einem
zusatzlichen Tisch im Erhebungsraum positioniert, sodass sie fir die Proband*innen frei

zugénglich sind.
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Abbildung 10 Verbinden der

Alarmwiirfel symbole werden in der App beiden Wiirfelsymbole in der
angezeigt und mussen ins App
groRe Feld verschoben
werden

Abbildung 11 Bauen eines Abbildung 12 Einfligen der Abbildung 13 Abdunkeln des
Schutzraums aus Legobausteinen ~ Goldtaler und der beiden Schutzraums
Waiirfel in den Schutzraum

Die Entscheidung unterstitzend Hilfestellungen in die Erhebung zu integrieren erfolgt in
Anlehnung an die Theorie der Doppelstimulation nach Vygotsky (1978). Entsprechend dieser
Theorie bildet im Rahmen der Erhebung das technische konstruktionsbasierte Problem eine
erste Stimulation, wéhrend zur Verfligung stehende Hilfsmaterialien eine zweite Stimulation
darstellen (Lund & Rasmussen, 2008, S. 388; Vygotsky, 1978). Dabei ist es wichtig, dass eine
dynamische Beziehung zwischen beiden Reizen herrscht, welche dazu beitrdgt, dass das Losen
des technischen konstruktionsbasierten Problems mit dem unterstiitzenden zweiten Reiz geldst
werden kann und nicht aussichtslos erscheint (vgl. Lund & Rasmussen, 2008, S. 388; Vygotsky,
1978, S. 74). Mit der Mdglichkeit zur Nutzung einer zusétzlichen Hilfestellung sollte innerhalb
der Studie einer moglichen Frustration und einem Abbruch des Problemldsens entgegengewirkt

werden.

6.1.4 Phase 4: Leitfadeninterview — AbschlieRende Reflektion

Im Anschluss an das Lésen der praktischen Problemstellung folgte das Leitfadeninterview.
Durch die Befragung aller 24 Proband*innen konnte damit das Problemlésevorgehen sowie die
Problemldsung gemeinsam mit der Beobachterin reflektiert werden. Die Interviews wurden von
der Beobachterin in Einzelgesprachen mit allen Proband*innen durchgefiihrt und als
Audiodateien aufgezeichnet. Ein Interview dauert im Durchschnitt acht Minuten pro Kind.
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Der Leitfaden setzt sich aus acht Hauptfragen und finf Unterfragen zusammen und kann in
zwei Themenbldcke gegliedert werden. Themenblock | (Problemerkundung), wurde bereits im
Rahmen der Phase 1 abgedeckt (siehe Kapitel 6.2.1). Der zweite Themenblock setzt sich aus
Fragen beztglich der Reflektion der Lésung und des Losungsverlaufs zusammen. Auch fiir die
Fragen aus Themenblock Il wurde ein offenes Antwortformat gewahlt, um die
Meinungséullerungen der Proband*innen nicht zu begrenzen und Ja/Nein-Antworten zu
vermeiden (vgl. Misoch, 2015).

Das Leitfadeninterview im Anschluss an den Problemldseverlauf beginnt zundchst mit einer
offenen Frage, um den Einstieg in das Interview zu erleichtern (vgl. Misoch, 2015).
Dementsprechend sollen die Proband*innen zundchst die eigene fertige Losung beschreiben
(Themenblock I1, Frage 1). Es folgt die Hauptphase des Interviews, welche relevante Themen
in Bezug auf die Forschungsfrage abdeckt. Sie betreffen das Reflektieren der Losung und des

Losungsverlaufs (Tabelle 3).

Tabelle 3 Leitfadeninterview Themenblock Il

Themenblock Il — Reflektion

1. Was fir eine Losung hast du dir am Ende Uberlegt?

2. Du hast die Aufgabe gel6st bzw. nicht [6sen
kénnen. Woran lag das?

3. Hattest du gerne etwas anders gemacht? Was?

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

5. Hast du dich mal unsicher gefthlt?

6. Warum hast du dich fiir bzw. gegen eine a. Warum hast du genau diese
Hilfestellung entschieden? Hilfestellung ausgewahlt?

6.2 Methode der Datenerfassung

Um das Problemlésevorgehen von Kindern untersuchen zu konnen, ist die Methode der
Beobachtung notwendig, die es ermdglicht auch nonverbales Verhalten festhalten zu kénnen.
Die Erfassung des Problemldsens erfolgte daher unter Durchfiihrung von Videoaufzeichnungen
und unterstiitzenden Leitfadeninterviews. Die Auswahl der Erhebungsmethode soll im

Folgenden begriindet werden.
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6.2.1 Videobasierte Einzelfallanalysen

Die Videoaufzeichnung ermdglicht die Dokumentation verbaler und nonverbaler Handlungen
in ihrer chronologischen Zeitabfolge (vgl. Huhn, Dittrich, Dorfler, & Schneider, 2012; Thiel,
1997). Die Methode der Videoaufzeichnung wurde im letzten Jahrzehnt vermehrt in den
Sozialwissenschaften eingesetzt (vgl. Heath, Hindmarsh, & Luff, 2010; Knoblauch, 2012;
Moritz, 2018). In der Bildungs- und Erziehungswissenschaft wird sie insbesondere genutzt, um
Lehr- und Lernprozesse innerhalb der Unterrichtserfassung zu erforschen (vgl. Helmke, 2003;
Petko, Waldis, Pauli, & Reusser, 2003; Seidel, Prenzel, Duit, & Lehrke, 2003; Wagner, 2015),
aber auch fir die Durchfihrung von Verhaltensbeobachtungen (vgl. Dittrich, Dorfler, &
Schneider, 2001; Huhn et al., 2012; Moritz, 2011). Die Sozialwissenschaft macht sich seit den
80er Jahren die Videoaufzeichnung in der Forschung zu nutzen, wenn nonverbales Verhalten
beobachtet werden soll (Huhn et al., 2012, S. 135). Indem standardisierte Verfahren zum
Videografieren eingesetzt werden, wird eine anschlieBende neutrale Einschatzungen der
videografierten Situationen durch den/die Beobachter*in mdglich (vgl. Helmke, 2003;
Leuchter, 2009).

Der Einsatz der Videoaufzeichnung ermdglicht die Erfassung authentischer Situationen, die ein
adaquates Abbild der Realitat darstellen. Durch die Aufzeichnung der realitatsgetreuen
Situation, kann ihr Inhalt wiederholt betrachtet und ausgewertet werden (vgl. Huhn et al., 2012;
Krammer, 2009). Dementsprechend haben Videoaufzeichnungen gegeniiber der Methode der
Beobachtung einen wesentlichen Vorteil: Handlungen, verbales und non-verbales Verhalten
sowie Interaktionen werden dokumentiert und koénnen mehrmals und innerhalb
unterschiedlicher Zeitabstdnde betrachtet werden (vgl. Dittrich, 2005, S. 3; Wagner, 2015, S.
94). Wahrend bei einer teilnehmenden Beobachtung festgelegte Beobachtungsmerkmale
moglicherweise Ubersehen werden, kdnnen 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
Berucksichtigung unterschiedlicher Auswertungskriterien stattfinden, was insbesondere fir die
Berechnung der Intercoder-Reliabilitat von Bedeutung ist (siehe Kapitel 7.5.1).

Innerhalb der vorgestellten Studie wurde der Lésungsverlauf der Proband*innen mittels der
Videoaufzeichnung erhoben. Dies wurde in Form von Observierungsvideos Uber festinstallierte
Kameras umgesetzt (vgl. Moritz, 2018). Dadurch kann eine realitatsgetreue Rekonstruktion des
Problemldsevorgangs der Proband*innen wiederkehrend gewahrleistet werden. Im Fokus der
Videoaufzeichnung steht das Problemldsevorgehen der einzelnen Proband*innen, da sie

selbststandig und aullerhalb des Unterrichts und der sozialen Gruppeninteraktion ein
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technisches konstruktionsbasiertes Problem l6sen. Damit einzelne Handlungen der
Proband*innen in der anschlieBenden Auswertung besser nachvollzogen und rekonstruiert
werden konnen, wurden unterstiitzend Leitfadeninterviews mit den Proband*innen durch-

gefiihrt.

6.2.2 Leitfadeninterviews

Die durch die videobasierte Beobachtung gewonnenen Daten werden durch leitfadengestitzte
Interviews mit den Proband*innen angereichert. Die entsprechenden Leitfragen orientieren sich
an dem Problemlésen der Proband*innen und sollen deren Vorgehen reflektieren. Die
Ergebnisse der Auswertung der Leitfadeninterviews sollen dazu beitragen, das
Problemldseverhalten der Proband*innen besser einordnen und interpretieren zu kénnen.

Das Leitfadeninterview ist ein teilstrukturiertes Interview, das auf einem vorgefertigten
Leitfaden beruht und zwischen einem strukturierten und einem offenen Interview eingeordnet
werden kann (vgl. Strubing, 2013). Der Anwendungsbereich von Leitfadeninterviews ist
vielseitig und kann zur Beantwortung unterschiedlicher Fragestellungen herangezogen werden.
Dennoch zeigt sich, dass sie vor allem dann eingesetzt werden, wenn die subjektive Sichtweise
von Interviewpartner*innen zu einem Gegenstandsbereich ermittelt werden soll (vgl. Rager,
Oestmann, Werner, Schreier, & Groeben, 1999).

Das Leitfadeninterview orientiert sich an einem von der Autorin entwickelten Leitfaden, in
welchem eine Reihe von Fragen vorgegeben werden. Die Fragen beziehen sich auf das Losen
des technischen konstruktionsbasierten Problems und sollen helfen, die entwickelte Lésung
sowie den Losungsverlauf der Proband*innen nachvollziehen zu kénnen. Der Leitfaden dient
dabei der Strukturierung und Vergleichbarkeit der Interviews (vgl. Rager et al., 1999; Striibing,
2013). Gleichzeitig ermdglicht das Leitfadeninterview eine freie Gestaltung des Interviews
durch den/die Interviewer*in, da er/sie die Fragen in keiner bestimmten Reihenfolge stellen
muss und flexibel auf Antworten der Interviewpartner*innen eingehen kann (vgl. Trautmann,
2010, S. 74). Dies ist insbesondere fiir die Durchfiihrung von Interviews mit Kindern von
Vorteil. Durch die Vorstrukturierung ist die Interviewdurchfihrung meist kirzer und die
Interviews miissen nicht von dem/der Untersuchungsleiter*in selbst durchgefthrt werden (vgl.
Rager et al., 1999). Die Reihenfolge der Fragen ist bei der Interviewdurchfiihrung nicht
einzuhalten (siehe Kapitel 6.1.4), jedoch missen alle Fragen im Zuge der Befragung und jeweils
im Anschluss an den Problemldseverlauf gestellt werden, damit eine Vergleichbarkeit der
Aussagen moglich ist (vgl. Misoch, 2015; Striibing, 2013). Diese Vorgehensweise ermdglicht

einen gewissen Freiraum im Interviewaufbau auf Beobachtungen oder Aussagen, die im Laufe
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des Interviews auftreten, flexibel einzugehen und explizite Nachfragen zu stellen (vgl. Mayer,
2013).

6.3  Die Auswahl der Forschungsumgebung und Stichprobe

Die Video- und Interviewdaten im Rahmen der Forschungsarbeit wurden zwischen Mai und
Juli 2018 erhoben. Fir die Durchfuhrung der Erhebung musste vorab ein geeignetes Setting
und eine passende Stichprobe gefunden werden. Die entsprechenden Auswahlkriterien werden

im Folgenden erlautert.

6.3.1 Auswahl der Forschungsumgebung

Die Erhebung erfolgte im schulischen Kontext an drei Grundschulen in Nordrhein-Westfalen.
Uber einen Zeitraum von vier Tagen nahmen 26 Kinder an der Erhebung teil. Die Auswahl der
Schulen und der damit einhergehenden Stichprobe erfolgte in zwei Schritten: (1) Anfragen von
geeigneten Schulen und (2) Auswahl der Schulklassen und Proband*innen bei den
ausgewahlten Schulen.

Das Anfragen von geeigneten Schulen im Rahmen von Schritt 1 erfolgte zuféllig, indem das
Forschungsprojekt bei 100 Grundschulen im Stadtkreis Dusseldorf (Nordrhein-Westfalen) mit
einem Anschreiben per E-Mail beworben wurde. In diesem Anschreiben erhielten die Schulen
Informationen zu der geplanten Erhebung sowie der damit verbundenen personenbezogenen
Datenaufzeichnung. Es meldeten sich drei Schulen mit Interesse zuriick. Bei diesen drei
Schulen wurde die Erhebung durchgefiihrt. In einem zweiten Schritt erfolgte die Rekrutierung
von Schiler*innen. Dafiir wurde den Eltern der Schuler*innen der 4. Klassen Uber die
Schulleitung ein Elternbrief zugesandt, welcher ausfiihrliche Informationen zum
Forschungsprojekt, zu den Bedingungen der Datenerhebung sowie eine Einverstandnis-
erklarung enthielt. Nur jene Kinder konnten an der Erhebung teilnehmen, die eine
unterschriebene Einverstandniserkldrung 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 Forschungsvorhabens verwendet werden kdnnen. Am Tag der
Erhebung wurden aus dem Pool der zur Verfligung stehenden Proband*innen per
Zufallsmethode die Teilnehmenden fir die Erhebung ausgewahlt. Aufgrund des hohen
Zeitaufwands der Erhebung konnte diese nur mit einer begrenzten Anzahl an
Teilnehmern*innen durchgefiihrt werden. Je nach L&nge des Schultages konnten pro Tag funf
bis sechs Kinder an der Erhebung teilnehmen. Dabei wurde darauf geachtet, ein

Geschlechtergleichgewicht zu bewahren.
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6.3.2 Auswahl der Stichprobe

Das Forschungsinstrument wurde speziell zur Erhebung des technischen Problemldse-
vorgehens von Kindern im Grundschulalter entwickelt und sollte mit Kindern zwischen neun
und zehn Jahren durchgefihrt werden.

An der Erhebung nahmen 26 Kinder aus drei nordrhein-westfalischen Grundschulen teil (13
Jungen, 13 Médchen). Die anschliefende Sichtung der Daten zeigte, dass die Daten zweier
mannlicher Probanden nicht mit in die Auswertung einbezogen werden kénnen (Proband*in
15, Proband*in 24). Grund hierfir ist, dass die Technik ausfiel und entsprechende Aufnahmen
im Nachhinein nicht mehr rekonstruiert werden konnten. Die Reliabilitat der Daten kann damit
in beiden Fallen nicht gewdhrleistet werden. Es sind daher 24 Kinder (11 Jungen, 13 Madchen),
deren Daten zur Auswertung innerhalb der Forschungsarbeit berticksichtigt werden (Tabelle 4).
Die 24 Teilnehmer*innen waren zum Zeitpunkt der Erhebung zwischen neun und zehn Jahre
alt und besuchten die 4. Klasse (Abbildung 14).

Tabelle 4 Stichprobe

Geschlecht Proband*innenanzahl
Jungen 11
Madchen 13
Gesamt 24

Das Durchschnittsalter der Kinder betrug 9,54 Jahre (Miungen = 9.45 Jahre; Mmzdchen = 9.62
Jahre). Das vorliegende Durchschnittsalter der Stichprobe wurde ausgewéhlt, da Studien
belegen, dass bei Kindern die Entwicklung einer positiven oder negativen technischen
Grundeinstellung und Selbsteinschatzung ab einem Alter von elf Jahren zu verzeichnen ist (z.B.
Ziefle et al., 2009). Ein Altersdurchschnitt von neun bis zehn Jahren sollte eine bereits stark
vorbelastete positive oder negative Einstellung zur Thematik weitestgehend ausschlieRen. Des
Weiteren miissen die Proband*innen ein Mindestalter von neun Jahren erreicht haben, damit

sie alt genug sind, sich mit der entwickelten Problemstellung auseinanderzusetzen.
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Abbildung 14 Altersverteilung der Stichprobe

6.4  Erprobung des Erhebungsinstruments

Vor Durchfihrung des Pre-Tests wurde die entwickelte technische konstruktionsbasierte
Problemstellung mit einer Grundschullehrkraft besprochen und anschlieend mit einer Gruppe
von 14 Studierenden im Rahmen einer Seminarsitzung an der Universitdt Duisburg-Essen
erprobt und diskutiert. Anschlie’end wurde das Lésen des Problems mit einem Grundschulkind
der vierten Klasse getestet (Pilotversuch). Die daraus gezogenen Erkenntnisse wurden zur
Weiterentwicklung des Materials genutzt und anschlieend fir den Pre-Test mit grofRerer
Stichprobe genutzt. Eine zeitliche Ubersicht der Entwicklung und Durchfiihrung der Erhebung
ist in Abbildung 15 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 &

Haupterhebung
mit 12 Kindern
zwischen neun und

Haupterhebung mit
7 Kindern zwischen
neun und zehn

Erprobung mit Grundschulkind

zehn Jahren Jahren

Abbildung 15 Zeitplan - Vorbereitung und Durchfiihrung der Erhebung

Der Pre-Test fand im Mé&rz 2018 mit neun Kindern der vierten Klasse einer Grundschule in
Hessen statt. Die Problemldseaufgabe wurde mit vier Madchen und funf Jungen zwischen neun
und zehn Jahren an drei aufeinanderfolgenden Tagen erprobt. Zusatzlich wurde mit den
Proband*innen das Leitfadeninterview durchgefiihrt. Besonders hervorgehoben werden muss,
dass die Problemstellung in diesen drei Tagen im Abschluss eines jeden Tages reflektiert und

optimiert wurde. Aus den Erfahrungen des Pre-Tests konnten folgende Optimierungen der
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Problemstellung und der Rahmenbedingungen fiir die Hauptuntersuchung vorgenommen

werden:

Aufgrund des erschwerten Umgangs mit einem eingesetzten Laptop inklusive Maus im
Rahmen des Pre-Tests, wurde entschieden diese Materialien in der Hauptuntersuchung
durch ein iPad bzw. Tablet zu ersetzen, da dieses durch die Touchfunktion deutlich
leichter fur Kinder zu bedienen ist.

Das zu Beginn eingeplante Material ,,Klebestreifen* wurde aus der Materialliste zum
Bearbeiten der Problemstellung herausgenommen. Es sollte genutzt werden, um
Lichtsensor und/oder Alarmwaurfel im Schutzraum aus Legosteinen zu befestigen.
Jedoch kannte ein Teil der Kinder das Material nicht und konnte nichts damit anfangen.
Da das Material kein gravierender Bestandteil der Problemldsung war, bedarf es keinem
Ersatzmaterial.

Schriftliche Ausfiihrungen innerhalb des Aufgabenblattes wurden angepasst, damit die
Informationen optimal flr das Bearbeiten des Problems genutzt werden konnten. Diese
Anderungen betreffen eine z.T. neue Anordnung der abgebildeten Informationen,
veranderte Uberschriften, Hervorheben wichtiger Informationen durch die
Fettmarkierungen einzelner Worter sowie das Einfiigen von Zusatzinformationen zur
Funktionsweise der Alarmanlage.

Des Weiteren wurden neue Bilder zur Funktionsweise der Alarmanlage in das
Aufgabenblatt eingeftigt, welche detailliert demonstrieren wie das Hell-Dunkel-Prinzip
der Alarmanlage zu verstehen ist.

Die Schriftliche Anleitung und die Bilderanleitung wurden Uberarbeitet, da anstelle
eines Laptops ein iPad sowie keine Klebestreifen flr die Problemlésung eingesetzt

wurden.

Des Weiteren wurde im Pre-Test ersichtlich, dass die Anordnung der Tische, Materialien und

Multimediageréte zur Erhebung des Problemldsens in dem geplanten Mal} umsetzbar ist. Ihre

Anordnung wurde entsprechend beibehalten.

6.5

Rahmenbedingungen

Die inhaltliche Vergleichbarkeit der Problemldseaufgabe wurde dadurch gewahrleistet, dass

allen teilnehmenden Proband*innen alle Infomaterialien in gleicher Weise zur Verfligung

gestellt werden (siehe Kapitel 6.1). Es erfolgt zusatzlich eine Standardisierung der

Rahmenbedingungen fir die Erhebung. Die Rahmenbedingungen schlielen zum einen das

raumliche Setting und die mediale Ausstattung ein. Zum anderen bezieht sich die
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Standardisierung der Rahmenbedingungen auf die Rolle der Beobachterin sowie ihre
Instruktionen an die Proband*innen. Im Laufe der Erhebung war es wichtig, dass entsprechend
der Bezeichnung die Beobachterin eine beobachtende Rolle einnimmt und vorgegebene
Instruktionen an jede/n Proband*innen gleichermaRen weitergibt. Die Einhaltung der
Rahmenbedingungen fuhrt letztendlich zur Vergleichbarkeit der gewonnenen Daten (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 Problemldsen eigenstandig durch die Teilnehmenden erfolgte, war es bei der
Durchfiihrung der Erhebung notwendig, dass den Proband*innen fur das Problemldsen ein
eigener Raum zur Verfugung stand. An allen drei Grundschulen konnte ein separater Raum auf
dem Schulgeléande genutzt werden. Einer Ablenkung oder Stérung im Losungsverlauf durch
auBere Einwirkungen konnte damit weitestgehend ausgeschlossen werden.

Die Ausstattung der Radume und die Anordnung verwendeter Gegenstdnde erfolgte nach
festgelegten Kriterien, die eine Vergleichbarkeit der Daten mdglich machen. Die genutzten
Erhebungsrdume waren mit mindestens drei Tischen und zwei Stlihlen ausgestattet. Der erste
Tisch (Tisch 1) wurde mit den Materialien fiir das Losen des Problems prapariert (Abbildung
16). In der linken Ecke des Tischs wurde eine groRe Kiste mit Legosteinen in verschiedenen
Farben und GréRen aufgebaut. In der rechten Tischecke befand sich ein iPad und in der Mitte
des Tischs die Goldtaler sowie Alarm- und Lichtwirfel. Des Weiteren wurden zwei
Bildelemente aus Papier ausgedruckt und auf der Tischoberfliche aufgestellt, um die
Einfihrungsgeschichte des Problems aufzugreifen. Abgebildet wurden auf dem ersten Bild
,,Dagobert Duck® und auf dem zweiten Bild die ,,Panzerknacker*. Die Bildelemente mussten
nicht in die LOsung eingebaut werden. Am Tisch wurde auflerdem ein Stuhl fir die
Proband*innen aufgestellt, welcher so positioniert wurde, dass alle Materialien von den
Problemldser*innen ideal erreicht werden konnten, ohne aufstehen zu mussen. Vor und hinter
dem Tisch wurde jeweils ein festes Stativ mit Videokamera aufgestellt, welche die
Tischoberflache fokussierten (Kameras 1 und 2). Zudem wurde auf dem Tisch ein Audio-
Aufnahmegerat positioniert.

Auf dem zweiten Tisch (Tisch 2), unweit des ersten Tischs, wurden die zur Verfligung
stehenden Hilfestellungen in drei voneinander abgegrenzten und verschlossenen Kartons
aufgestellt (Abbildung 16). Damit der Tisch mit den Hilfestellungen erreicht werden konnte,
mussten die Proband*innen von dem ersten (Material-)Tisch (Tisch 1) aufstehen und wenige
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Schritte zum zweiten Tisch mit den Hilfestellungen laufen. Der dritte Tisch (Tisch 3) befand
sich aulerhalb des von der Kamera eingefangenen Bilds. Tisch 3 wurde von der Beobachterin
genutzt, um schriftlich Notizen und Beobachtungen festzuhalten (Abbildung 16).

Schriftl. Bilder- Fertiges
Anleitung anleitung Beispiel Tisch 2

Kamera 1 m Hilfestellungen
mit Stativ P

he

Aufnahmegerat

i
|
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. |

Tisch 3 ) !

Beobachter*in* |
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| ' m IPad
| Pappfiguren .
| J Legobalsteine — ’ Lichtsensor Tisch 1
! ) - ra — . .
: % i <" Materialien
1 ; ~. P
| ; Goldtaler Alarmwiirfel
& ~ 3]
| )
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|
I
i
i
|

*nicht in Kamerastellung |

aufgenommen m) Kamera 2 mit Stativ

Abbildung 16 Raumausstattung

6.5.2 Mediale Ausstattung

Das Ldsen des Problems sowie das Leifadeninterview wurde jeweils mit zwei Camcordern mit
integrierten  Mikrofonen und einem  Audio-Aufnahmegerdt aufgezeichnet. Die
Modellbezeichnung der Camcorder lautet ,,Panasonic HC-V500 Full-HD*, welche mit einer 64
GB-Speicherkarte versehen waren. Sie wurden mittels eines Kamerastativs fest in den Raum
integriert und zum Aufzeichnen des nonverbalen Verhaltens der Kinder waéhrend des
Problemlosens eingesetzt. So konnte in der anschlielenden Auswertung der Daten der
Losungsvorgang realitatsgetreu analysiert werden. Das digitale Audio-Aufnahmegerat ,,Zoom
H4n“ wurde zur zusétzlichen Unterstlitzung eingesetzt, falls die Tonaufnahmen der
Videoaufzeichnungen Defekte aufweisen oder die Lautstarke der Aufnahmen zu leise sind. Des
Weiteren wurden die Tonaufnahmen des Audio-Aufnahmegeréts flr das spétere Transkribieren
der Leitfadeninterviews verwendet.

Das Audio-Aufnahmegerat wurde im unmittelbaren Umfeld der Proband*innen auf der
Arbeitsflache von Tisch 1 platziert (siehe Abbildung 16). Die beiden Camcorder wurden jeweils
mit einem halben Meter Abstand vor und hinter der Arbeitsflache von Tisch 1 auf einem festen
Stativ positioniert. Die Kameras mussten leicht angewinkelt werden, damit sie das Geschehen
auf der Arbeitsflache festhalten konnten. Aullerdem musste der hintere Camcorder zuséatzlich

den zweiten Tisch mit den Hilfestellungen in seinem Bildausschnitt einfangen. Im Laufe eines
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Losungsvorgangs wurde zweimal die korrekte technische Funktion der Videoaufzeichnung bei
beiden Videokameras Uberprift. Dadurch wurde z.B. bei Kind 23 (J23) bemerkt, dass die
vordere Kamera 1 (Vorderansicht) ihren Fokus verloren hatte und die Kamera konnte neu
gestartet werden. Durch die zusatzliche Auswertung der zweiten Kameraeinstellung (Kamera
2, Hinteransicht) konnte gewahrleistet werden, dass keine Daten bei der Auswertung von J23

verloren gingen.

6.5.3 Rolle des Beobachters

Die Studienleiterin nahm gleichzeitig die Rolle der Beobachterin ein und hielt sich wéhrend der
gesamten Problembearbeitung mit den Proband*innen im selben Raum auf. VVor Beginn der
Bearbeitung begrifte die Beobachterin die teilnehmenden Proband*innen und fuhrte sie an den
Tisch 1 im Erhebungsraum (siehe Kapitel 6.5.1). Vor dem Beginn des Problemldsens erklarte
die Beobachterin den Proband*innen woftr die zwei Kameras aufgebaut wurden und klérte sie
dariiber auf, was mit den Kameras aufgezeichnet wird. Die Beobachterin erlauterte den
Proband*innen in einer ersten Informationsphase das Ziel der Videoaufzeichnung und die
vertrauliche Behandlung der Daten. AnschlieRend schaltete die Beobachterin die Kameras und
das Aufnahmegerdt ein und teilte das Aufgabenblatt an die Proband*innen aus. Die
Proband*innen wurden gebeten, das Aufgabenblatt in Ruhe zu lesen und der Beobachterin nach
dem Lesen Bescheid zu geben. Wéhrend der Lesezeit setzte sich die Beobachterin abseits des
Geschehens an Tisch 3 (siehe Kapitel 6.5.1), beobachtete die Handlungen der Proband*innen
und machte sich gegebenenfalls Notizen fir spétere Nachfragen im Rahmen des
Leitfadeninterviews. Nachdem die Proband*innen die Problemstellung gelesen hatten, stellte
die Beobachterin jedem Kind die Fragen 1 und 2 aus Themenblock | des Leitfadeninterviews
(siehe Kapitel 6.1.2). Nach dem Beantworten dieser Fragen durch den/die Probanden*in, gab
die Beobachterin noch eine kurze Einfiihrung in die bevorstehende Problembearbeitung. Dabei
hob sie die folgenden vier Aspekte hervor:

1. Die Beobachterin benennt die zur Verfligung stehenden Materialien zum Losen der
Problemstellung.

2. Die Beobachterin erklart, an welchem Tisch die Hilfestellungen zu finden sind und
woraus die Hilfestellungen bestehen (Schriftliche Anleitung, Bilderanleitung, fertiges
Beispiel).

3. Die Beobachterin erkundet sich, ob noch offene Fragen bei den Proband*innen

bestehen.
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4. Die Beobachterin weist darauf hin, dass in der nun folgenden Problemlésephase keine

Fragen in Bezug auf die Problemldsung beantwortet werden.

Im Anschluss begann der Losungsverlauf der Proband*innen. Wéhrend dieser Zeit machte sich
die Beobachterin an Tisch 3 Notizen zu Aufféalligkeiten in den Handlungen und dem
Losungsvorgehen der Proband*innen. Das Beobachtungsverfahren ist notwendig, um im
abschlieBenden Leitfadeninterview spezifische Fragen zum individuellen Ldsungsverlauf
stellen zu konnen. Des Weiteren Uberprifte die Beobachterin wahrend des Ldsungsverlaufs
mehrmals die Aufnahmequalitiat der Videokameras, da die Qualitdt von Bild und Ton flr
spatere Auswertungsarbeiten eine entscheidende Voraussetzung sind (vgl. Seidel, Prenzel, et
al., 2003). AuBerdem stand die Beobachterin den Proband*innen bei auBerordentlichen
technischen Schwierigkeiten zur Seite (z.B., wenn Lichtsensor oder Alarmwdrfel nicht in der
App angezeigt werden). Sollten seitens der Proband*innen im Lésungsverlauf Fragen auftreten,
beantwortete die Beobachterin diese nur, wenn es der Untersuchungsrahmen zul&sst oder
verwies darauf, dass diese Frage nicht beantwortet werden kann. Nach Beenden des
Losungsverlaufs  fuhrte die  Beobachterin  mit den Kindern das abschliefende

Leitfadeninterview durch (siehe Kapitel 6.2.4).

6.5.4 Instruktionen fir die Erhebungsteilnehmenden

Die Proband*innen erhielten zunéchst die Instruktion die Anweisung zur Aufgabenstellung fur
die Bearbeitung des Problems in Ruhe zu lesen. Nach dem Lesen der Aufgabenstellung wurden
den Kindern zwei Leitfragen gestellt, welche sie miindlich beantworteten (siehe Kapitel 6.1.2).
AnschlieBend erhielten sie von der Beobachterin die Instruktion, das Problem selbststandig zu
I6sen und dabei alle zur Verfiigung stehenden Materialien zu verwenden. Entschieden sich die
Proband*innen wéhrend des Lésens des Problems fur eine Hilfestellung, konnten sie eine
schriftliche Anleitung, Bilderanleitung oder ein fertiges Beispiel wahlen. Nach Beenden des
Losungsverlaufs beantworteten die Proband*innen mundlich Fragen zu ihrer fertigen Lésung

sowie zu ihrem Ldsungsvorgang (siehe Kapitel 6.2.4).
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7 Methodisches Vorgehen

In diesem Kapitel wird das methodische VVorgehen beschrieben, welches zur Auswertung der

gesammelten Daten herangezogen wurde.

7.1  Datenaufbereitung

Damit eine Analyse der erhobenen Daten stattfinden kann, miissen die erhobenen Video- und
Interviewdaten verarbeitet werden. Dies beinhaltet zum Teil die Verschriftlichung der Daten
(Leitfadeninterview), aber auch die Verschllsselung der Dateinamen (z.B. Bezeichnung
Videodateien) sowie das Anonymisieren der Inhalte (z.B. Anonymisierung der Namen).

7.1.1 Vorbereitung der Videodaten

Damit eine Auswertung der Videodaten erfolgen konnte, mussten diese entsprechend
verarbeitet werden. Dafiir wurden mindliche Aussagen transkribiert, die wéhrend des
Problemldseverlaufs auftraten. Diese Transkriptionen beziehen sich zum Beispiel auf Ausrufe
und Fragen der Proband*innen oder Aussagen der Beobachterin wahrend des
Probleml6severlaufs der Proband*innen. Die nonverbalen Handlungen der Kinder innerhalb
der Videoaufzeichnungen wurden nicht verschriftlicht, sondern durch die Anwendung
vorgefertigter Codes sortiert und mit Kommentaren versehen, welche die beobachtbaren
Handlungen der Proband*innen stichpunktartig zusammenfassen (vgl. Moritz, 2011). Die
verwendeten Codes werden anschlielend vorgestellt und erléutert (siehe Kapitel 7.3.3). Anhand
dieser Verarbeitung des Materials erfolgte im Anschluss eine schriftliche Aufbereitung des
Losungsvorgangs fiir alle 24 Proband*innen, welcher sich an den verwendeten Codes orientiert.
Die Verschriftlichung diente einer ersten Sortierung und Ordnung der gewonnenen Daten.
Alle Videodateien wurden den entsprechenden Proband*innen zugeordnet und ihre Dateinamen
verschlusselt. Da jedem Teilnehmenden zwei Videoaufzeichnungen (Vorder- und Riickansicht)
zugeordnet werden kann, bekommen die Dateien unterschiedliche Identifikations-
Bezeichnungen. ,,V1* steht dabei fiir die Vorderansicht und ,,V2* fiir die Rickansicht der
Videoaufnahme. Sollte eine Videoaufnahme wéhrend der Erhebung neu gestartet worden sein
und daher aus zwei Videodateien bestehen, wiirde das zweite Video mit der VVorderansicht die
Bezeichnung ,,V3“ erhalten. Mé&nnliche Probanden bekommen zusétzlich den Buchstaben ,,J*
und weibliche Probandinnen den Buchstaben ,,M* sowie jeweils eine Zahl zugeschrieben. Eine

maogliche Bezeichnung kann folgendermalien aussehen: V1_J3.
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7.1.2 Transkription der Interviewdaten

Die 24 halboffenen Leitfadeninterviews, durchgefiihrt wahrend sowie im Anschluss an das
Problemlésen, wurden in Form von Einzelgesprachen gefiihrt und innerhalb der
Videoaufzeichnung sowie zusétzlich als Audiodateien aufgezeichnet. Die Audiodateien wurden
vollstandig im Sinne einer literarischen Umschrift nach Abschluss der Erhebung transkribiert
(vgl. Dittmar, 2009; Misoch, 2015; Rager et al., 1999). Demnach erfolgte die Verschriftlichung
nach deutscher Rechtschreibung. Sprachliche Besonderheiten, wie die Umgangssprache,
werden im Transkript jedoch sichtbar gemacht. Die Darstellung der transkribierten Interviews
wurde entsprechend der fur diese Arbeit entwickelten Transkriptionsrichtlinien vorgenommen,
die sich an den Transkriptionsrichtlinien der qualitativen Sozialforschung orientieren (Tabelle
5) (vgl. Dittmar, 2009; Flick, 2007; Langer, 2010; Misoch, 2015).

Tabelle 5 Darstellungsrichtlinien der transkribierten Interviews

Zeichen Erklarung Beispiel

(..) oder ... Pausen innerhalb des Redeflusses ,(...) Eigentlich finde ich es an sich schon
eine gute Sache”

[Kommentar] Anmerkungen des/der Madchen 3: [Keine Angaben].
Transkribierenden

[unverstdndlich Zeitmarker geben an, wenn die [unverstandlich 0:03:42]
Zeitangabe] Antwort des Befragten akustisch nicht
verstanden werden konnte.

Damit Zitationen aus Interviews in der Ergebnisdarstellung eindeutig zugeordnet werden
kdnnen, wurden die Zeilen der Interviews durchgehend nummeriert. Um den Datenschutz der
Proband*innen zu gewahrleisten, wurden die Interviews anonymisiert. Die
Interviewpartner*innen  bekommen eine  verschlisselte  Identifikations-Bezeichnung
zugeordnet, aus der lediglich ersichtlich ist, ob es sich um eine/n weibliche oder mannlichen
Probanden*in handelt. Mannliche Probanden bekommen den Buchstaben ,,J* und weibliche

Probandinnen den Buchstaben ,,M* sowie jeweils eine Nummerierung zugeordnet (z.B. J3).

7.2 Qualitative Inhaltsanalyse

Die Auswertung der Video- und Interviewdaten soll ermdglichen, das Problemltésen der
Proband*innen objektiv abzubilden, systematisch miteinander zu vergleichen und regelgeleitet
Gemeinsamkeiten sowie Unterschiede im Losungsverhalten der Stichprobe abzuleiten.

Zur Auswertung des Datenmaterials wurde die qualitative Inhaltsanalyse (Mayring, 2015)
herangezogen, welche der US-amerikanischen Kommunikationswissenschaft entstammt (vgl.
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Mayring, 2000; Mayring & Brunner, 2006). Die qualitative Inhaltsanalyse nach Mayring wurde
in den 1980er Jahren in Zusammenhang mit Interviewstudien entwickelt und bietet ,,cin Biindel
an Verfahrensweisen zur systematischen Textanalyse* (Mayring, 2000, S. 1). Grundgedanke
war damals, die Technik der Inhaltsanalyse auf qualitative Interpretationsschritte anzuwenden
(vgl. Mayring & Brunner, 2006). Es sollte das Auswerten und Interpretieren von
Kommunikation durch ein inhaltsanalytisches VVorgehen ermdéglichen (vgl. Mayring & Glaser-
Zikuda, 2008). Auswertungsgegenstand der qualitativen Inhaltsanalyse ist vor allem die
Sprache, aber auch Bilder oder Videos kénnen Gegenstand qualitativer Inhaltsanalysen sein
(vgl. Mayring, 2015). Berelson (1952) fasst die Breite mdglicher Auswertungsgegenstande der
Inhaltsanalyse als ,,symbols (verbal, musical, pictorial, plastic, gestual) which make up the
communication itself (Berelson, 1952, S. 13) zusammen. Die qualitative Inhaltsanalyse wird
eingesetzt, um systematisch und regelgeleitet Materialien auszuwerten und dabei beschreibbar
und uberprifbar zu machen (siehe z.B. Gléser-Zikuda, Hagenauer, & Stephan, 2020; Kuckartz,
2014; Mayring, 2000, 2010, 2015; Mayring, Glaser-Zikuda, & Ziegelbauer, 2005).

7.3 Codier- und Auswertungsverfahren

Die qualitative Auswertung der Video- und Interviewdaten innerhalb der Studie orientiert sich,
wie zuvor erldutert an der qualitativen Inhaltsanalyse nach Mayring (2015). Insbesondere die
beobachtbaren nonverbalen Handlungen der Proband*innen in einem vorgegebenen Setting
sollen feingliedrig betrachtet und analysiert werden.

Die Auswertung kann auf den drei Analysetechniken der qualitativen Inhaltsanalyse von
Mayring basieren, die getrennt voneinander genutzt, aber auch in einer Mischform angewandt
werden konnen (vgl. Bortz & Doring, 2006; Mayring, 2015). Diese drei Analysetechniken
beinhalten die zusammenfassende, explizite und strukturierende Inhaltsanalyse. Ziel der
Zusammenfassung ist es, die wesentlichen Inhalte aus dem Video- und Interviewmaterial
herauszufiltern und (berschaubar aufzubereiten, sodass es ein realistisches Abbild des
Grundmaterials darstellt (Mayring, 2015, S. 67). Die explizite Inhaltsanalyse wird
hinzugezogen, wenn bestimmte Beobachtungen im Datenmaterial néher betrachtet werden
sollen (vgl. Bortz & Doring, 2006). Das Ziel der strukturierten Analyse ist es, ,,bestimmte
Aspekte aus dem Material herauszufiltern, unter vorher festgelegten Ordnungskriterien einen
Querschnitt durch das Material zu legen oder das Material aufgrund bestimmter Kriterien
einzuschétzen* (Mayring, 2015, S. 67).

Die strukturierende Inhaltsanalyse wurde auf die vorliegende Studie angewandt. Dabei wird
das Datenmaterial mittels Kategorien geordnet und gegliedert (vgl. Bortz & Doring, 2006). Das

kategorisierte Datenmaterial wird anschlieRend hinsichtlich der Themen und Inhaltsbereiche
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sowie typisierend in Bezug auf wiederkehrende und wesentliche Merkmalsauspragungen

strukturiert (vgl. Bortz & Ddring, 2006).

7.3.1 Auswertungsverfahren: Strukturierende qualitative Inhaltsanalyse

Die Kategorienbildung innerhalb der hier vorliegenden Studie erfolgte als Mischform. Die
Mischform basiert auf einer deduktiv-induktiven Kategorienbildung (Kuckartz, 2014, S. 69).
Im Rahmen einer deduktiv-induktiven Kategorienbildung empfiehlt Kuckartz (2014, 2016) die
Anwendung der inhaltlich strukturierenden Inhaltsanalyse. Die strukturierte Inhaltsanalyse
basiert auf einem mehrschichtigen Vorgehen, welches in Abbildung 17 dargestellt und

anschlieRend erklart wird.

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
von Subkategorien am

Material

3) Codieren des
gesamten Materials mit

den Hauptkategorien

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

Abbildung 17 Ablaufschema einer inhaltlich strukturierenden Inhaltsanalyse (Kuckartz, 2016, S. 78)

Das Modell der strukturierten Inhaltsanalyse von Kuckartz wurde fir die Analyse der Daten
innerhalb der vorliegenden Studie angewandt. In einem ersten und zweiten Schritt wurden
zundchst Hauptkategorien auf der Grundlage von theoretischen Modellen gebildet. In einem
dritten Schritt wurden die entwickelten Hauptkategorien auf das bestehende Datenmaterial
angewendet. Im Anschluss wurden die codierten Hauptkategorien einzeln betrachtet (Schritt 4)
und in einem funften Schritt neue Hauptkategorien sowie Subkategorien aus dem Datenmaterial
abgeleitet. Das Kategoriensystem wurde somit standig weiterentwickelt und Uberarbeitet,
sodass letztendlich ein festes differenziertes Kategoriensystem entstehen konnte. Anschlielend
wurde das Datenmaterial mit dem ausdifferenzierten Kategoriensystem codiert und
Codierungen gegebenenfalls erneut Uberarbeitet (Schritt 6). Das mehrschichtige VVorgehen
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fihrte dazu, dass das kategorisierte Datenmaterial letztendlich strukturiert ausgewertet und

vergleichbare Ergebnisse dargestellt werden kénnen (Schritt 7).

7.3.2 Kategorienbildung

Im Zentrum der strukturierten qualitativen Inhaltsanalyse steht das Kategoriensystem. Die
Kategorien werden entwickelt, um die gesammelten Daten systematisch und regelgeleitet
auszuwerten (vgl. Mayring, 2015). Die Kategorienbildung innerhalb der Forschungsarbeit
erfolgte mittels einer deduktiv-induktiven Herangehensweise in Anlehnung an Lotz (2016),
Mayring und Gléser-Zikuda (2008) sowie Seidel (2003). Deduktive und induktive Prozesse zur
Kategorienentwicklung werden dabei in Kombination angewendet. In Abbildung 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

¢ [111]

Entwicklung eines ersten
Kodierleitfadens

‘

Testung des Kodierleitfadens
am Material

‘

Erstellung des finalen
Kodierleitfadens

Abbildung 18 Darstellung des deduktiv-induktiven Vorgehens bei der Entwicklung des
Kategoriensystems, Erstellt in Anlehnung an Lotz (2016)

Waihrend die deduktive Kategorienbildung auf vorhandener Theorie und bisherigen
Forschungsergebnissen zum Themenbereich basiert und diese an den Gegenstandsbereich
herantrégt, werden induktiv erschlossene Kategorien aus dem zu untersuchendem Material
abgeleitet (vgl. Bortz & Doring, 2006; Kuckartz, 2014).
Innerhalb der vorliegenden Studie wurden zun&chst auf Grundlage bestehender Theorie, des
Forschungsstands und der Forschungsfrage (bergeordnete Hauptkategorien abgeleitet.
Entsprechend wurde das theoretische Modell des technischen Problemldsekreislaufs von
Graube und Mammes (2016) hinzugezogen (siehe Kapitel 4.5). Die dort festgehaltenen
Problemldseschritte bildeten die ersten Hauptkategorien fur die Auswertung des Datenmaterials
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und wurden als Anker fir die weitere Kategorienbildung verwendet. Somit wurden die
erhobenen Daten zunéchst nach den Hauptkategorien des theoretischen Modells durchsucht
(vgl. Kapitel 4.5), wobei gegebenenfalls eine Uberarbeitung der Kategorien stattfand. Des
Weiteren wurden, ausgehend vom Material, weitere Hauptkategorien abgeleitet sowie
zugehorige Subkategorien erschlossen, die den Hauptkategorien zugeordnet werden kénnen
(vgl. Kuckartz, 2014). In standiger Riickkopplung und Reflektion wurde ein Kategoriensystem
entwickelt, am Gegenstand getestet, anschlieRend berarbeitet und letztendlich gefestigt. Das
entwickelte Kategoriensystem zur Analyse der Video- und Interviewdaten, welches letztendlich
fiir die Auswertung der erhobenen Daten verwendet wurde, ist schriftlich festgehalten worden
und wird im anschlieBenden Kapitel 7.3.3 vertieft dargestellt und erldutert. Es fihrt die
Kategorien mit Kategoriendefinitionen und Ankerbeispielen auf. Die einzelnen
Hauptkategorien werden dabei in ihre Subkategorien und Unterkategorien aufgespalten und
jede Kategorie enthalt zusatzlich ein oder mehrere Ankerbeispiele. Durch die schriftliche
Darstellung der Kategorien soll die systematische und genaue Codierung des Materials durch
alle Codierer*innen sichergestellt werden. Dies ist insbesondere flr eine gute Intercoder-
Reliabilitat ausschlaggebend und fur die Gewahrleistung der Objektivitat wichtig (vgl. Mayring
et al.,, 2005). Wahrend der Entwicklung und Testung des Kategoriensystems wurden die
Hauptgutekriterien Objektivitat, Reliabilitdt und Validitat uberpruft (siehe Kapitel 7.5).

7.3.3 Beschreibung des Kategoriensystems

Fur eine detaillierte Auswertung des Problemltésens der Proband*innen wurde entlang der
Forschungsfrage ein Codierleitfaden mit Kategoriendefinition und Ankerbeispielen entwickelt
(vgl. Mayring, 2000), welcher auf die aufgezeichneten Video- und Interviewdaten angewendet
werden kann. Das entsprechend entwickelte Kategoriensystem soll hier vorgestellt werden.
Fur die Auswertung des Materials wurden neun Hauptkategorien, 32 Subkategorien und 15
Unterkategorien gebildet.

Die Hauptkategorien orientieren sich an den Problemldseschritten des theoretischen Modells
von Graube und Mammes (2016) (vgl. Kapitel 4.5). Sie bildeten die grundlegenden
Hauptkategorien zur Auswertung des Datenmaterials. Diese Gibernommenen Hauptkategorien
wurden im anschlieBenden Auswertungsprozess weiterentwickelt. Zusatzlich konnten weitere
Hauptkategorien und eine Reihe von Subkategorien und Unterkategorien am Datenmaterial
abgeleitet werden. Letztendlich konnten sechs Hauptkategorien gebildet werden, welche die
einzelnen Schritte des Problemldseverlaufs abbilden (siehe Tabelle 6Fehler! Verweisquelle
konnte nicht gefunden werden.). Fur die Hauptkategorien ,,Problem erkennen und verstehen®,

,,Losung suchen* und ,,Losung reflektieren” wurden neben dem Videomaterial auBerdem die
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transkribierten Interviews in die Auswertung einbezogen. Sie geben zusatzlich Aufschluss Gber
das Problemverstandnis, die Losungssuche und den Ldsungsverlauf und dienen der
anschlieRenden Reflektion der Losung und des Losungsverlaufs.

Tabelle 6 Codierleitfaden, Ubersicht Hauptkategorien Problemlésen

Hauptkategorie Definition bzw. Beschreibung

Problem erkennen und Lesen der Aufgabenstellung und Erkunden des Problems.

teh PE&V . . . . .
verstehen ( ) Mundliche Formulierung des Problems, indem die Fragestellung , Was ist das

Problem?” (s. Interviewleitfaden) beantwortet wird.

Losung suchen (LS) Mundliche Formulierung einer eigenen Losungsidee, indem die Fragestellung
,Hast du schon eine Idee, wie du Dagobert Duck helfen kannst?“ (s.
Interviewleitfaden) beantwortet wird.

Es wird ermittelt, wie Materialien funktionieren und zur L6sung des Problems
einzusetzen sind.

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

Losung testen (LT) Eigenstandiges Testen der entwickelten Teilldsungen (z.B. Stabilitat Schutzraum,
Funktion Alarmanlage) oder der Gesamtlésung.

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

Losung reflektieren (LRE)  Reflektion von Zwischenldsungen oder der fertigen Losung fir das Problem im
Losungsverlauf.

Mundliche Reflektion des Losungsverlaufs, indem von den Proband*innen Fragen
(s. Leitfadeninterview) zur Losung und Vorgehensweise beantwortet werden.

Neben den sechs Hauptkategorien in Tabelle 6 konnten drei zusétzliche Hauptkategorien aus
dem gesichteten Videomaterial abgeleitet werden (Tabelle 7). Zu diesen Zusatzkategorien
zdhlen ,Materialien nutzen®, ,,Hilfestellungen nutzen“ und ,,Sonstiges*. Sie unterstitzen die
systematische Auswertung der Datenmenge und decken Beobachtungskriterien ab, die sich den
Hauptkategorien zum Problemlésen (Tabelle 6) nicht zuordnen lassen. Die zusétzlichen
Beobachtungskriterien (bzw. Zusatzkategorien) ermdglichen eine differenzierte Sichtung des

Datenmaterials.
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Tabelle 7 Codierleitfaden, Ubersicht Zusatzkategorien

Zusatzliche
Hauptkategorien

Materialien nutzen
(MTR)

Definition bzw. Beschreibung

Verwendung der vorgegebenen Materialien zur Losung des Problems (Lego,
Goldtaler, Alarm- und Lichtwurfel, iPad, App).

Hilfestellung nutzen (HIL)

Kein selbststandiges Losen der Problemstellung, sondern Wahl einer der drei

Hilfestellungen (schriftliche Anleitung, Bilderanleitung, fertiges Beispiel).

Sonstiges (S)

Auffalligkeiten im Losungsverlauf, die sich keiner der anderen Hauptkategorien

zuordnen lassen (z.B. Gespréache).

Im Folgenden werden die identifizierten sechs Hauptkategorien, drei Zusatzkategorien sowie

entsprechende Sub- und Unterkategorien erldutert.

Problem erkennen und verstehen (PE&V) — Subkategorien und Unterkategorien

Die Subkategorien der Hauptkategorie ,,Problem erkennen und verstehen (PE&V) beziehen

sich auf das Recherchieren und Sammeln von Informationen, um das Problem I6sen zu kénnen.

Sie umschlieBen das Lesen sowie wiederholte Lesen der Aufgabenstellung im gesamten

Losungsprozess, das Verschaffen eines Uberblicks, indem Materialien zu Beginn des

Losungsverlaufs begutachtet werden und das Innehalten beim Lésen des Problems. Ob das

Problem von den Proband*innen verstanden wurde, wurde zusétzlich miindlich erhoben, indem

die Beobachterin die Proband*innen nach Lesen der Aufgabenstellung hierzu befragte (Tabelle

8).

Tabelle 8 Codierleitfaden, Hauptkategorie "Problem erkennen und verstehen"

Hauptkategorie

Problem
erkennen und
verstehen (PE&V)

Subkategorie

Lesen der
Aufgabenstellung
(LA)

Unterkategorie

Definition

Seiten 1 und 2 des
Aufgabenblatts
werden zum ersten
Mal gelesen.

Beispiel

Kind liest still die
Aufgabenstellung
oder liest sich diese
leise vor.

Uberblick
verschaffen (UEV)

Die Materialien auf
dem Tisch werden ein
erstes Mal
begutachtet. Die
Materialien werden
dabei noch nicht
eingesetzt, sondern
der/die Proband*in
verschafft sich einen
ersten Uberblick.

Kind sieht sich auf
dem Tisch um und
der Blick verweilt
kurz auf den
unterschiedlichen
Materialien.
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Problem
formulieren (PF)

Das
Ausgangsproblem
wurde verstanden
und kann mindlich
benannt werden.

Leitfadeninterview:

I. 1) Was ist das
Problem?

J1:,,Die Diebe (zeigt
auf vor sich
stehende
Abbildung) wollen
in Dagoberts
Goldvorrate, halt
stehlen.”

Wiederholtes
Lesen der
Aufgabenstellung
(WLA)

Zurlckkehren zum
Aufgabenblatt,
nachdem es zu
Beginn bereits einmal
gelesen wurde. Die
Proband*innen
recherchieren nach
weiteren
Informationen zur
Problembearbeitung.

Kind betrachtet die
Bilder von Seite 2
der
Aufgabenstellung.

Innehalten (IH)

Die zur Verflgung
stehenden
Materialien werden
zur weiteren
Losungsfindung
begutachtet und das
Kind Gberlegt wie das
weitere Vorgehen
ablaufen koénnte.

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.

Losung suchen (LS) — Subkategorien und Unterkategorien

Die Hauptkategorie ,,Losung suchen“ (LS) schlieft Kategorisierungen von Leitfragen des
Leitfadeninterviews sowie Videosequenzen des LOsungsprozesses ein (Tabelle 9). Die
Subkategorie ,,Losungsidee formulieren® (LF) erschlief3t sich aus der Beantwortung einer
Interviewfrage durch den/die Probanden*in nach dem ersten Lesen der Aufgabenstellung.
Hierbei benennt er/sie mundlich seine/ihre Losungsidee und es erfolgt eine Kategorisierung in
die Unterkategorien ,,Genaue Losungsidee” (LGE), ,,Ungenaue Losungsidee” (LUN) und
,Keine Losungsidee” (LKE). Die Subkategorie ,,Material/Losungsweg erkunden“ (LER)

bezieht sich hingegen auf den gesamten videografierten Lésungsverlauf der Proband*innen.
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Tabelle 9 Codierleitfaden, Hauptkategorie "Losung suchen"

Hauptkategorie Subkategorie Unterkategorie

Losung suchen Losungsidee Genaue

Definition

Die eigene erste

Beispiel

J1: ,Ich habe vor eine

(LS) formulieren (LF) Losungsidee Losungsidee kann grofRe Burg zu bauen
(LGE) mindlich beschrieben  und da drin den Gold,
werden. also die (...). Die
Leitfadeninterview: Qoldtaler. Dénn baue
ich da halt einen
I. 2) Hast du eine Idee Raum, wo ich die
flr die Losung des Goldtaler drin
Problems? verstecke. (...) Und
a. Was ist deine Idee? dann halt vor dem
b. Wie willst du das Eingang von dem
machen? Goldtalertresor
mache ich die
Alarmanlage hin.”
Ungenaue Eine eigene erste M2: ,Man koénnte das
Ldsungsidee Losungsidee kann vage  IPad hier vorne dran
(LUN) mindlich beschrieben  stellen (zeigt mit den
werden. Handen eine Linie vor
Leitfadeninterview: die Goldtalgr). ('f')
Und dann hier hinten
. 2) Hast du eine Idee 5o eine Art Schutz
fur die Lésung des furs IPad bauen. (...)
Problems? Oder man konnte
a. Was ist deine Idee? hier erst mit den
b. Wie willst du das Legosteinen so eine
machen? Mauer bauen.”
Keine Es kann keine erste Kind schittelt Kopf.
Losungsidee eigene Losungsidee
(LKE) mindlich beschrieben
werden.
Leitfadeninterview:
I. 2) Hast du eine Idee
flr die Losung des
Problems?
a. Was ist deine Idee?
b. Wie willst du das
machen?
Material Die Materialien oder Kind dreht und
(Lésungsweg) mogliche Losungswege  wendet Lichtwdrfel in

erkunden (LER)

werden erkundet,
analysiert und
ausprobiert.

der Hand, um den
An-Knopf zu finden.
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Loésung umsetzen (LU) — Subkategorien und Unterkategorien

Die Hauptkategorie ,,Losung umsetzen (LU) setzt sich aus drei Subkategorien zusammen
(Tabelle 10). Wiéhrend sich die Subkategorie ,,Losungskonzept verwirklichen* (LV) in die
Unterkategorien ,,L1“ und ,L2“ unterteilt, stehen die restlichen Subkategorien
,,Wiederherstellen (korrekter) Losung® (LWI) und ,,Pausieren (korrekter) Losung™ (LPA) flr

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

Tabelle 10 Codierleitfaden, Hauptkategorie "Losung umsetzen”

Hauptkategorie ~ Subkategorie Unterkategorie  Definition Beispiel
L&sung Losungskonzept L1 Ein erster Losungsweg Kind widmet sich
umsetzen (LU) verwirklichen (LV) wird ausgewahlt und einer ersten
umgesetzt. Losungsumsetzung,
indem es
Legomauern um
Goldtaler herum
baut und die
Wirfel vor eine der
Legomauern legt.
L2 Der erste Losungsweg Kind verwirft ersten

wird verworfen und ein
zweiter Losungsweg
verfolgt, der einen neuen
Losungsansatz innehat.

Loésungsvorgang
und nimmt sich
eine Legoplatte,
legt Goldtaler und
Wiirfel darauf, baut
Legomauern herum
und setzt ein Dach
oben drauf.

Wiederherstellen
(korrekter) Losung
(Lw1)

Ein zuvor erreichter
Zustand wird
wiederhergestellt.

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

Pausieren
(korrekter) Losung
(LPA)

Nachdem die richtige
Teillosung gefunden
wurde, geht Proband*in
bewusst einen Schritt
zurick.

Kind verbindet
Waiirfel 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 Subkategorien der Hauptkategorie ,Losung testen (LT) beziehen sich auf das
eigenstandige Testen von Losungszwischenschritten oder der Gesamtldsung durch den/die
Probanden*in (Tabelle 11). Demnach werden die Subkategorien zur Auswertung des

Problemlésens innerhalb der Videos herangezogen.

Tabelle 11 Codierleitfaden, Hauptkategorie "Losung testen"

Hauptkategorie Subkategorie Definition Beispiel
Losung testen (LT)  Zwischenschritt Einzelne Zwischenschritte der  Kind testet, ob im Schutzraum
testen (TZ) Losung werden getestet. genug Platz fir die Goldtaler
ist.
Gesamtlosung testen  Die fertige Losung wird Kind 6ffnet Deckel des
(TG) getestet. Schutzbaus und testet damit,

ob ein Alarm bei dem
Alarmwiurfel ausgelost wird.

Losung optimieren (LO)

Der Hauptkategorie ,,Losung optimieren* (LO) wurden keine weiteren Abstufungen durch
entsprechende  Subkategorien zugeordnet. Die Kategorie wird zur Analyse des
Losungsvorgehens der Proband*innen innerhalb der Videosequenzen eingesetzt. Tabelle 12

bietet eine Definition sowie ein Ankerbeispiel fir diese Kategorie.

Tabelle 12 Codierleitfaden, Hauptkategorie "Losung optimieren"

Hauptkategorie Definition Beispiel

Losung optimieren (LO) Verbesserung oder Uberarbeitung der Kind vergroRert Legoschutzraum,
angestrebten oder umgesetzten damit Goldtaler und Wiirfel
(Gesamt-)Lésung. gemeinsam darin Platz haben.

Losung reflektieren (LRE) — Subkategorien und Unterkategorien

Die zugeordneten Sequenzen der Hauptkategorie ,,Losung reflektieren* (LR) sowie seiner
Subkategorien setzten sich aus Videoausschnitten sowie Antworten der Leitfadeninterviews
zusammen. Codierungen, die den Leitfragen des Interviews zugeordnet wurden, beziehen nicht
nur entsprechende Antworten ein, sondern generieren auch Informationen, die aulerhalb der
gestellten Leitfragen (z.B. durch explizite Nachfragen der Proband*innen) aufgenommen
wurden (Tabelle 13).
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Tabelle 13 Codierleitfaden, Hauptkategorie "Losung reflektieren"

Hauptkategorie Subkategorie Unterkategorie
Lésung

reflektieren (LRE)

Losung
reflektieren (LR)

Definition

Die eigene Losung
bzw.
Teilldsungsschritte
werden wahrend des
Losungsverlaufs
(Videoaufzeichnung)
begutachtet und ggf.
reflektiert.

Beispiel

Kind schaut
nachdenklich auf den
Schutzbau vor sich.

Gesamtlosung Fantasievolle
beschreiben

(LGB)

Lésung

Neutrale Lésung

Die eigene finale
Losung wird
mundlich
beschrieben.

Leitfadeninterview:

Frage Il. 1) Was fur
eine Losung hast du
dir am Ende
Uberlegt?

J22: ,Ein Haus. (...)
Also das da ist die
Tir, also Panzerglas,
das Glas und das da
ist der Schornstein.
(...) Und das da ist das
Dach und drin ist das
Geld und drin ist noch
der Alarm.”

Gesamtlosung
reflektieren

Es wird beschrieben,
was ggf. verandert

M2: ,(...) ich habe nur
nicht den Wiurfel

(LGR) werden musste, angeschaltet. Das
damit eine korrekte habe ich jetzt nicht
Losung erreicht gemacht.”
werden wirde. J13:,Die [Wiirfel]
Leitfadeninterview: waren nicht an. Das

das Problem.”

Frage Il. 3) Hattest du war das Froblem
gerne etwas anders
gemacht? Was?

Losungsprozess Gut funktioniert Es wird beschrieben, M4: ,Ja, aber ich

reflektieren (LPR) Nicht funktioniert

Unsicherheiten

wie der
Lésungsprozess
ablief.

Leitfadeninterview:

Frage Il. 2) Du hast
die Aufgabe gelost
bzw. nicht |6sen
kénnen. Woran lag
das?

Frage Il. 3) Hattest du
gerne etwas anders
gemacht? Was?

hatte hier noch so
eine (M4 halt mit der
Hand einen Anbau
aus Lego an gebaute
Box), wo die
Alarmanlage drin war.
Ich war 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
so gemacht.”
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Frage Il. 4) Hat etwas
gut bzw. nicht so gut
funktioniert?

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

Frage Il. 5) Hast du
dich manchmal
unsicher gefuhlt?

a) Wann und warum?

b) Was hast du dann
gemacht?

Frage Il 6) Warum
hast du dich fur bzw.
gegen eine
Hilfestellung
entschieden?

a) Warm hast du
genau diese
Hilfestellung
ausgewahlt?

Funktionsweise
Alarmanlage
(FAL)

Kind trifft wahrend
des
Leitfadeninterviews
mindlich Aussagen
zur Alarmanlage, die
far die
Problemlésung
verwendet werden
sollte.

M2:,Wenn da
jemand vorbei geht.
Wenn da Licht oder
irgendwas
hinkommen. Eine
Bewegung.”

J5:,,Ich habe nicht
kapiert, was das war
(J5 zeigt 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
Aufgabenstellung).”

Materialien nutzen (MTR) — Subkategorien und Unterkategorien
Die Subkategorien der Hauptkategorie ,,Materialien nutzen* (MTR) ergeben sich aus den zur
L6sung notwendigen Materialien (Tabelle 14). Lediglich die Subkategorien ,,Schutzraum Lego

bauen* und ,,App (Symbolik) nutzen“ enthalten weitere Unterkategorien. Diese wurden
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gebildet, um die Nutzung der entsprechenden Materialien durch die Proband*innen genauer

analysieren und vergleichen zu kénnen.

Tabelle 14 Codierleitfaden, Zusatzkategorie "Material nutzen"

Zusatzliche
Hauptkategorie

Material nutzen
(MTR)

Subkategorie

Wirfel anschalten
(WAN)

Unterkategorie

Definition

Das Anschalten
oder der An-Knopf
des Alarm- und

Beispiel

Kind schaltet
Alarmwdrfel manuell
an, sodass ein Licht

Lichtwdrfels beim Wirfel
stehen im Fokus aufleuchtet.
der Handlungen.

Wirfelposition Die Wurfel werden  Kind schiebt

lokalisieren (WPOQ)

bewusst an einen
bestimmten Ort
platziert.

Alarmwdurfel um den
Schutzbau herum und
positioniert diesen
letztendlich vor einer
Legomauer.

Alarmanlagenprinzip
verstehen (AVE)

Hell-Dunkel-Prinzip
der Alarmanlage
wird erkundet/
getestet usw.

Kind deckt Wrfel mit
Handflache ab.

Schutzraum aus Lego
bauen (LEG-B)

Legobausteine
werden zum Bauen
des Schutzraums

Kind baut aus Lego
ein Pyramidendach.

verwendet.
Durchsuchen In der Kind sucht Legosteine
Legoschachtel Legoschachtel wird  mit bestimmter
(LEG-D) nach bestimmten Lange in der

Steinen oder Schachtel.

Platten gesucht.
Farbschema Ein bestimmtes Kind sucht nur rote
(LEG-F) farbliches System Legosteine aus und

wird beim Bauen
mit Legosteinen
berlcksichtigt.

verwendet sie beim
Bauen.

Stabilitat (LEG-S)

Die Stabilitat des
Schutzbaus wird
sichergestellt.

Kind drickt
Legosteine besonders
fest aufeinander.

Systematisches
Bauen (LEG-SYB)

Es wird auffillig
systematisch bzw.
sehr geordnet und

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

anschlieRend
schneller bauen zu
koénnen.

Goldtalerposition
lokalisieren (GPO)

Goldtaler werden
bewusst an einem
bestimmten Ort

Goldtaler werden von
Mauern aus
Legosteinen

platziert. umgeben.
iPad bedienen (IBE) Das iPad wird Kind drickt auf
bedient. Home-Button des

iPads.

App (Symbolik)
nutzen (ANU)

Beschaftigung mit
der App; Nutzung
der App, um
Wirfel zu
verknUpfen.

Licht- und
Alarmwirfelsymbole
werden innerhalb der
App ins grofie Feld
gezogen.

Systematischer
Umgang App/

iPad (ANU-SYM)

Kind verwendet
iPad und nutzt App
auffallend
routiniert und
kundig.

Kind schaltet
Bluetooth
Verbindung am iPad
ein und wieder aus.

Hilfestellung nutzen (HIL) — Subkategorien

Die Subkategorien der Hauptkategorie ,,Hilfestellung nutzen* fokussieren die zur Verfligung

stehenden Hilfestellungen in Form der schriftlichen Anleitung, Bilderanleitung und des fertigen

Beispiels (Tabelle 15). Bei der Entscheidung eines/r Probanden*in eine Hilfestellung

einzusetzen, wurde der entsprechende Code gesetzt.

Tabelle 15 Codierleitfaden, Zusatzkategorie "Hilfestellung nutzen"

Zusatzliche
Hauptkategorie

Hilfestellung
nutzen (HIL)

Subkategorie

Schriftliche Anleitung
(SHIL)

Definition

Schriftliche Anleitung wird
gelesen.

Beispiel

Kind 6ffnet Umschlag 1 der
schriftlichen Anleitung und
liest den Text leise durch.

Bilderanleitung
(BHIL)

Bilder der Bilderanleitung
werden angeschaut.

Kind schaut sich alle Bilder der
Bilderanleitung der Reihe nach
an.

Fertiges Beispiel
(FBHIL)

Fertiges Beispiel wird
angeschaut.

Kind 6ffnet den Deckel der
Legobox des fertigen Beispiels
und ein lauter Alarmton geht
an.
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Sonstiges (S) — Subkategorien

Die sechs Subkategorien der erstellten Hauptkategorie ,,Sonstiges* lassen sich keiner der
anderen Hauptkategorien zuordnen, konnen jedoch zusatzlich Aufschluss uber das
Problemltsevorgehen der Proband*innen geben. Sie wurden aus diesem Grund der Kategorie

,,Sonstiges* zugeordnet (Tabelle 16). Die ausgewerteten Daten zur Hauptkategorie ,,Sonstiges*

wurden zur Analyse der einzelnen Problemldseverlaufe hinzugezogen.

Tabelle 16 Codierleitfaden, Zusatzkategorie "Sonstiges"

Zusatzliche
Hauptkategorie

Subkategorien

Sonstiges (S) Selbstgesprach (SEG)

Definition

Kind spricht wahrend des
Losungsprozesses mit sich
selbst.

Beispiel

Kind murmelt etwas vor
sich hin.

Unterhaltung (UNT)

Kind oder Beobachterin
aullern sich verbal und
wenden sich wahrend des
Losungsverlaufs an den
jeweils anderen. Die
Gespréache beziehen sich
nicht auf die Fragen des
Leitfadeninterviews.

Kind richtet Frage an
Beobachter*in.

Geordneter Arbeitsplatz (GAR)

Kind strukturiert den
eigenen Arbeitsplatz.

Kind raumt Arbeitsplatz
auf, indem nicht
genutzte Legosteine in
die Legobox
zuriickgelegt werden.

Problem mit Elektronik (PRELE)

Es tritt ein Problem mit den
Woirfeln, der App oder dem
iPad auf, das der/die
Proband*in nicht
beeinflussen kann.

Obwohl die Wiirfel
richtig angeschaltet
werden, erkennt die
App beide Wirfel nicht.
Beobachterin muss App
resetten.

Ablenkung AuRenfaktor (AAU)

Durch ungewollten
auleren EInfluss wird Kind
in seinem
Problemléseprozess
unterbrochen oder
abgelenkt (z.B. Lehrkraft,
Schulkind, Larm).

Klassenkamerad*innen
betreten den Raum und
suchen einen Fuliball.

7.4  Codierung der Daten

Ziel der vorliegenden Studie ist es, das Problemldseverhalten von Kindern zwischen neun und

zehn Jahren herauszuarbeiten und mdgliche Muster im Vorgehen der Proband*innen zu
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identifizieren. Das vorgestellte Kategoriensystem wurde fir diese Zielerreichung entwickelt,
denn es beinhaltet beobachtbare Schritte eines Problemldseverlaufs. Der Entwicklungsprozess
des Kategoriensystems wurde bereits dargestellt. Nun soll genauer erldutert werden, wie die

Kategorien bei der Auswertung der Video- und Interviewdaten angewandt wurden.

7.4.1 Analyseeinheit

Waihrend die Analyse von transkribierten Interviewdaten Uber die Zuordnung relevanter
Textstellen des Interviews zu den Kategorien erfolgt (vgl. Rager et al., 1999), kann die
Auswertung qualitativ erhobener Videodaten tber zwei unterschiedliche Verfahren stattfinden
(vgl. Bohm-Kasper, Schuchart, & Weishaupt, 2009; Mayring et al., 2005; Seidel, Kobarg, &
Rimmele, 2003):

e Time-sampling Verfahren (,,timesampling®)
e Event-sampling Verfahren (,,eventsampling*)

Bei einem Time-sampling 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 gebracht (vgl.
Wagner, 2015). Kritisch hervorgehoben wird bei dieser VVorgehensweise, dass der Sinn von
Gespréchsinhalten oder Handlungen durch das einmalige Codieren verloren gehen kann.
Aufgrund dessen wird das Time-sampling Verfahren nicht fur eine inhaltsanalytische
Vorgehensweise empfohlen (Wagner, 2015, S. 98). Das Event-sampling Verfahren ist hingegen
eine  ereignisbezogene  Auswertung von  Datenmaterial. Die  Dauer  eines
Transkriptionsintervalls ist bei diesem Verfahren davon abhangig, wie lang ein bestimmtes
Ereignis andauert (vgl. Berner, Corvacho del Toro, Gabriel, & Denn, 2013; Mayring et al.,
2005; Seidel, Kobarg, et al., 2003). Fur die vorliegende Forschungsarbeit wurde eine
ereignisbezogene Analyse der Daten vorgenommen. Die Codierung der Daten erfolgte
entsprechend nach Ereignissen. Einem Ereignis konnen dabei mehrere Codes zugeordnet
werden, wenn zum Beispiel wéahrend der Anwendung eines Problemldseschritts auRerdem ein
Material verwendet oder eine sprachliche AuBerung getitigt wurde. Doppelcodierungen
hinsichtlich der Hauptkategorien der Problemldseschritte (siehe Tabelle 6) wurden hingegen
vermieden, um eine spatere Auswertung der Daten zu vereinfachen. Des Weiteren wurden

folgende Aktionen innerhalb der Auswertung des Problemldsens nicht beriicksichtigt:
¢ Reine Mimik/Gestik der Proband*innen,

e Beobachter*in — Proband*in — Interaktion, die nicht mit dem Problemldsen in

Zusammenhang stehen sowie
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e Schiler*innen — Schiler*innen — Interaktion (z.B. indem ein nicht beteiligter

Schiler*innen den Erhebungsraum betrat, um etwas aus dem Raum herauszuholen).

7.4.2 Analysesoftware MAXQDA

Um die Auswertung der Videos und Interviews zu erméglichen, wurden diese in das qualitative
Auswertungsprogramm MAXQDA — The Art of Data Analysis (Release 20.0.2; 1995 — 2020
Verbi GmbH Berlin) (bertragen. Die Analysesoftware MAXQDA ermoglicht eine
systematische Auswertung der Datenmenge nach den Regeln der qualitativen Inhaltsanalyse
und wird in der Literatur fir die qualitative Inhaltsanalyse von Videos und Interviews
empfohlen (vgl. Kuckartz & Ré&diker, 2019). Insbesondere fur die Analyse der Videodaten
erweist sich das Programm geeignet, da es eine zeitsynchrone Auswertung der entwickelten
Beobachtungskriterien zulésst.

Um die gewonnenen Daten mit Hilfe der Software auszuwerten, wurden die 51 Videodateien
in ein ,mp4“-Format umgewandelt und anschlieBend in MAXQDA uberfiihrt. Die 24
Interviews wurden transkribiert und als ,,.doc“-Format in die Analysesoftware ibertragen. In
MAXQDA wurde fir jede/n Proband*in eine eigene Dokumentengruppe angelegt. Diese
enthalt je Proband*in zwei Videos (Vorder- und Rickansicht) und eine Interviewdatei. Allein
den Proband*innen M11, M21 und J23 wurden jeweils drei Videodateien zugeordnet, da ihre
Videoaufzeichnung wéhrend der Erhebung neu gestartet werden musste. Dies ergibt
letztendlich 24 Dokumentengruppen.

Der Hauptfokus bei der Auswertung der 51 Videodateien lag auf der ersten Kameraeinstellung,
welche die Vorderansicht beim Problemldsen aufnahm. Die Aufnahmen der Rickansicht der
zweiten Kameraeinstellung wurden fur die Auswertung von Handlungen am iPad
hinzugezogen. Durch die Mdoglichkeit mit, MAXQDA einzelnen Ereignissen Codes
zuzuordnen, konnte der Ldsungsverlauf der Proband*innen analysiert und miteinander
verglichen werden. Die gesetzten Codes wurden dabei mit einem schriftlichen Kommentar
versehen, welcher die zu beobachtende Handlung zusammenfasst. AuBerdem wurde jedem
Code ein spezifisches ,,Gewicht* zugeordnet, wenn die dort zu beobachtenden Handlungen von
hoher oder geringer Bedeutung oder Qualitat sind. Wahrend alle Codierungen automatisch mit
einer Gewichtung von ,,50“ versehen wurden, erhielten besonders aussagekraftige Codes die
Gewichtung ,,100“ und wenig aussagekréftige Codes die Gewichtung ,,0“. Durch diese
MaRnahme kann der Problemldseverlauf der Proband*innen schriftlich dokumentiert und ggf.
nach auffalligeren und weniger auffalligen Handlungen sortiert werden, was die Sichtung und

spatere Auswertung des Materials erleichterten. Mit Hilfe der zur Verfugung stehenden ,,Visual
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Tools* (z.B. Code-Matrix- und Code-Relations-Browser, Dokument-Portrait, Codeline) und
Analysefunktionen (z.B. Codehaufigkeiten, Codeabdeckungen, Intercoder-Ubereinstimmung)
des Programms MAXQDA konnten die vergebenen Codes anschliefend betrachtet und die
Ergebnisse ausgewertet werden.

Innerhalb der 24 Interviews wurden einzelne Textstellen analysiert und verglichen. Auch hier
wurde die Qualitdt einzelner Textteile gewichtet (,,100¢, ,,50“ oder ,,0“) und die
Kommentarfunktion einzelner Codes fur wichtige Anmerkungen verwendet. Die Summary-
Funktion des Programms wurde zusétzlich eingesetzt, um codierte Aussagen der
Proband*innen in eigenen Worten zusammenzufassen. Die ,Visual-Tools“ und
Analysefunktionen von MAXQDA wurden auch hier beim Analysieren der Codes

hinzugezogen.

7.5  Gute der Codierungen

Innerhalb der qualitativen Studie wurde die Einordnung der Gutekriterien nach Bortz und
Doring (2006) vorgenommen. Die Gutekriterien setzten sich aus den Hauptgltekriterien
Reliabilitat, Objektivitat und Validitat zusammen, die im Rahmen einer qualitativen Forschung
voneinander abhangig sind. Im Zentrum einer qualitativen Erhebung und Auswertung steht
dabei die Intercoder-Reliabilitat, welche zur Messung der prozeduralen Ubereinstimmung
zwischen mehreren unabhdngigen Codierer*innen beitragt. Bei einer hohen Intercoder-
Reliabilitat ist von einer Einhaltung der Objektivitdt und Validitat auszugehen (vgl. Misoch,
2015; Rager et al., 1999; Wagner, 2015).

7.5.1 Reliabilitat

Die Codierung der Daten erfolgte durch eine Hauptcodiererin (Autorin). Mittels des
entwickelten Kategoriensystems wurden die Video- und Interviewdaten gesichtet und codiert.
Die Stabilitdt der Zuordnung der Codierungen wurde zunéchst durch die Codierung und
anschliefende Re-Codierung des Datenmaterials an zwei unterschiedlichen Zeitpunkten durch
die Hauptcodiererin Oberprift (vgl. Krippendorff, 1980; Mayring, 1983): Nachdem alle
erhobenen Videodaten innerhalb von fiinf Monaten von der Hauptcodiererin codiert wurden,
erfolgte im Anschluss eine Doppelt-Codierung von drei zuféllig ausgewahlten Videos. Die
Codierungen wurden anschlieBend mit Hilfe des Softwareprogramms MAXQDA verglichen
und Uberarbeitet, bis eine Ubereinstimmung von mindestens 90% zwischen den analysierten
Videodateien ermittelt wurde. Anschlief3end wurden die Codierungen der restlichen 48 Videos

in einem zweiten Durchlauf Gber einen Zeitraum von drei Monaten entsprechend Uberarbeitet.
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Um die Reliabilitat des Codiersystems zu gewéhrleisten, wurde ein Teil des Datenmaterials
zusétzlich durch unabhangige Codierer*innen codiert (vgl. Bortz & Doéring, 2006; Mayring,
2015; Misoch, 2015). Diese wurden mit Hilfe des Kategorienleitfaden und einer Einfiihrung in
die Analysesoftware von der Autorin fur eine Codierung des Materials geschult. Im Rahmen
einer Uberpriifung der Intercoder-Reliabilitat wurde anschlieRend die Ubereinstimmung der
Codierungen von zwei unabhé&ngigen Codierer*innen an mehreren Segmenten des
Datenmaterials gemessen. Ziel der Prufung der Reliabilitét ist es, unschlissige Codevergaben
aufzudecken und kritisch zu hinterfragen (vgl. Wagner, 2015; Waldis, Gautschi, Hodel, &
Reusser, 2006).

Mit Hilfe der Software MAXQDA kann die Ubereinstimmung bei der Vergabe von Codes
zwischen zwei Codierer*innen auf dem Vergleichslevel Segment ausgegeben werden (vgl.
Barth, 2017; VERBI Software GMBH, 2017). Dabei Uberprift die Software, ob die
Codierer*innen die identische Kategorie einem Ereignis zugeordnet haben und mit welchem
prozentualen Anteil eine Ubereinstimmung stattfand (vgl. Barth, 2017, VERBI Software
GMBH, 2017, S. 159). Dabei ist anzumerken, dass die Software identische Codierungen von
zwei Codierer*innen nur als Ubereinstimmung wertet, wenn diese auch in ihrer zeitlichen
Lange genau Ubereinstimmen. Es besteht zwar die Mdglichkeit, die Prozentschwelle fir die
Ubereinstimmung der Zeitlange anzupassen (z.B. Codeilberlappung an Segmenten von
mindestens 50%), dennoch fuhrt dies bei einer zu hohen Toleranz zur Unschérfe zu (z.B. Barth,
2017). Von der Autorin wurde eine Prozentschwelle von 80% fir das videobasierte
Datenmaterial festgelegt. Fur die interviewbasierten Daten wurde hingegen eine
Prozentschwelle von 95% definiert.

Es wird empfohlen, 10% des gesamten Datenmaterials mit Hilfe der Intercoder-Reliabilitat zu
uberprifen (vgl. Lombard, Snyder-Duch, & Bracken, 2002, S. 601). Demgemé&R wurden drei
Videos und drei Interviews durch jeweils zwei unabhangige Codierer*innen codiert. Es wurde
eine durchschnittliche prozentuale Segmentutbereinstimmung von 77,6% bei den videobasierten
Daten und 88,6% bei den interviewbasierten Daten errechnet. Es kann daher von einer
zufriedenstellenden Reliabilitat ausgegangen werden (vgl. Lotz, 2016).

Zusatzlich wurde der Wert der prozentualen Ubereinstimmung auf Zufélligkeit geprift (vgl.
Wagner, 2015; Wirtz & Caspar, 2002). Hierfiir wurde der Kappa(kn)-Wert nach Brennan und
Prediger (1981) berechnet. Der kn-Wert kann aquivalent zum Cohen’s Kappa (k) verstanden
werden (vgl. von Eye, 2006). Der Wert basiert auf der prozentualen Ubereinstimmung und
beriicksichtigt bei seiner Berechnung die zufallige Wahrscheinlichkeit, dass die richtige
Codierung vergeben wurde (vgl. Bortz & Ddéring, 2006; Lotz, Berner, & Gabriel, 2013). Der
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Mindestwert wurde hierbei auf k = .70 festgelegt (vgl. Fleiss & Cohen, 1973; Lotz et al., 2013,
S. 96). Liegt der Wert iiber k = .70 deutet dies auf eine gute Ubereinstimmung hin. Im Rahmen
der Erhebung wurde ein durchschnittlicher Wert von kn = .76 fiir die videobasierten Daten und
.87 fir die interviewbasierten Daten errechnet. Das Kategoriensystem kann somit als reliabel

gewertet werden (vgl. Landis & Koch, 1977).

7.5.2 Objektivitat

Die Objektivitat schlieBt die Neutralitat des Forschenden im Hinblick auf die Datenauswertung
und Ergebnisinterpretation ein (vgl. Misoch, 2015). Die Vergabe der Codes muss unabhédngig
erfolgen und darf nicht vom Forschenden beeinflusst werden (vgl. Bortz & Déring, 2006). Da
bei einer qualitativen Analyse oftmals eine Subjektivitat nicht zu vermeiden ist, wird darauf
verwiesen, die Subjektivitat zu kontrollieren, indem zum Beispiel VVorurteile vermieden werden
und eine sensible Datenaufbereitung und regelgeleitete Datenauswertung angestrebt wird. Die
Kontrolle der Objektivitat kann durch die Intercoder-Reliabilitat erfolgen, denn sie beschéftigt
sich mit der Unabhingigkeit im Codieren und tberpriift die Ubereinstimmung zwischen den
Beobachtungen unabhangiger Auswerter*innen (Bortz & Ddéring, 2006; Misoch, 2015; Rager
et al., 1999; Wagner, 2015). Da das innerhalb der Studie entwickelte Codiersystem nach
Uberpriifung als reliabel gilt, wird angenommen, dass auch die Objektivitit der Studie

gewahrleistet ist.

7.5.3 Validitat
Die Validitat befasst sich mit der Gultigkeit von Daten (vgl. Misoch, 2015, S. 238). Die
Datenerhebung innerhalb dieser Forschungsarbeit fand in der nattrlichen Schulumgebung der
Proband*innen statt. Auch die Kommunikation zwischen der Beobachterin und Proband*innen
erfolgte ungezwungen (vgl. Bortz & Déring, 2006; Misoch, 2015). Die Erhebungssituation
sollte den Proband*innen die Mdglichkeit geben, auf Problemstellung und Interviewfragen
authentisch einzugehen. Einer Verzerrung der Daten sollte bestmoglich entgegengewirkt
werden.
Die Datenauswertung erfolgte mittels einer wiederkehrenden Betrachtung des Datenmaterials
und Uberarbeitung des Kategoriensystems. Es wurde ein Kategorienleitfaden mit
Codedefinitionen und Ankerbeispielen erstellt (vgl. Bortz & Doring, 2006). Der
Kategorienleitfaden basiert auf theoretischen Grundlagen sowie dem erhobenen Datenmaterial
und wurde in standiger Reflexion und wechselseitigem Austausch erarbeitet (vgl. Lotz et al.,
2013). Der erarbeitete Kategorienleitfaden wurde als Grundlage fiir die Codierung aller Daten
verwendet (siehe Kapitel 7.3.3). Durch die Messung der prozentualen Ubereinstimmung
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zwischen mehreren unabhédngigen Codierer*innen konnte die Qualitat des Codierleitfadens
uberprift werden. Durch den erreichten Wert bei der Intercoder-Reliabilitat kann von einer
guten Beobachter*innen-Ubereinstimmung ausgegangen werden, was auch auf eine gute
Validitét der Studie hinweist (vgl. Wirtz & Caspar, 2002).
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8 Auswertung und Interpretation der Forschungsdaten

Um die im Fokus stehende Forschungsfrage ,,Wie 16sen Kinder zwischen neun und zehn Jahren
ein technisches konstruktionsbasiertes Problem?* zu beantworten, erfolgt die Auswertung der
Daten von 24 Proband*innen. Dabei werden zunéchst die Videoaufzeichnungen der 24
Proband*innen zum Losen einer technischen konstruktionsbasierten Problemstellung analysiert
(Kapitel 8.1.1) und in einem zweiten Schritt zusatzlich die Leitfadeninterviews zur Auswertung
hinzugezogen (Kapitel 8.1.2). Fur die Ergebnisauswertung werden die folgenden Unterfragen

zur Forschungsfrage beriicksichtigt:

1.1  Welche Problemléseschritte durchlaufen neun- und zehnjahrige Kinder beim Lésen
eines technischen konstruktionsbasierten Problems?

1.2 Inwieweit und in welcher Abfolge implementieren neun- und zehnjahrige Kinder
systematisch Problemldseschritte in ihren Losungsverlauf?

1.3 Welche Gemeinsamkeiten und Unterschiede finden sich im Ldsungsverlauf von neun-

und zehnjahrigen Kindern wieder?

Zur Beantwortung der Forschungsfragen werden die erhobenen Forschungsdaten in Kapitel 8.1
zunachst Ubergeordnet fur die gesamte Stichprobe ausgewertet. Es folgt anschlieBend in Kapitel
8.2 eine detaillierte Auswertung der individuellen Problemldseverlaufe, woraus sich
strukturelle Problemldsemuster ableiten lassen konnen. Schliellich werden in Kapitel 8.3 auf
Grundlage der zuvor herausgearbeiteten spezifischen Problemlésemuster stilisierte

Problemldseverlaufe erstellt.

8.1  Problemldsevorgang der Stichprobe

Fur die Ergebnisauswertung werden zunéchst die bergeordneten Merkmale des Problemldsens
innerhalb der Stichprobe identifiziert, um einen tbergeordneten Blick auf den Losungsverlauf
der Stichprobe zu erhalten. AnschlieRend werden die einzelnen Losungsverlaufe der

Proband*innen ausgewertet (siehe Kapitel 8.2).

8.1.1 Umsetzung von (Teil-) Losungen unter Einbezug der verfligbaren Materialien
Eine erfolgreiche Problemlésung hadngt im Rahmen des fir die vorliegende Forschungsstudie
entwickelten technischen konstruktionsbasierten Problems mit dem Verstehen und der
korrekten Verwendung aller fir die Lésung zur Verfugung stehenden Materialien zusammen.
Dies umfasst:

(1) das manuelle Anschalten der Wurfel (Alarmwaurfel und Lichtwurfelsensor),

(2) das Aktivieren und Bedienen des iPads,
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(3) das Verwenden der App (Symbolik) zur Verkniipfung der durch Bluetooth tibertragenen
Wirfelsymboliken,

(4) das Bauen eines abgedunkelten Schutzraums aus Legobausteinen,

(5) das Positionieren der zu schiitzenden Goldtaler im abgedunkelten Schutzraum,

(6) das Positionieren der angeschalteten Wirfel (Alarm- und Lichtwirfelsensor) im
abgedunkelten Schutzraum sowie

(7) das korrekte Nachvollziehen der Hell-Dunkel-Funktion der Alarmanlage.

Abbildung 19 flhrt alle oben genannten Materialien in einem Baumdiagramm auf. Ein Material
gilt als korrekt verstanden, wenn die Losung der Proband*innen oder Teile ihrer Losung mit
einer der in Kapitel 6.1.3 aufgefuhrten Ldsungsvarianten tbereinstimmt. Entsprechend kann
der jeweilige Materialeinsatz als ,,verstanden oder ,,nicht verstanden* gewertet werden.

(1.) Insgesamt 19 der 24 Proband*innen konnten die beiden Wiirfel (Licht- und Alarmwirfel)
manuell korrekt anschalten, sodass jeweils ein Licht beim Alarmwirfel und Lichtwirfelsensor
aufleuchtet, welches ihre weitere Einsatzbereitschaft signalisiert.

(2.) Den Einsatz des iPads haben vier der 24 Proband*innen nicht verstanden, da sie dieses
nicht zur Problembearbeitung einsetzten (M2, J13, M19, M25). Zur korrekten Handhabung des
iPads zahlt, dass das iPad durch die Touch-Funktion oder das Driicken des Home-Buttons
angeschaltet oder aktiviert wird, falls sich der Bildschirm verdunkelt hat. Alle verbleibenden
20 Proband*innen konnten das iPad anschalten und aktivieren. Fur die Nutzung des iPads haben
die Proband*innen eine kurze Einweisung erhalten.

(3.) Die Applikation (App) ,,Sam Lab“ mit der zugehdrigen digitalen Symbolik wurde von 17
Proband*innen richtig verwendet. Im Gegensatz dazu waren es sieben Proband*innen, die die
Funktionsweise und Handhabung der App nicht korrekt verstanden und nicht korrekt mit der
Alarmanlage verbinden konnten (J1, M2, J3, J13, J14, M19, M25). Zu diesen sieben Kindern
zahlen unter anderen die vier Proband*innen, die auch das iPad nicht zur Problembearbeitung
einsetzten (M2, J13, M19, M25).

(4.) Das Material ,,Schutzraum aus Lego bauen* wurde von allen 24 Proband*innen flr das
Losen des Problems genutzt und das Material wurde somit ,,verstanden®. Dabei haben sechs
Proband*innen einen Safe oder Tresor aus Legosteinen gebaut (M8, M11, J13, J14, J17, M18).
Drei Probandinnen haben jeweils eine Art Fach bzw. Schlieffach (M19) oder eine Box (M4,
M21) gebaut. Funf Proband*innen beschreiben ihren Schutzbau als ein Haus mit Innenraum
(J1, M2, J5, M6, J22). Zwei weitere Proband*innen erldutern ihren Schutzbau etwas genauer:
M26 beschreibt ihn als ein videouberwachtes Gebdude und J3 als Bankgebdude. Drei

Proband*innen verbinden mit ihrem jeweiligen Schutzbau eine Burg (J7), ein Verlies (M25)
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oder eine Pyramide (J9). Allein M12 gibt eine unklare Beschreibung eines einfachen Gebaudes
ab.

(5.) Das Material ,,Goldtaler haben 23 Proband*innen richtig in ihre Lésung integriert. Einzig
J20 hat die Goldtaler nicht fir die Lésung berticksichtigt.

(6.) Insgesamt haben 17 Proband*innen das Material ,,Lichtwiirfelsensor und Alarmwiirfel®
richtig in ihrer Losung etabliert. Sie haben den Lichtwurfelsensor, zum Teil in Verbindung mit
dem Alarmwaurfel, gemeinsam mit den Goldtalern in einem abgedunkelten Schutzraum
positioniert. Die verbleibenden sieben Proband*innen haben die beiden Wiirfel gar nicht oder
nicht korrekt in ihre Losung integriert. Entsprechend haben sie nicht verstanden, dass
mindestens der Lichtwirfel gemeinsam mit den Goldtalern in einen abgedunkelten Schutzraum
positioniert werden muss. Von diesen sieben Proband*innen bauten zwei Proband*innen einen
eigenen Innenraum oder ein eigenes Zusatzgebaude fur beide Wirfel (M6, J20) und weitere
fiinf Proband*innen positionierten den Alarm- sowie Lichtwirfel auRerhalb des Schutzbaus im
Hellen (M2, J5, M19, M25, M26).

(7.) 17 Proband*innen verstanden die Hell-Dunkel-Funktion der Alarmanlage und konnten die
Alarmanlage in ihre Losung einbauen oder der Interviewerin das Prinzip der Alarmanlage im
anschlieBenden Leitfadeninterview erklaren. Die sieben Proband*innen, die das Prinzip der
Alarmanlage nicht richtig umsetzten, hatten das Prinzip der Alarmanlage entweder
missverstanden, indem sie davon ausgingen, dass es sich um einen Bewegungsmelder handelt

(z.B. M6) oder sich gar nicht weiter mit der Alarmanlage auseinandergesetzt (z.B. M25).
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Die zur Verfugung stehenden Materialien kénnen zwei Problemrdumen zugeordnet werden
(vgl. Edelmann, 2000): Zum einen dem Problemraum ,,Schutzraum konstruieren® und zum
anderen dem Problemraum , Alarmanlage installieren. Wéhrend der Problemraum
,Schutzraum konstruieren® die Materialien Lego und Goldtaler einschliet, bezieht der
Problemraum ,,Alarmanlage installieren* die Materialien Wiirfel, iPad und App (Symbolik) mit
ein. Diese Materialien missen richtig verstanden und genutzt werden, damit Alarmanlage und
Schutzbau richtig miteinander verknupft werden und eine korrekte Ldsung erreicht werden
kann. Tabelle 17 liefert eine Ubersicht, inwieweit die beiden Problemraume im Rahmen der
Erarbeitung einer Lésung fiir die Problemstellung miteinander verbunden sind. Dafur werden
drei Dimensionen gebildet: ,,Schutzraum konstruieren®, ,,Alarmanlage installieren© und
,©/Alarmanlage und Schutzbau verknupfen*. Jede dieser Dimension enthalt drei Level, die es zu

erreichen gilt, damit eine Losung als korrekt gewertet werden kann.

Tabelle 17 Dimensionen zur Verknlpfung des Material Einsatzes und Level zur Losungserarbeitung

Dimensionen

Level Problemraum 1 (P1): Problemraum 2 (P2): Verknupfung P1 + P2:

Schutzraum konstruieren  Alarmanlage installieren  Alarmanlage und Schutzbau verkntpfen

1. Level Die Proband*innen bauen Lichtwirfelsensor und Mindestens der Lichtwurfelsensor wird
einen Schutzraum aus Alarmwiurfel werden im Schutzraum oder in Ndhe des
Lego. angeschaltet. Schutzbaus positioniert.

2. Level Die Goldtaler werden im Das iPad wird Der Lichtwirfelsensor wird mit den
Schutzraum oder in Néhe  anschaltet und die dort  Goldtalern gemeinsam im
des Schutzbaus aus Lego geoffnete App abgedunkelten Schutzraum positioniert.
positioniert. (Symbolik) genutzt.

3. Level Der Schutzbau aus Lego Die in der App Die Hell-Dunkel-Funktionsweise der
enthalt einen abgebildeten Alarmanlage wird verstanden.
abgedunkelten Raum fir ~ Wirfelsymbole werden
die Goldtaler. miteinander verbunden.

Erreicht ein/e Proband*in alle drei Level der drei Dimensionen kann er/sie das Problem korrekt
I6sen. Das Spinnennetzdiagramm in Abbildung 20 bildet die drei Level aller drei Dimensionen
grafisch ab und das eingezeichnete Dreieck stellt das ideale Einbeziehen aller Materialien in
die Losungserarbeitung dar. Entsprechende Spinnennetzdiagramme wurden fiir alle
Proband*innen erstellt und fur die Auswertungen in Kapitel 8.2 einbezogen.
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Abbildung 20 Spinnennetzdiagramm zur dreidimensionalen Darstellung des vollstandigen Einbezugs
der Materialien fiir die Problemlésung; Erstellt in Anlehnung an Feltes (2016)

Einsatz einer zusatzlichen Hilfestellung

Als zusatzliche Unterstiitzung konnten die Proband*innen wéhrend des Problemldseverlaufs
auf eine Hilfestellung zurtickgreifen. Zur Auswahl wurden eine schriftliche Anleitung, eine
Bilderanleitung und ein fertiges Beispiel bereitgestellt, jeweils verpackt in einen von auflRen
nicht einsehbaren Karton. Entschied sich ein/e Proband*in wahrend des Problemlésens fir eine
Hilfestellung, konnte diese fiir den gesamten weiteren Ldsungsverlauf verwendet werden.
Dreizehn Proband*innen entschieden sich im Ldsungsverlauf dafiir eine Hilfestellung zu
nutzen. Drei Proband*innen verwendeten die schriftliche Anleitung, acht Proband*innen die
Bilderanleitung und zwei mannliche Probanden das fertige Beispiel (Tabelle 18). Eine
Ubersicht aller Proband*innen, die das Problem mit oder ohne Hilfestellung korrekt bzw. nicht
korrekt I6sen konnten, bietet Tabelle 20.

Tabelle 18 Mogliche Hilfestellungen und Nutzung

Angebotene Hilfestellung Proband*innen

Schriftliche Anleitung M4, M12, 123

Bilderanleitung J5, M10, M11, J14, M16, 117, M21, 122,
Fertiges Beispiel J3,19

Von den 13 Proband*innen die eine Hilfestellung verwendeten, konnten zehn das Problem
richtig l6sen.
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(S1) Hilfestellung von Beginn an:

Besonders viel Unterstiitzung mittels Hilfestellungen bendtigten die Proband*innen M10 und
J23 (siehe Tabelle 19). J23 kann im Ldsungsverlauf keinen eigenen Ldsungsansatz entwickeln
und zieht die schriftliche Anleitung fast unmittelbar hinzu. Er nutzt die Hilfestellung fir den
gesamten Losungsverlauf und kann dadurch schlielich alle Materialien korrekt verwenden.
M10 hatte bereits vor dem Hinzuziehen der Hilfestellung wenige Materialien eigenstéandig
richtig verstanden. Lediglich die Wirfel konnte M10 selbststdndig anschalten, bevor sie zu
einer Hilfestellung griff. Dementsprechend startet M10 mit der Problembearbeitung erst nach
Hinzuziehen der Hilfestellung und nutzt die Hilfestellung dann fur den gesamten

Losungsverlauf. Letztendlich konnen M10 und J23 das Problem richtig I6sen.

Tabelle 19 Einsatz der angebotenen Hilfestellungen durch Proband*innen

Szenario (zeitlicher) Einsatz Hilfestellung Proband*innen
S1 Zu Beginn des Losungsverlaufs, da kein eigener Lésungsansatz entwickelt  M10, J23

wird
S2 Nach dem Erproben eines ersten eigenen Losungsansatzes wird mit der J14

Hilfestellung eine neue Losung entwickelt

S3 Im Losungsverlauf, fir die Installation der Alarmanlage 13, M12, 122
S4 Im Losungsverlauf, fur die Nutzung der App (Symbolik) M11, M21
S5 Gegen Ende des Losungsverlaufs zum Abgleich der eigenen Losung M4, 5, 19, M16, J17

(S2) Hilfestellung nach dem ersten Lésungsansatz:

J14 kann bereits eine erste Idee hinsichtlich des Schutzraums aus Legosteinen umsetzen, bevor
er zu einer Hilfestellung greift. Dennoch startet J14 nach dem Hinzuziehen der Hilfestellung
die Problembearbeitung noch einmal neu und nutzt die Hilfestellung fir den gesamten
Losungsverlauf. Im Losungsverlauf hat J14, trotz Nutzung der Hilfestellung, Schwierigkeiten

mit der App (Symbolik) und kann das Problem nicht korrekt I3sen.

(S3) Hilfestellung im Laésungsverlauf fir die Alarmanlage:

J3, M12 und J22 hatten bereits eigenstandig einen Schutzraum aus Lego fir die Goldtaler
gebaut, bevor ihnen das Anschalten der Wurfel misslingt und sie sich fur eine Hilfestellung
entscheiden. AnschlieRend wurde die Hilfestellung auch fir das weitere Verstehen der
Alarmanlage eingesetzt (App-Nutzung, Hell-Dunkel-Funktion Alarmanlage, Wirfelposition).
Allein bei J3 ist unklar, ob die Hilfestellung bereits zur richtigen Verwendung des iPads Einsatz

finden musste. VVon dieser Gruppe kann allein J3 das Problem nicht richtig I6sen.

87



(S4) Hilfestellung im Lésungsverlauf fur allein ein Material:

Zwei Probandinnen (M11, M21) hatten bereits einen Schutzraum aus Legosteinen fir die
Goldtaler gebaut und die beiden Wirfel angeschaltet, bevor sie sich fir eine Hilfestellung
entschieden. Sie benétigten die Hilfestellung, um die App zu verstehen. Die Hilfestellung half
ihnen dabeli, eine Verknupfung zwischen den beiden Wiirfelsymbolen in der App herzustellen.
Dabei ist bei M11 unklar, ob die Hilfestellung auch bereits zur richtigen Bedienung des iPads
Einsatz finden musste oder ob dies ohne Hilfestellung hatte geldst werden kdnnen. Beide
Probandinnen koénnen anschlieBend die Wirfel richtig im Schutzraum positionieren,
optimierten gegebenenfalls ihren Schutzraum noch einmal, und konnten das Problem richtig
I6sen. Dabei fallt auf, dass sich M21 nach der Zuhilfenahme der Anleitung dazu entschliel3t,
ihre bereits detailreiche Losung eines eigenen Legoschutzbaus grundlegend, im Sinne der

Hilfestellung, zu Gberarbeiten.

(S5) Hilfestellung gegen Ende des Ldsungsverlaufs:

Insgesamt fiunf Kinder (M4, J5, J9, M16, J17) befinden sich bereits am Ende ihres
Losungsverlaufs, als sie sich fur eine Hilfestellung entscheiden. Mit der Hilfestellung wollen
sie die Hell-Dunkel-Funktion der Alarmanlage besser verstehen (J5, J9) und sich der
Richtigkeit ihrer eigenen Losung versichern (M4, J5, J9, M16, J17). Die Losungen von M4, J5
und M16 weisen dabei einen Fehler in der Wirfelposition auf. Wahrend M4 und M16 ihre
Losungen Uberarbeiten, entscheidet sich J5, trotz Sichtung der Bilderanleitung, fur eine falsche
Position der Warfel in seiner Ldsung, sodass die Alarmanlage nicht richtig funktionieren kann.

Auler J5 haben aus dieser Gruppe alle Proband*innen das Problem richtig geldst.

Tabelle 20 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

Zwischenfazit
- Das Bauen eines Legoschutzraums haben alle 24 Proband*innen richtig verstanden und
das sichere Positionieren der Goldtaler haben fast alle Proband*innen (23

Proband*innen) richtig verstanden.
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- Die Bedienung des iPads haben 20 Proband*innen richtig verstanden. Jene vier
Proband*innen, die hier der Einteilung ,,nicht verstanden® zu geordnet wurden, haben
das iPad nicht zur Problembearbeitung hinzuzogen.

- Die groliten Schwierigkeiten hatten die Proband*innen mit dem Materialeinsatz
,» Wiirfel positionieren®.

- Die korrekte Nutzung der App und das Verstehen der Hell-Dunkel-Funktion der
Alarmanlage waren die zweitgroRten Hindernisse beim richtigen L6sen des Problems.

- Wurde die App nicht fir die Problemlésung verwendet, wurde mit hoher
Wahrscheinlichkeit auch die Hell-Dunkel-Funktionsweise der Alarmanlage nicht
richtig verstanden.

- EIf Proband*innen nutzen keine zusatzliche Hilfe flr die Problembearbeitung. Von
ihnen konnten drei Kinder das Problem korrekt I6sen.

- Insgesamt 13 Proband*innen verwendeten zum Ldsen des Problems eine Hilfestellung.
Von diesen konnten zehn das Problem richtig I6sen.

- Ein héufiger Grund fur das Hinzuziehen einer Hilfestellung war das Absichern der

eigenen Losung.

8.1.2 Einfluss der Bearbeitungszeit und Schrittwechsel auf den Losungsverlauf

Die 24 Proband*innen wenden in Summe 10 Stunden fiir das Ldsen des Problems auf. Im
Durchschnitt setzen sie sich 1.453 Sekunden (24,2 Minuten) 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 Proband*innen J5, J7, M11 und M18 liegen mit 2.181 bis 2.814 Sekunden
deutlich Gber der Durchschnittszeit. Im Gegensatz dazu beendet J13 seine Problembearbeitung
nach 389 Sekunden (6,9 Minuten) am schnellsten und auch M2 und M19 verbringen mit jeweils
543 und 531 Sekunden deutlich weniger Zeit mit dem Lodsen des Problems als der Rest der
Proband*innen.

Tabelle 21 und Tabelle 22 enthalten eine Ubersicht der aufgewendeten Gesamtzeiten je
Proband*in unter Angabe ob die Problemldsung erfolgreich war und ob eine Hilfestellung in
Anspruch genommen wurde. Ein Vergleich der benétigten Bearbeitungszeiten in Verknipfung
mit einer erfolgreichen Problemldsung verdeutlicht, dass Proband*innen die langer als die
Durchschnittszeit zur Bearbeitung des Problems benétigten, eher eine richtige Ldsung
erreichten. Insgesamt elf Proband*innen (J1, J5, M6, J7, M8, J9, M11, J14, M16, M18, M21)

bendtigten mehr als die durchschnittliche Bearbeitungszeit. Von ihnen kodnnen sieben
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Proband*innen (rd. 64%) das Problem korrekt l6sen kénnen (J7, M8, J9, M11, M16, M18,
M21). Es erreichen dabei mehr weibliche als mannliche Proband*innen eine korrekte Losung
fur das Problem (Madchen=5; Jungen=2). Von den sieben Proband*innen, die hierbei das
Problem korrekt l6sen, nutzten vier eine Hilfestellung (Madchen=3; Jungen=1). Eine
Bearbeitungszeit unter der Durchschnittszeit 1asst sich bei 13 Proband*innen feststellen (M2,
J3, M4, M10, M12, J13, J17, M19, J20, J22, J23, M25, M26). Die 13 Proband*innen l6sten das
Problem seltener richtig. Insgesamt sechs von ihnen (rd. 46%) kdnnen das Problem richtig l16sen
(M4, M10, M12, J17, J22, J23) und alle ausschliellich mit einer Hilfestellung. Es erreichten
gleich viele Jungen und Madchen eine korrekte Problemldsung.

Eine Verkniipfung der in Kapitel 8.1.1 vorgestellten Materialien zur Ldsungserreichung, mit
der in diesem Kapitel diskutierten Bearbeitungszeit, l&sst darauf schlielen, dass Proband*innen,
die in ihrem Losungsverlauf mehr Materialien korrekt eingesetzt haben, mehr Zeit fur die
Problembearbeitung benétigten. Diese Tendenz zeigt sich bei neun Proband*innen (J1, M6, J7,
M8, J9, M11, M16, M18, M21). Sie haben mehr als die Durchschnittszeit fir die
Problembearbeitung gebraucht und sechs oder sieben der zur VVerfugung stehenden Materialien
richtig verstanden und eingesetzt. Hingegen haben sieben Proband*innen weniger Zeit als die
Durchschnittszeit fur die Problembearbeitung gebraucht und dennoch sechs oder sieben
Materialien richtig verstanden haben (J3, M4, M10, M12, J17, J22, J23). Im Gegensatz zur
ersten Gruppierung nutzte in dieser Gruppe jedoch jede/r Proband/in eine Hilfestellung zur

Unterstitzung.

Tabelle 21 und Tabelle 22 bilden zusétzlich die Anzahl der Schrittwechsel in Bezug auf die
verwendeten Problemldseschritte der Proband*innen ab. Der Schrittwechselwert gibt
Aufschluss tiber die Anzahl der Wechsel zwischen den Hauptkategorien ,,Problem erkennen
und verstehen®, ,,Losung suchen®, ,,Losung umsetzen®, ,,Ldsung testen®, ,,Losung optimieren*
und ,.Losung reflektieren” im Losungsverlauf der Proband*innen. Zuséatzlich wird die
Hauptkategorie ,,Hilfestellung nutzen* mit einbezogen (sieche Kapitel 7.3.3). Die Auswertung
der Schrittwechsel liefert Hinweise darauf, wie oft Proband*innen zwischen den vorgestellten
Hauptkategorien wechseln. Entsprechend kodnnen in spateren Auswertungen Rickschlisse
gezogen werden, inwieweit einzelne Problemldseschritte Einfluss auf den Problemldseverlauf
der Proband*innen nehmen. Die Abbildung 21 zeigt wie ein solcher Schrittwechsel am Beispiel
des Ldsungsverlaufs von Proband J1 aussieht. Es wurde fir alle 24 Proband*innen ein

grafischer Schrittwechsel erstellt.
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Tabelle 21 Losungszeit (in Sekunden), Wechsel Problemlseschritte, Erfolgreiche Losung, Einsatz Hilfestellung; Proband*innen J1 —J13

Proband J1 M2 J3
Bearbeitungszeit (in 1.459 543 1.401
Sek.)

Schrittwechsel 31 19 47

(Hauptkategorien)
Erfolgreiche Losung - - -

Hilfestellung = = Ja

M4

1.010

39

J5 M6
2.300 1.497
59 30
Ja -

J7

2.181

85

Ja

M8

1.504

64

Ja

J9

1.787

62

Ja

Ja

M10

1.390

67

Ja

Ja

M11

2.814

157

Ja

Ja

M12

1.440

46

Ja

Ja

J13

389

Tabelle 22 Losungszeit (in Sekunden), Wechsel Problemldseschritte, Erfolgreiche Losung, Einsatz Hilfestellung; Proband*innen J14 — M26

Proband J14 M16 117
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

120

727

31

M21

3.133

95

Ja

Ja

122

1.369

54

Ja

Ja

123

844

22

Ja

Ja

M25

1.397

22

M26

989

54
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Im Durchschnitt finden bei den Proband*innen 50 Schrittwechsel zwischen den tibergeordneten
Hauptkategorien statt. Innerhalb der Stichprobe liegt J22 mit 1.360 Sekunden Bearbeitungszeit
und 54 Schrittwechseln am ndchsten zur durchschnittlichen Bearbeitungszeit und den

durchschnittlichen Schrittwechseln. Er kann das Problem mit Hilfe einer Hilfestellung l6sen.

Start

Problem erkennen und verstehen == — cm— — — — — — —
R e — — ——
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
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sS4

S24

LOsUNg reflektieren cem—s  cm—" —_— SS— —

Abbildung 21 Schrittwechsel Proband J1

Es zeigt sich, dass Proband*innen mit einer tiber dem Durchschnitt liegenden Bearbeitungszeit
eher dazu neigen eine hohe Anzahl an Schrittwechseln zu durchlaufen. lhre
Schrittwechselanzahl liegt groRtenteils bei Gber 61 Schrittwechseln. Dementsprechend sind es
M11 und M21, die mit jeweils 157 und 95 Schrittwechseln nicht nur die meisten Schrittwechsel
verzeichneten, sondern auch die langsten Bearbeitungszeiten bendtigten. Beide konnten das
Problem mit Nutzung der Hilfestellungen I6sen. Auch die Proband*innen J5, J7, M8, J9 und
M18 liegen mit ihrer Bearbeitungszeit und Schrittwechseln tiber dem Durchschnitt und konnten
das Problem richtig l6sen. Im Gegensatz dazu zeichnet sich bei Proband*innen mit einer
deutlich kiuirzeren Bearbeitungszeit als die Durchschnittszeit ab, dass sie weniger Schrittwechsel
vollziehen. Die Schrittwechselanzahl liegt bei einem GroRteil dieser Proband*innen bei unter
40 Schrittwechseln. Es sind M2, J13, M19 und J23, die eine kurze Bearbeitungszeit und die
wenigsten Schrittwechsel aufweisen (Schrittwechsel unter 22). Von ihnen kann einzig J23 das
Problem mit Hilfestellung richtig l6sen. Auffallend ist, dass auch Proband*innen mit kurzer
Bearbeitungszeit mit 32 bis 67 Schrittwechseln eine vergleichsweise hohe Schrittanzahl
aufweisen (M10, M12, J17, J20, M26). Aus dieser Gruppe sind es M10, M12 und J17, die das

Problem richtig 16sen konnten.

92



Zwischenfazit

- Proband*innen, deren Problemltseverlauf Gber der errechneten Durchschnittszeit liegt,
lIosen das Problem hdufiger richtig als Proband*innen die deutlich unter der
Durchschnittszeit liegen.

- Es sind eher weibliche Probandinnen, die sich Uberdurchschnittlich lang mit der
Problembearbeitung auseinandersetzen. Sie bendtigen 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 Bearbeitungszeit. Dies hangt damit zusammen, dass sich ein
GroRteil der Proband*innen frih im Ldsungsverlauf entscheidet eine Hilfestellung
hinzuziehen. Dementsprechend fallt ein selbststandiges Erkunden der Materialien und

moglicher Losungswege bei diesen Proband*innen eher kurz aus.

8.1.3 Codeverteilung Problemldseschritte

In Kapitel 8.1.2 wurde die Gesamtbearbeitungszeit und die Anzahl der Schrittwechsel zwischen
den Hauptkategorien im Losungsverlauf der Proband*innen analysiert. Nun soll verglichen und
analysiert werden, inwieweit sich die Proband*innen mit den einzelnen Hauptkategorien
auseinandersetzen. Dazu werden erneut die iibergeordneten Hauptkategorien ,,Problem
erkennen und verstehen®, ,,Losung suchen®, , Losung umsetzen®, ,,Losung testen®, ,,Losung
optimieren* und ,,Losung reflektieren* sowie ,,Hilfestellung nutzen* herangezogen. Im Fokus
stehen die Codehaufigkeit und der Zeitaufwand fur die einzelnen Hauptkategorien im
Problemldseverlauf der Proband*innen (siehe Tabelle 23 und Tabelle 24).

Die meisten Codierungen wurden mit durchschnittlich 15 Codes den Hauptkategorien
,Problem erkennen und verstehen* und ,,Losung umsetzen* zugeteilt. Die meiste Zeit ihrer
codierten Gesamtzeit verbringen die Proband*innen hingegen, mit durchschnittlich 553
Sekunden (38,6%), mit der Hauptkategorie ,,Losung umsetzen®. Im Gegensatz dazu verbringen
die Proband*innen im Verhaltnis zur Gesamtdauer die geringste Zeit mit den Hauptkategorien
,Losung testen“ und ,Losung reflektieren. Die beiden Hauptkategorien machen
durchschnittlich 32 Sekunden (ca. 2%) ihrer codierten Gesamtzeit aus. Gleichzeitig weist die
Kategorie ,,Losung reflektieren”, neben der Hauptkategorie ,Hilfestellung nutzen®, mit

durchschnittlich vier Codes, die niedrigste Anzahl an Codierungen auf.
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Tabelle 23 Problemléseschritte Proband*innen J1 —J13 (*Codehé&ufigkeit *Prozent der codierten Zeit *Zeit in Sekunden)

Hauptkategorie

Problem erkennen

und verstehen

Lésung suchen

Losung umsetzen

Lésung testen

Losung optimieren

Losung reflektieren

Hilfestellung nutzen

1

7
7,7%
113
10
17,2%
251
18
69,7%

1.017

0,6%

1,3%

19

0,5%

o o o

M2
10
20,1%
110

11,4%

62

35,4%

192

o O o

24,9%

135

4,2%

23

13

13
14,4%
204
16
22,9%

321

28,2%

395

0,5%

11,8%

165

1,6%

23

18,9%

266

M4
13
18,1%
184
10
14,9%
152
16
46,1%

466

11,8%

119

2,2%
22

9,8%
99

15

14
8,2%
212
15
7,6%
175
19
62,1%

1.429

1,1%
26

10
19,0%

438

0,7%
17

1,2%
27

M6
25
18,6%
279

8
9,3%

140

21,0%

315

1,2%

18

50,2%

752

0,4%

17

18
9,9%
214
16
12,7%
280
27
38,0%

827

2,6%
56

16
30,2%
659
13
5,7%

125

M8
33
19,9%
299
11
15,9%
239
30
44,1%

662

1,5%

23

31,4%
473
11
7,4%
112

19

14
10,2%
183
21
25,7%
458
21
40,4%

721

1,7%

30

7,7%

138

1,3%

23

4,9%
88

M10
16
13,3%
185
13
15,7%
218
23
45,4%

630

0,4%

1,7%

23

1,9%
26

25
19,7%
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

0,4%

11,1%

160

4,9%

70

J13

25,2%
98

13,3%

5,1%

20

1,8%

o o o

V6




Tabelle 24 Problemléseschritte Proband*innen J14 — M26 (*Codehéaufigkeit *Prozent der codierten Zeit *Zeit in Sekunden)

Hauptkategorie

Problem erkennen

und verstehen

Lésung suchen

Losung umsetzen

Lésung testen

Losung optimieren

Losung reflektieren

Hilfestellung nutzen

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

629

24,8%

418

o O o

9,0%

152

1,8%

31

4,4%

75

M16
11
12,7%
188
12
11,0%
161
16
28,4%

468

1,8%

25

36,2%

531

1,4%
21

3,5%

51

117
12
16,9%
146
11
37,4%
323
14
27,5%

237

0,5%

10

1,9%

16

3,6%

31

M18
35
28,2%
596
16
37,3%
776
16
28,7%

609

2,4%

42

2,1%
44

1,6%

34

M19
2
19,9%
106

2
8,6%

46

63,7%

338

1,1%

3,4%

18

2,6%
14

120
11
21,4%
156

8
20,8%
152
10
40,9%

297

3,2%

23

10,6%
77

0,8%

o o o

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

122
12
19,8%
272
12
15,0%
205
14
31,5%

431

2,8%

39

17,6%
241

2,2%
30

8
8,9%
122

123

5
24,5%
207

8
10,0%

85

30,8%

260

1,4%

12

1,7%
14

o O o

2
23,8%

201

M25
8
10,1%
142

5
6,0%

85

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

17,4%

296

2,1%
32
3,5
4,7%

65,5
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Eine hohe Codeanzahl eines/r Probanden*in kann dabei auf eine hohe Sprunghaftigkeit in
seinen/inren Handlungen hinweisen. Dies muss in den weiteren Auswertungen des
Problemlosens genauer analysiert werden. Ein Betrachten der Verteilung der
Gesamtcodemenge in Bezug auf die Gesamtbearbeitungszeit lasst darauf schlielen, dass
Proband*innen, die fur das Lésen des Problems langer als die errechnete Durchschnittszeit von
1.453 Sekunden brauchen, insgesamt mehr Codes und Zeit fiir die Hauptkategorien zugewiesen
bekommen haben. Gleichzeitig ist zu erkennen, dass die Codeh&ufigkeit nichts daruber aussagt,
wie ausdauernd und intensiv sich ein/e Proband*in mit den einzelnen Problemldseschritten
auseinandersetzt. Eine hohe Codeanzahl bringt somit nicht unbedingt eine lange
Problembearbeitung mit sich. Wéhrend zum Beispiel J1 bei der Hauptkategorie ,,.Losung
suchen* 10 Codierungen und eine Zeit von 251 Sekunden (17,2% seiner codierten Gesamtzeit)
erreicht, kommt J5 bei diesem Hauptcode auf 16 Codierungen und eine Zeit von 174 Sekunden
(7,6% seiner codierten Gesamtzeit). J5 kehrt somit haufiger zu ,,Losung suchen® zuriick,

beschéftigt sich jedoch innerhalb dieser Phasen zeitlich kirzer mit der Lésungssuche.

Ubersicht der Verteilung der codierten Zeit (in Sekunden)
Die Abbildung 22 zeigt die unterschiedliche Spannweite der oben aufgelisteten
Problemldseschritte hinsichtlich ihrer Bearbeitungszeit. Alle sieben Grafiken (,,Boxplots®)
weisen Ausreiller*innen auf (mit ,,0¢ gekennzeichnet). Dabei bilden einzelne Proband*innen
wiederkehrend extreme Ausreiller*innen, was insbesondere auf die Médchen zutrifft. M18
bildet die duRerste Ausreiferin bei ,,Problem erkennen und verstehen* und ,,Losung suchen®.
M11 zeigt deutliche Ausschldge bei ,,Losung testen” und ,,Losung reflektieren®. M21 bildet
einen Ausreifler bei ,,Losung optimieren” und M10 bei ,,Hilfestellung nutzen“. Einzig bei
,,LOsung umsetzen* bildet ein Junge einen extremen AusreiRer (J5).

. ° o

[ Lésung suchen
1000

c
—g .
§ 200 B Losung umsetzen
[:F]
v
= 600 B Losung testen
S %
400 ° [ Lésung optimieren
[ ] x [+]
200 _§_ s M Losung reflektieren

) [ Hilfestellune nutzen

Abbildung 22 Verteilung der codierten Zeit (in Sekunden) innerhalb der Stichprobe
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Des Weiteren zeigt sich in Abbildung 22, dass die Werte von ,,Losung umsetzen®, ,,Losung
optimieren® und ,,Hilfestellung nutzen* linkssteil verteilt sind. Der Median innerhalb der Box
ist jeweils stark nach links verschoben (Cleff, 2008). Somit verbringt ein Grof3teil der
Stichprobe weniger als die durchschnittlich berechnete Zeit mit dem Losungsschritt. Dabei
weisen insbesondere die Verteilungen ,,Losung umsetzen® und ,,.Losung optimieren” einen
auffallend breiten Interquartilsbereich (IQR) auf. Die Verteilung der Werte ist hier besonders
grol3 und die Proband*innen unterscheiden sich im untersuchten Merkmal stark. Die Werte von
,Problem erkennen und verstehen®, ,LOosung suchen®, ,Losung testen“ und ,Losung
reflektieren sind hingegen symmetrisch verteilt. Der Median befindet sich in der Mitte der
Box, von welcher die Whisker links und rechts ungefahr gleich lang abgehen (Cleff, 2008). Sie
zeigen aullerdem einen schmalen IQR, womit sich die Proband*innen in ihren
Merkmalsauspréagungen eher ahneln. Beispielsweise wenden 50% der Proband*innen fiir den
Schritt ,,Losung reflektieren* zwischen 20 und 30 Sekunden auf, wéhrend die Spannweite bei

,,LOosung umsetzen“ bei 50% der Proband*innen zwischen 300 und 710 Sekunden liegt.

1600
u Problem erkennen und
1400 verstehen
- 1200 B Lésung suchen
7]
T 1000
= B L6sung umsetzen
2 800
c
= 600 - ° B Losung testen
~N
400
® O Lésung optimieren
200 +
°
0 il _ B Losung reflektieren

1

Abbildung 23 Verteilung der codierten Zeit (in Sekunden) bei den Jungen
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Abbildung 24 Verteilung der codierten Zeit (in Sekunden) bei den Madchen

Ein Vergleich der Madchen und Jungen (siehe Abbildung 23 und Abbildung 24) zeigt, dass bei
beiden Gruppierungen innerhalb der Problemldseschritte ,Losung testen”, ,,Losung
reflektieren” und ,Hilfestellung nutzen eine dhnliche Spannweite in der codierten Zeit
vorliegt, wobei innerhalb der Gruppierung der Madchen mehr Ausreil3erinnen zu erkennen sind.
Das Maximum der Zeit fiir den Schritt ,,Losung umsetzen* liegt bei den Jungen deutlich {iber
dem Wert der Mé&dchen. Aulierdem ist bei den Jungen eine gréRere Streuung der Werte zu
vermerken. Im Gegensatz dazu liegt das zeitliche Maximum von ,,Losung optimieren bei den
Médchen deutlich Gber den Werten der Jungen. Dabei ist auch bei ihnen die Verteilung der
Werte deutlich breiter gefachert als bei den Jungen. Hinsichtlich der Problemldseschritte
,Problem erkennen und verstehen* sowie ,Losung suchen® zeigen sich nur leichte

Unterschiede zwischen den beiden Gruppierungen.

Ubersicht der Verteilung der Codehaufigkeiten

Eine Analyse der Problemltseschritte und ihrer Codehéufigkeiten zeigt, dass die
Problemléseschritte ,,Problem erkennen und verstehen und ,,Losung umsetzen* mit inrem IQR
die breiteste Verteilung ihrer Werte aufweisen (Abbildung 25). Die Spannweite bei ,,Problem
erkennen und verstehen* verlduft von einem bis 35 Codes. Eine linkssteile Verteilung ist bei
,Problem erkennen und verstehen®, ,,Losung suchen®, ,,Losung testen*, Losung optimieren‘
und ,Hilfestellung nutzen zu beobachten: Die Werte dringen sich jeweils im niedrigen
Bereich. Eine symmetrische Verteilung liegt hingegen bei ,,Lsung umsetzen vor. Eine leicht
rechtssteile Verteilung ist bei ,,Losung reflektieren* zu erkennen, denn der Median ist in der
zugehorigen Box nach rechts verschoben (Cleff, 2008). Extreme Ausreil3er*innen sind bei den
Hauptkategorien ,,Losung optimieren* (M11), ,,Hilfestellung nutzen* (M10), ,,Losung testen*
(M11) und ,,Losung reflektieren™ (M11) zu vermerken.
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Abbildung 25 Verteilung der Codehaufigkeiten innerhalb der Stichprobe

Es zeigt sich, dass insbesondere die Madchen in der Verteilung Ausreilerinnen darstellen und
somit hiufiger Werte erzielen, die auBBerhalb des ,,Boxplots* liegen. Bei einer Unterteilung in

Maidchen und Jungen wird auBerdem deutlich, dass die Jungen hinsichtlich ,,Losung suchen*

eine breite Streuung aufweisen und eher hohere Werte erzielen, wéhrend diese Tendenz bei den

Madchen hinsichtlich des Schritts ,,Problem erkennen und verstehen zu verzeichnen ist (siehe

Abbildung 26 und Abbildung 27).
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Abbildung 26 Verteilung der Codehaufigkeiten bei den Jungen
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Abbildung 27 Verteilung der Codehaufigkeiten bei den Madchen

Zwischenfazit

8.1.4

Die meiste Zeit ihrer codierten Gesamtzeit verbringen die Proband*innen mit der
Hauptkategorie ,Losung umsetzen®. Es folgen die Hauptkategorien ,,.Losung
optimieren®, ,,Losung suchen®, ,Problem erkennen und verstehen®, ,Hilfestellung
nutzen®, ,,.Losung testen und ,,Losung reflektieren®.

Die meisten Codierungen wurden fur die Hauptkategorien ,,Problem erkennen und
verstehen® und ,,Losung umsetzen* vorgenommen. Es folgen die Hauptkategorien
,LoOsung suchen®, ,,Losung testen®, ,,Losung optimieren®, ,,Losung reflektieren* und
,Hilfestellung nutzen®.

9 Proband*innen liegen Uber der durchschnittlichen Codehaufigkeit (J5, J7, M8, J9,
M10, M11, M18, M21, M26) und 15 Proband*innen unter der durchschnittlichen
Codehaufigkeit von 59 Codierungen.

M12 liegt als einzige im Durchschnittswert von 59 Codierungen und weist eine unter
dem Durchschnitt liegende Zeit bei der Auseinandersetzung mit den Kategorien auf.
Den Jungen werden mit durchschnittlich 50 Codierungen weniger Codes zugeordnet als

den Mdadchen, die im Mittel 67 Codierungen aufweisen.

Analyse einzelner Problemldseschritte

Eine genauere Analyse der einzelnen Hauptkategorien ,,Problem erkennen und verstehen®,

,Losung suchen®, , Losung umsetzen®, ,,Losung testen®, ,,Losung optimieren* und ,,Losung

reflektieren sowie der Hauptkategorie ,,Hilfestellung nutzen* soll Aufschluss dariiber liefern,

inwieweit einzelne Proband*innen ihren Fokus auf bestimmte Ldsungsschritte legen. Daher

werden die Hauptkategorien unter Einbezug ihrer zugehdrigen Subkategorien untersucht.
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8.1.4.1 Analyse des Schritts ,,Problem erkennen und verstehen”

Alle 24 Proband*innen starten ihren Problemloseverlauf mit der Hauptkategorie ,,Problem
erkennen und verstechen“. Um das Problem erkennen und verstehen zu konnen, stand den
Proband*innen ein Aufgabenblatt in schriftlicher Form zur Verfligung. Dieses galt es zu Beginn
des Problemldseverlaufs zu lesen (Subkategorie ,Lesen Aufgabenstellung®). Auf das
Aufgabenblatt konnte jedoch auch wahrend des Ldsungsverlaufs zurlickgegriffen werden
(Subkategorie ,,Wiederholtes Lesen Aufgabenstellung®). Zusétzlich wurde bei den
Proband*innen ein ,,Problem erkennen und verstehen® festgehalten, wenn sie sich einen ersten
Uberblick der zur Aufgabenstellung zugehorigen Materialien verschafften (Subkategorie
,.Uberblick verschaffen) oder ein Begutachten der Materialien wihrend des Losungsverlaufs
stattfand (Subkategorie ,,Innehalten). Eine weitere Subkategorie ist die Formulierung des
Problems in eigenen Worten durch die Problemléser*innen (Subkategorie ,,Problem
formulieren®).

Der Hauptkategorie ,,Problem erkennen und verstehen™ kénnen mit finf Subkategorien die
meisten Kategorien zugeordnet werden (siehe Kapitel 7.3.3). Die Tabelle 25 und Tabelle 26
erfassen die Codierungen in Bezug auf die Codehdufigkeit, den zeitlichen Prozentanteil sowie
den absoluten Zeitgebrauch (in Sekunden) fir die einzelnen Proband*innen. Wéhrend sich die
Subkategorien , Aufgabenstellung lesen”, , Uberblick verschaffen sowie ,,Problem
formulieren” auf die erste Auseinandersetzung mit dem Problem beziehen und somit beim
ersten Treffen auf die Problemstellung erkennbar werden, sind es die Subkategorien
»Wiederholtes Lesen Aufgabenstellung” und ,Innehalten”, die wihrend des gesamten

Problemldseverlaufs wiederholt auftreten.
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Tabelle 25 Subkategorien von ,,Problem erkennen und verstehen” (*Codehaufigkeit *Prozent der codierten Zeit *Zeit in Sekunden); Proband*innen J1 - J13

Subkategarie

Lesen Aufgaben-
stellung lesen

Uberblick
verschaffen

Problem
formulieren

Wiederholtes
Lesen
Aufgabenstellung

Innehalten

Total

J1
1
5,2%

76

0,3%

1,4%

21

0,2%

7,7%

113

M2
2
6,3%

34

5,8%

32

1,8%

10

5,3%
29

0,9%
5

10
20,1%

110

13
1
4,3%

60

0,2%

1,4%

20

7,9%

112

0,6%
9

13
14,4%

204

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

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

17
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

19
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%
77

11
4,9%
139
31
10,6%

301

M12
1
3,5%

51

5,5%
79

11
5,6%
80

22
15,1%

217

113
1
21,1%

82

1,03%

3,1%

12

0
3
25,2%

98
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Tabelle 26 Subkategorien von ,,Problem erkennen und verstehen” (*Codehaufigkeit *Prozent der codierten Zeit *Zeit in Sekunden); Proband*innen J14 - M26

Subkategarie

Lesen Aufgaben-
stellung

Uberblick
verschaffen

Problem
formulieren

Wiederholtes
Lesen
Aufgabenstellung

Innehalten

Total

J14

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

11
12,7%

188

117

8,6%

74

0,9%

2,3%

20

3,7%

32

1,4%
12

12
16,9%

146

M18

5,3%

113

1,8%

36

0,3%

13
10,1%
214
15
10,7%
227
35
28,2%

596

M19

17,5%

93

2,4%

13

19,9%

106

J20

4,5%

33

0,6%

3%

22

13,3%

97

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

0,44%

0,9%

13

6,9%
94

0,37%

12

19,8%

272

123

14,3%

121

2,7%

23

1,9%

16

5,6%

47

24,5%

207

M25

5,9%

82

1,0%

14

1,1%

16

1,2%

17

0,9%

13

10,1%

142

M26

8,8%

87

0,8%

1,7%

17

3,8%
38

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
39
2,2%
39,1
15
16,3%

216

€0t




Die Verteilung der Codes fiir die Hauptkategorie ,,Problem erkennen und verstehen* verlduft
linkssteil und es zeigt sich insbesondere hinsichtlich der Madchen eine breite Streuung in den
Werten (vgl. Abbildung 22). Auch die Verteilung der codierten Gesamtzeit fir die
Hauptkategorie ,,Problem erkennen und verstehen® verlauft leicht linkssteil und ein Vergleich
der Méadchen und Jungen zeigt, dass die weiblichen Probandinnen in ihren Werten breiter
verteilt sind, wéhrend die Werte der Jungen n&her beieinander liegen (vgl. Abbildung 23 und
Abbildung 24). Um die Streubreite der zeitlichen Dauer um den Mittelwert zu berechnen, wurde
der Variationskoeffizient (VarK) berechnet. Dieser fallt entsprechend der oben beschriebenen
Verteilung innerhalb der Gruppe der Médchen mit 53% hdher aus als innerhalb der Jungen mit
35%.°

Ein detaillierter Blick auf die einzelnen Subkategorien zeigt, dass die Verteilung flr die codierte
Zeit von Subkategorie (erstes) ,,.Lesen der Aufgabenstellung™ symmetrisch verlauft (siehe
Abbildung 28). Extreme AusreiRer*innen gibt es nicht. Ein Vergleich der Geschlechter zeigt
jedoch, dass sich insbesondere die M&dchen (VarK: 32%) in ihrer Merkmalsauspragung ahnlich
sind (siehe Abbildung 30), wahrend bei den Jungen (VarK: 43%) ein breiterer IQR und eine
hohere Streuung der Werte erkennbar sind (siehe Abbildung 29). Ein erstes Lesen der
Aufgabenstellung findet bei 12 Proband*innen ohne eine Unterbrechung statt. Erst nachdem
sie die Aufgabenstellung einmal komplett gelesen haben, findet gegebenenfalls ein
wiederholtes Lesen statt. Die verbleibenden 12 Kinder unterbrechen ihren ersten Lesevorgang
hingegen mehrmals, um sich z.B. einen Uberblick der Materialien zu verschaffen oder die
Losungsschritte ,,Losung suchen* und ,,.Losung umzusetzen* vorzeitig einzuschieben (M21,
J22). Die Verteilung der Codeh&ufigkeit innerhalb der Stichprobe verlduft bei dieser
Subkategorie symmetrisch (siehe Abbildung 31). Bei der Subkategorie ,,Uberblick
verschaffen® liegt eine symmetrische Verteilung der Codeh&ufigkeit innerhalb der Stichprobe
vor, wobei die Madchen im Durchschnitt haufiger zur Subkategorie wechseln (siehe Abbildung
33). Es ist anzumerken, dass die Subkategorie maRgeblich mit dem ersten Lesen der
Aufgabenstellung im Zusammenhang steht. Als Beispiel kann angefiigt werden, dass
Proband*innen sich nach dem Lesen der Aufgabenstellung die dort benannten Materialien auf
dem Tisch anschauen und sich bewusst machen, was ihnen fur die Problemldsung zur
Verfiigung steht (z.B. J1, J9, J13). Die Stichprobe liegt in ihrer codierten Zeit fiir ,,Uberblick

verschaffen nah beieinander und weist eine symmetrische Verteilung auf (siehe Abbildung

5 Auf Anfrage kann eine Tabelle mit den berechneten Werten zur Standardabweichung (N=24) und den
Variationskoeffizienten fir Jungen und Madchen fur alle Problemléseschritte sowie den Zusatzschritt
,Hilfestellung nutzen” eingesehen werden.
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28). Dennoch sind vereinzelt AusreiBer*innen zu beobachten (z.B. M6). Ein Vergleich der
Geschlechter zeigt, dass die Midchen mehr Zeit fiir die Subkategorie ,,Uberblick verschaffen*
aufbringen und ihre Werte breiter verteilt sind (siehe Abbildung 29 und Abbildung 30). Der
Variationskoeffizient fallt dementsprechend innerhalb der Méadchen mit 99% im Vergleich

hoher aus als innerhalb der Jungen mit 66%.
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Abbildung 28 Verteilung der codierten Zeit (in Sekunden) innerhalb der Stichprobe fur die
Subkategorien von "Problem erkennen und verstehen"
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Abbildung 29 Verteilung der codierten Zeit (in Abbildung 30 Verteilung der codierten Zeit (in
Sekunden) fir die Subkategorien von "Problem Sekunden) fir die Subkategorien von "Problem
erkennen und verstehen"; Jungen erkennen und verstehen"; Madchen

Das ,,Problem benennen“ (Unterkategorie von ,,Problem formulieren*) konnen alle 24
Proband*innen, wobei sich einige Proband*innen mehr Zeit flr die verbale Formulierung
nehmen und das Problem ausflhrlicher beschreiben als andere. Dementsprechend wird die
Unterkategorie im Durchschnitt einmal je Proband*in vergeben (siehe Tabelle 25 und Tabelle
26) und nimmt zwischen 0,3% (5 Sekunden) und 1,8% (33 Sekunden) der codierten Gesamtzeit
der Proband*innen ein. Die folgenden zwei Beispielantworten verdeutlichen diesen

Zeitunterschied.

J1: Die Diebe (J1 zeigt auf die Abbildung) wollen in Dagoberts Goldvorradte, halt,
stehlen. (J1, Interview, Zeile 12-13)
M4 : Also Dagobert (M4 zeigt auf aufgestellte Abbildung) ist der Reichste aus

Entenhausen (M4 schaut im Text nach wie Stadt heiBt). Die Diebe hier (M4 zeigt auf
aufgestellte Abbildung), die wollen sein Geld stehlen (M4 zeigtaufaufgestellte Abbildung
Dagoberts). Und man soll jetzt versuchen das Geld zu schitzen. (M4, Interview,
Zeile 8-10)
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Dennoch wird aus der Abbildung 31 deutlich, dass die Stichprobe in ihrer Antwortzeit nah
beieinander liegt und nur eine leichte rechtssteile Verteilung vorliegt. Ein VVergleich der Werte
der Mé&dchen und Jungen bestatigt diese Beobachtung, wobei der Variationskoeffizient bei den

Médchen mit 35% etwas geringer ausfallt als bei den Jungen mit 49% (siehe Abbildung 32 und
Abbildung 33).
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Abbildung 31 Verteilung der Codehaufigkeiten innerhalb der Stichprobe fiir die Subkategorien von
"Problem erkennen und verstehen"
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Abbildung 32 Verteilung der Codehaufigkeiten Abbildung 33 Verteilung der Codehaufigkeiten fur
fir die Subkategorien von "Problem erkennen die Subkategorien von "Problem erkennen und
und verstehen"; Jungen verstehen"; Madchen

Die Codierung der Subkategorie ,,Wiederholtes Lesen Aufgabenstellung wurde an 22
Proband*innen mindestens einmal vergeben. Aus Abbildung 28 wird deutlich, dass der IQR
(fir Zeit in Sekunden) eine breite Spannweite aufweist und rechtssteil verteilt ist.
Ausreiller*innen sind im oberen Bereich zu vermerken (z.B. M18). Ein Vergleich der Madchen
und Jungen zeigt, dass die weiblichen Probandinnen mehr Zeit fiir ein wiederholtes Lesen der
Aufgabenstellung aufbringen (siehe Abbildung 29 und Abbildung 30) und mit 71% ein hoherer
Variationskoeffizienten festgestellt werden kann als bei den Jungen mit 61%. Entsprechend
weisen die Madchen auch in der Verteilung der Codehdufigkeit eine durchschnittlich héhere
Codeanzahl fiir ,,Wiederholtes Lesen Aufgabenstellung auf (siehe Abbildung 32 und
Abbildung 33). Auch die Subkategorie ,,Innehalten* kann im gesamten Losungsverlauf der

Proband*innen beobachtet werden. Im Vergleich wurde die Subkategorie haufiger an weibliche
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Probandinnen vergeben (siehe Tabelle 25 und Tabelle 26). Die Verteilung weist hinsichtlich
der codierten Zeit eine eher breite IQR mit extremen AusreiRer*innen auf, die sich eher auf
weibliche Probandinnen beziehen (M18, M11) (vgl. Abbildung 30). Demgemal fallt der
Variationskoeffizient innerhalb der Madchen mit 126% hoher aus als bei den Jungen mit 107%.
Wahrend bei den Subkategorien ,,Innehalten” und ,,Problem formulieren“ keine grofRen
Unterschiede zwischen den Werten der Jungen und Mé&dchen in ihrer codierten Gesamtzeit zu
erkennen sind, zeigen sich in den Subkategorien ,,Wiederholtes Lesen Aufgabenstellung* und
,,Uberblick verschaffen® Unterschiede, da die Méadchen deutlich {iber der durchschnittlichen
Gesamtzeit liegen.

Eine Ubersicht der wichtigsten Daten zum Problemldseschritt ,,Problem erkennen und

verstehen* liefert abschlieBend die Tabelle 27.

Tabelle 27 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 (Ausreier 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

8.1.4.2 Analyse des Schritts , Losung suchen”

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

Problems im Leitfadeninterview (Hauptkategorie ,,Problem erkennen und verstehen), wenden

sich alle Proband*innen zundchst der Losungssuche zu. Die Hauptkategorie ,,Losung suchen*
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fokussiert im Losungsverlauf dabei zunéachst das mundliche Formulieren einer Lsungsidee im
direkten Anschluss an das Benennen des Problems im Rahmen des Leitfadeninterviews (vgl.
Kapitel 6.1.2). Dabei wurde die Subkategorie ,,Losungsidee formulieren* hinsichtlich der
Ausfihrlichkeit der Losungsidee in die Unterkategorien ,,Genaue Losungsidee®, ,,Vage
Losungsidee® und ,,Keine Losungsidee* untergliedert. An jede/n Proband*in wurde eine dieser
drei Unterkategorien einmal vergeben. Neun Proband*innen formulieren eine genaue
Losungsidee, elf Proband*innen einen vagen Lésungsansatz und vier Proband*innen kdnnen
keine Losungsidee benennen (siehe Tabelle 28 und Tabelle 29). Wéhrend sich die Verteilung
zwischen den Geschlechtern beim Formulieren einer genauen und vagen Losungsidee fast
gleicht, sind es eher die Mdadchen, die keine Losungsidee nennen konnen.

Die aufgebrachte Zeit fiir die Subkategorie ,,Losung formulieren® reicht dabei von 6 bis 54
Sekunden (siehe Tabelle 28 und Tabelle 29 oder Abbildung 34). Dabei zeigt sich bei den
Proband*innen eine symmetrische Verteilung hinsichtlich der codierten Zeit. Mit Ausnahme
weniger Ausreiler*innen wenden die Proband*innen &hnlich viel Zeit fur das Formulieren ihrer
Idee auf. Die Variationskoeffizienten liegen mit 54% bei den Jungen und 57% bei den M&dchen
ebenfalls nah beieinander. Folgende Interviewausschnitte konnen als Beispiel einer

Losungsformulierung herangezogen werden:

Jl: Ich habe vor eine groRe Burg zu bauen und darin [das] Gold, also die..
(..) 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, Interview, 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
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Abbildung 34 Verteilung der codierten Zeit (in Sekunden) innerhalb der Stichprobe fir die
Subkategorien von "Lésung suchen"
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Abbildung 35 Verteilung der codierten Zeit (in Abbildung 36 Verteilung der codierten Zeit (in
Sekunden) fir die Subkategorien von "Losung Sekunden) fiir die Subkategorien von "Losung
suchen"; Jungen suchen"; Madchen
Des Weiteren wird der Hauptkategorie ,,.Losung suchen* die Subkategorie ,,Material/
Losungsweg erkunden® zugeordnet. Diese Subkategorie kann bei allen Proband*innen
wiederkehrend im Ldsungsverlauf beobachtet werden. Dabei sind es acht Proband*innen, die
sich im direkten Anschluss an das miindliche Formulieren ihrer Losungsidee der Subkategorie
,Material/ Losungsweg erkunden zuwenden (J3, J20, J23, M8, M10, M11, M16, M25). Die
Proband*innen M21 und J22 setzten sich als einzige bereits vor dem Formulieren einer
Losungsidee ausfiihrlicher mit der Subkategorie ,,Materialien/ Losungsweg erkunden®
auseinander. Hinsichtlich der Subkategorie ,,Material/ Losungsweg erkunden‘ sind es eher die
méannlichen Probanden, die Uber der durchschnittlichen Zeit (in Prozent) fur die Subkategorie
,»Material/Losungsweg erkunden® liegen (Nwmadchen = 2; Niangen = 5) und mehr Codierungen
zugewiesen bekommen haben (siehe Tabelle 28 und Tabelle 29). Des Weiteren liegen die
Jungen (VarK: 66%) in der Verteilung ihrer codierten Zeit fur ,,Material/Losungsweg
erkunden® deutlich ndher aneinander als die Werte der Madchen (VarK: 92%) (vgl. Abbildung
35 und Abbildung 36). Dies zeigt sich auch bei der Verteilung der Werte zur Codehaufigkeit.
Die Streuung der Werte der Mé&dchen ist dagegen wesentlich groier (siehe Abbildung 38 und
Abbildung 39).
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Abbildung 37 Verteilung der Codehaufigkeiten innerhalb der Stichprobe fiir die Subkategorien von
"Lésung suchen"
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Tabelle 28 Subkategorien von ,Lésung suchen” (*Codehaufigkeit *Prozent der codierten Zeit *Zeit in Sekunden); Proband*innen J1 —J13

Subkategarie

Losungsidee
formulieren

Material/
Lésungsweg
erkunden

Total

Unterkategorie 1 M2 ;3 M4 J5 M6 17 M8 19 M10 M11 M12 113

Genaue 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 2
Losungsidee

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
Losungsidee

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
Losungsidee

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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Tabelle 29 Subkategorien von ,Lésung suchen” (*Codehaufigkeit *Prozent der codierten Zeit *Zeit in Sekunden); Proband*innen J14 — M26

Subkategarie Unterkategorie J14 M16 J17 M18 M19 J20 M21 J22 J23 M25 M26 Total Durchschnitt
(Total)
Losungsidee Genaue 0 0 1 1 1 0 0 0 0 1 1 10 0,4
formulieren Losungsidee
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
Losungsidee
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
Losungsidee
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
Material/ 13 9 10 15 1 7 6 11 7 4 9 241 10
Lésungsweg
erkunden 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 77 72 64 5.406 250
Total 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 16 152 387 205 85 85 81 6.003 250
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Abbildung 38 Verteilung der Codehaufigkeiten fir Abbildung 39 Verteilung der Codehéaufigkeiten

die Subkategorien von "Losung suchen"; Jungen fir die Subkategorien von "Losung suchen";
Madchen

Eine abschlieBende Ubersicht zum Problemléseschritt ,,Lésung suchen* mit den wichtigsten

Informationen kann in Tabelle 30 eingesehen werden.

Tabelle 30 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

8.1.4.3 Analyse des Schritts ,,Ldsung umsetzen”

Die Hauptkategorie ,,Losung umsetzen setzt sich aus den Subkategorien ,,Losungskonzept
verwirklichen®, ,,Wiederherstellen (korrekter) Losung® und ,,Pausieren (korrekter) Losung*
zusammen. Nach dem Formulieren einer ersten Losungsidee und dem gegebenenfalls ersten
Erkunden der Materialien innerhalb der Hauptkategorie ,,Losung suchen®, wenden sich alle
Proband*innen dem Umsetzen ihrer Losung zu. Dabei wird die Hauptkategorie ,,.Losung
umsetzen® von einigen Proband*innen zeitlich sehr intensiv (z.B. J1: 24 Minuten) und von
anderen nur kurz durchlaufen (z.B. M2: 3 Minuten). Grundsatzlich ist die Streuung der Werte
flr die Losungsumsetzung um den Mittelwert bei den Médchen geringer (VarK: 35%) als bei
den Jungen (VarK: 66%).
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Tabelle 31 Subkategorien von ,Lésung umsetzen” (*Codehaufigkeit *Prozent der codierten Zeit *Zeit in Sekunden); Proband*innen J1 —J13

Subkategarie

Losungskonzept
verwirklichen

Wiederherstellen
(korrekter) Losung

Pausieren
(korrekter) Losung

Total

1

12
54,9%
801

5
12,2%

178

2,6%
38

18
69,7%

1.017

M2

4
35,4%
192

0

4
35,4%
192

I3

5
20,6%
288

4
7,6%

107

S
28,2%
395

M4
12

38,7%

0

16
46,1%
466

J5

17
60,8%
1.399
2
1,3%
30

0

0

0

19
62,1%

1.429

M6
7

20,7%

8
21,0%
315

17

16
35,8%
780

7
1,3%

28

0,9%
19

27
38,0%
827

M8
14
30,9%
464
12
9,8%
147

3,4%
51

30
44,1%
662

19

11
29,7%
530

9
10,1%

180

0,6%
11

21
40,4%
721

M10
16
36,3%
504

6
8,4%
117

0,65%
9

23
45,4%
630

M11
15
20,5%
577
13
7,0%

197

1,4%
38

31
28,9%
812

M12
13
40,8%
587

2
0,76%
11

0

0

0

15
41,6%
598

J13

1
50,5%
195

1
1,8%
7

0
0
0
2

52,3%
202
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Tabelle 32 Subkategorien von ,Lésung umsetzen” (*Codehdaufigkeit *Prozent der codierten Zeit *Zeit in Sekunden); Proband*innen J14 - M26

Subkategarie

Losungskonzept
verwirklichen

Wiederherstellen
(korrekter) Losung

Pausieren
(korrekter) Losung

Total

J14

7
24,3%
410

2
0,47%
8

0
0
0
9

24,8%
418

M16
8
26,4%
392

2,0%
30

3,1%
46

16
28,4%
468

117
13
27,0%
233

1
0,46%
4

0

14
27,5%
237

M18
13
28,2%
599

0,4%

0,1%

16
28,7%
609

M19
5
63,7%
338

o O o o o o

63,7%
338

120

7
36,7%
267

2,1%

15

2,1%
15

10
40,9%
297

M21
13
25,5%
800

2,6%
83

0,2%

23

28,3%
890

122
10
27,6%
378

3,9%
53

14
31,5%
431

123

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

1,6%

23

0,2%

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
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Aus Tabelle 31 und Tabelle 32 geht deutlich hervor, dass der Fokus bei ,,Losung umsetzen* auf
der Subkategorie ,Losungskonzept verwirklichen liegt. Die Subkategorie ist im
Losungsverlauf aller Proband*innen zu beobachten. Die Verteilung der codierten Zeit fir
,,Losungskonzept verwirklichen verlauft innerhalb der Stichprobe symmetrisch mit einzelnen
Ausreiller*innen (J5) (vgl. Abbildung 40). Ein Vergleich von Méadchen und Jungen zeigt, dass
Jungen eine linkssteile Verteilung bilden (VarK: 69%), wahrend die Verteilung der Madchen
symmetrisch bleibt (VarK: 32%) (siehe Abbildung 41 und Abbildung 42). Hinsichtlich der
Codeverteilung ergibt sich bei Jungen und Madchen ein &hnlicher Umfang, wobei Jungen leicht

mehr Codierungen zugeordnet bekommen haben (vgl. Abbildung 44 und Abbildung 45).

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

1

Abbildung 40 Verteilung der codierten Zeit (in Sekunden) innerhalb der Stichprobe fir die
Subkategorien von "Lésung umsetzen"
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Abbildung 41 Verteilung der codierten Zeit (in Abbildung 42 Verteilung der codierten Zeit (in
Sekunden) fir die Subkategorien von "Lésung Sekunden) fiir die Subkategorien von "LOsung
suchen"; Jungen suchen"; Madchen

Der Subkategorie ,,Losungskonzept verwirklichen wurden auflerdem die Unterkategorien
,L1¢und ,,L2° zugeordnet (siehe Kapitel 7.3.3). In der Videoanalyse zeigt sich, dass nur ein

kleiner Teil der Proband*innen wahrend des Losungsverlaufs den ersten Losungsansatz
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verwirft (Unterkategorie ,,L1°) und stattdessen einen zweiten Losungsansatz entwickelt und

verwirklicht (Unterkategorie ,,L.2°) (J14, M18, M21).

18

16 T
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[ ]
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| .
4 . Losung
L ]
2
0 [~ ]

1

Abbildung 43 Verteilung der Codehaufigkeiten innerhalb der Stichprobe fiir die Subkategorien von
"Lésung umsetzen"
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Abbildung 44 Verteilung der Codehdufigkeiten Abbildung 45 Verteilung der Codehaufigkeiten fir
flir die Subkategorien von "Losung suchen"; die Subkategorien von "L6sung suchen"; Madchen
Jungen

Die Subkategorie ,,Wiederherstellen (korrekter) Losung™ findet sich bei 20 Proband*innen
wieder. Es ist M11, die sich mit 197 Sekunden am langsten und mit 13 Codierungen am
haufigsten mit der Subkategorie auseinandersetzt. M6 und J17 weisen hingegen die niedrigsten
Werte auf (jeweils 1 Codierung und 4 Sekunden). Die Subkategorie ,,Pausieren (korrekter)
Losung® wurde im Vergleich zu den anderen Subkategorien am seltensten zugeteilt. Im
Durchschnitt wurde die Subkategorie einmal codiert und fur 10 Sekunden bei den
Proband*innen beobachtet. M16 weist mit 46 Sekunden die langste codierte Zeit und J7 sowie
M8 die meisten Codierungen (jeweils 4 Codierungen) auf; M26 mit 3 Sekunden und einer
Codierung die kiirzeste Zeit und wenigsten Codierungen. Sowohl ,,Wiederherstellen (korrekter)
Losung® (VarKwmadchen: 117%; VarKungen: 117%) als auch ,,Pausieren (korrekter) Losung*
(VarKmadehen:  153%; VarKungen: 156%) weisen jeweils hohe aber nahezu identische

Variationskoeffizienten aus.
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In Tabelle 33 kann eine zusammenfassende Ubersicht zum Problemldseschritt ,,Losung
umsetzen“ eingesehen werden.

Tabelle 33 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
IQR-Zeit: breit & linkssteile Verteilung

Jungen verbringen mehr Zeit mit LU

« Zeit: @ 8 min. pro Kind (@ 35% der codierten Zeit) (N=24)
= Zeit verlduft symmetrisch (extremer Ausreiler: 15); Jungen leicht linkssteile
Losungskonzept Verteilung

verwirklichen (LV}) » 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
= Madchen verbringen etwas mehr Zeit mit LWI (@ 70 sek.)

Wiederherstellen
(korrekter) Losung)
(Lwi)

Subkategorien

= 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

Pausieren

(korrekter) Losung
(LPA)

8.1.4.4 Analyse des Schritts ,,Ldsung testen”

Die Hauptkategorie ,,Losung testen® gliedert sich in die Subkategorien ,,Zwischenschritt testen*
und ,,Gesamtlosung testen®. ES zeigt sich, dass groRe Unterschiede insbesondere hinsichtlich
der Durchfiihrung von ,,Losung testen* zu verzeichnen sind. Wahrend die im Ldsungsverlauf
von den Proband*innen M2, M4 und J14 kein ,,Losung testen* stattfindet, ist zu beobachten,
dass fur 12 Proband*innen lediglich die Subkategorie ,,Zwischenschritt testen” zutrifft. Das
bedeutet, dass sie Zwischenldsungen tberpriifen, nicht aber ihre Gesamtlésung (siehe Kapitel
8.1.5).

Die Verteilung der Werte fiir die Subkategorie ,,Zwischenschritt testen* ist hinsichtlich der
codierten Zeit sowie Codehaufigkeit linkssteil ausgerichtet (siehe Abbildung 46). In Bezug auf
die codierte Zeit findet sich dabei eine starke Ausreiferin (M21) und die gesamte
Werteverteilung ist sehr breit gestreut. Die Verteilung in den Gruppierungen Médchen (VarK:
130%) und Jungen (VarK: 140%) zeigt dabei keine deutlichen Unterschiede (siehe Abbildung
47 und Abbildung 48).
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Tabelle 34 Subkategorien von ,Lésung testen” (*Codehaufigkeit *Prozent der codierten Zeit *Zeit in Sekunden); Proband*innen J1 —J13

Subkategarie J1 M2 J3 M4 J5 M6 17 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

Gesamtlosung 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

Tabelle 35 Subkategorien von ,Lésung testen” (*Codehaufigkeit *Prozent der codierten Zeit *Zeit in Sekunden); Proband*innen J14 — M26

Subkategorie J14 M16 117 M18 M19 J20 M21 122 123 M25 M26 Total Durchschnitt (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
Gesamtlosung 0 2 0 0 0 0 1 1 2 0 0 35 1,5
testen

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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Abbildung 46 Verteilung der codierten Zeit (in Sekunden) innerhalb der Stichprobe fir die
Subkategorien von "Lésung testen"

Zeit in Sekunden

60 300

50 250 .
40 . 200
30 150
20 = 100
10 50 a
0 L
1

1

Zeit in Sekunden
Zeit in Sekunden

Abbildung 47 Verteilung der codierten Zeit (in Abbildung 48 Verteilung der codierten Zeit (in
Sekunden) fur die Subkategorien von "Losung Sekunden) fir die Subkategorien von "LOsung
testen"; Jungen testen"; Madchen

Neun Proband*innen kann die Subkategorie ,,Gesamtlosung testen* zugeordnet werden, wobei
sich bei einzelnen dieser Proband*innen zusitzlich die Subkategorie ,,Zwischenschritt testen®
wiederfindet (siehe Tabelle 34 und Tabelle 35). Insgesamt fiinf Madchen (M8, M11, M12, M16,
M21) und vier Jungen (J3, J9, J22, J23) testen ihre Gesamtldosung im Ldsungsverlauf. Die
codierte Zeit von Subkategorie ,,Gesamtlosung testen” zeigt zwischen den weiblichen und
méannlichen Proband*innen eine &hnliche Werteverteilung (siehe Abbildung 47 und Abbildung
48). Allein eine extreme Ausreil3erin ist bei den Méadchen zu verzeichnen (M11), die mit tber
4 Minuten rd. zehn Mal so viel Zeit zum Testen der Losung in Anspruch nimmt wie der
zweithochste Wert (J9 mit 26 Sekunden). Auf Grund dieser AusreilRerin fallt der
Variationskoeffizient fir Madchen mit 287% deutlich hoher aus als bei den Jungen mit 165%..
Hinsichtlich der Codeh&ufigkeit ist eine &hnliche Verteilung der Werte zu erkennen. Auch hier
bildet M11 eine Ausreil3erin in der Datenmenge (vgl. Abbildung 50 und Abbildung 51).

Eine tibersichtliche Zusammenfassung der gewonnen Daten zu ,,Ldsung testen kann in Tabelle

36 eingesehen werden.
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Abbildung 49 Verteilung der Codehaufigkeiten innerhalb der Stichprobe fiir die Subkategorien von
"Lésung testen"
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Abbildung 50 Verteilung der Codehaufigkeiten Abbildung 51 Verteilung der Codehaufigkeiten
fir die Subkategorien von "Losung umsetzen"; fiir die Subkategorien von "Losung umsetzen";
Jungen Madchen

Tabelle 36 Zusammenfassende Ubersicht von "Lésung 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)

120



8.1.4.5 Analyse Schritts ,,Losung optimieren”

Die Hauptkategorie ,,Losung optimieren wurde, mit Ausnahme von J17, an alle 23
Proband*innen mindestens einmal vergeben (siehe Tabelle 39 und Tabelle 40). Es zeigt sich,
dass vor allem die Mé&dchen mit ihrer Zeit hdufiger Uber der durchschnittlich codierten
Gesamtzeit fiir die Hauptkategorie ,,Losung optimieren liegen (Nmadchen = 8; Nuiungen = 3). Sie
verbringen mit der Ldsungsoptimierung im Durchschnitt 3 Minuten und 40 Sekunden langer

als die Jungen.

Die Analyse der codierten Zeit flir ,,Losung optimieren* zeigt, dass hier eine linkssteile
Verteilung vorliegt (vgl. Abbildung 22). Der IQR ist breit und bildet extreme Ausreiler*innen
ab (z.B. J7 und M21). Ein Vergleich der M&dchen und Jungen macht deutlich, dass sowohl die
Werteverteilung der Méadchen (VarK: 96%) als auch der Jungen (VarK: 112%) breit gefachert
sind (siehe Abbildung 23 und Abbildung 24). Hinsichtlich der Codehaufigkeit zeigt sich, dass
den Madchen deutlich mehr Codierungen zugeordnet wurden. Dabei weisen sie auRerdem eine
breitere Verteilung der Werte sowie extreme Ausreiferinnen auf (M11) (siehe Abbildung 26
und Abbildung 27).

Eine Ubersicht der wichtigsten Daten zum Problemldseschritt ,,Losung optimierens liefert
abschlieend die Tabelle 37.

Tabelle 37 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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8.1.4.6 Analyse des Schritts , Losung reflektieren”

Eine Codierung der Hauptkategorie ,,Losung reflektieren* kann bei 22 der 24 Proband*innen
beobachtet werden. Es sind die Proband*innen M12 und J23, bei denen kein Reflektieren der
eigenen Losung im Losungsverlauf beobachtet werden konnte.

Eine Analyse der Codehdufigkeit deutet auf eine leichte rechtssteile Verteilung mit
Ausreiller*innen (M11, M8, J7) hin (siehe Abbildung 25). Die Werte der M&dchen und Jungen
weisen dabei einen dhnlichen Umfang auf (jeweils 50% zwischen 1 und 4 Codierungen). Eine
Analyse der codierten Zeit macht deutlich, dass die Stichprobe relativ breit verteilt ist mit
vereinzelten Ausreiller*innen (M11, M8, J7). Ein Vergleich von Madchen und Jungen zeigt,
dass die weiblichen Probandinnen tendenziell mehr Zeit mit ,,Losung reflektieren™ verbringen
(siehe Abbildung 23 und Abbildung 24). Sie liegen haufiger ber der durchschnittlich codierten
Gesamtzeit (Nmadchen = 5; Niungen = 1) (siehe Tabelle 41 und Tabelle 42). Madchen (VarK:
109%) und Jungen (VarK: 125%) weisen dabei jeweils hohe Streuungen der Werte fiir ,,Losung
reflektieren um den Mittelwert auf.

Innerhalb der Tabelle 38 kann eine zusammenfassende Ubersicht zum Schritt ,Lésung

reflektieren eingesehen werden.

Tabelle 38 Zusammenfassende Ubersicht von "Lésung 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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Tabelle 39 Hauptkategorie , Losung optimieren” (*Codehaufigkeit *Prozent der codierten Zeit *Zeit in Sekunden); Proband*innen J1 —J13

Hauptkategorie i M2 3 M4 J5 M6 J7 M8 J9 M10 M11 M12 J13
Lésung 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
Tabelle 40 Hauptkategorie , Losung optimieren” (*Codehaufigkeit *Prozent der codierten Zeit *Zeit in Sekunden); Proband*innen J14 - M26
Hauptkategorie J14 M16 117 M18 M19 J20 M21 122 123 M25 M26 Total Durchschnitt
(Total)
Lésung 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
Tabelle 41 Hauptkategorie , Losung reflektieren” (*Codehaufigkeit *Prozent der codierten Zeit *Zeit in Sekunden); Proband*innen J1 —J13
Hauptkategorie 1 M2 ;3 M4 J5 M6 17 VE] 19 M10 M11 M12 J13
Lésung 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
Tabelle 42 Hauptkategorie ,Losung reflektieren” (*Codehéaufigkeit *Prozent der codierten Zeit *Zeit in Sekunden); Proband*innen J14 - M26
Hauptkategorie J14 M16 117 M18 M19 J20 M21 122 123 M25 M26 Total Durchschnitt
(Total)
Lésung 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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8.1.4.7 Analyse des Zusatzschritts ,Hilfestellung nutzen

Die Hauptkategorie ,,Hilfestellung nutzen‘ unterteilt sich in drei Subkategorien: ,,Schriftliche
Anleitung®, ,,Bilderanleitung‘ und ,,Fertiges Beispiel“. Diese Subkategorien wurden bei 13 der
24 Proband*innen beobachtet (siehe Tabelle 44 und Tabelle 45). Proband J5 verbringt im
Vergleich am wenigsten seiner codierten Gesamtzeit mit der Hilfestellung (1,2%) und zieht die
Hilfestellung nur ein einziges Mal zur Unterstiitzung hinzu. Im Gegensatz dazu nimmt die
Hilfestellung 20% der codierten Gesamtzeit von M10 in Anspruch. Sie verbringt mit der
Hilfestellung im Vergleich zum Rest der Stichprobe am meisten Zeit und kehrt insgesamt 25
Mal zur Hilfestellung zuriick. Insgesamt streuen die Werte von ,,Hilfestellung nutzen® innerhalb
der Méadchen (VarK: 139%) und Jungen (VarK: 139%) ahnlich stark um ihren jeweiligen
Mittelwert.

Wahrend die 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 fir 2 Minuten genutzt. Mit dem Fertigen Beispiel setzen sich die
Proband*innen mit durchschnittlich 3 Minuten am langsten auseinander (J3 und J9). Ein
Vergleich der Codierungen zeigt jedoch, dass wahrend des Losungsverlaufs mit
durchschnittlich 9 Codierungen die ,,Bilderanleitung™ am héufigsten wiederholt hinzugezogen
wird. Es folgen mit durchschnittlich 5 Codierungen das ,Fertige Beispiel“ und mit
durchschnittlich 2 Codierungen die ,,Schriftliche Anleitung”. Eine abschlieRende Ubersicht
zum Problemldseschritt ,,Hilfestellung nutzen® mit den wichtigsten Informationen bietet die
Tabelle 43.

Tabelle 43 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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Tabelle 44 Subkategorien von , Hilfestellung nutzen” (*Codehaufigkeit *Prozent der codierten Zeit *Zeit in Sekunden); Proband*innen J1 —J13

Subkategarie

Schriftliche
Anleitung

Bilderanleitung

Fertiges Beispiel

1

M2

13

0
8
18,9%

266

M4
2
9,8%

99

J5
1
1,2%

27

M6

17

M8

4,9%

88

M10
0

0

0

25
19,7%
274

0

0

0

M11

18
6,0%

169

M12
4
4,9%

70

J13

Tabelle 45 Subkategorien von , Hilfestellung nutzen” (*Codehaufigkeit *Prozent der codierten Zeit *Zeit in Sekunden); Proband*innen J14 — M26

Subkategorie

Schriftliche
Anleitung

Bilderanleitung

Fertiges Beispiel

114

4,4%

75

M16

3,5%

51

117

3,6%
31

M18

0

0

M19
0

J20

M21

3,1%

98

J22

8,9%
122

123
2
23,8%

201

M25

0

0

M26

0

Total
9
39,7%
210
65
49,2%
820
10
23,8%
354

Durchschnitt (Total)
0,4

1,7%

8,8

2,7

2,1%

34,2

0,4

0,9%

14,8

Scl




8.1.4.8 Code-Relation zwischen den Problemldseschritten

Als ein weiterer Analysepunkt wurde die Code-Relation hinzugezogen. Die Code-Relation
wertet aus, wie haufig zwei Codes gemeinsam in einem Dokument oder einer Media-Datei
vergeben wurden. Dabei konnen drei unterschiedliche Arten der Code-Relation ausgewertet
werden: Uberschneidung am Segment, Nahe von Codes im gleichen Dokument sowie
Vorkommen von Codes im gleichen Dokument. Innerhalb der vorliegenden Studie wurde die
Né&he von Codes im gleichen Dokument ausgewertet (vgl. MAXQDA, 2020). Entsprechend
wurde ausgewertet, wie oft die sieben Haupt- und Zusatzkategorien, ,,Problem erkennen und
verstehen®, ,,.Losung suchen®, ,,Losung umsetzen®, Losung testen®, ,,Losung optimieren®,
,,Losung reflektieren* und ,,Hilfestellung nutzen®, in dem definierten Abstand von maximal 2
Sekunden in der gleichen Video-Datei vergeben wurden.

Das Code-Relation-Modell (Abbildung 52) visualisiert das Vorkommen der Codendhen als
Netzstruktur. Anhand von Verbindungslinien zwischen den Haupt- und Zusatzkategorien wird
dargestellt, welche Kategorien hdufiger bzw. seltener in Nahe zueinander vergeben wurden.
Die Dicke der Verbindungslinien wurde entsprechend der Haufigkeit der Codenahen zwischen
zwei Kategorien angepasst. Die Abbildung zeigt, dass die Kategorien (1) ,,Problem erkennen
und verstehen* und ,,Lésung suchen®, (2) ,,Losung suchen* und ,,Losung umsetzen®, (3)
,Problem erkennen und verstehen* und ,,Losung umsetzen* sowie ,,Losung umsetzen* und

,,LOsung optimieren* am haufigsten in unmittelbarer N&he voneinander auftreten.

Abbildung 52 Code-Relation-Modell mit Angaben zur Anzahl der Codendhen zwischen den
untersuchten Hauptkategorien und Zusatzkategorien

126



Zwischenfazit

Ein Grofteil der Proband*innen nimmt sich viel Zeit fir das erste Lesen der
Aufgabenstellung und kehrt im Lésungsverlauf wiederholt zur Aufgabenstellung
zurlick (Hauptkategorie ,,Problem erkennen und verstehen®).

Das Problem kdnnen alle 24 Proband*innen im Leitfadeninterview benennen.
Wahrend 9 Proband*innen eine genaue Losungsidee beschreiben, formulieren 11
Proband*innen eine ungenaue Losung und 4 Proband*innen kénnen keine Ldsungsidee
nennen.

Vor allem weiblichen Probandinnen fallt es schwer eine erste eigene Ldsungsidee zu
formulieren (z.B. M8, M10, M21).

Fast die Halfte der Proband*innen (11 Kinder) beschaftigen sich im Lésungsverlauf
uberdurchschnittlich lange mit der Hauptkategorie ,,Losung suchen®. Hinsichtlich der
Codeh&ufigkeiten liegen sie dabei Nahe an den durchschnittlichen 12 Codierungen je
Proband*in.

Wahrend weibliche Probandinnen vor allem die Hauptkategorie ,,Problem erkunden und
verstehen® iiberdurchschnittlich lange fokussieren, ist es bei ménnlichen Probanden die
Hauptkategorie ,,Losung suchen®.

Die Losungsumsetzung nimmt im Losungsverlauf der Proband*innen die meiste Zeit
ein.

Allein drei Proband*innen verwerfen ihren ersten Ldsungsansatz und entwickeln eine
zweite Losung, die sie verwirklichen (Hauptkategorie ,,Losung umsetzen®).

Acht Proband*innen (J5, M6, J7, M8, M11, M16, M21, M25) beschaftigen sich in ihrem
Losungsverlauf auffallend intensiv mit einem Optimieren der eigenen Ldsung.
,Losung testen* erfolgt vor allem hinsichtlich des Testens von Zwischenschritten, die
fiir das richtige Losen des Problems nebenséchlich sind.

Die Gesamtlésung testen neun der 24 Proband*innen (J3, M8, J9, M11, M12, M16,
M21, J22, J23).

Ein Reflektieren der Ldsung kann, mit Ausnahme von M12 und J23, bei allen
Proband*innen beobachten werden. Die Proband*innen M2, J7, M8, M11, M19 und
M25 verbringen mit Abstand die meiste Zeit mit ,,Losung reflektieren und kehren am
héufigsten zur Kategorie zurlck.

Tendenziell nehmen insbesondere die weiblichen Probandinnen ein ausfihrliches

Optimieren und Reflektieren ihrer L6sung vor.
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- 13 Proband*innen nutzen eine Hilfestellung, wobei J3, M10 und J23, im Verhéltnis zu

ihrer Gesamtbearbeitungszeit, die langste Zeit mit der Hilfestellung verbringen.

8.1.5 Problemldseschritte unter Einsatz der verfligbaren Materialien

Aufbauend auf der vorangegangenen Analyse der Problemldseschritte werden im Folgenden
die zur Verfligung stehenden Materialien in die Auswertung einbezogen. Tabelle 46 und
Tabelle 47 liefern einen Uberblick, mit welchen Materialien sich die Proband*innen im
Losungsverlauf zeitlich intensiver (Zeitanteil) oder héufiger (Codeanzahl) beschaftigt haben.
Dafiir wurde die Hauptkategorie ,Materialien nutzen“ in Subkategorien untergliedert.
Insgesamt wurden die Materialien 1.137 Mal eingesetzt, was einem Durchschnitt von 47
Materialeinsatzen je Kind entspricht. Die Proband*innen setzen sich durchschnittlich 18
Minuten ihrer codierten Gesamtzeit mit der Hauptkategorie ,,Materialien nutzen* auseinander.
Eine Ubersicht der verwendeten Materialien und deren gewichteter Einsatz im Lésungsverlauf
bieten Abbildung 53 und Abbildung 54.

durchschn. Zeit in %

51

14 Waiirfel anschalten

iPad bedienen

App (Symbolik) nutzen

Alarmanlagenprinzip
verstehen
Schutzraum aus Lego bauen

= Wirfelposition lokalisieren

m Goldposition lokalisieren

48,7

Abbildung 53 Materialeinsatz (durchschnittlicher Zeitanteil in %)
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Codehaufigkeit
5,7

Waiirfel anschalten
2,4 iPad bedienen

App (Symbolik) nutzen

Alarmanlagenprinzip verstehen
Schutzraum aus Lego bauen

- = Wirfelposition lokalisieren

9,5 m Goldposition lokalisieren

4,1
Abbildung 54 Materialeinsatz (durchschnittliche Codeanzahl)

Beim Vergleich der Subkategorien hinsichtlich Zeitanteil und Codehaufigkeit wird deutlich,
dass hier eine lange Bearbeitungszeit auf eine eher geringe Codeanzahl trifft (siehe Abbildung
53 und Abbildung 54). Dies trifft z.B. auf die Subkategorie ,,Schutzraum aus Lego bauen® zu
und deutet darauf hin, dass sich die Proband*innen mit dem Bauen des Schutzraums in langen
Sequenzen beschéftigen. Dies konnte darin begriindet liegen, dass die manuelle Umsetzung der
Aufgabe zeitaufwendig ist (die Schutzraume der Proband*innen bestehen aus ca. 40 bis 100
Legosteinen) und die Teilaufgabe in sich schliissig und unabhéangig von anderen Teilaufgaben
umzusetzen ist. Hingegen setzen sich die Proband*innen mit den restlichen Materialien gar
nicht oder aber nur fir kurze wiederholende Sequenzen auseinander. Daher fallen die
Subkategorien ,,Wiirfel anschalten”, ,,App (Symbolik) nutzen“ und ,,Wirfelposition
lokalisieren* im Vergleich in kurzer Zeit verhdltnismaBig haufig an. Auffillig ist, dass einer
der Probanden (J14) aus diesem Schema herausfallt. 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
Losungsverlaufs mehrmals zu den Materialien zurtick.

Zu den Subkategorien ,,Schutzraum aus Lego bauen” und ,,App (Symbolik) nutzen“ wurden
zusétzlich Unterkategorien definiert, die in Tabelle 48 und Tabelle 49 dargestellt werden. Sie
geben darlber Aufschluss, wie detailliert sich die Proband*innen im Losungsverlauf mit den
Materialien auseinandergesetzt haben. Die Unterkategorien ,,Legoschachtel durchsuchen®,
,,JFarbschema“ und ,,Stabilitdt sichern* sind der Subkategorie ,,Schutzraum aus Lego bauen*

zugeordnet und stehen im direkten Zusammenhang mit dem Bauen des Schutzraums. Die
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Unterkategorie ,,Systematischer Umgang App/iPad* zahlt hingegen zur Subkategorie ,,App
(Symbolik) nutzen* und wurde bei einzelnen Proband*innen in Zusammenhang mit der
Nutzung des iPads und der App codiert. Ein ,,Systematischer Umgang App/iPad* kann bei 6
der 24 Proband*innen beobachtet werden (J1, J7, M8, JJ9, M18, M26). Im Umgang mit dem
iPad und der zugehdrigen App zeigen sie auffallend systematisierte Handlungsweisen, was
darauf schlief3en lasst, dass sie routiniert mit dem Medium (iPad, App) umgehen konnen. Die
Unterkategorien, die im Zusammenhang mit dem Bau des Schutzraums stehen, lassen sich
hingegen bei einem groReren Anteil der Proband*innen beobachten. Waéhrend drei
Proband*innen ein bestimmtes Farbschema beim Bau fokussieren (M2, J5, J9), werden bei 21
Proband*innen ein systematischer Umgang beim Bauen und ein Sichern der Stabilitat des Baus
festgestellt. Insbesondere der systematische Umgang beim Bauen deutet auf ein routiniertes
Bauen mit Legosteinen hin und lasst darauf schlieRen, dass bei diesen Proband*innen

Vorerfahrungen im Umgang und Bauen mit Legobausteinen vorhanden sind.
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Tabelle 46 Subkategorien von ,Material nutzen” (*Codehaufigkeit *Prozent der codierten Zeit *Zeit in Stunden); Proband*innen J1 —J14

Subkategarie

Wirfel anschalten

iPad bedienen

App (Symbolik)
nutzen

Alarmanlagen-
prinzip verstehen

Schutzraum aus
Lego bauen

Warfelposition
lokalisieren

Goldposition
lokalisieren

J1
7
6,6%

96

0,8%

12

8,7%

128

0,4%

14

61,5%

898

5,6%

82

0,8%

11

M2
1

0,9%

57,5%

312

6,1%

33

1,5%

13
14
12,3%

172

0,7%

10

7,5%

105

2,7%

38

31,8%

446

6,3%

88

0,3%

M4
3
43%

43

0,9%

1,8%

18

8,5%
86

11
48,7%

492

1,1%

11

5,4%

55

J5
5
2,9%

66

0,6%

13

3,7%

86

0,3%

81,2%

1.868

1,4%

32

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

17
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

0,9%

13

2,6%

39

J9
13
9,1%

162

0,7%
12

14
12,3%
219

8
7,4%
133
10
36,9%
661

3,3%

59

3,4%

60

M10
8
11,7%

163

0,6%

10
6,5%
91

1,0%
14

12
40,5%

563

0,9%

13

2,9%

41

M11
11
4,7%

133

1,3%
37

24
7,3%
205
28
10,2%
286
24
34,7%
977
37
19,5%

548

1,9%

54

M12

4,4%

63

6,9%
99

7
11,5%
166

2
2,7%
37

10
46,2%

665

1,0%

15

0,4%

J13

5,4%

21

49,1%

191

6,4%

25

3,6%

14
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Tabelle 47 Subkategorien von ,,Material nutzen” (*Codehaufigkeit *Prozent der codierten Zeit *Zeit in Stunden); Proband*innen J14 - M26

Hauptkategorie

iPad bedienen

App (Symbolik)
nutzen

Alarmanlagen-
prinzip verstehen

Schutzraum aus
Lego bauen

Warfelposition
lokalisieren

Goldposition
lokalisieren

Wirfel anschalten

J14
3
3,2%

54

6,0%

101

42,1%
710

0

0

0

4
18,0%
304

3
0,7%

11

0,5%

M16
3
3,8%

56

1,4%
21
14

8,5%

125

1,5%
22

7
51,6%
757

9
9,9%

146

6,9%

102

17
5
5,3%

46

0,7%

33,3%
287

0

0

0

10
22,5%
194

2

0,7%

1,5%

13

M18
;
3,6%

77

1,4%
30
16

2,7%

57

4,6%
97

6
25,7%
546

3
1,5%

32

3,4%

72

M19
0

0

5
63,7%
338

1

1,7%

2,8%

15

J20
6
11,8%

86

1,7%

12

8,8%
64

3,9%
28

8
39,6%
288

8
5,0%

36

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

1,1%

34

122
10
5,6%

77

1,7%

23

7,5%

102

4,3%
59

7
43,0%
589

2
2,8%

39

0,4%

123
4
7,5%

63

2,5%

21

5,1%

43

3,0%
25

2
23,8%
201

1
1,7%

14

0,8%

M25

0

5
83,5%
1.166
1
0,9%

12

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

0,7%

Total
137
122,9%
1.752
58
32,8%
507
181
112,5%
3.039
99
73,8%
1171
228
1.169%
17.355
125
87,7%
1.386
59
49,7%

720

Durchschnitt (Total)
5,7
5,1%

73

4,7%
126,6
4,1
3,1%
48,8
9,5
48,7%
723,1
5,2
3,7%
57,8
2,5
2,1%

30
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Tabelle 48 Subkategorien von ,Material nutzen” (*Codehaufigkeit *Prozent der codierten Zeit *Zeit in Stunden); Proband*innen J1 —J14

Subkategarie

Schutzraum
aus Lego
bauen

App
(Symbolik)
nutzen

Unterkategorie J1 M2 J3 M4 J5 M6 17 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
sichern
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 5 1 2 0 0 0 0
Umgang 4,1% 0 0 0 0 0 1,2% 0,3% 0,6% 0 0 0 0
App/iPad 1270 1470 270 1970
60 0 0 0 0 0 27 4 11 0 0 0 0
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Tabelle 49 Subkategorien von ,Material nutzen” (*Codehaufigkeit *Prozent der codierten Zeit *Zeit in Stunden); Proband*innen J14 - M26

Hauptkategorie

Schutzraum aus
Lego bauen

App (Symbolik)
nutzen

Unterkategorie J14 M16 J17 M18 M19 J20 M21 J22 J23 M25 M26 Total Durchschnitt (Total)
Legoschachtel 4 9 2 6 3 1 37 3 1 11 10 233 9,7
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
Systematischer 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 14 0,9
Umgang
) 0 0 0 0,5% 0 0 0 0 0 0 1,0% 7,7% 0,3
App/iPad
0 0 0 11 0 0 0 0 0 0 10 123 51
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Die Subkategorien von , Material nutzen* wurden auBerdem mit den zuvor besprochenen
Hauptkategorien (,,Problem erkennen und verstehen®, ,,Losung suchen®, ,,Losung umsetzen®,
,,LOsung testen®, ,,Losung optimieren®, ,,Losung reflektieren* und ,,Hilfestellung nutzen®) in
Relation gebracht. Daftir wurden ,,Uberschneidungen von Kategorien tiber die Code-Relations
in MAXQDA sichtbar gemacht. ,,Uberschneidungen* von Codes treffen zu, wenn zwei Codes
an dieselbe Zeitsequenz im Video vergeben wurden und sich somit Gberschneiden (vgl.
MAXQDA, 2020). Entsprechend soll untersucht werden, ob Materialien auffallig haufig mit
bestimmten Problemldseschritten in  Verbindung gebracht werden koénnen. Bei der
Zusatzkategorie ,,Hilfestellung nutzen* wurde mit Hilfe der Angabe ,Ndhe* tiberpriift, ob
entsprechende Codierungen in einem Maximalabstand von 2 Sekunden aufeinander folgen (vgl.
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 nach dem
Nutzen der Hilfestellung l&sst darauf schliefen fur welche Zusatzinformationen die
Hilfestellungen genutzt wurden.

Die Auswertung zeigt, dass bei den Proband*innen eine Problemerkundung und L6sungssuche
(Losungsschritte ,,Problem erkennen und verstehen® und ,,.Losung suchen®) hdufig in
Verbindung mit dem Aktivieren der Alarmanlage stattfindet (z.B. Wiirfel anschalten, Nutzung
App). Eine Losungsumsetzung, die Optimierung oder das Reflektieren der Ldsung findet
hingegen insbesondere in Bezug auf das Konstruieren des Schutzraums aus Lego statt. Dies
héngt vor allem damit zusammen, dass die Proband*innen fiir dieses Material die meiste Zeit
im Lésungsverlauf aufwenden (siehe oben). Es ist davon auszugehen, dass die Proband*innen
mit diesem Material die meisten Erfahrungen haben. Ein 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 zusétzliche Hilfestellung (Schriftliche Anleitung, Bilderanleitung oder
Fertiges Beispiel) wurde von den Proband*innen genutzt, wenn sie Unterstlitzung bei der

Nutzung der App, dem Anschalten der Wirfel und/oder dem Bauen des Schutzraums suchten.

Zwischenfazit
- Die Proband*innen nutzen viel ihrer zusammenhangenden Zeit fiir das Bauen mit Lego.
- Eine Lésungsumsetzung, Optimierung und Reflektion der Lésung finden insbesondere

in Verbindung mit dem Bauen mit Lego statt.
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- Eine Problemerkundung und Lésungssuche erfolgen insbesondere in Verbindung mit
der Aktivierung der Alarmanlage (Wurfel anschalten, App nutzen).

- Zwischenschritte werden insbesondere hinsichtlich dem Legoschutzbau und der
Warfelposition getestet.

- Bei einem Teil der Proband*innen kann ein systematisches und routiniertes VVorgehen
im Bauen mit Legosteinen sowie hinsichtlich der Nutzung digitaler Medien beobachtet

werden.

8.1.6 Kapitelzusammenfassung und Fazit

Die Datenauswertung zeigt, dass 13 der 24 Proband*innen bei der Problembearbeitung nahe an
oder deutlich unter der durchschnittlichen Gesamtbearbeitungszeit liegen. Letztendlich wurde
das Problem allerdings eher von denjenigen Proband*innen richtig gel6st, die lber der
durchschnittlichen Bearbeitungszeit liegen. Des Weiteren wird deutlich, dass tendenziell eher
die weiblichen Probandinnen Uber der durchschnittlichen Bearbeitungszeit zum Lésen des
Problems liegen.

Die Auswertung der Codierungen verdeutlicht, dass der Hauptfokus der Stichprobe auf dem
Problemloseschritt ,,Losung umsetzen liegt. Diese Hauptkategorie nimmt durchschnittlich
38,6% der gesamten Bearbeitungszeit der Proband*innen ein. Dies bedeutet jedoch nicht, dass
sich die Stichprobe in ihren Losungsverlaufen &hnelt. Stattdessen fokussieren die
Proband*innen unterschiedliche Losungsschritte und Materialien im Losungsverlauf.

Das ,,Problem erkennen und verstehen* bildet im Losungsverlauf aller Proband*innen den
Startpunkt. Tendenziell nimmt sich die Stichprobe zu Beginn des Problemldsens ausreichend
Zeit, um die Aufgabenstellung genau zu lesen. Dabei sind Unterschiede in der VVorgehensweise
zu erkennen: Ein groRer Teil unterbricht das Lesen der Aufgabenstellung mehrmals, um die zur
Verfligung stehenden Materialien zu erblicken (14 Kinder). Hingegen bevorzugt ein kleinerer
Teil ein ausfuhrliches Lesen der Aufgabenstellung ohne Unterbrechungen (5 Kinder). Die
restlichen Proband*innen beenden das Lesen der Aufgabenstellung hingegen schnell (5
Kinder). Alle Proband*innen der Stichprobe kdnnen das Problem mundlich formulieren, wobeli
sich die Problembeschreibungen in ihrer Ausfuhrlichkeit zwischen den Kindern leicht
unterscheiden. Ein wiederholtes Lesen der Aufgabenstellung ist im Ldsungsverlauf von 22
Proband*innen zu beobachten. Es zeigt sich, dass die weiblichen Probandinnen tendenziell
mehr Zeit fiir ein ,,Problem zu erkennen und verstehen* bendtigen.

Die Auswertung des Schritts ,,Losung suchen® zeigt, dass eine erste, konkrete Ldsungsidee von

neun der 24 Proband*innen mindlich formuliert werden kann. EIf Proband*innen beschreiben
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hingegen eine ungenaue erste Ldsungsidee und vier Proband*innen kodnnen keine erste
Losungsidee nennen. Dabei sind es eher die weiblichen Probandinnen, die keine erste
Losungsidee nennen konnen. Ein intensives und langes Erkunden der Materialien und
Losungswege findet vor allem in Hinblick auf Materialien statt, die mit der Aktivierung der
Alarmanlage in Zusammenhang stehen (z.B. ,,Wiirfen anschalten®, ,,App (Symbolik) nutzen®,
,»Alarmanlage verstehen®). Inshesondere Proband*innen mit einer uberdurchschnittlich langen
Gesamtbearbeitungszeit sowie Proband*innen, die sich viel Zeit fir ein Erkunden der ihnen
eher unbekannten Materialien (Hauptkategorie ,,Losung suchen®) nehmen, integrieren
uberwiegend alle Materialien korrekt in ihre Losung. Des Weiteren ist die Lésungssuche der
Stichprobe eng verflochten mit dem Erkennen und Verstehen des Problems und der
Losungsumsetzung. Das bedeutet zum Beispiel, dass Proband*innen fir ein weiteres Erkunden
der Materialien auf das erneute Lesen des Aufgabenblatts zuriickgreifen. Im Gegensatz zum
Schritt ,,Problem erkennen und verstehen* zeigt sich bei ,,Losung suchen®, dass tendenziell eher
mannliche Probanden diesen Ldsungsschritt uberdurchschnittlich lang und wiederholt in ihren
Losungsverlauf einbeziehen.

Mit der Losungsumsetzung verbringen die Proband*innen 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, M21). Dabei steht die
Losungsumsetzung insbesondere mit dem Bauen eines Schutzraums in Verbindung, da der
Bauprozess aufwendiger und zeitintensiver ist als die Aktivierung der Alarmanlage.
Gleichzeitig steht die Losungsumsetzung im stdndigen Wechsel mit der weiteren
Problemerkundung und Losungssuche sowie einer Losungsoptimierung.

Ein Testen der Losung findet bei 21 Proband*innen statt, insbesondere hinsichtlich des Testens
von Zwischenschritten. Ein Testen der Gesamtlosung ist bei neun Proband*innen zu
beobachten, von denen alle - mit Ausnahme von J3 - das 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 Lésung vor allem bei
weiblichen Probandinnen zu beobachten. Die Ldsungsoptimierung steht dabei in einem
intensiven Wechsel mit der weiteren Losungsumsetzung sowie dem Testen der eigenen Losung
(Gesamtlésung oder Zwischenschritte).

Der Schritt ,,Losung reflektieren ist bei 22 Proband*innen zu beobachten, welche ihre Lésung

mindestens einmal im Ldsungsverlauf reflektieren. Dabei zeigt sich, dass insbesondere die
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weiblichen Probandinnen bei der Auseinandersetzung mit dem Schritt ,,Losung reflektieren®
uber der durchschnittlich codierten Gesamtzeit liegen.

Mit Blick auf die Verwendung der zur Verfligung stehenden Materialien deutet die Auswertung
darauf hin, dass die Stichprobe insbesondere mit dem Material ,,Wiirfelposition lokalisieren*
Schwierigkeiten hatte. Dementsprechend fiel es den Proband*innen schwer die Hell-Dunkel-
Funktion der Alarmanlage nachzuvollziehen und mit dem Schitzen der Goldtaler zu
verknupfen. Dies war der wesentliche Grund daftir, dass im Losungsverlauf 13 Proband*innen
zu einer Hilfestellung greifen (Zusatzschritt ,,Hilfestellung nutzen). Nur drei Proband*innen
entscheiden sich relativ frih in ihrem Lésungsverlauf fur eine Hilfestellung und verfolgen die

dort vorgeschlagene Losung bis zum Beenden des Ldsungsverlaufs (M10, J14, J23).

8.2 Strukturelle Muster im Problemldsen der Proband*innen

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 in einem zweiten darauf aufbauenden
Auswertungsschritt genauer untersucht werden. Es sollen dabei strukturelle Muster im
Problemldsen der Proband*innen herausgearbeitet werden.

Die Auswertung struktureller Muster innerhalb der Stichprobe erfolgte anhand dreier zuvor
festgelegter Kriterien: Codiereinheiten, Codelines (Codeverlauf) und Ldsungsergebnis bzw.
Teilergebnisse (vgl. Kuckartz & Radiker, 2019; MAXQDA, 2020; Mayring, 2015; Welch,
1998). Im ersten Schritt wurden die Codiereinheiten der einzelnen Problemldseschritte
betrachtet. Dafur wurden die Kategorien anhand ihrer codierten Zeit und Codehaufigkeit im
Losungsverlauf der Proband*innen miteinander verglichen und Proband*innen mit dhnlichen
Werten einander zugeordnet. Im zweiten Schritt wurden die Codelines in die Auswertung
hinzugezogen. Sie geben Aufschluss Uber den chronologischen Ldsungsverlauf der
Proband*innen, indem sie den zeitlichen Verlauf der einzelnen codierten Kategorien im
Losungsverlauf der Proband*innen farblich abbilden. Proband*innen mit einem &hnlichen
Codeverlauf konnten somit einander zugeordnet werden. Im dritten Schritt folgte anschlieRend
ein Vergleich der Losungsergebnisse und Teilergebnisse der Proband*innen mit dhnlichem
Codiereinheiten und Codeverlaufen. Auf Grundlage dieser drei Auswertungsschritte konnten
sechs Gruppierungen abgeleitet werden:

1. LO@sungsumsetzer*innen
2. Losungsumsetzer*innen und Lésungssucher*innen

3. Losungsumsetzer*innen, Optimierer*innen und LAsungssucher*innen

138



4. Problemerkunder*innen und Losungssucher*innen
5. Losungssucher*innen und Losungsumsetzer*innen

6. LOsungsoptimierer*innen

In den folgenden Kapiteln werden Gruppierungen detailliert vorgestellt und analysiert.’

8.2.1 Loésungsumsetzer*innen (M2, J13, M19, J23, M25)

Die Proband*innen M2, J13, M19, J23 und M25 konnen als die ,, Losungsumsetzer*innen
zusammengefasst werden, denn die Proband*innen verbringen in ihrem Losungsverlauf den
GroRteil ihrer Bearbeitungszeit mit dem Problemldseschritt ,,Losung umsetzen®. Die
Proband*innen haben eine L6sungsidee, die sie (mit oder ohne Unterstiitzung durch eine
zusétzliche Hilfestellung) von Beginn des Losungsverlaufs verfolgen. Dabei steht die
Umsetzung dieser Losung im Fokus und alle weiteren Problemldseschritte riicken in den

Hintergrund. Der Problemldsevorgang der flinf Proband*innen wird nun genauer analysiert.

8.2.1.1 lllustration und grafische Darstellung der Losungsverlaufe

Alle finf Proband*innen liegen unter der durchschnittlichen Bearbeitungszeit der Stichprobe
von 25 Minuten. Die Proband*innen bendétigen zwischen 11 und 24 Minuten, um die Aufgabe
zu bearbeiten (siehe Tabelle 50). Um zu visualisieren, womit sich die Proband*innen wéhrend
ihres Losungsverlaufs auseinandersetzen, wurde zundchst eine chronologische Bilderabfolgen
der Losungsverlaufe von M2, J13, M19, J23 und M25 erstellt (Abbildung 55 bis Abbildung
59). Hier wird exemplarisch dargestellt, inwieweit sich die Proband*innen mit dem Problem
auseinandersetzen. Mittels aussagekraftiger Bildausschnitte aus dem Loésungsverlauf der
Proband*innen werden die Losungsverlaufe rekonstruiert. Die Bildunterschriften der einzelnen
Bildausschnitte geben Aufschluss dartber, mit welchem Problemldseschritt sich die
Proband*innen jeweils auseinandersetzen (,,Problem erkennen und verstehen, , Losung
suchen®, ,,Losung umsetzen®, ,,Losung optimieren®, ,,Losung testen®, ,,Losung reflektieren*
oder , Hilfestellung nutzen®).

Tabelle 50 stellt die in Kapitel 8.1.3 vorgestellten Ergebnisse hinsichtlich des
Probleml6sevorgehens fir M2, J13, M19, J23 und M25 zusammenfassend dar. Abgebildet
werden die Problemldseschritte der Hauptkategorien, die entsprechend der Haufigkeit ihres

7 Eine detaillierte Analyse der einzelnen Problemléseschritte ,,Problem erkennen und verstehen”, ,Lésung
suchen”, , Lésung umsetzen®, ,Lésung testen”, ,Losung optimieren” und , Losung reflektieren” und ihr
Auftreten im Losungsverlauf der Proband*innen wurde fiir jede Gruppierung in sogenannte , Analysekarten”
dargestellt. Diese konnen auf Anfrage eingesehen werden.
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Auftretens im Losungsverlauf der Proband*innen aufgefuhrt werden. Wahrend die linke Spalte
die Problemldseschritte nach ihrem prozentualen Zeitanteil anordnet, sind die Hauptkategorien
in der rechten Spalte nach der Codehadufigkeiten sortiert.
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M2-B1: Problem erkennen und M2-B2: Losung umsetzen: M2 M2-B3: Losung umsetzen: M2 M2-B4: Losung umsetzen: Es wird

verstehen: Lesen der beginnt mit dem Bau eines integriert die Goldtaler in ihren deutlich, dass M2 ein bestimmtes
Aufgabenstellung (Stunde 0:01:01) Schutzraums aus Lego (Stunde Schutzbau (Stunde 0:05:11) Farbschema verfolgt (Stunde
0:04:55) 0:05:28)

M2-B6: Losung umsetzen: M2 M2-B7: Losung reflektieren: M2 M2-B8: Losung suchen: M2 M2-B9: Problem erkennen und
vervollstandigt ihren Schutzraum, betrachtet ihren Schutzraum von untersucht die beiden Wirfel verstehen: M2 sucht nach weiteren
indem sie ihn mit einer Legoplatte allen Seiten (Stunde 0:07:00) (Stunde 0:07:14) Informationen auf dem

abdeckt (Stunde 0:06:54) Aufgabenblatt (Stunde 0:07:18)

M2-B11: Loésung umsetzen: M2 M2-B12: Losung reflektieren: M2 M2-B13: Losung optimieren: M2

positioniert die beiden Wirfel auf betrachtet ihre Losung abschlieRend  Uberarbeitet ein letztes Mal ihren
bzw. vor dem Schutzraum (Stunde (Stunde 0:09:42) Schutzraum aus Lego (Stunde
0:09:27) 0:10:02)

M2-B5: Losung umsetzen: M2
achtet auf Stabilitat ihres
Schutzraums (Stunde 0:06:51)

M2-B10: Losung optimieren: M2
Uberarbeitet ihren Schutzraum aus
Lego (Stunde 0:07:53)

Abbildung 55 Bild 1-13, Bilderabfolge Probleml&severlauf M2

154"




J13-B1: Problem erkennen und J13-B2: Problem erkennen und J13-B3: Losung suchen: J13 kann J13-B5: Losung umsetzen: Er baut
verstehen: J13 liest zum ersten Mal verstehen: Er verschafft sich einen eine erste Losungsidee formulieren einen Schutzraum und integriert in seinen Schutzraum besonders stabil
die Aufgabenstellung (Stunde Uberblick Giber die Materialien auf (Stunde 0:02:05) diesen die Goldtaler (Stunde (Stunde 0:06:27)

0:01:23)

dem Tisch (Stunde 0:01:31)

0:05:04)

» oY » NN ESN P »
s s 2 e ANy ~ 3 e e
J13-B6: Losung testen: J13 testet die  J13-B7: Losung reflektieren: J13 J13-B9: Losung optimieren: J13 J13-B10: Losung suchen: J13
Stabilitat seines Schutzbaus (Stunde  betrachtet seinen fertigen sich den beiden Wiirfeln zu und bricht seinen Schutzbau auf, um den  betrachtet den Alarmwdrfel
0: 06:33) Schutzbau genau (Stunde 0:06:37) versucht sie anzuschalten (Stunde Lichtwdirfel in Inneren seines (Stunde 0: 07:25)
0:06:53) Schutzbaus zu integrieren (Stunde

0:07:08)
J13-B11: Losung optimieren: J13
integriert auch den Alarmwadrfel im
Inneren des Schutzbaus und driickt
W/ anschlieRend das Dach besonsers
fest auf den Schutzbau (Stunde
0:07:39)

Abbildung 56 Bild 1-11, Bilderabfolge Probleml&severlauf J13
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TR
M19-B1: Problem erkennen und
verstehen: M19 liest zum ersten
Mal die Aufgabenstellung (Stunde
0:01:41)

P
M19-B2: Losung suchen: M19 kann
eine genaue Losungsidee nennen
(Stunde 0:02:48)

<t/
M19-B7: Losung reflektieren: M19
reflektiert ihren fertiggestellten
Schutzbau aus Lego (Stunde
0:06:23)

M19-B6: Losung testen: Erneut
testet M19 die vorgesehene
Position fir die Goldtaler (Stunde
0:06:19

M19-B11: Losung umsetzen: M19
baut am Dach des Schutzbaus
(Stunde 0:09:35)

N

M19-B12: Losung suchen: M19
erkundet, wie die Wirfel
anegschaltet werden (Stunde
0:09:47)

| A
-

y/ cepy She
M19-B3: Losung umsetzen: Sie
beginnt mit dem Bau eines
Schutzbaus aus Legosteinen
(Stunde 0:03:42)

M19-B5: Losung umsetzen: M19
baut mit Legosteinen an den
Schutzmauern (Stunde 0:06:12)

! i /

M19-B4: Losung testen: In einem
Zwischenschritt testet sie, ob die
Goldtaler in ihren Schutzbau passen
wuirden (Stunde 0:03:46)

- f('— o

S

N &t
M19-B8: Losung optimieren: Sie
Uberarbeitet den Schutzbau aus
Lego (Stunde 0:06:39)

> N /

M19-B9: Lésung umsetzen: M19

integriert nun die Goldtaler in ihre

Losung und setzt sie ins Innere des

Schutzbaus (Stunde 0:07:53)
=T

weiteres Mal reflektiert M19 ihre
Losung (Stunde 0:08:41)

e R}

¥
M19-B14: Losung optimieren: M19
verandert noch einmal die Position
fir die beiden Wurfel (Stunde
0:09:58)

M19-B13: L8sung umsetzen: M19
integriert die beiden Wurfel in ihre
Losung und setzt sie vor und auf
den Schutzbau (Stunde 0:09:55)

Abbildung 57 Bild 1-14, Bilderabfolge Probleml&severlauf M19
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J23-B1: Problem erkennen und J23-B2: Loésung suchen: J23 J23-B3: Hilfestellung nutzen: J23 J23-B4: Losung umsetzen: J23 baut
verstehen: J23 liest die erkundet die beiden Wirfel (Video nutzt die Schriftliche Anleitung einen Schutzraum aus Lego (Video
Aufgabenstellung ein erstes Mal 2, Stunde 0:00:12) (Video 2, Stunde 0:01:42) 2, Stunde 0:03:35)

Video 1, Stunde O:OEOO)

J23-B6: Losung suchen: J23 J23-B7: Lésung suchen: J23 J23-B8: Losung umsetzen: J23 J23-B9: Losung umsetzen: J23 legt
erkundet die beiden Wirfel und wie  erkundet das iPad (Video 2, Stunde schaltet beide Wirfel an (Video 2, beide Wirfel zu den Goldtalern in
sie angeschaltet werden (Video 2, 0:07:37) Stunde 0:08:11) den Innenraum des Schutzbaus

Stunde 0:06:05) (Video 2, Stunde 0:08:34)

J23-B11: Losung umsetzen: J23 baut  J23-B12: Hilfestellung nutzen: Mit J23-B13: Losung testen: Zum

weiter am Schutzbau und dunkelt der Schriftlichen Anleitung kann J23 ~ Abschluss testet J23 seine
diesen dadurch ab (Video 2, Stunde  die Alarmanlage in der App Gesamtlésung (Video 2, Stunde
0:09:28) verknipfen (Video 2, Stunde 0:11:23)

0:09:44)

J23-B5: Losung umsetzen: J23 setzt
die Goldtaler in den Schutzraum
(Video 2, Stunde 0:05:57)

ey

J23-B10: Lésung suchen: J23
erkundet die App (Video 2, Stunde
0:08:51)

Abbildung 58 Bild 1-13, Bilderabfolge Probleml&severlauf J23
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M25-B1: Problem erkennen und
verstehen: M25 liest die
Aufgabenstellung (Stunde 0:01:15)

verstehen: Uberblick verschaffen
(Stunde 0:03:44)

M25-B6: Losung suchen: Suche
nach einer moglichen Abdeckung
fir den Schutzraum (Stunde
0:13:42)

M25-B7: Losung umsetzen:
Umsetzung einer Losung hinsichtlich
einer Abdeckung fir den

Schutzraum (Stunde 0:14:04)

[ N _
M25-B11: Losung suchen: M25 hat
bereits die Goldtaler in den
Schutzraum gelegt und erkundet
nun eine mogliche Position fir die
beiden Wirfel. (Stunde 0:23:40)

2 o

. .

M25-B12: Losung reflektieren: M25
reflektiert durch sprachliche
AuRerungen ihren Lésungsansatz.
Sie hat sich entschlossen die beiden
Wairfel nicht in die Losung zu

integrieren (Stunde 0:23:49)

M25-B3: Losung suchen: Erkunden
des Materials ,Lego” sowie
Entwicklung eines Lsungsansatzes
(Stunde 0:04:10

A

M25-B8: Losung reflektieren: M25
betrachtet ihren Schutzraum
ausgiebig (Stunde 0:14:08)

» %

T gy
M25-B13: Losung testen: M25 testet

die Stabilitat ihres Schutzraums
(0:24:26)

I3

M25-B4: Loésung umsetzen:
Schutzraum aus Lego bauen (Stunde
0:05:52)

M25-B9: Losung optimieren: M25
entschlieRt sich das Dach ihres
Schutzraum zu Gberarbeiten (Stunde
O:‘15:7

AbschlieRend betrachtet M25 ihre
Losung von allen Seiten (Stunde
0:24:40)

‘ e,

M25-B5: Losung umsetzen:
Schutzraum aus Lego bauen
(Stunde 0:11:32)

A

M25-B10: Losung testen: M25
erprobt neue Losungsansatze
hinsichtlich ihres Schutzraums
(Stunde 0:15:44)

Abbildung 59 Bild 1-14, Bilderabfolge Problemldseverlauf M25
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Insgesamt wurden die Hauptkategorien und zugehdrigen Subkategorien 26 Mal an M2, 28 Mal
an J23 und 27 Mal an M25 vergeben. An J13 wurden allein 13 Codes und an M19 15 Codes
vergeben. Hinsichtlich der Hauptkategorien findet bei M2 durchschnittlich alle 28 Sekunden,
bei J13 alle 43 Sekunden, bei M19 alle 41 Sekunden, bei J23 alle 38 Sekunden und bei M25
alle 64 Sekunden ein Schrittwechsel statt. Anzumerken ist, dass mit Ausnahme von J23, keiner
der Proband*innen eine Hilfestellung verwendet. Allein J23 kann das Problem mit
Hilfestellung korrekt I6sen.

Auch Abbildung 60 bis Abbildung 64 liefern Aufschluss tber den Problemldseverlauf der
Proband*innen. Hier wird der zeitliche Verlauf der einzelnen Problemldseschritte
(Hauptkategorien) farblich voneinander abgegrenzt dargestelit.

Mittels der unterschiedlichen Darstellungsformen (Illustrationen, Codeverlauf) wird deutlich,
dass der Fokus von M2, J13, M19, J23 und M25 auf dem Umsetzten einer Losung (,,Losung
umsetzten®) und gegebenenfalls dem Optimieren dieser Losung (,,LOsung optimieren‘)
hinsichtlich des Materials ,,Schutzraum aus Lego bauen® liegt. Eine Auseinandersetzung mit
anderen Losungsschritten findet selten oder nicht statt. Eine genaue Untersuchung der einzelnen
Problemldseschritte und ihrer Bedeutsamkeit flir das Problemlésen der Proband*innen erfolgt
in Kapitel 8.2.1.2.

Tabelle 50 Ubersicht Zeitanteil und Codehéufigkeit; M2, 113, M19, J23 und M25

Proband*innen Zeitlicher Anteil eines Problemldseschritts (in  Codehaufigkeit

%)
M2 1. ,L6sung umsetzten” (35,4%) 1. ,Problem erkennen & verstehen” (10x)
2. ,Losung optimieren” (24,9%) 2. ,L6sung suchen” (5x)
543 sek'. 3., Problem erkennen & verstehen” (20,1%) 2. ,Losung optimieren” (5x)
Be'arbe|tungs- 4. ,Losung suchen” (11,4%) 3., Losung umsetzen” (4x)
zeit 5., Losung reflektieren” (4,2%) 4. ,Losung reflektieren” (2x)
6. Kein ,,Losung testen” 5. Kein ,Lésung testen”
& Kein ,Hilfestellung nutzen” & Kein ,Hilfestellung nutzen”
J13 1. ,L6sung umsetzen” (52,3%) 1. ,Losung suchen” (4x)
2. ,Problem erkennen & verstehen” (25,2%) 1. ,Problem erkennen & verstehen” (3x)
389 sek. . " . «
E 3. ,,L?sung suche.n (13,3%) 2. ,,Losglng umset.ze.n (2x)
Jeit 4. ,Losung optimieren” (5,1%) & ,Lésung optimieren” (2x)
5. ,Losung reflektieren” (1,8%) 3. ,Losung testen” (1x)
6. ,Losung testen” (0,8%) & ,Losung reflektieren” (1x)
7. Kein , Hilfestellung nutzen 4. Kein ,Hilfestellung nutzen”
M19 1. ,L6sung umsetzen” (63,7%) 1.,L6sung umsetzen” (5x)
2. ,Problem erkennen & verstehen” (19,9%) 2. ,Problem erkennen & verstehen” (2x)
531 sek. . “ . “
Bearbeitungs- 3. ,,L?sung suche.n (8,6%) &,,L?sung suchen” (2x)
Jeit 4. ,Losung optimieren” (3,4%) & ,Losung testen” (2x)
5., Losung reflektieren” (2,6%) & ,L6sung optimieren” (2x)
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J23

844 sek.
Bearbeitungs-
zeit

M25

1.379 sek.
Bearbeitungs-
zeit

6' ”

Losung testen” (1,1%)

7. Kein , Hilfestellung nutzen”

N e o

N o b w N e

,Losung umsetzen” (30,8%)

,Problem erkennen & verstehen” (24,5%)
,Hilfestellung nutzen” (23,8%)

,Losung suchen” (10,0%)

,Losung optimieren” (1,7%)

,Losung testen” (1,4%)

Kein ,Losung reflektieren

. ,LOsung umsetzten” (41,2%)
. ,Losung optimieren” (35,6%)

. ,Problem erkennen & verstehen” (10,1%)
. ,Losung suchen” (6,0%)

. ,Losung reflektieren” (3,5%)

. ,Losung testen” (3,4%)

. Kein , Hilfestellung nutzen”

& ,Losung reflektieren” (2x)
3. Kein ,Hilfestellung nutzen”

1. ,L6sung suchen” (8x)

2. ,Hilfestellung nutzen” (6x)

3., Problem erkennen & verstehen” (5x)
& ,Losung umsetzen” (5x)

4. ,Lésung testen” (2x)
& ,L6sung optimieren” (2x)

5. Kein , Losung reflektieren”

1. ,Problem erkennen & verstehen” (8x)
2. ,L6sung suchen” (5x)
3.,L6sung umsetzen” (4x)
& ,Losung optimieren” (4x)
4. ,Losung testen” (3x)
& ,Losung reflektieren” (3x)
5. Kein , Hilfestellung nutzen”

147



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

@ PERY I i

@ LS ]

LU I N

QLT

@L0

LR (Video) [ | [ |
» @HIL

Abbildung 60 Codeline M2

Minuten 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

> G PE&V I B
> @LS | B | | B |

&L |
LT |
L0
LR (Video) |
> @HIL
Abbildung 61 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 [
> @ ]
> @LT
L0
@ LR (Video) 1 |
> @ HIL
Abbildung 62 Codeline M19
PEhgti{}uten 1 2 .3-4 PElghuten 1213 4.5 6 7 8 gllm 11 12 13 14 15 16 17 | 18 19 | 20 21-22
» & > & \
> @LS I 0 <Ls FI | ]
> &@LU > &@LU d i“ |lI
> @LT P &LT I
@10 @10
LR (Video) LR (Video)
> @HIL > GHIL | — [ || H NN

Abbildung 63 Codeline J23
Minuten 5 6 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 .

» QLT i
@0
@R (Video) I i
» GJHIL
Abbildung 64 Codeline M25
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8.2.1.2 Teilergebnisse der Analyse der Losungsverldufe

HIL

‘...>® . .
HIL HIL

Abbildung 65 Abgeleiteter Losungsverlauf fir M2, J13, M19, 123, M25

Inwieweit die Problemloseschritte ,,Problem erkennen und verstehen (PE&V), ,,Losung
suchen® (LS), ,,Losung umsetzen* (LU), ,,.Losung testen” (LT), ,,Losung optimieren* (LO),
,,Losung reflektieren (LR) sowie ,Hilfestellung nutzen® (HIL) den Ldsungsverlauf der
Proband*innen M2, J13, M19, J23 und M25 begleiten, wird zusammenfassend in Abbildung
65 dargestellt. Dabei zeigt sich, dass kein haufiger oder intensiver Wechsel zwischen einzelnen
Problemldseschritten zu beobachten ist. Der Fokus von M2, J13, M19, J23 und M25 liegt auf
den Schritten ,,Losung umsetzen“ (LU) und gegebenenfalls ,,Losung optimieren* (LO), die als
zwei langanhaltende und aufeinanderfolgende Phasen im Ldsungsverlauf auftreten. Ein
Reflektieren der Losung (M2, J13, M19, M25) oder Testen von Zwischenschritten (J13, M19,
J23, M25) finden nur vereinzelt im Losungsverlauf der Proband*innen statt. Ein Testen der
Gesamtldsung ist allein bei J23 zu beobachten. Die wichtigsten Lésungsaspekte von M2, J13,
M19, J23 und M25 kdnnen wie folgt zusammengefasst werden:

- Der Schritt ,,Problem erkennen und verstehen* konzentriert sich bei den Proband*innen
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 von J23 kdnnen alle Proband*innen eigenstandig eine erste Lésungsidee
benennen.

- Der Schritt ,,Losung suchen® findet im Losungsverlaufs der Proband*innen kaum statt
(zwischen 6% und 13% der codierten Gesamtzeit).

- DieProband*innen kehren wahrend des Losungsverlaufs nur vereinzelt zu den Schritten
,Problem erkennen und verstehen* und ,,Losung suchen‘ zuriick.

- Unbekannte und eher abstrakte Materialien (z.B. ,,iPad bedienen®, ,,App (Symbolik)
verwenden*) werden im Losungsverlauf nicht genauer von den Proband*innen
erkundet.

- Die fiinf Proband*innen befassen sich zwischen 30% und 64% der Gesamtzeit damit,

ihre LOsung umzusetzen.
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- M2 und M25 fokussieren auBerdem stark den Schritt ,,Losung optimieren* (M2 24,9%
und M25 35,6% der codierten Gesamtzeit). Bei ihnen folgt auf eine lange Phase der
Losungsumsetzung eine lange Phase der Lésungsoptimierung.

- M2, J13, M19 und M25 verbringen lange zeitliche Sequenzen mit dem Material
»Schutzraum aus Lego bauen“, wihrend die anderen zur Verfligung stehenden
Materialien (z.B. App, Wirfel anschalten) nur kurz oder gar nicht fir die Lésung
herangezogen werden.

- Selbststandig kann J23 keine Teillésung umsetzen und befolgt stattdessen akribisch
die Anweisungen der Hilfestellung, ohne einzelne Losungsschritte selbststandig zu
bearbeiten oder Materialien zu erkunden. J23 befolgt die Schritte der Anleitung der
Reihe nach, ohne Schritte zu tberspringen.

- Ein Reflektieren der Lésung erfolgt bei den Proband*innen selten und wenn dann gegen
Ende des Losungsverlaufs (Schritt ,,Losung reflektieren®).

- M2 testet ihre Losung nicht und J13, M19 und M25 Uberprufen lediglich die Stabilitét
ihres Schutzbaus (Subkategorie ,,Zwischenschritt testen®). J23 testet als einziger seine

Gesamtldsung.

8.2.1.3 Interpretation der Losungsverlaufe

Mit Ausnahme von J23 konnen alle Losungsumsetzer*innen nach dem Lesen der
Aufgabenstellung und einer ersten Auseinandersetzung mit der Problemstellung eine
Losungsidee formulieren. Diese Idee konnen sie im Leitfadeninterview mit eigenen Worten
beschreiben, wobei alle Losungsideen kreative Elemente aufweisen. Hierflr bezieht M2 und
M19 die zur Verfugung stehenden Materialien ein, wéhrend J13 und M25 fantasievolle
Losungsideen beschreibt, die Materialien einbeziehen, die fir das Ldsen des Problems nicht zur
Auswahl stehen (z.B. Fangnetz (M25); Kameras (J13)). Dabei orientiert sich die Losungsidee
von M25 stark an der Ausgangsgeschichte des Aufgabenblatts. Eine Weiterentwicklung der
Losungsidee erfolgt bei den Proband*innen M2, J13, M19, J23 und M25 im Lésungsverlauf.
Im Rahmen einer Inhaltsanalyse wurde fiir jede/n Probanden*in berechnet, wie viele Worter
der Storyline sie fur ihre Antworten im Leitfadeninterview einbeziehen (siehe z.B. Rd&ssler,
2017).% Diese gibt einen Uberblick dariiber, welche weiteren Proband*innen sich bei der
Formulierung ihrer Losungsidee sowie letztendlichen Ldsungsbeschreibung an der
Ausgangsgeschichte des Aufgabenblatts orientieren. Dabei zeigt sich, dass vor allem die
Gruppe der Proband*innen, die das Problem nicht korrekt l6sen konnte, fur ihre

8 Auf Anfrage kdnnen entsprechende Tabellen eingesehen werden.
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Losungsbeschreibung  explizit auf die  Storyline  zurlckgriffen.  Entsprechende
Losungsbeschreibungen dieser Proband*innen beziehen, im Vergleich zum Rest der
Stichprobe, hé&ufiger die folgenden Worte der Ausgangsgeschichte in ihre mdundlichen

Formulierungen ein (siehe Tabelle 51):

Tabelle 51 Storyline

Einbezug folgender Worte der Ausgangsgeschichte (storyline)

,Bank”, ,Bankgebdude”, ,Dagobert”, , Diebe”, ,Donald”, ,Entenhausen”, ,Gold“, ,Goldtaler”, , Leiter”,

,Panzerknacker”, ,reich”, ,stehlen”, ,Taler”

Keiner der finf Proband*innen setzt sich zu Beginn oder im weiteren Ldsungsverlauf
ausfihrlicher mit einem Erkunden der zur Verfigung stehenden Materialien auseinander. Die
Problemloseschritte ,,Problem erkennen und verstehen* sowie ,,Losung suchen® werden nur
vereinzelt in den Losungsverlauf einbezogen. Hinsichtlich der Auseinandersetzung mit der
Alarmanlage versuchen nur M2, J13 und M19 die Waurfel im Rahmen von kurzen
unstrukturierten Handlungen (Versuch-Irrtum-Verhalten) (vgl. z.B. Edelmann, 2000;
Edelmann & Wittmann, 2012) einzuschalten. Ein Erkunden dieser Materialien findet somit nur
bedingt statt, weshalb infolgedessen die Teilziele nicht richtig integriert werden. Zwar suchen
die Proband*innen an der richtigen Stelle nach dem An-Knopf flr die Wirfel, nehmen sich
jedoch nicht die Zeit diesen genauer auszuprobieren. Stattdessen brechen sie das Erkunden des
Materials schnell ab, da sie es nicht auf Anhieb schaffen die Wurfel einzuschalten. Anstatt sich
innerhalb des Schritts ,,Losung suchen® intensiver mit der Alarmanlage auseinanderzusetzen
oder eine erneute Problemerkundung vorzunehmen, entscheiden sich die Proband*innen dazu,
die Auseinandersetzung mit den unbekannten Materialien (z.B. Wirfel) schnell abzuschlieRen.
Im anschlieBenden Interview beschreiben M2 und M25 die Alarmanlage u.a. als
Bewegungsmelder. Sie haben die Funktionsweise der Alarmanlage demnach nicht verstanden.
Aus dem Interview wird auBerdem deutlich, dass M2, J13, M19 und M25 die Wirfel als bereits
angeschaltet und die Alarmanlage als einsatzbereit angesehen haben. Sie entscheiden sich im
Losungsverlauf bewusst dafiir die Schritte zur Aktivierung der Alarmanlage zu Uberspringen
und die beiden Wirfel stattdessen direkt im Schutzraum zu positionieren. Jedoch Uberprufen
sie im Losungsverlauf die Funktionstiichtigkeit der Alarmanlage nicht. Die Proband*innen
vereinfachen das Problem und die Mittel zur Zielerreichung nach ihren Vorstellungen, sodass
sie die Materialien ohne weitere Schwierigkeiten in ihre Losung integrieren konnen und dabei
schnell zu einer Zielerreichung gelangen. Es kommt daher dazu, dass ungepriifte
Ldsungssequenzen implementiert und die Problemstellung vereinfach werden, indem allein die
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Warfel mit dem Schutzbau aus Lego in Verbindung gebracht werden (eingeschrénkte
Verkniipfung von Schutzraum und Alarmanlage). Die Materialien ,,iPad bedienen* oder ,,App
(Symbolik) nutzen“ werden von den Proband*innen nicht verwendet. Die
Spinnennetzdiagramme (Abbildung 66 und Abbildung 67) stellen den Einsatz der Materialien
grafisch dar. M2, J13, M19 und M25 verknipfen zwar Aspekte der Alarmanlage mit der
Dimension ,,Bau eines Schutzraums®, jedoch beachten sie die Dimension ,Installation der

Alarmanlage* nicht.

3. Dimension
Verkniipfung P1 und P2:
Alarmanlage + Schutzbau verkniipfen
Hell-Dunkel-Funktion der ——
Alarmanlage verstehen

Wirfel + Gold gemeinsam ——
in Schutzraum integrieren

Wirfel + Schutzraum ——
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2. Dimension
Problemraum 2 (P2):
Alarmanlage installieren

Abbildung 66 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 ——

1. Dimension
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2. Dimension
Problemraum 2 (P2):
Alarmanlage installieren

Abbildung 67 Dreidimensionale Modellierung zum Materialeinsatz, Probandinnen M2, M19 und M25
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Anstatt sich im Lésungsverlauf mit unbekannteren Materialien auseinanderzusetzen, gehen M2,
J13, M19 und M25 im Ldsungsverlauf strategisch vor und fokussieren Materialien, die ihnen
bekannter sind und dessen Nutzung ihnen leichtfallt. Der Problemraum der Proband*innen
beschrankt sich demnach auf Materialien, die ihnen vertraut sind (Problemraum ,,Schutzraum
aus Lego®). Entsprechend fokussieren M2, J13, M19 und M25 innerhalb langer zeitlicher
Sequenzen die Umsetzung ihrer Lésung im Hinblick darauf den Schutzraum aus Lego zu bauen
sowie die bestmdgliche Unterbringung der Goldtaler zu lokalisieren. Diesbeziiglich setzen
insbesondere M2 und M25 eine detailreiche und kreative Ldsung um, die die
Eingangsgeschichte des Problems aufgreift. Auch die Ldsungsoptimierung nimmt
verhéltnismalig viel Zeit im Loésungsverlauf von M2 und M25 ein. Dabei fokussieren sie
ausschlielich den Schutzraum aus Lego auszubessern. Im Gegensatz zu M2 und M25
optimieren J13 und M19 ihre Losung kaum. Auch ein Reflektieren ihrer Lésung findet kaum
statt. Dies kann darin begrindet liegen, dass die Proband*innen vorgefertigte und feste
Vorstellung einer Losung von Beginn ihres Losungsverlaufs an verfolgen. Dementsprechend
testen die Proband*innen ihre LGsung auch nur im geringen MaRe: J13 und M19 testen nur
Zwischenschritte ihrer Losung, aber nicht die fertige Gesamtlosung. Das fehlerhafte Aktivieren
bzw. Nicht-Aktivieren der Alarmanlage ware den Proband*innen sonst im Ldsungsverlauf
bewusst geworden.

Im Gegensatz zum Rest der Proband*innen kann J23 keine Teillésung selbststandig umsetzen,
weswegen er eine Hilfestellung nutzt. Er zeigt nach dem ersten Hinzuziehen der Hilfestellung
keine Bemuhungen das Problem selbststandig zu lésen. Stattdessen hélt er sich an die VVorgaben
der schriftlichen Hilfestellung und arbeiten sie gewissenhaft Schritt flr Schritt ab, sodass das
Problem korrekt von ihm geldst wird (siehe Abbildung 68). Ein strukturiertes Arbeiten mit der
Hilfestellung ist deutlich erkennbar und J23 gelangt so schnell zu einer Problemldsung. Das
J23 keinen eigenen Ansatz in seine Ldsung integriert, zeigt auch die mangelnde Reflektion der
von ihm umgesetzten Losung. Seinen Lodsungsverlauf reflektiert er nicht, da er die
Anweisungen der Hilfestellung strikt befolgt, ohne eigene Ideen hinzuzufiigen oder
Losungsschritte zu hinterfragen. J23 testet demgemald keine Zwischenschritte, sondern nur

seine Gesamtldsung zum Abschluss seines Losungsverlaufs.
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3. Dimension

Verkniipfung P1 und P2:

Alarmanlage + Schutzbau verkniipfen
Hell-Dunkel-Funktion der ——

Alarmanlage verstehen
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Abbildung 68 Dreidimensionale Modellierung zum Materialeinsatz, Proband J23 (Einsatz Hilfestellung
(HIL))

8.2.2 Losungsumsetzer*innen und Losungssucher*innen (J1, 3,19, J17)

Die Probanden J1, J3, J9 und J17 beschaftigen sich intensiv mit der Lésungsumsetzung und
widmen sich erst im Anschluss einer Losungssuche. Daher wird diese Probandengruppe als die
,, Losungsumsetzer*innen und Losungssucher*innen® zusammengefasst. Wéhrend die
Losungsumsetzung und Losungssuche bei J1 und J17 im Losungsverlaufs strukturiert ablauft,
zeichnet sich das VVorgehen bei J3 und J9 etwas diffuser ab. Zwar fokussieren auch sie vor allem
die oben benannten Losungsschritte ,,Losung umsetzen und ,,Losung suchen®, jedoch nicht

klar voneinander getrennt. Die beiden Schritte finden im haufigen Wechsel miteinander statt.

8.2.2.1 Illustration und grafische Darstellung der Losungsverlaufe

Die Gesamtbearbeitungszeit der Proband*innen liegt zwischen ca. 14 und 29 Minuten.
Auffallig ist, dass wahrend J1, J3 und J9 zeitlich nah beieinander liegen - sie benétigen
zwischen 23 und 29 Minuten zur Losung der Problemstellung - J17 mit 14 Minuten
Bearbeitungszeit deutlich schneller agiert. Abbildung 69 bis Abbildung 72 stellen anhand
ausgewadhlter Bildausschnitte die Lésungsverlaufe der Probanden J1, J3, J9 und J17 dar. Sie
wurden anhand ihrer zeitlichen Abfolge im Losungsverlauf der Probanden sortiert und stellen
exemplarisch das Vorgehen der Probanden dar. Die einzelnen Bildausschnitte zeigen die
Problemloseschritte (Hauptkategorien) ,,Problem erkennen und verstehen®, ,,Losung suchen®,
,Losung umsetzen®, ,Losung testen“, ,Losung optimieren®, ,Losung reflektieren” und

,Hilfestellung nutzen*.
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Hinsichtlich der Hauptkategorien und ihrer zugehérigen Subkategorien zeigt sich, dass J9 mit
68 Codes die meisten Codierungen zugeordnet werden koénnen. 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 und bei J17 alle 25 Sekunden statt. J9 und J17 nutzen zusétzlich eine Hilfestellung
und konnen das Problem richtig I6sen. J3 verwendet ebenfalls eine Hilfestellung, kann das
Problem aber nicht 16sen. J1 nutzt keine Hilfestellung und kann das Problem nicht korrekt I6sen.
Wie viel Zeit die Probanden fur die Problemldseschritten aufwenden und wie haufig diese im
Losungsverlauf auftreten, stellt Tabelle 52 dar. Die Tabelle 52 zeigt die in Kapitel 8.1.3
herausgearbeiteten zeitlichen Anteile der Problemléseschritte sowie die Codeh&ufigkeiten
sortiert nach Lange bzw. Haufigkeit fur die hier diskutierten Probanden J1, J3, J9 und J17.
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P

J1-B1: Problem erkennen und J1-B2: Losung umsetzen: J1 beginnt
verstehen: Der Losungsvorgang wird ~ mit dem Bauen von Schutzmauern
mit einem ersten Lesen der (Stunde 0:03:51)

Aufgabenstellung gestartet (Stunde
0:01:16)

2

J1-B6: Losung umsetzen: J1 setzt den  J1-B7: Lésung suchen: Erneut

Bau des Dachs weiter fort (Stunde erkundet J1 die App auf der Suche
0:13:57) nach den Wirfelsymbolen (Stunde
0:13:43)

N o - \\\ * i
J1-B11: Lésung umsetzen: J1 kann J1-B12: Lésung umsetzen: J1 setzt
die Wirfel anschalten (Stunde das Bauen am Schutzraum weiter
0:18:24) fort, wahrend er die
Aufgabenstellung wiederholt liest

(Stunde 0:19:08)

J1-B13: Losung umsetzen: J1 findet J1-B14: Losung umsetzen: Nach
die Wirfelsymbole und zieht sieins ~ dem Einsetzen der Wirfel im

grolRe Feld der App (Stunde Inneren des Schutzbaus, verschliel3t
0:23:20) er diesen erneut in Form eines

J1-B3: Losung umsetzen: Die J1-B4: Losung umsetzen: J1 setzt J1-B5: Losung suchen: Ein erstes
Goldtaler werden im Inneren der einen verdunkelndes Dachaufsatz Erkunden der App findet statt
Schutzmauern positioniert (Stunde auf den Schutzbau (Stunde 0:12:17)  (Stunde 0:13:40)

0:08:15)

J1-B8: Losung suchen: J1 versucht J1-B9: Losung suchen: J1 kehrt zur J1-B10: Problem erkennen und

die Wirfel anzuschalten (Stunde App zurtick und erkundet diese verstehen: Wahrend sich J1 das

0:16:01) weiter (Stunde 0:16:36) Bauen am Schutzraum weiter

fortsetzt, liest er wiederholt die
Aufgabenstellung (Stunde 0:17:10)

%
e

i,

Dachs aus Legosteinen (Stunde
0:24:50)

Abbildung 69 Bild 1-14, Bilderabfolge Problemldseverlauf J1
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J3-B2: Losung umsetzen: J3 baut mit
Lego einen Schutzraum um die
Goldtaler (Stunde 0:03:54)

J3-B1: Problem erkennen und
verstehen: Es findet ein erstes
Lesen der Aufgabenstellung statt
(Stunde 0:01:10

\." y
J3-B7: Problem erkennen und
verstehen: Wiederholtes Lesen der
Aufgabenstellung und Erkunden der
Warfel (Stunde 0:11:13)

integriert die beiden Wirfe in seine
Losung und positioniert sie auf dem
Schutzbau (Stunde 0:11:06)

J3-B11: Problem erkennen und
verstehen: J3 liest wiederholt die
Aufgabenstellung und erkundet die
Alarmanlage (Stunde 0:20:59)

die beiden Wirfel im Schutzbau
integriert hat testet er seine Lésung
(Stunde 0:21:46)

J3-B3: Losung suchen: J3 erkundet
mogliche Losungswege fir den
Schutzbau aus Lego (Stunde

V4
13-B4: Problem erkennen und

verstehen: Wiederholtes Lesen der
Aufgabenstellung und Erkunden der
Warfel (Stunde 0:09:45)

]

J3-B5: Losung reflektieren: J3
reflektiert seinen Schutzbau
(Stunde 0:11:02)

13-B8: Hilfestellung nutzen: J3 nutzt
das Fertige Beispiel (Stunde 0:14:53)

J3-B9: Losung optimieren: J3
Uberarbeitet seinen Schutzbau aus
Lego (Stunde 0:16:14)

J3-B10: Hilfestellung nutzen: Im
Wechsel nutzt J3 die Hilfestellung,
erkundet die beiden Wirfel und
kann diese spater auch anschalten
(Stunde 0:17:52)

¢ Sy
J3-B14: Losung testen: J3 testet
seine Losung erneut (Stunde
0:24:12)

«Y: |
J3-B15: Losung umsetzen: J3
erkundet die beiden Wiirfel (Stunde
0:24:22)

J3-B13: Losung umsetzen: J3
erkundet die App und blickt parallel
auf das Fertige Beispiel (Stunde
0:22:39)

Abbildung 70 Bild 1-16, Bilderabfolge Problemléseverlauf J3
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A &S ; b4
J9-B1: Problem erkennen und J9-B2: Problem erkennen und J9-B3: Losung suchen: J9 erkundet J9-B4: Losung testen: Wahrend des  J9-B5: Losung umsetzen: J9 setzt
verstehen: J9 liest ein erstes Mal die  verstehen: J9 verschafft sich einen die App (Stunde 0:03:36) Bauens eines Schutzraums testet J9  das Bauen am Schutzbau weiter
Aufgabenstellung (Stunde 0:00:22) Uberblick der Materialien auf dem die Stabilitat (Stunde 0:05:39) fort und legt die Goldtaler in den
Innenraum (Stunde 0:07:12)
y i

3 o S
19-B6: Losung reflektieren: J9 J9-B7: Losung suchen: J9 erkundet J9-B8: Losung umsetzen: J9 schafft J9-B9: Problem erkennen und J9-B10: Losung suchen: J9 erkundet
betrachtet seinen dertigen die beiden Wirfel und wendet sich es die Wirfel anzuschalten (Stunde verstehen: J9 liest wiederholt die die App (Stunde 0:17:12)
Schutzbau (Stunde 0:12:09) parallel der Aufgabenstellung zu 0:15:49) Aufgabenstellung (Stunde 0:16:40)
de 0:13:23)

(Stun

J9-B11: Losung umsetzen: J9 J9-B12: Problem erkennen und J9-B13: Lésung umsetzen: J9 J9-B14: Hilfestellung nutzen: J9 J9-B15: Losung suchen: J9 erkundet

verbindet die beiden Wirfelsymbole  verstehen: J9 wendet sich der positioniert die beiden Wiirfel im nutzt das Fertige Beispiel (Stunde die Alarmanlage und die App
in der App (Stunde 0:17:34) Aufgabenstellung zu und erkundet Schutzbau (Stunde 0:18:26) 0:25:37)

dabei die Alarmanlage (Stunde

0:17:43)
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i < 4
19-B16: Losung reflektieren: J9
reflektiert seine fertige Losung
(Stunde 0:30:24)

J9-B17: Lésung testen: J9 testet
seine Losung (Stunde 0:30:50)

Abbildung 71 Bild 1-17, Bilderabfolge Probleml&severlauf J9

J17-B1: Problem erkennen und
verstehen: J17 liest zum ersten Mal
die Aufgabenstellung (Stunde
0:01:21)

J17-B6: Losung reflektieren: J17
reflektiert seinen Losungsansatz
(Stunde 0:04:10)

J17-B2: Problem erkennen und
verstehen: Er verschafft sich einen
Uberblick der zur Verfigung
stehenden Materialien (Stunde
0:02:58)

J17-B4: Problem erkennen und
verstehen: J17 liest wiederholt die
Aufgabenstellung (Stunde 0:03:36)

J17-B3: Losung suchen: J17
erkundet einen ersten Losungsweg
(Stunde 0:03:20)

J17-B7: Losung umsetzen: Er baut
weiter an seinem Schutzbau aus
Lego (Stunde 0:05:17)

J17-B9: Lésung umsetzen: J19 baut

J17-B8: Losung suchen: J17
erkundet die beiden Wurfel (Stunde
0:05:23)

die Wiirfel im Inneren des
Schutzbaus (Stunde 0:05:36)

weiter am Schutzbau und integriert

J17-B5: L8sung umsetzen: J17
beginnt mit dem Bau eines
Schutzraums aus Lego und
integriert die Legosteine (Stunde
0:03:58)

J17-B10: Problem erkennen und
verstehen: Er liest wiederholt die
Aufgabenstellung, wahrend er
weiter mit Lego baut (Stunde
0:06:24)
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J17-B11: Lésung suchen: J17 J17-B12: Losung reflektieren: J17
erkundet das Anschalten der Wiirfel  reflektiert seine Losung und baut
und baut nebenbei weiter am weiter am Schutzbau (Stunde
Schutzbau (Stunde 0:06:37) 0:07:20)

W ¥ ' \
J17-B16: Hilfestellung nutzen: J17 J17-B17: Losung umsetzen: J17
nutzt die Bilderanleitung (Stunde verbindet die richtigen

0:13:53) Wirfelsymbole in der App
miteinander (Stunde 0:15:29)

J17-B13: Losung umsetzen: J17
kann die Wirfel anschalten (Stunde
0:07:58)

J17-B14: Problem erkennen und
verstehen: J17 hélt inne liest
wiederholt die Aufgabenstellung
(Stunde 0:07:58)

J17-B15: Lésung umsetzen: J17
kann die Wirfelsymbole
miteinander verbinden, nutzt dabei
jedoch ein falsches inaktives
Wirfelsymbol (Stunde 0:13:46)

Abbildung 72 Bild 1-17, Bilderabfolge Probleml&severlauf 117
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Tabelle 52 Ubersicht Zeitanteil und Codehéufigkeit, J1, J3,J9 und J17

Probanden

11

1.459 sek.
Bearbeitungs-
zeit

3

1.401 sek.
Bearbeitungs-
zeit

19

1.787 sek.
Bearbeitungs-
zeit

117

862 sek.
Bearbeitungs-
zeit

Zeitlicher Anteil eines Probleml&seschritts (in
%)

. ,Losung umsetzen” (69,7%)

. ,Losung suchen” (17,2%)

. ,Problem erkennen & verstehen” (7,7%)
. ,Losung optimieren” (1,3%)

. ,Losung testen” (0,6%)

. ,Losung reflektieren” (0,5%)

. Kein , Hilfestellung nutzen”

N O s N

. ,LOsung umsetzen” (28,2%)

. ,Losung suchen” (22,9%)

. ,Hilfestellung nutzen” (18,9%)

. ,Problem erkennen & verstehen” (14,4%)
. ,Losung optimieren” (11,8%)

. ,Losung reflektieren” (1,6%)

. ,Lésung testen” (0,5%)

N O Ul N

. ,Losung umsetzen” (40,4%)

. ,Losung suchen” (25,7%)

. ,Problem erkennen & verstehen” (10,2%)
. ,Losung optimieren” (7,7%)

. ,Hilfestellung nutzen” (4,9%)

. ,LOésung testen” (1,7%)

. ,Losung reflektieren” (1,3%)

N O U N

1. ,L6sung suchen” (37,4%)

2. ,Losung umsetzten” (27,5%)

3. ,Problem erkennen & verstehen” (16,9%)
4. Hilfestellung nutzen” (3,6%)

5. ,Losung testen” (0,5%)

6. ,Losung reflektieren” (1,9%)

7. Kein , Losung optimieren”

Codehaufigkeit

N W NP

. ,Lésung umsetzen” (18x)

. ,Lésung suchen” (10x)

. ,Problem erkennen & verstehen” (7x)
. ,Losung testen” (2x)

& ,Losung reflektieren” (2x)

5. ,L6sung optimieren” (1x)

[e)}

~N o b w N

N W N R

Ul

. Kein , Hilfestellung nutzen”

. ,Lésung suchen” (16x)

. ,Problem erkennen & verstehen” (13x)
. ,Lésung umsetzen” (9x)

. ,Hilfestellung nutzen” (8x)

. ,Losung reflektieren” (4x)

. Lésung optimieren” (3x)

. ,Losung testen” (2x)

. ,Lésung suchen” (21x)

& ,Losung umsetzen” (21x)

. ,Problem erkennen & verstehen” (14x)
. ,Losung optimieren” (4x)

& ,Losung reflektieren” (4x)

. ,Losung testen” (2x)

& ,Hilfestellung nutzen” (2x)

. ,Losung umsetzen” (14x)

. ,Problem erkennen & verstehen” (12x)
. ,Losung suchen” (11x)

. ,Losung testen” (2x)

& ,Losung reflektieren” (3x)

. ,Hilfestellung nutzen” (1x)
. Kein ,, Loésung optimieren”

Abbildung 73 bis Abbildung 76 ermdglichen eine erste Ubersicht des Problemlosens der

Probanden J1, J3, J9 und J17 in Form von Codelines. Die Codelines stellen die Abfolge der

Problemldseschritte (codierte Hauptkategorien) farblich und entsprechend ihres zeitlichen

Auftretens dar und geben Aufschluss Uber den Losungsverlauf. Aus den Lésungsverlaufen wird

deutlich, dass die Probanden ihren Fokus auf das Umsetzten ihrer Losung (Schritt ,,Losung

umsetzen®) und das anschlieBende Suchen von Losungen (Schritt ,,Losung suchen®) legen.

Dabei zieht insbesondere J3 hiufig den Zusatzschritt ,,Hilfestellung nutzen hinzu.
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8.2.2.2 Teilergebnisse der Analyse der Losungsverldufe

4

v

@ ok

Abbildung 77 Abgeleiteter Losungsverlauf J1, J3, 19, J17

Ein gemeinsamer Losungsverlauf fir die Probanden J1, J3, J9 und J17 wird in Abbildung 77
dargestellt. Alle Probanden fokussieren zundachst eine lange Phase der Lésungsumsetzung und
uberspringen eine erste Losungssuche. Dabei setzen sich die Probanden mit dem Bauen eines
Schutzraums aus Lego auseinander. Im Anschluss kehren alle Probanden zu den Schritten
,Problem erkennen und verstehen* (PE&V) und ,,Losung suchen® (LS) zuriick, wobei der
Fokus auf dem Schritt ,,Losung suchen* (LS) liegt. Die Riickschleifen finden in zeitlich
intensiven Sequenzen und gegebenenfalls im Wechsel mit dem Schritt ,,Losung umsetzen*
(LU) statt. Insbesondere bei J3 erfolgt dies auflerdem unter dem Hinzuziehen einer
Hilfestellung (HIL). Ein Testen von Zwischenschritten kann im Lésungsverlauf der Probanden
nur selten beobachtet werden und nur J9 testet gegen Ende seines Losungsverlaufs einmal seine
Gesamtlosung (LT). Auch ein Optimieren (LO) und Reflektieren (LR) der Lésung findet im
Losungsverlauf aller vier Probanden nur vereinzelt und im Wechsel mit dem Schritt ,,L.Osung
umsetzen® (LU) statt. Die wichtigsten Losungsaspekte von J1, J3, J9 und J17 kénnen wie folgt
zusammengefasst werden:
- Es findet bei allen Probanden zu Beginn des Losungsverlaufs ein genaues Lesen der
Aufgabenstellung und ein kurzes Verschaffen eines Uberblicks statt.
- J3,J9 und J17 setzten sich zu Beginn des Losungsverlaufs nur kurz mit dem Erkunden
der Materialien der Alarmanlage auseinander (Schritt ,,Losung suchen®).
- J1,J3,J9 und J17 starten mit dem Umsetzen ihrer Losung hinsichtlich des Bauens eines
Schutzraums aus Lego.
- Die vier Probanden bendtigen zwischen 17% und 37% der Gesamtzeit, um nach einer
Ldsung zu suchen und zwischen 27% und 69%, um die Lésung umzusetzen.
- Nach dem Bauen erkunden alle vier Probanden intensiv die zur Alarmanlage
zugehorigen Materialien (z.B. ,,App (Symbolik) verkniipfen®).
- Der Hauptfokus der Probanden liegt auf den Schritten ,,L6sung suchen* und ,,Losung

umsetzen®.
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- Die Probanden J9 und J17 ziehen einmalig kurz eine Hilfestellung im Lésungsverlauf
hinzu.

- J3 nutzt die Hilfestellung ab der Halfte seines Losungsverlaufs wiederkehrend, da er
es nicht selbststandig schafft die Materialien der Alarmanlage in seine Lésung zu
integrieren.

- J3 beendet seinen Losungsverlauf fruhzeitig.

- Ein Testen oder Reflektieren der Losung findet im Losungsverlauf nicht oder nur selten
statt.

8.2.2.3 Interpretation der Losungsverlaufe

J1, J3 und J17 beschéftigen sich zu Beginn des Losungsverlaufs intensiv. mit einer
Problemerkundung. Sie lesen die Aufgabenstellung sehr langsam und kehren wiederholt zu
einzelnen Abschnitten zuriick und verschaffen sich zusatzlich einen Uberblick tber die
Materialien auf dem Tisch. Bei J9 fallen diese Handlungen im Vergleich zu den restlichen drei
Probanden deutlich kirzer aus und seine erste Problemerkundung ist schnell abgeschlossen. Im
Anschluss an die erste Problemerkundung koénnen alle vier Probanden eine Ldsungsidee
formulieren. J1, J9 und J17 weisen hierbei bereits konkrete Ideen und kreative Losungsansatze
auf. J3 hat hingegen nur eine vage Vorstellung in welche Richtung seine Lésung gehen kdnnte.
Die Probanden beginnen friih im Ldsungsprozess mit einer Losungsumsetzung. Alle vier
Probanden beginnen fast sofort mit dem Konstruieren eines Schutzbaus und beziehen daftr das
Material ,,Schutzraum aus Lego bauen® ein. Ihr Fokus liegt damit insbesondere auf dem
Problemraum ,,Schutzraum konstruieren. Dabei fokussieren sie konsequent die Umsetzung
ihrer ersten Losungsidee und konnen diese im Losungsverlauf weiter ausbauen. Der Schritt
,LoOsung umsetzen* in Verbindung mit dem Material ,,Schutzraum aus Lego bauen* erfolgt bei
allen vier Probanden sehr strukturiert und bedacht. Die Probanden nehmen sich viel Zeit, um
den Schutzbau nach ihren Vorstellungen umzusetzen und fertigzustellen.

Erst nach Fertigstellung ihrer Konstruktion erfolgt bei allen vier Probanden eine intensive
Auseinandersetzung mit dem Material der Alarmanlage (Schritt ,,Losung suchen®). Der Schritt
,LoOsung suchen* findet hier im Wechsel mit dem Schritt ,,Problem erkennen und verstehen*
sowie bei J3 zusétzlich mit dem Schritt ,,Hilfestellung nutzen® statt. Mittels unstrukturierter
Handlungen versuchen die Probanden die Wirfel einzuschalten, was allen Probanden gelingt.
Allein bei J1 geht dieses unstrukturierte Ausprobieren anschlieend in ein strukturiertes
Handeln tber. Er kann die Wirfelsymbole in der App erkennen und arbeitet hierbei schnell und
routiniert, als ob ihm das Schema zum Verknupfen der Wirfelsymbole in der App bereits

bekannt sei. Die schnelle Arbeitsweise kdnnte der Grund dafiir sein, dass J1 Uibersieht, dass er

164



die Wurfelsymbole in der App in einem letzten Schritt nicht miteinander verbunden hat. Danach
intergiert J1 die Alarmanlage in seinen Schutzbau, indem er die Wirfel in das Innere des
Schutzraums legt. Hierfir muss er seinen bereits fertiggestellten Schutzbau noch einmal
aufbrechen und tberarbeiten.

Wahrend sich J3 bereits in der Mitte seines Losungsverlaufs fur eine Hilfestellung entscheidet,
nutzen J9 und J17 diese erst gegen Ende ihres Losungsverlaufs, um die Verknlpfung der
Alarmanlage in der App zu verstehen und strukturiert durchftihren zu kdnnen. Die Hell-Dunkel-
Funktionsweise wird von J9 und J17 dennoch mittels Versuch-Irrtum-Verhalten anschlieend
noch einmal weiter erkundet. Durch die neu gewonnenen Erkenntnisse hinsichtlich der
Alarmanlage (z.B. Hell-Dunkel-Funktion), dessen Bericksichtigung fir eine erfolgreiche
Zielerreichung notwendig sind, strukturieren J9 und J17 einen Teil der Mittel zur
Zielerreichung neu. Um die Alarmanlage in ihren Schutzraum integrieren zu kénnen, missen
sie ihre bisherige Losung (Schutzbau aus Lego) noch einmal {iberarbeiten (,,Losung
optimieren®). Die Probanden J9 und J17 konnen letztendlich alle Materialien richtig in ihre

Losung integrieren (siehe Abbildung 78).

3. Dimension

Verkniipfung P1 und P2:

Alarmanlage + Schutzbau verkniipfen
Hell-Dunkel-Funktion der —1—
Alarmanlage verstehen
JO HIL

Wairfel + Gold gemeinsam ——
in Schutzraum integrieren

Wiirfel + Schutzraum ——

1. Dimension
Problemraum 1 (P1):
Schutzraum konstruieren

2. Dimension
Problemraum 2 (P2):
Alarmanlage installieren

Abbildung 78 Dreidimensionale Modellierung zum Materialeinsatz, Probanden J9 und J17 (jeweils
Einsatz Hilfestellung (HIL))

Da J3 beim Erreichen der Teillosungen zum Aktivieren der Alarmanlage nicht weiterkommt
(z.B. ,Wiirfel anschalten”, ,,App (Symbolik) nutzen*), zieht er in der Mitte seines
Losungsverlaufs eine Hilfestellung (Fertiges Beispiel) hinzu. Mit der Hilfestellung schafft er es
Teillosungen umzusetzen (z.B. ,,Wiirfel anschalten®), geht jedoch hierbei unstrukturiert vor und
folgt dem Losungsvorschlag der Hilfestellung nicht Schritt fur Schritt. Auch nach einer

anschlieBenden intensiven Ldsungssuche kann J3 die Verknipfungen zwischen einzelnen
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Materialien nicht herstellen. Er hat deutliche Schwierigkeiten die Hilfestellung
nachzuvollziehen und einzelne Teillésungen, die die Alarmanlage betreffen, zu verstehen
(Materialien ,,App (Symbolik) nutzen®, , Funktionsweise Alarmanlage®). J3 bringt das zur
Verfligung stehende iPad mit App zur Aktivierung der Alarmanlage nicht mit seiner Losung in
Verbindung, was dazu fiihrt, dass er das Losen des Problems letztendlich nicht beendet und sich
stattdessen mit seiner bis dahin erreichten Losung zufriedengibt. Entsprechend kann er die
Materialien nicht richtig in seine Ldsung integrieren (siehe Abbildung 79). Wéhrend im
abschlieenden Leitfadeninterview deutlich wird, dass J1, J9 und J17 Uberzeugt von ihrer
fertigen Losung sind, wird bei J3 deutlich, dass er nicht davon ausgeht, das Problem besser

16sen zu kénnen.

3. Dimension
Verkniipfung P1 und P2:
Alarmanlage + Schutzbau verkniipfen
Hell-Dunkel-Funktion der
Alarmanlage verstehen T

Wiirfel + Gold gemeinsam
in Schutzraum integrieren

Wiirfel + Schutzraum

v o) N
R X % % s p
1. Dimension N %3). 6\1' o‘% ! 2. Dimension
Problemraum 1 (P1): Jéjg% % < ] Problemraum 2 (P2):
Schutzraum konstruieren (,,e 0(‘,9 2 (’(;.A Alarmanlage installieren
3, %, %
% . K4

Abbildung 79 Dreidimensionale Modellierung zum Materialeinsatz, Probanden J1 und J3 (Einsatz
Hilfestellung (HIL))

8.2.3 Losungsumsetzer*innen, -optimierer*innen und -sucher*innen (J5, 122, M26)

Die Proband*innen J5, J22 und M26 legen ihren Fokus auf die Ldsungssuche,
Losungsumsetzung und Losungsoptimierung. Eine intensive und umfassendere Losungssuche
findet bei ihnen jedoch erst gegen Ende des Losungsverlaufs statt. Nachdem die Proband*innen
einen Groliteil ihrer Losung bereits umgesetzt und optimiert haben, wenden sie sich der
Problemerkundung und Losungssuche zu. Daher konnen J5, J22 und M26 als die
,, Losungsumsetzer*innen, Optimierer*innen und anschlieBenden Ldsungssucher*innen‘

zusammengefasst werden.
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8.2.3.1 Illustration und grafische Darstellung der Losungsverlaufe

Die innerhalb des Losungsverlaufs wichtigsten und aussagekréftigsten Handlungen der
Proband*innen J5, J22 und M26 werden in den folgenden Bilderabfolgen (Abbildung 80 bis
Abbildung 82) in chronologischer Reihenfolge dargestellt. Sie rekonstruieren den
Handlungsablauf der jeweiligen Proband*innen. Die ausgewahlten Bildausschnitte beziehen
sich dabei auf die ausgewerteten Hauptkategorien (Problemldseschritte) ,,Problem erkennen
und verstehen®, ,,Losung suchen®, ,,Losung umsetzen®, ,,Losung testen®, ,,Losung optimieren®,
,,Losung reflektieren* und ,,Hilfestellung nutzen* im Losungsverlauf der Proband*innen.

Die Proband*innen bendtigen flr die Bearbeitung des Problems zwischen 16 und 38 Minuten
(siehe Tabelle 53). Die Hauptkategorien samt ihren Subkategorien wurden 67 Mal an J5, 57
Mal an J22 und 60 Mal an M26 vergeben. Ein Schrittwechsel zwischen den Hauptkategorien
findet bei M26 alle 18 Sekunden, bei J5 alle 39 Sekunden und bei J22 alle 25 Sekunden statt.
M26 I6st das Problem ohne Hilfe, jedoch nicht richtig. J5 und J22 nutzen beide gegen Ende des
Losungsverlaufs eine Hilfestellung, mit Hilfe dessen nur J22 das Problem letztendlich richtig

16sen kann.

Wie viel Zeit die Proband*innen fiir die Problemldseschritten bendtigen und wie héufig diese
im Losungsverlauf auftreten, stellt Tabelle 53 dar. Die zugehdrigen Daten beruhen auf der
Ergebnisdarstellung in Kapitel 8.1.3 und werden im weiteren Verlauf des Kapitels 8.2.3 néher

analysiert.
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=l /
J5-B1: Problem erkennen und
verstehen: J5 liest die
Aufgabenstellung (Stunde 0:01:34)

J5-B3: Losung umsetzen: J5 baut an
seinem Schutzbau aus Lego. Ein
farbliches Muster wird erkennbar

(Stunde 0:18:10)

begonnen hat einen Schutzraum aus
Lego zu bauen, erkundet er, ob er
die Goldtaler dort einfigt (Stunde
0:05:31)

0:18:28)

J5-B8: Losung testen: J5 testet, ob
der vorgesehene Vorsprung grofd
genug fur die Wrfel ist (Stunde
0:30:08)

J5-B7: Losung umsetzen: J5 baut fur
die beiden Wiirfel einen Vorsprung
auf den Schutzbau (Stunde 0:30:01)

J5-B6: Losung suchen: J9 erkundet
eine Position fur die beiden Wrfel
auf dem Schutzbau (Stunde
0:29:51)

e
J5-B12: Lésung suchen: J5 erkundet
die App und liest parallel wiederholt
die Aufgabenstellung (Stunde
0:37:01)

J5-B13: Losung suchén: J5 erkundet
die Alarmanlage (Stunde 0:37:18)

N
J5-B14: Problem erkennen und
verstehen: J5 liest wiederholt die
Aufgabenstellung und Gberdenkt
sein weiteres Vorgehen (Stunde
0:37:37)

J5-B11: Losung umsetzen: J5
schaltet die Wiirfel an (Stunde
0:35:45)

J5-B4: Losung testen: J5 testet, ob
die Licke im Schutzbau grol genug
flr die eingeplante Tur ist (Stunde

J5-B9: Losung suchen: J5 erkundet,
wie die Wirfel angeschaltet werden
(Stunde 0:33:18)

J5-B5: Losung optimieren: J5
optimiert seinen Schutzbau (Stunde
0:19:39)

J5-B10: Problem erkennen und

verstehen: J5 liest wiederhlt die
Aufgabenstellung und erkundet
dabei die beiden Wirfel (Stunde
0:35:25)

J5-B15: Losung umsetzen: J5 kann
die Wiirfelsymbole in der App
miteinander verbinden (Stunde
0:38:28)

89T



J5-B16: Hilfestellung nutzen: J5 J5-B17: Losung reflektieren: J5
nutzt die Bilderanleitung (Stunde reflektiert seine fertige Losung
0:39:36) (Stunde 0:39:39)

Abbildung 80 Bild 1-17, Bilderabfolge Probleml&severlauf J5

o

)

J22-B1: Problem erkenenn und J22-B2: Problem erkenenn und J22-B3: Losung suchen: J22 J22-B4: Lésung suchen: J22 J22-B5: Losung umsetzen: J22
verstehen: J22 verschafft sich einen  verstehen: Wiederholt liest J22 die erkundet die beiden Wiirfel (Stunde  erkundet die App (Stunde 0:05:04) beginnt mit dem Bau eines
Uberblick der Materialien und liest Aufgabenstellung, bevor er mit dem  0:04:23) Schutzraums aus Lego (Stunde
anschlieRend ein erstes Maldie Losen des Problems beginnt (Stunde 0:05:11)

Aufgabenstellung (Stunde 0:00:09)  0:04:17)

N 4 »bA % -
& o, =7/ - 2 5

T : 220
J22-B6: Losung reflektieren: J22 J22-B7: Losung optimieren: J22

J22-B8: Losung umsetzen: J22 baut J22-B9: Losung umsetzen: J22 legt J22-B10: Losung reflektieren: J22
reflektiert seine Teillosung (Stunde Uberarbeitet seinen Schutzbau weiter an seinem Schutzbau aus die Goldtaler in den Schutzbau reflektiert seinen Schutzbau mit
0:05:59) (Stunde 0:08:30) Lego (Stunde 0:08:48) (Stunde 0:08:52) integrierten Goldtalern (Stunde

0:09:52)

69T



J22-B12: Losung reflektieren: J22
reflektiert seinen Schutzbau und
optimiert diesen anschliefRend
(Stunde 0:13:13)

weiter am Schutzbau und stabilisiert
diesen zusatzlich (Stunde 0:10:05)

J22-B16: Losung testen: Nachdem

{ J22 die beiden Wiirfel im Schutzbau
\ positioniert hat, testet er seine
fertige Losung (Stunde 0:23:20)

N "l

J22-B13: Problem erkenenn und
verstehen: J22 liest wiederholt die
Aufgabenstellung und erkundet im
Wechsel die beiden Wurfel und wie
diese anegschaltet werden (Stunde
0:16:32)

J22-B15: Lésung umsetzen: J22
kann die nun angeschalteten Wirfel
in der App verbinden (Stunde
0:20:52)

J22-B14: Hilfestellung nutzen: J22
nutzt die Bilderanleitung (Stunde
0:19:52)

Abbildung 81 Bild 1-16, Bilderabfolge Probleml&severlauf J22

M26-B2: Losung umsetzen: M26
baut einen Schutzraum aus Lego um
die Goldtaler herum (Stunde
0:03:53)

M26-B1: Problem erkenenn und
verstehen: M26 liest die
Aufgabens