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Vorwort

Mit dieser Arbeit wird ein wichtiges Resultat in Bezug auf die Grundlagen der
technikdidaktischen Forschung vorgelegt, denn sie tragt zur Antwort bei, was
Technik ist. Wenn die, die dazu befragt werden, Kinder und Jugendliche sind,
sollte das nicht zu der Annahme fiihren, dass man nur oberflachliche Antworten
bekame. Es ist ein Verdienst dieser Arbeit, dass das erstaunlich tiefe Denken von
Kindern und Jugendlichen zur Technik zum ersten Mal mit einem neuen metho-
dischen Ansatz herausgestellt wird. Wahrend die bisherigen Ansatze in der Be-
fragung Assoziationen zur Technik abfragten, geht Henrike Haverkamp deutlich
weiter und fordert Kinder und Jugendliche auf, Technik zu erklaren und sie erhalt
Antworten, die man bisher nicht erwartet hatte.

Eine eigenstandige Befassung mit dem Begriff Technik ist in der Technikdidaktik
bislang eher nicht sehr tiefgehend erfolgt, wenn man als MaRstab die Entwick-
lung eines eigenen Technikbegriffs und damit einhergehend, eines eigenen Tech-
nikverstandnisse anlegt. Vielfach bezieht man sich auf die Aussagen der Technik-
philosophie, aber man kann nicht behaupten, dass aus den dort gewonnenen
Erkenntnisses das Fach Technik begriindet werden kdnnte. Man kann auch nicht
sagen, dass das T in MINT ahnlich klar ist wie in den anderen Fallen, namlich
Mathematik, Physik, Biologie, Chemie und Informatik. Eine Folge dieser Unklar-
heit ist, dass es das Fach Technik nicht in allen Bundeslandern gibt, d.h. die Not-
wendigkeit eines solchen Schulfaches wird auch ganz praktisch bestritten, indem
man es gar nicht anbietet. Andererseits kann man in der umgangssprachlichen
Verwendung des Wortes Technik Gblicherweise keine Schwierigkeiten bemerken
und sogar Kinder sind in der Lage, auf entsprechenden Fragen eingehend zu ant-
worten, wie im Folgenden gezeigt wird. Dieses Spannungsfeld aus der begriffli-
chen Unscharfe des Wortes Technik und der Unbeschwertheit seiner Verwen-
dung im Alltag, bildet den Hintergrund dieser Arbeit. Denn so leicht auch das
Wort Uber die Lippen geht, seine Verwendung gelingt sinnstiftend erst im kon-
kreten Kontext von technisch gepragten Situationen und viele Konnotationen
schwingen bei seiner Verwendung mit. Will man aber technische Bildung befor-
dern, ist es wichtig, Begriff und Konnotationen klar voneinander zu scheiden. Das
hat sich diese Arbeit zur Aufgabe gemacht.

Zur Begriffsscharfung wird die Technikphilosophie befragt. Sie liefert eine groRe
Fllle von Bestimmungsversuchen dessen, was Technik ist oder sein soll. Wah-
rend allerdings noch zu Zeiten von Friedrich Dessauer sich ein Technikphilosoph
auf den Standpunkt stellen konnte, er wiirde Technik definieren kdnnen, ist man
sich in der Gegenwart weitgehend darliber einig, dass es eine solche Definition
nicht geben kann. Die dlteren Versuche werden von Ropohl als Metaphysik be-
zeichnet und sollen damit durchaus diskreditiert werden, wahrend seine eigene
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Definition zwar sehr erfolgreich in fast jeder Publikation zum Technikbegriff zi-
tiert wird und sogar Eingang in die DIN-Normen gefunden hat, aber zur Klarung
dessen, was Technik ist, eigentlich nur wenig betragt: Sie soll einerseits keine
Definition sein, andererseits ist sie so weitfassend, dass nicht nur Atombombe
und Eierkocher darunterfallen, nicht nur Erfindung und Herstellung technischer
Artefakte, sondern auch ihr Gebrauch.

Den bisherigen Studien zum Technikbegriff von Kindern wird in dieser Arbeit ein
blinder Fleck nachgewiesen, der sich dadurch ergibt, dass man seinen Technik-
begriff flr die eigene Studie nicht expliziert. Dies wird hier kritisiert. Durch die
Auseinandersetzung mit diesen Studien entwickelt sich in dieser Arbeit die Not-
wendigkeit eines eigenen methodischen Ansatzes, der tber die bestehende For-
schung hinausgeht. Dies fasst die Autorin am Ende auch in ein Fazit zusammen
und benennt die grollten Probleme entsprechenden Studien.

Wie scharfsinnig Kinder und Jugendliche tGber Technik nachdenken kénnen wird
anvielen Beispielen aufgezeigt. So wird z.B. in den Befragungen erklart, dass Holz
allein keine Technik ist, aber wenn das Holz verarbeitet wird, wenn aus ihm et-
was gemacht wird, dann wird es zu einem Technikbestandteil. Wohlgemerkt,
dass ist eine Antwort aus einer Befragung von Kindern und Jugendlichen und kein
Diskussionsbeitrag in einem technikphilosophischen Seminar.

Der Forderung der Autorin an die Community der Technikdidaktikerlnnen, ihren
eigenen Technikbegriff zu explizieren, ist beizupflichten und wiirde sicherlich das
Fach fir seine eigene Zukunft starken. Denn, wenn ein Fach sich in der scharfer
werdenden Konkurrenz der Facher durchsetzen will, dann muss klar kommuni-
ziert werden, was sein Gegenstand ist und wie es sich von anderen Fachern un-
terscheidet.

Henrike Haverkamp hat eine engagierte Forschungsarbeit geleistet und eine
neue Methode zur Erhebung des Technikbegriffs entwickelt. Sie selbst kritisiert
zwar den Aufwand dieser Methode, aber ich denke, dass dies fiir die Entwick-
lungsarbeit notwendig war. Der Schatz an Daten, den ihre Arbeit beinhaltet, ist
noch langst nicht vollstandig gehoben.

Peter Roben, Dezember 2022
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Zusammenfassung

Weder in der Technikphilosophie noch in der Technischen Bildung herrscht Uber-
einkunft Gber die Verwendung des Begriffs Technik. Da verwundert es nicht, dass
es sich bei der Erforschung von aktuellen empirisch abgesicherten Erkenntnissen
Uber die Technikbegriffe von Kindern und Jugendlichen um ein Forschungsdesi-
derat handelt. Deshalb wird mittels Altersprachlichem-Struktur-Lege-Spiel und
Fragebogen erhoben, welche subjektiven Vorstellungen Kinder und Jugendli-
chen zum Begriff Technik zum Ausdruck bringen. Die Erhebung findet in einem
technischen Lernlabor statt, da dort ein wiederholendes gleichbleibendes tGber-
schaubares Angebot beforscht werden kann und die Kinder und Jugendlichen
zeitlich nicht so sehr eingebunden sind wie etwa in der Schule. Des Weiteren
sollen zwei Erhebungszeitpunkte, jeweils vor und nach dem Besuch eines Ange-
bots im Lernlabors, Aufschluss dariliber geben, wie stabil die Begriffe der Befrag-
ten sind.

Als theoretische Grundlage werden philosophische Technikbegriffe, die Erkennt-
nisse aus der Psychologie bzgl. Begriffsbildung und Kategorisierung, der Umgang
mit dem Technikbegriff in technischer Bildung, die Erkenntnisse zu Forschungen
in Lernlaboren sowie die Erkenntnisse der fachdidaktischen Vorstellungsfor-
schung genutzt. Hinzu kommt der aktuelle Forschungsstand zu kindlichen bzw.
jugendlichen Technikbegriffen als Basis fur das Forschungsvorhaben.

Die Aussagen der Kinder und Jugendlichen werden mittels strukturierender In-
haltsanalyse ausgewertet. Im Zentrum steht dabei das entwickelte Kategorien-
system, mit dem die Technikbegriffe aus den kindlichen bzw. jugendlichen Aus-
sagen erfasst werden. Zusammenfassend lasst sich festhalten, dass keine typi-
schen Technikbegriffe herausgearbeitet werden konnten. Die Technikbegriffe
der befragten Kinder und Jugendlichen unterscheiden sich demnach stark.

Enge bzw. Weite von Technik, also inwiefern Gegenstande oder Verfahren oder
Verfahren in Bezug auf Gegenstanden Technik sind, nimmt den gréRten Raum in
den Aussagen der Kinder und Jugendlichen ein. Die befragten Kinder und Jugend-
lichen bringen groRtenteils einen eher weiten Technikbegriff zum Ausdruck. Das
Handy bzw. Smartphone ist das mit Abstand am haufigsten genannte technische
Artefakt. Ansonsten nennen die Befragten vor allem Verkehrsmittel, Computer
und Zubehor sowie Spielzeug. Technik wird von den Befragten in erster Linie als
etwas Elektrisches bzw. als etwas, das Energie verarbeitet, beschrieben. Die am
zeithaufigsten genannten Attribute sind komplex/schlau, hergestellt/entwickelt,
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motorisiert, systematisch, automatisch, beweglich mechanisch, immateriell so-
wie unterhaltend. Diese Attribute tauchen in unterschiedlichsten Kombinatio-
nen auf und unterscheiden sich zu den Erhebungszeitpunkten, sodass geschluss-
folgert werden kann, dass es sich dabei nicht um stabile typische Vorstellungen
handelt. In Bezug auf Verfahren, die als Technik beschrieben werden, lasst sich
sagen, dass vor allem herstellen/fertigen/bauen, spezielle Fertigungsverfahren
und reparieren als Technik wahrgenommen wird. Dies gilt auch fir Verfahren in
Bezug auf Gegenstande.

Fir alle weiteren Ergebnisse muss daraufhin gewiesen werden, dass lediglich
mittels ASLS Erkenntnisse gewonnen werden konnten. Diese sind aufgrund der
geringen Stichprobe begrenzt aussagekraftig.

Hinsichtlich der zeitlichen Perspektive lasst sich festhalten, dass Technik teil-
weise als etwas zeitgebundenes Modernes bzw. relativ Neues beschrieben wird.
Teilweise jedoch auch als etwas Zeitloses, was mit der Menschwerdung einher-
geht. Hinzu kommt, dass Technik als etwas beschrieben wird, das einem standi-
gen Wandel unterliegt. #Ferner konnte ausgemacht werden, dass die Kinder und
Jugendlichen dazu neigen, Technik in weitere Unterkategorien auszudifferenzie-
ren.

Die Zweck-Mittel-Relation wird in unterschiedlicher Komplexitat beschrieben.
Z.T. gelingt es den Befragten lediglich bestimmte Zwecke fiir konkrete Technik
zu beschreiben. Einige Befragten abstrahieren jedoch auch von konkreten Bei-
spielen.

In Bezug auf die Bewertung von Technik haben die Kinder und Jugendlichen di-
verse negative und positive Aspekte von Technik genannt oder haben Technik
eine Ambivalenz attestiert. In Bezug auf die mannliche Konnotation von Technik
kénnen einige Kinder bzw. Jugendliche beschreiben, dass Technik dahingehend
mit Stereotypen in Verbindung gebracht wird; dabei nutzen sie aber zum Teil
parallel stereotype Beschreibungen.

Einige wenige Befragte erklaren, dass Gegenstande durch eine innere Essenz zu
Technik werden. Diese kann jedoch von ihnen nicht weiter beschrieben werden.
Die Erkenntnisse werden insofern limitiert, als dass die Stichprobe nicht repra-
sentativ flir den gesamten deutschen Sprachraum ist. Sie dienen vielmehr als
erste Anndahrung und als Grundlage fir weitere grof$ angelegte quantitativ aus-
gerichtete Studien. Trotzdem kdnnen auf der Grundlage der Literaturrecherche
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und den Ergebnissen der empirischen Forschung Handlungsempfehlungen fir
die technische Allgemeinbildung formuliert werden.

Schliisselbegriffe: Technikbegriff, Lernendenvorstellungen, Lernlabor
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Abstract

Neither in the philosophy of technology nor in technology education is there an
agreement on the use of the term technology. Therefore, it is not surprising that
it is a research desideratum to investigate current empirically knowledge about
children's and adolescents' concepts of technology. Consequently, by means of
an ‘Altersprachlichem-Struktur-Lege’ game and a questionnaire, it will be sur-
veyed which subjective ideas children and adolescents express about the con-
cept of technology. The survey will take place in a technical learning laboratory,
since a repetitive, constant and manageable offer can be researched there. Here
the children and adolescents are not as temporally tied up as in school. Further-
more, two survey

As a theoretical basis, philosophical concepts of technology, the findings from
psychology regarding concept formation and categorization, the handling of the
concept of technology in technology education, the findings on research in out-
of-school-learning as well as the findings of subject didactics research on imagi-
nation will be used. In addition, the current state of research on children's and
adolescents' concepts of technology is used as a basis for the research project.

The statements of the children and adolescents are evaluated by means of struc-
turing content analysis. The focus lies on the developed category system with
which the technology terms of the children's and adolescents' statements are
recorded. In summary, it can be stated that no typical technology terms could be
identified. The technology concepts of the interviewed children and adolescents
differ strongly. Narrowness or breadth of technology, i.e., the extent to which
objects or processes or processes with objects are technology, occupies the most
space in the children's and young people's statements. Most respondents asso-
ciate electronic objects with the term technology. The findings are limited in that
the sample is not representative of the entire German-speaking area. Rather,
they serve as a first approximation and as a basis for further large-scale quanti-
tatively oriented studies. Nevertheless, recommendations for action in general
technical education can be formulated on the basis of the literature review and
the results of the empirical research.

Keywords: concept of technology, learners' conceptions, out-of-school labs
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1. Einleitung

Im 21. Jahrhundert ist die Menschheit in einer Phase umfassender Technisierung
angelangt. Vom Kleinkind bis zum Erwachsenen ist ein Auskommen ohne tech-
nische Hilfsmittel nicht mehr denkbar. Seien es im Alltag banal erscheinende
Dinge, wie der Sicherheitsgurt fur den Kindersitz. Oder aber die enorme Errun-
genschaft, dass jederzeit das weltweite Wissen mittels digitaler Medien in Se-
kundenschnelle und auf Abruf verfligbar ist. Die Liste technischer Errungenschaf-
ten der Menschheit kann schier endlos weitergefiihrt werden.

Daraus lasst sich ableiten, dass technische Bildung in vielerlei Hinsicht wichtig ist.
Technische Kompetenzen scheinen sowohlim Hinblick auf Allgemeinbildung und
das damit verbundene Zurechtfinden in einer technisierten Welt, als auch in Be-
zug auf den Wirtschaftsstandort Deutschland und den voranschreitenden Fach-
kraftemangel unabdingbar. Die Gesellschaft steht vor offensichtlichen Schwie-
rigkeiten mit der Bewaltigung von Technik, wie z.B. der Endlagerung von radio-
aktivem Abfall, umweltschadlichen Gasen, hervorgebracht von technischen Sys-
temen, die die Klimakrise vorantreiben, oder aber auch der allgegenwartige Pra-
senz von Smartphones und sozialen Netzwerken, deren Auswirkungen, Macht
und nicht beabsichtigte Folgen bislang kaum zu tberschauen sind. Da verwun-
dert es schon fast, dass es in Deutschland nach wie vor an flaichendeckendem
allgemeinbildendem Technikunterricht mangelt?.

Die Anzahl an aktionistischen Bildungsprojekten, die sich auf die Fahne schrei-
ben, technische Inhalte zu vermitteln, ist enorm. Die inhaltliche Ausrichtung wird
dabei oftmals mit dem Akronym MINT (Mathematik, Informatik, Naturwissen-
schaften und Technik) beschrieben. Inwiefern von einer inhaltlichen Ausrichtung
auf MINT darauf geschlossen werden kann, dass wirklich genuin technische In-
halte vermittelt werden, ist mindestens fraglich. Dies liegt nicht zuletzt an der
Vieldeutigkeit des Begriffs Technik.

Diese Vieldeutigkeit hat dazu gefiihrt, dass die Technikdidaktik den eignen Ge-
genstandsbereich nicht ausreichend ausscharfen und abgrenzen kann. Auch in
der Philosophie, die hier als Bezugswissenschaft dient, mangelt es bislang an ei-
nem klaren, allgemein akzeptierten Verstandnis des Begriffs Technik. Die unzah-
ligen Versuche, das Wesen der Technik zu bestimmen, bestatigen dies.

Einschrankend lasst sich festhalten, dass im Alltag bei der Verwendung des Be-
griffs keine Verstandigungsprobleme aufzutreten scheinen. Dies liegt vermutlich
daran, dass der Kontext, in dem der Begriff verwendet wird, in der Regel fiir die

! Die Acatech (2021) attestierte der Technischen Bildung kiirzlich ein ,,Schattendasein®.



am Gesprach beteiligen Personen bekannt ist. Allerdings reicht der Facetten-
reichtum des Begriffs praktisch von der Atombombe, liber den Eierkocher bis hin
zur Technik des Strickens oder des SchweiRens.

An diesen vier Beispielen wird deutlich, dass die Unterschiede dessen, was als
Technik bezeichnet wird, enorm sind. Nicht nur Artefakte, sondern auch Verfah-
ren werden als Technik bezeichnet. Zudem unterscheidet sich das, was als Tech-
nik bezeichnet wird, beispielsweise hinsichtlich dessen Wirkung. Die vom Erfin-
denden erdachte Funktion des Eierkochers wirkt sich bei sachgerechter Nutzung
auf sehr wenige Menschen aus, die Atombombe hingegen totet bei sachgerech-
ter Nutzung unzahlige Menschen. Trotzdem wird beides als Technik bezeichnet.
Die Ambivalenz in der Nutzung der Technik zeigt sich nicht nur inihren intendier-
ten oder nicht intendierten (Aus-)Wirkungen, sondern auch in der Nutzung und
damit der Reprasentation bestimmter Gruppen. Einige Techniken gehoren der
Produktion an, andere dem hauslichen Bereich. Damit einher geht ein Technik-
bild, das bestimmte Techniken mit geschlechtlichen Stereotypen beladt. Hin-
sichtlich der oben aufgeflihrten Verfahren (stricken und schweilRen) wird das
Verhaltnis von Technik und Mannlichkeit deutlich. Der Gedanke an Stricken
dirfte bei den meisten westlich sozialisierten Menschen Bilder von alteren
Frauen in einer hauslichen Umgebung erzeugen. Das Schweilen hingegen ver-
mittelt Bilder von kraftigen schmutzigen Mannern in einer Werkstatt. Diese Ste-
reotype werden hinsichtlich der Berufswahl und damit auch in Bezug auf den
Fachkraftemangel in besonderer Weise gesamtgesellschaftlich relevant. Berufs-
wahl ist nach wie vor stark geschlechterspezifisch vorgepragt. Frauen arbeiten
deutlich seltener in gut bezahlten technischen Berufen als Manner (vgl. Acatech
2017). Dadurch entgehen beispielsweise dem Handwerk und auch dem Ingeni-
eurwesen schulisch erfolgreiche Madchen und junge Frauen. Die Gemeinsamkeit
von Eierkocher, Atombombe, Stricken und SchweiRen liegt in ihrer Funktion als
Mittel fir einen bestimmten Zweck.

Aus der Psychologie ist bekannt, dass es beim Aufbau von Wissen schon in fri-
hester Kindheit eine Rolle spielt, wie etwas benannt wird (vgl. Waldmann 2017).
Hinzu kommt, dass das Bilden und Nutzen von Begriffen bzw. Kategorien essen-
tiell fir das Zurechtfinden in der immer komplexer werdenden Welt sind, und
auch ungewollte Implikationen fiir die Gesellschaft mit sich bringen. Aus dem
Forschungsfeld der fachdidaktischen Vorstellungsforschung ist bekannt, dass es
flr Bildungsvorhaben wichtig und gewinnbringend ist, die Vorstellungen von Kin-
dern und Jugendlichen zum Unterrichtsgegenstand und auch zum Fach selbst zu
kennen. Es konnte ,,wiederholt [...] gezeigt werden, dass durch das Anknipfen
oder Umdeuten passender Schiilervorstellungen Unterricht konstruiert werden
kann, der signifikant bessere Lernergebnisse bewirkt als traditioneller Unter-
richt” (Hopf & Wilhelm 2018, 34).



Bei der Verwendung des Terminus ,, Technik” werden bestimmte subjektive Vor-
stellungen bei Lernenden aktiviert. Diese aktivierten Vorstellungen kénnen hin-
sichtlich Bildungs- und auch Forschungsvorhaben aus technikdidaktischer Per-
spektive unzureichend oder sogar irrefiihrend sein. Dies ist der Fall, wenn etwa
Vorurteile oder fachlich falsche Vorstellungen dazu fihren, dass das Fach Tech-
nik nicht gewahlt wird, weil es als zu kompliziert oder nur fir Manner interessant
eingeschatzt wird. Oder aber nur solche Aspekte damit assoziiert werden, die
nicht im Interessensbereich liegen. Kinder und Jugendliche interessieren sich so
womoglich flir den Bereich Automatisierung in der Medizin, weil sie Praferenzen
fir biologische Themen haben, nicht aber fiir Robotik im Bereich des Automobil-
baus. Denkbar ware natirlich auch eine dazu komplementare Interessensaus-
richtung.

Auch bei der Vermittlung bzw. beim Lernen von konkreten Inhalten kénnen be-
stimmte Vorstellungen hinderlich sein. Etwa wenn im Kontext von Technikfol-
genabschatzung Technik mit Unterhaltungselektronik assoziiert wird und so die
Reichweite von Technik nicht adaquat eingeschatzt werden kann. Lernende kon-
nen so vom Fortlauf des Bildungsangebots abgehangt werden, weil die dort ver-
wendeten Merkmale von Technik nicht zu den eigenen Vorstellungen passen.
Deshalb brauchen Lehrende Kenntnis von den vorherrschenden Vorstellungen,
um Lernhindernisse antizipieren zu konnen und den Unterricht darauf abzustim-
men. ,Das garantiert zwar nicht, dass die Adressaten das Angebot zum Lernen
nutzen kdénnen, es vergroRert allerdings die Wahrscheinlichkeit hierzu.” (Blies-
mer 2020, 172). Diese Einschatzung teilt auch der Technikdidaktiker de Vries
(2016, 3):

,To develop the education in technology in such a way that it gives pupils a fairly bal-

anced concept of technology, it is necessary to know what the pupils' attitude is at the
beginning of technology education.” (de Vries 2016, 3)

Demnach nimmt sich diese Arbeit einem der vielen Desiderate der Technischen
Bildung an. Die Erforschung von kindlichen und jugendlichen Technikbegriffen
wird mittels klassischen Aufbaus einer empirischen Untersuchung umgesetzt
und setzt sich aus dem theoretischen Kontext, dem Forschungsstand, der empi-
rischen Erhebung mit besonderem Augenmerk auf die Entwicklung des Katego-
riensystems, der Darstellung der Ergebnisse und der Diskussion der Ergebnisse
vor dem Hintergrund des theoretischen Kontextes sowie der verwendeten Me-
thodik zusammen. AbschlieRend wird ein Fazit gezogen und Handlungsempfeh-
lungen fur den Umgang mit dem Technikbegriff in der technischen Bildung for-
muliert.

Der theoretische Rahmen setzt sich aus finf unterschiedlichen Aspekten zusam-
men. Zum einen aus der Darstellung beispielhafter philosophischer Technikbe-
griffe und zum anderen aus der Darstellung des Umgangs mit dem Technikbegriff
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in technischer Bildung. Hinzu kommen die psychologischen Theorien zur Be-
griffsbildung bzw. Kategorisierung, die durch die Erkenntnisse aus der Schiler-
vorstellungsforschung erganzt werden. Abschliellend wird der theoretische Rah-
men durch Ausfiihrungen zum Forschen in Lernlaboren kontextualisiert.

In der Analyse des Forschungsstandes wird dargelegt, auf welche Erkenntnisse
in Hinblick auf die Technikbegriffe von Kindern und Jugendlichen im nationalen
wie im internationalen Raum zurilickgegriffen werden kann. Im Vordergrund ste-
hen dabei die zugrunde gelegten Technikbegriffe, die verwendete Methodik und
die Ergebnisse der einzelnen Forschungen.

In Bezug auf die empirische Untersuchung werden zunachst Forschungsfeld und
Stichprobe beschrieben und die Forschungsfragen erlautert. AnschlieRend wer-
den das Studiendesign und die verwendete Methodik beschrieben. Unter Riick-
bezug auf die philosophischen Technikbegriffe wird die Entwicklung des Katego-
riensystem beschrieben.

Die Ergebnisdarstellung orientiert sich am Kategoriensystem und wird anschlie-
Rend vor dem Hintergrund des theoretischen Kontextes und der verwendeten
Methodik diskutiert.

AbschlieRend werden die Ergebnisse und die Diskussion in einem Fazit mit Hand-
lungsempfehlungen zusammengefiihrt



2. Theoretischer Kontext

Der theoretische Rahmen dieser Arbeit wird durch die Strukturierung und Ana-
lyse verschiedener philosophischer Technikbegriffe, die Betrachtung des Um-
gangs mit dem Technikbegriff in der technischen Bildung, die psychologischen
Theorien zur Begriffsbildung und Kategorisierung, das Konzept der Schilervor-
stellungsforschung und einen Blick auf das Forschen in Lernlaboren aufgespannt.

Durch die Strukturierung der philosophischen Technikbegriffe wird aufgezeigt,
wie der Begriff Technik verstanden bzw. definiert werden kann. Es werden un-
terschiedliche Aspekte und Tendenzen dargelegt, die als Analysegrundlage fir
die kindlichen bzw. jugendlichen Technikbegriffe dienen sollen.

Die Auseinandersetzung mit dem Technikbegriff im Kontext technischer Bildung
soll Aufschluss dariiber geben, welches Technikverstandnis aus der Perspektive
technischer Allgemeinbildung als erstrebenswert gilt, um die Technikbegriffe der
Kinder und Jugendlichen vor diesem Hintergrund analysieren zu konnen.

Die psychologischen Theorien zur Begriffsbildung und Kategorisierung liefern Er-
kenntnisse dartiber, wie die Bildung des Technikbegriffs bei den Kindern und Ju-
gendlichen vonstattengeht, welche Strukturen die Technikbegriffe aufweisen
konnten und welche Rolle Begriffe bzw. Kategorisierungen fir den Alltag der Kin-
der und Jugendlichen haben.

Erganzend zu den psychologischen Theorien zur Begriffsbildung und Kategorisie-
rung werden die Erkenntnisse der Schilervorstellungsforschung herangezogen.
Aus der Perspektive diverser Fachdidaktiken wurden in diesem Forschungsfeld
Erkenntnisse dariber gewonnen, wie Vorstellungen zu bildungsrelevanten The-
men beschaffen sind und wie sich diese verandern.



2.1 Philosophische Technikbegriffe

»| have abstained from any effort to give a definition
of technology. For those who are looking for a defini-
tion: there are thousands out there to choose from
and | do not think | can come up with the one that
beats them all.“ (de Vries 2016, 9)

Das Zitat von de Vries verdeutlicht die Problematik bzgl. der Definition des Tech-
nikbegriffs. Weder in der Technikdidaktik noch der Technikphilosophie konnte
sich bislang eine Definition etablieren. Das Bestimmen der Wesenszlige von
Technik gilt als schwieriges oder auch unmogliches Unterfangen (vgl. Fischer
1995, 19; Banse 2002, 21; Ropohl 2009, 29; de Vries 2016, 9; Mammes et al 2020,
42). Nur auf den ersten Blick scheint klar zu sein, was der Begriff Technik alles
umfasst, etwa wenn vom Fachkraftemangel im technischen Bereich die Rede ist.
Bei der Verwendung des Begriffs Technik im Alltag entstehen keine Probleme,
weil der Kontext, in dem der Begriff verwendet wird, immer klar ist. ,Durch die
jeweils konkreten Kontexte (Thema der Kommunikation, Zielsetzung, Teilneh-
merkreis) wird der Rahmen abgesteckt, der eine unproblematische Kommunika-
tion zur Verstandigung lber Technikfragen ermoglicht.” (Grunwald & Julliard
2005, 137)

,Hierbei fallt auf, dass diese lebensweltliche Kommunikation in der Regel erfolgreich ist,
auch wenn die Wérter ,Technik’ und ,technisch’ dabei situationsspezifisch in sehr unter-
schiedlicher Weise verwendet werden: (1) Technik als Kunstfertigkeit, als Beherrschen
bestimmter Handlungsabldufe [...] (2) Technik als Ergebnis herstellenden Handeln in
Form gegenstandlicher Artefakte [...] Technik als Wissen um Verfahren, wie bestimmte
Zwecke durch geeignete Mittel zu erreichen sind, z.B. wie mechanische Energie in elekt-
rische Energie umgewandelt wird, wie Informationen verarbeitet und gespeichert wer-
den kénnen [...].“ (Grunwald & Julliard 2005, 137).

Bei genauerer Betrachtung wird deutlich, wie problembehaftet das Bestimmen
der Wesenszlige von Technik ist. In Bezug auf die bereits erwahnten technischen
Berufe stellt sich die Frage, was einen technischen Beruf ausmacht. Provokativ
kénnte man fragen, ob nicht die Menschen in der Altenpflege einem technischen
Beruf nachgehen, weil sie zur Dokumentation ihrer Tatigkeiten einen Computer
nutzen. Zum Heben und Lagern von Patienten verwenden sie geeignete Verfah-
ren oder sogar kranahnliche Apparaturen oder sogar Roboter wie die Robbe Paro
zu therapeutischen Zwecken.

Tondl (2003) kritisiert, dass unter dem Begriff allerhand subsumiert wird,

,[...] ohne Riicksicht auf die Tatsache, dass sich diese Elemente, Geschehnisse oder Pro-
zesse einander (berhaupt nicht dhneln, dass sie sich grundsatzlich unterscheiden, und



dass ihre Funktionen praktisch nichts Gemeinsames haben, vielleicht mit Ausnahme ei-
ner vollig allgemeinen und darlber hinaus sehr abstrakten Bestimmung” (Tondl 2003,
23).

Die Autorengruppe stellt demnach in Frage, ob sich das, was weitlaufig als Tech-
nik bezeichnet wird, Gberhaupt ahnelt. Die Unterschiede zwischen einem Faust-
keil und einem durch kiinstliche Intelligenz unterstiitzen Roboter scheinen aus
dieser Perspektive immens, obwohl es sich dabei schon jeweils um Artefakte
handelt. Noch differenter erscheint das, was als Technik bezeichnet wird, im Ver-
gleich von Verfahren und Artefakten. Was ist demnach die Gemeinsamkeit zwi-
schen dem steinzeitlichen Entziinden eines Feuers und einem Smartphone?

Lenk, behauptet, dass das, was unter Technik gefasst wird, keinen gemeinsamen
Wesenszug habe:
»Technik sei ein begriffliches Orientierungskonstrukt eigener Vieldeutigkeit, das nicht im

Sinne eines Gattungsbegriffs Elemente umfasst, die durch einen gemeinsamen Wesens-
zug gekennzeichnet waren.” (Lenk/Moser 1973, 210; Zitiert nach Ropohl 2009, 29)

Demgegentber steht die Argumentation von Ropohl (vgl. 2009). Er vertritt die
Meinung, dass ,die Verschiedenartigkeit der Baume [...] nicht davon abhalten
[darf], Uber den Wald zu sprechen und diesen von Feld und Wiese zu unterschie-
den.” (Ropohl 2009, 29). Dass er mit dieser Argumentation nicht allein dasteht,
belegen die zahlreichen Bemiihungen das Wesen der Technik zu bestimmen (vgl.
z.B. Wolffgramm 2002).

Festhalten lasst sich, dass es sich um ein komplexes Konstrukt handelt. Grunwald
und Julliard (2005) stellen die These auf, dass es sich bei Technik um einen soge-
nannten Reflexionsbegriff handelt. Technik funktioniere demnach nicht als Ober-
begriff fir bestimmte, bereits begrifflich erfasste Gegenstande, Objekte oder
Dinge (Grunwald & Julliard 2005, 128). Sie formulieren dazu: ,Die These ist, dass
,Technik’ einen Reflexionsbegriff darstellt, der der Strukturierung generalisieren-
der Rede Uiber Technik dient, und der deshalb mit einem Index zu versehen ware,
der die Generalisierungsperspektive bezeichnet.” (Grundwald & Julliard 2005,
128). Demnach misste also immer, wenn der Begriff Technik verwendet wird,
verdeutlicht werden, aus welcher Perspektive heraus dies geschieht.

Historisch gesehen ist die heute Ubliche Verwendung des Begriffs relativ neu,
laut Ropohl (2009) wird der Begriff in der heutigen Form erst seit dem letzten
Jahrhundert verwendet. Im Mittelalter wurden erste Handwerksbeschreibungen
unternommen, aus denen Technologie als , lUibergreifende, Wirtschaft, Gesell-
schaft und Technik verklammernde, Wissenschaft” (Ropohl 2009, 21) resultiert.
In der Philosophie wurde vorher jedoch thematisiert, was wir heute unter ,Tech-
nik“ verstehen (vgl. Ropohl 1999, 17). De Vries verdeutlicht, dass die Technikphi-
losophie in der Vergangenheit keinen Konsens hinsichtlich der Bestimmung von



Technik gefunden hat und formuliert: , The philosophy of technology is more like
a mosaic of many different ideas and suggestions.” (de Vries 2016, 6). Ropohl
kritisiert an alteren Technikdefinitionen:

,Haufig werden einzelne Wesensziige der Technik zum Ausgangspunkt beschrankter
Sinndeutungen und wirklichkeitsfremder Seinsinterpretationen gemacht, um schlieflich
einer verdinglichenden Wesensdefinition der Technik verselbststandigt zu werden. Da
gibt es Deutungen, welche die Technik aus menschlichem Ausbeutungs- und Machtstre-
ben (0. Spengler), aus sakularisierter Erlésungssehnsucht (D. Brinkmann), aus der Wi-
derspiegelung ewiger Ideen (F. Dessauer) oder gar aus einem Ubermachtigen Seinsge-
schick (M. Heidegger) verstehen wollen.” (Ropohl 2009, 22f).

Ropohl fasst die Grundziige der traditionellen Technikphilosophie zusammen:

,Themen, die in der traditionellen Technikphilosophie dominieren, sind: die begriffsfe-
tischistische Suche nach dem reinen Wesen der Technik; das kulturkritische Rasonne-
ment Uber Segen und Fluch der Technik; die apologetische Fiktion von Unschuld der
technischen Mittel; die technokratische Mystifikation der >>Eigengesetzlichkeit<< tech-
nischen Fortschritts; die epistemologische Vermengung von wissenschaftlichem Erken-
nen und technischem Gestalten; und schlieBlich die metaphysische Spekulation tber
transzendente Urspriinge der Technik.” (Ropohl 1999, 12)

Worlber in der Technikdidaktik jedoch Einigkeit besteht, ist, dass der Begriff so-
wohl in der Wissenschaft als auch im Alltag unterschiedlich verwendet wird (vgl.
Kapitel 3). In der Wissenschaft ist es in vielerlei Hinsicht wichtig, bestimmte Be-
griffe zu definieren und von anderen abzugrenzen. Wahrend alltaglicher Kom-
munikation hingegen entstehen i.d.R. keine Kommunikationsprobleme, was
mutmaRlich daran liegt, dass es sich meistens um Situationen handelt, in denen
den Kommunizierenden durch den Kontext klar ist, was thematisiert wird. Hin-
sichtlich Technischer Bildung ist es wichtig zu klaren, wie Technik verstanden
wird bzw. verstanden werden kann (vgl. 2.3 Umgang mit dem Technikbegriff in
Technischer Bildung). Als Analysegrundlage sollen dabei verschiedene (technik-
philosophische) Definitionen bzw. Uberlegungen dienen. Aufgrund der groRen
Anzahl von Definitionen wird dabei kein Anspruch auf Vollstandigkeit erhoben.
Es soll eher ein Schema oder Cluster von unterschiedlichen Aspekten bzw. We-
senszligen von Technik entworfen werden. Als Grundlage hierfir kdnnen die Ar-
beiten von Grunwald und Julliard (2005) sowie Teusch (1993) genutzt werden?.

Die unterschiedlichen Aspekte von philosophischen Technikbegriffen sollen an-
hand von Teuschs Unterscheidungsmerkmalen® strukturiert aufgezeigt werden.
Teusch hat in ,Freiheit und Sachzwang. Untersuchungen zum Verhaltnis von

2 An dieser Stelle sei auch auf die vier Technik-Konzeptualisierungen von Banse verwiesen. Dieser Ansatz wird in
dieser Arbeit jedoch nicht verfolgt, da Banse den Schwerpunkt eher auf Funktionsbeschreibungen von Technik
legt und diese eher weniger im Horizont von Kindern und Jugendlichen vermutet werden (vgl. Banse 2002).

3 Er bezeichnet diese auch als Vorentscheidungen, die getroffen werden miissen, damit tiber Technik kommuni-
ziert werden kann.



Technik, Gesellschaft und Politik” (1993) sieben Unterscheidungsmerkmale ent-
wickelt, anhand derer Technikverstandnisse verdeutlicht werden kénnen. In Ta-
belle 1 Vorentscheidungen Teusch (1993) sind die einzelnen Unterscheidungs-

merkmale mit einer Kurzbeschreibung aufgefiihrt.

Unterscheidungsmerkmale

Kurzbeschreibung

Weiter vs. enger Technikbegriff

Materiell vs. Immateriell, Gegenstand vs. Verfah-
ren

Zeitliche Perspektive

Anfangliche Technik ist gleiche Technik wie mo-
derne Technik

Mikroskopische/ Mesoskopische vs. Makrosko-
pische

Spezifizierte Techniken oder Allgemeintechnik

Zweck vs. Mittel

Generiert Technik als Mittel eigene Zwecke?

Neutralitat (bzw. Perfektibilitit) vs. Ambivalenz

Bestimmt Technik die Folgen oder die Verwen-
dung von Technik?

Technikgenese, Technikverwendung, Technikfol-
gen

Wie hangen Technikgenese-, -verwendung, und
-folgen zusammen? Was bestimmt das Wesen
bzw. die Folgen der Technik?

Diachronische vs. Synchronische Perspektive

Wie grof ist der nationale Einfluss auf die Tech-

nikentwicklung?

Tabelle 1 Vorentscheidungen Teusch (1993)

Diese Spektren sollen dazu dienen, die Gemeinsamkeiten und Unterschiede der
verschiedenen Technikbegriffe aufzudecken und die Vorstellung der unter-
schiedlichen Definitionen des Technikbegriffs zu systematisieren. Sie werden da-
her im Folgenden erlautert und um Aspekte erweitert, die anderen Definitionen,
Begriffsbestimmungen und Theorien entnommen werden. In das erste Spektrum
wird Grunwald und Julliards (2005) Systematisierung integriert. Abschliel3end
wird in diesem Kapitel dargelegt, dass geschlechtsspezifische Aspekte eine wich-
tige Rolle spielen.

2.1.1 Weite bzw. Enge von Technikbegriffen

Teuschs erstes Untersuchungskriterium widmet sich der Weite bzw. Enge des
Umfangs dessen, was unter Technik verstanden wird. Es wird thematisiert, in-
wiefern das, was Technik ist, hinsichtlich Materialitat bzw. Immaterialitat einge-
grenzt wird. Diese Differenzierung findet sich sehr oft in der technikphilosophi-



10

schen Diskussion. Besonders Ubersichtlich wird diese Differenzierung von Grun-
wald und Julliard dargestellt (Abbildung 1).* Ausgangspunkt von Grunwald und
Julliard ist die pradikatorische Begriffsbildung, die flir diesen Aspekt von Technik
anwendbar erscheint, jedoch bei der ErschlieBung des gesamten Technikbegriffs
nicht funktioniert (vgl. Landherr 2020, 7). AulRerdem ist es denkbar, dass die
Struktur der pradikatorischen Begriffsbildung auch auf die alltagliche Begriffsbil-
dung der Probanden bzw. auf lebensweltliche Konzepte von Technik anwendbar
ist (Grunwald & Julliard 2005, 129). Hinsichtlich der Enge bzw. Weite des Begriffs
geht es bei der pradikatorischen Begriffsbildung darum, Subsumtionsbeziehun-
gen sowie EinschlieRungs- und Ausgrenzungsverhaltnisse zu formulieren (vgl.
Grundwald & Julliard 2005, 128). Die Autoren unterscheiden dabei zwischen sub-
stanziellen und prozeduralen Technikbegriffen. Bei substanziellen Technikbe-
griffen fungiert ,Technik als Oberpradikator fiir die Gesamtheit der Werkzeuge,
Maschinen und Apparate und ihrer Teile” (Grundwald & Julliard 2005, 129).
Hierzu zahlt bspw. Ropohls enger Technikbegriff, der die gegenstandliche Welt
der Maschinen und Apparate umfasst (Ropohl 1999, 18) oder Realtechnik nach
Banse’ (2002, 21).

Grunwald und Julliard (2005) spezifizieren ihren substanziellen Technikbegriff
durch mehrere Abgrenzungslinien. Als erstes wird die Abgrenzung zwischen
Technik und Natur behandelt. In den Fokus riickt dabei die Entstehungssituation
der Gegenstande als Unterscheidungskriterium. Es wird zwischen artefaktisch
(vom Menschen gemacht) und nicht artefaktisch unterschieden. Dabei wird auch
auf die Problematik bzgl. der Natur aus zweiter Hand verwiesen. Die Autoren
formulieren dazu:

,Angesichts der grofen und weiter zunehmenden Eingriffstiefe des Menschen in die Na-

tur —nach der z.B. Landschaften ebenso Merkmale menschlichen Eingriffs aufweisen wie

geziichtete oder genetisch veranderte Lebewesen — ergibt sich die weiterfiihrende

These vom Ende der Natur bzw. von der Natur aus zweiter Hand.” (Grunwald & Julliard
2005, 129).

Treffend ist in diesem Zusammenhang auch folgende Aussage Ropohls (2009,
159): ,,Die Welt, die wir bewohnen, haben wir selbst gemacht: Unser Biotop ist
zum Technotop geworden.” Einzig Hochgebirge, Urwalder und Wiisten seien
nicht durch den Menschen agrikulturell Giberformt (Ropohl 2009, 15).

4 Kritisieren kénnte man sicherlich, dass die Autoren den Eindruck erwecken, dass eine pradikatorische Begriffs-
bildung in der Technikphilosophie gangig gewesen ist, dafiir allerdings keine Belege anfiihren. Eine pradikato-
rische Begriffsbildung erscheint allerdings viel zu eng und kurz gegriffen, um den Diskurs in der Technikphilo-
sophie nachzeichnen zu kénnen.

5n Banses Konzeptualisierung der Realtechnik stecken jedoch noch weitere Aussagen bzgl. anderer Unterschei-
dungsmerkmale. Zum Beispiel impliziert Banses Realtechnik auch, dass ,Technik in Zweck-Mittel-Beziehung
eingebunden [ist]” (Banse 2002, 21).
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Weiterhin grenzen die Autoren Technik von Kunst ab. Hier steht der Verwen-
dungscharakter der Artefakte im Mittelpunkt. Kunst wird dabei ein dsthetischer
und Technik ein instrumenteller Verwendungszweck zugeschrieben:

»Sie [Kunstwerke] dienen jedoch der dsthetischen Anschauung, nicht aber ihrem Einsatz
fiir ihnen selbst externe Zwecke.” (Grunwald & Julliard 2005, 129).

Schlagenhauf (2009) argumentiert im Kontext der Bestimmung von Inhalten fir
allgemeinbildenden Technikunterricht gegen eine Abgrenzung von Technik und
Kunst. Mit dem Verweis auf die Maslow’sche Bediirfnishierarchie fihrt er an,
dass ,eine sinnvolle Grenzziehung zwischen korperlichen und geistigen Bedurf-
nissen kaum maoglich und eigentlich auch nicht sinnvoll ist” und dass es ,,nur we-
nige Bedurfnisse, deren Befriedigung nicht durch technische Mittel erleichtert
oder Uberhaupt erst ermoglicht wird [gabe] (Schlagenhauf 2009, 11). Er fordert,
dass sowohl Daseinsbedirfnisse als auch Kulturbediirfnisse im Kontext Techni-
scher Bildung beachtet werden miissen (vgl. Schlagenhauf 2009, 11).

Eine ebenfalls gegensatzliche Position vertritt der deutsche Philosoph Schroter
(1934). Er versteht unter Technik eine Werktatigkeit, die Parallelen zur Kunst auf-
weise. Schroter formuliert Gber Technik als Werktatigkeit:
»Ziel und Bestimmung der Gestaltung ist die Werkerzeugung, nicht in erster Linie eine
Trieb- und Bedirfnisbefriedigung zur Notabwehr, die wohl dazutritt aber sekundar
bliebt. Der Zweck und der technische Sinn seines Tuns liegt und erfllt sich darum fir
den Techniker, wie der des Kunstwerks fiir den Kiinstler, in der Arbeit, in der schopferi-
schen Werkgestaltung, im Werk selber, das als solches hier nicht als Forschungsobjekt

in irgendeinem wissenschaftlichen und auch nicht als Bediirfnisdeckung oder Warenpro-
duktion im wirtschaftlichen Sinne fiir uns in Betracht kommt.” (Schroter 1934, 6)

Es stellt sich allerdings die Frage, worin Schroter den Unterschied zwischen Kunst
und Technik sieht.

Die dritte Abgrenzungslinie bezieht sich auf Handlungen und Verfahren mit bzw.
ohne Artefaktbezug. Alle systematisierten Handlungen und Verfahren fallen un-
ter den prozeduralen Technikbegriff, der von den Autoren ,,[...] als methodisch
qualifizierte Verfahren z.B. flir Experimente, aber auch fir soziale Praktiken wie
Mediation und Meditation” (Grunwald & Julliard 2005, 129) definiert wird. Es
gibt aber auch Technikverstandnisse, die nur solche Handlungen und Verfahren
mit zur Technik zahlen, die sich auf Artefakte beziehen. Anders formuliert: ,Ar-
tefakte bilden das Zentrum, um das die Handlungszusammenhange des Herstel-
lens, des Verwendens und des Entsorgens gruppiert werden.” (Grundwald & Jul-
liard 2005, 131). Ein Beispiel ist etwa Ropohls mittlerer Technikbegriff. ,Diese
erweiterte Betrachtung umfasst daher nicht nur substanzielle Technik als ,Arte-
fakttechnik’, sondern auch prozedurale Technik mit dem Ziel, Methoden zur Her-
stellung und Verwendung von Artefakten in die Definition einzubeziehen.”
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(Grundwald & Julliard 2005, 130). Banse (2002, 22) spricht in Bezug darauf von
»Technik als Mensch-Maschine-System®.

Wird Technik als System der Mittel verstanden, werden substanzielle und proze-
durale Technikbegriffe zusammengefihrt (vgl. Grunwald & Julliard 2005, 131).
Dabei handelt es sich um weite Technikdefinitionen, wobei die Gefahr besteht,
dass alles zu Technik wird (vgl. Teusch 1993, 108).

\. Pridikatorische Begriffsbildung i

| Substanzielle Technikbegriffe : Prozedurale Technikbegriffe

(_ Natur/Technik /

‘ Kunst/Technik

Menschliches Handeln mit Technik

Technik als System der Mittel

Abbildung 1 Pradikatorische Begriffsbildung nach Grunwald und Julliard (2005) (eigene Darstellung)

Alle Handlungen, mit denen ein Zweck verfolgt wird, wie z.B. Gebetstechniken
oder Erziehungstechniken, fallen damit unter den Technikbegriff. Als Beispiel flir
einen weiten Technikbegriff fihrt Teusch Richter (1982) an, dessen Definition
vom ,Hammer, der dazu dient, Nagel einzuschlagen, bis zur Armee, die dem Ge-
neral als Mittel dient, eine Schlacht zu gewinnen” (Teusch 1993, 109) reicht. Er
formuliert dazu:

»Im Grundsatz jedoch liegen die Differenzen dort, wo die einen die Beschrankung auf

Realtechnik bzw. auf die Zusammenfassung von Instrumental- und Produktionstechnik

flr angemessen halten, die anderen hingegen mit jeweils unterschiedlichen Begriindun-

gen fir die Integration materieller und immaterieller Techniken in einem Technikbegriff
pladieren” (Teusch 1993, 111).

Als Gegenpol zu Richter fihrt Teusch Gottl-Ottlilienfeld (1923) an. Dieser pla-
diere fur die Eingrenzung des Technikbegriffs nach bestimmten Gesichtspunkten
und fordere einen Gattungsbegriff ,Technik”, der sich in vier Arten der Technik
unterteilt: Realtechnik, Individualtechnik, Sozialtechnik und Intellektualtechnik
(Teusch 1993, 109).

Als weiteres engeres Technikverstandnis fihrt Teusch (1993) das im angloame-
rikanischen Raum als , Technology as object” bekannte Konzept an und vermu-
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tet, dass diese eine ,dem Alltagsverstandnis von Technik am ehesten entspre-
chende Sichtweise” ist. Auch Ropohls Systemtheorie der Technik (2009) beschaf-
tigt sich mit dem Konzept der Enge und Weite des Technikbegriffs und entwickelt
drei Technikbegriffe, die sich hinsichtlich dieser Thematik unterscheiden. Rop-
ohls enger Technikbegriff deckt sich mit dem Technology-as-object Verstandnis,
da laut Ropohl das Artefakt den Mittelpunkt des engen Technikbegriffs bildet. Er
formuliert dazu: , Technik ist [...] ,reales Sein“ aus ,naturgegebenen Bestanden’
wahrend ,das an der Person haftende Kénnen’ nicht dazu gehort, weil es ,mit
dem Trager verschwindet’”. (Ropohl 2009, 30). Sein weiter Technikbegriff um-
fasst jede Art von kunstfertiger Verfahrensroutine in beliebigen menschlichen
Handlungsfeldern (Ropohl (2009, 29). Allerdings halt er jedoch beide Ansatze fiir
nicht gewinnbringend und entwickelt in Anlehnung an Ottl-Ottlilienfeld den
mittleren Technikbegriff, der Artefakte (klnstlich gemachte Gegenstande) und
menschliches Handeln beinhaltet, allerdings nur Handeln, das mit Artefakten in
Verbindung steht:

,S0 schlage ich vor, immer dann, und nur dann, von ,Technik” zu sprechen, wenn Ge-

genstande von Menschen kiinstlich gemacht und fir bestimmte Zwecke verwendet wer-
den.” (Ropohl 2009, 30).

Mammes et al (2020) verwenden in Anlehnung an Banse (2015) ebenfalls das
Konzept der Enge bzw. Weite von Technik. In Tabelle 2 Technikversténdnis nach
Mammes et al (2020, 44) ist dargestellt, wie enges, mittelweites und weites
Technikverstandnis definiert sind.

Auspragung Beschreibung

Enges Technikverstiand- | Technik als Realtechnik/technisches Sachsystem/technisches Artefakt
nis

Mittelweites (mittleres) | Technik als Mensch-Maschine-System (MMS) bzw. Mensch-Maschine-
Technikverstandnis Interaktikon

Technik als sozio-technisches System

Technik als Kulturelles (, kultivierte Technik)

Technik als Medium

Technik als Dualitdt von Ressourcen und Routinen

Weites Technikver- | Technik als Handlungspraxis
standnis

Technik als gelingende Regel-Reproduzierbarkeit

Technik als Erwartung

Tabelle 2 Technikverstandnis nach Mammes et al (2020, 44)



14
2.1.2 Zeitlose versus zeitgebundene Technikbegriffe

Diese Vorentscheidung bezieht sich auf die zeitliche Giiltigkeit von Technikbe-
griffen. Teusch formuliert dazu:

,Wenn man annimmt, dass der Technik bestimmte Uberzeitliche Merkmale anhaften,
kann man zu einer Minimaldefinition gelangen, die flir die Technik des antiken Griechen-
lands und die des ausgehenden 20. Jahrhunderts gleichermalien zutrifft.” (Teusch 1993,
111).

Der Autor stellt die Vermutung an, dass zeitlose Definitionen zwangslaufig sehr
allgemein gehalten werden missen und ihnen deshalb die nétige Trennscharfe
fehlen, um das Spezifische verschiedener Perioden erfassen zu kdnnen. Dies
wirde nur gelingen, wenn die zeitlose Definition durch verschiedene Spezifika
erganzt werde. Als zeitlosen Technikbegriff flihrt er Dessauer an, der Technik als
,reales Sein aus ldeen durch finale Gestaltung und Bearbeitung aus naturgege-
benen Bestanden” (zitiert nach Teusch 1993, 112) definiert. Auch Ropohls Tech-
nikverstandnis hat laut Teusch den Anspruch zeitlos zu sein.

Zu den zeitgebundenen Technikverstandnissen zahlen beispielsweise die Aus-
fihrungen zu moderner Technik, wie sie von Schmayl (2013) oder Wandschnei-
der (2020) vorgenommen werden. Der modernen Technik schreibt Schmayl
(2013, 10) eine eigene Dynamik zu, die vorher keine Technik hatte. Die moderne
Technik entwickelte sich seiner Meinung nach ,[...] im 18. und 19. Jahrhundert
mit der Nutzung neuer Energien und der Verwissenschaftlichung der auf Erfah-
rung beruhenden Handwerkstechnik.” (Schmayl 2013, 10). Wandschneider sieht
in der modernen Technik einen Eingriff in die menschliche Existenz: , Die mo-
derne Technik greift in einer Weise, die ohne Beispiel ist, in die menschliche Exis-
tenz ein — durchaus bis zur Infragestellung dieser Existenz selbst” (Wandschnei-
der 2020, 1).

Banse (2002) liefert Argumente fiir zeitgebundene Technikbegriffe, indem er for-
dert, dass Technikphilosophie sowie die allgemeine Technikwissenschaft der
»technischen Evolution” Rechnung tragen missen. Er beschreibt, dass mit klas-
sischer Maschinentechnik andere Gegebenheiten verbunden sind als mit infor-
mationstechnischer Infrastruktur oder virtuellen Realitaten. Klassischer Maschi-
nentechnik schreibt er Gegenstandlichkeit und Artefaktizitat zu, die bspw. mit
Eindeutigkeit oder Abgeschlossenheit verbunden sind, und nicht auf informati-
onstechnische Infrastruktur oder virtuelle Realitaten lbertragen werden kon-
nen.

»,Selbst solche scheinbar ferner liegenden Problembereiche wie die ,Zweck-Mittel-Dia-
lektik’, der Zusammenhang von Technik und Kultur [...], die Uberlegungen zu Sachzwin-
gen, Gestaltungsraumen und Autopoisis oder der Konkretisierung von Menschenrech-
ten erhalten hierdurch zumindest neue Akzente.” (Banse 2002, 20)
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2.1.3 Mikroskopische versus makroskopische Perspektiven

Zudem ist es bei der Analyse von Technikbegriffen laut Teusch (1993) hilfreich zu
bedenken, aus welcher Perspektive Technik betrachtet wird. Es solle beachtet
werden, was mit dem jeweiligen Technikbegriff umfasst werden soll. Er stellt
diesbezlglich zwei Argumentationslinien vor. Die eine sieht vor, Technik in ihrer
Gesamtheit zu erfassen. Man sucht nach Gemeinsamkeiten, die alles, was unter
Technik fallt, aufweisen. Er formuliert dazu:

,Die eine Moglichkeit besteht darin, Technik in ihrer ,Totalitat”, in ihrer Gesamtheit, als

systemischen Zusammenhang aufzufassen und zu beschreiben; in diesem Fall sucht man

nach bestimmten Gbergreifenden Charakteristika und sieht die Technik in ihrer Gesamt-
heit einer erkennbaren Entwicklungslogik folgen.” (Teusch 1993, 115)

Die Gegenposition stellt in Frage, ob dies gelingen kann bzw. ob dadurch nicht
unzulassige Abstraktionen und Verzerrungen entstehen. Teusch drickt dies wie
folgt aus:
,Die Gegenposition sieht in derartigen Generalisierungen unzuldssige Abstraktionen
oder Verzerrungen und glaubt, dem Phanomen Technik eher lber eine Differenzierung,

die den Blick auf Einzeltechniken, allenfalls technische Subsysteme lenkt, beizukom-
men.” (Teusch 1993, 115)

Es gibt verschiedene Beispiele fiir das Ausdifferenzieren von Technik in verschie-
dene Unterarten von Technik, um praziser, aus einer eher mikroskopischen Per-
spektive, GUber Technik kommunizieren zu kénnen. Gottl-Ottlilienfeld (1923) glie-
dert seinen Technikbegriff beispielsweise in vier Unterarten auf: 1. Individu-
altechnik (z.B. Weitsprung), 2. Sozialtechnik (z.B. Staatsverwaltung), 3. Intellek-
tualtechnik (z.B. Kopfrechnen) und 4. Realtechnik (Gottl-Ottlilienfeld 1923, 9).
Wobei sich die Realtechnik ,[...] auf solches menschliches Handeln, das es mit
der Herstellung und Verwendung kinstlich gemachter Gegenstande zu tun hat
[bezieht] und schlieBt selbstverstandlich diese Artefakte ein“ (Ropohl 1999, 18).

2.1.4 Zweck-Mittel-Relation

Die Zweck-Mittel-Relation scheint fiir jedes Technikverstandnis konstitutiv zu
sein. Auch Teusch (1993) geht davon aus, dass Technik immer ein Mittel zum
Zweck ist. Allerdings sieht er hinter einem oberflachlichen Konsens einen tief-
greifenden Dissens, der sich vor allem hinsichtlich moderner Technik offenbare
(vgl. Teusch 1993, 116). Dieser Dissens beziehe sich auf die Frage, ob Technik
sich verselbststandigen kann und neue Zwecke generiert. Die Zweck-Mittel-Re-
lation bleibt in jeden Fall in Kraft, jedoch ist zu klaren, wer die Zwecke setzt. Diese
Verselbststandigung kann dabei drei verschiedene Auspragungen aufweisen.
Erstens, dass die Zwecke erst nachtraglich fiir bestimmte Mittel gesucht werden.
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Teusch fuhrt Freyer als Beispiel an, der diese Eigenschaft von Technik wie folgt
beschreibt:
,Sie schafft geballte Krafte, hochgradige Spannungen, manipulierbare Verfahrenswei-
sen, die fir viele Zwecke verwendbar sind. Sie schafft gleichsam ein Kdnnen tberhaupt
[...], so dass sich nunmehr die ganz andere Frage stellt: Was kann ich damit alles machen,
d.h. was kann ich nun alles wollen? Das bedeutet eine Umkehrung der geistigen Grund-
situation um 180 Grad. Es wird nicht mehr vom Zweck auf die notwendigen Mittel, son-

dern von den Mitteln, d.h. von den verflighar gewordenen Potenzen, auf die moglichen
Zwecke hin gedacht.” (Freyer 1955, 138f zitiert nach Teusch 1993, 117)

Die oben geschilderte Verselbststandigung kann, laut dem Autor, auch der Natur
sein, dass Technik unbeabsichtigte Nebenwirkungen hat. ,Die Mittel selbst bzw.
ihre Folgen sind es, die die Zwecke hervorbringen; der Mensch kann sie allenfalls
erkennen” (Teusch 1993, 117). Diese Zwecke seien nur durch Verbesserung oder
die Erfindung neuer technischer Mittel zu kontrollieren, wenn die eigentliche
Technik nicht revidiert werden solle (vgl. Teusch 1993, 117). Die dritte Auspra-
gung bezieht sich auf makroskopische Perspektiven in Bezug auf die innere Sys-
tematik der gesamten Mittel. Hier konne die Position vertreten werden,

»[...] dass zwar jedes einzelne Mittel einen (oder mehrere) Zweck(e) bzw. eine (oder

mehrere) Funktion(en) erfillt, die Mittel in ihrer Gesamtheit jedoch von einer Dimen-
sion sind, die die Rede von Zwecken und Zielen obsolet werden lasst” (Teusch 1993, 118)

Teusch (1993, 117) stellt die These auf, dass sich Technikverstandnisse dahinge-
hend unterscheiden kdnnen, dass sie entweder die Moglichkeit einer Verselbst-
standigung der Technik mit einschlieen oder per se ausschlieRen. Als Beispiel
fir ein Technikverstandnis, das die Moglichkeit der Verselbststandigung von
Technik mit einbezieht, kann Nye (2007) herangezogen werden. Er verdeutlicht,
dass Technik fur ihn immer Wirkungen erzielt, die bei der Entwicklung nicht in-
tendiert oder Uberhaupt denkbar sind. Er formuliert dies folgendermalien:
,Verflgen die Menschen erst einmal iber ein Werkzeug, dann lGbertreffen sie sich beim
Erfinden neuer Anwendungsmoglichkeiten. Oft existiert also das Werkzeug, vor der zu

[6senden Aufgabe. In jedem Werkzeug sind ungeahnte neue Funktionen verborgen.”
(Nye 2007, 3)

2.1.5 Neutralitat (bzw. Perfektibilitat) versus Ambivalenz

Hier geht es Teusch (1993) um die Bewertung von Technik, bei der laut dem Au-
tor Technikoptimismus bzw. -pessimismus zu kurz greife und stattdessen die
analytischen Kategorien , Neutralitat bzw. Perfektibilitat“ und ,Ambivalenz” ge-
winnbringender waren.

Neutralitdt manifestiere sich entweder in Zweck- oder Wertneutralitat. Technik
stellt fur bestimmte Zwecke Mittel bereit. Der Wert dieser Zwecke ist dabei nicht
von Bedeutung. Die andere Denkrichtung lasst offen, wer die Verantwortung fir
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»[-..] technische Produkte, fiir die mit ihnen verfolgten Zwecke, fir ihre Herstel-
lung und Verwendung” ibernehme, stellt aber heraus, dass es nicht die Techni-
ker oder die Technik selbst seien (Teusch 1993, 123).

Die These der Perfektibilitat besagt laut Teusch, dass es ,[...] zum ,Wesen’ des
technischen Fortschritts [gehore], dass er Mangel bestehender Technik behebt:
Fahrstiihle werden mit Lichtschranken ausgeristet, um Unfallgefahren auszu-
schlieBen; Autos mit Anti-Blockiersystemen versehen [...]“ (Teusch 1993, 124).
Technik wohne demnach die Fahigkeit zur Vervollkommnung inne. Es sei mog-
lich, dass Technik vollkommen sein konnte und unerfreuliche individuelle, sozi-
ale und 6kologische Begleiterscheinungen minimiert werden konnten, wenn we-
niger auf technische Perfektion geachtet werde. Unbeabsichtigte negative Fol-
gen entstlinden dadurch, dass bei der Entwicklung von Technik zu wenig auf so-
ziale und 6kologische Begleiterscheinungen geachtet werde (vgl. Teusch 1993,
124). Als aktuelles Beispiel fir diese Position dient das politische Lager, welches
darauf hofft, dass es eine technische Einrichtung geben wird, welche die durch
die das Zusammenspiel von Mensch und Technik verursachten Emissionen aus
der Atmosphare beférdern kann, ohne dass mit dieser Technik andere negative
Folgen einhergehen, die den Klimawandel weiter vorantreiben und somit dem
Klimawandel, ohne Verzicht auf Emissionen produzierende Techniken, entge-
gengewirkt werden kann.

Technik Ambivalenz zuzuschreiben bedeutet davon auszugehen, dass zu den po-
sitiven Effekten von Technik immer auch negative hinzukommen. Bspw. kénnen
durch die Nutzung von sozialen Netzwerken leicht Freundschaften tber weite
Entfernungen aufrechterhalten werden und gleichzeitig werden die Netzwerke
zur Verbreitung von Hass und Fremdenfeindlichkeit genutzt. Wie dabei das Ver-
haltnis von positiven und negativen Effekten ausfallt, hangt von der jeweiligen
Technik ab. Es gebe solche, die mehr Positives bezwecken, und auch solche, de-
ren negativen Folgen Uberwiegen. Wie Ropohl (2009) verdeutlicht, findet sich
dieses ,,[...] kulturkritische Rasonnement tber Segen und Fluch der Technik [...]“
schon bei den traditionellen Technikphilosophen. Teusch (1993) vermutet, dass
die Ambivalenztheorie vor allem unter einem makroskopischen Blickwinkel die
These nahelegt, dass mit zunehmenden Technisierungsgrad die Problemldsefa-
higkeit der Technik nicht zu-, sondern abnehme und formuliert dazu: ,Die Zahl
der gel6sten Probleme steigt zwar; die Zahl der neu geschaffenen Probleme aber
steigt schneller” (Teusch 1993, 125). Schmayl (2013) nutzt in diesem Zusammen-
hang den Begriff ,Dialektik des Technischen” und betont die Ambivalenz von
Technik wie folgt:

»,Die unsere Wirklichkeit so nachhaltig pragende Technik ist freilich zutiefst doppelge-

sichtig. Sie erleichtert nicht nur das Leben, sondern beeintrachtigt es, ja bedroht es in

unvorstellbarem MaRB. Sie besteht darin, dass positive Zielsetzungen in ungewollte Ne-
gativitat umschlagen.” (Schmayl 2013, 71)
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Dabei bestimmt Schmayl das Mengenverhaltnis von guten und schlechten Tech-
nikfolgen nicht, sondern gibt an, dass ,,[...] nicht selten die negativen dialektisch
aus den positiven hervorgehen (Schmayl 2013, 11).

Auch Wandschneider (2020, 10) stellt die Ambivalenz von Technik heraus und
formuliert: ,Technik, die seit je zur Wesensdefinition des Menschen gehort,
schliel3t heute eine Wesensbedrohung desselben mit ein.”

2.1.6 Technikgenese, Technikverwendung und Technikfolgen

Das sechste Unterscheidungsmerkmal beschaftigt sich mit den Interdependen-
zen zwischen Technikgenese, -verwendung und -folgen. Technikverstandnisse
kénnen dabei dadurch bestimmt werden, dass davon ausgegangen wird, dass
die Genese von Technik sowohl die Verwendung als auch die Folgen bestimmt.
Dabei riickt in den Vordergrund, welche Zielsetzungen, Wertvorstellungen, Inte-
ressen, Machtpositionen und Ahnliches die Entwicklung von Technik beeinflus-
sen bzw. die jeweiligen Akteure bei der Technikgenese mit einbringen. Daraus
schlussfolgert Teusch (1993, 127):

»[Technikfolgen] sind dann nicht Folgen ,der Technik”, sondern Folgen einer ganz be-
stimmten, aus ganz bestimmten Griinden hervorgebrachten Technik, die, waren andere
Akteure an ihrer Hervorbringung beteiligt oder die Machtgewichte unter den Akteuren
anders verteilt gewesen, auch eine andere Technik mit anderen folgen hatte sein kon-
nen” (Hervorhebungen wie im Original).

Alternative Positionen verstehen das Zusammenspiel zwischen Technikgenese, -
verwendung und -folgen seiner Meinung nach als , kompliziertes Wechselwir-
kungsverhaltnis”, oder betonen den ,prozessualen Charakter von Technik, der
Technik in der Weise fasst, dass Technikverwendung und -folgen die Entstehung
neuer Technik und die Entstehung neuer Technik deren Verwendung und deren
Folgen implizieren” (Teusch 1993, 128).

2.1.7 Diachronische versus synchronische Perspektiven

Das letzte Unterschreibungskriterium behandelt zwei Betrachtungsweisen, die
sich auf die prozessuale Dimension von Technik beziehen und sowohl in der
Technikgeschichtsschreibung als auch in der allgemeinen Technikforschung an-
gewendet werden. Die diachronische Betrachtungsweise sieht eine internatio-
nal einheitliche Technikentwicklung und geht von Interdependenzen zwischen
verschiedenen technischen Entwicklungen aus. Teusch (1993, 128) formuliert
dies wie folgt:

»[...] Technik sei in ihrem Wesen libernational, nationale Pragungen seien nur oberflach-
licher, voriibergehender Natur und das Wesentliche bestehe in ihrer rapide zunehmen-
den Universalisierung bzw. einer internationalen Konvergenz“
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Er fihrt die Zusammenhange zwischen den technischen Entwicklungen in der In-
dustrialisierung an®. Dies soll verdeutlichen, dass eine Erfindung zur anderen
flhrt. Die Formel “Der Wandel erzeugte den Wandel” von David Landes (1973)
bringt die diachronische Perspektive laut Teusch (1993, 129) auf den Punkt.

Die synchronische Perspektive hingegen betone die nationalen Einfllsse, wie
z.B. Ideologien, Gesellschaftsstrukturen, Machtverhaltnisse sowie Standort- und
Umweltbedingungen auf die Technikentwicklung. Als Vertreter dieser Perspek-
tive fuhrt er Radkau (1989) an, die nationale Pragung von Technik an verschie-
denen Aspekten festmacht: “[...] je mehr die Technik politischen Einfliissen un-
terliegt, je umfanglicher sie Systemcharakter erhalt und je gewichtiger die Si-
cherheitsprobleme werden, desto deutlicher wird die nationale Pragung der
Technik” (Radkau 1989, 23 zitiert nach Teusch 1993, 130). Radkau versucht mit
seiner synchronischen Perspektive auf Technik zu widerlegen, dass so etwas exis-
tiere, ,[...] wie eine Eigenlogik oder Eigendynamik der technischen Entwicklung”
(Teusch 1993, 130).

2.1.8 Mannliche Konnotation von Technik

Technik und Mannlichkeit sowie Technik und Weiblichkeit stehen in unterschied-
lichen Verhaltnissen zueinander. Holtermann verwendet hier den Begriff der ge-
schlechtlichen Konnotation von Technik. Durch die Reproduktion von Stereoty-
pen werde Technik in der westlichen Welt vor allem mit Mannlichkeit bzw. Man-
nern in Verbindung gebracht (vgl. Holtermann 2017, 77). Anders wird dies von
Schmeck (2019, 67) ausgedriickt:

,Technik, technische Kompetenz und technisches Wissen werden eindeutig Mannern
zugeordnet, was sich mit Blick auf die Persistenz mannlicher Dominanz in technischen
Berufen alltagsweltlich zu bestatigen scheint.”

Dabei steht heute auRer Frage, dass das oft als ,schwierig” betitelte Verhaltnis
von Frauen und Technik nicht auf Defizite von Frauen oder bestimmte weibliche
Charakterziigen zuriickzufihren ist (vgl. Schmeck 2019, 69). Vielmehr handelt es
sich um Stereotype und Vorurteile, die ,jedoch keineswegs selbstverstandlich,
sondern komplexen Konstruktionsprozessen geschuldet [sind], die in westlichen
Gesellschaften historisch und kulturell tief verwurzelt sind“ (Schmeck 2019, 67).

Auch hinsichtlich der Definition dessen, was als Technik bzw. technisch bezeich-
net wird, schlagt sich die mannliche Konnotation nieder. Holtermann beschreibt
dies folgendermalien:

6 Es wird ausfiihrlich beschrieben, wie die Industrialisierung durch die Erfindung der Dampfmaschine in den Gang
gekommen ist (Teusch 1993, 129).
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»Aber nicht alle technischen Gerate und Tatigkeiten werden als solche zum mannlich
konnotierten Technikbegriff gezahlt: Die mannliche Technikkultur benutzt einen engen
Technikbegriff, der die Technologien hervorhebt, die von Mannern dominiert werden,
z.B. Maschinen. Vor dem Hintergrund der exklusiven geschlechtlichen Differenzierung
bei stereotypen Zuschreibungen, enthalt Technik nicht den Bereich und die Fertigkeiten,
die vor allem mit Weiblichkeit verbunden werden: Soziale Kompetenzen, Reprodukti-
onsarbeit wie z.B. das Konservieren von Lebensmitteln oder Textilarbeiten. Die Repro-
duktionsarbeit und die damit im Zusammenhang stehenden technischen Gerate sowie
das technische Wissen werden nicht als Technik interpretiert.” (Holtermann 2017, 77f)

Deutlich wird dies beispielsweise, indem das Herstellen eines Kuchenteiges mit-
tels Kiichenmaschine mit dem Herstellen von Beton mittels Mischmaschine ver-
gleichen wird. Bei beiden Verfahren wird aus mehreren Komponenten, die je-
weils in einem bestimmten Mischverhaltnis zueinander stehen, durch eine krei-
sende Bewegung der einzelnen Komponenten eine homogene Mischung herge-
stellt. Sowohl bei der Kiichenmaschine als auch bei der Mischmaschine handelt
es sich um ein technisches Artefakt mit Elektromotor, das von der bedienenden
Person ein- bzw. ausgeschaltet werden muss. Die herkdmmliche Kichenma-
schine hat dabei in der Regel sogar noch mehr Einstellungsmoglichkeiten als die
herkdmmliche Mischmaschine, was der bedienenden Person noch mehr ,tech-
nisches Konnen“ abverlangen misste. Trotzdem wird im alltaglichen Sprachge-
brauch im familiaren Kontext eher die Betonherstellung mit Technik assoziiert
als die des Kuchenteiges.

In vielerlei Hinsicht zeigt sich, dass die mannliche Konnotation von Technik zu
gesellschaftlichen Problemen fihrt. Am deutlichsten wird dies in der ge-
schlechtsspezifischen Berufswahl, welche spatestens seit den 1980 Jahren
Thema im deutschen Forschungsdiskurs ist”. Geschlechtsspezifische Berufswahl
ist insofern problematisch, als dass die Verdienst- und Karrieremaoglichkeiten in
typischen Frauendomanen sehr viel schlechter sind als die in typischen Manner-
domanen. Technische Berufe sind neben hohen Gehaltern und guten Aufstiegs-
moglichkeiten zudem mit Prestige verbunden und gehoren zur klassischen Man-
nerdomane (vgl. Solga & Pfahl 2009). Durch eine geschlechtsspezifische Berufs-
wahl werden also ,,geschlechterdifferenzierende und hierarchisierende Struktu-
ren reproduziert, die zur sozialen Ungleichheit von Frauen und Mannern ent-
schieden beitragen” (Schmeck 2019, 15). Obwohl in den letzten Jahrzehnten ver-
schiedenste Bildungsprojekte initiiert wurden, die darauf abzielen Madchen und
Frauen flr Technik zu interessieren, ist die geschlechtsspezifische Berufswahl im-
mer noch stark in der Gesellschaft verankert (vgl. Rudnicka 2022). Auch im Hin-
blick auf die Teilhabe an der Gesellschaft unabhangig von der Erwerbstatigkeit,

7 Eine ausfiihrliche Darstellung der bisherigen Forschungen zum Thema findet sich bei Schmeck (2019, 15ff).
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ist es wichtig einen Zugang zu Technik zu haben. Die immer weiter fortschrei-
tende Technisierung des Alltags verstarkt die Relevanz technikspezifischer Kom-
petenzen (vgl. Holtermann 2017).

Im Hinblick auf das Forschungsinteresse dieser Arbeit ist es also wichtig zu ana-
lysieren, inwiefern die mannliche Konnotation in den Sichtweisen der Kinder und
Jugendlichen verankert ist.
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2.2 Begriffsbildung und Kategorisierung

,Die Kategorisierung bildet die Grundlage unserer kog-
nitiven Orientierung und des daraus folgenden effi-
zienten Handelns.” (Wittmann & Edelmann 2019,
110).

Ohne Kategorien ware es unmaoglich sich in der Welt zurechtzufinden. Die schier
unendliche Menge an Informationen kénnte vom menschlichen kognitiven Sys-
tem nicht bewiltigt werden. Durch Kategorisierungen wird die Uberlastung des
menschlichen Informationsverarbeitungssystems vermieden. Menschen neh-
men im Alltag nur die fur sie in der jeweiligen Situation wichtigen Informationen
wahr (vgl. Wittmann & Edelmann 2019, 110; Hardy & Meschede 2018, 22). Es
konnte weder von Erfahrungen profitiert, noch sinnvolle Vorhersagen getroffen
oder angebrachte Reaktionen ausfiihrt werden, wenn es keine Kategorien gabe.
Mit diesen als nltzlich fir die Menschheit eingestuften Funktionen von Katego-
rien gehen aber auch negative Effekte einher. Vor allem im Zusammenhang mit
sozialen Kategorien entstehen schwerwiegende gesellschaftliche Probleme. Es
konnen falsche oder zu umfassende Kategorien gebildet werden, wodurch Ver-
schiedenheit oder Ahnlichkeit von Dingen oder Personen {ibergeneralisiert wer-
den (vgl. Waldmann 2017, 358).

In Bezug auf Technik kdnnen, wie auch in Kapitel 2.5 geschildert, verschiedene
Probleme auftreten, die mit einer zu engen oder falschen Kategorisierung von
Technik einhergehen. Um dies besser verstehen zu kénnen, wird im Folgenden
ausgefiihrt, welche Funktionen Kategorien haben und welche Theorien es lber
die mentale Reprasentation von Kategorien gibt. AnschliefSend wird vorgestellt,
welche Ansatze es zu ausdifferenzierten Kategorienarten gibt. Besonders rele-
vant ist die Unterscheidung von natiirlichen Arten und Artefakten, kausalen Ka-
tegorien, ad-hoc-Kategorien und kausalen Kategorien, die in diesem Zusammen-
hang vorgenommen wird.

Zunachst wird jedoch geklart, wie die Begriffe ,Konzept”, , Kategorie” und ,Be-
griff” verwendet werden. In der Psychologie gibt es keine konsistent verwende-
ten Definitionen dieser Begriffe. Sie werden unterschiedlich voneinander abge-
grenzt oder auch synonym verwendet (vgl. Kriesel & Koch 2012, 95). Waldmann
(2017) definiert Kategorien beispielsweise als ,Klassen in der Welt”: , Kategorien
kéonnen konkrete Objekte, wie etwa Pflanzen bezeichnen, sie kdnnen sich aber
auch auf abstrakte Gebilde wie Demokratie beziehen” (Waldmann 2017, 358).
Kriesel und Koch (2012) verwenden diese Definition ebenfalls. Die mentalen Re-
prasentationen von Klassen werden von Kriesel und Koch (2012, 95) als ,Be-
griffe” bezeichnet. Waldmann (2017) flihrt flr die mentale Reprasentation von
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Kategorien die Bezeichnung , Konzept” ein, verzichtet jedoch auf eine Unter-
scheidung von Kategorien und Konzepten, , da sich zunehmend durchsetzt, dass
Kategorien, Produkte der Interaktion von Strukturen in der Welt und informati-
onsverarbeitenden Systemen sind” (Waldmann 2017, 359).

Wittmann und Edelmann (2019) sprechen in diesem Zusammenhang nicht von
Kategorisierungen, sondern von Begriffsbildung. Sie unterscheiden zwischen Ei-
genschafts- und Erklarungsbegriffen und setzen Eigenschaftsbegriffe mit Katego-
rien und Konzepten gleich. Erklarungsbegriffe sind Kategorien, die eine Theorie
enthalten (Wittmann & Edelmann 2019, 110). Als Grundlage dienen allen Auto-
ren die gleichen Theorien®, wenn auch die Grundlage von Waldmann (2017) so-
wie Kriesel und Koch (2012) ausdifferenzierter ist.

In dieser Arbeit werden unter Kategorien , Klassen von Ereignissen oder Objek-
ten” und unter Konzepten , die mentale Reprasentation eben dieser” verstan-
den. ,Begriff” wird synonym mit dem Begriff , Kategorie” verwendet. Da auch die
gualitative Inhaltsanalyse von der Bezeichnung ,Kategorie” Gebrauch macht,
wird auRerhalb dieses Kapitels im Zusammenhang mit ,, Technik” die Bezeich-
nung , Begriff“ im Sinne von ,Kategorie” verwendet.

2.2.1 Funktionen von Kategorien

Eine zentrale Funktion von Kategorisierung ist die Klassifikation, ,,also die Zuord-
nung von Objekten und Ereignissen zu mentalen Reprasentationen von Katego-
rien” (Waldmann 2017, 259). Allerdings werden Kategorien noch einige weitere
Funktionen in kognitiven Prozessen zugeschrieben. Sie spielen auch beim Ver-
stehen und Lernen eine Rolle. Wie bereits oben angedeutet, werden im Zuge von
Kategorisierungsprozessen neue Erfahrungen mit vorhandenem Wissen verbun-
den. Waldmann veranschaulicht dies mit folgendem Beispiel:

,Klassifiziert man ein wahrgenommenes Objekt beispielsweise als Telefon, dann ver-

setzt uns dies in die Lage, die Bestandteile dieses Objekts zu verstehen und angemessen
mit ihm zu interagieren.” (Waldmann 2017, 359)

In Bezug auf Lernen verdeutlicht Waldmann zudem, dass Kategorien durch Er-
fahrungen erworben und auch modifiziert werden (vgl. Waldmann 2017, 359).
Weiter spielen Kategorisierungen beim Schlussfolgern und Vorhersagen eine
entscheidende Rolle. Je nachdem, welcher Kategorie ein Objekt bzw. ein Ergeb-
nis zugeordnet wird, wird unterschiedlich gehandelt. Laut Waldmann (2017) ste-
cken in den Kategorien Erklarungen, auf deren Grundlage Planungen angestellt
werden und die auch die Handlungssteuerung beeinflussen. In Anlehnung an die-
sen Autor soll dies an einem weiteren Beispiel verdeutlicht werden: Je nachdem,

8 Die Theorien liber die mentale Reprisentation von Kategorien werden in Kapitel 2.2 dargelegt.
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ob ein bestimmtes vierbeiniges Tier als Hund oder Wolf kategorisiert wird, wer-
den unterschiedliche Schlisse gezogen (vgl. Kriesel & Koch 2012, 96; Waldmann
2017, 359). Zudem ermoglichen Kategorien effektive Kommunikation. Wald-
mann (2017, 358) formuliert dazu: ,Sprache erlaubt es uns, unser liber gemein-
same Kategorien reprasentiertes Wissen zu kommunizieren®.

Neben den existentiellen Funktionen von Kategorien haben diese auch negative
Folgen. Waldmann bringt dies folgendermallen zum Ausdruck:
»Neben ihren vielfdltigen adaptiven Funktionen kénnen Kategorisierungen allerdings

auch zu Verzerrungen der Ubereinstimmungen und Unterschiede der von ihnen zusam-
mengefassten Objekten fiihren.” (Waldmann 2017, 358).

In Bezug auf die Kategorie Technik ist denkbar, dass die Vielfdltigkeit dessen, was
unter Technik subsumiert wird, nicht wahrgenommen wird. Dies konnte dazu
fihren, dass Desinteresse oder Ablehnung gegeniber einem Teilaspekt von
Technik auf sehr viele weitere Aspekte lUbertragen wird. Beispielsweise ist es
denkbar, dass jemand, der kein Interesse an Metallverarbeitung hat oder einfach
schlechte Erfahrungen mit einem Aspekt der Metallverarbeitung gemacht hat,
wie z.B. beim Feilen eines U-Profils, anschlielRend fir sich festhalt, dass Technik
im Allgemeinen uninteressant ist. Dabei konnte Automatisierungstechnik jedoch
sehr wohl zum Interessenspektrum desjenigen gehodren. Bei der Vielfalt von
Technik ware es mehr als verwunderlich, dass sich eine Person entweder fir je-
den oder fir keinen darunter fallenden Teilbereich interessiert.

2.2.2 Theorien Uber die kognitive Bildung von Kategorien

In Anlehnung an Waldmann (2017) werden im Folgenden die Theorien tber die
kognitive Bildung von Kategorien vorgestellt. Der Autor fasst die klassische Sicht,
die Prototypentheorie, die Exemplarsicht und die Theorie der Entscheidungs-
grenzen unter dem Oberbegriff ,,ahnlichkeitsbasierte Kategorisierungstheorien”
zusammen. Innerhalb dieser Theorien wird davon ausgegangen, dass wir

»[...] diejenigen Objekte oder Ereignisse zu einer Kategorie zusammen|[fassen], die sich
dhnlich sind. Dieses Verfahren erzeugt Klassen, bei denen die Ahnlichkeit innerhalb der
Kategoriengrenzen maximiert und die Ahnlichkeit zwischen Kategorien minimiert wird.”
(Waldmann 2017, 392).

Die aufgefiihrten Theorien unterscheiden sich in Bezug auf die Annahmen Uber
die kognitive Bestimmung von Ahnlichkeit. Allerdings gibt es noch viele Liicken
in der Beschreibung des komplexen Konzepts der Ahnlichkeit. Zu den Faktoren
die, laut Waldmann (2017), noch zu wenig in den bisherigen Theorien beachtet
wurden, gehoren Vorwissen, Kontexteffekte und Relationen zwischen Merkma-
len.
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Innerhalb der klassischen Theorie (vgl. Eckes 1991) wird davon ausgegangen,
dass Kategorien durch notwendige und hinreichende Merkmale mental abge-
speichert werden (Wittmann & Edelmann (2019, 111) verwenden hier die Be-
zeichnung ,kritische Attribute®). Die Struktur der Kategorien wird durch die Kom-
bination verschiedener kritischer Attribute bestimmt. Die ErschlieBung dieser lo-
gischen Struktur gilt als der wesentliche Punkt der Kategorienbildung. Allerdings
wird diese Theorie durch verschiedene empirische Befunde infrage gestellt (vgl.
Waldmann 2017, 393) °. Dass diese Annahmen bzgl. der mentalen Représenta-
tion der Kategorie Technik wenig haltbar sind, zeigen die Bemuihungen der Tech-
nikphilosophie, die in Kapitel 2.1 dargelegt sind. Bisher ist es nicht gelungen, not-
wendige und hinreichende Merkmale von Technik zu bestimmen, die einen Kon-
sens im Fachdiskurs herzustellen vermochten.

Kern der Prototypentheorie ist, dass mentale Kategorie-Reprasentationen nicht
in Form von kritischen Attributen, sondern in Form von Prototypen vorliegen. Es
werden demnach nur die typischen Merkmale einer Kategorie reprasentiert und
neue Exemplare nur anhand dieser Merkmale der jeweiligen Kategorie zugeord-
net (vgl. Waldmann 2017, 303). Wittmann und Edelmann (2019, 117) betonen,
dass sich Kategorien laut dieser Theorie durch Vagheit und Kontextabhangigkeit
auszeichnen und die Kategorienbildung im Alltag eher pragmatisch als formal-
logisch ablauft, wie die klassische Theorie postuliert (vgl. Wittmann & Edelmann
2012, 116). ,Nach der Prototypentheorie sind die Eigenschaftsbegriffe demnach
gekennzeichnet durch wenige charakteristische Merkmale mit einer hohen Auf-
tretenswahrscheinlichkeit” (Wittmann & Edelmann 2012, 115). Dabei wird da-
von ausgegangen, dass bereits jlingere Kinder besonders typische von eher un-
typischen Mitgliedern einer Kategorie unterscheiden kdnnen. In diesem Zusam-
menhang wird von Typikalitdt gesprochen. Damit ist die ,Ahnlichkeit weiterer
Mitglieder einer Kategorie mit dem Prototyp” (Wittmann & Edelmann 2012, 116)
gemeint.

Ahnlich wie bei der klassischen Theorie stellt sich auch hier die Frage, was die
typischen Merkmale von Technik sind. Auch wenn diese weniger streng und for-
mal-logisch sein mussen, wird in Kapitel 2.1 deutlich, dass es nicht ohne weiteres
gelingt, allgemeinglltige typische Merkmale von Technik zu bestimmen. Vor
dem Hintergrund des Forschungsziels bleibt zu klaren, inwiefern Kindern und Ju-
gendlichen fir sie typische Merkmale von Technik formulieren kénnen.

Ohne typische Merkmale kommt die sogenannte Exemplarsicht aus. Diese The-
orie beruht auf der Annahme, dass kein bestimmter Prototyp mental reprasen-
tiert wird, sondern ,die einzelnen Exemplare zusammen mit der Kategorienbe-
zeichnung” (Waldmann 2017, 363). Dieser Theorie folgend waren also viele ver-

9 Ausfiihrliche Darstellung der Kritik bei Waldmann 2017, 361f.
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schiedene Vertreter der Kategorie und die Bezeichnung Technik mental repra-
sentiert. Neue Exemplare werden mit bereits vorhandenen Exemplaren vergli-
chen und bei ausreichender Ahnlichkeit dieser Kategorie zugeordnet. Ein Kritik-
punkt, der auch hinsichtlich der Komplexitat des Begriffs Technik (mit der eine
sehr groRBe Menge an potenziellen Exemplaren dieser Kategorie einhergehen) in
den Vordergrund riickt, ist, dass es fraglich ist, ob eine so groRe mentale Kapazi-
tat plausibel ist. Waldmann (2017, 364) formuliert diese Bedenken wie folgt:

»Ist es wirklich plausibel, dass wir jedes einzelne erlebte Objekt speichern, und, wenn
nein, wie entscheiden wir, welche Exemplare wir speichern und welche wir als nur Wie-
derholung eines bereits gespeicherten Exemplars ansehen? Dazu sagt die Theorie bisher
wenig.”

Als letzte dhnlichkeitsbasierte Theorie fiihrt Waldmann (2017) die Theorie der
Entscheidungsgrenzen an, die eine Weiterentwicklung der Signalentdeckungs-
theorie darstellt. Er fasst die Hauptaussage dieser Theorie wie folgt zusammen:

,Die Theorie geht davon aus, dass sich Kategorienexemplare in einem multidimensiona-
len Merkmalsraum reprasentieren lassen. Kategorisierung besteht darin, dass man die-
sen Raum mithilfe von Grenzen in Segmente unterteilt, die den einzelnen Kategorien
entsprechen.” (Waldmann 2017, 393)

Unsichere Urteile dariber, ob etwas zu einer Kategorie gehort, treten dieser
Theorie zu Folge dann auf, wenn diese Objekte nahe an den sogenannten Ent-
scheidungsgrenzen liegen. Aullerdem missen nicht zwingend definitorische
Festlegungen vorgenommen werden. Der Prozess der Kategorisierung ist dieser
Theorie zufolge eher regelgeleitet. Deutlich wird dies auch an folgender Aussage
Waldmanns:

,Kategorisierung besteht dieser Theorie zufolge also nicht in einem Ahnlichkeitsver-
gleich mit einer Menge von Exemplaren oder einem Prototypen (dem Mittelpunkt der
Entscheidungsregion), sondern darin, dass der Beobachtete entscheidet, in welche Re-
gion der jeweilige Stimulus fallt und die dementsprechende Kategorienentscheidung
fallt.” (Waldmann 2017, 364)

Die Aussagekraft dieser Theorie ist jedoch sehr eingeschrankt, da sie bislang nur
unter Laborbedingungen getestet wurde und deshalb unklar ist, ob sie sich auf
komplexere Kategorien anwenden lasst (vgl. Waldmann 2017, 366).

An dieser Stelle soll abschlieRend der Theoriecharakter dieser Annahmen ver-
deutlicht werden. Waldmann verweist darauf, dass es zudem viele Ansatze gibt,
die davon ausgehen, dass multiple Systeme der oben aufgefiihrten Theorien die
bislang plausibelsten Erklarungen liefern und formuliert dazu:

,Zunehmend mehr Ansatze postulieren, dass verschiedene Systeme, beispielsweise ein
regel- und ein exemplarbasiertes System, bei einer Kategorisierungsaufgabe zusammen-
arbeiten oder dass es interindividuelle oder auch tibungsabhangige intraindividuelle Un-
terschiede bei der Nutzung der einzelnen Systeme gibt.” (Waldmann 2017, 376)
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Die Theoriensicht stellt eine alternative Sichtwiese zu den ahnlichkeitsbasierten
Theorien dar. Die dahnlichkeitsbasierten Theorien kommen vor allem bei komple-
xen Kategorien, fur die die Formulierung von eindeutigen Merkmalen schwerfallt
(z.B. Lebewesen oder Technik) an ihre Grenzen. Hinzu kommt, dass die ahnlich-
keitsbasierten Theorien in der Regel mit artifiziellem Lernmaterial (die Proban-
den kategorisieren z.B. dhnliche geometrische Formen) unter Laborbedingungen
erforscht wurden. Dabei werden kausale oder funktionale Relationen haufig
nicht beachtet, die aber laut den Vertretenden der Theoriensicht wichtig fir Ka-
tegorisierungsprozesse sind. Diese Probleme versuchen die Vertretenden der
Theoriensicht zu I6sen, indem davon ausgegangen wird, dass ,,[...] Konzepte wis-
sensbasiert sind und von intuitiven Theorien lber die Welt beeinflusst werden
(Waldmann 2017, 371). Dabei soll der Kategorisierungsprozess eher der Bezie-
hung zwischen erfahrungsbasierten Informationen und wissenschaftlichen The-
orien entsprechen als Ahnlichkeitsvergleichen. Waldmann formuliert dazu:
,Diese Sicht geht davon aus, dass die meisten Kategorien nicht als Blindel definitorischer
oder charakteristischer Merkmale gespeichert werden, sondern als strukturierte Ge-

bilde, die auch funktionale und kausale Relationen zwischen Merkmalen enthalten.”
(Waldmann 2017, 393)

Diesen Annahmen folgend ist die Kategorie Technik in Form von intuitiven The-
orien mental reprasentiert und immer, wenn etwas dieser Kategorie zugeordnet
werden soll, wird geprift, ob eben diese Theorie darauf anzuwenden ist. Das,
was den Kategorisierungsprozess bestimmt, sind also ,,[...] nicht objektiv vorfind-
liche Eigenschaften der Daten®® [...], sondern eine Konstruktion, die aus der In-
teraktion von Theorie (top-down) und Daten (bottom-up) resultiert” (Waldmann
2017, 373). Die Aussagekraft der Theoriensicht wird jedoch eingeschrankt, weil
sie bislang kaum empirisch belegt ist.

Als sicher gilt jedoch, dass Kategorien bereits im Sauglingsalter gebildet werden.
Ab dem ersten Lebensjahr spielen laut Hardy und Meschede (2018, 22) neben
perzeptueller Ahnlichkeit, wie z.B. Farbe, GréRe und Form, auch funktionale und
strukturelle Merkmale eine Rolle. Die Bedeutung von sprachlicher Benennung
beschreiben die Autorinnen wie folgt:
»[Bei der Kategorienbildung] spielt neben der wachsenden Wissensbasis auch die
sprachliche Benennung (Labeling) von Objekten eine bedeutsame Rolle, so dass Kinder

zunehmend in der Lage sind, Klassifizierungen auf der Grundlage von definitorischen
Merkmalen vorzunehmen” (Hardy & Meschede 2018, 22)

10 Mit ,,Daten” sind hier neue Objekte oder Ereignisse die der jeweiligen Kategorie zugeordnet werden sollen,
gemeint.
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Kleinkinder sind aullerdem in der Lage Ober- und Unterkategorien zu bilden und
auch nicht mit den Sinnen wahrnehmbare Merkmale als konstitutiv fiir be-
stimmte Kategorien zu erkennen. Als Beispiel wird hier bei Lebewesen die Ver-
dauung bzw. Vererbung angefiihrt (vgl. Hardy & Meschede 2018, 22).

2.2.3 Arten von Kategorien

Es ist umstritten, ob die Art bzw. der Inhalt von Kategorien Einfluss auf die men-
tale Reprasentation eben dieser hat. Vor allem im Kontext der Theoriensicht wird
jedoch diskutiert, ,,ob verschiedene Inhaltsbereiche auch einhergehen mit Un-
terschieden in der Struktur und der Verarbeitung von Kategorien” (Waldmann
2017, 374).

Waldmann (2017) unterscheidet zwischen natlirlichen Arten und Artefakten so-
wie ad-hoc-Kategorien und kausalen Kategorien. Natiirliche Arten stellen dabei
Objekte dar, die in der Natur vorzufinden sind, Artefakte hingegen sind vom
Menschen geschaffene Objekte. Erstere werden in Anlehnung an den Essenzia-
lismus mit einer inneren Essenz in Verbindung gebracht. Unabhangig davon, ob
dies eine wissenschaftlich haltbare Position ist, ,[...] 1dsst sich zeigen, dass Men-
schen in vielen Kulturen daran glauben, dass es tiefer liegende wesentliche Ei-
genschaften gibt, die die wahrnehmbaren Oberflichenmerkmale beeinflussen”
(Waldmann 2017, 374). Deutlich wird dies an den zwei folgenden von Waldmann
skizzierten Studien, in denen die Probanden mit fiktiven Objekttransformationen
konfrontiert wurden:
,S0 konnte Rips (1989) zeigen, dass Probanden einen fiktiven Vogel, der durch Umwelt-
gifte bedingt das Aussehen eines Insekts angenommen hat, zwar als dem Insekt ahnli-
cher einschatzen, ihn aber immer noch als Vogel bezeichnen wiirden. Ahnlich konnte
Keil (1989) zeigen, dass ein Waschbar, dessen AulReres so verandert wurde, dass er wie
ein Stinktier aussieht, dennoch weiterhin als Waschbar klassifiziert wird. Die Versuchs-

teilnehmer glaubten anscheinend, dass die inneren Merkmale wichtiger sind als das Au-
Rere des Tieres.” (Waldmann 2017, 374f)

Wie groR die Rolle der inneren Essenz ist, ist allerdings umstritten. Es gibt Hin-
weise darauf, dass funktionale Merkmale ebenfalls bei Kategorisierungen zum
Tragen kommen. Als Beispiel kann hier die funktionale Fellfarbe von Zebras an-
gefiihrt werden. Die Fellfarbe wird demnach als wichtiger fiir die Kategorisierung
von Zebras eingeschatzt, wenn die Funktion zur Tarnung bekannt ist (vgl. Wald-
mann 2017, 375).

Die Bedeutung von funktionalen Merkmalen bei der Kategorisierung wird bei Ar-
tefakten als bedeutsamer eingeschatzt: ,,Ein Stuhl bespielweise ist eher durch
seine Funktion charakterisiert, eine Sitzgelegenheit zu schaffen, als durch die in-
nere Zusammensetzung seines Materials.” (Waldmann 2017, 375). Allerdings
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wird hier, wie im technikphilosophischen Diskurs (vgl. Kapitel 2.1), darlber dis-
kutiert, ob die objektive Funktion oder die vom Hersteller intendierte Funktion
entscheidend ist. Demnach wird ein Objekt ,[...] dann als bestimmtes Artefakt
kategorisiert, wenn sich sein Design am besten dadurch erklaren lasst, dass man
dem Erschaffer des Objektes eine bestimmte Intention unterstellt” (Waldmann
2017, 375). Daraus kdonnte man schlieRen, dass es sich hier um eine Art Essenzi-
alismus handelt, ,[...] der sich nicht auf materielle, sondern auf inferierte Inten-
tionen bezieht” (Waldmann 2017, 375).

Kategorien lassen sich zudem hinsichtlich ihrer zugrundeliegenden kausalen
Struktur ausdifferenzieren. Uber die Beschaffenheit von kausalen Kategorien
wurden bislang verschiedene Hypothesen aufgestellt. Die kausale Statushypo-
these geht davon aus, ,[...] dass generell Merkmale die Ursachen bezeichnen,
eine grolRere Bedeutung haben als Merkmale, die Effekte bezeichnen” (Wald-
mann 2017, 375). Hier stellt sich die Frage, wie dies auf die Kategorie Technik
Ubertragen werden kann. Waldmann skizziert die Studie, mit der diese Hypo-
these gestitzt wird, folgendermalien:

»Zur Stltzung dieser Hypothese haben Ahn et al. (2000) Probanden Kategorienexemp-
lare mit drei Merkmalen vorgelegt (z. B. Tiere, die Friichte essen, klebrige FiiRe haben
und Nester auf Baumen bauen). Einem Teil der Versuchsteilnehmer wurde mitgeteilt,
dass die drei Merkmale eine kausale Kette bilden. So wurde ihnen gesagt, dass das Essen
von Frichten zu klebrigen FliRen flihrt, was es den Tieren erleichtert, Nester auf Baumen
zu bauen. Die Ergebnisse der Studie zeigen, dass die Probanden neue Exemplare von
Tieren, die nur zwei der drei kritischen Merkmale haben, eher als zu der Kategorie zuge-
horig einschatzten, wenn der terminale Effekt der Kette fehlt, als wenn die initiale Ursa-
che fehlt, wobei die Befunde zum Fehlen des mittleren Effekts dazwischenlagen.” (Wald-
mann 2017, 375f)

Diese Hypothese gilt demnach fiir Kategorien, deren Exemplare kausal verbun-
dene Merkmale aufweisen. Es ist also zu klaren, ob die Technikkategorien der
Kinder und Jugendlichen eine solche Struktur aufweisen, um Aussagen dartber
machen zu kdnnen, inwiefern die kausale Statushypothese fiir diese Forschung
gewinnbringend ist. Gleiches gilt flr die der kausalen Statushypothese gegen-
Uberstehende Koharenzhypothese. Deren Vertreter gehen davon aus, dass das
Vorhandensein von Merkmalsmustern entscheidender ist als einzelne Merkmale
(vgl. Waldmann 2017, 376).

Kategorien, die typischerweise relativ spontan auf bestimmte Ziele gebildet wer-
den, sind sogenannte ad-hoc-Kategorien (z.B. Dinge, die man auf einen Cam-
pingtrip mitnimmt). Waldmann (2017, 385) vermutet, dass solche Kategorien
aufgrund ihrer seltenen Aktivierung und der geringen Ahnlichkeit der Merkmale
weniger koharent und stabil sind als natirliche Kategorien. Diese Kategorienart
wird an dieser Stelle nur der Vollstandigkeit halber aufgefiihrt, die Kategorie
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Technik wird im Alltag so oft verwendet, dass davon ausgegangen werden kann,
dass sie nicht zu diesen Kategorien zahlt.

Einen anderen Ansatz zur Ausdifferenzierung von Kategorien verfolgen Edel-
mann und Wittmann (2019), indem sie zwischen Eigenschaftsbegriffen und Er-
klarungsbegriffen unterscheiden. Eigenschaftsbegriffe werden, wie bereits oben
erwahnt, von den Autoren mit Kategorien gleichgesetzt. Als Theorien Uber die
mentale Reprasentation eben dieser ziehen die Autoren die klassische Theorie
sowie die Prototypentheorie heran. Erklarungsbegriffe hingegen bestehen nach
Edelmann und Wittmann aus einer Kategorie und einer Erklarung bzw. Theorie.
Dabei handelt es sich laut den Autoren nicht nur um wissenschaftliche, sondern
auch um aus dem Alltag heraus entwickelte Theorien. Tritt bei den Eigenschafts-
begriffen die Ordnungsleistung der Kategorie in den Vordergrund, so ist es bei
Erklarungsbegriffen, wie der Name schon sagt, die Erklarung des Phdanomens
(vgl. Edelmann & Wittmann 2019, 114). Die Annahmen bzgl. Erklarungsbegriffen
des Autors und der Autorin haben demnach Gemeinsamkeiten mit denen der
Theoriensicht.

2.2.4 Nutzung von Kategorien

In der allgemeinen Psychologie wurde lange davon ausgegangen, dass Katego-
rien stabil und invariant sind. Waldmann sieht die Begriindung dafiir in dem Ar-
gument, dass ,[...] unsere Konzepte mentale Reprasentationen von Merk-
malskorrelationen sind, die sich objektiv in unserer Umwelt finden lassen. Diese
naive Widerspiegelungstheorie wurde in den letzten Jahren zunehmend infrage
gestellt.” (Waldmann 2017, 384). Bei der Untersuchung von Funktionen von Ka-
tegorien wurde festgestellt, dass Kategorienstrukturen und Kontexte in wechsel-
seitiger Beziehung stehen. Dies geht mit den Erkenntnissen aus der Forschung
zu Lernendenvorstellungen einher. Dort wurde in diversen Forschungen festge-
stellt, dass die Vorstellungen von Lernenden, die sich oftmals auf Kategorien be-
ziehen, zu bestimmten im Unterricht relevanten Themen stark vom jeweiligen
Kontext abhangen (vgl. Kapitel 2.5).

In den Forschungen zu Kategorien, die den Fokus auf die Kontextabhangigkeit
gelegt haben, konnte gezeigt werden, dass Handlungsziele, die durch Expertise
der Personen entstehen, die Kategorisierung mitbestimmen. Es konnte gezeigt
werden, dass Landschaftsgartner Baume anders kategorisieren als Biologen oder
Laien. Ebenso wie Expertise beeinflussen auch Kulturunterschiede Kategorisie-
rungen. Eine weitere Erkenntnis in diesem Bereich ist, dass auch die Verwendung
einer Kategorie Einfluss auf die Kategorisierung haben kann. Gezeigt wurde dies
mittels einer Studie, in der Symptome einer Krankheit anders kategorisiert wur-
den, wenn die Therapieentscheidung von den Symptomen abhangen (vgl. Wald-
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mann 2017, 385). Kriesel und Koch (2012) beschreiben Kategorisierung als fle-
xiblen Prozess und betonen sowohl die Kontextabhangigkeit als auch den Ein-
fluss der Expertise auf die Kategorisierung (Kriesel & Koch 2012, 87f).

Zu diesen Annahmen passt auch, dass davon ausgegangen wird, dass Ahnlichkeit
variabel und kontextabhangig ist. Waldmann (2017, 370) fuhrt dafiir folgendes
Beispiel an: Die Farbe Grau wird in Bezug auf Haare als ahnlicher zu weild wahr-
genommen und in Bezug auf Wolken als dhnlicher zu schwarz. Hier wird von ,,[...]
Kontextsensitivitat, die durch Hintergrundtheorien tGber den der Haarfarbe zu-
grunde liegenden Alterungsprozess bzw. Uiber die Beziehung der Wolkenfarbe
zum Wetter erzeugt [...]“ (Waldmann 2017, 370) ausgegangen. Auf Technik be-
zogen koénnte daraufhin geschlussfolgert werden, dass ein Tirschloss, dass aus-
gebaut im Wald liegt eher als Technik wahrgenommen wird, als ein Tirschloss in
einem eingerichteten Wohnzimmer.

2.3 Umgang mit dem Technikbegriff in Technischer Bildung

In diesem Kapitel wird dargestellt, wie auf nationaler und internationaler Ebene
mit dem Begriff Technik in der Technischen Bildung umgegangen wird. Es wird
analysiert, welche Definitionen und Verstandnisse des Begriffs verwendet wer-
den und ob die Vermittlung eines bestimmten Verstandnisses des Begriffs for-
ciert wird. Dabei liegt der Schwerpunkt zum einen auf den Ausfiihrungen zu
schulischen Technikunterricht und zum anderen auf Technik als Teil von MINT,
weil im auBerschulischen Kontext in der Regel das Akronym verwendet wird,
wenn Aussagen darliber gemacht werden, welche inhaltsbestimmenden Bezugs-
wissenschaften zum Tragen kommen.

Auf nationaler Ebene werden die Vorgaben der Bildungsministerien und die Po-
sitionierungen der Deutschen Gesellschaft flir Technische Bildung (DGTB) und
einiger Technikdidaktiker:innen betrachtet. AuBerdem wird dargestellt, wie mit
dem Begriff Technik im Zusammenhang mit dem Akronym MINT (Mathematik,
Informatik, Naturwissenschaft und Technik) umgegangen wird.

AnschlieRend wird analysiert, wie mit der Definition des Technikbegriffs interna-
tional umgegangen wird. Im Fokus stehen dabei die ,,Standards for Technological
and Engineering Literacy” (STEL) der International Technology and Engineering
Educators Association (ITEEA) aus dem Jahr 2020. Erganzt wird dies durch die
Ausfiihrungen von de Vries (2016) zur Technikphilosophie als Grundlage fir
Technische Bildung. In einem Exkurs wird die Problematik bzgl. der Verwendung
von sehr ahnlichen Bezeichnungen im Bereich von Technik und Bildung in der
englisch-sprachigen Bildungslandschaft aufgezeigt.
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2.3.1 Nationaler Raum

Auf politischer Ebene ist die Kultusministerkonferenz fiir das Festlegen von Bil-
dungsstandards zustandig. Auf Bundesebene gibt es aktuell (Februar 2021) aller-
dings keine Bildungsstandards fiir das Fach Technik (KMK 2021, Bildungsstan-
dards der Kultusministerkonferenz)!!. Dies liegt vermutlich daran, dass es das
Fach nicht in allen Bundeslandern gibt. Durch den Bildungsfoderalismus obliegt
es den jeweiligen Kultusministerien der Lander, wie der Ficherkanon aussieht*?
(vgl. Koch et al. 2019, VII).

In Niedersachen gibt es ein eigenstandiges Fach Technik in der Oberschule, der
Realschule und der Hauptschule. Dementsprechend liegen drei Kerncurricula
(KC) vor, die sich jedoch sehr ahnlich sind. In den KC wird keine konkrete Defini-
tion von Technik vorgenommen, es werden allerdings einige Charakteristika von
Technik herausgestellt: Technik gehért demnach zur kulturellen Identitat des
Menschen und steht im Wechselspiel mit den Naturwissenschaften. Mit Technik
gehen Fortschritt aber auch Risiken und Gefahren einher, Technik wird von ,,so-
zialen, politischen, 6konomischen, 6kologischen und ethischen Notwendigkeiten
bzw. Einschrankungen” gepragt, die Entwicklung von Technik geht mit der Ent-
wicklung des menschlichen Intellekts einher. AuBerdem ist Technik Mittel zur
Gestaltung der Umwelt (Nds. KM 2010a, 7; Nds. Km 2010b, 7; KM 2012, 5). In
den Kompetenzbereichen ist jedoch nicht aufgefiihrt, dass die Lernenden die
oben genannten Charakteristika von Technik beschreiben kénnen.

In der Realschule besteht zudem die Moéglichkeit Technik als Profilfach zu wah-
len. Die curricularen Vorgaben hierfiir bauen auf dem KC fir das Fach Technik
auf. Auch hier wird nicht beschrieben, welcher Technikbegriff zugrunde gelegt
wird. Es werden die gleichen Charakteristika aufgefiihrt wie in den KC fir das
Fach Technik (Nds. KM 2011, 7).

In der integrierten Gesamtschule ist Technik in das Fach Arbeit-Wirtschaft-Tech-
nik integriert, weswegen es auch ein entsprechend tibergreifendes Kerncurricu-
lum gibt. Auch hier ist es nicht vorgesehen, dass die Lernenden einen bestimm-
ten Begriff von Technik vermittelt bekommen. Im KC werden allerdings folgende
Charakteristika von Technik hervorgehoben: Technik als wesentlicher Bestand-
teil der menschlichen Kultur, Technik als Prozess und Ergebnis menschlicher Ar-
beit, Technik als Mittel zur Veranderung der Umwelt (Nds. KM 2010c, 8f).

1 Eiir den Sekundarbereich gibt es lediglich fiir folgende Ficher bundesweit geltende Bildungsstandards: Haupt-
schulabschluss: Deutsch, Mathematik, Englisch, Franzésisch; Mittlerer Schulabschluss: Deutsch, Mathematik,
Englisch, Franzosisch, Biologie, Chemie, Physik; Allgemeine Hochschulreife: Deutsch, Mathematik, Englisch,
Franzosisch, Biologie, Chemie, Physik (KMK 2021, Bildungsstandards der Kulturministerkonferenz).

12 Grétschel (2019) stellt dar, in welchem Umfang in den Bundeslandern technische Inhalte im Fiacherkanon vor-
gesehen sind.
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Im gymnasialen Bereich ist Technik nur am beruflichen Gymnasium vorgesehen
(Nds. KM 2021, Datenbank). Fiir das sogenannte Technische Gymnasium liegen
nur ,Einheitliche Prifungsanforderungen in der Abiturprifung Technik” vor und
kein KC. In der Fachpraambel ist Folgendes liber Technik formuliert:
,Technik ist ein Teilbereich menschlicher Kultur. Sie ist sowohl Prozess als auch Ergebnis
menschlicher Arbeit. Sie ist schopferische Umgestaltung der Natur mit dem Ziel, das
Uberleben zu erméglichen und die individuelle und gesellschaftliche Lebensfiihrung zu

erleichtern. Damit ist die Technik auch ein wesentlicher Bestandteil der Wirtschaft und
des Wirtschaftens.” (Nds. KM 2021, 5)

Die Entwicklung eines entsprechenden Begriffsverstandnisses auf Seiten der Ler-
nenden ist jedoch nicht formuliert. Es lasst sich also zusammenfassen, dass in
Niedersachen die Vermittlung eines bestimmten Technikbegriffs seitens des Kul-
tusministeriums nicht vorgesehen ist.

Die DGTB stellt in ihrem Grundsatzpapier heraus, dass ein ,unverengter, aber
doch inhaltlich eindeutig zugeordneter Technikbegriff” (DGTB 2018, 2) fir die
Zwecke technischer Bildung notwendig ist. Und formulieren folgendes Technik-
verstandnis:
,Wir verstehen unter Technik nicht nur technische Gegenstinde und Verfahren
(Sachtechnik), sondern ebenso technikspezifische Denk- und Handlungsformen von In-

dividuen, Organisationen oder Gesellschaften, die technische Produkte herstellen oder
nutzen (Soziotechnik).” (DGTB 2018, 2).

Dieses Verstandnis wird um sechs Aspekte erganzt. Dazu gehort, dass Technik
als Urhumanum gilt und Technik einen gesellschaftlich-kulturellen Charakter auf-
weist. Zudem werden technisches Handeln sowie die Akteure technischen Han-
delns in den Vordergrund geriickt. AuBerdem wird Bewerten und Entscheiden
als Aufgabe fiir Einzelne beschrieben. AbschlieRend wird das Verhaltnis von
Technik und Wissenschaft aufgefiihrt (vgl. DGTB 2018, 2).

Der Technikdidaktiker Winfried Schmayl (2013, 52) schildert in seiner ,,Didaktik
allgemeinbildenden Technikunterrichts”, was der Mangel einer Technikdefini-
tion flir negative Konsequenzen fiir den Technikunterricht hat. Er formuliert
dazu:
,Der Technikunterricht hat es bisher zu keiner unstrittigen Form gebracht oder bringen
konnen, weil ein klares Verstandnis der Technik als menschlicher und kultureller Erschei-
nung fehlt. [...] Man mdchte in der Schule zur Technik bilden; man mdéchte zur Orientie-
rung, zum verantwortlichen Handeln in der technisierten Welt befahigen. Aber man
weild nur unzuldnglich, was denn diese Technik ist und demzufolge, wie man sie zu einem
Unterrichtsfach gestalten soll.”

Der Autor stellt dar, wie Tuchel (1970) und Ropohls (vgl. Kapitel 2.1) realistische
Technikphilosophie die technische Bildung beeinflusst haben. Er kommt zu dem
Entschluss, dass die beiden Ansatze bei der Legitimierung des Unterrichtfachs
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Technik helfen, schweigt sich aber darliber aus, ob die Ansatze eine fir die tech-
nische Bildung brauchbare Definition des Begriffs liefern (vgl. Schmayl 2013, 75-
77).

Hiittner (2009, 33f) sieht Technik als fachwissenschaftliche Grundlage der Tech-
nikdidaktik und stellt in diesem Zusammenhang heraus, dass eine exakte Klarung
des Begriffs nicht vorhanden ist. Er verdeutlicht, die unterschiedlichen Verwen-
dungskontexte des Begriffs in der Alltagssprache und konstatiert, dass eine Be-
schreibung der wesentlichen Merkmale von Technik erforderlich ist und fiihrt
dezidiert aus, welche dieser Merkmale er fir relevant halt. Er stellt heraus, dass
Technik vom Menschen in Wechselwirkung mit gesellschaftlichen Entwicklungen
hervorgebracht wird. Dabei mochte er Technik im Stadium des Entstehens als
moderne Technik bezeichnen. Weiterhin formuliert Hittner, dass Technik der
Gesellschaft kiinstliche Erzeugnisse, wie etwa , Werkzeuge, Gerate, Gebrauchs-
gegenstande, Bauwerke, Fertigungsverfahren und Technologien” (Hittner 2009,
33) bereitstelle!. Diese kiinstlichen Erzeugnisse bezeichnet er als Artefakte und
Sachsysteme. Technik umfasse zudem die Herstellung und Verwendung von Ar-
tefakten. In diesem Zusammenhang fiihrt Hittner an, dass Technik sowohl posi-
tive als auch negative Folgen nach sich ziehen kann. Aullerdem betont Hittner,
dass Technik sich aktuell schwerpunktmaRig mit Informationsverarbeitung be-
schaftige und nicht mehr mit Stoff- oder Energieverarbeitung. Informationstech-
nologie komme in ,,nahezu allen technischen Entwicklungs- und Herstellungspro-
zessen zur Anwendung” (Hlttner 2009, 34). Als weiteres Merkmal von Technik
fihrt er den Bezug zu Erkenntnissen aus anderen Wissenschaften wie Mathema-
tik, Naturwissenschaften, Wirtschafts- und Sozialwissenschaften sowie Okologie
auf. Dabei betont er, dass Technik keine Anwendung von Naturwissenschaft sei.
Hinzu kommt, dass Huttner Technik als Organerweiterung des Menschen be-
trachtet, die den Handlungsspielraum bzw. die Moglichkeiten des Menschen ver-
mehren. AbschlieBend betont Hittner, dass Technik immer im gesellschaftlichen
Kontext und nicht technizistisch betrachtet werden diirfe. Er stellt heraus, dass
vor der Verbreitung von Technik geprift werden misse ob dies zweckmafig und
auch 6konomisch, 6kologisch und sozial vertretbar sowie vertraglich sei (HUttner
2009, 34).

Ob und inwiefern die Vermittlung eines adaquaten Technikverstandnisses in
technischen Bildungsprozessen stattfinden sollte, wird an dieser Stelle von Hitt-
ner nicht beantwortet. Allerdings beschreibt er im Zusammenhang mit dem Be-
stimmen von Bildungsinhalten, dass ein Ergebnis technischer Bildung das Tech-
nikverstandnis sei. Ein solches Technikverstandnis beschreibt er als , Verstehen

13 Anmerkung der Autorin: Hittner formuliert so, als wenn die Technik ohne menschliches Mitwirken kiinstliche
Artefakte hervorbringe.
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der Technik und ihrer moglichen Wirkungen auf Mensch, Natur und Gesell-
schaft” (HGttner 2009, 38).

Der Begriff Technik taucht im Kontext von Bildung oft im Akronym MINT auf oder
wird in einem Atemzug mit Naturwissenschaften erwahnt. Dies liegt vermutlich
daran, dass der Status von Technischer Bildung als eigenstandiges Fach umstrit-
ten ist. Technische Inhalte werden in verschiedenen Facherverbinden (z.B.
MINT, Naturwissenschaft und Technik (NWT), Mensch Natur und Technik (MNT))
integriert. Oftmals ist unklar, welches Technikverstandnis dort zugrunde gelegt
wird. Koch et al sehen hier folgendes Problem:

»,Beider Einbindung von Technik in bereits bestehende Facher oder im Sinne des facher-

Ubergreifenden MINT-Gedankens besteht das Risiko, dass die Technik als der fachprak-

tische Appendix der Naturwissenschaften reduziert wird oder dass in ihr alles subsum-

miert wird, was sich in negativer Auswirkung auf die Gesellschaft niederschlagt.” (Koch
et al. 2019, Vi)

Dass Technik jedoch nicht als Anwendung von Naturwissenschaften verstanden
werden kann, ist an verschiedenen Stellen dargelegt worden (z.B. Banse 2002,
Schmayl 2013, 53). Auch Pfenning duRert seine Bedenken bzgl. des Technikver-
standnisses im Zusammenhang mit MINT:
,Das grundlegende Missverstandnis im MINT-Begriff scheint mir darin zu liegen, dass
das , T“ als Technologie(n) interpretiert wird, aber eigentlich Technik als System gemeint

war. Erst der Technik als Systembegriff erschlieRen sich die sozialen Zusammenhange
und die Sozio-Technik in Ganze.” (Pfenning 2014, 27).

Der Autor verweist damit auf ein zu kurz greifendes Technikverstandnis im Kon-
text von MINT. Genau wie bei einem Technikverstiandnis, das Technik auf die
Anwendung von Naturwissenschaften reduziert, kann auch das von ihm geschil-
derte Verstandnis nicht dazu beitragen, das volle Potential technischer Bildung
zu entfalten.

Das folgende Beispiel soll verdeutlichen, warum MINT aus Sicht der Technikdi-
daktik problematisch ist. Der Titel ,,Nachwuchsforderung im MINT-Bereich. Ak-
tuelle Entwicklungen, FordermaRnahmen und ihre Effekte” von Mokhonko
(2016) suggeriert, dass es sich um Nachwuchsférderung in den Bereichen Ma-
thematik, Informatik, Naturwissenschaften und Technik handelt. Bei einem Blick
ins Inhaltsverzeichnis wird jedoch schnell klar, dass die Naturwissenschaften im
Fokus stehen. Inhaltlich beschrankt sich die Autorin namlich auf das , Interesse
an Naturwissenschaften”, die ,Schwierigkeit der naturwissenschaftlichen Fa-
cher”, das ,Image der naturwissenschaftlichen Facher” und ,Geschlechtsspezifi-
sche Unterschiede von naturwissenschaftsbezogenen Interessen, Fahigkeits-
selbstkonzepten und Orientierungen”. AbschlieRend werden ,Implikationen fiir
die Nachwuchsforderung im MINT-Bereich” abgeleitet (Mokhonko 2016, 9). Ge-
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nau genommen untersucht die Autorin drei Konstrukte (Interesse, Fahigkeits-
selbstkonzept und berufliche Interessen), die sie flir malRgeblich im Bereich der
Nachwuchsférderung im MINT-Bereich halt. Interesse und Fahigkeitsselbstkon-
zept werden dabei ausschlieBlich auf Physik und Chemie bezogen. Damit durften
nicht einmal die Naturwissenschaftsdidaktiker zufrieden sein.

Dass eine Definition von Technik im Bildungskontext notwendig und hilfreich ist,
wird zudem deutlich, wenn man einen Blick in die Naturwissenschaftsdidaktik
wirft. Dort werden technische Gerate als unbelebte Natur bezeichnet. Bezugneh-
mend zu den Beziehungsaspekten zwischen Mensch und Umwelt, formulieren
Gebhard et al in ihrem Studienbuch zur Padagogik der Naturwissenschaften wie
folgt:

»In besonderer Weise trifft das auf die belebte Natur (Pflanzen, Tiere, Landschaften) zu,

aber auch bei der Beschaftigung mit der unbelebten Natur gibt es dafiir Beispiele: tech-

nische Gerate, Autos, Mobel, Porzellan, Klima und Wetter, ElImsfeuer, Polarlicht, Blitze,

Spiegelungen am Gartenteich, Wellen im Sand.” (Gebhard et
al. 2017, 167)

Hier werden die Gestaltungsmoglichkeiten des Menschen hinsichtlich techni-
scher Artefakte verkannt. Das ist in vielerlei Hinsicht problematisch. Vor allem
bei Verantwortungszuschreibung von technischen Erfindungen und auch der
Einfluss bzw. die Macht, die der Erfinder bzw. Entwickler bei der Ausgestaltung
von Technik hat. Bei Blitzen ist der Mensch machtlos und muss die Prasenz der
Blitze als gegeben hinnehmen und kann um das Naturphanomen herum Lésun-
gen, wie etwa einen Blitzableiter, entwickeln. Bei Autos ist der Mensch sehr wohl
in der Lage das Phanomen an sich anders zu gestalten.

2.3.2 Internationale Perspektiven

Die ITEEA (2020, 8) definiert Technik bzw. Technology folgendermaRen: ,Tech-
nology is the modification of the natural environment, through human-designed
products systems and processes, to satisfy needs and wants.” Technology wird
von der ITEEA immer zusammen mit engineering gedacht. Dies wird wie folgt
definiert: ,,Engineering is the use of scientific principles and mathematical rea-
soning to optimize technologies in order to meet needs that have been defined
by criteria under given constraints.” (ITEEA 2020, 8). Als Technik bzw. technology
wird demnach die Gestaltung der natiirlichen Umwelt durch vom Menschen de-
signte Systeme und Prozesse, die menschliche Bedlirfnisse und Winsche erfl-
len, bezeichnet®. Hinzu kommen die Aspekte, welche unter den Begriff engine-
ering gefasst werden: Das Ingenieurwesen umfasst die Anwendung wissen-
schaftlicher und mathematischer Prinzipien zur Optimierung von Technologien

14 Bej den Ubersetzungen handelt es sich um Ausfiihrungen der Autorin.
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zum Zweck der Bedirfnisbefriedigung. Die Bedurfnisse bzw. Zwecke missen da-
bei unter den gegebenen Umstanden erreicht werden. Die Autoren gehen davon
aus, dass die Begriffe technology und engineering durch drei zentrale Ideen cha-
rakterisiert werden. Der erste Grundgedanke ist, dass die technische Bildung
Kenntnisse Uber die natlrliche und die vom Menschen geschaffene Welt erfor-
dert. Hinzu kommt, dass technische Bildung interdisziplinar sei. Drittens bein-
halte technische Bildung das Verstehen, Nutzen, Bewerten und Schaffen von Ar-
tefakten, Systemen und Verfahren (vgl. ITEEA 2020, 21f). Abbildung 2 visualisiert
die von der ITEEA entwickelten ,,Standards for Technological and Engineering Li-
teracy” (STEL). Diese umfassen die sogenannten Standards, Praktiken und Kon-
texte (vgl. Abbildung 2; jeweils in einem Ring farblich unterschiedlichen darge-
stellt). Als einer von acht Standards nimmt die Vermittlung der ,nature and cha-
racteristics of technology and engineering” eine zentrale Bedeutung ein. Dies
wird folgendermalen begriindet:
»The words technology and engineering have many meanings and connotations [...]. In
order to build a foundation for the study of technology and engineering, students must
first gain an understanding of the nature and characteristics of these disciplinary fields.
These foundational understandings can then be expanded upon to develop the

knowledge, skills and dispositions that are associated with technological and engineer-
ing literacy.” (ITEEA 2020, 21).

Ein addaquater Technik- und Ingenieurwesen-Begriff ist hier hierarchisch gleich-
auf mit Kernkonzepten von Technik und Ingenieurwesen, der Integration von
Wissen, Technologien und Praktiken, Technikfolgenabschatzung, dem Einfluss
der Gesellschaft auf Technik, Technikgeschichte, Design in technischer und inge-
nieur-hafter Bildung sowie der Anwendung, Instandhaltung und Bewertung von
technischen Produkten und Systemen (vgl. ITEEA 2020, 11). Hinzu kommen acht
sogenannte practices, die als Kompetenzen bzw. Handlungsstrategien libersetzt
werden konnten (systematisches Denken, Kreativitat, Handeln, kritisches Den-
ken, Optimismus, Kollaboration, Kommunikation und Bewusstsein fiir Ethik (vgl.
ITEEA 2020, 11). Im letzten Ring sind acht Kontexte aufgefiihrt: 1.Computertech-
nik, Automatisierung, kinstliche Intelligenz und Robotik 2. Stoffumwandlung
und -verarbeitung, 3.Transport und Logistik, 4. Energie und Kraft, 5. Information
und Kommunikation, 6. bauliche Infrastruktur, 7. medizinische und gesundheits-
bezogene Technologien und 8. landwirtschaftliche und biologische Technolo-
gien.

Diese Schlisselgedanken werden in verschiedene Kompetenzen operationali-
siert. Die Kompetenzen sind fiir verschiedene Altersstufen festgelegt (Vorschul-
alter bis 2. Jahrgang, 3.-5. Jahrgang, 6.-8. Jahrgang und 9.-12. Jahrgang) und wer-
den in mehreren Kompetenzen ausformuliert (ITEEA 2020, 21-28).
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Abbildung 2 Standards for Technological and Engineering Literacy (ITEEA 2020, 11)

De Vries stellt in “Philosophy of Technology Theme and Topics” die Bedeutung
der technikphilosophischen Erkenntnisse fiir die technische Bildung heraus.

Technology wird im Kontext von auflerschulischem Lernen in den USA von
Spicer (2018) folgendermallen definiert: ,,[...] a discipline that encompasses cri-
tical thinking and the application of knowledge and skills.” Der Definition wird
hinzugefiigt, dass technische Bildung nur interdisziplinédr, mit Lebensweltbezug
und Problemldsen gelingen kann (Spicer 2018, 270). Weiterhin wird auf den
Gestaltungscharakter von Technik verwiesen: ,,As a field of study, it covers the
human ability to shape and change the physical world to meet needs, by manipu-
lating materials and tools with techniques.” (Spicer 2018, 270).
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2.3.3 Exkurs: Englischsprachige Begriffsvariationen

Im englischsprachigen Raum sorgen die Begriffe ,Technology Education®, , Edu-
cational Technology” und ,Learning technology” fiir Missverstandnisse in der Bil-
dungsforschung und -politik. In Tabelle 3 Englischsprachige Begriffsdefinitionen
in Bezug auf Technology sind die unterschiedlichen Begriffe samt Erlauterung
aufgefihrt. Dugger und Naik (2001) stellen die Unterschiede und Schnittpunkte
von ,Technology Education” und , Educational Technology” heraus. Demnach
wird der Begriff ,, Technology Education” wie der deutsche Begriff ,Technische
Bildung” verwendet. Deutlich wird dies in der Definition der ITEA (vgl. Kapitel
2.3.2). Educational Technology hingegen bezieht sich auf Technik, die in Bil-
dungskontexten verwendet wird. Dugger und Naik (2001) formulieren dazu: , Ed-
ucational technology is concerned with technology in education. It is involved in
the use of technology as a “tool” to enhance the teaching and learning process
across all subject areas” (Dugger & Naik 2001, 32). Es handelt sich also um eine
Disziplin, die sich mit Kompetenzen im Umgang mit technischen Artefakten und
Systemen, die wahrend Bildungsprozessen zum Einsatz kommen, beschaftigt.
Beispiele hierfir sind der Umgang mit Prasentationstechnik oder informations-
verarbeitender Software. Beide Disziplinen beziehen sich demnach auf techni-
sche Artefakte und Systeme und den Umgang mit eben diesen. Ziel der Educati-
onal Technology ist laut den Autoren zu erforschen, wie Technik dazu genutzt
werden kann, Lernen und Lehren zu verbessern Technology Education hingegen
bezieht sich auf Technik im Allgemeinen zur Gestaltung der Lebenswelt (Dugger
& Naik 2001, 34).

Ein weiterer im englischsprachigen Raum verwendeter Begriff ist ,Learning tech-
nology”“. Dieser wird in zwei unterschiedlichen Forschungsrichtungen verwen-
det: ,technology for Learning” und ,technology of learning”. Ersterer beizieht
sich auf das Verwenden von Technik wahrend oder zur Unterstiitzung von Lern-
prozessen und wird analog zu ,educational technology” und ,,instructional tech-
nology” verwendet (vgl. Elen & Clarebout 2012, 1980). Der Begriff ,,Technology
of Learning” hingegen bezieht sich auf die Erforschung von Lernprozessen, was
im deutschsprachigen Raum als Lernpsychologie bezeichnet wird. Es wird analy-
siert, wie Lernen funktioniert. Elen und Clarebout formulieren dazu:

»In line with the more general meaning of “technology” as the application of scientific

insights to solve practical problems, *“technology of learning” relates to the question

on how scientific findings with respect to (supporting) learning can actually be used to
support learning processes.“(Elen & Clarebout 2012, 1980).

15 Hier wird ein sehr beschrdnktes Verstindnis von technology angewendet, Technik ist in jedem Fall mehr als
die Anwendung von wissenschaftlichen Erkenntnissen zur Losung von Problemen.
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Begriff

Erlauterung

Technology Education

,[Technology Education] is a study of technology
which provides an opportunity for students to
learn about the processes and knowledge re-
lated to technology that are needed to solve
problems and extend human potential” (ITEA
2000, 242).

Educational Technology

Educational technology is concerned with tech-
nology in education. It is involved in the use of
technology as a “tool” to enhance

the teaching and learning process across all sub-
ject areas. (Dugger & Naik 2001, 32).

Learning technology

Technology for Learn-
ing

Analoge Verwendung zu Educational technology
oder instructional Technology (Elen & Clarebout
2012, 1980)

Technology of Learn-
ing

,» [...] technology of learning” relates to the ques-
tion on how scientific findings with respect to
(supporting) learning can actually be used to
support learning processes” (Elen & Clarebout
2012, 1980).

Tabelle 3 Englischsprachige Begriffsdefinitionen in Bezug auf Technology
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2.4 Forschen in technischen Lernlaboren

Im Folgenden wird dargestellt, warum sich technische Lernlabore als For-
schungsfeld fiir empirische Forschung im Bereich der Technikdidaktik eignen.

Zum einen kommt auRerschulischer Bildung aufgrund der , komplexer werden-
den Lebens-, Arbeits-, Gesellschafts-, und Medienumwelt” (Sajons 2020, 8) und
den daraus resultierenden komplexeren Bildungsanforderungen, die nicht allein
durch die Schule erfillt werden kdnnen, eine immer grofSere Bedeutung zu. Auch
die Herausforderung des Lebenslangen Lernens unterstreicht die Wichtigkeit
von Lernen aulSerhalb der Schule. Wenn schon in der Schulzeit unterschiedliche
Bildungsmoglichkeiten erlebt werden, fiihre dies ,,zu einer hoheren Relevanz-
wahrnehmung fiir weitere Lernaktivitaten im hoheren Lebensalter” so Sajons
(2020, 9). Mit der Relevanz auBerschulischer Bildung steigt auch die Relevanz der
Erforschung.
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Abbildung 3 Anzahl Schiilerlabore im deutschsprachigen Raum von 1980 und 2018 (in Anlehnung an Jannsen 2020, 12)

Lernlabore gelten als besondere Auspragung aulderschulischer Bildung und ha-
ben sich in den letzten 20 Jahren in der deutschsprachigen Bildungslandschaft
etabliert. Laut Bundesverband LernortLabor handelt es sich bei Lernlaboren!® um
,auBerschulische Lernorte, bei denen selbststandiges Arbeiten, Entdecken, For-
schen und Entwickeln in einer authentischen Umwelt, wie z.B. einem Labor oder

16 |n dieser Arbeit wird nicht der Begriff Schiilerlabor verwendet, da dieser im Gegensatz zum Begriff Lernlabor
nicht flr geschlechtergerecht ist.
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einer Werkstatt, im Vordergrund steht.” (Lernortlabor.de o.J., Der Bundesvor-
stand). Seit 2000 ist ein immenser Anstieg der Anzahl von Lernlaboren im
deutschsprachigen Raum zu verzeichnen. Abbildung 3 stellt den Anstieg der An-
zahl von Lernlaboren dar, die zum Dachverband der Schilerlabore , Lernort-La-
bor“ (https://www.lernortlabor.de) zdhlen.

Lernlabore zeichnen sich im Gegensatz zu anderen aulBerschulischen Lernorten
durch eine starke didaktische Aufbereitung und einen auf Lernen ausgerichteten
Fokus aus, wie in der Grafik von Meier (2015)* deutlich wird (siehe Abbildung
4). In der Grafik werden auRerschulische Lernorte hinsichtlich ihrer Ziele in Bezug
auf Konsum und Lernen und des Grades der didaktischen Aufbereitung charak-
terisiert. Besonders im Vergleich zu Freizeitparks wird die Ausrichtung der Lern-
labore deutlich. In Freizeitparks steht im Vergleich zu den Lernlaboren der Kon-
sum der dort anzutreffenden Angebote im Vordergrund und das vorzufindende
Angebot wird nur geringfigig didaktisch aufbereitet. Lernlabore verfolgen im
Gegensatz dazu mit starker didaktischer Aufbereitung als Ziel das Lernen.

geringe didaktische Aufbereitung

Freizeitpark

Themenpark
Naturlehrgebiet

Zoo
Konsym +~——- ———+——————————+ Lernen

Science Center

Museum

Lernwerkstatt

Lernlabor

starke didaktische Aufbereitung

Abbildung 4 Lernorte, eingeordnet nach der Starke ihrer didaktischen Aufbereitung nach Meier 2015.

Neben der oben beschriebenen grundlegenden Ausrichtung unterscheiden sich
die Lernlabore in vielerlei Hinsicht. Der Dachverband hat hinsichtlich der Diver-

17 An der Grafik ist sicherlich zu kritisieren, dass die auRerschulischen Einrichtungen durchaus einzelne Angebote
aufweisen, die anders eingeordnet werden miissten. Beispielsweise gibt es in Zoos stark didaktisch struktu-
rierte Angebote (vgl. dazu auch Janssen 2019, 9f).
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sitat seiner Mitglieder ein System entwickelt, mit dem die einzelnen Einrichtun-
gen hinsichtlich ihrer Ziele und Adressaten-Gruppen kategorisiert werden kon-
nen (Haupt et al. 2013, LernortLabor 2019). Sajons (2020) beschreibt diese fol-
gendermalien:

o ,Klassische Schiilerlabore engagieren sich in der Breitenférderung und arbeiten meist
nah an den Lehrpldnen der Schulen.

e Schiilerforschungszentren ermoglichen es Jugendlichen, in ihrer Freizeit allein oder in
kleinen Teams zu experimentieren. Hier steht die individuelle Férderung im Fokus.

e Lehr-Lern-Labore ermoglichen bereits in der universitaren Lehramtsausbildung den
Kontakt mit Schiiler/innen. Hier entwickeln Studierende Experimente fiir Schiler/in-
nen und kénnen sich so in der Lehre ausprobieren.

e Schiilerlabore der Wissenschaftskommunikation stellen den Stand der aktuellen Wis-
senschaft und Technik dar, um deren Akzeptanz in der Gesellschaft zu erhéhen und
naturwissenschaftlichen Nachwuchs zu fordern.

e Schiilerlabore in Unternehmen vermitteln unternehmerisches Denken und Handeln.
Dabei wird auf den Weg von der Idee bis zum fertigen Produkt eingegangen, um daran
betriebswirtschaftliche Zusammenhdnge zwischen wissenschaftlichen und techni-
schen Vorgangen aufzuzeigen.

¢ Schiilerlabore mit Berufsorientierung fordern im Besonderen den Nachwuchs fir
MINT-Berufe, indem den Schiler/innen hier gezielt Berufsmoglichkeiten in der wissen-
schaftlichen und technischen Arbeitswelt gezeigt werden.

¢ Maker Spaces Schiilerlabore fokussieren auf die individuelle Forderung und das eigen-
standige Arbeiten bei der Entwicklung/Engineering und Produktion von Gegenstadn-
den.

¢ Geisteswissenschaftliche Schiilerlabore greifen Themen der Geschichte, der Gesell-
schaft oder der Literatur auf, um Erscheinungsformen menschlichen Handelns und ihre
Bedeutung fiir jeden Einzelnen und die Gesellschaft zu bewerten.

¢ Mobile Schiilerlabore sind nicht an einen Ort gebunden, sind auch durch Fahrzeuge
gekennzeichnet und kénnen die Schiilerlaborangebote zur Zielgruppe bringen. “ (Sa-
jons 2020, 13)

Lernlabore kénnen mehreren Kategorien zugeordnet werden. Es ist denkbar,
dass durch verschiedene Angebote mit unterschiedlichen Schwerpunkten ein
breites Spektrum von einem Lernlabor abgedeckt wird.'® Den meisten Lernlabo-
ren wird ein Bezug zu den MINT-Fachern attestiert, sodass geistes-, sozial- und
kulturwissenschaftlich ausgerichtete Lernlabore eine eigene Kategorie zugeord-
net werden. Ziel der meisten Lernlabore ist es, Interesse und Motivation fiir den
gesamten MINT-Bereich zu wecken. Lernlabore gelten auch als Antwort auf die
grofden internationalen Vergleichsstudien (PISA, TIMMS) aus denen hervorgeht,
dass das Interesse am MINT-Bereich und auch das Verstandnis von naturwissen-
schaftlichen und technischen Inhalten gefordert werden sollte (Janssen 2019,
10). Allerdings kanni.d.R. durch einen MINT-Bezug nicht darauf geschlossen wer-

18 Das hier beforschte Lernlabor wird im Kapitel 4.1 anhand dieser Kategorisierung niher beschrieben.
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den, dass wirklich technische Bildung vermittelt wird (vgl. Kapitel 2). Aus der Per-
spektive der technischen Bildung sind vor allem die Lernlabore mit Bezug zu En-
gineering/Entwicklung und Produktion interessant. Neben dem Generieren von
Motivation fir und Interesse an Technik, ist fir die technische Bildung wichtig,
dass Uiberhaupt technische Inhalte vermittelt werden. Die Technisierung des All-
tages und die damit einhergehenden epochaltypischen Schlisselprobleme for-
dern technische Kompetenzen. Kinder und Jugendliche brauchen Handlungs-
moglichkeiten im Bereich der Technik, um sich im Alltag zurechtzufinden und
mundige Blrger zu sein. Gleichzeitig ist es aus gesamtgesellschaftlicher Perspek-
tive wichtig, dass der Nachwuchs im technischen Bereich gesichert ist. Okono-
misch gesehen ist Deutschland als Technologiestandort davon abhangig.

Obwohl die Forderung nach technischer Bildung also von verschiedensten Stel-
len lauter werden, wurden bisher weder verpflichtende Bildungsstandards von
der Kultusministerkonferenz formuliert, noch ist Technik als Pflichtfach in allen
Schulformen etabliert. In den meisten Bundeslandern fehlt es im Gymnasium
vollstandig und auch ansonsten ist die Anzahl der Schulstunden, in denen tech-
nische Inhalte behandelt werden, eher gering.

Nicht zuletzt unterscheidet sich aufgrund des Bildungsfoderalismus von Bundes-
land zu Bundesland stark, inwiefern technische Bildungsinhalte in der Schule be-
handelt werden (Grotschel 2019). Aus dem Mangel an schulischer technischer
Bildung ergibt sich daher eine besondere Bedeutung fiir technische Inhalte in
aullerschulischen Lernorten. Blinning schildert die Situation folgendermaRen:

,Im Bereich der technischen Bildung ist die gegenwartige Situation dulRert defizitar und
inhomogen. Die Bildungslandschaft reagiert auf diese Problemlage mit der Forcierung
von aulerschulischen Lernorten.

Sie bieten Moglichkeiten, die dem Lernraum Schule vorenthalten sind oder die ange-
sichts der in der technischen Allgemeinbildung oftmals schwierigen schulischen Situa-
tion, bspw. durch eine zu geringe Versorgung mit ausgebildeten Fachlehrkraften, sonst
nicht in Anspruch genommen werden kénnen. Mit den aulSerschulischen Lernorten kén-
nen insbesondere fachliche Inhalte zur Lebenswirklichkeit in Beziehung gesetzt werden,
und der in zahlreichen Richtlinien eingeforderte Realitdatsbezug von Unterricht kann her-
gestellt, oftmals besser hergestellt, werden als im klassischen Unterrichtsraum. Daraus
resultiert ein betrachtliches didaktisches Potential fiir Ansatze, welche die Authentizitat
von Lernprozessen in den Vordergrund stellen. AulSerschulische Lernorte bieten erheb-
liche Mdglichkeiten in der Verbindung von schulischem und auRerschulischem Lernen
sowie der Forcierung von Authentizitat in Lernprozessen.” (Biinning 2016, 5).

Als weiteres Argument fur auRerschulisches Lernen fiihrt Sajons die Wichtigkeit
von Primarerfahrungen sowie den Zugang zu besonderen Geraten und techni-
schen Einrichtungen an (vgl. Sajons 2020, 11). Hinsichtlich Technik kommt hier
die relativ kurze Halbwertszeit von technischen Systemen in besonderer Weise
zum Tragen. Sie sind also nicht blof kostspielig, sondern auch schnell veraltet,
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sodass es besonders schwierig ist, Schulen adaquat auszustatten. Lernlabore bie-
ten hier die Moglichkeit, Lernenden verschiedener Schulen Zugang zu innovati-
ven technischen Systemen, wie z.B. CAD-gesteuerter Fertigungstechnik, zu ge-
wahren oder tGberhaupt die Moglichkeit eine gut ausgestattete Werkstatt zu be-
suchen.

Lernlabore bieten demnach eine nicht zu vernachlassigende Maoglichkeit techni-
sche Bildung zu erforschen. Regelmallig stattfindende ahnliche Angebote ohne
Notenstress und Lehrplanverpflichtungen in gut ausgestatteten Werkstatten
und Laboren geben Raum fiir Erhebungen. Hinzu kommt, dass die Teilnehmen-
den in der Regel motiviert sind und eine positive Einstellung zum Lernen in den
Laboren haben. Diese positiven Wirkungen'® konnten durch verschiedene For-
schungen nachgewiesen werden (u. A. Brandt, 2005; Engeln, 2004; Glowinski,
2007; Guderian, 2007; Maier 2015; Mokhonko 2016; Pawek, 2009; Scharfenberg,
2005; WeRnigk 2013). Allerdings liegt der Schwerpunkt dieser Forschungen grof3-
tenteils auf den Naturwissenschaften. Im Bereich der technischen Bildung ist
hier der Sammelband , Konzept und Effekte aulRerschulischer Lernorte in der
technischen Bildung” herausgegeben von Biinning zu erwahnen. Zudem gibt es
Erkenntnisse Giber die Prozesse in auBerschulischen Lernorten. Diese Erkennt-
nisse konnten durch das internationale Promotionsprogramm Promotionspro-
gramm GINT — Lernen in informellen Raumen, in dessen Kontext auch diese Ar-
beit entsteht, errungen werden. Dabei sind Arbeiten zu Ausstellungen (BlieBmer
2020, Roskam 2020) aber auch zu Lernlaboren (Janssen 2019, Sajons 2020, Win-
kelmann 2021) entstanden.

1% Eine ausfiihrliche Darstellung des Forschungsstandes hinsichtlich der Wirkungen von Lernlabore findet sich bei
Janssen (2019) S. 14f.
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2.5 Schulervorstellungsforschung

Die Erforschung von Lernendenvorstellungen? ist einer der umfangreichsten di-
daktischen Forschungszweige und hat sich in den 1970er Jahren in der Naturwis-
senschaftsdidaktik etabliert. Im Fokus steht die Erforschung von subjektiven
Sichtweisen auf Phanomene, die im jeweiligen Fachunterricht behandelt wer-
den, aber auch die Natur der Facher (nature of...), was vor allem auf die den
Fachern zugeschriebene Epistemologie abzielt (vgl. Gropengieller & Marohn
2018, 51). Da die epistemologischen Uberzeugungen von Lernenden als ent-
scheidend fiir das erfolgreiche Lernen in den Naturwissenschaften gelten, wur-
den die Vorstellungen von Lernenden Uber die Natur bzw. das Wesen der Natur-
wissenschaften (,Nature of Science®) ausfiihrlich erforscht (Hopf & Wilhelm
2018, 34). Ein interessantes Ergebnis ist, dass Physik und Technik als das Gleiche
gelten. Hotteke und Hopf (2018) geben an, dass Lernende in Physik und Technik
keine unabhangigen Bereiche sehen. ,Sehr viele Lernende unterliegen dem
Missverstandnis, naturwissenschaftliches Wissen gehe direkt in technische An-
wendungen Uber. Damit wird der Mythos reproduziert, Technik sei vorwiegend
Folgeprodukt und Anwendungsbereich der Naturwissenschaften.” (Hotteke &
Hopf 2018, 276).

In der Lernendenvorstellungsforschung wird darauf verwiesen, dass die Vorstel-
lungen friher als Fehlvorstellungen (engl. missconceptions) bezeichnet wurden,
diese Bezeichnungen der Sache jedoch nicht gerecht werden. Die Vorstellungen
resultieren i.d.R. aus angemessenen logischen Schliissen, die auf der Grundlage
von Beobachtungen der alltdglichen Umwelt gemacht werden (vgl. u.a. Barke
2006, 22). Andere Begriffe, die in diesem Zusammenhang genutzt werden, sind:
Alltags- oder Vorerfahrungen, alternative Frameworks, Prakonzepte, oder naive
Theorien (vgl. Feige et al. 2017, 2). Mittlerweile hat sich die Erforschung von Ler-
nendenvorstellungen in vielen Fachdidaktiken etabliert (z.B. Geschichte, Geogra-
fie, Politik, Informatik). Auch in der Technikdidaktik werden erste Forschungen
in diesem Bereich unternommen (vgl. Moéller & Wyssen 2018; Nepper &
Gschwendtner 2020).

Es wird erforscht, welche Vorstellungen Lernende und auch Lehrende zu Objek-
ten und Vorgangen innehaben, wie diese genutzt bzw. verandert werden kdnnen
und welche Konsequenzen fiir die Vermittlung daraus entstehen. Schecker und
Duit (2018) betonen dabei den fachdidaktischen Kontext dieses Forschungs-
strangs und zitieren dabei Jung (1978, 127) wie folgt:

201n Anlehnung an Bliesmer wird innerhalb dieser Arbeit der Begriff Lernendenvorstellung verwendet. Zum einen
hebt dieser nicht das dualistische Geschlechterkonzept hervor, zum anderen beschrankt der Begriff der Schii-
lervorstellungen die Aussagekraft der Ergebnisse auf Kinder und Jugendliche in lhrer Funktion als Schiilerinnen
und Schiler. Die Vorstellungen spielen aber auch auRRerhalb der Schule eine Rolle (Bliesmer 2020, 165).
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»Schilervorstellungen sind von der fachdidaktischen Forschung formulierte Erklarungs-
muster fiir beobachtete Verhaltensweisen: ,Spezielle Vorstellungen und Kategoriensys-
teme, die einzelnen Schiilern zugeschrieben werden, sind Konstrukte oder hypotheti-
sche Systeme, die aus Indizien erschlossen werden.”

(Schecker & Duit 2018, 9).

Es handelt sich also keineswegs um das Erforschen bzw. Beschreiben oder gar
Abbilden von kognitiven Strukturen. Es besteht weder ein ontologischer noch
kognitionspsychologischer Anspruch (vgl. Schecker & Duit 2018, 9).

Auf der Basis des Konstruktivismus werden vier Annahmen formuliert, die den
Vorstellungsbegriff und auch die Bedingungen fiir die Veranderung von Vorstel-
lungen umreiRen sollen:
»(1) Vorstellungen werden von Menschen auf der Basis ihrer bereits existierenden Vor-
stellungen aktiv konstruiert.
(2) Vorstellungen Ulber Ereignisse und Vorgange in der Welt oder (iber die Gedanken
anderer Menschen haben einen vorlaufigen und hypothetischen Charakter.
(3) Die konstruierten Vorstellungen miissen viabel sein, d. h. sich als brauchbar fir die-
jenigen erweisen, die sie denken.
(4) Obwohl jedes Individuum seine eigenen Vorstellungen konstruiert, geschieht dies in
einem sozialen Kontext.” (GropengiefRer & Marohn 2018, 55)

Der Konstruktivismus fungiert hier als Erkenntnistheorie. Sinnzusammenhange
bzw. Muster missen aus Informationen aktiv erschlossen werden. Hier gibt es
einen ersten Hinweis auf den Umstand, dass Lernendenvorstellungen zu Lern-
hindernissen werden kénnen:
,Gleichzeitig kann die Mustererfassung durch Menschen auch lernhinderlich sein, wenn
namlich Muster gesehen werden, die nicht vorhanden sind, oder Erklarungen gefunden

werden, die zwar plausibel erscheinen, einer Uberpriifung aber nicht standhalten.”
(Hopf & Wilhelm 2018, 24).

Die naturwissenschaftsdidaktische Forschung konnte einige Grundsatze in Bezug
auf die Beschaffenheit von Lernendenvorstellungen auf der Grundlage empiri-
scher Forschung ausmachen. Eine wichtige Erkenntnis ist, dass es so etwas wie
typische Vorstellungen gibt. Nicht jedes Individuum hat eine einzigartige Vor-
stellung. Es hat sich gezeigt, dass es typische Vorstellungen gibt, auf die sich Lehr-
personen in Lernsituationen einstellen kdnnen. Duit (Duit, 2007, S. 584) konnte
sogar in verschiedenen Landern bestimmte Vorstellungen zur Elektrizitatslehre
ausmachen, die immer wieder auftauchen. AuBerdem gelten Lernendenvorstel-
lungen als stabil. Es wird davon ausgegangen, dass die Vorstellungen im Alltag
entstehen und sich dort immer wieder aufs Neue bewahren. Fir den naturwis-
senschaftlichen Unterricht konnte gezeigt werden, dass die Alltagsvorstellungen
gegenlber den Vermittlungsansatzen im Unterricht sehr resistent sind (vgl. Geb-
hard et al. 2017, 144; Hardy & Meschede 2018, 25). Zudem kdnnen zu einem
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Sachverhalt verschiedene Vorstellungen koexistieren. Je nach Kontext werden
dann andere Vorstellungen aktiviert (Schecker & Duit 2018, 9).
»Im Schilerdenken kdnnen zum gleichen Sachverhalt unterschiedliche Vorstellungen

koexistieren. Welche der latenten (schlummernden) Dispositionen aktiviert wird, hangt
vom konkreten Anwendungskontext ab.“ (Schecker & Duit 2018, 9).

AuBerdem konnte nachgewiesen werden, dass die Vorstellungen von Lernenden
wenig konsistent sind. Hopf und Wilhelm (2018, 33) formulieren dazu: ,Je nach
Kontext antworten Schilerinnen und Schiler anders auf aus Expertensicht sehr
ahnliche Fragen und aktivieren andere Schiilervorstellungen®.

Lernendenvorstellungen kénnen immer dann zu Hindernissen beim Lernen wer-
den, wenn die subjektiven Vorstellungen nicht mit den Lerninhalten Utberein-
stimmen bzw. konfligieren (Hopf & Wilhelm 2018, 24). Problematisch ist es zu-
dem, wenn die subjektiven Vorstellungen als Fehlvorstellungen abgetan werden.
»In lebensweltlichen Kontexten haben Alltagsvorstellungen eine wichtige, situa-
tionsadaquate Funktion und sind aus dieser Perspektive betrachtet daher sinn-
voll und in einem gewissen Sinn auch richtig und zutreffend” (Gebhard et al.
2017, 150f). In Bezug auf das Spannungsfeld zwischen Alltagsvorstellungen und
fachwissenschaftlichen Vorstellungen wird fir eine von den Lernenden bewusst
wahrgenommene Zweisprachigkeit pladiert. Gebhard et al formulieren dazu:
,Die zentrale didaktische Herausforderung ist dabei nicht, Alltag und Wissenschaft
gleichsam ineinander zu Uberfiihren. Dabei sollen beide Welten — die Welt der Wissen-

schaft und die des Alltags — jeweils ihre eigene Berechtigung behalten und sich gleich-
zeitig gegenseitig inspirieren konnen.” (Gebhard et al. 2017, 143)

Die Lernenden sollen dazu befahigt werden, je nach Kontext, bewusst die richti-
gen Vorstellungen zu aktivieren. Als klassisches Beispiel kann hier der Sonnen-
untergang zur Verdeutlichung herangezogen werden. Fachlich korrekt ware es
zu sagen, dass die Sonne nicht untergeht, sondern durch die Erddrehung im
Schatten der Erde nicht mehr sichtbar ist. Um aber im Alltag zu verdeutlichen,
dass es dunkel wird, ist die Formulierung ,, die Sonne geht unter” angemessen.
Ziel der Bildung ist also auch, dass die Kinder und Jugendlichen einschatzen kon-
nen, wann welche Vorstellungen angemessen sind. Wilhelm und Schecker for-
mulieren dazu:

,Die Lernenden sollen zwischen den verschiedenen Konzepten unterscheiden kdnnen
und die jeweiligen Starken und Schwéachen kennen, sodass sie beurteilen kénnen, wel-
che Erklarung wann sinnvoll ist.” (Wilhelm & Schecker 2018, 40)

Grundsatzlich gibt es mehrere Argumente, die fiir die Berlicksichtigung von Vor-
stellungen und Vorwissen in Vermittlungskontexten sprechen. Beispielsweise im
Hinblick auf die Gestaltung und Effektivitat von Lernprozessen. Konkret wird dies
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bei der Ausgestaltung von Arbeitsauftragen, da Lernende mit geringerem Vor-
wissen eher von sehr unterstiitzenden Aufgabenstellungen profitieren. Im Ge-
gensatz dazu profitieren Lernende mit hohem Vorwissen von offenen Aufgaben-
stellungen (vgl. Kalyuga, 2012, 2886). Kalyuga (2012) fiihrt dafiir folgendes
Beispiel an:
»For example, texts with illustrations explaining the operation of a technical device im-
proved problem solving performance of low-knowledge learners in comparison with
text-only instruction, but there were no improvements for high-knowledge learners. The

effect was explained by high-knowledge learners’ use of their prior knowledge base to
compensate for a lack of sufficient instructional support.” (Kalyuga 2012, 2886)

AuBerdem konnte ,[w]iederholt [...] gezeigt werden, dass durch das Ankniipfen
oder Umdeuten passender Schiilervorstellungen Unterricht konstruiert werden
kann, der signifikant bessere Lernergebnisse bewirkt als traditioneller Unter-
richt” (Hopf & Wilhelm 2018, 34).

In der Technikdidaktik gibt es bislang insgesamt wenig Forschungen tber die Vor-
stellungen von Kindern und Jugendlichen zu fachspezifischen Inhalten. Eine Aus-
nahme stellen folgende Vorstellungen von Kindern im Grundschulalter dar: Vor-
stellungen zu Funktionsweisen von Geraten und Maschinen aus dem Alltag in
Bezug auf Kinder im Grundschulalter wie z.B. Fahrradgetriebe, Handbohrma-
schine, mechanisches Handriihrgerat (vgl. Moller & Wyssen 2018, 160-166)%.
Vorstellungen von Kindern und Jugendlichen im Sekundarschulalter 1 sind tber
das Fahrradgetriebe und Kohlekraftwerke bekannt (vgl. Nepper & Gschwendtner
2019). Im Bereich der Naturwissenschaften fiillen die Erkenntnisse liber Lernen-
denvorstellungen bereits ganze Handbicher (vgl. u.a. Naturwissenschaften:
Gebhard et al. 2017, Physik: Schecker et al. 2018, Chemie: Barke 2006, Biologie:
Reinisch et al. 2020). Aus diesen Forschungen ist bekannt, dass bestimmte For-
mulierungen, Erklarungen und Experimente sich deutlich weniger eignen als an-
dere, um erfolgreich naturwissenschaftliche Konzepte zu vermitteln. Dadurch
wird die Wichtigkeit der Kenntnis bzw. die Erforschung von Lernendenvorstel-
lungen hinsichtlich der technischen Bildung nochmals unterstrichen.

2.5.1 Theorien zur Beschaffenheit von Lernendenvorstellungen

Es gibt verschiedene Theorien Uiber die Beschaffenheit von Lernendenvorstellun-
gen, die dazu dienen sollen, diese besser verstehen und nachvollziehen zu kén-
nen.

21 Moller und Wyssen (2018) haben zudem herausgefunden, dass ko-konstruktive Prozesse und die Entwicklung
von Vorstellungen im Unterricht hilfreich bei der Vermittlung von technischen Inhalten sind.
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Das Konzept Knowledge in Pieces, welches von DiSessa (1993) entwickelt wurde,
geht davon aus, dass Menschen auf sehr einfache Schlussregeln zuriickgreifen,
um Aussagen machen zu kdnnen. ,Diese sogenannten phenomenological primi-
tives (p-prims) sind abstrakte Regeln, die sich in verschiedenen Alltagssituatio-
nen bewahrt haben, um Zusammenhange zu verstehen und auch vorhersagen
zu kénnen, z.B. ,von nichts kommt nichts [...]“ (Hopf & Wilhelm 2018, 33). Aus-
gangspunkt dieser Annahmen ist der Nachweis, dass Lernendenvorstellungen
wenig konsistent und kontextabhangig sind (vgl. Kapitel 2.5.1). Analog zu den
Subjektiven Theorien von Groeben und Scheele (vgl. Kapitel 4.4.1) wird auch hier
angenommen, dass Menschen versuchen ihre Welt zu erklaren.

,P-prims bilden dabei kein konsistentes oder koharentes Theoriegebdude. Sie sind,

wenn Uberhaupt, nur locker miteinander verbunden. So kann man verstehen, dass Vor-

stellungen von Lernenden vielfdltig, inkosistent und manchmal in sich widerspriichlich
sind. Je nach Situation werden andere p-prims aktiviert.” (Hopf & Wilhelm 2018, 33)

Das Konzept der Synthetischen Modelle, welches auf Vosniadou (1992) zurtick-
geht, geht davon aus, dass Vorstellungen von Kindern und Jugendlichen schlis-
sige, sich entwickelnde Modelle sind, die sinnstiftend miteinander verknupft
sind. Dies fuhrt dazu, dass Lernendenvorstellungen auBerordentlich stabil und
dauerhaft sind. Wilhelm und Schecker (2018, 43) sehen folgenden Zusammen-
hang:

,Deshalb sind beim Lernen oft nicht nur eine Vorstellung, sondern ein ganzes Netz und

eine ganze Sichtweise zu dndern, was viel schwieriger ist, als eine einzelne, isolierte Vor-
stellung zu andern”.

Bereits bestehende Vorstellungen werden aus Sicht der synthetischen Modelle
mit neu erworbenen verbunden. Das Konzept der synthetischen Modelle geht
davon aus, dass Wissenselemente je nach Kontext verwendet werden (Hopf &
Wilhelm 2018, 31f).

Die Metaphern-Theorie untersucht, wie Bedeutungen mental gespeichert wer-
den und zahlt zur kognitiven Semantik. Im Mittelpunkt dieser Theorie stehen
Metaphern und metaphorische Konzepte. GropengieRer und Marohn (2018, 54)
definieren Metaphern in diesem Zusammenhang wie folgt: ,,Im Kern geht es bei
einer Metapher darum, eine Sache im Sinne einer anderen Sache zu verstehen”.
Diese Theorie geht auf Lakoff und Johnson (2011) zurick.

»Im Anschluss an metapherntheoretische Ansatze der kognitiven Linguistik
bringt GropengielSer Alltagsvorstellungen in einen Zusammenhang zu Erfahrun-
gen mit dem eigenen Korper, sozialen und umweltlichen Beziehungen” (Gebhard
et al. 2017, 145). Hier werden die Begriffe embodied cognition bzw. erfahrungs-
basiertes Lernen verwendet. Das Konzept der ,embodied cognition” soll erkla-
ren, wie menschliche kognitive Systeme entstehen (Gropengieler & Marohn
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2018, 54). Die unterschiedlichen Annahmen lber die Beschaffenheit von Lernen-
denvorstellungen ziehen unterschiedliche Ansatze zur Veranderung eben dieser
nach sich. Darauf wird im folgenden Kapitel eingegangen.

2.5.2 Conceptual Growth

Lernendenvorstellungen stimmen nicht immer mit wissenschaftlichen Konzep-
ten Uberein und kdnnen beim Lernen hinderlich sein. Der Umgang mit Lernen-
denvorstellungen gilt als anspruchsvolles Unterfangen. Mit dem Begriff ,,Concep-
tual Growth” soll im Gegensatz zum friher verwendeten Begriff ,conceptual
change” verdeutlicht werden, dass die Vorstellungen nicht ad hoc verandert,
sondern eher auf Basis der vorhandenen Vorstellungen aufgebaut werden soll-
ten (vgl. Gebhard et al. 2017, 156). AuBerdem geht es nicht darum, die beste-
henden Vorstellungen bzw. Alltagsvorstellungen abzulegen, sondern vielmehr
Zweisprachigkeit zu vermitteln. Die Lernenden sollten dazu befahigt werden, je
nach Kontext zwischen Fachsprache und Alltagssprache zu wechseln. Die Ver-
wendung von Fachsprache im Vermittlungssituationen fiihre dazu, dass von der
Lebenswelt abstrahiert werde und exakte wissenschaftliche Aussagen formuliert
werden konnten (Gebhard et al. 2017, 145). Gebhard et al formulieren diese Ar-
gumentation wie folgt:

»,Naturwissenschaftliche Lernprozesse werden dann erfolgreicher, effizienter, sinnvoller

sein, wenn der alltagliche und subjektivierende Zugang zu den Phanomenen im Unter-

richt nicht nur geduldet, sondern zum Gegenstand expliziter Reflexion gemacht wird,
wenn also die besagte ,Zweisprachigkeit’ gelernt wird.” (Gebhard et al. 2017, 145).

Auch wenn Piagets Theorien nur noch eingeschrankt angewendet werden kon-
nen, gilt die Unterscheidung zwischen Akkomodation und Assimiliation hinsicht-
lich des Aufbaus von Wissensstrukturen aus Sicht des Konstruktivismus als hilf-
reich (Hopf & Wilhelm 2018, 27). Klassischerweise wird zwischen dem Auslosen
von kognitiven Konflikten und dem Begehen von kontinuierlichen Lernwegen
in Bezug auf das Verandern bzw. Anknipfen an Lernendenvorstellungen unter-
schieden. Hierbei zielt allerdings das Ausldsen von kognitiven Konflikten eher auf
ein schlagartiges Umdenken und das Beschreiten von kontinuierlichen Lernwe-
gen auf das allmahliche Entwickeln von wissenschaftlich korrekten Konzepten
ab. Wilhelm und Schecker schreiben tber kontinuierliche Lernwege:

,Mochte man [...] die physikalischen Konzepte allmahlich entwickeln, versucht man an

bestehende, ausbaufahige Schiilervorstellungen anzuknipfen, diese neu abzugrenzen

und von da aus Schritt fiir Schritt zu den gewlinschten Vorstellungen zu fihren” (Wil-
helm und Schecker 2018, 42).

Um einen kognitiven Konflikt auszuldsen, sollte mit einem Thema begonnen
werden, das den Lernendenvorstellungen kontrar gegeniibersteht. Damit wird
das Ziel verfolgt, Unzufriedenheit mit dem eigenen Wissen und den Wunsch
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nach einem korrekten Konzept auszuldsen. Damit ein Konzeptwechsel funktio-
niert, muss zudem gesichert sein, dass zumindest ein beginnendes Verstehen
des neuen Konzeptes initialisiert wird und das neue Konzept einleuchtend sowie
vielversprechend wirkt. Als typisches Beispiel wird hier das Experiment ange-
fihrt, bei dem vorab Vorhersagen durch die Lernenden getroffen werden, die
dann nicht mit den Ergebnissen des Experiments zusammenpassen (Wilhelm &
Schecker 2018, 43). Allerdings sind viele Probleme beim Lernen durch kognitive
Konflikte bekannt?2.

Fir kontinuierliche Lernwege wird pladiert, weil es umstritten ist, dass es sich
bei Lernendenvorstellungen um konsistente, stabile vernetzte Theorien handelt.
Indizien sprechen dafiir, dass sie vielfaltig, widerspriichlich und kontextabhangig
sind. In diesem Zusammenhang wird von Wissenskompartmentalisation bzw. Er-
klarungsvielfalt gesprochen. In den Lernendenvorstellungen werden Widerspri-
che, Spriinge und Wechsel in der Argumentation gefunden. Hier kann ein Bezug
zu DiSessas (1993) p-prims hergestellt werden, die je nach Kontext unterschied-
lich aktiviert werden (vgl. Wilhelm & Schecker 2018, 50). Aus diesen Annahmen
resultiert folgendes Ziel: , Die Fachdidaktik muss daher geeignete Lernaufgaben
und Experimente bereitstellen, in denen anknlipfungsfahiges Vorwissen aktiviert
wird” (Wilhelm & Schecker 2018, 50).

22 Ausfiihrliche Darstellung der Probleme bei Wilhelm und Schecker 2018, 49f.
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3 Forschungsstand

In diesem Kapitel wird ein Uberblick {iber bisherige Forschungen gegeben, wel-
che die Technikkonzepte von Kindern und Jugendlichen thematisieren. Es wird
analysiert, welche Erkenntnisse mit welchen Methoden und auf der Grundlage
welcher Technikbegriffe gewonnen wurden. Es wird davon ausgegangen, dass
die Art und Weise wie Technik seitens der Forschenden konzeptualisiert bzw.
definiert wird, den Fokus sowie die Ergebnisse der jeweiligen Studie beeinflusst.
Es wird vermutet, dass von der Konzeption der Instrumente bis hin zur Auswer-
tung und Darstellung der Ergebnisse der verwendete Technikbegriff einen mal3-
geblichen Einfluss hat.

Zunachst werden die Forschungen einzeln dargestellt. AnschlieRend wird zusam-
mengefasst, welche Erkenntnisse liber die Technikkonzepte von Kindern und Ju-
gendlichen erlangt werden konnten, welche Technikbegriffe den Forschungen
zugrunde liegen und welche Methoden verwendet wurden. Abschliefend wird
bilanziert, was hinsichtlich dieser Forschung von Bedeutung ist.

3.1 Forschungen

Zunachst werden die deutschsprachigen Forschungen (Technik im Verstandnis
der Kinder (Angele, 1976); Kinder zeichnen Technik (Faulstich, 1992); Technik
und Naturwissenschaft im Jugendalter (Wensierski 2015); Technophil oder tech-
nophob? (Jacobs et al., 2005)) und anschlieend die englischsprachigen bzw. in-
ternationalen Forschungen (Children’s developing understanding of technology
(Mawson 2008); Implementing technology education in finish general education
schools: studying the cross-curricular theme ,human being and technology’ (Jar-
vinen und Rasinen, 2014); Peoples attitude towards technology (z.B. de Vries
2016, Ankiewicz 2018a & b); Frihkindliche Bildung: Sichtweisen von Kindern zu
Technik und Technikvermittlung (Turja & Paas, 2011)) vorgestellt, da der
deutschsprachige Forschungsdiskurs kaum Bezug zu den englischsprachigen For-
schungen nimmt und so zwei unabhangige Forschungsdiskurse entstanden sind.
AnschlieRend werden Forschungen, die indirekt mit diesem Forschungsvorha-
ben zu tun haben, dargestellt. Dabei stehen Erhebungsmethoden oder sonstige
Hinweise flr das Erheben von Technikverstandnissen im Mittelpunkt.

3.1.1 Technik im Verstandnis der Kinder

Einen der ersten Aufschlage im deutschsprachigen Raum hat Angele (1976) mit
,Technik im Verstandnis der Kinder. Empirische Untersuchung tber Einstellung,
Wissen, Verstandnis und Erfahrungen” gemacht. Ziel dieser Studie war die Schaf-
fung von Grundlagen fiir die Revision bzw. Entwicklung eines Curriculums fiir die
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technische Bildung (Angele 1976, 17f). Angele legt ein enges Technikverstandnis
in Anlehnung an Rapp zugrunde (1971):
,Im Rahmen, insbesondere im Hinblick auf die Verstandigungsmoglichkeiten mit Schii-
lern, verwende ich den Begriff im Sinne der 3. und 4. Bedeutung nach Rapp und verstehe

unter Technik das Herstellen von Objekten und Gegenstdanden, das Vorhandensein die-
ser Gegenstande und ihre Funktionsweisen.” (Angele 1976, 25).

Interessant fir diese Forschung ist die Voruntersuchung, auf die er die Entwick-
lung seiner Forschungsinstrumente aufbaut. Innerhalb dieser fordert er 122 Kin-
der der 5. Klasse aus Haupt- und Realschulen sowie Gymnasien dazu auf: , kurz
aufzuschreiben, was ihnen zum Wort , Technik” einfallt”“ (Angele 1976, 26). Der
Autor nimmt eine Kategorisierung vor, stellt aber auch die Rohdaten zur Verfi-
gung (Angele 1976, 163-165).

Angele beschreibt die Konzeption seines Kategoriensystems nicht, sodass nicht
nachzuvollziehen ist, welche Uberlegungen bzw. Begriindungen hinter der Zu-
ordnung der einzelnen Begriffe stehen (vgl. Tabelle 4 Ergebnisse Angele 1976).
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Nr. | Kategorie Beispiele Anzahl
der Nen-
nungen

1.1 In Haushalt und Schule vorkommende | Elektrizitat, Fernseher, | 398

technische Einrichtungen und Gerite. Kdhlschrank, Rasierappa-
rat, Tageslichtschreiber

1.2 Selber benutzbare oder bekannte Ver- | Auto, Eisenbahn, Flug- | 203

kehrsmittel zeug, Motorrad
§ 1.3 Technische Gerate, Gegenstande und | Technische Baukasten, | 96
g Werkzeuge fiir Spiel, Hobby und Freizeit | Bohrer, Flipperautoma-
g ten
Q
Qo
8 1.4 Maschinen, Baumaschinen, landwirt- | Abfiillmaschinen, Bag- | 94
° schaftliche Maschinen, Produktionsein- | ger, Kran, Mahdrescher
3 richtungen, die am Wohnort vorhanden
% sind
'8 1.5 Sonstige technische Objekte Computer, Glihdraht, | 151
2 Zahnrader
(&)
2 1.6 Allgemeine und abstrakte Begriffe im | Fortschritt, Geschwindig- | 50
g Zusammenhang mit Technik keit, Versuche, Zivilisa-
= tion
—
1.7 Waffen Gewehr, Panzer, Pistole | 14
1.8 Sonstige Begriffe mit anderer Bedeu- | Kunst, Reiten, Nostalgie, | 12
tung Gletscher
insgesamt | 1018
@ & |21 anfertigen, bauen, herstellen, etwas antreiben, funktionieren 149
o D7
N+
O oo ]
o S .
o 3| 2.2 Sonstige 16
5§
>
Tz
v 2]
[P
T o.
. O
N o Insgesamt: | 165

Tabelle 4 Ergebnisse Angele (1976)

Die Assoziationen der Kinder werden zunachst in die Oberkategorien , Techni-
sche Objekte und Gegenstande” und , Herstellungsprozesse oder Verwendung
technischer Gegenstande” geordnet. Die Kategorie ,,Technische Objekte und Ge-
genstande” wird anschlieRend in acht weitere Unterkategorien aufgegliedert
und umfasst beinahe zehnmal so viele Nennungen (1018) wie die Kategorie ,Her-
stellungsprozesse oder Verwendung technischer Objekte” (165). Die befragten
Kinder verbinden mit Technik demnach vorrangig Artefakte. Angeles erste vier
Subkategorien orientieren sich am Verwendungskontext bzw. Vorkommenskon-
text der Artefakte. In diese Kategorien lassen sich die meisten Kindernennungen
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einordnen (791). Dabei wird der Unterkategorie ,In Haushalt und Schule vor-
kommende technische Einrichtungen und Gerate” die gréRte Anzahl an Begriffen
zugeordnet. Als Beispiele flihrt der Autor Elektrizitat, Fernsehen und Kithlschrank
an. Die zweitgrolSte Unterkategorie stellen ,selber benutzbare oder bekannte
Verkehrsmittel“, wie z.B. Auto oder Eisenbahn dar (203). Technische Baukasten,
Bohrer oder Flipperautomaten fiihrt der Autor als Beispiele fur die Kategorie
»Technische Gerate, Gegenstande und Werkzeuge fur Spiel, Hobby und Freizeit”
an (96). Maschinen, Baumaschinen, landwirtschaftliche Maschinen und Produk-
tionseinrichtungen, die am Wohnort der Kinder vorhanden sind, bilden eine wei-
tere Kategorie (94) (z.B. Abflllmaschinen, Bagger, Kran und Mahdrescher). Die
flinfte Unterkategorie fungiert als Sammelkategorie fiir sonstige technische Ob-
jekte und umfasst 151 Nennungen. Als Beispiele dafir gelten ,Fortschritt, Ge-
schwindigkeit, Versuche und Zivilisation“. Hinzu kommt eine weitere Sammelka-
tegorie fir ,,sonstige Begriffe mit anderer Bedeutung” wie z.B. , Kunst, Reiten,
Nostalgie, Gletscher”.

Die letzte Unterkategorie , Waffen” beinhaltet 14 Nennungen und beinhaltet Be-
griffe wie z.B. Gewehr, Panzer oder Pistole.

Unklar bleibt, warum die Kategorien , Allgemeine und abstrakte Begriffe im Zu-
sammenhang mit Technik” und ,Sonstige Begriffe mit anderer Bedeutung” als
Unterkategorie fiir technische Objekte und Gegenstande aufgefiihrt werden. Zu-
dem wird die Bedeutung des zugrunde gelegten Technikbegriffs nicht deutlich.

Aus dem Kategoriensystem geht hervor, dass Reiten flir Angele genauso wenig
mit Technik zu tun hat wie ein Gletscher. Angeles Technikverstandnis beinhaltet
einen zwingenden Artefakt-Bezug. Es scheint, als wenn Reiten flir den Autor eine
Tatigkeit ist, bei der lediglich ein Pferd bendtigt wird, also kein technisches Arte-
fakt. Sattel, Ziigel oder Trense scheinen nicht im Fokus des Autors zu liegen (Ent-
weder hat er eine seltsame Vorstellung vom Reiten, oder er wendet seine Defi-
nition von Technik nicht richtig an).

3.1.2 Kinder zeichnen Technik

Faulstich (1992) hat Kinder im Alter von zehn Jahren Zeichnungen von Technik
anfertigen lassen, um das Image von Technik, das Kinder Technik zuschreiben,
untersuchen zu kénnen. Die Kinder bekommen dabei folgende Aufgabenstellun-
gen: ,Was fallt Euch ein, wenn |hr das Wort Technik hort? Macht kurz die Augen
zu und zeichnet dann das, was lhr seht, oder was Euch einfallt! Jeder fir sich und
ohne es rumzuerzahlen!” (Faulstich 1992, 18). AuRerdem wird nach ,guter und
schlechter” Technik gefragt, womit auf das Image von Technik abgezielt wird
(Faulstich 1992, 20). Die konkrete Formulierung ist nicht bekannt. Der Autor
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weist daraufhin, dass es sich bei Technik um ein sehr diverses Phdanomen han-
delt, das nicht pauschal und eindeutig bewertet bzw. beschrieben werden
konne. Deswegen halt er standardisierte Erhebungsinstrumente, wie etwa Fra-
gebogen mit geschlossenen Antwortformten, flir ungeeignet und wahlt mit dem
Zeichenauftrag ein exploratives offenes Instrument. Zudem halt er Zeichnungen
flr unmittelbar im Gegensatz zu verbaler Kommunikation (Faulstich 1992, 18).
Gleichzeitig gibt der Autor nicht an, wie er Technik definiert bzw. was die Grund-
lage fiir seine Auswertung ist. Die Studie weist zudem einige methodische Man-
gel auf. Es werden weder die Stichprobe noch die Durchfiihrung der Erhebung
beschrieben. Zum anderen werden die Ergebnisse ohne Erlauterung des Auswer-
tungsvorgehens dargestellt. Als Ergebnis beschreibt Faulstich sieben Kategorien
mit einigen Beispielen (vgl. Tabelle 4 Ergebnisse Faulstich).

Kategorie Beispiel

technische Spielzeuge ferngelenkte Autos, Spielzeugautobahn

Gerate aus der Freizeitelektronik Radios, Fernseher, Computer

Roboter Hominid

Verkehrsmittel Eisenbahn, Flugzeug

elterlicher Haushalt Gliihlampen, Waschmaschine, Rasenmaher,
Fon, Taschenrechner

Systeme der Energieerzeugung (kein Beispiel angegeben)

Messinstrumente (kein Beispiel angegeben)

Tabelle 5 Ergebnisse Faulstich 1992, 18-20

Laut dem Autor hatten die Kinder keine Schwierigkeiten dem Arbeitsauftrag
nachzukommen, sodass er aus den Ergebnissen schlussfolgert, dass die Kinder
Erfahrungen mit Technik aus ihrem eigenen Lebensbereich darstellen. Die er-
fahrbare Lebenswelt werde dabei durch Medien erweitert (Faulstich 1992, 19f).
Es wurden technische Spielzeuge wie ferngesteuerte Autos und Spielzeugauto-
bahnen gezeichnet, aber auch Gerate aus der Freizeitelektronik wie z.B. Radios,
Fernseher oder Computer. Hinzu kommen Roboter und Verkehrsmittel wie Ei-
senbahnen oder Flugzeuge sowie Gegenstande aus dem elterlichen Haushalt
(z.B. Glihlampen, Waschmaschine, Rasenmaher, Fon, Taschenrechner). Fir die
beiden Kategoriensysteme der Energieerzeugung und Messinstrumente gibt der
Autor keine Beispiele an. Abschliefend schlussfolgert der Autor, dass die Kinder
ein sehr weites Bild von Technik haben.

Auffallig ist, dass Technik in der gesamten Forschung mit Artefakten gleichge-
setzt wird. Es kann nicht geklart werden, ob die Probanden tatsachlich nur Arte-
fakte mit Technik in Verbindung bringen, oder ob es an der Auswertung des Au-
tors liegt.
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3.1.3 Technik und Naturwissenschaften im Jugendalter

Wensierskis (2016) Forschungsinteresse zielt auf die Techniksozialisation von Ju-
gendlichen mit besonderem Fokus auf das Geschlecht ab. Ahnlich wie Angele
(1976) erfragt Wensierski im Vorfeld der eigentlichen Studie Assoziationen zum
Begriff ,,Technik”. Er begriindet dies mit der Vieldeutigkeit des Begriffs und der
Vermutung, dass die Technikkonzepte der Kinder und Jugendlichen variieren.

Der Autor fordert begriffliche und konzeptionelle Klarung im Hinblick auf die
Frage, was Technik ist und wie sich Kinder und Jugendliche damit auseinander-
setzen (Wensierski 2016, S. 14). Im Hinblick darauf stellt der Autor fest, dass es
sich bei Technik ,,[...] nicht um ein monolithisches Konstrukt handelt, das sich aus
einer alltagskulturellen und lebensweltlichen Erfahrung heraus eindeutig defi-
nieren lasst” (Wensierski 2016, 28). Er sieht in Technik:
»[--.] vielmehr ein komplexes soziales Konstrukt, das einerseits Gegenstand alltdglicher
Erfahrungen von Kindheit an ist und das allgegenwartig den Alltag und die Lebenswelt
in hochmodernen Industriegesellschaften strukturiert. Als solches umfasst Technik nicht
nur die Summe aller technischen Artefakte und Systeme in der sozialen Welt, sondern

ist zugleich eine Symbolwelt fir gesellschaftliche Diskurse und Kontroversen” (Wen-
sierski 2015, 28).

Hinzu kommt laut Wensierski, dass Technik neben ihrer Erscheinung in der All-
tagswelt auch ,spezifische Experten- und Wissenssysteme” umschreibt (Wen-
sierski 2016, 28).

Er fordert 2873 Gymnasiasten aus den Klassenstufen sieben, zehn und zwolf
dazu auf ihre ersten drei Assoziationen zum Begriff ,, Technik” zu notieren. Diese
werden ausgezahlt und anhand von Haufigkeiten zu Clustern gebildet. Es wird in
Ansatzen deutlich, womit Lernende aus dem gesamten Bundesgebiet den Begriff
»Technik” assoziieren. Limitierend wirkt, dass die Bildung der Kategorien nicht
nachvollziehbar ist, keine Erklarungen fiir die Kategorien angegeben und nur fir
einige Beispiele angefiihrt werden (Wensierski 2016 S. 37f). Fir die Kategorie
»yKommunikationsgerate” flihrt Wensierski Handys als Beispiel an. Die Kategorie
,Unterhaltungs- und Freizeitgerate” beinhaltet bspw. Fernsehen, Radio, und CD-
Player. Wensierski benutzt hierfir auch den Begriff , Unterhaltungselektronik”
(vgl. Wensierski 2015, 56). Es entsteht der Eindruck, dass die Kategorien nicht
trennscharf sind. Beispielsweise gibt es durchaus Unterhaltungsgerate, mit de-
nen auch kommuniziert werden kann, wie z.B. Spielekonsolen. Auch kénnen
Computer als Freizeitgerate bzw. zum Kommunizieren genutzt werden. Weiter-
hin ist der Unterschied zwischen den Kategorien , Attribution und Urteil” und
,Technik und Gesellschaft” nicht nachzuvollziehen.
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Die Ergebnisse lassen trotz der genannten Limitationen darauf schlieBen, dass
Technik vor allem mit Artefakten assoziiert wird. Sowohl Jungen als auch Mad-
chen nennen am haufigsten Begriffe, die der Autor zur Computerhardware zahlt
(ca. 58% der Nennungen) (siehe Tabelle 6 Ergebnisse Wensierski 2016, 56).

Im Hinblick auf die Kategorie Geschlecht ist auffallig, dass Madchen Kommuni-
kationsgerate haufiger mit Technik (27,3% der Nennungen) als Jungen (14,7%
der Nennungen) und Jungen haufiger sonstige Geraten-Apparaturen-Maschinen
(26,3% der Nennungen) im Vergleich zu Madchen (19,3% der Nennungen) asso-
ziieren. Ca. 25% aller Assoziationen sind sowohl bei Madchen als auch beiJungen
Unterhaltungs- und Freizeitgerate sowie naturwissenschaftliche Prinzipien und
Phanomene. Sowohl bei den Attributionen und Urteilen als auch bei technischen
und naturwissenschaftlichen (Teil-) Disziplinen liegt der prozentuale Anteil bei
den Madchen etwas héher. Ca. zehn Prozent aller Assoziationen werden durch
den Autor den Kategorien , Tatigkeiten®, , Technik und Gesellschaft”, , Arbeits-
und Berufswelt” zugeordnet. Ebenfalls zehn Prozent erreichen die Assoziationen
der Madchen, die den Mobilitats- und Freizeitgeraten zugeordnet werden. Der
Anteil der von den Jungen geduRerten Assoziationen liegt hier mit 14,5 % etwas
hoher. Insgesamt wird deutlich, dass zwar groStenteils technische Artefakte as-
soziiert werden, jedoch auch gesellschaftliche Aspekte von Technik, Tatigkeiten,
Attributionen und Urteile und die Bedeutung von Technik fur die Arbeits- und
Berufswelt im Bewusstsein der Jugendlichen ist.

Die Aussagekraft der Ergebnisse wird zudem dadurch eingeschrankt, dass nicht
bertcksichtigt wurde, inwiefern sich die Assoziationen der Jugendlichen unter-
scheiden. Es bleibt offen, ob die Probanden Begriffe aus den gleichen Kategorien
nennen (z.B. 1. Computer, 2. Tastatur, 3. Maus), oder aus unterschiedlichen (z.B.
1. Computer, 2. Technikfolgen, 3. Fahrrad). Es konnen keine Schliisse daraus ge-
zogen werden, wie weit bzw. eng die Assoziationen zum Technikbegriff der je-
weiligen Probanden sind.

AuBerdem ist anzumerken, dass der Autor aus den Kategorien weitrechende
Schlisse zieht, die wenig nachvollzogen werden kénnen. Beispielsweise wird von
den genannten Assoziationen auf Praferenzen der Kinder und Jugendlichen ge-
schlossen (vgl. Haverkamp & Roben 2020).
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Haufigste Technikassoziationen in %
Madchen Jungen
Computerhardware 58,1 Computerhardware 58,2
Kommunikationsgerate Unterhaltungs- und Freizeitge-

27,3 rate 28,6
Unterhaltungs- und Freizeitgerate sonstige Gerate-Apparaturen-

25 Maschinen 26,3
naturwissenschaftliche naturwissenschaftliche
Prinzipien und Phdnomene 24,5 Prinzipien und Phdnomene 24,4
Attribution und Urteile 23,2 Attribution und Urteile 19,8
technische und naturwissenschaftliche technische und naturwissen-
(Teil)-Disziplinen schaftliche

19,3 (Teil)-Disziplinen 15,8
sonstige Gerate-Apparaturen-Maschinen 19,3 Kommunikationsgerate 14,7
Tatigkeiten 10 Mobilitats- und Freizeitgerate | 14,5
Technik und Gesellschaft 9,3 Arbeits- und Berufswelt 11,2
Arbeits- und Berufswelt 9 Technik und Gesellschaft 11,2
Mobilitats- und Freizeitgerate 9 Tatigkeiten 10

Tabelle 6 Ergebnisse Wensierski 2016, 56

3.1.4 Technophil oder technophob?

Jacobs et al. (2005) erforschen in ihrer Untersuchung ,Technophil oder techno-
phob. Eine Studie zur altersspezifischen Konzeptualisierung von Technik” in ers-
ter Linie die Einstellung von Schiilerinnen und Schiilern (11. und 12. Klasse) sowie
Studierenden zu Technik und Technologie. Im Zuge dessen wurden auch Tech-
nik- bzw. Technologiekonzepte der Probanden analysiert. Es wurden 10 Dop-
pelinterviews und 520 Fragebogen ausgewertet. Die Ergebnisse der Interviews
lieferten dabei die Grundlage fiir die Konzeption der Fragebdgen. Zentrales Er-
gebnis ist die Reduktion von Technik auf Informations- und Kommunikations-
technologien seitens der Schilerinnen und Schiilern. Die Autoren der Studie for-
mulieren dazu:

»Auffallend ist, dass — vor allem Schiilerinnen — Technik auf Alltagstechnik,
speziell auf Informations- und Kommunikationstechnologien (luK) reduzie-
ren. Computer und Mobiltelefon sind wichtige und vertraute Bestandteile
ihres Alltags. GrolStechnologien werden kaum wahrgenommen und reflek-
tiert — weder im positiven, noch im negativen Sinn.” (Jacobs et al. 2005, 1).

Als weiteres Ergebnis halten die Autoren fest, dass die Probanden zwischen
Technik und Technologie unterscheiden und Technik dabei die Umsetzung von
Technologie sei. Laut den Autoren wird Technologie: [...] als abstrakte gedankli-
che Leistung verstanden, die Ergebnis einer (wissenschaftlichen) Forschung ist
[verstanden]” (Jacobs et al. 2005, 11). Weiterhin werde mit dem Begriff ,[...] die
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Vorstellung neuer, visionarer, bahnbrechender Forschungsentwicklungen ver-
bunden” (Jacobs et al. 2005, 11).

Methodisch ist zu kritisieren, dass nicht nachvollziehbar dargestellt ist, wie die
Interviews ausgewertet wurden und welche Items verwendet bzw. im Hinblick
auf die Fragestellung analysiert wurden. AulRerdem stellen die Autoren nicht vor,
wie sie Technik definieren.

3.1.5 Children’s developing understanding of technology

Der Neuseelander Mawson hat innerhalb einer Langzeitstudie die Entwicklung
von Technikkonzepten fiinf- bis zehnjahriger Kinder Uber einen Zeitraum von
sechs Jahren untersucht. Dabei nahmen sieben Kinder innerhalb des Erhebungs-
zeitrums an finf Erhebungen teil. Als Erhebungsinstrumente wurden die offene
Fragestellung, das Bilderratsel und der Fragebogen von Rennie und Jarvis (1998)
verwendet. Es werden keine Angaben zum Technikverstandnis des Autors ge-
macht. Der Autor stellt fest, dass die Technikkonzepte der Kinder komplexer wer-
den (Mawson 2008, 3). Waren die Antworten der Kinder zu Beginn der Studie
noch limitiert, sahen die Kinder nach Angaben des Autors nach der Halfte der
Zeit Technik vor allem in Freizeitaktivitaten. Im Alter von zehn Jahren wurden,
mit einem Fokus auf elektronische Gerate, signifikant mehr Beispiele flir Technik
gegeben. In Bezug auf das Bilderratsel schrieben die Kinder im Laufe der Zeit im-
mer mehr Bildern einen Bezug zu Technik zu, wobei der Autor die Auswahl der
Bilder als einigermalien konsistent beschreibt. Der Wandel der Sichtweisen wird
von einer personlichen Perspektive hin zu einer sozial ausgerichteten hochtech-
nologischen Perspektive beschrieben. Im Alter von neun Jahren beginnen die
Kinder Technik auch als Prozess wahrzunehmen. Innerhalb der letzten Befragung
stimmen alle Kinder der Aussage ,,in technology there are chances to design and
plan new things“ zu (Mawson 2008, 6). Den Einfluss vom Technikunterricht in
der Schule auf die Antworten der Kinder schatzt der Autor als hoch ein, weil in
den Antworten viele Aspekte aus dem Unterricht auftauchen (Mawson 2008, 7).
Allerdings bewertet der Autor die Entwicklung der Technikkonzepte insgesamt
als nicht wesentlich. Unter anderen sieht er die Ursache in der unzureichenden
Qualitat des Unterrichts. Verschiedene Rahmenbedingungen fiihrten dazu, dass
weder an Vorwissen angeknipft noch ein allgemeines Konzept von Technik ver-
mittelt werden konnte (Mawson 2008, 10). Er schlussfolgert daraus, dass der
Technikunterricht so angelegt sein sollte, dass den Kindern ein umfassendes
Technikkonzept vermittelt wird (Mawson 2008, 12).

In Bezug auf die Methodik weist der Autor daraufhin, dass die Probanden zwar
die Moglichkeit hatten, auch in Form von Zeichnungen auf die offene Frage zu
antworten, dies aber nicht gewinnbringend war (Mawson 2008, 7). Weiterhin
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bleibt offen, wie die Antworten der Probanden auf die offene Frage ausgewertet
wurden.

3.1.6 Implementing technology education in Finnish general education schools

Jarvinen und Rasinen (2014) haben im Zuge der Evaluation des finnischen Schul-
systems 1181 Jugendliche aus dem neunten Jahrgang mittels standardisiertem
Fragebogen befragt. Im Zuge dessen haben sie auch Erkenntnisse Giber das Tech-
nikkonzept der Jugendlichen gewonnen. Die Autoren beschreiben die Technik-
konzepte der Jugendlichen insgesamt als eng und weitestgehend auf Informa-
tions- und Kommunikationstechnik begrenzt.

Die Erkenntnisse in Bezug auf die Fragestellung ,,What is technology?“ beruhen
dabei auf den Antworten zu der wie folgt beschriebenen Aufgabenstellung:
»In the first question the pupils had to choose from various alternatives those which
they regarded as technology. There were twelve options, eight of which were connected

to technology. A short definition worked as an introductory remark: “Technology can be
understood as the human built environment’ (Jarvinen & Rasinen 2014, 71).

Beispielhaft werden folgende auszuwahlende Optionen angegeben: Strallenla-
terne, Mobiltelefon, Internet, Flugzeug, Gummistiefel, Stuhl, Outdoor-Kleidung
und Zelt. Es liegt nahe, dass die Autoren der Studie die im Fragebogen verwen-
dete Definition von Technik zu Grunde gelegt haben. Es werden keine weiteren
Angaben dazu gemacht. Aullerdem wird nicht beschrieben, wie die Auswertung
vorgenommen wurde.

3.1.7 Peoples attitude towards technology

International werden die Technikkonzepte von Kindern und Jugendlichen in
Kombination mit der Erforschung von Einstellungen (engl. attitude) zu Technik
(engl. technology) schon seit mehr als drei Jahrzehnten erforscht. Den Mittel-
punkt dieses etablierten Forschungsfelds stellen die ,Pupils’ Attitude Towards
Technology“-Studien (PATT-Studien), deren Initiatoren die Niederlander Raat
und de Vries sind, dar. In diesem Zusammenhang wird wie folgt unter Technik-
konzept und Einstellung zu Technik unterschieden: Unter Technikkonzepte fallen
,ideas about what it is“*® und unter die Einstellungen zu Technik ,ideas about
how to value it“?* (de Vries 2016, 85). Ziel der PATT-Studien ist das Schaffen von
theoretischem Wissen mit praktischem Nutzen fiir das Weiterentwickeln und
Evaluieren von technischer Bildung (Ankiewicz 2018a, 585). Obwohl zahlreiche

2 Ubersetzungsvorschlag: Ideen dariiber, was Technik ist.
24 Ubersetzungsvorschlag: Ideen dariiber, wie Technik bewertet wird.
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Nachbarlander (z.B. Belgien, Frankreich und Polen) bereits an den ersten inter-
nationalen Vergleichsstudien? beteiligt waren und die Instrumente mittlerweile
in 22 Landern verwendet wurden, fanden die PATT-Studien bislang kaum Einzug
in den deutschen Forschungsdiskurs.

Ankiewicz hat mehrere Ubersichtsartikel (2018a,b) zu den bisherigen PATT-Stu-
dien erstellt. Er fokussiert dabei vor allem die Instrumente und Ergebnisse der
quantitativen Studien. Dabei liegt der Hauptfokus auf den Erkenntnissen bzgl.
des Einstellungskonstrukts. Fir dieses Forschungsvorhaben sind jedoch die Er-
kenntnisse bezliglich des Technikkonzeptes, die mit den sogenannten C-scales
(Concept Scales?®) und qualitativen Instrumenten erhoben wurden, interessant.
An dieser Stelle sei darauf verwiesen, dass die PATT-Instrumente in den letzten
drei Jahrzehnten inhaltlich nicht Gberprift wurden. Nachdem die Items in den
1980er Jahren in den Niederlanden entwickelt und in internationalen Vergleichs-
studien validiert wurden, wurden keine Untersuchungen hinsichtlich der etab-
lierten Gutekriterien vorgenommen (Ardies et al. 2013, 8)¥’. Um Erkenntnisse
Uber die Rolle des bei Konzeption der Instrumente und der Auswertungsverfah-
ren zugrunde gelegten Technikverstandnisses zu gewinnen, missen demnach
die anfanglichen Studien in den Blick genommen werden.

25 |m Zuge der internationalen Vergleichsstudien fanden mehrerer Workshops statt. Aus diesen haben sich die
internationalen PATT-Konferenzen, die bis heute stattfinden und Erkenntnisse in Bezug auf technische Bildung
thematisieren, entwickelten. Ein historischer Abriss Gber die ersten Workshops und Konferenzen findet sich
bei de Klerk Wolters (1989, 109-127).

%6 Ubersetzungsvorschlag: Konzept-Skalen

27 Ardies et al. haben 2013 ein kurze Version des PATT-Fragebogens (PATT-SQ) entwickelt, der jedoch nicht das
Technikkonzept von Kindern und Jugendlichen erfasst, sondern ausschlieflich die Einstellungen zu Technik.
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Technikdefinition

Bei der Konstruktion der Instrumente wurde das von de Vries entwickelte Tech-
nikverstandnis zugrunde gelegt. De Vries beschreibt Technik mittels fiinf Charak-
terziigen wie folgt:

,»1. technology is a specifically human activity.

Implications are:

- technology is for women as well as for men;

- the view of mankind determines the way technology is looked upon;

- technology has developed the way man himself has developed.

2. The three 'pillars of technology' are: matter, energy and information. In the course of
history the accent has been shifted from the first to the second, and from there to the
third pillar.stsYet all of them still play a part in modern technology.

3. Technology is closely linked to natural sciences, especially physics. Originally technol-
ogy was independent of sciences, but in the course of time an interaction and mutual
influence came into existence.

4. Skills in technology are: designing, practical-technical skills and handling technical
products.

5. Technology thoroughly intervenes all aspects of society: economy, labour, social rela-

Rl

consequences of technological applications.”
(de Vries 1986, 33)

Auf dieses Technikverstandnis wird bei der Uberarbeitung der Forschungsinstru-
mente durch de Klerk Wolters verwiesen (de Klerk Wolters 1989, 12). Bei der
Verwendung der PATT-Instrumente in anderen Forschungen werden i.d.R. keine
Aussagen zum zu Grunde gelegten Technikbegriff gemacht. Dies weist darauf
hin, dass wenig Uiber dessen Einfluss auf die Ergebnisse seitens der Forschenden
reflektiert wird. Eine Ausnahme stellen Rennie und Jarvis (1995a) dar. Sie legen
in ihrer Forschung die Technikdefinition zugrunde, die auch die Grundlage fiir die
Technikcurricula in England, Wales, Australien und den USA war. Sie lautet:
»technology is the purposeful application of knowledge and experience to create
processes and products that meet human needs” (Rennie und Jarvis 1995a, 761).

In Bezug auf die Technikdefinitionen ist auRerdem von Bedeutung, dass de Vries
2016 in seinem Buch ,, Teaching about Technology. An Introduction to the Philo-
sophy of Technology for Non-Philosophers” herausstellt, wie wichtig die Tech-
nikphilosophie und ein differenziertes Technikkonzept auf Seiten der Lehrkrafte
und der technikdidaktischen Forschung fiir die Technische Bildung ist. Er bezieht
die Ergebnisse der PATT-Studien auf das dort erarbeitete Technikverstandnis
(vgl. Kapitel 3.1.7). Er kommt zu dem Schluss, dass Kinder und Jugendliche enge,
weitestgehend auf Artefakte beschrankte, mit Vorurteilen behaftete Technik-
konzepte innehaben und die Dimensionen Wissen, Prozess und Volition von
Technik kaum in den Vorstellungen der Kinder und Jugendlichen vorkommen (De
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Vries 2016, 87). De Vries formuliert vier populadre Limitationen in Bezug auf die
Technikkonzepte. Erstens die Vorstellung, dass Technik in erster Linie Computer-
technik sei. Zweitens die Vorstellung, dass Technik vor allem ,High-Tech” ist (de
Vries 2016, 85). Zudem sei Technik in den Augen der Kinder und Jugendlichen
etwas, das ,,neu”ist. Er formuliert dazu: , Clearly something has to be at least a
twentieth century invention in order to be called technology” (de Vries 2016,
86). Als letzte Limitation stellt der Autor die Vorstellung vor, dass Technik etwas
mit besonderer Raffinesse bzw. Komplexitat (engl. Sophistication) ist (de Vries
2016, 86).

Es stellt sich die Frage, ob die Ergebnisse der PATT-Studien anders ausgefallen
waren, ware der Konzeption der Instrumente und der Analyse der Ergebnisse
dieses Technikverstandnis zugrunde gelegt worden.

Methodik

Im Zuge der PATT-Studien wird ein Mix aus qualitativen und quantitativen Me-
thoden verwendet. Hinsichtlich quantitativer Methoden kommen standardi-
sierte Fragebogen und Bilderratsel zum Einsatz, welche die Einstellungen und
Konzepte in Bezug auf Technik von Kindern und Jugendlichen bzw. Lehrkraften
messen. Zu den verwendeten qualitativen Methoden zdhlen Essays, Interviews,
Zeichnungen und offene Fragen, die vorranging die Technikkonzepte der Proban-
den erheben. Die Instrumente wurden fiir verschiedene Kontexte, wie bspw. fiir
Entwicklungslander, spezifiziert (Ankiewicz 2019, 40). Die Ergebnisse, die mittels
qualitativer Instrumente erlangt wurden, stellen die Grundlage fiir die Formulie-
rung und Auswahl von Items fiir standardisierte Fragebogen dar. Diese empiri-
sche Grundlage wird durch das psychologische Konstrukt ,Einstellung” (engl. At-
titude) und die von de Vries entwickelten Charakteristika von Technik erganzt.

Qualitative Instrumente

Innerhalb einer explorativen Studie konnten Raat und de Vries (1986) zu Beginn
der Forschungen mittels Interviews und offenen, schriftlich beantworteten Fra-
gen acht Aspekte von Technik ausmachen, die 13- bis 15-Jahrige mit Technik in
Verbindung bringen:

“1. Broadness of the concept

2. Interest in technology

3. Importance of technology

4. Difficulty of technology

5. Sex-role pattern in technology

6. Technical profession

7. Good and bad consequences of technology
8. Creativity and technology”

(de Kerk Wolters 1989, 40)
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Es ist nicht nachvollziehbar, welche konkreten Fragen gestellt und wie diese aus-
gewertet wurden. Die von Raat und de Vries ausgemachten Aspekte werden
nicht weiter beschrieben, sie stellen die Grundlage fiir die Formulierung der Fra-
gebogenitems dar. Im Zuge der internationalen Vergleichsstudien wurden die
Technikkonzepte mittels Essays erhoben. Die Aufgabenstellung lautete: , Tech-
nology can mean different things to different people. When you read the word
‘technology’ what comes into your mind?“ (Raat & de Vries 1986, 219).

Das Ziel der Essay-Studien wird dabei wie folgt beschrieben: , It is the aim of the
essay studies to categorize the contents of essays in order to describe the under-
standing pupils have of technology” (de Klerk Wolters 1989, 110).

Als Ergebnis der Analyse der Essays stellen Raat und de Vries Kategorien vor, von
denen jeweils zwei zu Dimensionen bzw. Spektren gegenilibergestellt werden
(vgl. Tabelle 7 Technikbegriff de Klerk Wolters (1989, 67)). Zur Entwicklung der
Kategorien geben die Autoren an, dass diese nicht a priori entstanden seien, son-
dern aus den Aussagen der Probanden entwickelt wurden (Raat & de Vries 1986,
219). Auch hier findet sich keine Beschreibung des Kategoriensystems mit Defi-
nitionen und Regeln wie sie etwa Mayring und Kuckartz fordern, damit die For-
schung nachvollziehbar und bewertbar wird.

1. Dimension 2. Dimension

Process Product

big things small things (e.g. pall-pen; pace-Maker,
( e.g. bombs, war, big machines) glasses)

Abstract (perpetuum mobile, ideas) Concrete (e.g. (working of a) ball-pen)

Dynamic (e.g. work, development, activity, pro- | Static (e.g. products, concrete)
cess, needs)

individual needs needs of society

positive feelings (towards toys or medical appli- | negative feelings (subjective) (e.g. fear of war)
ance)

positive effects (on personal life and society e.g. | Negative effects

pollution)

Active (e.g. i do something) Passive
(e.g. a machine does is, negative effect; aliena-
tion; positive effect: less heavy work)

Male (e.b. ,male’ activities) Female (e.g. ,female activities’)

Tabelle 7 Dimensionen Technikbegriff de Klerk Wolters (1989, 67)

De Klerk Wolters (1989) hat die Instrumente von Raat und de Vries (1986) adap-
tiert und mehrere Altersstufen befragt. Er hat Essays, Zeichnungen und Inter-
views sowie offene Fragen eingesetzt, um die Hypothese zu priifen, ob Kinder
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und Jugendliche ein unvollstandiges und enges Technikkonzept haben, da er der
Meinung ist, dass dies nur unzureichend mit dem standardisierten Fragebogen
moglich ist (De Klerk Wolters 1989, 67). Das Essay und die offene Frage erfragen
dabei eine Beschreibung des Technikkonzeptes der Kinder und Jugendlichen. Der
Unterschied liegt in der erwarteten Lange bzw. Ausfihrlichkeit der Antwort. Fir
die Beantwortung der Essays bekommen die Probanden mehr Platz bzw. Zeit als
fir die Beantwortung der offenen Frage. Flr das Essay wurde die von Raat und
de Vries formulierte Aufgabenstellung verwendet und folgende offene Frage:
,Describe as well as you can what you mean by technology”.

De Klerk Wolters halt die Analyse der Technikkonzepte von Kindern und Jugend-
lichen im Hinblick auf die Analyse der Einstellung zu Technik fir unabdinglich:
»The attitude towards a broad and diffuse notion like technology cannot be meaning-

fully described without insight in the concept of technology pupils have (the cognitive
component).” (de Klerk Wolters 1989, 4f).

Die unterschiedlichen Instrumente wurden in unterschiedlichen Altersgruppen
eingesetzt (siehe Tabelle 8 Verwendung Instrumente De Klerk Wolters 1989) Aus-
gewertet wurden die Daten, indem die in den Zeichnungen, Interviews sowie Es-
says enthaltenen Aspekte aufgelistet und hinsichtlich der von de Vries entwickel-
ten Charakteristika von Technik kategorisiert wurden. Innerhalb der Interviews
wurden folgende vier Aspekte thematisiert:

,»a.) The relation technology-mankind and technology — society

b.) The relation technology — science

c.) The relation technology -skills

d.) A number of short questions on the attitude towards technology”
(de Klerk Wolters 1989, 93).

Instrument Alter in Jahren Probandenanzahl
Zeichnungen 10-12 263

Interviews 120

Essay 13-15 120

Offene Frage 16-18 2428

Tabelle 8 Verwendung Instrumente De Klerk Wolters 1989

AuBerdem wurden die Haufigkeiten der genannten Aspekte analysiert. Die Ant-
worten der 16- bis 18-Jahrigen auf die offene Frage wurde mithilfe eines Punk-
tesystems im Hinblick auf die fiinf Charakteristika von Technik bewertet (siehe
Anhang Ergebnisse De Klerk Wolter).
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Bei der PATT-Studie in den USA wurde zwar eine kurze Beschreibung von Technik
von den Probanden gefordert, dies wurde aber nicht ausgewertet (Bame et al.
1993).

Innerhalb der anfanglichen Studien werden die fiinf Charakterziige von Technik
nach de Vries in Form von vier Subskalen (Society, Science, Skills und Pillars?®)
operationalisiert. Der erste und letzte Charakterzug wird dabei in der Subskala
,Society” zusammengefasst. Laut de Klerk Wolters wurden die Items auf der
Grundlage von vorab geflihrten Interviews und offenen Fragen entwickelt (de
Klerk Wolters 1986, 48). Tabelle 9 Beschreibung Subskalen C-scales PATT kénnen
die Beschreibungen fir die Subskalen entnommen werden. Allerdings wurde fir
diese Skalen innerhalb der internationalen Vergleichsstudien nur eine unzu-
reichende Evidenz hinsichtlich Reliabilitdt und Validitat festgestellt (De Klerk
Wolters 1989, 113, (Bame et al. 1993, 47). De Klerk Wolters stellt dazu folgende
Vermutung an: ,In the Likert scale model items are repeated measurements of
a latent attribute. But here we are dealing with items tapping various amounts
of a disposition” (De Klerk Wolters 1989, 60).

Skala Beschreibung

Society Technology is directed and controlled by man and intervenes in all parts of soci-
ety.”

Science The difference between technology and the natural sciences and their mutual in-
fluence.®

Skills To design (creativity) and practical skills are part of technology.>!

Pillars There are three pillars or dimensions in technology: matter, energy and infor-
mation.*

Tabelle 9 Beschreibung Subskalen C-scales PATT

Im Hinblick auf die quantitativen Erhebungsmethoden kritisieren Svenningson
und Kollegen, dass die PATT-Instrumente in erster Linie auf statistische
Korrektheit Gberpriift worden sind und formulieren dazu: ,Since it was first de-
veloped, the validity of the questionnaire constructs has primarily been dis-
cussed from a statistical point of view, while few researchers have discussed the
type of attitudes and interests that the questionnaire measures” (Svenningson
et al. 2018, 67)*. In diesem Zusammenhang ist auBerdem anzumerken, dass die

28 Dje Skalen inklusive Items finden sich im Anhang ii. C-Scales PATT

2 Ubersetzungsvorschlag: Technik wird vom Menschen bestimmt und kontrolliert. Technik greift in alle Bereiche
der Gesellschaft ein.

30 Jbersetzungsvorschlag: Unterschied zwischen Technik und Naturwissenschaften und deren gegenseitige Be-
einflussung.

31 Ubersetzungsvorschlag: Etwas entwerfen (Kreativitdt) und praktische Fahigkeiten sind Teil von Technik.

32 Es gibt drei Sdulen oder Dimensionen von Technik: Materie, Energie und Information.

33 Ssvenningson und Kollegen haben in diesem Zusammenhang den PATT-Short Questionnaire (PATT SQ) lber-
pruft und stellen einige Verdanderungsvorschlage vor. Im PATT-SQ wird die kognitive Komponente des Attitu-
des Konstruktes nicht verwendet.
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Ergebnisse der qualitativen Instrumente innerhalb der internationalen Ver-
gleichsstudien nicht auf die quantitativen Instrumente bzw. Ergebnisse rickbe-
zogen wurden (Raat & de Vries 1986, 219).

Die Erkenntnisse bzgl. der Technikkonzepte von Kindern und Jugendlichen auf
der Grundlage von PATT-Studien werden zusammenfassend von Ankiewicz
(2018a&b) beschrieben3*. Ankiewicz berticksichtigt bei seiner Zusammenfassung
diverse Forschungen: Bame et al. 1993; Cajas 2002; De Klerk Wolters 1989; De
Vries 1988; De Vries und Tamir 1997; Jones 1997; Rennie and Jarvis 1995b; Ro-
haan et al. 2010; Solomonidou und Tassios 2007). Er fasst die Hauptaussagen der
Studien wie folgt zusammen: ,Students often perceived technology as a recent
phenomenon and as artifacts or products (e.g., domestic appliances and com-
puters) and did not recognize it as a process”. Es werden auBerdem generelle
Erkenntnisse in Bezug auf die Technikkonzepte von Kindern und Jugendlichen
benannt. Dazu zahlt, dass die Technikkonzepte der Kinder und Jugendlichen be-
einflussen, welches Wissen und welche Fertigkeiten sie im Hinblick auf techni-
sche Aufgaben operationalisieren und damit ihre technische Leistungsfahigkeit
beeinflussen. Im Hinblick auf die Enge bzw. Weite der kindlichen und jugendli-
chen Technikkonzepte wurde innerhalb der PATT-Studien festgestellt, dass ein
weites Technikkonzept dazu fuhrt, dass technische Aktivitaten auf ganzheitliche
Weise durchgefiihrt werden. Damit ist gemeint, dass Verbindungen zwischen
den einzelnen Phasen eines Prozesses aufgezeigt werden kdnnen. Ein enges
Technikkonzept hingegen schranke hinsichtlich dessen ein. Aullerdem wird ein
Zusammenhang zwischen einem engen Technikkonzept und einer weniger posi-
tiven Einstellung ausgemacht. Dies gelte im besonderen Mal3e fiir Madchen. Dar-
Uber hinaus formuliert Ankiewizc in Bezug auf den Zusammenhang zwischen Ein-
stellung zu Technik und Technikkonzept: ,,Concept appears to influence affect
and not the other way around. This result indicates that a correct and compre-
hensive concept corresponds with a positive attitude toward technology” (An-
kiewicz 2018a, 591).

Im Folgenden werden die Ergebnisse, die mittels qualitativer Methoden gewon-
nen wurden, dezidierter dargestellt. Auf Basis der Auswertung der Essays aus
den internationalen Vergleichsstudien kommt de Klerk Wolters zu dem Schluss,
dass das Technikkonzept von Kindern und Jugendlichen von drei Dimensionen
von Technik bestimmt wird. Diese drei Dimensionen sind:

,1. Product dimensions: technology regarded as a collection of products

2. process dimensions: technology is a collection of knowledge and skills
3. social dimensions: evaluative aspects of technology” (de Klerk Wolters 1989, 125).

34 Eine dezidierte Beschreibung der Ergebnisse findet sich bei Ankiewicz (2018 a &b ).
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Gleichzeitig beschreibt er die Technikkonzepte der Kinder und Jugendlichen als
eng. Es stellt sich die Frage, inwiefern die drei Dimensionen innerhalb der kindli-
chen bzw. jugendlichen Technikkonzepte auftauchen. Die Schlussfolgerung, dass
die Technikkonzepte der Probanden als eng einzustufen sind, ergibt nur Sinn,
wenn die Dimensionen unabhangig voneinander in den Technikkonzepten aus-
gemacht werden konnen; oder anders formuliert, die Technikkonzepte der Kin-
der und Jugendlichen sich jeweils auf eine Dimension beziehen. Dies kann jedoch
nicht abschlieBend geklart werden. Die Ergebnisse der Essay-Studien wurden
nicht zur Uberpriifung des standardisierten Fragebogens herangezogen.

Fir die 10- bis 12-Jahrigen wurden folgende Kategorien in Bezug auf das Tech-
nikkonzept ausgemacht: 1. Products, 2. Processes, 3. Judgements, 4. Place indi-
cations und 5. Fantasy. Die Konzeption der Kategorien wird nicht naher erlautert,
allerdings schlussfolgert der Autor daraus, dass die Probanden ein limitiertes
Technikkonzept haben. Mehr als die Halfte der Probanden denke, dass sie nichts
oder zumindest nur wenig mit Technik zu tun hatten und nur einige Kinder rea-
lisieren wiirden, dass es Technik in etwa so lange wie den Menschen gibt. Hinzu
kommt, dass die Kinder und Jugendlichen nicht wahrnehmen wiirden, wie sehr
Menschen in Technik involviert sind. Es falle zudem vor allem den Madchen
schwer, technische Berufe zu nennen. Handwerkliche Tatigkeiten, Erfinden und
Reparieren werde als Teil von Technik wahrgenommen und Technik werde im
Allgemeinen als wichtig aber schwierig wahrgenommen. AuRerdem schlussfol-
gert der Autor, dass Madchen ein differenzierteres Technikkonzept hatten als
Jungen (vgl. de Klerk Wolters 1989, 94).

Aus den Essays der 13-bis 15-Jahrigen arbeitet der Autor 35 Elemente in Bezug
auf Technik heraus, die fiinf verschiedenen Kategorien zugeordnet werden kon-
nen: products, processes, value-judgement, professions, comprehension of
technology. Auch hier wird die Konzeption der Kategorien nicht ndher erlautert.
Die Technikkonzepte beschreibt der Autor wie folgt:

- Technik wird stark mit Produkten assoziiert, wobei Madchen weniger Pro-
dukte nennen als Jungen. Am haufigsten werden Computer und Elektrizi-
tat genannt

- Der Prozess-Aspekt von Technik wird weder von Jungen noch von Mad-
chen haufig genannt

- Technik wird als wichtig erkannt

- Jungen nennen o6fter negative Aspekte von Technik als Madchen

- Jungen denken 6fter an technische Berufe als Maddchen

- Jungen und Madchen nehmen Technik als etwas Modernes wahr

- Die Jugendlichen haben ein enges Technikkonzept

(De Klerk Wolters 1989, 95)
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Firr die Technikkonzepte der 16- bis18-Jahrigen wird angegeben, die in den Aus-
sagen der Probanden nur selten die Dimensionen von Technik gefunden werden.
Insgesamt werden die Technikkonzepte fir die Altersgruppe als eng beschrieben
(de Klerk Wolters 1989, 99).

Rennie und Jarvis (1996) haben ein Kategoriensystem?? fiir die Analyse von kind-
lichen Technikkonzepten und ein Modell fiir die Entwicklung von Technikkonzep-
ten erarbeitet. Das Kategoriensystem wurde anhand der schriftlichen bzw. ge-
malten Antworten auf die von Raat und de Vries entwickelte Frage ,Technology
can mean different things to different people. When you read the word ,tech-
nology’ what comes into your mind? Please tell us what technology means to
you by writing about it, or by drawing a picture. You might like to do both” (Jarvis
& Rennie 1996, 978) entwickelt (n= 381, Alter: Kinder 9 - 13 Jahre). Wahrend
des Codierens der ersten Halfte der Antworten wurden Inkonsistenzen und Aus-
lassungen im Kategoriensystem ausfindig gemacht und Uberarbeitet. Anschlie-
Rend wurde die zweite Halfte der Ergebnisse codiert und das Kategoriensystem
fur anwendbar befunden, auch die Intercoder-Reliabilitdt wurde erfolgreich
Uberpruft (Rennie & Jarvis 19953, 762). Es werden keine Angaben dazu gemacht,
ob das Kategoriensystem anschlieRend auf den verwendeten Technikbegriff
rickbezogen wurde.

Rennie und Jarvis (1995b) haben die Technikkonzepte zunachst mittels standar-
disiertem Fragebogen, offener Frage und Bilderratsel gewonnen. AnschlieBend
haben sie eine Interviewstudie (n=81) durchgefiihrt, um die Ausdifferenziertheit
der Technikkonzepte ndher zu untersuchen. Sie fassen ihre Erkenntnisse3® wie
folgt zusammen:
,The results indicate that although many children only associate technology with com-
puters and modern appliances, overall there is an enormous variety of ideas about tech-

nology with the more complex and coherent among older children.” (Rennie & Jarvis
1995b, 37).

Innerhalb der Interviews wurden die Probanden dazu aufgefordert ihre Antwor-
ten in den Fragebogen zu erklaren. Die Forscherinnen kamen zu dem Ergebnis,
dass die Kinder Uberlegte und konsistente Erklarungen liefern konnen. Auch
wenn die Kinder nicht wussten, was Technik bzw. technology ist, konnten sie ihre
Antworten konsistent erklaren (Jarvis & Rennie 1996, 977). Als Ergebnis stellen
die Autorinnen zwolf Kategorien fiir tibliche Technikkonzepte vor (siehe Tabelle
10 Ergebnisse Jarvis & Rennie). Diese Kategorien werden nicht naher beschrie-
ben. Es wird nur erwadhnt, dass es auch moglich ist, dass die Probanden mehr als

35 Siehe Anhang iii. Kategoriensystem Rennie und Jarvis.

36 Die Ergebnisse aus den Studien von Rennie und Jarvis (1995 a und a, 1996, 1998) wurden von Matzig und
Reddeck (2005) zusammengefasst (Matzig und Reddeck 2005, 7-12).
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eine Erklarung genutzt haben (Jarvis & Rennie 1998, 268). Dazu geben die Auto-
rinnen eine Ubersicht an. Es stellt sich die Frage, ob es Kombinationen von Erkla-
rungen gibt, die sich hdaufen und ob diese Kombinationen eine Erklarung mit
mehreren Aspekten darstellen und deshalb auf einen komplexeren bzw. weite-
ren Technikbegriff hinweisen.

Common explanations of technology:"7

No concept or an embryonic one®

Equated with science or Iearning39

Computer and similar machines

Electrical devices*!

Devices using power42

Mechanical devices*

Transport44

Modern/inventions/clever devices®

Useful products46

10

Uses material such as wood or metal®’

11

Designed and made by people48

12

All design, man-made items produced for a purpose49

Tabelle 10 Ergebnisse Jarvis & Rennie (1998, 268)

37 Ubersetzungsvorschlag:
38 Ubersetzungsvorschlag:
39 Ubersetzungsvorschlag:
40 Ubersetzungsvorschlag:
41 Ubersetzungsvorschlag:
42 Ubersetzungsvorschlag:
43 Ubersetzungsvorschlag:
4 Ubersetzungsvorschlag:
4 Ubersetzungsvorschlag:
46 Ubersetzungsvorschlag:
47 Ubersetzungsvorschlag:
48 Ubersetzungsvorschlag:

haufige Erklarungen fiir Technik

kein Konzept oder ein Embryonales
gleichbedeutend mit Wissenschaft und Lernen
Computer und dhnliche Maschinen/Gerate
elektrische Gerate

Gerate, die Strom verbrauchen
mechanische Einrichtungen

Verkehr

moderne/erfundene/schlaue Gerate
nitzliche Produkte

verwendet Material wie Holz oder Metall
entworfen und hergestellt vom Menschen

4 (bersetzungsvorschlag: alles Gemachte, vom Menschen fiir einen bestimmten Zweck hergestellte Gegen-

stande
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3.1.8 Exkurs: Entwicklungsstufen Technikbegriff

Auf der Basis ihrer empirischen Ergebnisse haben die Autorinnen ein Modell zur
Beschreibung bzw. Einordnung des Entwicklungsgrades von Technikkonzepten
entwickelt. Es besteht aus flinf Stufen, die von ,,no Model” bis zu ,,generalised
concept” reichen (siehe Abbildung 5).

Empryonic Single Multiple Development of a
NoMadal E;”> i E> - E} R ‘::> Generalised

Ideas Explanation Explanations Concept
These ideas are This idea is These vary in
explored usually held strength of
tentatively and consistently conviction. As
unlike to be there is no logical
immediately connection
established between the ideas

they are often
inconsistently
applied

Abbildung 5 Modell Entwicklungsstufe Technikkonzept (Jarvis & Rennie 1996, 987)

Als zweite Stufe definieren die Autorinnen ,,embryonic Ideas”. Diese zeichnen
sich dadurch aus, dass sie innerhalb der Interviews zoégerlich entwickelt und ver-
mutlich nicht stringent angewendet werden. Als nachste Entwicklungsstufe gilt
eine einzelne einfache Erklarung, die konsistent angewendet wird. Diese Erkla-
rung kann jedoch innerhalb eines Interviews durch verschiedene DenkanstoRRe
leicht in Frage gestellt werden. In die nachste Entwicklungsstufe werden Tech-
nikkonzepte geordnet, die mehrere einzelne Erklarungen beinhalten. Typisch sei
dabei, dass keine logische Verknipfung zwischen den einzelnen Erklarungen vor-
handen ist und diese inkonsistent verwendet werden (Jarvis & Rennie 1996,
988).

Flr die englischen und australischen Kinder wird festgestellt, dass der Entwick-
lungsgrad der kindlichen Technikkonzepte hauptsachlich vom Alter abhangt. Zu-
satzlich konnten individuelle Faktoren ausgemacht werden, die auf den Entwick-
lungsgrad der Technikkonzepte wirken. Dazu zahlen home- and school influence,
ability, gender and opportunity to discuss ideas (Jarvis & Rennie 1998, 266).

Rennie und Jarvis (1995a) haben einen standardisierten Fragebogen in Bezug auf
kindliche und jugendliche Wahrnehmungen bzw. Vorstellungen (engl. percep-
tion) von Technik entwickelt (Probandenalter: 12-15 Jahre). Diese werden in ei-
nem Fragebogen in vier Skalen operationalisiert. Die Skalen ,,diversity of techno-
logy“ und , technology as a design process” werden dabei zu den kognitiven Vor-
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stellungen gezahlt. Die Skalen , interest in technology” and ,aspects of techno-
logy” sollen Erkenntnisse Uber affektive Vorstellungen liefern (Rennie & Jarvis
19954, 759). Diese vier Skalen wurden ausgewahlt, da der Fokus von technischer
Bildung in Australien auf diesen Bereichen liegt. Die Konzeption des Fragebogens
stimmt nicht mit de Vries Unterscheidung zwischen Einstellung zu Technik und
Technikkonzept sowie dem Einstellungskonstrukt tGberein. Die Begriffe werden
jeweils anders verwendet.

3.1.9 Fruhkindliche Bildung: Sichtweisen von Kindern zu Technik und Technikver-
mittlung

Der Schwerpunkt dieser Pilotstudie liegt auf geschlechtstypisiertem Verhalten in
Bezug auf Technik von vier- bis sechsjahrigen Kindern in Estland und Finnland.
Im Zuge dessen wurde auch die Frage verfolgt, was Kinder unter Technik verste-
hen. Insgesamt wurden 39 Kinder mittels eines kindgerechten strukturierten In-
terviews, in dem Vignetten in Form von Geschichten und Bildern eingesetzt wur-
den, befragt. Ca. ein Drittel der Befragten konnte den Begriff Technik beschrei-
ben. Dabei handelt es sich grofRtenteils um die sechsjahrigen Kinder. Die Inhalte
dieser Beschreibungen charakterisieren die Autorinnen wie folgt: ,Sie [die Kin-
der] sprachen lber Forschung, das Losen von Problemen, mathematische Ver-
fahren und tber technische Aktivitaten wie z.B. Erfinden, Bauen und lber Tech-
niknutzung bezogen auf technische Gerate. Flir manche Kinder bedeutet Technik
eine Art Arbeit, Kreativitat oder spielerische Aktivitat.” (Turja & Paas 2011, 17).
Die Autorinnen vermuten, ,[...] dass die Fahigkeit, Technik als ein Konzept zu
verstehen und zu erklaren, von der Sprachfahigkeit und daher auch vom Alter
abhangig ist” (Turja & Paas 2011, 18). Unklar bleibt, welchen Technikbegriff die
Forscherinnen ihrer Auswertung zu Grund legen und mit welchem System die
Aussagen der Kinder analysiert wurden. Die einzige Information Uber die Aus-
wertung der Interviews lautet: ,Qualitative Daten wurden zunachst mit Hilfe be-
reits existierender, themenrelevanter Forschungsliteratur kodiert und klassifi-
ziert” (Turja & Paas 2011, 16).

3.1.10 Sonstige Forschungen

Roth hat zwischen 1968 und 1972 die Entwicklung des technischen Verstandnis-
ses im Primar- und Elementarbereich untersucht. Im Fokus stand dabei die Leis-
tungsfahigkeit Vier- bis Zehnjahriger bei mechanisch-technischen Problemen
(Roth 1974, 7). Die deutsche Akademie der Technikwissenschaften (acatech) und
die Korber Stiftung haben gemeinsam den , Technik Radar 2018. Was die Deut-
schen Uber Technik denken” veroffentlicht. Zum einen werden hier erst Jugend-
liche ab 16 Jahren befragt, zum anderen geht es um die Einstellungen zu Technik.
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Ankiewicz und van Rensburg haben das Attitudinal Technology Profile (ATP) ent-
wickelt, da die PATT Instrumente sich fiir Entwicklungslander als nicht valide er-
wiesen haben. Es handelt sich um einen standardisierten Fragebogen, der die
Einstellung zu Technik misst.
Tully (2003) hat im Rahmen eines Forschungsvorhabens zu jugendlichen Lebens-
stilen und Mobilitatsbedurfnissen im Zeitraum zwischen 1998 und 2001 qualita-
tive Einzelinterviews mit 80 Jugendlichen im Alter zwischen 15 und 26 Jahren
Uber die individuellen Dispositionen Uber Technik gefiihrt (Tully 2003, 4). Aus
den Aussagen der Jugendlichen kann er Funktionen von Technik fiir die Gesell-
schaft ausmachen.

Innerhalb der Forschungen zur Natur der Naturwissenschaften konnten Erkennt-
nisse hinsichtlich Lernendenvorstellungen zum Verhaltnis von Physik und Tech-
nik gewonnen werden. Es wird deutlich, dass Lernende in Physik und Technik
keine unabhangigen Bereiche erkennen. Hotteke und Hopf formulieren dazu:
»,Sehr viele Lernende unterliegen dem Missverstandnis, naturwissenschaftliches
Wissen gehe direkt in technische Anwendungen liber. Damit wird der Mythos
reproduziert, Technik sei vorwiegend Folgeprodukt und Anwendungsbereich der
Naturwissenschaften” (Hotteke & Hopf 2018, 276).

Mammes et al (2020) haben das Technikverstandnis von Grundschulkindern (2.
Klasse) untersucht. Dabei haben sie in Anlehnung an Rennie und Jarvis (1995a)
(siehe Kapitel 3.1.7) eine rein quantitative Befragung (Bilderratsel) durchgefiihrt
und sind zum Ergebnis gekommen, dass die Kinder vor allem digitale und elekt-
ronische Gerate aus ihrem unmittelbaren Umfeld bzw. Alltag identifizieren
(Mammes et al 2020, 61). Es stellt sich die Frage, inwiefern mittels des Bilderrat-
sels das von ihnen verwendete Technikverstandnis erfragt werden kann, da aus-
schlieBlich Artefakte abgebildet sind. Inwiefern die Kinder Entstehungsprozesse,
Verwendungszusammenhadnge oder Handlungs- und Gestaltungsmoglichkeiten,
mit Technik in Verbindung bringen, kann durch das Forschungsdesign nicht ge-
klart werden.

3.2 Zusammenfassung Forschungsstand

Gemeinsames Ziel der Forschungen ist es, durch die Erforschung der Technik-
konzepte von Kindern und Jugendlichen eine Grundlage fiir die Konzeption und
Weiterentwicklung von technischer Bildung zu schaffen.
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Abbildung 6 Ubersicht zeitliche Einordnung der Studien in Kombination mit Probandenalter und Sprachraum (eigene Dar-
stellung)

Abbildung 6 liefert einen Uberblick hinsichtlich der Erhebungszeitrdume, Pro-
bandenalter und Erhebungsort der beschriebenen deutschsprachigen Studien
und zeigt die Forschungsllicken auf. Die Position der Kasten in Bezug auf die Y-
Achse gibt Auskunft Giber das Probandenalter und die Position der Kasten in Be-
zug auf die X-Achse auf den Erhebungszeitpunkt. Die Studie von Angele wurde
beispielsweise 1976 durchgefihrt und die Probanden waren zwischen 12 und 14
Jahren alt. Es wird deutlich, dass lediglich auf Momentaufnahmen fiir eine Zeit-
spanne von ca. 50 Jahren fiir einzelnen Altersstufen zurlickgegriffen werden
kann.

Da sich technische Artefakte und Systeme und deren Auftreten in der Gesell-
schaft in den letzten 50 Jahren mafigeblich verandert haben, ist zu erwarten,
dass sich auch die Technikkonzepte der Kinder und Jugendlichen verandern.
Durch einen immensen quantitativen Anstieg von technischen Einrichtungen im
Privaten wird Technik zu etwas Alltaglichem, was selbstverstandlich verwendet
wird. Durch Angeles Kategoriensystem wird dies deutlich. Das plakativste Bei-
spiel ist hier der Computer. 1976 befand sich dieser noch nicht im Haushalt und
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wurde demnach auch nicht von den Kindern in ihrer Lebenswelt wahrgenom-
men. Angeles Kategorisierung, die technische Artefakte ein Bezug auf das Vor-
kommen kategorisiert, ist also heute nicht mehr anwendbar.

3.2.1 Ergebnisse Forschungsstand

Dass Kinder und Jugendliche vor allem Artefakte mit Technik in Verbindung brin-
gen, findet sich in nahezu allen Studien wieder (Angele 1976, Raat & de Vries
1976, de Klerk Wolters 1989, Faulstich 1992, Rennie und Jarvis 1995a und b, Ja-
cobs et al 2005, Mawson 2008, Wensierski 2015, de Vries 2016). Dass die am
haufigsten genannten Artefakte zur Informations- und Kommunikationstechno-
logie zahlen, stellen Rennie & Jarvis (1995a und b), Jacobs et al (2005) und Jar-
vinen und Rasinen (2014), Wensierski (2016) und auch de Vries (2016) fest.

Da es sich dabei um die aktuelleren Forschungen handelt, ist es nicht verwun-
derlich, dass die alteren Studien nicht zu diesem Ergebnis kommen. Der Anteil
der in privaten Haushalten vorkommenden Informations- und Kommunikations-
technologien ist in den letzten Jahren stark angestiegen. Es liegt nahe, dass sich
die Technikkonzepte mit der Zeit und der aufkommenden Technik verandern.
Die These wird zudem dadurch gestitzt, dass Angele (1976) und Faulstich (1992)
angeben, dass die genannten Artefakte aus der Lebenswelt der Kinder und Ju-
gendlichen stammen. Informations- und Kommunikationstechnologien wurden
in den letzten Jahrzehnten im Alltag von Kindern und Jugendlichen immer pra-
senter.

Rennie und Jarvis (1995a und b) sowie Mawson (2008) stellen fest, dass die Tech-
nikkonzepte der Kinder und Jugendlichen mit steigendem Alter komplexer wer-
den. Dies hange mit der sich entwickelnden Fahigkeit zusammen, Begriffe tref-
fender zu erfassen und erklaren zu konnen. Auch De Klerk Wolters (1989) konnte
flr unterschiedliche Altersgruppen unterschiedliche Technikbegriffe ausma-
chen.

Die Technikkonzepte werden i.d.R. als eng und auf Artefakte begrenzt beschrie-
ben (Angele 1976, Raat & de Vries 1976, de Klerk Wolters 1989, Faulstich 1992,
Rennie und Jarvis 1995a und b, Jacobs et al 2005, Mawson 2008, Wensierski
2015, de Vries 2016). Allerdings bleibt dies angesichts der Auswertungsmetho-
den fraglich. Bei Wensierski (2015) und Angele (1976) wird bspw. deutlich, dass
wegen der Auswertungsmethode keine eindeutige Aussage Uber die Enge, bzw.
Weite der Technikkonzepte gemacht wird. Wenn die Haufigkeiten der genann-
ten Assoziationen nur unabhangig von der Probandenzugehdrigkeit analysiert
wird, geht verloren, inwiefern die Probanden sowohl Artefakte als auch andere
Aspekte mit Technik assoziieren, vor allem bei quantitativer Inhaltsanalyse. Auch
in den anfanglichen PATT-Studien von De Klerk Wolters (1989) gibt es Hinweise
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darauf, dass die Probanden diverse Aspekte (wie z.B. positive und negative As-
pekte von Technik, individuelle und gesellschaftliche Zwecke, Assoziationen mit
dem mannlichen Geschlecht) von Technik wahrnehmen (vgl. Tabelle 7 Dimensi-
onen Technikbegriff De Klerk Wolters 1989).

Auffallig ist, dass Turja und Paas (2011) zu dem Ergebnis kommen, dass die Pro-
banden Technik nicht artefaktisch assoziieren. Leider machen die Autorinnen
keine Angaben zum Technikkonzept, das der Forschung zu Grunde gelegt wurde.
Auch das Auswertungsvorgehen ist nicht weiter beschrieben. So kénnen die Er-
gebnisse nicht aussagekraftig eingeordnet werden.

3.2.2 Verwendeter Technikbegriff Forschungsstand

Insgesamt ist anzumerken, dass die Bedeutung des eigenen Technikkonzeptes
bzw. eine technikphilosophische Auseinandersetzung mit dem Technikbegriff
von den Forschenden wenig bis gar nicht reflektiert wird. In Bezug auf die PATT-
Studien ist anzumerken, dass de Vries zwar in seinem Handbuch , Teaching about
Technology. An Introduction to the Philosophy of Technology for Non-philo-
sophers”, welches 2016 erschienen ist, verdeutlicht, wie wichtig ein reflektierter
Umgang fiir Forschungen in der technischen Bildung ist. Die Konzeption der
PATT-Studien hat jedoch weit im Voraus stattgefunden, ohne dem eine solche
Bedeutung beizumessen. Auch in den librigen Studien findet eine solche Reflek-
tion hochstens in Ansatzen statt. Einige Forschungen geben gar nicht an, welches
Technikverstandnis sie zugrunde legen (Faulstich 1992, Mawson 2008). Angele
(1976) legt seiner Forschung ein auf Artefakte beschranktes Technikkonzept zu
Grunde. In anderen Forschungen haben die Technikdefinitionen aufgrund man-
gelnder Erlauterungen wenig Aussagekraft (Jarvinen & Rasinen 2014, Rennie &
Jarvis 1995). Jarvinen und Rasinen (2014) stellen ein enge auf Artefakte be-
grenzte Technikdefinition voran, es ist jedoch unklar, inwiefern diese bei der
Auswertung beriicksichtigt wird. Dies ist bei Rennie und Jarvis (1995a und b)
ebenfalls problematisch. Zudem ist zu kritisieren, dass Technik auf die Anwen-
dung von Wissen aus anderen Disziplinen reduziert wird. Einige Autoren wie
Faulstich (1992, Jacobs et al. (2006) Mawson (2005) und Turja & Paas (2011) las-
sen die Angabe und die Reflektion des zu Grunde gelegten Technikverstandnis-
ses ganz vermissen.

3.2.3 Methodenkritik Forschungsstand

Hinsichtlich der quantitativen Instrumente, die in den PATT-Studien verwendet
wurden, ist zu kritisieren, dass es keinen Nachweis liber eine ausreichende Vali-
ditat der Konzeptskalen gibt. AuBerdem wurde die Reliabilitdt der Skalen seit
Jahrzehnten nicht Giberpriift. Wiinschenswert wire zudem eine Uberpriifung der
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Ergebnisse der quantitativ orientierten Studien mit den Ergebnissen der qualita-
tiv orientierten Studien.

Im Hinblick auf die das Technikkonzept abbildenden Skalen von Rennie und Jarvis
(1995a) ist die unzureichend erlduterte theoretische Grundlage zu bemangeln.

In Bezug auf die qualitativ orientierten Instrumente ist zu kritisieren, dass diese
weitestgehend ohne Systematik beschrieben und ausgewertet wurden (Angele
1976, Raat & de Vries 1986, de Klerk Wolters 1989, Faulstich 1992, Mawson
2008, Turja & Paas 2011, Wensierski 2015). Ohne Beschreibungen der Inter-
viewstruktur und des Auswertungsvorgehens sind die Studien nicht nachvoll-
ziehbar. Auch die Kategoriensysteme sind ohne Definitionen bzw. Erlauterungen
der einzelnen Kategorien wenig aufschlussreich, da die Kategorien nicht trenn-
scharf innerhalb von aktuellen Forschungen angewendet werden kdnnen. Es
wird deutlich, dass die Bedeutung und Relevanz von qualitativen Erhebungsme-
thoden noch nicht den Stellenwert hatten, den sie heute haben (sollten). Eine
Systematik bzw. ausgereifte Methodik, die sich wissenschaftlichen an Standards
orientiert, war zu den Erhebungszeitpunkten noch nicht etabliert. Heute gilt,
dass Inhaltsanalysen von den Kategorien und von der Bildung eben dieser ab-
hangen. Die Relevanz einer nachvollziehbaren Darstellung der Kategorienbil-
dung wird demnach sehr viel héher eingeschatzt (Kuckartz 2016, 63).

Problematisch ist zudem, dass in mehreren Forschungen nicht oder zumindest
nicht nachvollziehbar analysiert wurde, wie weit bzw. eng die jeweiligen Tech-
nikbegriffe sind, sondern nur Haufigkeitsverteilungen liber die gesamte Stich-
probe angestellt wurden. Einzig Jarvis und Rennie (1996) weisen darauf hin, dass
die Technikkonzepte der Probanden aus mehreren ihrer typischen Erklarungen
fir Technik bestehen.

Wie bei Jarvis und Rennie (1996) geschildert, scheint die Erhebungsmethode die
Komplexitdat der Probandenantworten zu beeinflussen. Die Frage nach den ers-
ten drei Begriffen, die mit dem Begriff ,Technik” in Verbindung gebracht werden
(Wensierski 2016), zieht weniger komplexe Antworten nach sich als ein Essay
(Raat und de Vries 1967) oder gar eine Interviewsituation, in der mehrere Im-
pulse gegeben werden konnen (Rennie und Jarvis 1995). Dies sollte bei der Be-
wertung bzw. Kontextualisierung der Ergebnisse unbedingt mitgedacht werden.

Weiterhin ist zu kritisieren, dass die verwendeten Fragestellungen bei Angele
(1976) und von Wensierski (2016) nicht ohne Zweifel das messen, was sie mes-
sen sollen, sprich reliabel sind. Die Autoren gehen davon aus, dass sie mit Fragen,
die auf erste Assoziationen bzgl. Des Technikbegriffs zielen, Antworten provozie-
ren, die das Technikverstandnis zum Ausdruck bringen. Zumindest wird dieser
Schluss nicht reflektiert bzw. ndher beschrieben.
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3.2.4 Fazit Forschungsstand

Durch die Auseinandersetzung mit den bisherigen Forschungen wird deutlich,
dass es fiur den deutschsprachigen Raum nur sehr wenige, z.T. veraltete und zu
kurz greifende, Erkenntnisse in Bezug auf die Technikbegriffe von Kindern und
Jugendlichen gibt. Die Aussagekraft der bisherigen Forschungen wird durch me-
thodische Mangel in den einzelnen Studien eingeschrankt. Vor allem die qualita-
tiven Forschungen entsprechen nicht heutigen Standards. Es ist nicht nachvoll-
ziehbar, wie etwa die Forschenden mit ihren eignen Technikkonzepten umge-
gangen sind und welchen Einfluss dies auf die Ergebnisse gehabt haben kdnnte.
Es entsteht der Eindruck, dass in den meisten Forschungen nicht bewusst damit
umgegangen worden ist. Flir weitere Forschungen sollte grolRer Wert auf eine
reflektierte Haltung in Bezug auf das eigene Technikkonzept gelegt werden. Zu-
dem scheint sich herauszustellen, dass sich die Technikbegriffe der Kinder und
Jugendlichen mit der Zeit und dem technischen Fortschritt verandern. Abschlie-
Rend kann dies aus den zuvor genannten Griinden nicht geklart werden. AuRRer-
dem entsteht der Eindruck, dass zwischen ersten Assoziationen zu Technik und
den Technikkonzepten der Kinder und Jugendlichen unterschieden werden
sollte. Auch die Kategoriensysteme der bisherigen Forschungen sind nicht ohne
weiteres anwendbar, da sie ohne Erlauterungen weder trennscharf noch nach-
vollziehbar sind. Innerhalb dieser Forschung sollte tiberprift werden, inwiefern
das Entwicklungsmodell von Jarvis und Rennie (1996) anwendbar ist.
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4 Empirische Untersuchung

In diesem Kapitel wird dargelegt, wie die Technikbegriffe der Kinder und Jugend-
lichen im Kontext von aulierschulischem Lernen bzw. auBerschulischen Lernla-
boren empirisch erforscht werden. Dazu werden zunachst das Forschungsfeld
und die Stichprobe beschrieben. AnschlieBend werden das Alltagssprachliche-
Struktur-Lege-Spiel und der Fragebogen als Erhebungsmethoden und das Design
der Studie vorgestellt. AbschlieBend wird die Durchfiihrung der Erhebung be-
schrieben.

4.1 Forschungsfeld

Als Forschungsfeld fungiert die wissenswerkstatt Metropolregion Nord-West
(WIWE-NW), die es sich auf die Fahne geschrieben hat, Technik erleb- und be-
greifbar zu machen. Konkretisiert wird dieser Anspruch in flinf Aufgaben, die die
Einrichtung verfolgt:

e ,Madchen und Jungen stark fir die Zukunft machen

e Mit praxisorientierter MINT-Bildung personale Kompetenzen starken und wei-
terentwickeln

e Berufsorientierung bieten und Berufswahlkompetenz starken

e |dentifikation mit der Region als attraktiver Wirtschafts- und Lebensraum

e Netzwerk schaffen mit Akteuren aus gesellschaftlichen Bereichen fiir eine gute
MINT-Bildung in der Region”

(WIWE-NW.de o.J., Leitbild)

Zentral ist dabei das Entdeckende Lernen bzw. Selbermachen:

,Sagen, bohren, hdmmern, schrauben, 16ten, programmieren - in der wissenswerkstatt
steht das Selbermachen im Vordergrund. In gut ausgestatteten Werkstatten und mit
Unterstltzung der fachlich kompetenten Mitarbeitenden werden technische Phano-
mene und naturwissenschaftliche Hintergriinde altersgerecht und ganz praktisch durch
handwerkliches Tun erfahren, Problemlosungsstrategien geférdert und zum eigenakti-
ven Lernen angeregt.” (WIWE-NW.de, o.J. Leitbild)

Im Fokus stehen demnach handwerkliche Kompetenzen neben technischem und
naturwissenschaftlichem Fachwissen.

Die WIWE-NW kann zum einen als klassisches Lernlabor®® kategorisiert werden,
welches Angebote fir Schulklassen mit dem Ziel der Breitenférderung macht.
Zusatzlich gibt es Kurse, die nachmittags unabhangig von der Schule besucht
werden konnen. Ferner haben die Kinder und Jugendlichen auch die Moglichkeit
im Sinne eines Schilerforschungszentrums alleine oder in kleinen Gruppen zu
experimentieren und/oder sich auf Wettbewerbe im MINT-Bereich (z.B. Jugend

50 Die Kategorien zur Beschreibung von Lernlaboren sind in Kapitel 2.4 aufgefiihrt.
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forscht) vorzubereiten. Ein weiteres Ziel des Schiilerlabors ist die Vermittlung
von Einblicken in unternehmerisches Denken und Handeln. Dies liegt nahe, da
die Einrichtung durch die ortsansassige Wirtschaft initiiert worden ist und auch
in Kombination mit 6ffentlichen Geldern finanziert wird. Zudem sollen die Ange-
bote eine berufsorientierende Wirkung haben. Durch die werkstattahnliche Aus-
stattung und die Ermoglichung des eigenstandigen Arbeitens zahlt das Schiiler-
labor auch zur Kategorie ,Engineering/Entwicklung und Produktion” (vgl. Kapitel
2.4).

Im Fokus dieser Forschung stehen die Angebote im Bereich der Breitenforde-
rung>l. Es werden verschiedene Kurse mit dhnlicher Struktur angeboten. Thema-
tisch werden die Bereiche Elektro-, Holz-, Metall- und Automatisierungstechnik
abgedeckt>2. Die Kurse sind im Sinne der Schilervorstellungsforschung (vgl. Ka-
pitel 2.5) so strukturiert, dass zunachst Vorstellungen abgefragt werden und
kleine Experimente zu bestimmten technischen und/oder naturwissenschaftli-
chen Phanomenen gemacht werden. Dabei entstehende Diskrepanzen werden
aufgegriffen und im Plenum erortert. Daraufhin wird ein Werkstlck gefertigt,
das die entsprechenden Phanomene nutzt bzw. beinhaltet. Das vorab gewon-
nene bzw. aktivierte Wissen wird demnach an einem konkreten Werkstlick er-
probt bzw. genutzt. Dies erfolgt in der Regel stark angeleitet, sodass alle Kinder
und Jugendlichen unabhangig ihrer Vorkenntnisse Erfolgserlebnisse erfahren
konnen. Zum Gelingen tragt ein hoher Betreuungsschliissel bei. Neben der be-
gleitenden Lehrkraft sind jeweils zwei Mitarbeitende des Lernlabors anwesend.
Bei einer Gruppengrdlie von maximal 16 Kindern und Jugendlichen ist so eine
enge Betreuung gewahrleistet. Fliir besonders leistungsstarke Kinder und Ju-
gendliche liegen schriftliche Anleitungen bereit, sodass sie selbststandig und im
eigenen Tempo vorgehen kdnnen.

4.2 Beschreibung der Stichprobe

Mittels Fragebogen wurden vor dem Besuch insgesamt 125 und nach dem Be-
such 103 Kinder und Jugendliche befragt, die innerhalb von Schulveranstaltun-
gen die vormittags stattfindenden Angebote der WIWE-NW besucht haben. 48
Kinder und Jugendliche wurden nur zu einem Zeitpunkt befragt. Daraus ergeben
sich 90 Probanden, die sowohl vor als auch nach dem Besuch in der WIWE-NW
befragt wurden. Am ASLS haben zehn Kinder bzw. Jugendliche jeweils vor und
nach dem Besuch des Lernlabors teilgenommen, die nachmittags freiwillig am
Programm zur Breitenfoérderung mitgemacht haben, und ebenfalls bereit fiir die

51 Die Untersuchung dieser Forschung bezieht sich nur auf diese Angebote. Die Angebote im Bereich der Spitzen-
forderung werden nicht untersucht.

52 Die Kurse werden auf der Homepage der WIWE-NW beschrieben: https://www.wiwe-nw.de/programm-und-
buchung.html
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Teilnahme an einer Studie waren. Weil das ASLS viel Zeit einnimmt, wurden Teil-
nehmende des Nachmittagsangebots befragt, daim Rahmen von Schulveranstal-
tungen nicht so viel Zeit zu Verfligung steht. Vom Aufbau und Inhalt her sind die
Kurse allerdings identisch.

. Erhebungsmethode
Variabel
ASLS Fragebogen
< weiblich 5 47
Q . .

= Mannlich 5 42
O o« divers 0

9 0

10 2 15

11 2 23
c 12 2 17
[¢]
<= 13 2 13
(g%}
c 14 2 11
g 15 0 9
< 16 0 1
. Oberschule 3 34
2 E Gymnasium 7 28
(&)
A L Hauptschule 0 28

Tabelle 11 Tabellarische Ubersicht Stichprobe, absolute Zahlen (nasis= 10, NEragebogen= 90; eigene Darstellung)

Die Kinder und Jugendlichen wurden mittels Fragebogen befragt und sind zwi-
schen neun und 16 Jahre alt, wobei sich ein Altersdurchschnitt von 12,1 Jahren
ergibt. Der Altersdurchschnitt fir die zehn mittels ASLS Befragten liegt bei 12,0,
allerdings erstreckt sich die Altersspanne nur von zehn bis 14 Jahren. Auf dem
Fragebogen haben 52,2% angegeben weiblich zu sein, 46,2 % mannlich und eine
Person divers. Bei den Probanden des ASLS halten sich Jungen und Madchen die
Waage.

Hinsichtlich der Schulform wurde bei der Auswahl der zu befragenden Schulklas-
sen auf ein relativ ausgewogenes Verhaltnis geachtet. Ca. 38% besuchen eine
Oberschule, 31% ein Gymnasium und ebenfalls 31% eine Hauptschule. Bei der
Auswahl der Probanden fiir das ASLS konnte keine gleichmaRige Verteilung er-
reicht werden. Sieben der zehn Probanden besuchen ein Gymnasium und drei
eine Oberschule.
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4.3 Forschungsfragen

Grundsatzlich wird der Frage nachgegangen, was fur einen Technikbegriff Kinder
und Jugendliche verwenden. Im Sinne der qualitativen Sozialforschung soll dabei
das Prinzip der Offenheit gewahrt werden. Jedoch werden auch die in Kapitel 2.1
herausgearbeiteten Aspekte von Technik in den Blick genommen. Es wird dem-
nach in Anlehnung an Teusch (1993) untersucht, wie weit bzw. eng die Technik-
begriffe der Kinder und Jugendlichen sind, ob die Kinder und Jugendlichen eine
mikroskopische, mesoskopische oder eher makroskopische Perspektive auf
Technik haben, inwiefern sie die Zweck-Mittel-Relation zum Ausdruck bringen,
ob sie Technik als neutral oder ambivalent in Bezug auf ihre Folgen und Auswir-
kungen auf die Gesellschaft wahrnehmen und was sie bzgl. Technikgenese, -ver-
wendung und Folgen duRern. AuRerdem wird analysiert, ob sie eine diachroni-
sche oder synchronische Perspektive auf Technik haben und ob sie Technik als
etwas Mannliches wahrnehmen.

Im Fokus dieser Studie steht zudem — in Anlehnung an die Lernendenvorstel-
lungsforschung —, wie stabil die Technikbegriffe sind. Dazu werden die Proban-
den an zwei Erhebungszeitpunkten befragt. In der Zwischenzeit soll das Angebot
der WIWE-NW an ihren Technikbegriffen ,ritteln”.

In Bezug auf die Theorien zur Begriffsbildung (Kapitel 2.2) soll untersucht wer-
den, ob die Kinder und Jugendlichen konkrete Merkmale von Technik benennen
kénnen, oder ob sie eher anhand von Prototypen beschreiben, was Technik ist.

4.4 Studiendesign und Methodenbeschreibung

Da die Erforschung von Sichtweisen auf Technik bislang nur in Ansatzen erfolgt
ist (vgl. Kapitel 3), ist eine qualitative Ausrichtung der Forschung angemessen,
damit das Forschungsfeld moglichst offen betreten werden kann (vgl. Mayring
2010, S. 225). Aus der Lernendenvorstellungsforschung (vgl. Kapitel 2.5) ist be-
kannt, dass die Vorstellungen nicht eins zu eins erfasst, sondern nur ,,methodisch
kontrolliert durch AuBerungen interpretativ erschlossen werden” (GropengieRer
2020, 9) konnen. Als adaquate Methode zum Erheben von Lernendenvorstellun-
gen zdhlen in der naturwissenschaftsdidaktischen Forschung problemzentrierte,
offene, interaktive Interviews, die sprachliche, gedankliche sowie referenzielle
Bereiche abdecken (GropengieRer & Marohn 2018, 49). Die AuRerungen der Ler-
nenden gilt es dann inhaltlich interpretativ zu erschlieSen. Sprechen wird auf der
Grundlage des erfahrungsbasierten Verstehens als Fenster zum dahinterstehen-
den Denken betrachtet (GropengieBer & Marohn 2018, 51).
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Hinzu kommt die Komplexitat des Technikbegriffs, weswegen das Konzept der
Subjektiven Theorien, in dessen Zusammenhang komplexe Methoden zur Erhe-
bung von Alltagstheorien entwickelt wurden und das bereits in unterschiedlichs-
ter Weise in den Bildungswissenschaften Anwendung gefunden hat, zuriickge-
griffen (vgl. Kindermann & Riegel 2016, S. 7). Konkret wird das Alltagssprachliche
Struktur-Lege-Spiel eingesetzt (Scheele & Groeben 1988; Kindermann & Riegel
2016).

Um den Blick aus verschiedenen Richtungen auf den Forschungsgegenstand rich-
ten zu konnen, wird zudem ein Fragebogen mit offenen Items verwendet. Damit
wird auf eine Triangulation, also die ,,Einnahme unterschiedlicher Perspektiven
bei der Beantwortung der Forschungsfragen”, abgezielt (Flick 2010, S. 279).
Beide Methoden werden vor und nach dem Besuch in der WIWE-NW eingesetzt
(vgl. Abbildung 7) und sollen die Schwachen des jeweils Anderen ausgleichen
(Schreier & Odag 2010, S. 265).

T " T .

der Inhalte : der Inhalte
‘ Besuch in der

Struktur-Lege-

Leitfadengestiitztes | » Struktur-Lege-
Spiel

Leitfadengestiitztes ‘
Interview | Spiel

Interview

wissens € werkstatt

Offener Fragebogen ) ; ; | Offener Fragebogen

Abbildung 7 Forschungsdesign (eigene Darstellung)

4.4.1 Alltagssprachliches-Struktur-Lege-Spiel

Das Alltagssprachliche Struktur-Lege-Spiel wurde in den 1990er Jahren von
Scheele, Groeben und Christmann entwickelt und stellt eine Flexibilisierungsver-
sion der Struktur-Lege-Technik dar, welche zur Erhebung von Subjektiven Theo-
rien genutzt wird. Subjektive Theorien werden wie folgt definiert:
,Kognitionen der Selbst- und Weltsicht, die im Dialog-Konsens aktualisier- und rekon-
struierbar sind, als komplexes Aggregat mit (zumindest impliziter) Argumentationsstruk-
tur, das auch die zu objektiven (wissenschaftlichen) Theorien parallelen Funktionen der

Erklarung, Prognose, Technologie erflillt, deren Akzeptierbarkeit als ,objektive’ Erkennt-
nis zu prifen ist.” (Groeben et al. 1988: 22)

Den Subjektiven Theorien liegt ein Menschenbild zugrunde, das vom Menschen
als epistemologisches Subjektmodell ausgeht. Damit geht einher, dass dem Men-
schen die Fahigkeiten der kognitiven Konstruktivitat, Reflexivitat und Rationali-
tat zugeschrieben werden. Es wird eine Parallelitat zwischen dem Menschen im
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Alltag und Wissenschaftlern gesehen, welche durch die Beschreibung des Men-
schen als , Alltagspsychologen” deutlich wird. ,[...] beide generieren, priifen und
wenden Theorien an.” (Scheele & Groeben 1979, 1). Wichtig sei dabei, ,[...] dass
die subjektiven Theorien des Alltagspsychologen [nicht] immer vergleichbar ex-
plizit, bewusst, stringent und Uberprift wie die wissenschaftlichen ,objektiven’
sein mussen.” (ebd.). Die Autoren machen dabei deutlich, dass die Subjektiven
Theorien in der Regel eher impliziter Natur sind (vgl. Scheele & Groeben 1979,
1).

Zur Erhebung Subjektiver Theorien haben sich verschiedene Methoden heraus-
gebildet, die auf verschiedene Probanden (z.B. Experten oder Kinder) bzw. In-
halte der Subjektiven Theorien zugeschnitten sind. Fiir Kinder und Jugendliche
eignet sich das alltagssprachliche Struktur-Lege-Spiel, weil es zum Ziel hat, nah
an der Alltagssprache der Probanden zu bleiben und damit komprimierend-pra-
zisierende Verbildlichungen, deren Formulierung Kindern und Jugendlichen in
der Regel sehr schwerfallt, weitestgehend zu vermeiden (Scheele et al. 1992, S. 154)

Das Alltagssprachliche Struktur-Lege-Spiel reagiert auf die Problematik bzgl. der
Struktur der Subjektiven Theorien, die zwar dhnlich wie wissenschaftliche Theo-
rien sind, jedoch oftmals weniger prazise differenziert und explizit erscheinen.
Um dem Herr zu werden, wird das Alltagssprachliche Struktur-Lege-Spiel in zwei
wesentliche Schritte aufgegliedert, und zwar die Erhebung der Inhalte auf der
einen Seite und die der Struktur der Inhalte auf der anderen. Durch den zweiten
Schritt findet zudem die sogenannte kommunikative Validierung statt, mit der
sichergestellt wird, dass Forscher und Probanden sich richtig verstehen bzw. dass
ein Dialog-Konsens hergestellt wird (vgl. Groeben & Scheele 1979, 3,; Scheele &
Groeben 2010, 509; Mayring 2015, 127).

Als Erhebungsinstrument fiir die Inhalte schlagen Scheele und Groeben das halb-
standardisierte Interview vor und empfehlen eine Trias von Fragekategorien, die
dazu dienen sollen, einen moglichst natlirlichen Kommunikationsverlauf zu er-
moglichen. Dazu zahlen laut den Autoren hypothesenunspezifische offene Fra-
gen, hypothesenspezifische Fragen und Storfragen, die zur Prazisierung beitra-
gen sollen (Scheele & Groeben 1979, S. 6; Scheele & Groeben 2010, S. 509). Im
Unterschied zu dem Vorgehen von Angele (1976) und Wensierki (2016) wird also
nicht einfach nur eine Assoziation abgefragt, sondern ein expliziter Impuls ge-
setzt, der eine bestimmte Erwartungsrichtung der Frage vorgibt. Bliessmer
(2020, 174) verdeutlicht im Zuge der Erhebung von Lernendenvorstellungen zu
Strémungen und Strukturen, warum Situationen geschaffen werden missen,
,welche die Anregung von Vorstellungen im interessierenden Themengebiet be-
glnstigen und die Lernenden gleich auffordern, ihre Gedanken zu verbalisieren
oder eine Handlung auszufiuihren”. Er begriindet dies wie folgt:
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,Die Vorstellungen der Lernenden von den Merkmalen von Stromungen und Strukturen
sowie deren Entstehung werden nicht nur durch die Auseinandersetzung mit einem Ge-
genstand, der Vorstellung anregt/aktiviert. Soll heiRen, dass es sich bei der Vorstellung
nicht um etwas handelt, das die Lernenden in einem — metaphorischen — Schrank auf
Abruf parat halten und immer in gleicher Weise einsetzen. Sie sind gewissermalien eine
Virtualitat und existieren nicht unabhangig vom Lerngegenstand, mit dem sich die Ler-
nenden auseinandersetzen. Dabei entwickeln sie sich kontinuierlich weiter.” (Bliessmer
2020, 174)

Als hypothesenunspezifische offene Frage kommt zum Beispiel die Frage ,Wie
wirdest du einem Aulerirdischen erklaren, was Technik ist?“ zum Einsatz. Eine
hypothesenspezifische Frage, die auf die geschlechtliche Konnotation des Tech-
nikbegriffs abzielt bzw. ob Technik von den Probanden als geschlechtlich konno-
tiert wahrgenommen wird, ist , Ist Technik eher etwas fiir Madchen oder eher
etwas fir Jungen?“. Als Storfrage fungiert bspw. die Frage ,,Was ist keine Tech-
nik?“. Grundsatzlich orientiert sich die Struktur des Leitfadens auch an Helferichs
Konzept zur Erstellung eines Leitfadens (vgl. Helfereich 2011).

Durch die Struktur-Lege-Technik soll, wie die Bezeichnung schon erahnen lasst,
die Struktur der Subjektiven Theorien ermittelt werden (Dann 1992, S.2). Konk-
ret soll also herausgefunden werden, wie die Sichtweisen von Kindern und Ju-
gendlichen auf Technik aufgebaut sind, ob und wie Konzepte nebeneinander be-
stehen und gegebenenfalls zusammenhangen oder sich widersprechen, wie die
Begriffsstruktur aussieht und ob Ober- und Unterbegriffe bzw. Kategorien gebil-
det werden. Die theoretische Struktur der Inhalte wird durch die Forscher rekon-
struiert. ,,Das bedeutet, dass der Forscher Interpretationsversuche erarbeitet,
die die erhobenen Kognitionsinhalte in eine moglichst prazise stringente Theo-
riestruktur bringen” (Scheele & Groeben 1979, S. 3, Schweizer & Horn 2015, 66).
Konkret werden die zentralen Begriffe aus dem vorab gefihrten Interview auf
Karten notiert, auerdem werden sogenannte Relationskarten vorbereitet, mit
denen die Begriffskarten zu einem Struktur-Bild verbunden werden. , Struktur-
Lege-Verfahren sind graphische Verfahren, mit deren Hilfe Schaubilder der Sub-
jektiven Theorien erstellt werden (siehe Abbildung 8).

Durch das Medium der bildhaften (ikonischen) Darstellung wird eine Veran-
schaulichung der Struktur mit ihren Begriffen und Relationen erreicht (Dann
1992, 3). Innerhalb des Alltagssprachlichen Struktur-Lege-Spiels sind Relationen
vorgegeben, die nach dem Bausteinprinzip eingesetzt werden kdnnen. Fir die
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Erhebung der Sichtweisen auf Technik werden Formalrelationen aus dem Be-
reich des Definierens eingesetzt.
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Abbildung 8: Ausschnitt Struktur-Bild PRE_wA_12, (Begriffskarten = pink, Relationskarten = gelb)

Dazu zahlen ,das heillt/das ist“ sowie ,,zum Beispiel”, ,damit/um zu“ (Scheele et
al. 1992, S. 172). Hinzu kommt die Relation ,fihrt zu“, um die Verbindung von
Ursache und Wirkung darzustellen (ebd., S. 174). AuRerdem kdnnen Forscher
und Probanden eigene Relationen verwenden. Das Strukturbild entsteht durch
das Verbinden der Begriffskarten durch die Relationskarten.

Die Struktur-Lege-Sitzung lauft so ab, dass den Probanden zunachst anhand ei-
nes Beispiels das Verfahren erlautert wird. Anschliefend bekommen sie die Be-
griffskarten zur Zustimmung ausgehandigt. Die Probanden sehen die Begriffskar-
ten durch und sortieren ihnen unbekannte Begriffe aus, modifizieren Karten
oder fligen neue hinzu. Daraufhin legen sie mit den Relationen ein Struktur-Bild.
Dabei konnen die Forscher helfen und darauf achten, dass Relationen nicht
falsch verwendet werden, indem nachgefragt wird, was die Probanden ausdri-
cken wollen. AnschlieBend wird das vorbereitete Strukturbild mit dem vom Pro-
banden erstellten Strukturbild verglichen. So entsteht ein kommunikativ vali-
diertes Strukturbild (Scheele & Groeben 2010, S. 512).

Der Interviewleitfaden soll dazu beitragen strukturiert und wiederholbar tber
Technik zu kommunizieren. Fir die Konstruktion des Interviewleitfadens (siehe
Anhang Interviewleitfaden) wurde zusatzlich zu den oben geschilderten Hinwei-
sen von Scheele und Christmann das Konzept von Helfferich (2011) genutzt. Hin-
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sichtlich der Fragestellungen fordern beide Ansatze unspezifische offene Ein-
stiegsfragen (zweite Spalte) und konkrete Nachfragen (dritte Spalte). Scheele
und Christmann empfehlen dariiber hinaus noch Storfragen (dritte Spalte), die
zur Prazisierung beitragen sollen. Helfferich (2011) sieht zudem das Formulieren
von Aufrechterhaltungs- und Steuerungsfragen (vierte Spalte) vor, die vor allem
flr unerfahrene Interviewer hilfreich sein sollen.

Zum Einstieg in das Interview werden offene Fragen gestellt, um die Probanden
in keine bestimmte Richtung zu drangen. Diese Phase soll den groBten Zeitraum
des Interviews einnehmen, da die Probanden moglichst frei und unbeeinflusst
schildern sollen, was sie unter Technik verstehen. AnschlieRend folgen verschie-
dene thematische Blocke (erste Spalte), die in erster Linie zur Kommunikation
Uber Technik anregen sollen. Damit soll sichergestellt werden, dass auch wort-
kargen Befragten ausreichende Redeanldasse geboten werden. Diese themati-
schen Anreize (Technische Berufe, Interesse an Technik, Erfahrungen mit Tech-
nik, Fahigkeitsselbstkonzept, gesellschaftliche Bedeutung) sollen zudem indi-
zierte Situationen schaffen. Das heiRt, dass Technik in bestimmten Kontexten
prasentiert wird, da aus der naturwissenschaftlichen Schiilervorstellungsfor-
schung bekannt ist, dass bei Lernenden unterschiedliche Vorstellungen koexis-
tieren konnen, die durch unterschiedliche Kontexte aktiviert werden (Kapitel
2.5). Gleichzeig soll hiermit erfragt werden, ob die Kinder und Jugendlichen eher
mikroskopische oder makroskopische Perspektiven auf Technik haben. Fir die
unterschiedlichen Kontexte konnten die Kinder jeweils Unterarten von Technik
beschreiben oder zum Ausdruck bringen, dass alles mit dem gleichen Oberbegriff
bezeichnet wird (vgl. Kapitel 2.1.7).

Innerhalb der thematischen Blocke werden auch Fragen eingesetzt, die auf die
in Kapitel 2.1 dargelegten Aspekte von Technik>® abzielen. Zur Erfragung der
Enge bzw. Weite der kindlichen und jugendlichen Technikbegriffe werden die
Befragten dazu aufgefordert, aus verschiedenen Abbildungen (siehe Anhang v.)
die fiir sie Technischen herauszusuchen. Die Zweck-Mittel-Relation (vgl. Kapitel
2.1.4) soll thematisiert werden, indem indirekt nach dem Nutzen von Technik
gefragt wird. Daflir wird die Formulierung ,Was kann man mit Technik machen”
genutzt. Um die zeitliche Perspektive (vgl. Kapitel 2.1.2) zu thematisieren, wird
gefragt, wie lange es schon Technik gibt. Indem nach der Bedeutung von Technik
fir die Gesellschaft gefragt wird, sollen die Aspekte der Technikfolgenabschat-
zung (Kapitel 2.1.6) Neutralitdt bzw. Ambivalenz (Kapitel 2.1.5) von Technik an-
geschnitten werden. Vor dem Hintergrund des Phanomens von sozial erwiinsch-
ten Antworten erscheint es problematisch, die mannliche Konnotation von Tech-

53 Dabei wird die Unterscheidung von diachronischen sowie synchronischen Perspektiven auf Technik nicht be-
rlicksichtigt, da davon ausgegangen wird, dass dies nicht im Horizont der Kinder und Jugendlichen liegt.
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nik zu erfragen. Es ist fraglich, inwiefern die Kinder und Jugendlichen die gesell-
schaftlichen Konventionen in Bezug auf Geschlecht und Technik bereits reflek-
tieren konnen und inwiefern dies dazu flhrt, dass sozial erwiinscht geantwortet
wird. Dies soll umgangen werden, indem nach der Ursache fiir geschlechtsspezi-
fische Berufswahl gefragt wird. Je nachdem wie die Befragten argumentieren,
|asst sich darauf schlieBen, ob sie vermuten, dass Technik per se etwas fiir Man-
ner ist, oder ob ihnen Stereotype und Ahnliches (vgl. Kapitel 2.1.8) bewusst sind.

4.4.2 Fragebogen

Der Fragebogen besteht aus zehn offenen Fragen und fiinf geschlossenen Fragen
(vgl. Tabelle 12), die Angaben zur Person (Geschlecht, Alter), zum bereits absol-
vierten Technikunterricht und die Anzahl der Besuche in der WIWE-NW erfragen.
Die offenen Fragen im standardisierten Fragebogen sollen die Probanden zur
schriftlichen Kommunikation tGber Technik anregen. ,Der durch die offenen Fra-
gen eroffnete Narrationsfreiraum ermoglicht aus methodischer Perspektive ei-
nen konstruktiven Umgang mit dem methodologischen Problem des Relevanz-
horizonts, der durch die Fragestellung aufgespannt wird.” (Kergel 2018, 273).

Nummer | Frage

1 Beschreibe in Stichworten, was fur dich , Technik” ist. Benutze falls nétig die Riick-
seite.
2 Beschreibe, was dich an Technik interessiert (z.B. das Reparieren deines Fahrrads,

Smartphones, Autos, etwas selbst herstellen/bauen).

3 Begriinde, warum sich Experimente (wie z.B. in der Schule oder zu Hause mit einem
Experimentierkoffer) interessieren oder nicht interessieren (z.B. Spal}, Langeweile,
man kann etwas herausfinden, viel zu kompliziert, etc.).

4 Beschreibe, welche Erfahrungen du bislang mit Technik gemacht hast (z.B. Fahrrad
reparieren, Smartphone, Baumhaus bauen, Lego-Technik etc.).

5 Erklare, warum du dich in deiner Freizeit mit Technik beschaftigst/nicht beschaftigst.

Tabelle 12 Beschreibung Fragebogen

Er ermdglicht - im Gegensatz zum Alltagssprachlichen Struktur-Lege-Spiel - Ano-
nymitat, was im Hinblick auf sozial erwiinschte Antworten von Vorteil ist. Dies
ist bspw. in Bezug auf die geschlechtliche Konnotation des Technikbegriffs von
Bedeutung. Aullerdem kann aus forschungsokonomischen Griinden mit dem
Fragebogen eine groflere Probandenanzahl erreicht werden, womit eine héhere
Aussagekraft in Bezug auf die Generalisierbarkeit der durch die Forschung ge-
wonnenen Erkenntnisse forciert werden soll (Lamnek 2005, 494).
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Im Gegensatz zu den Fragebogen von Angele und Wensierski (vgl. Kapitel 3.1.1
und 3.1.2) antworten die Lernenden in eigenen Worten und kénnen bzw. mis-
sen selbststandig beschreiben, was fir sie Technik ist. Die Fragen zielen darauf
ab, Uber Technik zu kommunizieren, um dadurch die Verwendung des Begriffs
»Technik”“anzuregen. Bespielweise berichten die Probanden konkret, welche Er-
fahrungen sie mit Technik gemacht haben, wodurch deutlich wird, was sie in ih-
rem Alltag als Technik wahrnehmen. Diese Aussagen werden inhaltsanalytisch
mittels induktiver Kategorienbildung ausgewertet. Anders als bei der dedukti-
ven, werden die Kategorien bei der induktiven Vorgehensweise nicht aus der
Theorie gewonnen, sondern am Material entwickelt (vgl. Kuckartz 2016, 72).

4.5 Durchflhrung der Erhebung

Die Subjektiven Theorien werden mittels Struktur-Lege-Verfahren erhoben.
Dazu werden zunachst die Inhalte erhoben, um anschliefend durch ein Struktur-
Lege-Verfahren zu Gberprifen, ob die Inhalte durch die Forscherin richtig ver-
standen wurden. Diese Uberpriifung wird kommunikative Validierung genannt.

Vor dem Interview wird den Probanden erklart, dass es um ihre Sichtweisen auf
den Technikbegriff geht und es deswegen kein Richtig oder Falsch gibt. Es geht
konkret darum, wie sie den Begriff verstehen und verwenden. Die Inhalte der
Subjektiven Theorien wurden mittels leitfadengestiitzten halbstandardisierten
Interviews erhoben. Daflir wurde in Anlehnung an Helfferich ein Interviewleitfa-
den entwickelt. Dieser besteht aus einem Einstieg, verschiedenen Themenblo6-
cken und einem Ausstieg. Im Einstieg sollen die ersten Assoziationen zum Begriff
,Technik” erfragt werden. Danach wird tiefergehend erfragt, was die Probanden
unter dem Begriff verstehen. AnschlieBRend sollen die Probanden durch verschie-
dene Themen zur Kommunikation lGber ,, Technik” angeregt werden. Durch die
teils implizite Verwendung des Begriffs soll auf die dahinterliegenden Subjekti-
ven Theorien zum Technikbegriff geschlossen werden.

Damit Uberpriift werden kann, ob die Inhalte korrekt verstanden worden sind,
werden die Interviews zundchst transkribiert, damit anschlielRend die zentralen
Begriffe extrahiert werden kénnen.
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5 Beschreibung der Kategorienentwicklung

Herzstlick der inhaltlich strukturierenden qualitativen Inhaltsanalyse nach
Kuckartz (2016) ist das Kategoriensystem.

Bei der Kategorienbildung wird in Anlehnung an Kuckartz (2016) zwischen A-pri-
ori-Kategorienbildung und Kategorienbildung am Material unterschieden. Beide
Vorgehensweisen werden kombiniert, was laut Kuckartz durchaus legitim ist, da
beide Vorgehensweisen ihre Vor- und Nachteile haben und eine Kombination
aus beiden versucht diese auszugleichen.

Erstere, auch deduktive Kategorienbildung genannt®*, erfolgt demnach unab-
hangig vom erhobenen Datenmaterial. Dabei wird ein ,vorhandenes System zur
inhaltlichen Strukturierung” des Materials in Kategorien Uberfiihrt (Kuckartz
2016, 64). Ein solches System liefert die in Kapitel 2.1 dargelegte Systematisie-
rung des Begriffs Technik. Tabelle 13 fihrt diese Kategorien inklusive Kurzbe-
schreibung auf.

Diese Kategorien dienen als Ausgangslage fir die Kategorienbildung am Mate-
rial. Sie werden im weiteren Vorgehen durch weitere Kategorien erganzt, durch
Subkategorien ausgescharft oder ganz verworfen, wenn sie nicht zum Material
passen.

Fir die Kategorienbildung am Material liefert Kuckartz (2016) eine Guideline mit
Hilfe derer die Bildung der Kategorien systematisch und nachvollziehbar werden
soll. Erster Schritt ist, das Ziel der Kategorienbildung auf der Grundlage der For-
schungsfrage [zu] bestimmen® (S. 102). Um die Technikkonzepte der Kinder und
Jugendlichen abbilden und moégliche Veranderungen der Konzepte ausfindig ma-
chen zu konnen, ist es notwendig, dass mit dem Kategoriensystem die Technik-
begriffe der Kinder und Jugendlichen ausfindig gemacht werden kénnen. Das Ka-
tegoriensystem hat demnach zum Ziel, die Technikbegriffe der Probanden zu
detektieren. Da es sich bei den Technikkonzepten der Kinder und Jugendlichen
um subjektive Sichtweisen handelt, soll das Abstraktionsniveau gering sein, um
nahe an den kindlichen bzw. jugendlichen Konzepten zu bleiben. Als Codierein-
heit wird ein Begriff bzw. der Kern einer Aussage festgelegt. Einzelne Aspekte
werden auch einzeln codiert. Werden wie im folgenden Beispiel mehrere Tatig-
keiten als Technik beschrieben, wird jede Tatigkeit einzeln codiert:

AN2107: Bauen, Arbeiten, Basteln (An2107, Pos. 3)

54 Kuckartz (2016, 65) hilt die Bezeichnung fiir unpassend, da dieser eine logische Ableitung suggeriere, die aber
bei der Inhaltsanalyse nicht stattfinden wiirde.
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Kategorie

Kurzbeschreibung

Weiter vs. enger Technikbegriff

materiell vs. Immateriell, Gegenstand vs. Verfahren

Zeitlos vs. zeitgebunden

anfangliche Technik ist gleiche Technik wie moderne Technik

mikroskopische/ mesoskopisch vs.
Makroskopische

Spezifizierte Techniken oder Allgemeintechnik

Zweck vs. Mittel

Generiert Technik als Mittel eigene Zwecke?

Neutralitdt (bzw. Perfektibilitat) vs.
Ambivalenz

Bestimmt Technik die Folgen oder die Verwendung von Tech-
nik?

Technikgenese, Technikverwendung,
Technikfolgen

Wie hdngen Technikgenese, Verwendung von Technik, und
Folgen von Technik zusammen? Was bestimmt das Wesen
bzw. die Folgen der Technik?

Diachronische vs. Synchronische Per-
spektive

Wie grol8 ist der nationale Einfluss auf die Technikentwick-
lung?

Mannliche Konnotation des Begriffs

Wird der Begriff Technik mit dem mannlichen Geschlecht as-
soziiert?

Tabelle 13 Systematik Philosophische Technikbegriffe in Anlehnung an Teusch (1993)

Die einzelnen Texte werden sequenziell bearbeitet, wobei mit den Transkripten
der leitfadengestiitzten Interviews begonnen wird und daraufhin die Transkripte
der Fragebogen erschlossen werden. Innerhalb des Systematisierens und Orga-
nisierens der Kategorien werden verschiedene Ober- und Unterkategorien gebil-
det. Sobald eine Art Sattigung eingetreten gmist, sprich keine Kategorien mehr
verandert werden bzw. neue hinzukommen, wird das System festgelegt.
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Abbildung 9 Hierarchisches Code-Subcodes-Modell (eigene Darstellung mittels MaxQDA 2020, Visual Tools)

Den so entstehenden Oberkategorien kommt eine heuristische Funktion zu. Sie
helfen dabei, das Kategoriensystem zu strukturieren und muissen nicht weiter
beschrieben werden. In Abbildung 9 ist das endgiiltige hierarchische Kategorien-
system dargestellt. Folgende A-Priori gebildete Kategorien , Technikgenese,
Technikverwendung, Technikfolgen” und ,, Diachronische vs. Synchronische Per-
spektive” konnten nicht in den Aussagen der Kinder und Jugendlichen gefunden
werden und werden deshalb verworfen. Alle Kategorien, die A-priori gebildet
wurden, sind mit einem Stern gekennzeichnet.

5.1 Intercoder-Ubereinstimmung

Das Kategoriensystem wurde auf die Intercoder-Ubereinstimmung, welche als
wichtigstes Gutekriterium bei der Inhaltsanalyse gilt, mittels Ubereinstimmungs-
koeffizienten>® Gberprift. Dabei wird untersucht, inwiefern verschiedene Perso-
nen mit dem Kategoriensystem zu gleichen Ergebnissen kommen. Es wird also
die Anwendung des Kategoriensystems und nicht die Konstruktion dessen be-
trachtet (Kuckartz 2018, 206). Mayring verwendet in diesem Zusammenhang
den Begriff der Reproduzierbarkeit und erlautert: ,Reproduzierbarkeit meint
den Grad, in dem die Analyse unter anderen Umstanden, anderen Analytikern
zu denselben Ergebnissen fihrt.” (Mayring 2015, 127).

Kuckartz (2018) schlagt fir die Berechnung der Codierer-Ubereinstimmung in
der qualitativen Inhaltsanalyse vor, dass jedes Interview bzw. jedes Dokument
als Codier-Einheit betrachtet wird. Das bedeutet, dass untersucht wird, ob pro

55 Alternativ wire es denkbar die Giite des Kategoriensystems mittels konsensuellen Codierens zu lberpriifen.
Dies lieRen die Ressourcen dieser Dissertation allerdings nicht zu.
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Alltagssprachlichem-Struktur-Lege-Spiel bzw. pro Fragebogen die gleichen Co-
dierungen vorgenommen werden. Es wird nicht betrachtet, ob die gleichen Seg-
mente codiert wurden. Er begriindet dies mit der Problematik rund um die Fest-
legung von Ubereinstimmungsbestimmungen in der qualitativen Inhaltsanalyse.
Dadurch, dass die Codierenden in der qualitativen Inhaltsanalyse im Gegensatz
zur quantitativen Inhaltsanalyse wahrend des Codierens festlegen, wo die jewei-
ligen Codiereinheiten anfangen und enden, kénnen namlich keine genauen
Ubereinstimmungsbestimmungen erstellt werden (vgl. Kuckartz 2018, 211).
Grundsatzlich gehen dabei viele Informationen verloren, allerdings ist dies im
Hinblick auf das Forschungsziel nicht weiter problematisch, da prinzipiell die ge-
samten Transkripte des Alltagssprachlichen Strukturlege-Spiels bzw. der ge-
samte Fragebogen fir das Bestimmen des Technikbegriffs eines Probanden/ei-
ner Probandin herangezogen werden, um die Technikbegriffe von Kindern und
Jugendlichen zu beschreiben. Auch die Haufigkeiten der vergebenen Codes ist zu
vernachlassigen, da diese bei der Beschreibung der Technikbegriffe vernachlas-
sigt werden.

Im Folgenden wird das Uberpriifungsprocedere der Intercoder-Ubereinstim-
mung beschrieben. Zunachst hat sich eine studentische Hilfskraft mit dem Kate-
goriensystem vertraut gemacht, anschlielend wurden Zweifelsfalle diskutiert
und die Codier-Anweisungen entsprechend ausgescharft. In einem dritten
Schritt hat die studentische Hilfskraft ein Interview und einen Fragebogen mit
der Methode des Lauten Denkens codiert. Dadurch konnten nochmals unscharfe
Formulierungen im Kategoriensystem Uberarbeitet werden. AbschlieBend wur-
den von ihr 10% der Daten codiert. Die Analysesoftware MaxQDA halt eine ent-
sprechende Funktion bereit. Als Art der Ubereinstimmung wurde, wie oben be-
grindet, das Vorhandensein des Codes im Dokument ausgewadhlt. Die Inter-
coder-Ubereinstimmung der Codes liegt im Durchschnitt bei 86,59% und bei den
Dokumenten bei 86,59%°°. Fiir die Intercoder-Ubereinstimmung in Bezug auf die
Dokumente gibt MAXQDA zudem einen zufallskorrigierten Wert (Kappa nach Ra-
diker & Kuckartz 2018) aus: ,,Dabei wird berticksichtigt, mit welcher Wahrschein-
lichkeit zwei Personen zufallig die gleichen Codes in einem Dokument auswahlen
(wenn sie einfach Codes zufillig auswahlen wiirden, ohne das Datenmaterial zu

bericksichtigen” (MaxQDA o.J., 708). Dieser wird wie folgt berechnet:
K (RK) = 4o~ A
appa ~ 14,

Ao = prozentuale Ubereinstimmung

Ac =05 Anzahl ausgewahlte Codes
’

56 Die einzelnen Werte sind im Anhang vi. Intercoder Ubereinstimmung Codes und Dokumente aufgefiihrt.
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Fur das Kategoriensystem liegt Kappa (RK) zwischen 0,62 und 1,0°’. Ab 0,6 wird
die Ubereinstimmung als gut und ab 0,8 als sehr gut bewertet (vgl. Kuckartz
2018, 209).

5.2 Beschreibung der Kategorien

Im Folgenden werden die Kategorien in Anlehnung an Kuckartz (2016, 66f) be-
schrieben. Die Kategorien werden definiert und durch ein Ankerbeispiel veran-
schaulicht. Aulerdem werden Regeln aufgefiihrt, aus denen hervorgeht, wie die
Kategorien zu anderen abgegrenzt werden. Abbildung 9 stellt die hierarchische
Struktur des Kategoriensystems dar, wobei nur zwei Ebenen der Subkategorien
abgebildet sind. Die dritte Ebene wird im Folgenden einzeln dargestellt.

5.2.1 Enge bzw. Weite von Technikbegriffen

Die Kategorie Enge bzw. Weite von Technikbegriffen soll detektieren, wie groR
der Umfang dessen ist, was unter Technik verstanden wird (vgl. Kapitel 2.1.1).
Dazu wird die Kategorie in die Unterkategorien Gegenstdnde, Verfahren sowie
Verfahren mit Gegenstdnden aufgegliedert. Es wird bewusst nicht der Begriff Ar-
tefakte verwendet, weil dieser nicht von den Kindern und Jugendlichen genutzt
wird bzw. keine Rolle in ihrem Sprachgebrauch zu spielen scheint. Diese drei Ka-
tegorien werden jeweils weiter aufgegliedert (siehe Abbildung 10).

57 Die einzelnen Werte sind im Anhang vi. Intercoder Ubereinstimmung Codes und Dokumente aufgefiihrt.
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Abbildung 10 Hierarchisches Kategorienmodell Weite bzw. Enge (eigene Darstellung mittels MaxQDA 2020, Visual Tools)

Die Kategorie Verfahren wird immer dann codiert, wenn Verfahren, Routinen
oder Strategien (Vermogen bzw. Konnen einer bestimmten Handlung) als Tech-
nik beschrieben werden. Hier steht das handelnde Subjekt im Vordergrund. An-
kerbeispiel:

2_m_12_pre: Ja, so ein Buch zu schreiben, ja.

Moderator: Dann braucht man irgendwie eine Schreibtechnik?

2_m_12_pre: Nein, aber wie man es schreibt. Damit es sich gut anhort.

Moderator: Achso, damit es schon spannend ist z.B.?

2_m_12_pre: Ja.

(2_m_12_PRE, Pos. 180-186)

Diese Kategorie wird in neun Unterkategorien aufgegliedert: Fertigungsverfah-
ren, reparieren, herstellen/fertigen/bauen, spielen, konstruieren/entwickeln/er-
finden, verbinden, basteln, programmieren und Sonstiges. In die Unterkategorie
Fertigungsverfahren zahlen alle Tatigkeiten, mit denen etwas gefertigt wird, wie
z.B. bohren oder |6ten. Die Kategorie Sonstiges fungiert als Sammelkategorie fiir
sehr selten genannte Verfahren.

Werden Verfahren, Routinen oder Strategien in Bezug auf Gegenstinde be-
schrieben, wird die Kategorie Verfahren mit Gegenstdnden genutzt. Ankerbei-
spiel:

4 w_14 pre: Technik sind Gegenstande wie Waschmaschinen, ja, da die ja auch mit
Strom benotigt werden und da sie entwickelt wurden und wegen diesem Schleudergang
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zum Beispiel, ist ja auch eine bestimmte Technik, ich glaube, Dreck aus den Sachen
rauszuschleudern (4_w_14_PRE, Pos. 39)

Die Kategorie Verfahren mit Gegensténden wird in zehn Unterkategorien aufge-
gliedert. Neun der zehn Kategorien sind analog zu den Unterkategorien der Ka-
tegorie Verfahren einzig mit dem Unterschied hinsichtlich des Gegenstandsbe-
zugs konstruiert. Es kommt lediglich die Kategorie benutzen hinzu, da diese nur
mit Gegenstandsbezug auszumachen ist.

Im Gegensatz dazu werden mit der Kategorie Gegenstinde Aussagen kodiert, die
— analog zu Ropohls engem Technikbegriff (Ropohl 2009, 30) - den Gegenstand
losgelost vom Subjekt behandeln. Um analysieren zu konnen, welche Gegen-
stande Kinder und Jugendliche als Technik bezeichnen, wird die Unterkategorie
Gegenstinde durch weitere Unterkategorien ausdifferenziert, sodass Unterkate-
gorien zweiter Ordnung entstehen.

Immer wenn Software oder Ahnliches als Technik bezeichnet wird, wird dies mit
der Kategorie immaterielles Artefakt codiert. Wenn dies allerdings in Verbindung
mit einem Gerét (z.B. Handy, PC, Tablet) geschieht, wird die Kategorie nicht ver-
wendet, da dann unklar ist, ob die Software auch ohne das Gerit als Technik be-
zeichnet werden wiirde. Ankerbeispiel:

Moderator: [...] Aber ist das Internet Technik?

4_m_14_pre: Schon irgendwie, glaube ich.

Moderator: Aber kein Gerat?

4 _m_14_pre: (mhm zustimmend)

Moderator: Also misste es irgendwie hier ,das ist“ so hin?

4_m_14_pre: Ja, wiirde ich sagen. Weil Internet ist ja nichts, was du zum Beispiel anfas-
sen kannst. (4_m_14 PRE, Pos. 55-60)

Wird Technik als etwas beschrieben, das elektrisch bzw. energieverarbeitend ist,
wird die gleichnamige Kategorie verwendet. Dabei muss nur zum Ausdruck ge-
bracht werden, dass Strom oder eine andere Energiequelle etwas zu Technik
macht. Es wird nicht beachtet, welche Funktion der Strom hat oder ob der Strom
durch die Technik produziert wird. Ankerbeispiel:

Moderator: Okay und was haben diese Gegenstinde gemeinsam? Also

5_m_15_pre: (...) Die haben alle eine gewisse Energie bekommen, damit sie funktio-
nieren. (5_m_15_Post, Pos. 41-42)

Mit der Kategorie mechanisch werden alle Aussagen codiert, aus denen hervor-
geht, dass Technik als etwas Mechanisches bezeichnet wird. Innerhalb der Inter-
views hat sich gezeigt, dass die Vorstellungen der Kinder und Jugendlichen zur
Mechanik nicht unbedingt mit der wissenschaftlichen bzw. fachlichen Bedeu-
tung des Begriffs Gbereinstimmen. Dies wird bei der Auswertung berticksichtigt,
spielt bei der Codierung allerdings erstmal keine Rolle. Ankerbeispiel:
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5_m_15_pre: Technik ja, ne, ist halt mechanisch und das hilft im Alltag aber sonst nichts.
(5_m_15_PRE, Pos. 52)

AuRern die Kinder und Jugendlichen, dass Technik etwas ist, das aus mehreren
Komponenten bzw. Teilen besteht, wird dies mit der Kategorie systematisch er-
fasst. Dabei ist es unerheblich, ob der Gegenstand an sich aus mehreren Kompo-
nenten besteht oder ob der Gegenstand zum Funktionieren noch anderen Kom-
ponenten, die aullerhalb des Gegenstands existieren (z.B. Stromnetz), benoétigt.
Ankerbeispiel:

2_w_12_post: Ich verstehe unter Technik (...) zum Beispiel Gegenstdande, die mit Elekt-
ronik funktionieren oder durch zum Beispiel, wenn man mehrere Dinge braucht, um
das funktioniert, also dass es ein Kreislauf ist. (2_w_12 Post, Pos. 6)

Verdeutlichen die Kinder und Jugendlichen, dass Technik etwas ist, das herge-
stellt bzw. entwickelt wurde, wird dies in der gleichnamigen Kategorie gesam-
melt. Es muss nicht explizit formuliert werden, dass es vom Menschen entwickelt
und/oder hergestellt wird. Es wird nicht codiert, wenn es um den Prozess bzw. das
Verfahren des Verstellens bzw. Entwickelns geht, diese Aussagen gehoren in die
Kategorie Verfahren. Ankerbeispiel:

3_m_13_post: (mhm zustimmend) (legt Struktur) ja (legt Struktur) Holz, weil} ich nicht
so richtig, was ich damit anfangen soll, also vorher dachte ich einfach so, dass Holz nicht
so viel mit Technik zu tun hat, aber hat es schon, (...) vielleicht Gegenstiande wie Holz,
also nicht direkt ein Stiick Holz ist Technik, sondern, wenn man etwas daraus macht,
wenn man irgendwas daraus baut (3_m_13_POST, Pos. 66)

Die Kategorie komplex, schlau beinhaltet Aussagen, die darauf hindeuten, dass
Technik eine gewisse Komplexitat haben muss. Diese Kategorie wird auch ver-
wendet, wenn beschrieben wird, dass etwas nicht Technik ist, weil es zu einfach
ist bzw. zu wenig komplex. Ankerbeispiel:

5 _w_15_pre: (...) Wenn man das so, wenn man das so fein herstellt oder sich da, wenn
das ganz kompliziert ist, das zu machen, oder wenn man da dann, weiR ich auch nicht,
das so zusammenbaut, oder ich weiR auch nicht. (5_w_15_PRE, Pos. 73)

Wird zum Ausdruck gebracht, dass Technik mit Unterhaltungsmedien gleichge-
setzt wird, wird dies in der gleichnamigen Kategorie gesammelt. Ankerbeispiel:

Moderator: Ist ein Auto Technik?

1_m_11_pre: (...) Ein Auto ist (...) ist glaube ich eher weniger Technik.

Moderator: Und warum?

1_m_11_pre: (...) Weil man damit, ich weiR nicht, zum Beispiel ein Radio ist fir mich
eher Technik.(...)
Moderator: Warum?

1_m_11_pre: Weil man da, da kann man schon Musik, da kann man Musik drauf héren.
Und das wird so abgespielt. (...) (1_m_11_PRE, Pos. 13-18)
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Wenn Technik als etwas beschrieben wird, das einen Automatismus hat, wird
dies mit der Kategorie automatisch codiert. Der Grad der Automatisierung wird
dabei nicht beriicksichtigt. Auch Umschreibungen wie z.B. ,wo etwas auf Knopf-
druck passiert” werden mit dieser Kategorie codiert. Ankerbeispiel:
Moderator: Okay. Und was haben jetzt die Technik-Sachen alle gemeinsam? Also was
machen die zu Technik?

1_w_11 pre: Dass man, dass die alle irgendwie per Knopfdruck oder irgendwie ir-
gendwo nur so drauftreten muss oder driicken muss. (1_w_11_PRE, Pos. 19-20)

In die Kategorie motorisiert werden alle Aussagen eingeordnet, aus denen her-
vorgeht, dass Technik als etwas Motorisiertes beschrieben wird.

Moderator: Meine erste Frage ist: Was ist eigentlich Technik?

5 w_15_pre: (...) Also was ich darunter verstehe? Oder?

Moderator: Ja.

5 _w_15_pre: Also fiir mich ist das irgendwie alles was einen Motor hat oder wo man
was, wo man irgendwas bewegen kann, also irgendwie ein [Elektro-]Fahrrad oder ir-
gendwie sowas. (5_w_15_PRE, Pos. 1-4)

Wird Technik als etwas Bewegliches bzw. werden einige Komponenten von Tech-
nik als beweglich beschrieben, wird dies in der Kategorie beweglich gesammelt.
Ankerbeispiel:

Moderator: Du hast eine Uhr an der Hand, ist das auch Technik?

5_w_15_pre: Oh ja, ja. Das ist ja, das bewegt sich auch die ganze Zeit. Das ist ja auch

eine Art Motor oder Batterie drin.

Moderator: Es muss sich also immer bewegen?

5 _w_15_pre: Ja, irgendwie schon, also dass man das so bewegen kann. Also so ein
Papier, das kann man ja jetzt nicht so ankurbeln oder so. (5_w_15_PRE, Pos. 13-16)

Alle Ubrigen Aspekte, die erlautern, warum ein Gegenstand Technik ist, werden
in der Kategorie Sonstiges gesammelt. Dabei handelt es sich um interessante As-
pekte, die nur einmal auftauchen.

5.2.2 Zeitliche Perspektive

Die Kategorie zeitliche Perspektive bezieht sich auf zeitlose bzw. zeitgebundene
Technikbegriffe (vgl. Kapitel 2.1.2), indem herausgestellt wird, dass sich Technik-
begriffe hinsichtlich ihrer zeitlichen Giltigkeit unterscheiden. Es kdnnen drei un-
terschiedliche Aspekte ausgemacht werden, die durch drei Unterkategorien ab-
gebildet werden: Wird Technik als etwas Modernes bzw. als etwas, das zu einer
bestimmten Zeit oder ab einer bestimmten Zeit existiert, beschrieben, wird die
Kategorie zeitgebunden genutzt. Ankerbeispiel:

Moderator: Jetzt hast du gerade ,,modern” gesagt, was denkst du wie lange es die Tech-

nik schon gibt?

2_m_12_pre: Lange
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Moderator: Lange?

2_m_12_pre: Lange genug. (lachen)

Moderator: Was meinst du was die erste Technik war.

2_m_12_pre: So riesige Computer? Autofahren, Autos. (..) Oder Kameras.
(2_m_12_PRE, Pos. 11-16)

Wird im Gegensatz dazu beschrieben, dass Technik etwas Zeitloses ist, werden
die Aussagen mit der Kategorie zeitlos codiert. Dabei wird z.B. ein Faustkeil ge-
nauso als Technik gezeichnet wie eine Rakete. Ankerbeispiel:
Moderator: Okay. Was denkst du, was die alteste Technik ist?
4 _w_14 pre: Ja, Miihlen. Die alteste Technik? (...) (...) Oder Feuer machen ist ja auch
eine Art, (...) Feuer machen ist ja auch eine Art Technik. Mussten die ja erstmal drauf

kommen. Zum Beispiel friiher hat man ja vorher mit Stéckern und, also, so gerieben mit
den Handen. (4_w_14 PRE, Pos. 85-86)

Wird etwa geduBert, dass Technik etwas ist, das sich verandert und/oder weiter-
entwickelt wird, wird die Kategorie concept of change verwendet. Ankerbeispiel:

P_m_15: man kann es von einem auf den anderen Tag nicht mehr benutzen, und dann
benutzt es keiner mehr und dann ist es veraltet. (5_m_15_POST, Pos. 44-46)

5.2.3 Mikroskopische Perspektive

Mit der Kategorie mikroskopische Perspektive werden alle Hinweise darauf, dass
es mehrere Unterkategorien von Technik gibt, codiert. Dabei werden z.B. ver-
schiedene Technik-Kategorien wie etwa Alltagstechnik und Unterhaltungstech-
nik unterschieden. Diese Kategorie wird jedoch nicht benutzt, wenn zwischen
Verfahren und Artefakten unterschieden wird. Ankerbeispiel:
4 _w_14 post: (...) Also ich wiirde sagen, dass das zwei verschiedene Technik sind weil
die durch die Herstellung wird ja elektronisch also mit Elektro benutzt und so wenn ich

da jetzt durch gucke wird ja einfach nur mein Auge dadurch verbessert das ich da besser
sehen kann. (4_w_14_POST, Pos. 77)

5.2.4 Zweck-Mittel-Relation

Die Kategorie Zweck-Mittel-Relation wird in zwei Unterkategorien ausdifferen-
ziert. Dabei ist entscheidend, ob Technik implizit oder explizit als Mittel flr einen
Zweck beschrieben wird. Wird der Zweck einer bestimmten Technik erwahnt,
wird dies als implizite Benennung kategorisiert. Maligeblich ist, dass nicht von
konkreten Beispielen abstrahiert wird. Ankerbeispiel:
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1_w_11_pre: Man kann zum Beispiel Videospiele spielen oder Fernsehen schauen oder
Handy spielen oder halt einen Kaffee machen. (1_w_11_PRE, Pos. 27-28)>2

Wird jedoch auf einer allgemeinen Ebene von Technik als Mittel fiir Zwecke ge-
sprochen, wird dies als explizite Benennung codiert.

5_m_15_pre: Ja, also zum Beispiel (unverstandlich) man benutzt Technik im Alltag und
nur, um irgendwelche Sachen, um die meisten Sachen zu erledigen. Mit Auto von A zu
B zu kommen (...) also die helfen uns eigentlich unser Leben zu fertig zu bekom-
men. (5_m_15_PRE, Pos. 4)

5.2.5 Neutralitat vs. Ambivalenz

Mit der Kategorie Neutralitdt vs. Ambivalenz>® werden Aussagen codiert, in de-
nen Technik im Allgemeinen bewertet wird. Diese Bewertung wird in drei Unter-
kategorien aufgesplittet. Aussagen, aus denen hervorgeht, dass Technik allge-
mein ambivalent bewertet wird, werden mit einer Unterkategorie codiert. Au-
Rerdem wird zwischen positiven und negativen Zuschreibungen unterschieden.
Wenn innerhalb eines Interviews sowohl positive als auch negative Aspekte von
Technik im Allgemeinen genannt werden, ist die zeitliche bzw. inhaltliche Ab-
folge entscheidend. Die Unterkategorie ambivalent wird verwendet, wenn dies
innerhalb einer Aussage zum Ausdruck gebracht wird. Ankerbeispiel:

4 w_14 pre:[...] Und es erleichtert das Leben, weil bestimmte Techniken, zum Beispiel
mit der Miihle, dass man dann nicht das alles mit der Hand, wenn man das liberhaupt
mit der Hand machen kann, dass man das mit der Hand machen muss. Oder Handy oder
Computer kann man mal eben schnell was googlen oder so, was man sonst fragen muss.
Ja, dadurch ist es ja auch hilfsbereit, da es einiges erleichtert und quasi einem hilft im
Haushalt oder generell. Es kann aber auch gefahrlich sein, weil manche Techniken nicht
ganz so, wenn die (berlastet sind, dass die vielleicht irgendwie vielleicht anfangen zu
brennen oder so. Oder wenn man nicht aufpasst, dass es irgendwie Stromschlag oder
Strom, ja. (4_w_14_PRE, Pos. 76)

Umgekehrt werden die Unterkategorien gut und schlecht nur genutzt, wenn in-
nerhalb einer Aussage formuliert wird, dass Technik gut bzw. schlecht ist. An-
kerbeispiel gut:

4_w_14 pre: Ja. Technik ist wichtig, weil (...) Technik ist wichtig, da man zum Beispiel
vielleicht auch dadurch schneller anderen Leuten helfen kann. Wenn es zum Beispiel
brennt, kann man mit dem Telefon die Feuerwehr oder so anrufen oder Krankenwagen,
deswegen ist es auch wichtig. Und es ist auch wichtig fiir die Gesellschaft wegen solchen
Sachen und damit auch vielleicht mehr Kontakt zu anderen hat. Und es ist spallig, da

58 Die Ankerbeispiele sind so dargestellt, dass die entscheidende Textpassage fett gedruckt ist. Der tibrige Text
ist fur die Verstandlichkeit angefiigt.

%9 Hier ist anzumerken, dass die AuRerungen der Befragten auf relativ einfachem Niveau bleiben. Aspekte zur
Neutralitat bzw. Perfektibilitat, wie sie in Kapitel 2. 1 geschildert werden, kdnnen nicht ausgemacht werden.
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man halt mit anderen telefonieren kann oder Spiele spielen kann. (4_w_14_ PRE, Pos.
107)

Ankerbeispiel schlecht:

3_m_13_pre: Und dann habe ich hier ja die Nachteile, so das ist halt auch Nachteile von
der ganzen Technik gibt, wie Bankangriffe und dass es halt immer unsicher ist, ja genau,
dass es nie richtig sicher sein kann bei der Technik, weil es kann immer, sage ich mal,
einen Stromausfall geben und dann gibt es immer ganz viel Technik und man weil nicht
was man machen soll. (3_m_13_PRE, Pos. 49)

5.2.6 Mannliche Konnotation

Mit dieser Kategorie werden alle Aussagen codiert, in denen deutlich wird, in-
wiefern der Begriff Technik Assoziationen mit dem mannlichen Geschlecht her-
vorruft. Dabei ist wichtig, dass es sich nicht um Einzelfadlle oder personliche Er-
fahrungen handelt. Die Probanden missen zum Ausdruck bringen, dass sie von
einem Einzelfall abstrahieren. Dabei ist es unerheblich, ob die Probanden be-
stimmte Stereotype in Frage stellen oder diese fiir wahr halten. Es reicht aus,
wenn zum Ausdruck gebracht wird, dass Technik mit dem mannlichen Ge-
schlecht in Verbindung gebracht wird. Ankerbeispiel:

,Technik ist eher was fur Manner.” (4_m_14 PRE, Pos. 38)

5.2.7 Essenz von Technik

Die Kategorie Essenz von Technik beinhaltet in Anlehnung an die Position des
psychologischen Essenzialismus (vgl. Kapitel 2.2.3) Aussagen, aus denen hervor-
geht, dass Technik etwas ist, das Gegenstande inne haben oder dass Technik fir
deren Funktion essentiell ist. Dieses Innere muss dabei allerdings nicht genauer
beschrieben werden. Diese Kategorie wird nicht codiert, wenn ein Verfahren
oder ein Ablauf beschrieben wird. Ankerbeispiel:

Moderator: Was ist eigentlich Technik?

5_m_15_pre: Ja, Technik ist sowas, Autos und sowas. Technik, Raketen (...) und halt Ki-

chengerate und zum Beispiel, und andere Sachen die man halt mit Technik betreibt.
(5_m_15_PRE, Pos. 1-2)"

Allerdings ist an dieser Stelle anzumerken, dass Waldmann (2017, 375) eher na-
turliche Kategorien, von denen er Artefakte explizit abgrenzt, mit einer inneren
Essenz in Verbindung bringt. Flr Artefakte beziehe sich die Intention eher auf
yinferierte Intentionen” als auf etwas Materielles (Waldmann 2017, 375).
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5.3 Von Kategorien zu Ergebnissen

Die codierten Segmente werden mit Hilfe der Funktion ,Summary Grid“ der Soft-
ware MaxQDA 2020 zusammengefasst. Dadurch werden die Aussagen der Pro-
banden inhaltlich komprimiert und in Bezug auf das Kategoriensystem Utbersicht-
lich dargestellt. Die groRe Menge an Aussagen wird dadurch handhabbar und
auch uUberschaubar. Es werden zudem die Aussagen, die im leitfadengestitzten
Interview und dem Alltagsprachlichem Struktur-Lege-Spiel gemacht wurden, zu-
sammengefasst, sodass flr alle Probanden individuelle Aussagen zu zwei Erhe-
bungszeitpunkten gemacht werden kénnen.

AnschlieBend wird das komplette Datenmaterial mit den ausdifferenzierten Ka-
tegorien codiert. Daraufhin kann mit der Analyse begonnen werden. Als Aus-
gangspunkt fir die Analyse empfiehlt Kuckartz die aus dem Codieren des Mate-
rials entstandene Themenmatrix und formuliert dazu: ,Durch die systematische
Codierung des Materials ist ein thematisches Koordinatennetz (Grid) entstan-
den, das sich als Themenmatrix darstellen lasst. Jede Zeile in dieser Matrix stellt
einen Knotenpunkt dar, [der] dem Originalmaterial zugeordnet ist.“ (Kuckartz
2018, S. 111). Als nachsten Schritt sieht der Autor die Erstellung fallbezogener
Summarys vor. Dabei handelt es sich um durch die Forscher formulierte Zusam-
menfassungen von einzelnen Themen und Unterthemen. Diese Arbeit bezeich-
net der Autor als sehr wertvoll, da sie ,[...] fallbezogen die Aussagen einer Person
zusammenfasst und dabei die konkreten Aussagen quasi durch die Brille der For-
schungsfrage betrachtet und entsprechend reduziert.” (vgl. Kuckartz 2018, 112).
Auf der Grundlage dieser Summarys konnen dann Fallibersichten und vertie-
fende Einzelfallinterpretationen angefertigt werden (ebd., S. 115). Als weitere
Analyse-Werkzeuge werden die Codekonfigurationen und Codehaufigkeiten ge-
nutzt.
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6 Ergebnisse

Die Haufigkeitsverteilung der vergebenen Codes gibt Aufschluss dariiber, welche
Aspekte des Technikbegriffs im Material besonders prasent sind. Dadurch kann
ein Uberblick Giber die erhobenen Daten gewonnen werden. Mit der Analysesoft-
ware MaxQDA wird ausgewertet, wie haufig eine Kategorie inklusive ihrer Un-
terkategorien in den ausgewerteten Dokumenten codiert wurde.

eng vs weit |, 50,7 %
Zweck-Mittel Relation 18,3%
Neutralitét oder Ambivalenz 4,4%
zeitliche Perspektive 3,4%
ménnliche Konnotation §1,0%
sonstiges 10,8%
mikroskopische Perspektive 10,8%

Essensz von Technik 10,7%
0% 9% 18% 27% 36% 45% 54% 63% 72% @ 81%

Abbildung 11 Haufigkeitsverteilung codierter Segmente, ASLS + Fragebogen, n= 4130 (eigene Darstellung mittels
MaxQDA 2022, Statistik fiir Subcodes)

Abbildung 11 zeigt die Haufigkeitsverteilung der codierten Segmente im gesam-
ten Material (ASLS und Fragebdgen) in Prozent. Insgesamt wurden 4130 Codie-
rungen vorgenommen, von denen sich 80,7 % auf die Enge bzw. Weite der Tech-
nikbegriffe beziehen. Dies verdeutlicht, dass eben dieser Aspekt von Technik den
groRten Raum in den Aussagen der Kinder und Jugendlichen einnimmt. Die Ur-
sache konnte in den Fragestellungen des Interviewleitfadens oder des Fragebo-
gens liegen oder eben den Horizont der Kinder und Jugendlichen abbilden. Dies
sollte bei der Interpretation der Ergebnisse reflektiert werden. Von den Ubrigen
sechs Aspekten wird die Zweck-Mittel-Relation mit 8,3 % am haufigsten codiert,
gefolgt von der Neutralitdt oder Ambivalenz von Technik (4,4%). 3,4% der Codie-
rungen betreffen die Kategorie zeitliche Perspektive von Technik. Ahnlich viele
Codierungen weisen die Aspekte mdnnliche Konnotation (0,8%), mikroskopische
Perspektive (0,7%) und Essenz von Technik (1,0%) auf.

Werden Codierungen in den Transkripten des ASLS (n=1791) und die Transkripte
der Fragebogen (n=2339) jeweils fiir sich betrachtet (Abbildung 12 und 13), wer-
den deutliche Unterschiede sichtbar. Wahrend des ASLS werden die Aspekte
Zweck-Mittel-Relation, Neutralitdt oder Ambivalenz, zeitliche Perspektive, mdnn-
liche Konnotation, mikroskopische Perspektive und Essenz von Technik deutlich
haufiger codiert als in den Fragebdgen.
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eng vs weit | 59,8%

Zweck-Mittel Relation > - ' 17,9%
Neutralitdt oder Ambivalenz 10,2%
zeitliche Perspektive 7.3%

mannliche Konnotation B 2,2%
mikroskopische Perspektive [l 1,6%
Essensz von Technik §0,9%

sonstiges 0,0%
0% 6% 12% 18% 24% 30% 36% 42% 48% 54% 60%

Abbildung 12 Haufigkeitsverteilung codierter Segmente ASLS, n=1791 (eigene Darstellung mittels MaxQDA 2022, Statistik
fiir Subcodes)

eng vs weit | 06,7 %
sonstiges | 1,4%
Zweck-Mittel Relation = 0,9%
Essensz von Technik | 0,5%
zeitliche Perspektive |0,3%
mikroskopische Perspektive |0,1%
mannliche Konnotation |0,0%

Neutralitdt oder Ambivalenz 0,0%
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Abbildung 13 Haufigkeitsverteilung codierter Segmente Fragebden n=2339 (eigene Darstellung mittels MaxQDA 2022,
Statistik fiir Subcodes)

Insgesamt wurden im ASLS 1791 und in den Frageb6gen 2339 Codierungen vor-
genommen. In den Transkripten des ASLS gehodren 59,8% der Codierungen in die
Oberkategorie Enge und Weite. In den Fragebdgen macht diese Kategorie hinge-
gen 96,7% der Codierungen aus. Ein Grol3teil der kindlichen bzw. jugendlichen
Aussagen thematisieren demnach sowohl im ASLS als auch in den Fragebdgen,
inwiefern V, VG oder G als Technik bezeichnet werden.

Fir die Probanden, die mittels ASLS befragt worden sind, lasst sich zudem sagen,
dass die Zweck-Mittel-Relation von Technik am prasentesten ist (17,9%), gefolgt
von der Neutralitdat bzw. Ambivalenz von Technik (10,2%). Codierungen zur zeit-
lichen Perspektive machen 5,9% und die Codierungen bzgl. mannlicher Konno-
tation 2,2% aus. Nur sehr selten werden die Kategorien mikroskopische Perspek-
tive (1,6%) und Essenz von Technik (0,9%) codiert.

Interessant ist zudem, dass die Sammelkategorie Sonstiges im Material des ASLS
nicht verwendet wird. Dies bedeutet, dass alle Aussagen inhaltlich den anderen
Kategorien zugeordnet werden kénnen. In den Antworten der Fragebogenerhe-
bung hingegen macht die Sammelkategorie 1,4% der Codierungen aus und ist
damit die nachst haufig codierte Kategorie nach der Enge und Weite von Tech-
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nik. Die Ursache hierfiir diirfte darin liegen, dass im ASLS in der Phase der kom-
munikativen Validierung nachgefragt werden kann, wenn die Aussagen der Kin-
der und Jugendlichen nicht eindeutig bzw. verstandlich sind. Der Aspekt der
mannlichen Konnotation von Technik sowie die Neutralitat bzw. Ambivalenz von
Technik wurden im Fragebogen nicht erhoben, sie sind hier nur der Vollstandig-
keit halber aufgefiihrt.

Allerdings wird vor allem im ASLS deutlich, dass es sich bei den Ausfiihrungen
der Kinder und Jugendlichen zum Teil um Vermutungen handelt. Im folgenden
Beispiel wird dies explizit gedauRert:

1_m_11_pre: Ganz viele sagen auch, dass es [Technik] super toll, weil die irgendwie ein

Handy haben, und die wissen aber gar nicht so richtig, was Technik ist.

Moderator: Und was ist so richtig Technik?

1_m_11_pre: Ja, das weil} ich ja auch nicht so richtig. Wie in der ersten Frage. Deswegen

will ich auch nicht so schnell Vorurteile ziehen, wenn ich nicht weill was es bedeutet so
richtig. (1_m_11_PRE, Pos. 32-34)

Die weitere Darstellung der Ergebnisse erfolgt entlang der Oberkategorien. Zu-
nachst werden die kindlichen bzw. jugendlichen Technikbegriffe hinsichtlich ih-
rer Enge bzw. Weite beschrieben. Im Zuge dessen wird auch dargestellt, was die
Probanden konkret als Technik bezeichnen. Dazu werden die genannten Gegen-
stande, Verfahren und Verfahren mit Gegenstanden kategorisiert. Dies soll Auf-
schluss darliber geben, was konkret als Technik wahrgenommen wird. Hiermit
soll auch die Gite der Erhebung Uberprift werden, indem verglichen wird, ob
das ASLS und der Fragebogen zu dahnlichen Ergebnissen kommen, wie vorherige
Erhebungen, da einzig zu diesen Daten bereits Erkenntnisse vorliegen (vgl. Kapi-
tel 3). AnschlieBend wird dargestellt, welche zeitliche Perspektive bei den Tech-
nikbegriffen der Probanden zum Tragen kommt. Dabei wird zwischen einer zeit-
gebundenen Perspektive, die Technik als etwas relativ Neues wahrnimmt, und
einer zeitlosen Perspektive unterschieden. Hinzu kommt, das sogenannte Con-
cept of Change, das besagt, dass die Probanden Technik als etwas wahrnehmen,
das einem standigen Wandel unterliegt.

Darauf folgt die Beschreibung der mikroskopischen Perspektive. Ferner wird auf-
gezeigt, inwiefern in den Technikbegriffen der Probanden die Zweck-Mittel-Re-
lation zum Tragen kommt. Dabei wird zwischen implizit und explizit gedauRerten
Zweck-Mittel-Relationen unterschieden. Zudem wird herausgestellt, ob die Kin-
der und Jugendlichen die Ambivalenz von Technik zum Ausdruck bringen oder
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ob sie Technik flr neutral halten. Dabei werden auch die genannten positiven
und negativen Aspekte bzw. Folgen von Technik aufgefiihrt.

Danach wird geschildert, inwiefern Technik als etwas mannlich Konnotiertes
wahrgenommen wird. Aulerdem wird behandelt, inwiefern die Probanden be-
schreiben, dass Technik etwas ist, was Gegenstande innehaben (Essenz von Tech-
nik).

AbschlieRend wird dargestellt, inwiefern typische Technikbegriffe herausgear-
beitet werden kdnnen.

6.1 Enge bzw. Weite von Technikbegriffen

Zunachst wird darauf eingegangen, ob die Technikbegriffe der Kinder und Ju-
gendlichen eher eng (d.h. auf Gegenstande beschrankt) sind, oder auch Verfah-
ren und Verfahren in Bezug auf Gegenstande als Technik bezeichnen und des-
halb als weit beschrieben werden kénnen. Anschliefend wird dargestellt, was
die Kinder und Jugendlichen konkret als Technik bezeichnen. Dabei werden auch
die genannten Gegenstande, Verfahren und Verfahren in Bezug auf Gegen-
stande analysiert. Dies soll Aufschluss dariber geben, was konkret als Technik
wahrgenommen wird. Dies dient auch als Grundlage fiir die Uberpriifung der
Gute der Erhebung, da Uberprift werden kann, ob das Alltagssprachliche Struk-
tur-Lege-Spiel und der Fragebdden zu ahnlichen Ergebnissen wie die vorherigen
Erhebungen kommen, da einzig zu diesen Daten schon Erkenntnisse vorliegen.
Dazu werden die genannten Gegenstande, Verfahren und Verfahren in Bezug auf
Gegenstande kategorisiert und ausgezahlt.
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6.1.1 Dimensionen enger bzw. weiter Technikbegriffe

Gegenstidnde Verfahren Verfahren mit Gegenstinden
G ) v C ve
. Gegenstiinde und Verfahren Verfahren und Verfahren mit
Crgestinde un_dd_V_erfa_h_r_ejn mit Gegenstinden Gegenstinden
GV ) C GG ) C v )

. Gegenstinde, Verfahren und
Verfahren mit Gegenstédnden

( G+veve )

Abbildung 14 Codekombinationen Enge bzw. Weit (eigene Darstellung)

Wie weit oder eng ein Technikbegriff ist, hangt davon ab, ob auch Verfahren und
Verfahren in Bezug auf Gegenstande zusatzlich zu Gegenstanden als Technik be-
zeichnet werden. Durch die Codekonfigurationsfunktion der Software MaxQDA
2022 ist es moglich, mehrdimensional zu analysieren, inwiefern unterschiedliche
Codes - in diesem Fall die Kategorien Gegenstdnde, Verfahren und Verfahren mit
Gegenstinden - gemeinsam auftreten (MaxQDA 2022, Codekonfigurationen).
Dazu werden die entsprechenden Codierungen, die von einem Probanden inner-
halb eines ASLS bzw. Fragebogen gemacht werden, analysiert. Es ergeben sich
acht Kombinationsmoglichkeiten, die in Abbildung 14 mit entsprechender Ab-
kiirzung dargestellt sind. In diesem Zusammenhang sei darauf hingewiesen, dass
sich die Kategorien von Ropohls (2009) engem, weitem und mittlerem Technik-
begriff unterscheiden. Als eng werden Begriffe bezeichnet, die sich jeweils auf
eine der drei Kategorien beziehen (siehe Abbildung 14, oberste Ebene). Als weit
werden Begriffe bezeichnet, die alle drei Kategorien als Technik bezeichnen
(siehe Abbildung 14, unterste Ebene). Die dazwischen liegenden Kombinations-
moglichkeiten werden als eher weit bezeichnet (siehe Abbildung 14, mittlere
Ebene).

Der folgende Interviewauszug dient als Beispiel fir einen engen Technikbegriff,
der sich auf Gegenstande und hier sogar konkret auf elektronische Gegenstande
bezieht:

Moderator: Und wir fangen mit der Frage an: Was ist eigentlich Technik?
2_w_12 pre: Technik ist so wie Elektronik. (...) (...) (...)
Moderator: Was ist so das Erste was dir einfallt, wenn du das Wort horst?
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2_w_12_pre: Handy, Computer, Fernseher, (...) Radio, (...) Drucker, (...) (2_w_12_PRE,
Pos. 1-4)

Die Probandin setzt zunachst Technik mit Elektronik gleich und zahlt anschlie-
Rend elektronische Artefakte® auf. Unter den Befragten beschreiben auch einige
nur V als Technik wie z.B.:

»,Zusammenbauen, reparieren” (Ma2803, Pos. 1)

oder Verfahren in Bezug auf Gegenstinde:
»Mit Werkzeug arbeiten und Sachen zu bauen” (CL10004, Pos. 3)

Im Folgenden Auszug werden Gegenstinde bzw. eine Gruppe von Gegenstidnden (hier Autos
und Elektronik) und Verfahren im Allgemeinen (,,die Art wie man etwas macht®) als Technik
beschrieben:

,,Autos, Elektronik, die Art wie man etwas macht” (HE1803, Pos. 3)

Aullerdem taucht auch die Kombination von Gegenstanden (hier: Werkzeuge) und Verfahren
in Bezug auf Gegenstande (hier: Sachen bauen) auf:

,Werkzeuge, Sachen bauen wie z.B. ein Wiirfel” (Va0301, Pos. 3)

Flr die Kombination von Verfahren und Verfahren in Bezug auf Gegenstande ist
anzumerken, dass hinsichtlich der Grammatik nicht eindeutig zu bestimmen ist,
ob sich das ,Reparieren” im unten aufgeflihrten Beispiel auch auf das , was“ be-
zieht, oder ob es sich wirklich um das Reparieren als solches ohne Gegenstands-
bezug handelt:

»,Man kann was Bauen, Reparieren” (An1012, Pos. 3)

Von einigen Befragten werden alle drei Kategorien als Technik beschrieben. Im
folgenden Beispiel werden ,elektronische Gerate” (Gegenstande), ,technische
Arten beim Sport“ (Verfahren) und ,Herstellen von Dingen” (Verfahren mit Ge-
genstanden) als Technik bezeichnet:

,elektronische Geréte, technische Arten beim Sport oder beim Herstellen von Dingen
(HI0912, Pos. 1).

In Abbildung 15 ist die Haufigkeitsverteilung der Kombinationsmoglichkeiten fir
das ASLS (orange) und fiir den Fragebogen (gelb) der Pre-Erhebung dargestelit.

%0 Dje genannten Artefakte werden in Anlehnung an den bisherigen Forschungsstand weiter unten analysiert.
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Im ASLS konnten folgende Kombinationen ausgemacht werden: G, G+V, G+VG
und G+V+VG.
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Abbildung 15 Haufigkeitsverteilung Kombinationsmaglichkeiten Enge bzw. Weite Pre in % (nasis=10; ngs=90; eigene Dar-
stellung)

Wahrend der ersten Durchfiihrung des ASLS vor dem Besuch der WIWE-NW ha-
ben funf von zehn Probanden ausschlielSlich Gegenstande als Technik bezeich-
net. Zwei Probanden bezeichnen sowohl Verfahren in Bezug auf Gegenstande
als auch Gegenstande als Technik. Ebenfalls zwei Probanden sagen aus, dass Ver-
fahren, Verfahren in Bezug auf Gegenstande und Gegenstande Technik sind. Ein
Proband beschreibt sowohl Verfahren als auch Gegenstande als Technik.

Die Haufigkeitsverteilung der Fragebogenerhebung sieht deutlich anders aus als
die des ASLS. Allerdings ist aufgrund der geringen Anzahl der Probanden im ASLS
nicht zu erklaren, ob die Unterschiede durch die Stichprobe oder durch die un-
terschiedlichen Erhebungsmethoden zustande kommen.

In der Fragebogenerhebung wurden vom GroRteil der Befragten Gegenstande
und Verfahren in Bezug auf Gegenstande als Technik beschrieben (37). Beispiel:
»lch sammle eigentlich jeden Tag neue Erfahrungen mit meinem Handy oder zum Bei-

spiel Laptop. Friher habe ich immer meinem Vater geholfen Stiihle zu reparieren oder
seine Lego-Technik Autos zu bauen oder einen alten Traktor.” (TA16031, Pos. 4)

Weitere zwolf Probanden beschreiben Verfahren sowie Verfahren in Bezug auf
Gegenstande als Technik. Mehr als die Halfte der Probanden, die mittels Frage-
bogen befragt worden sind, haben demnach einen eher weiten Technikbegriff.
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Etwa ein Drittel bezeichnet alle drei Aspekte als Technik (G+V+VG). 16 der mittels
Fragebogen befragten Kinder und Jugendlichen haben demnach einen engen (G
oder VG) Technikbegriff, was ca. 18% ausmacht.
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Codekombinationen

Abbildung 16 Haufigkeitsverteilung Kombinationsmoglichkeiten Enge bzw. Weite Post in % (nASLS=10; nFB=90; eigene
Darstellung)

Die Ergebnisse der Posterhebung sind analog zu Abbildung 15 in Abbildung 16
dargestellt. Insgesamt haben mehr Probanden Gegenstande bzw. Verfahren als
Technik bezeichnet. Die Anzahl derjenigen, die Verfahren und Verfahren sowie
Verfahren in Bezug auf Gegenstande als Technik bezeichnen, ist etwa gleichge-
blieben. Weniger Probanden haben zum Ausdruck gebracht, dass sie Gegen-
stande und Verfahren in Bezug auf Gegenstande sowie Gegenstande, Verfahren
und Verfahren in Bezug auf Gegenstande als Technik bezeichnen. In der Post-
Erhebung konnten aus den Ausfiihrungen von sieben Probanden keine Hinweise
auf die Enge bzw. Weite der Technikbegriffe gefunden werden.

Werden die Ergebnisse der beiden Erhebungsmethoden auf das in Abbildung 14
dargestellte Schema angewendet, haben 21 Kinder und Jugendliche in der Pre-
Erhebung einen engen Technikbegriff, wovon zwolf Gegenstande als Technik be-
zeichnen und neun Verfahren in Bezug auf Gegenstande. In der Post-Erhebung
sind dies 27 Kinder und Jugendliche, wovon der grofSte Anteil (16) Gegenstande
als Technik bezeichnet, der kleinste Teil (3 Personen) Verfahren und acht Verfah-
ren in Bezug auf Gegenstande als Technik bezeichnen. Dies ist Ubersichtlich in
Abbildung 17 dargestellt.
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Abbildung 17 Codekombinationen Enge bzw. Weite Haufigkeiten (absolute Zahlen, eigene Darstellung)

Den groRten Anteil haben die Technikbegriffe, die als eher weit beschrieben wer-
den. Die Technikbegriffe von 55 Probanden aus der Pre-Erhebung sind hier ein-
zuordnen und 51 aus der Post-Erhebung. Die Veranderung zwischen Pre- und
Post-Erhebung ist am deutlichsten bei den weiten Technikbegriffen. In der Post-
Erhebung bezeichnen zehn Probanden weniger die Gegenstande, Verfahren,
und auch Verfahren in Bezug auf Gegenstande als Technik.
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6.1.2 Gegenstande

Die von den Kindern und Jugendlichen genannten Gegenstande lassen sich in
zweierlei Hinsicht ausdifferenzieren. Zum einen konnen die genannten Gegen-
stande in Anlehnung an die vorherigen Forschungen (vgl. Kapitel 3) klassifiziert
werden. Zum anderen kann analysiert werden, aufgrund welcher Eigenschaften
bzw. Attribute Kinder und Jugendliche Gegenstande als Technik bezeichnen.

Handy I ————— 67
Verkerhsmittel N 7 6
Computer und Zubehtr GG 3
Spielzeug NG 0
Llego I S5
sonstiges NN 12
Energieverarbeitendes NG 41
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Gegenstand abstrakt S 14
Robotik | 13
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Kabel MmN 10
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Abbildung 18 Haufigkeitsverteilung kategorisierter Gegenstinde (n=704), absolute Zahlen, eigene Darstellung

Ersteres ist in Abbildung 18 dargestellt. Insgesamt haben die Kinder und Jugend-
lichen im ASLS und den Fragebogen 167 verschiedene Gegenstande als Technik
bezeichnet, es wurden 752 Nennungen codiert®!. Diese Gegenstiande wurden
mit 24 verschiedenen Unterkategorien kategorisiert®?. Abbildung 18 zeigt die
Haufigkeitsverteilung der 16 am haufigsten verwendeten Kategorien in absolu-
ten Zahlen®. Mehrfachnennungensind dabei beriicksichtigt. Wenn die Proban-
den also mehrmals im ASLS einen Gegenstand nennen, wird dieser jedes Mal

61 Begriffe, die den gleichen Gegenstand meinen, wurden nur einmal gezihlt. Z.B. Handy und Smartphone oder
Trecker und Traktor.

62 Dje Zuordnung der einzelnen Begriffe in die jeweiligen Kategorien ist im Anhang vii. Kategorisierung Gegen-
stdnde tabellarisch dargestellt.

63 Die hier fehlenden Kategorien werden inklusive der Hiufigkeiten im Anhang aufgefiihrt (siehe Anhang viii.
Kategorisierung Gegenstande inklusive Haufigkeiten).
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gezahlt. Es wird davon ausgegangen, dass Gegenstande, die 6fter von den Kin-
dern und Jugendlichen genannt werden, eine grofRere Rolle spielen und deswe-
gen entsprechend oft abgebildet werden sollten. Sieben der 23 Kategorien wur-
den weniger als zehnmal verwendet. Um die Abbildung nicht unnétig untber-
sichtlich zu gestalten, werden diese Kategorien nicht aufgefihrt, finden sich aber
im Anhang viii. Kategorien Gegenstéinde inklusive Hdufigkeiten (Gebaudetech-
nik, Landmaschinen, Lichteinrichtungen, Maschinen abstrakt, Material, Mdbel,
Waffen).

elektrisch, energieverarbeitend (86) 10 E==CT 39 28
komplex, schlau (17) ¢« EHIlESH 2
hergestellt/entwickelt (16) 5 e 3
motorisiert (13) s [ 2

systematisch (12) 1SN 2
ASLS_pre = ASLS post
automatisch (12) s I
i =
beweglich (9) 2/ T2 FB_pre FB_post
mechanisch (6) 25
immateriell (6) |3 [l

Unterhaltungsmedien (4) 182

sonstiges (4) 21

Abbildung 19 Haufigkeiten delr Attribute von technischen Geg‘enstéinden. (n= 484, ablsolute Zahien, eigene Darstellung)

Mit Abstand am haufigsten beziehen sich die Kinder und Jugendlichen hinsicht-
lich Technik auf Handys bzw. Smartphones (22%). Verkehrsmittel machen 10%
der AuBerungen in Bezug auf Gegenstinde aus und Computer und Computerzu-
behor 9%. Auch verschiedene technische Spielzeuge werden relativ haufig ge-
nannt. Dazu zahlen: Giraffen aus Holz, ferngesteuerte Autos, Fischertechnik,
Gameboys, Holzhitten, Murmelbahnen, Nintendo, Nintendo-Switch, Playmobil,
Playstation, Spielzeugauto, X-Box, CD-Player (siehe Anhang vii. Kategorisierung
Gegenstande). Da Lego im Vergleich zu den anderen als technisch wahrgenom-
menen Spielzeugen sehr oft (7% der codierten Gegenstande) genannt wurde,
wird es extra aufgefiihrt. Haushalts- und Kilichengerate, energieverarbeitende
Technik und Unterhaltungsmedien machen 6% bzw. 5% der genannten Gegen-
stande aus. Werkstlicke, die in der Wissenswerkstatt gefertigt werden, machen
4% der Nennungen aus, Werkzeuge 3% und Apps bzw. Software, Gegenstand als
abstrakter Begriff und Robotik jeweils 2%. Auf 1% der Nennungen kommen Mo-
toren und Kabel.

Aus dem ASLS und den Fragebogen kann zudem herausgearbeitet werden, wel-
che Attribute Gegenstande zu Technik machen. Dabei konnen zehn verschie-
dene Attribute (siehe Abbildung 19) ausgemacht werden. Alle Attribute, die nur
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einmal genannt wurden, werden unter sonstiges gesammelt. Abbildung 19 ver-
anschaulicht, welchen Raum die verschiedenen Attribute einnehmen. Im Balken-
diagramm ist aufsummiert, wie haufig die jeweiligen Attribute genannt wurden
(Angaben in Klammern hinter den Attributen). Auerdem ist in den Balken ange-
geben, wie oft die Attribute im ASLS und im Fragebogen sowie zu welchem Er-
hebungszeitpunkt genannt wurden. Das Attribut elektrisch/energieverarbeitend
nimmt dabei 52% der codierten Attribute (insgesamt 484 Codierungen) ein.
Technik wird demnach von den Kindern und Jugendlichen sehr haufig mit Strom
in Verbindung gebracht. Insgesamt wurde es 86-mal genannt. Zehn Nennungen
traten dabei in der Pre-Erhebung des ASLS und neun zum zweiten Erhebungs-
zeitpunkt auf. 39-mal wurde das Attribut elektrisch in der Pre-Fragebogenerhe-
bung und 28-mal in der Post-Fragebogenerhebung genannt. Beispiel:

,Technik bedeutet fiir mich etwas wie zum Beispiel was mit Strom oder etwas Elektro-
nisches” (An0705, Pos. 3)

Teilweise wird versucht eine Argumentationslinie konsequent beizubehalten. In
der folgenden Passage erlautert der Jugendliche, dass Technik elektrisch sein
muss:

Moderator: Und eben hast du gesagt, dass Kiichengerate auch Technik sind.
1_m_11_pre: Ja, zum Beispiel die Mikrowelle, damit kann man etwas warm machen. (...)
Wenn man eine Suppe warm machen will zum Beispiel, dann muss man gucken, wie viel
Grad man das haben will und wie lange, dann wird die heil3. Beim Herd, beim Herd ist
das auch so. (...) Und ein Kiihlschrank, da wird es gekiihlt. Heizung ist aber nicht so richtig
Technik. Das wird eher manchmal mit Wasser gemacht bei ein paar Heizungen.
Moderator: Wie mit Wasser?

1_m_11_pre: Glaube ich. Weil irgendwie hatten wir das letztes Mal in Physik, glaube ich,
dass Heizung nicht so richtig was mit Strom zu tun hat.

Moderator: Sondern?

1_m_11_pre: Ja halt irgendwie eher (...), das wird aufgeheizt durch irgendwas anderes.
Ich glaube durch, so alte Heizungen, die wurden frilher mit Wasser aufgeheizt, glaube
ich und jetzt (...) wird es, glaube ich, obwohl, kdnnte auch durch Storm sein. Ein paar
Heizungen, es gibt auch Heizungen, die werden durch Strom gemacht. Es gibt auch Tech-
nikautos, die neuen Elektronikautos. Die da...

Moderator: Und ist ein Auto oder Heizung Technik?

1_m_11_pre: Wiirde ich nicht sagen.

Moderator: Und warum nicht?

1_m_11_pre: Also ein Auto, dafiir braucht man Benzin und wenn man damit fahrt, das
lasst dann auch Abgase ab. Also das kann man nicht irgendwie so kostenfrei oder so
machen. Also so, also dass da nichts passiert. Man muss da zum Beispiel immer tanken,
das kostet viel Geld, aber bei so einem E-Auto, da muss man nicht, also das hat keine
Abgase. Deswegen ist das besser fiir die Umwelt. (...)

Moderator: Und deswegen ist das keine Technik? Oder?

1_m_11_pre: Das Auto nicht?

Moderator: Das Benzin-Auto?

1_m_11 pre: Ja.
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Moderator: Und das Elektroauto?
1_m_11_pre: Das Elektroauto, das fahrt ja elektronisch, deswegen ist das Technik.
(1_m_11_PRE, Pos. 47-62)

Er wiirde weder eine Heizung noch ein Auto mit Verbrennungsmotor als Technik
klassifizieren, weil er davon ausgeht, dass beide Systeme ohne Strom funktionie-
ren.

Zudem wird Technik zugeschrieben, dass sie komplex bzw. schlau (17 Nennun-
gen) oder hergestellt bzw. entwickelt (16 Nennungen) sein muss. Die nachst hau-
fig genannten Attribute sind motorisiert (13), systematisch (12), automatisch
(12).

6.1.3 Gegenstande mit mehreren Attributen

Im folgenden Beispiel wird deutlich, dass einige Kinder und Jugendlichen eine
genaue Vorstellung davon haben, dass Gegenstande mehrere Attribute aufwei-
sen mussen, damit sie Technik sind:

,AN2610: Technik ist fir mich ein Bauwerk, was mit verschiedenen Materialien zusam-

mengebaut ist. Technik funktioniert z.B. mit Batterien, mit Strom, mit Gas oder mit Son-
nenlicht. (AN2610, Pos. 1)“

In dieser Aussage wird zum Ausdruck gebracht, dass Technik ein Bauwerk ist,
also kiinstlich hergestellt wird, und dass dieses Bauwerk aus verschiedenen Ma-
terialien besteht, was ein Hinweis auf Technik als System sein konnte. Dieser Ein-
druck wird dadurch verstarkt, dass die Jugendliche an anderer Stelle schildert,
dass sie an Technik interessiert ,,wie die verschiedenen Verknipfungen gelegt
werden missen, also eingebaut werden, damit das alles funktioniert, z.B. eine
Lampe (AN2610, Pos. 2)“. Hinzu kommt, dass Technik als etwas beschrieben
wird, das Energie verarbeitet. Es sind also mehrere Attribute, die etwas zu Tech-
nik machen.

In Tabelle 14 ist dargestellt, welche Attributkombinationen im ASLS ausgemacht
werden kdnnen. Dort ist aufgefihrt, welche Attribute von den einzelnen Proban-
den zu den beiden Erhebungszeitpunkten genannt werden. Die Anzahl der ge-
nannten Attribute ist in Klammern neben der Probandenbezeichnung fiir die bei-
den Erhebungszeitpunkte (pre/post) aufgefiihrt und reicht dabei von einem bis
hin zu sieben. Auffallig ist, dass sich keine Attributkombination doppelt. Weder
unter den Probanden noch innerhalb der unterschiedlichen Erhebungszeit-
punkte. Die Bestimmung des Begriffs Technik ist demnach sowohl unter den Pro-
banden als auch in Bezug auf den Erhebungszeitpunkt unterschiedlich. Finf Pro-
banden (3_w_13,1 w 11,2 n 12,5 m_15, 4 w_14) nennen bei der zweiten
Erhebung weniger Attribute als bei der ersten, drei (2. w_12,1 m_11,4 m_14)
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nennen mehr und zwei nennen zwar die gleiche Anzahl, jedoch unterschiedliche
Attribute (3_m_13,5 w_15).

Proband/in | Attribute - Pre Attribute - Post
(Anzahl der
Attribute
Pre/Post))
3 w_13 PRE automatisch + elektrisch, energiever- | automatisch + elektrisch, energiever-
(5/3) arbeitend + komplex, schlau + motori- | arbeitend + motorisiert
siert + sonstiges
2_w_12 PRE elektrisch, energieverarbeitend automatisch, elektrisch, energieverar-
(1/6) beitend + hergestellt/entwickelt + im-
materiell + komplex, schlau + systema-
tisch
1 w_11(4/3) automatisch + elektrisch, energiever- automatisch + elektrisch, energieverar-
arbeitend + komplex, schlau + motori- | beitend + motorisiert
siert
1 m 11 pre | elektrisch, energieverarbeitend + im- | beweglich, elektrisch, energieverarbei-
(475) - materiell + komplex, schlau + Unter- tend + hergestellt/entwickelt + kom-
haltungsmedien plex, schlau + mechanisch
2 m 12 pRre | automatisch + elektrisch, energiever- hergestellt/entwickelt
(371) - arbeitend + hergestellt/entwickelt
4 m 14 pRre | automatisch + elektrisch, energiever- | automatisch + beweglich+ elektrisch,
(576) - arbeitend + immateriell + motorisiert | energieverarbeitend, hergestellt/ent-
+ sonstiges wickelt + immateriell + motorisiert
5 w 15 automatisch + beweglich + elektrisch, | beweglich + elektrisch, energieverar-
(777) - energieverarbeitend + hergestellt/ent- | beitend + hergestellt/entwickelt + me-
wickelt + komplex, schlau + mecha- chanisch + motorisiert + systematisch +
nisch + motorisiert Unterhaltungsmedien
3 m 13 PRE | elektrisch, energieverarbeitend+ her- beweglich + energieverarbeitend+ her-
(474) - gestellt/entwickelt + komplex, schlau + | gestellt/entwickelt + komplex, schlau
motorisiert
5 m_15_PRE automatisch + beweglich + elektrisch, | automatisch + elektrisch, energieverar-
(6/5) energieverarbeitend + hergestellt/ent- | beitend + hergestellt/entwickelt + me-
wickelt + komplex, schlau + mecha- chanisch + systematisch
nisch
4 w 14 pre | elektrisch, energieverarbeitend + her- | elektrisch, energieverarbeitend + Sons-
(473) - gestellt/entwickelt + immateriell + tiges + systematisch
systematisch

Tabelle 14 Ubersicht Attribute der Gegenstinde

Fir 2_w_12 ist beispielsweise bei der ersten Befragung lediglich entscheidend,
ob ein Gegenstand elektrisch bzw. energieverarbeitend ist, damit er Technik ist.
Bei der zweiten Erhebung sind es hingegen sechs Attribute (automatisch,
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elektrisch, energieverarbeitend + hergestellt/entwickelt + immatriell + komplex,
schlau + systematisch). Flir 5_w_15 hingegen entscheiden sowohl bei der ersten
als auch bei der zweiten Erhebung sieben Attribute dariiber, ob ein Gegenstand
als Technik wahrgenommen wird. Allerdings werden bei der zweiten Erhebung
zwei andere Attribute genannt als bei der ersten Erhebung. In der ersten Erhe-
bung kdnnen automatisch und komplex, schlau herausgearbeitet werden, in der
zweiten Erhebung systematisch und Unterhaltungsmedien. Dabei wird deutlich,
dass alle zehn Probanden in der ersten Erhebung unterschiedlich beschreiben
bzw. erklaren, welche Gegenstande fir sie Technik sind (vgl. Tabelle 14).

6.1.4 Verfahren

Analog zu den Gegenstanden sind auch die als Technik bezeichneten Verfahren
weitergehend analysiert worden. In Abbildung 20 ist in Anlehnung an Abbildung
19 dargestellt, welche konkreten Verfahren — aufgeschliisselt nach Erhebungs-
verfahren und Erhebungszeitpunkt - am haufigsten genannt wurden. Aufgefiihrt
wurden alle Nennungen, die 6fter als dreimal aufgetreten sind, alle restlichen
Verfahren wurden unter Sonstiges subsumiert. Dabei wurden die Begriffe her-
stellen, fertigen und bauen sowie konstruieren, entwickeln und erfinden zusam-
men betrachtet, da sie sich inhaltlich dhnlich sind. Insgesamt kénnen neun ver-
schiedene Verfahren ausgemacht werden, die jeweils 6fter als dreimal als Tech-
nik beschrieben werden.
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Abbildung 20 Haufigkeitsverteilung Verfahren (absolute Zahlen, eigene Darstellung)

Herauszustellen ist, dass in der Fragebogenerhebung deutlich haufiger Verfah-
ren als Technik bezeichnet werden als im ASLS. Der Schwerpunkt liegt bei den
mittels Fragebogen befragten Kindern und Jugendlichen auf herstellen, fertigen,
bauen mit 34 Nennungen, Fertigungsverfahren mit 19 Nennungen und reparie-
ren mit 16 Nennungen. Ansonsten wird noch programmieren (9 Nennungen),
konstruieren, entwickeln, erfinden (8 Nennungen), verbinden (6 Nennungen),
basteln (5 Nennungen), arbeiten (4 Nennungen) und spielen (3 Nennungen) als
Technik bezeichnet. Hinsichtlich der Erhebungszeitpunkte ist lediglich beim Ver-
binden auffallig, dass es bei der ersten Erhebung (5 Nennungen) 6fter genannt
wird als bei der zweiten (1 Nennung).

6.1.5 Verfahren mit Gegenstanden

In Abbildung 21 ist analog zu Abbildung 20 dargestellt, inwiefern Verfahren mit
Gegenstanden als Technik beschrieben werden. Hier sind also alle Aussagen auf-
gefiihrt, in denen das Verfahren in Bezug auf ein Objekt als Technik beschrieben
wird.

4 w_14 pre: Technik sind Gegenstande wie Waschmaschinen, ja, da die ja auch mit
Strom benotigt werden und da sie entwickelt wurden und wegen diesem Schleudergang
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zum Beispiel, ist ja auch eine bestimmte Technik, ich glaube, Dreck aus den Sachen
rauszuschleudern (4_w_14_PRE, Pos. 39)

Genau wie bei den oben genannten Verfahren ist auch hier auffallig, dass sich
die Ergebnisse zwischen ASLS und Fragebogenerhebung hinsichtlich der Haufig-
keit der genannten Verfahren in Bezug auf Gegenstande stark unterscheiden.

Analog zu den Verfahren ohne Bezug zu Gegenstanden wird auch bei den Ver-
fahren mit Bezug zu Gegenstanden am haufigsten herstellen, fertigen, bauen ge-
nannt (105 Nennungen). Darauf folgt das Reparieren in Bezug auf Gegenstande
mit 74 Nennungen. Ahnlich hiufig (zwischen 12- und 9-mal) werden spielen, ar-
beiten, verbinden, programmieren und benutzen genannt. Vereinzelt wird auRer-
dem konstruieren, entwickeln, erfinden und basteln in Bezug auf Gegenstande
erwahnt.

1
herstellen/fertigen/bauen (105) 2 54 48
1
reparieren (74) 38 35
Fertiungsverfahren (14) 2000883

spielen (12) 20058 4

sonstiges (10) 2602

arbeiten (10) 5 4 ASLS pre
ASLS_post

verbinden (9) 2 FB_pre
FB_post

programmieren (9) 2

benutzen (9) 28552

1

konstruieren/entwickeln/erfinden (4) |3
11
basteln (2)
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Abbildung 21 Haufigkeitsverteilung Verfahren mit Gegenstanden (absolute Zahlen, eigene Darstellung)

Es lasst sich herauskristallisieren, dass technische Gegenstande am haufigsten
mit Strom in Verbindung gebracht werden. Zudem wird Technik zugeschrieben,
dass sie komplex bzw. schlau oder hergestellt bzw. entwickelt sein muss.

Wenn Verfahren als Technik bezeichnet werden, werden am haufigsten herstel-
len, fertigen, bauen bzw. konkrete Fertigungsverfahren genannt. Werden Ver-
fahren in Bezug auf Gegenstande als Technik bezeichnet, werden ebenfalls her-
stellen, fertigen, bauen am haufigsten genannt. Darauf folgen jedoch das Repa-
rieren von Gegenstanden und darauf konkrete Fertigungsverfahren.
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6.2 Zeitliche Perspektive

Bei der Analyse der Ergebnisse des ASLS®* konnten hinsichtlich der zeitlichen Per-
spektive drei Aspekte ausgemacht werden: Zum einen wird Technik als etwas
beschrieben, das zu bzw. ab einer bestimmten Zeit existiert (zeitgebunden). Zum
anderen aber auch als etwas, auf das keine zeitliche Einordnung angewendet
wird (zeitlos). Drittens wird in Bezug auf die Zeit zum Ausdruck gebracht, dass
Technik einem Concept of Change unterliegt.

6.2.1 Zeitgebunden, relativ neu

Durch die AuRerungen der Kinder und Jugendlichen im ASLS wird deutlich, dass
mit dem Begriff Technik Dinge bzw. Verfahren beschrieben werden, die ,neu”
oder ,,modern” sind:

»,Moderator: Was ist das erste woran du denkst, wenn du das Wort Technik horst?
2_m_12_pre: An moderne Technologie, wie Handys (2_m_12_PRE, Pos. 1-2)“

oder

»Moderator: Okay. Jetzt nochmal abschlieRend. Versuche mal den Begriff ,Technik” zu
definieren.

5 m_15_post: (...) (...) Ja also Technik ist halt was Modernes. (5_m_15_ POST, Pos. 103-
104)“

Das Technik als relativ neu wahrgenommen wird, verdeutlicht folgendes Bei-
spiel:

,Moderator: [...] Wie alt ist Technik?

1_m_11_pre: (...) Das ist eine schwierige Frage. Ich glaube, weil nur als die Autos erfun-

den wurden, das kann man glaube ich nicht so richtig Technik nennen. Ich glaube um
2000 so, also relativneu.” (1_m_11_PRE, Pos. 203-204)

Gleichzeitig wird in diesem Zusammenhang auch deutlich, dass die Befragten le-
diglich Vermutungen anstellen und keine ausdifferenzierten stabilen Meinungen
zur zeitlichen Perspektive auf Technik haben. Der weitere Verlauf des Gesprachs
verdeutlicht, dass diese durch gezieltes Nachfragen weiterentwickelt werden
kénnen.

Moderator: Relativ neu?

1 _m_11_pre: (mhm zustimmend)

Moderator: Und warum? 2000, was ist da passiert? (...) Was ist da genau Technik?
1_m_11_pre: Also weil, wenn Mama von ihrer Kindheit erzahlt, dann sagt sie immer so
,damals, da gab es also nur so Fernseher schwarz-weil}‘, sodass, da gab es aber auch
noch nicht so richtige (...) Handys, Elektroautos.

64 Die Antworten aus der Fragebogenerhebung liefern hierzu keine Erkenntnisse. Deswegen wird in Bezug hierauf
lediglich eine qualitative Analyse vorgenommen.



125

Moderator: Und ein Fernseher in schwarz-weil} ist keine Technik?
1_m_11_pre: Doch, aber nicht so weit fortgeschritten.

Moderator: Ah okay.

1_m_11_pre: Also eigentlich ist Technik alt, schon etwas alter, aber so weit fortgeschrit-
ten war es dann noch nicht.

Moderator: Und gab es vor dem Schwarz-Weil3-Fernseher auch schon Technik?
1_m_11_pre: (...) Autos.

Moderator: Autos?

1_m_11_pre: (mhm zustimmend)

[...]

Moderator: Ist Technik? Und vor dem Auto?

1_m_11_pre:(...)

Moderator: Keine Ahnung?

1_m_11_pre: Glihlampe.

[...]

Moderator: Jetzt sind wie schon vor 1900.

1 _m_11_pre: Gab es da schon eine Heizung?

Moderator: Heizungen gab es im Prinzip schon bei den Rémern. Die haben, die hatten
eine FuBbodenheizung.

1_m_11_pre: Ja ja, das hatten wir schon in Latein gehabt, diese...

Moderator: Ja, genau.

1 _m_11_pre: Aber...

Moderator: Also nicht so eine Heizung, sondern eher so...

1 _m_11_pre: Aber damals bei den Romern, das war ja keine Technik.
Moderator: Was war das dann?

1_m_11_pre: (...) Weilk ich nicht. (1_m_11_PRE, Pos. 205-234)

Der Befragte entwickelt im Verlauf des Gesprachs eine Idee davon, dass die
»Neuheit” von technischen Artefakten relativ ist. Gleichzeitig deutet sich an, dass
er den Begriff Technik nur fir etwas verwenden wiirde, was in der Gegenwart
neu ist. Dies wird auch in folgender Passage zum Ausdruck gebracht:

,Moderator: Wie alt ist Technik?

3_m_13_pre: Also ich wirde sagen, dass Technik schon relativ neu ist. Wir sind da ja
jetzt so reingewachsen. Ich glaube die ersten Handys wurden ja so vor 11-12 Jahren so
entwickelt und natdrlich gab es davor auch schon Technik. Aber so richtig wann es ent-
standen ist, kdnnte ich mir jetzt nicht vorstellen, weil es so Schritt nach Schritt ging und
immer wieder was Neues erfunden wurde, was der Technik sehr nahe ist und dass wahr-
scheinlich in Zukunft Leute denken: ,Was haben die denn friilher gemacht. Das ist gar
keine richtige Technik.” Aber fiir uns ist schon sehr viel.“ (3_m_13 PRE, Pos. 116-117)

AuBerdem wurde gefragt, was die erste Technik gewesen sei, um festzustellen,
was als neu bzw. modern gilt. Es wurden folgende Artefakte genannt: Fernseher
(2_w_12 PRE, Pos. 20),Windmihle (5_w_15 POST, Pos. 16), riesige Computer,
Autos oder Kameras (2_m_12 PRE, Pos. 16) und Gliihlampe (4_m_14 PRE, Pos.
39 & 5 m_15 PRE, Pos. 107). Was als modern bzw. neu gilt, ist demnach sehr
unterschiedlich.
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6.2.2 Zeitlos

Aus den ASLS geht aulRerdem hervor, dass Technik auch als etwas mit iberzeitli-
chen Merkmalen wahrgenommen wird:

Oder

Moderator: Nochmal die Frage, wie lange gibt es denn schon Technik?

1_m_11_post: (...) Vielleicht schon immer. Kommt drauf an, vielleicht damals in den Rit-
terzeiten, musste man, ja, gab es auch schon irgendwie Leute, die ganz schlau waren,
die irgendwas gebaut haben. Da gab es bestimmt so richtig schlaue Menschen.
(1_m_11_POST, Pos. 58-59)

Moderator: Okay. Wie lange gibt es Technik schon?

2_m_12_post: Keine Ahnung.

Moderator: Keine Ahnung?

2_m_12_post: Techniken gibt es ja schon immer, mal so eine Techniken einen Hammer
zu machen, also schmieden.

Moderator: (mhm zustimmend)

2_m_12_post: Oder solche Sachen. (2_m_12_Post, Pos. 15-20)

Im ersten Beispiel wird zudem deutlich, dass mit zeitlosen Technikbegriffen bestimmte Merkmale von
Technik einher gehen.

6.2.3 Concept of Change

Technik wird aullerdem als etwas beschrieben, das einem standigen Wandel un-
terliegt. Die Kinder bzw. Jugendlichen beschreiben Technik als etwas, das immer
weiter entwickelt wird, und dass dadurch so etwas wie ,veraltete” Technik ent-
steht. Hier entsteht also ein Bezug zur Kategorie mikroskopische Perspektive.
Technik, die nicht modern ist, wird anders bezeichnet. Die die kurze Halbwerts-
zeit von technischen Artefakten wird in folgendem Beispiel zum Ausdruck ge-
bracht:

»5_m_15_post: Technik ist jetzt, es ist zwar Technik, wenn es erfunden ist, aber es kann
auch schnell veralten.

Moderator: (mhm zustimmend)

5_m_15_post: Man kann es von einem auf den anderen Tag nicht mehr benutzen, und
dann benutzt es keiner mehr und dann ist es veraltet.”

(5_m_15_POST, Pos. 151-153)

Dieser Wandel wird jedoch nicht nur in Bezug auf Gegenstande beschrieben,
sondern auch hinsichtlich Verfahren:

»2_m_12_post: Dass Techniken immer anders sind. Wenn man jetzt verschieden was
beim FuRRball macht, ist das ja nicht immer gleich.

Moderator: Also es gibt viele verschiedene? Oder die verandern sich schnell?

2_m_12 post: Beides. Also verdndern, dass sie halt anders und besser wer-
den.” (2_m_12_ Post, Pos. 42-44)
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Hinsichtlich der zeitlichen Perspektive auf Technik kann zusammengefasst wer-
den, dass drei unterschiedliche Perspektiven bei den Kindern und Jugendlichen
ausgemacht werden konnten: Zum einen wird Technik als etwas Zeitgebunde-
nes, Neues bzw. Modernes wahrgenommen. Zum anderen wird Technik als et-
was Zeitloses betrachtet. Drittens kommt hinzu, dass Technik bzw. technischen
Gegenstanden eine kurze Halbwertszeit bzw. ein standiger Wandel attestiert
wird.

6.3 Mikroskopische Perspektive

In den Aussagen der Kinder und Jugendlichen ist teilweise zu erkennen, dass sie
in Bezug auf Technik Unterkategorien bilden. Dies wird vor allem im zweiten Teil
des ASLS der Struktur-Lege-Sitzung deutlich. In der folgenden Passage bringt die
Probandin zum Ausdruck, dass drei Bereiche voneinander abgrenzt werden kon-
nen:

3_w_13_pre: (mhm zustimmend) Also von Technik, das heif3t fiir mich sowas wie elekt-
rische Sachen, so einmal zum Beispiel so Handy, Kaffeemaschine und Tablet und sowas,
aber einmal wiirde ich auch in die Richtung gehen so mit Auto und so Elektrofahrrad und
Dynamo.

Moderator: Da fehlt ein a. Okay, aber das sind irgendwie zwei unterschiedliche Grup-
pen?

3_w_13_pre: Ja.

Moderator: Und wie wiirdest du die einzelnen Gruppen beschreiben?

3_w_13_pre: Also die dienen halt so zum Verkehr, also und der Rest, den benutzt man.
Also Auto wiirde ich jetzt auch in der Freizeit benutzen, aber die braucht man so ein
bisschen, um sich auch mit anderen zu verstandigen oder in Kontakt zu treten und ja.
Und dann wiirde ich aber auch noch einmal Technik heifft auch so Maschinen wie zum
Beispiel in der Landwirtschaft, da braucht man dann Windmiuhlen oder Trecker die dann
als Technik sind (3_w_13_PRE, Pos. 126-130)

Zum einen kategorisiert sie Handy, Kaffeemaschine und Tablet als elektronische
Sachen. Bei dem Versuch diese Kategorie weiter auszudifferenzieren, gelingt al-
lerdings keine stringente Argumentation. Die Bedingung ,,in der Freizeit benut-
zen“ ist hinsichtlich des Autos nicht trennscharf und auch der zweite Versuch,
die elektronischen Sachen als Mittel zur Kommunikation zu klassifizieren, ist
nicht logisch, da dies nicht auf die Kaffeemaschine zutrifft. Zum anderen wird die
Kategorie Verkehr gebildet, in die Autos, Elektrofahrrader und Dynamos einge-
ordnet werden. Dariber hinaus werden noch Windmiuihlen und Trecker als Ma-
schinen fur die Landwirtschaft beschrieben.

Die Probandin aus dem oben aufgefiihrten Beispiel verwendet die Unterkatego-
rien elektronische Sachen, in der Freizeit benutzen und Verkehr. Bei den anderen
Probanden der ASLS konnten zudem noch die Unterkategorien Kiichengeriite,
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moderne und alte Technik, Alltagsgegenstdnde, Technik ohne Strom, Technik mit
Strom und energieverarbeitende Technik ausgemacht werden.

6.4 Zweck-Mittel-Relation

Hinsichtlich der Zweck-Mittel-Relation von Technik konnte herausgearbeitet
werden, dass sich die AuRerungen hinsichtlich des Abstraktionsgrades unter-
scheiden. Deswegen wird zwischen impliziten und expliziten AuRBerungen in Be-
zug auf die Zweck-Mittel-Relation von Technik unterschieden. Hinsichtlich der
impliziten AuRerungen wird zudem noch zwischen zwei verschiedenen Typen
von Aussagen differenziert: Und zwar werden einerseits bestimmte Zwecke fir
einzelne technische Systeme genannt, wobei nicht vom Einzelfall abstrahiert
wird (vgl. Tabelle 16 Ausprdgung Zweck-Mittel-Relation, implizit Typ 1). Beispiel:

1_m_11_pre: [...] Aber man kann auch (...) auf dem Fernseher, da kann man, da kann

man (...) zum Beispiel Videos gucken oder so, zur Unterhaltung. Kann man auch auf Y-
ouTube, auf dem Handy. (1_m_11_PRE, Pos. 2)

Hier wird geschildert, dass Fernseher und Handys zur Unterhaltung dienen, es
wird jedoch nicht Technik im Allgemeinen als Mittel zur Unterhaltung gesehen.

Andererseits wird Technik im Allgemeinen ein bestimmter Zweck zugeschrieben
(vgl. Tabelle 16 Ausprdgung Zweck-Mittel-Relation, implizit Typ 2), wie das fol-
gende Beispiel verdeutlicht:
5_w_15_pre: Und Technik dient halt dazu einen Schrank aufzubauen, eine Brille herzu-
stellen, Sachen aufzubauen, von a nach b zu fahren, im Internet zu recherchieren, Nach-

richten zu schreiben, Nachrichten zu gucken oder zu telefonieren. (5_w_15_PRE, Pos.
156)

Es gelingt den Befragten jedoch auch, explizit die Zweck-Mittel-Relation zu be-
schreiben. Im Verlauf des ASLS kommt es vor, dass zu unterschiedlichen Zeit-
punkten Aussagen getatigt werden, die jeweils unterschiedlichen Abstraktions-
niveaus zugeordnet werden konnen. Die folgende Passage veranschaulicht, dass
alle drei Abstraktionsniveaus in einer Aussage vorkommen kénnen:
3_w_13_pre: Und Technik benutzte ich, also ist dazu da, um manchmal umweltfreund-
licher zu leben, mit Freunden in Kontakt zu stehen und halt Vereinfachungen generell

des Lebens. Und durch dieses zum Beispiel jetzt ein Handy, durch die ich jetzt mit Freun-
den in Kontakt treten kann, sind dann auch mehr Gespréache... (3_w_13_PRE, Pos. 135)

Die Probandin beschreibt, dass Handys zur Kontaktherstellung sowie Kommuni-
kation dienen, Technik im Allgemeinen dafiir eingesetzt werden kénnen, um-
weltfreundlicher zu sein und dann dass Technik global gesehen das Leben ver-
einfacht.
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Abstraktionsni- Zweck Mittel
veau
Implizit Typ 1 Zeitersparnis, Kommunikation, | Telefon/Handy
Unterhaltung, Soziale Medien,
Spielen, Kontaktherstellung
Unterhaltung, Information Fernseher
Unterhaltung, Kommunikation Spielekonsole
Fortbewegung, Transport Auto, Fahrrad, R&der, U-Bahnen,
Flugzeuge
Erndhrung Kihlschrank, Herd, Mikrowelle, Ther-
momix, Soda-Stream, Kaffeema-
schine
Ndhen Ndhrmaschine
Stromerzeugung Dynamo
Sicherheit Schloss
Mehl mahlen Miuhle
Arbeitserleichterung Maschinen
Implizit Typ 2 Stromerzeugung

Kommunikation

Information

Produktion

Transport

Verkehr

Reparatur

Fortbewegung

Energieerzeugung

Produktion

Technik

Tabelle 15 Auspragung Zweck-Mittel-Relation
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6.4.1 Implizit geaulerte Zweck-Mittel-Relation

Wahrend des ASLS werden verschiedenste konkrete Zweck-Mittel-Relationen
genannt. Dabei kann ein Mittel bzw. eine Technik mehrere Zwecke bedienen,
aber auch ein Zweck von mehreren Techniken erfillt werden. Dies ist in Tabelle
16 in der oberen Halfte dargestellt. Telefone bzw. Handys erméglichen demnach
Zeitersparnis und Kommunikation, die Nutzung von Sozialen Medien, Spielen
und die Herstellung von Kontakten. Fernseher werden zur Unterhaltung, aber
auch zur Informationsgewinnung eingesetzt. Zur Unterhaltung und Kommunika-
tion dienen auBRerdem Spielekonsolen. Autos, Fahrradern, Radern, U-Bahnen,
Flugzeugen werden die Zwecke Fortbewegung und Transport zugeschrieben. Mit
dem Zweck der Ernahrung werden folgende technische Artefakte genannt: Kihl-
schrank, Herd, Mikrowelle, Thermomix, Soda-Stream, Kaffeemaschine, Mihle.
Mittel mit relativ speziellen Zwecken sind Nahmaschinen (Ndhen), Dynamos
(Stromerzeugung), Schldsser (Sicherheit), Maschinen (Arbeitserleichterung).

Folgende Zwecke von Technik im Allgemeinen werden genannt: Stromerzeu-
gung, Kommunikation, Information, Produktion, Transport, Verkehr, Produktion
(vgl. Tabelle 16 untere Halfte).

6.4.2 Explizit geduRerte Zweck-Mittel-Relation

Die Zweck-Mittel-Relation im Allgemeinen wird durch verschiedene Formulie-
rungen zum Ausdruck gebracht. Solche Formulierungen kénnen lauten: Technik
erleichtert das Leben, Technik ist hilfsbereit und praktisch, mit Technik kénnen
bestimmte Sachen gemacht werden. Folgende Beispiele veranschaulichen dies:

3_m_13_pre: [...] Also Technik sind fiir mich Sachen, [...], die einem im Alltag helfen
wahrscheinlich. (3_m_13_PRE, Pos. 6)

oder

3_w_13_pre: So, ich wiird sagen, so ein bisschen das Leben vereinfachen so jetzt. Man
muss zum Beispiel, auch so jetzt, auch in der Landwirtschaft zum Beispiel mit den Ma-
schinen und so ist das halt einfacher, weil friher musste man das alles immer selber
machen. (3_w_13_PRE, Pos. 22)

Im ersten Beispiel wird beschrieben, dass Technik Sachen sind, die im Alltag hel-
fen. Im zweiten Beispiel wird nicht nur der Alltag bertlicksichtigt, sondern auch
die Erwerbswirtschaft in den Blick genommen. Durch das angefiihrte Beispiel
Landwirtschaft, wird zum Ausdruck gebracht, dass Technik auch Erwerbstatigkei-
ten beeinflusst.

Abschliellend lasst sich festhalten, dass die Zweck-Mittel-Relation von Technik
sowohl implizit als auch explizit zum Ausdruck gebracht wird.
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6.5 Bewertung von Technik

Die Kinder und Jugendlichen bewerten im ASLS Technik im Allgemeinen. Dabei
flhren sie in der Regel Beispiele an, die entweder als Vertreter fir positive bzw.
negative Aspekte von Technik fungieren, oder verdeutlichen die Ambivalenz von
Technik. Die geschilderten negativen Folgen von Technik decken die Bereiche
Unfdlle, Folgen fiir die nattirliche Umwelt, Folgen fiir menschliche Gesundheit,
soziale und kulturelle Folgen und Abhdngigkeit von Technik ab. Die geschilderten
positiven Aspekte thematisieren Technik als Errungenschaft flr Fortbewegung,
Kommunikation, Hygiene, Fortschritt, Innovation, Energie und Erndhrung. Zudem
wird Technik im Allgemeinen Lebenserleichterung und Zeitersparnis zugeschrie-
ben. Vereinzelt wird auch zum Ausdruck gebracht, dass Technik notwendig zum
Leben ist.

Hinsichtlich der Ambivalenz von Technik wird zum Ausdruck gebracht, dass eine
Technik sowohl positive als auch negative Folgen haben kann. Aber auch, dass
ein bestimmtes Problem sowohl durch Technik verursacht, aber auch durch
Technik abgemildert oder sogar gelost werden kann.

6.5.1 Negative Aspekte von Technik

Bei den von den Kindern und Jugendlichen geschilderten negativen Aspekten
von Technik handelt es sich um nicht intendierte Folgen von Technik (Grunwald
2002, 23). Diese lassen sich in Anlehnung an Grunwald (2002) den Kategorien
Unfille, Folgen fiir die natiirliche Umwelt, Folgen fiir menschliche Gesundheit,
soziale und kulturelle Folgen und Abhdngigkeit von Technik zuordnen.

In der folgenden Aussage wird geschildert, dass von elektrischen Systemen, wie
z.B. dem hauslichen Stromnetze bzw. einer Steckdose oder einem elektrischen
Weidezaun, die Gefahr eines Stromschlages ausgeht:

Moderator: Kennst du irgendeine Gefahr, die von Technik ausgeht?
4 _m_14_pre: Wenn man in eine Steckdose greift. Also wenn die geladen ist und dann
kriegst du einen Stromschock. Oder bei so einem Pferdezaun oder generell Zdune, die
mit Kabel bedeckt sind und Strom enthalten und dann einen Stromschlag kriegst.
(4_m_14 PRE, Pos. 82-83)

Zudem wird geschildert, dass technische Systeme Uberhitzen kénnen:

4 _m_14_pre: Ja oder wenn es halt Gberhitzt, wenn es anfangt zu brennen, dann eine
Explosion gibt. (4_m_14 PRE, Pos. 85)
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Als Folgen fur die nattirliche Umwelt werden Umweltverschmutzung und die Zer-
stérung von Lebensraum genannt. Als Ursache fir Umweltverschmutzung wer-
den vor allem Abgase ausgemacht, wie in den folgenden Beispielen deutlich
wird:
Moderator: (mhm zustimmend) Wie ware das Leben ohne Technik fiir die gesamte Ge-
sellschaft?
5_w_15_post: Ja, dann hat das mehr Auswirkungen. Wenn man, ein Auto ist ja auch
Technik und dann ist das halt nicht mehr so umweltschadlich, weil das stoft ja auch so

Abgase aus. Das wird ja irgendwie diskutiert, dass das nicht so gut fur die Umwelt ist.
Dann gabe es mehr Baume oder so. WeiR ich nicht. (5_w_15_POST, Pos. 77-78)

oder

1_m_11_post: (unverstandlich) Das Auto fuhrt zu Abgasen und das fiihrt zu Luftver-
schmutzung. (1_m_11_POST, Pos. 361)

Die Zerstorung von Lebensraum wird am Beispiel der Begradigung von Fllissen
veranschaulicht:

1_m_11_post: Man begradigt Fliisse und dann haben Tiere, dann haben die zu wenig
Wasser vielleicht. Hatten wir in Erdkunde und... (1_m_11_POST, Pos. 357)

Zudem werden auch Folgen fiir die menschliche Gesundheit durch Technik aus-
gemacht. Konkret werden in diesem Zusammenhang Ubermaliiger Medienkon-
sum und ein ungesunder Lebensstil genannt:

1_m_11_pre: Und schlecht fir den Korper ist es, wenn man zu viel davon [Videos auf
dem Handy] guckt, dann ist es fiir die Augen schlecht. (1_m_11_PRE, Pos. 145)

1_w_11_post: Also wie man was mit Technik zu tun hat und wenn halt ein Leben ohne
Technik wére, fande ich jetzt auch besser als mit Technik, weil dann waren auch viel
mehr Leute drauBen statt drinnen, die ganze Zeit. (1_w_11, Pos. 188)

Die Folgen fiir die menschliche Gesundheit haben Uberschneidungspunkte mit
den sozialen und kulturellen Folgen. Beispielsweise wird die Verminderung von
persdnlichen Gesprachen durch Smartphones als schwierig fiir die Gesellschaft
beschrieben:

Moderator: (mhm zustimmend) Und wie ware das Leben fiir die Gesellschaft ohne
Technik?

4 w_14_post: Viel besser.

Moderator: Warum?

4 w_14_post: Weil also mit Technik, also zum Beispiel mit Telefon oder Handy schreibt
man mal eben. Fir die Gesellschaft wére es viel besser, wenn man mal eben persoénlich
mit denen redet, anstatt iber WhatsApp. Oder auch friiher war das ja so, dass man sich
getroffen hat und einfach geredet hat und heutzutage macht man das irgendwie am
Telefon oder am Handy.

Moderator: Da geht es ja jetzt bei dirimmer um diese elektronischen Unterhaltungsme-
dien quasi.
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4_w_14_post: Also gerade schon. Also fiir die Gesellschaft ware es halt auch, also ohne
diese elektronische Technik ware es fir die Gesellschaft besser. Und bei der anderen
Technik ist das glaube ich gleichgliltig, ob die jetzt da ist oder nicht.

Die Kinder und Jugendlichen nehmen zudem wahr, dass eine gewisse Abhangig-
keit von Technik besteht. Konkret wird dabei die Abhangigkeit von Strom ge-
nannt:

a) Abhangigkeit von Strom

3_m_13_pre: ja genau, dass es nie richtig sicher sein kann bei der Technik, weil es kann
immer, sage ich mal, einen Stromausfall geben und dann gibt es immer ganz viel Technik
und man weil nicht was man machen soll. (3_m_13_PRE, Pos. 113)

Aber auch die Abhangigkeit von Technik im Allgemeinen:

4 _m_14_pre: [...] Also jetzt man braucht ja jetzt Technik halt einfach. Also man kdnnte jetzt
in der Zukunft nicht ohne Technik leben, wiirde ich sagen. (4_m_14_PRE, Pos. 71)

Desweiteren wird beschrieben, dass durch Technik die Verbreitung von Wer-
bung ermdéglicht wird, was als sehr unangenehm wahrgenommen wird:

2_m_12_post: Oder Handys, bei Handys gibt es auch oft Werbung und Werbung ist nicht
so toll. (2_m_12_Post, Pos. 167)

AuRerdem werden Sicherheitslliicken von Digitaltechnik geschildert:

3_m_13_pre: [...] man kann ja Sachen hacken und das ist dann schon so ein Problem,
wenn du zum Beispiel Geld auf einer Bank hast und dann hackt der das und dann hat
der irgendwie deine Nummer und kann das Geld abheben. Das ware ja schon ein Prob-
lem. Aber sonst nicht so.

Moderator: Das ist ja eher so ein Risiko von Technik, ne?

3_m_13_pre: Das stimmt. (3_m_13_PRE, Pos. 52-54).

6.5.2 Positive Aspekte von Technik

Einerseits wird Technik im Allgemeinen als gut, cool und zwingend notwendig
zum Leben beschrieben sowie als Lebenserleichterung und Zeitersparnis. Ande-
rerseits wird Technik als wichtig fir Fortbewegung, Kommunikation, Informa-
tion, Nahrungsherstellung und -konservierung, Hygiene, Sicherheit bzw. das Ho-
len von Hilfe, soziale Kontakte und Unterhaltung beschrieben.

Verschiedene technische Errungenschaften werden positiv bzw. als Fortschritt
oder Zugewinn fir die Menschheit wahrgenommen. Dazu zahlen die Bereiche
Fortbewegung, Kommunikation und Hygiene:

3_m_13_pre: Also in unserer modernen Welt ist es sehr wichtig, es ist auch wichtig fir

den Alltag. Zug und Bus oder Handy zur Kommunikation, das kénnte ja auch dahin.
Waschmaschine ist auch wichtig. (3_m_13 PRE, Pos. 113)
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Die durch Technik erleichterte Kommunikation wird dabei zum einen als wichtig
fur zwischenmenschliche Beziehungen und Unterhaltung wahrgenommen, aber
auch hinsichtlich Sicherheit bzw. zum Holen von Hilfe bei Unfdllen. Als wichtig
flr Unterhaltung wird Technik allerdings auch unabhangig von ihrer Funktion zur
Kommunikation wahrgenommen. Folgende Passage bringt die geschilderten As-
pekte zum Ausdruck:
4_w_14 pre: Ja. Technik ist auch wichtig, weil (...) Technik ist wichtig, da man zum Bei-
spiel vielleicht auch dadurch schneller anderen Leuten helfen kann. Wenn es zum Bei-
spiel brennt, kann man mit dem Telefon die Feuerwehr oder so anrufen oder Kranken-
wagen, deswegen ist es auch wichtig. [...] Und es ist spaRig, da man halt mit anderen

Telefonieren kann oder Spiele spielen kann.
(4_w_14_PRE, Pos. 216)

Aullerdem wird positiv bewertet, dass Technik Fortschritt oder Innovation er-
moglicht:

2_m_12_pre: [...] Was gut ist an der Technik, ist, dass es immer neue Sachen gibt und

dass man immer was Neues machen kann. (2_m_12_PRE, Pos. 138)

Aus der folgenden Aussage geht hervor, dass Technik zudem als wichtig fiir Ener-
gie und das Herstellen von Nahrung wahrgenommen wird:

2_m_12_pre: (...) Ja also zum Beispiel mit Energie oder Nachrichten oder etwas zum Es-
sen herstellen. (2_m_12_PRE, Pos. 130)

Teilweise wird Technik auch im Allgemeinen als gut wahrgenommen. Das wird
z.B. mit den vielen Moglichkeiten, die durch Technik entstehen, begriindet:

Moderator: Wenn du das jetzt so pauschal sagen miusstest, ist Technik gut oder
schlecht?

2_m_12_pre: Gut. (...)

Moderator: Warum?

2_m_12_pre: Weil man halt viel damit machen kann. (2_m_12_PRE, Pos. 131-134)

6.5.3 Ambivalenz von Technik

An vielen Stellen der ASLS wird deutlich, dass Technik als etwas Ambivalentes
wahrgenommen wird. Dabei werden gute und schlechte Techniken benannt und
auch verschiedene positive und negative Aspekte von Technik im Allgemeinen
gegenlbergestellt. Dazu gehdoren Umweltschutz und Umweltverschmutzung,
Vereinfachung bzw. Verschonerung gegeniliber Verkomplizierung bzw. Ver-
schlechterung des Lebens sowie die Vereinfachung der Arbeitswelt durch Tech-
nik gegeniiber dem Uberfliissigwerden einiger Berufe durch technische Systeme.



135

Wird gegenlibergestellt, dass es gute und schlechte Technik gibt, werden tech-
nische Spielzeuge, Computer, Batterien, Roboter, Autos, Handys, Fahrrader, Sei-
fenblasenmaschinen, Windrader, Uhren, Techniken, die zur Information und
Kommunikation dienen, als wichtige bzw. gute Technik beschrieben. Als
schlechte Technik werden Raketen, Bomben und Pistolen aufgezahlt. Folgendes
Beispiel gibt einen Einblick:

Moderator: Und hier steht jetzt, dass das Leben ohne Technik umweltfreundlicher ware

und da steht, dass Technik dazu dient, umweltfreundlicher zu sein.

3_w_13_pre: Ja, ist halt bei manchen Geraten ist das so und bei manchen nicht. Weil

zum Beispiel ein Auto ist jetzt nicht umweltfreundlich und verpestet die Luft, aber so

jetzt Handy ist jetzt was anderes als wenn du damit einen Brief schreibst und dann...
(3_w_13_PRE, Pos. 172-173)

Im Hinblick auf die Vereinfachung bzw. Verkomplizierung des Lebens durch
Technik werden verschiedene Aspekte genannt. Dazu gehoren z.B. die Feststel-
lungen, dass Handys dazu flihren, dass weniger personliche Gesprache stattfin-
den, grundsatzlich Handys aber als Vereinfachung des Lebens wahrgenommen
werden:

3_w_13_pre: Ich glaube, das ware ein bisschen schwieriger, aber auch so ein bisschen

schéner. Wenn ich jetzt morgens mit Bus zur Schule fahre, sitzen fas alle nur am Handy
und dann fande ich auch, man kann sich besser unterhalten. (3_w_13_PRE, Pos. 68)
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6.6 Mannliche Konnotation

Im ASLS dulBern sich die Kinder und Jugendlichen unterschiedlich zur mannlichen
Konnotation von Technik. Zum einen wird beschrieben, dass Technik im Allge-
meinen eher etwas flir Manner ist, um anderen wird geschildert, dass Technik
etwas fir alle Menschen ist. Daflir wird entweder die korperliche oder charak-
terliche Eignung, die Sozialisation bzw. Erziehung oder gar keine Begriindung an-
gefiihrt. Hinzu kommt, dass geschlechtsspezifische Stereotype beschrieben wer-
den und gleichzeitig betont wird, dass diese nicht fiir wahr gehalten werden.

Folgendes Beispiel verdeutlicht, dass Technik mit Mannern in Verbindung ge-
bracht wird, jedoch keine Erklarung dafiir geliefert werden kann:

Moderator: Und ist Technik eher was fir Manner oder fiir Frauen?

3_w_13_pre: Also das verbinde ich eher so mit Mannern, aber ich denke das kénnen
auch Frauen.

Moderator: Okay. Was denkst du warum du das eher mit Mannern verbindest?
3_w_13_pre: Weild ich auch nicht, Technik ist fiir mich halt eher so ein Mannerbereich
(lachen) einzustufen.

Moderator: Einfach so vom Gefiihl oder?

3_w_13 pre: Ja. (3_w_13 PRE, Pos. 81-90)

Dass technische Berufe 6fter von Mannern ausgeiibt werden, wird zum Teil mit
geschlechtsspezifischem Interesse begriindet. Gleichzeit wird dabei oftmals be-
tont, dass Technik im Allgemeinen allerdings etwas fir jeden Menschen ist:

Moderator: (mhm verneinend)? Bei den Elektrikern ist das so, dass die meisten Elektri-
ker Manner sind, was denkst du, woran das liegt?

2_w_12_pre: Weil Frauen sich da vielleicht nicht so interessieren flr?

[...]

2_w_12_pre: Technik ist eher flir Manner. (...) (...) Also das machen mehr Manner im
Beruf als Frauen.

Moderator: Okay und so allgemein, ist Technik da auch eher was fir Manner, oder?
2_w_12 pre: Also ich finde fiir beide gleich. (2_w_12_ PRE, Pos. 181-183)

Im nachsten Ausschnitt wird noch deutlicher zum Ausdruck gebracht, dass es
sich bei der Erklarung der geschlechtsspezifischen Berufswahl um Vermutungen
handelt und Technik im Allgemeinen unabhangig vom Geschlecht wahrgenom-
men wird:

Moderator: Ja (...). Jetzt eben haben wir ja iber die technischen Berufe geredet, da hast
du als erstes ja den Tischler genannt, ne?

2_m_12_pre: Ja.

Moderator: Jetzt ist es so, dass die meisten Tischler Manner sind. Was denkst du, woran
das liegt?

2_m_12 pre: Aus Lust, (...) weild ich nicht.

Moderator: Weiflte nicht?

2_m_12_ pre: Es gibt ja auch Frauen, die Tischler sind.
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Moderator: Aber nur ganz wenige.

2_m_12 pre: Ja, unsere Nachbarin.

Moderator: Ist Technik eher was fiir Manner oder fir Frauen?

2_m_12_pre: Beide. Beide benutzen ja Technik, jeden Tag. (2_m_12_PRE, Pos. 141-154)

Mit mehr Bestimmtheit werden jedoch korperliche bzw. charakterliche Voraus-
setzungen als Erklarung angefiihrt:

Moderator: Jetzt ist es so, dass die meisten Elektriker Manner sind.

1_w_11 pre: Ja.

Moderator: Was meinst du, warum das so ist?

1_w_11_pre: Weil die Frauen nicht immer so gut mit einem (...) Akkubohrer oder sowas,
ganz viele sind immer so pingelig und wenn die irgendwie was ein bisschen bluten oder
so, dann schreien die oder weinen die immer ganz viel. Und Manner sind dann immer
ganz tapfer und so.
(1_w_11_PRE, Pos. 95-98)

1_w_11 post: Weil, das hatten wir letztens, weil unsere Lehrerin hat es uns gesagt, dass
Manner eher stirker sind und mehr Kraft haben als Frauen, also die meisten.
(1_w_11_POST, Pos. 103)

Die Befragten bringen also Unsicherheit zum Ausdruck, wenn sie Technik als ge-
schlechtsneutral beschreiben und mit der Tatsache konfrontiert werden, dass
technische Berufe 6fter von Mannern ausgelibt werden als von Frauen. lhre Ar-
gumentation passt hier nicht zur Realitat. Sicherer argumentieren diejenigen,
deren Erklarung von der Realitat bestatigt zu werden scheint.

Einige Befragte fihren in diesem Zusammenhang erste Hinweise auf Sozialisati-
onsprozesse bzw. Erziehung oder gesellschaftliche Konventionen an. Dies wird
zum Teil umschreibend erklart:

»Halt, es wird halt immer gesagt, dass Frauen sowas nicht machen und Manner halt

schon. Wie zum Beispiel, dass Frauen oder Madchen eher mit Puppen spielen und Jun-
gen halt eher nicht, aber das kann ja auch andersherum sein.” (2_w_12_POST, Pos. 102)
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6.7 Essenz von Technik

Teilweise beschreiben die Befragten Technik als etwas, das Gegenstande oder
Sachen innehaben:
5_w_15_pre: Ja. (legt Struktur) [...] Ich habe jetzt hier so, so Sachen, die, ah nein, Sa-

chen, wo Technik drin sind. Ein Fahrrad oder Handy sind ja oder ist ja Technik drin. [...]
(5_w_15_PRE, Pos. 110)

AuRerdem wird die Essenz von Technik als wichtig fiir die Funktion von Gegen-
standen beschrieben:
4_w_14_pre: Mit einer bestimmten Technik funktionieren Kameras, Computer, Handys

und Lampen eigentlich. Und deswegen habe ich die mit aufgeschrieben und ja
(4_w_14 PRE, Pos. 148)

Folgende Aussage verdeutlicht, dass zum einen verschiedene Artefakte als Tech-
nik bezeichnet werden, zum anderen jedoch auch Technik als etwas wahrgenom-
men wird, das zum Betreiben von Gegenstanden benotigt wird:

Moderator: Was ist eigentlich Technik?

5_m_15_pre: Ja, Technik ist sowas, Autos und sowas. Technik, Raketen (...) und halt Ki-

chengerate und zum Beispiel, und andere Sachen die man halt mit Technik be-
treibt. (5_m_15_PRE, Pos. 1-2)
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6.8 Typische Technikbegriffe

Durch die Analyse der Codekonfigurationen hinsichtlich der neun Oberkatego-
rien kdnnen Aussagen dartiber gemacht werden, ob sich bestimmte Typen von
Technikbegriffen bilden; oder anders formuliert, ob bestimmte Kategorien im-
mer wieder gemeinsam in den Aussagen der Kinder und Jugendlichen auftreten.

Durch neun Oberkategorien ergeben sich 256 Kombinationsmaéglichkeiten fir
die entwickelten Kategorien. In der Pre-Erhebung kénnen 19 und in der Post-
Erhebung elf verschiedene Kombinationen ausgemacht werden. Die Tabellen 17
und 18 stellen dar, wie haufig und welche Kombinationen bestimmter Katego-
rien im ASLS und der FB vorhanden sind. In der ersten Spalte ist aufgeflihrt, wel-
che Kategorien jeweils kombiniert wurden. Der zweiten und dritten Spalte kon-
nen die absoluten Haufigkeiten der jeweils in den Fragebdgen (Spalte 2) und den
ASLS (Spalte 3) auftretenden Kategoriekombinationen entnommen werden. In
der nachsten Spalte sind diese Werte zusammengefasst. AbschlieBend ist in der
letzten Spalte die Anzahl der Codes aufgefiihrt, aus denen die Kombinationsmog-
lichkeit besteht.

Die Anzahl der Codes, aus denen sich die Kombinationsmoglichkeiten ergeben,
reicht dabei in der Pre-Erhebung von eins bis sieben und in der Post-Erhebung
von null (in sechs Fragebogen konnten keine Aussagen zum Technikbegriff co-
diert werden) bis sieben. Im grofRten Teil der Fragebogen (62 Fragebogen in der
Pre-Erhebung und 64 Fragebdgen in der Post-Erhebung) wurden demnach aus-
schlieRlich Aspekte zur Enge bzw. Weite des Technikbegriffs codiert®.

85 Weitergehende Analysen bzgl. der Kategorien Weite bzw. Enge von Technikbegriffen finden sich in Kapitel
2.1.1.
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Kombination FB_ | ASLS_ | Gesamt | An-

PRE | PRE | (FB+ zahl
ASLS) Codes

Enge bzw. Weite 62 0 62 1

Enge bzw. Weite, Sonstiges 13 0 13 2

Enge bzw. Weite, Zweck-Mittel Relation* 0 2

Enge bzw.Weite, Essenz von Technik 0 2

Enge bzw. Weite, Essenz von Technik, Zweck-Mittel Rela- 0 3

tion*

Enge bzw. Weite, Essenz von Technik, Neutralitdt oder 0 2 2 6

Ambivalenz*, mannliche Konnotation*, Zweck-Mittel Re-

lation*, zeitliche Perspektive

Enge bzw. Weite, Neutralitdt oder Ambivalenz*, mikro- 0 2 2 6

skopische Perspektive*, mannliche Konnotation*, Zweck-

Mittel Relation*, zeitliche Perspektive

Enge bzw. Weite, Neutralitdt oder Ambivalenz*, mannli- 0 1 1 4

che Konnotation*, Zweck-Mittel Relation*

Enge bzw. Weite, mikroskopische Perspektive* 1 0

Enge bzw. Weite, Essenz von Technik, Zeitlos vs. zeitliche | 1 0

Perspektive

Enge bzw. Weite, Neutralitdt oder Ambivalenz*, mannli- 0 1 1 5

che Konnotation*, Zweck-Mittel Relation*, Zeitlos vs.

zeitliche Perspektive

Enge bzw. Weite, mannliche Konnotation* 1

Enge bzw. Weite, Essenz von Technik, Neutralitat oder 0 1 1 5

Ambivalenz*, mannliche Konnotation*, Zweck-Mittel Re-

lation*

Enge bzw. Weite, Sonstiges, Zweck-Mittel Relation* 1 0 1 3

Enge bzw. Weite, Neutralitdt oder Ambivalenz*, mikro- 0 1

skopische Perspektive*, mannliche Konnotation*, Zweck-

Mittel Relation*

Zweck-Mittel Relation*, Zeitlos vs. zeitliche Perspektive 1 0

Enge bzw. Weite, Zeitlos vs. zeitliche Perspektive

Enge bzw.Weite, Neutralitdt oder Ambivalenz*, Essenz 0 1 1

von Technik, mikroskopische Perspektive*, mannliche

Konnotation*, Zweck-Mittel Relation*, Zeitlos vs. zeitli-

che Perspektive

Enge bzw. Weite, Essenz von Technik, mannliche Konno- | 0 1 1 5

tation*, Zweck-Mittel Relation*, Zeitlos vs. zeitliche Per-

spektive

Tabelle 16 Codekonfigurationen Technikbegriff-Typen (Pre-Erhebung)

In 13 Fragebdgen wurden sowohl in der Pre- als auch in der Post-Erhebung die
Kategorie Enge bzw. Weite von Technik und die Sammelkategorie Sonstiges in-
nerhalb eines Fragebogens ausfindig gemacht. Da die Sammelkategorie — wie
schon der Name sagt — einzeln auftretende Aspekte sammelt, kann auch hier
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nicht von einer typischen Auspragung die Rede sein. Auch die librigen Kombina-
tionsmoglichkeiten kdnnen nur zwischen zwei- und viermal ausgemacht werden,
sodass in dieser Forschung keine typischen Technikbegriffe beschrieben werden
kénnen.

Kombinationen FB ASLS Insge- Anzahl

_POST _POST samt Codes
(FB+ASLS)

Enge bzw. Weite 64 0 64 1

Enge bzw. Weite, Sonstiges 13 0 13 2

/ 6 0 6 0

Enge bzw. Weite, Neutralitdt oder Ambivalenz*, mannli- 0 4 4 5

che Konnotation*, Zweck-Mittel Relation*, zeitliche Per-

spektive

Enge bzw. Weite, Essenz von Technik 3 0 3 2

Enge bzw. Weite, Essenz von Technik, Neutralitat oder 0 3

Ambivalenz*, mikroskopische Perspektive*, mannliche

Konnotation*, Zweck-Mittel Relation*, zeitliche Perspek-

tive

Enge bzw. Weite, Neutralitdt oder Ambivalenz*, mikro- 0 2 2 6
skopische Perspektive*, mannliche Konnotation*, Zweck-

Mittel Relation*, zeitliche Perspektive

Enge bzw. Weite, Sonstiges, mikroskopische Perspektive* @ 2

Enge bzw. Weite, Essenz von Technik, Neutralitat oder 0 1 1
Ambivalenz*, mannliche Konnotation*, Zweck-Mittel Re-
lation*, zeitliche Perspektive

Enge bzw. Weite, zeitliche Perspektive 1 0
Essenz von Technik 1 0

Tabelle 17 Codekonfigurationen Technikbegriff-Typen (Post-Erhebung)
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7 Diskussion

Im Folgenden werden die Ergebnisse unter verschiedenen Gesichtspunkten dis-
kutiert. Zunachst wird erortert, inwiefern die Kenntnisse bzgl. der inhaltlichen
Aspekte der kindlichen bzw. jugendlichen Technikbegriffe bewertet werden kén-
nen. Dabei werden die Ausfihrungen zu den philosophischen Technikbegriffen
(vgl. Kapitel 2.1) herangezogen. AnschliefSend wird besprochen, was die Erkennt-
nisse Uber die Technikbegriffe der Probanden vor dem Hintergrund der Theorien
zur Begriffsbildung (vgl. Kapitel 2.2) bedeuten. Daraufhin wird diskutiert, inwie-
fern die Technikbegriffe zu den Technikbegriffen passen, die in der technischen
Allgemeinbildung postuliert werden (vgl. Kapitel 2.3). Aulerdem werden die Er-
gebnisse hinsichtlich der verwendeten Methoden reflektiert. AbschlielSend wer-
den die Limitationen dieser Forschung dargestellt und offene Aufgaben beschrie-
ben.

7.1 Philosophische Technikbegriffe

Im Folgenden wird diskutiert, welche Gemeinsamkeiten und Unterschiede die
Technikbegriffe der Kinder und Jugendlichen im Vergleich zu den anfangs darge-
legten Ausfiihrungen zu philosophischen Technikbegriffen aufweisen.

In Bezug auf die Enge und Weite von Technikbegriffen lasst sich die von Grun-
wald und Julliard (2005) ausgefiihrte Unterscheidung von substantieller und im-
materieller Technik (Kapitel 2.1.1, Abbildung 1) auf die Technikbegriffe der Kin-
der und Jugendlichen beziehen. Diese ist jedoch nicht feinmaschig genug, um die
Diversitat der kindlichen bzw. jugendlichen Technikbegriffe zu erfassen. Diesbe-
zlglich ist ebenfalls interessant, wie sich die kindlichen bzw. jugendlichen Tech-
nikbegriffe von den Ropohl'schen Technikbegriffen unterscheiden. Diese unter-
scheiden sich von Ropohls (2009) Technikbegriffen dahingehend, dass zum einen
nicht der Begriff Artefakte genutzt wird. Es ist demnach nicht klar, ob die Kinder
bzw. Jugendliche Gegenstdnde als etwas vom Menschen Gemachtes begreifen.
Zum anderen kommt hinzu, dass die kindlichen bzw. jugendlichen Technikbe-
griffe nicht alle den drei Technikbegriffen von Ropohl (2009) zugeordnet werden
konnen. Technikbegriffe, die einzig Verfahren in Bezug auf Gegenstdnde als
Technik beschreiben, Technikbegriffe, die Gegenstande und Verfahren aber
nicht Verfahren in Bezug auf Gegenstande als Technik bezeichnen und Technik-
begriffe, die Verfahren und Verfahren in Bezug auf Gegenstande als Technik be-
zeichnen, lassen sich nicht einem der drei Ropohlschen (2009) Technikbegriffe
zuordnen. Denkbar ist jedoch auch, dass die Probanden sich lediglich ungenau
ausdriicken und in diesem Zusammenhang eigentlich keine strengen Unterschei-
dungen vornehmen. Dies musste weitergehend Uberprift werden. Interessant
in Bezug auf Ropohls (2009) Technikbegriffe ist zudem, dass die Technikbegriffe,
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die Gegenstande und Verfahren in Bezug auf Gegenstande als Technik bezeich-
nen und damit Ropohls (2009) mittlerem Technikbegriff zugeordnet werden kdn-
nen, in den Aussagen der Probanden am prasentesten sind. Offen bleibt aller-
dings, ob die Kinder und Jugendlichen die Gegenstande dabei als Artefakte wahr-
nehmen. Unklar bleibt zudem, wie die Kinder und Jugendlichen mit den von
Grunwald und Julliard (2005) aufgestellten Abgrenzungen von Natur und Technik
sowie Kunst und Technik verfahren.

Die Technikbegriffe der Kinder und Jugendlichen unterscheiden sich hinsichtlich
der zeitlichen Giiltigkeit (vgl. Kapitel 2.1.2). Dabei ist auffallig, dass i.d.R. zeitge-
bundene Technikbegriffe mit dem Verstandnis von Technik als etwas Modernes
einhergehen. In Kapitel 2.1.2 ist dargelegt, dass zeitlose Technikbegriffe als we-
nig trennscharf und allgemein gelten. Dies kann innerhalb dieser Forschung nicht
beantwortet werden. Zeitgebundene moderne Technik wird von Schmayl (2013)
und Wandschneider (2020) besondere Eigenschaften, wie z.B. eine eigene Dyna-
mik (vgl. Kapitel 2.1.2), zugeschrieben. Anhand der erhobenen Daten kann nicht
herausgearbeitet werden, inwiefern dies auch auf das Verstandnis von moder-
ner Technik der Kinder und Jugendlichen zutrifft. Was die Kinder und Jugendli-
chen jedoch zum Ausdruck bringen, ist, dass Technik einem standigen Wandel
(vgl. Kapitel 6.2.3) unterliegt. Dies wurde auch in den Forschungen von Rennie
und Jarvis (1996) zum Ausdruck gebracht. In der australischen Erhebung wird
beschrieben, dass die Befragten gedullert haben, dass Technik ,keeping up-to-
date/Modernizing” ist (vgl. Anhang iii).

In Bezug auf mikroskopische bzw. makroskopische Perspektiven ist anzumerken,
dass die Kinder und Jugendlichen zwar teilweise beschreiben, dass Technik sich
in Unterkategorien aufgliedern lasst, wovon auf eine Mikroskopische Perspek-
tive (vgl. Kapitel 2.1.3) geschlossen werden kdnnte. Dabei wird jedoch nicht ex-
plizit zum Ausdruck gebracht, dass es nicht moglich ist, Gbergreifende Charakte-
ristika von Technik zu formulieren, ohne unzuldssige Abstraktionen oder Verzer-
rungen vorzunehmen und es deswegen notwendig ist, Unterkategorien zu bil-
den. Vielmehr scheint die im ASLS geforderte Visualisierung der Struktur des
Technikbegriffs Probanden dazu zu animieren, Technik in weitere Unterkatego-
rien einzuteilen. Die genannten Unterkategorien (elektronische Sachen, in der
Freizeit benutzen, Verkehr, Kiichengerdte, moderne und alte Technik, Alltagsge-
gensténde, Technik ohne Strom, Technik mit Strom und energieverarbeitende
Technik) passen nicht zu den in der Philosophie gangigen Kategorien (z.B. Indivi-
dualtechnik, Sozialtechnik, Intellektualtechnik oder Realtechnik, vgl. Kapitel
2.1.3).

In Bezug auf die Zweck-Mittel-Relation ist hervorzuheben, dass die Befragten
zumindest Zwecke von bestimmter Technik benennen kdnnen, allerdings kon-
nen sie nicht immer vom Einzelfall abstrahieren. Nicht alle Befragten wissen also
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darum, dass jede Technik immer einen bestimmten Zweck hat. Die Unterschei-
dung zwischen impliziter und expliziter Nennung der Zweck-Mittel-Relation ist
insofern wichtig, als dass es in Bezug auf die Vermittlung von technischer Bildung
sinnvoll ist, das Abstraktionsniveau der Erkenntnisse in Bezug auf die Zweck-Mit-
tel-Relation zu bestimmen. Dies wird in Bezug auf die Lernzieltaxonomie von
Bloom deutlich. Die Einordnung kognitiver Lernziele vom Einfachen zum Schwie-
rigen kann dafiir genutzt werden, Inhalte aufeinander aufbauend zu strukturie-
ren (Glameyer, C. 0.J., 10). So wird im KC zwischen unterschiedlichen Anforde-
rungsbereichen unterschieden. Dies wird wie folgt begriindet: , Diese Trennung
in Kompetenzbereiche erlaubt die Formulierung differenzierter Teilkompeten-
zen, die es ermoglichen, das Lernen systematisch zu planen, durchzufiihren und
auszuwerten.” (Nds. KM 2012, 6). Geht es also darum, ein adaquates Verstandnis
der Zweck-Mittel-Relation zu vermitteln, ist es hilfreich zu wissen, inwiefern die
Lernenden diese schon wahrnehmen. Fir Vermittlungsvorhaben ist es bedeut-
sam, ob die Lernenden bereits von Einzelfdllen abstrahieren konnen, oder ob es
nur gelingt den Zweck bestimmter technischer Systeme zu benennen.

Hinsichtlich der Bewertung von Technik lasst sich festhalten, dass die Bewertun-
gen der Kinder und Jugendlichen deutlich simpler sind als die von Teusch (1993)
postulierten analytischen Kategorien. Die Probanden schreiben Technik keine
Neutralitdt zu und unterscheiden demnach auch nicht zwischen Zweck- und
Wertneutralitat. Auch die These der Perfektibilitat taucht nicht explizit in den
Aussagen der Kinder und Jugendlichen auf. Was jedoch von den Kindern und Ju-
gendlichen zum Ausdruck gebracht wird, ist die Ambivalenz von Technik. Es wer-
den viele verschiedene Beispiele genannt, wodurch deutlich wird, dass dieser
Aspekt von Technik im Horizont der Befragten liegt. AuBer Acht gelassen wir je-
doch, wie das Verhaltnis von positiven und negativen Aspekten gelagert ist.

Aus dem ASLS geht hervor, dass die Kinder und Jugendlichen teilweise reflektie-
ren, dass in Bezug auf Technik verschiedene geschlechtsspezifische Stereotype
existieren. Teilweise werden diese jedoch reproduziert. Es ist erkennbar, dass
die Probanden keine fundierten Erkenntnisse bzw. Haltungen zur mannlichen
Konnotation von Technik haben. Dies deckt sich mit den Erkenntnissen von
Schmeck (2019) und Holtermann (2017), sodass geschlussfolgert werden kann,
dass hier weiterhin Handlungsbedarf besteht. Wiinschenswert ware, dass die
Kinder und Jugendlichen beschreiben kénnten, weshalb der Begriff Technik
mannlich konnotiert ist und welche Schlussfolgerungen sie fir sich daraus zie-
hen. Dadurch kénnten Stereotype entkraftet werden und beispielsweise hin-
sichtlich der technischen Bildung und der geschlechtsspezifischen Berufswahl
weniger Einfluss haben.
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Hinsichtlich der Essenz von Technik konnte festgestellt werden, dass einige Be-
fragte davon ausgehen, dass Technik sowas ist, wie eine im Inneren liegende we-
sentliche Eigenschaft von bestimmten Gegenstanden. Diese Essenz ist das, was
Gegenstande zu Technik macht. Dies passt zu den Erkenntnissen des psychologi-
schen Essenzialismus, da solche Annahmen auch fiir andere Kategorien ausge-
macht werden konnten. Zudem ist bekannt, dass nichts Weiteres tGber diese Es-
senz bekannt sein muss, um daran zu glauben (vgl. Kapitel 2.2.3). Es stellt sich
die Frage, ob diese Annahme Uber Technik fur die Gesellschaft gewinnbringend
ist, oder ob dem im Rahmen von technischer Allgemeinbildung entgegengewirkt
werden sollte. Dazu musste jedoch zunachst geklart werden, welcher Technik-
begriff in der Technischen Bildung verwendet werden soll.

7.2 Begriffsbildung und Kategorisierung

Es konnte gezeigt werden, dass die Kinder und Jugendlichen sehr unterschiedli-
che mehr oder weniger ausdifferenzierte Technikbegriffe verwenden. Aus der
Psychologie ist die Bedeutung und Funktion von Begriffen bekannt. Werden die
Ergebnisse in Bezug auf die Erkenntnisse aus der psychologischen Begriffsbil-
dungstheorie betrachtet, erscheint Waldmanns (2017, 376) Annahme, dass die
Bildung von Begriffen durch multiple Systeme der verschiedenen Theorien (klas-
sische Theorie, Prototypentheorie, Exemplarsicht und Theoriensicht) erklart
werden kdnnen, als bestatigt. Den Kindern und Jugendlichen fallt es zwar eher
schwer, kritische Attribute fir den Technikbegriff zu formulieren, trotzdem ge-
lingt dies zum Teil, wie im Kapitel 6.1.2 gezeigt werden konnte. Dies spricht da-
fir, dass die Begriffsbildung durchaus Teilaspekte der klassischen Theorie, in der
das Formulieren von kritischen Attributen als malRgeblich fir das Bildung von
Begriffen angesehen wird, beinhaltet. Die Unterschiede zwischen den beiden Er-
hebungszeitpunkten und die im ASLS oftmals geduBerte Unsicherheit deutet da-
rauf hin, dass die Verwendung des Technikbegriffs auch von Kontextabhangig-
keit und Vagheit bestimmt wird, wie es die Prototypentheorie postuliert. Gleich-
zeitig ist auffallig, dass die Kinder und Jugendlichen sehr viele Vertreter bzw. Pro-
totypen des Begriffs Technik nennen kénnen (Kapitel 6.1), was neben der Proto-
typentheorie auch von der Exemplarsicht postuliert wird. Die Analyse der ge-
nannten kritischen Attribute deutet darauf hin, dass auch funktionale und kau-
sale Relationen zwischen den Merkmalen bei der Bildung des Technikbegriffs
zum Tragen kommen. Am deutlichsten wird dies hinsichtlich der Attribute
elektrisch/energieverarbeitend, hergestellt/entwickelt, beweglich oder motori-
siert, da diese entweder auf die Funktion oder auf die kausalen Relationen der
Merkmale hinweisen (vgl. Kapitel 6.1.2).

Fihrt man sich die Bedeutung von Begriffen vor Augen, wird klar, wie wichtig ein
addquater Technikbegriff ist. Im Hinblick auf formale schulische Bildung ware es



147

von Vorteil, wenn im Rahmen des Bildungsangebotes deutlich ist, was unter dem
Begriff Technik verstanden wird, da dies Verstehen, Lernen, Schlussfolgern, Vor-
hersagen und Handlungssteuerung beeinflusst (vgl. Kapitel 2.2.1). Die Kommu-
nikation in der Lerngruppe dirfte deutlich einfacher sein, wenn der Begriff ein-
heitlich verwendet wird. Da gezeigt werden konnte, dass die Technikbegriffe der
befragten Kinder und Jugendlichen sehr divers sind, sollte in Vermittlungssitua-
tionen geklart werden, wie der Begriff zu verstehen ist. Auch im Hinblick auf Be-
rufswahlprozesse oder den alltaglichen Umgang mit technischen Systemen ist
ein adaquater Umgang mit dem Technikbegriff unerlasslich.

Im Hinblick auf die Unterscheidung von verschiedenen Arten von Kategorien
wurde in Kapitel 2.2.3 dargelegt, dass Artefakten so etwas wie eine innere Essenz
zugeschrieben wird, die flr die Begriffsbildung relevant ist. Zudem wird davon
ausgegangen, dass auch funktionale Merkmale von Artefakten eine Rolle bei der
Bildung von Begriffen spielt. Interessant ware demnach, inwiefern eine solche
innere Essenz und funktionale Merkmale von Technik angesichts der Bildung des
Technikbegriffs relevant sind.

7.3 Lernendenvorstellungen

Im Feld der fachdidaktischen Vorstellungsforschung ist es Usus, die Vorstellun-
gen zur Natur der Facher bzw. der Fachdisziplinen zu erforschen. Dabei steht oft-
mals die den Fachern zugeschriebene Epistemologie im Fokus (vgl. Kapitel 2.5).
In Bezug auf das Fach Technik handelt es sich um ein Desiderat, dass auch diese
Forschung nicht zu schlieBen vermag . Hier liegt der Fokus auf der alltaglichen
Verwendung des Begriffs Technik. Auch inwiefern Technik und Physik gleichge-
setzt werden bzw. Technik ausschlieBlich als Folgeprodukt oder Anwendungsbe-
reich von Naturwissenschaften verstanden wird (vgl. Hotteke & Hopf 2018, 276),
kann hier nicht geklart werden.

Aus der Schilervorstellungsforschung ist aullerdem bekannt, dass die Vorstel-
lungen oftmals einen vorlaufigen und hypothetischen Charakter haben (vgl. Ka-
pitel 2.5). Dieser Eindruck ist auch in Bezug auf die kindlichen und jugendlichen
Technikbegriffe entstanden; vor allem in Bezug auf das Nennen von Attributen,
die etwas zu Technik machen. Zwar beharren auch einige Befragte auf be-
stimmte Eigenschaften, es konnte jedoch gezeigt werden, dass an den jeweiligen
Befragungszeitpunkten unterschiedliche Attribute genannt werden (vgl. Kapitel
6.1.2; Tabelle 14). Dies deutet ebenfalls darauf hin, dass die Technikbegriffe nicht
stabil sind, obwohl in der Vorstellungsforschung fiir viele andere Begriffe eine
gewisse Stabilitat ausgemacht werden konnte (vgl. Kapitel 2.5)

Zudem konnte fiir die bislang erforschten Vorstellungen zu anderen Unterrichts-
gegenstanden typische Vorstellungen ausgemacht werden. Dies kann fir den
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Technikbegriff nicht bestatigt werden (vgl. Kapitel 6.8). AulRerdem ist aus der
Schilervorstellungsforschung bekannt, dass verschiedene Vorstellungen koexis-
tieren konnen. Darliber kdénnen keine Aussagen getroffen werden, da diese For-
schung dahingehend keine Erkenntnisse liefert.

Die Erkenntnis, dass Kinder und Jugendliche in unterschiedlichen Kontexten auf
sehr dhnliche Fragen andere Vorstellungen aktivieren (vgl. Kapitel 2.5), konnte
eine Erklarung fur die Unterschiede in den Ergebnissen des ASLS und des Frage-
bogens liefern. Dies sollte jedoch durch weiterfihrende Forschungen abgesi-
chert werden.

7.4 Technikbegriff in technischer Allgemeinbildung

Werden die von den Kindern und Jugendlichen genannten Aspekte von Technik
mit den in niedersachsischen KC® fiir allgemeinbildende Schulen im Sekundar-
bereich 1 genannten Charakteristika von Technik (vgl. Kapitel 2.3.1) verglichen,
wird eine Diskrepanz deutlich. Das in den KC geforderte Wechselspiel zwischen
Naturwissenschaften und Technik und der Beitrag von Technik zur menschlichen
Kultur wird weitestgehend nicht gedauRert. Auch dass Technik von ,,sozialen, po-
litischen, 6konomischen, 6kologischen und ethischen Notwendigkeiten und Ein-
schrankungen” (Nds. KM 2010a,7) gepragt wird, wird so konkret nicht zum Aus-
druck gebracht. Dass die Entwicklung von Technik in Wechselwirkung mit der
Entwicklung des Menschen steht, wird nicht vordergriindig herausgestellt. Sehr
wohl wird von den Kindern und Jugendlichen erkannt und benannt, dass mit
Technik sowohl Fortschritt als auch Risiken und Gefahren einhergehen (Kapitel
6.5). Auch dass Technik Mittel zur Gestaltung der Umwelt ist, wird von den Be-
fragten wahrgenommen (Kapitel 6.4).

Hinsichtlich der Prifungsanforderungen, die fiir das Technische Gymnasium in
Bezug auf den Technikbegriff formuliert sind, kénnen mehr Ubereinstimmungen
ausgemacht werden. Die Kinder und Jugendlichen bringen zum Ausdruck, dass
Technik die Lebensfiihrung erleichtert (Kapitel 6.4) und auch, dass Technik vom
Menschen gemacht ist (vgl. Kapitel 6.1). Allerdings wird auch hier gefordert, dass
Technik als Teilbereich menschlicher Kultur wahrgenommen werden soll. Dies ist
in den Aussagen der Probanden nicht vordergriindig zu finden. Genauso wie die
Bedeutung von Technik flr die Wirtschaft und das Wirtschaften in der Regel
nicht explizit formuliert wird.

Im Folgenden wird analysiert, inwiefern die von der DGTB (2020) und Hittner
(2009) zum Ausdruck gebrachten Merkmale von Technik (vgl. Kapitel 2.3), die im

66 Da die Probanden dieser Studie aus Niedersachsen kommen wird hier nur das niedersichsische KC berticksich-
tigt.
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Vorherigen noch nicht betrachtet wurden, in den Technikbegriffen der Kinder
und Jugendlichen wiederzufinden sind.

Die DGTB betont, dass Technik Gegenstande, Verfahren und Denk- und Hand-
lungsformen von Individuen bezeichnet. Dies konnte auch fiir die Technikbe-
griffe der Kinder und Jugendlichen gezeigt werden. Zwar bestehen zwischen den
Auspragungen in Bezug auf die Bezeichnung von Gegenstanden und Verfahren
als Technik Unterschiede, jedoch scheint dies grundlegend im Horizont der Kin-
der und Jugendlichen zu liegen. Auch scheint bewusst zu sein, dass technisches
Handeln und technische Verfahren als Technik bezeichnet werden kénnen. Dies
wird in Bezug auf die von den Kindern und Jugendlichen geschilderten Verfahren
deutlich (vgl. Kapitel 6.1.4). Was hingegen nicht im Horizont der Kinder und Ju-
gendlichen zu liegen scheint, ist, dass die DGTB auch Organisationen und die Ge-
sellschaft als Ganzes als Urheber von Technik sieht. Hinzu kommt, dass die DGTB
Technik als Ur-Humanum bezeichnet. Auch der von der DGTB postulierte gesell-
schaftlich-kulturelle Charakter von Technik wird nicht in der Masse von den Kin-
dern zum Ausdruck gebracht. In den Aussagen der Kinder und Jugendlichen kann
zudem nicht ausgemacht werden, dass Bewerten und Entscheiden als Aufgabe
von Einzelnen betrachtet wird.

Hittner (2009, 33f) verwendet fir Technik im Stadium des Entstehens das Attri-
but modern. Dies wird auch von einigen Befragen zum Ausdruck gebracht (vgl.
Kapitel 6.2). Auch der von Hlttner zum Ausdruck gebrachte Schwerpunkt auf In-
formationsverarbeitung findet sich zumindest implizit durch die genannten Ver-
treter von Technik (Handy, Computer, Robotik, App/Software, Unterhaltungs-
medien) in den Aussagen der Befragen wieder. Hittner fihrt zudem den Aspekt
von Technik als Organerweiterung als Merkmal auf. Auch dies steckt mindestens
implizit in den Aussagen der Kinder und Jugendlichen. Technik wird oftmals als
helfend oder lebenserleichternd beschrieben (vgl. Kapitel 6.4). Was hingegen
nicht im Horizont der Kinder und Jugendlichen zu liegen scheint ist, dass eine
technizistische Betrachtung von Technik problematisch ist, wie Hlttner zu be-
denken gibt (vgl. Hlttner 2009, 34).

7.5 Forschungsstand

Wie in Kapitel 3 dargelegt, kommen die bisherigen Forschungen grotenteils zu
dem Schluss, dass der Fokus bei Kindern und Jugendlichen in Bezug auf Technik
auf Gegenstanden bzw. Artefakten liegt. Auch in dieser Forschung kann gezeigt
werden, dass Gegenstande den groften Raum in den Ausfihrungen der Kinder
und Jugendlichen einnehmen (vgl. Kapitel 6.1). Auch dass Informations- und
Kommunikationstechnologien bei den genannten Gegenstanden den Hauptteil
ausmachen, kann sowohl in dieser Forschung als auch in den neueren bisherigen
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Forschungen gezeigt werden (vgl. Kapitel 3.2.1). Auffallig ist, dass bei Wensiers-
kis (2016) Forschung aus dem Jahr 2016 Computerhardware weitaus haufiger
genannt wird als Kommunikationsgerate, zu denen die in dieser Studie am hau-
figsten genannten Handys zahlen. Es scheint, als habe sich in einem Zeitraum von
ca. finf Jahren der Fokus der Kinder und Jugendlichen verschoben. Dies kann als
Hinweis auf den schnellen Wandel von technischen Artefakten verstanden wer-
den. Weiterhin kann geschlussfolgert werden, dass der Wandel auch einen Ein-
fluss auf die Wahrnehmung dessen, was Technik ist, haben kdnnte.

Inwiefern Verfahren und Verfahren mit Gegenstanden in der Vergangenheit als
Technik wahrgenommen wurden, konnen die bisherigen Forschungen nicht
Uberzeugend darstellen. Wensierksi (2016) und Angele (1976) geben lediglich an,
dass Verfahren etwa ein Zehntel der genannten Aspekte ausmachen. Bei Faul-
stich (1992) und Jacobs et al. (2005) werden Verfahren und Verfahren mit Ge-
genstanden nicht erwdahnt und Mawson (2008) gibt lediglich an, dass altere Kin-
der Technik eher als Prozess wahrnehmen. Die Autoren der PATT-Studien brin-
gen zum Ausdruck, dass die Technikbegriffe der Kinder und Jugendlichen als eng
und auf Artefakte fokussiert beschrieben werden kénnen (vgl. Kapitel 3.1.7). Al-
lerdings finden sich vor allem in den ersten qualitativ-ausgerichteten Studien von
Raat und de Vries (1986) Hinweise darauf, dass die Befragten verschiedene As-
pekte von Technik wahrnehmen, die auch in dieser Forschung zum Tragen kom-
men. Dazu zahlt, dass von Raat und de Vries (1986) verschiedene Dimensionen
(process — product, dynamic - static, active — passive) herausgearbeitet wurden,
die Hinweise auf Handlungen bzw. Verfahren geben, welche als Technik bezeich-
net werden, . Hinzu kommt, dass - genau wie in dieser Forschung - ausgemacht
wurde, dass die Probanden Technik fiir ambivalent in Bezug auf den Nutzen fir
die Gesellschaft oder das Individuum halten (vgl. Kapitel 2.1.5). Weiterhin konn-
ten Raat und de Vries (1986) Aspekte der Zweck-Mittel-Relation und der mann-
lichen Konnotation von Technik ausmachen (vgl. Raat & de Vries 1986, 219). Es
sollte die Hypothese geprift werden, ob die quantitativen Instrumente des
PATT-Tests dazu fuhren, dass diese Aspekte in den spateren PATT-Studien nicht
detektiert werden.

Die gewonnenen Erkenntnisse geben keinen Aufschluss darliber, inwiefern das
Modell tber die Entwicklungsstufen zum Technikbegriff von Jarvis und Rennie
(1996) durch die Ergebnisse verifiziert oder falsifiziert werden kann. Dazu misste
eine Langzeitstudie mit mehreren Erhebungszeitpunkten durchgefihrt werden.
Die Technikbegriffe der Kinder und Jugendlichen kdonnten lediglich dahingehend
Uberprift werden, welcher Entwicklungsstufe sie aktuell zuzuordnen sind (vgl.
Kapitel 3.1.8). In der Naturwissenschaftsdidaktischen Vorstellungsforschung hat
sich allerdings gezeigt, dass ,,eine generelle altersabhangige Einstufung der Vor-
stellungen von Lernenden wenig hilfreich [ist].” Dies geht auch mit Erkenntnis-
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sen aus der Entwicklungspsychologie einher, die besagen, dass bei der Entwick-
lung keine starren Stufen oder Phasen durchlaufen werden (GroepengieRer &
Marohn 2018, 54).

7.6 Methodenreflexion und Limitationen

Grundsatzlich ist das ASLS dafiir geeignet die Technikbegriffe von Kindern und
Jugendlichen zu erfragen. Allerdings ist der Aufwand sehr grof3. Um zehn Pro-
banden zu befragen, ergeben sich 20 Gesprachssituationen (Interview und Struk-
tur-Lege-Sitzung), die durchschnittlich ca. 40 Minuten dauern. Dementspre-
chend groR ist der Analyseaufwand. Demgegeniber steht allerdings, dass tiefge-
hende Gesprache entstehen und durch das zweite Treffen Unklarheiten aus der
Interviewsituation aufgegriffen werden kénnen.

Der Interviewleitfaden fiir das Struktur-Lege-Spiel ist grundsatzlich dafiir geeig-
net den Technikbegriff von Kindern und Jugendlichen zu erfragen. Allerdings sind
einige Fragen gewinnbringender als andere. Z.B. ist das, was als technischer Be-
ruf wahrgenommen wird, dermaRRen unterschiedlich, dass die Antworten auf
diese Frage fiir die Fragestellung dieser Arbeit wenig hilfreich sind.

Die im Zuge des ASLS stattfindende kommunikative Validierung, die mit dem
Vergleich der beiden Struktur-Bilder erzielt werden soll, liefert kaum neue Er-
kenntnisse und ist mit viel Aufwand verbunden, sichert aber die Aussagekraft
der Ergebnisse ab. Die Struktur-Bilder sind sehr schwer auszuwerten. Die Inter-
views liefern viel dezidiertere Ergebnisse und lassen die Struktur-Bilder weitest-
gehend Uberfllssig werden. Bei der kommunikativen Validierung sollte man die
Struktur-Bilder von den Probanden erklaren lassen, ansonsten entsteht der Ein-
druck, dass die Probanden aus Unsicherheit den Interviewenden zustimmen.

Es ist auffallig, dass das ASLS andere Ergebnisse hervorbringt als die Fragebogen
(vgl. Kapitel 6). Dies dulderst sich auch dadurch, dass die Antworten aus den Fra-
geboden deutlich haufiger der Kategorie Sonstiges zugeordnet werden, da die
Antworten inhaltlich nicht eindeutig einer der anderen Kategorien zugeordnet
werden kénnen. Dies kann zum einen auf die kleinere Stichprobe zurlickgeflihrt
werden. Bei inhaltlicher Betrachtung liefert der Fragebogen allerdings nicht die
gleichen Anreize wie das ASLS. Im ASLS kénnen deutlich mehr und andere An-
reize zur Kommunikation tiber Technik gegeben werden. Zudem kénnen die Pro-
banden immer wieder ermutigt werden erste Ideen weiter auszufiihren. Auch
das Vermaogen, sich schriftlich auszudriicken zu kdnnen, diirfte die Beschreibung
des Technikbegriffs im Fragebogen beeinflussen.

Die Aussagekraft der Ergebnisse wird durch verschiedene Faktoren limitiert.
Diese Studie liefert nur einen ersten Einblick in die aktuelle Situation. Fiir weitere
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Forschungen sollte ein standardisierter Fragebogen mit geschlossenem Antwort-
format entwickelt werden. Aus den in dieser Arbeit entwickelten Kategorien und
Ergebnissen konnen Items entwickelt werden, die ein umfassendes Technikver-
standnis erfragen. Mithilfe eines solchen Fragebogens sollte untersucht werden,
inwiefern die Komplexitat der Technikbegriffe mit Bildungsniveau und Alter der
Kinder und Jugendlichen zunimmt und inwiefern sich die Technikbegriffe hin-
sichtlich des Geschlechts der Befragten unterscheiden. Gleichzeitig kdnnte ein
solcher Fragebogen bei der Evaluation unterschiedlicher Konzepte zur Vermitt-
lung eines adaquaten Technikbegriffs genutzt werden.
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8 Fazit

Die Ergebnisse lassen sich dahingehend zusammenfassen, dass die Technikbe-
griffe der befragten Kinder und Jugendlichen sehr unterschiedlich, aber z.T. sehr
komplex sind. Zum Teil konnen kritische Attribute genannt werden.

Vor dem Hintergrund der psychologischen Theorien zur Begriffsbildung (vgl. Ka-
pitel 2.2) wird hinsichtlich der Ergebnisse deutlich, wie wichtig die trennscharfe
Definition des Technikbegriffs in Bezug auf die Technische Bildung ist. Zum einen
auf Seiten des Kultusministeriums, das Bildungsstandards und Kerncurricula for-
muliert und dadurch bestimmt, was Inhalte technischer Bildung sind, und auch
auf Seiten der technik-didaktischen Forschung, die fir Forschungen und Erkennt-
nisse, auf deren Grundlage die Politik Entscheidungen treffen kann, verantwort-
lich ist. Die Analyse des Umgangs mit dem Technikbegriff in der Technikdidaktik
(vgl. Kapitel 2.3) hat gezeigt, dass bislang seitens der deutschsprachigen Technik-
didaktik nur unzureichend ausgescharft wurde, wie der Technikbegriff definiert
wird. Die ITEEA hat im Gegensatz dazu das Vermitteln eines adaquaten Technik-
begriffs als festen Bestandteils der technischen Bildung aufgenommen und ihm
viel Raum zugesprochen.

Aus der psychologischen Disziplin Begriffsbildung bzw. Kategorisierung ist be-
kannt, dass Kategorien bzw. Begriffe zum Schlussfolgern und Vorhersagen ver-
wendet werden. Hinzu kommt, dass Begriffe, die sehr viel umfassen, zu Uberge-
neralisierungen fihren kénnen (vgl. Kapitel 2.2). In Bezug auf den Technikbegriff
kann daraus geschlossen werden, dass ein sehr weiter Technikbegriff bzw. ein
unreflektierter Umgang mit dem Technikbegriff dazu fihrt, dass negative As-
pekte oder Erfahrungen einzelner Vertreter von Technik auf alles Weitere, das
mit Technik bezeichnet wird, Gbertragen wird. Dies erscheint aufgrund der Viel-
faltigkeit von Technik als problematisch. Nicht zuletzt in Bezug auf Berufsorien-
tierung und den Fachkraftemangel. Deshalb sollte die Verschiedenartigkeit der
einzelnen Teildisziplinen von Technik in der technischen Allgemeinbildung her-
ausgestellt und betont werden, das es sehr wohl denkbar ist, dass fur bestimmte
Bereiche Interesse, Kompetenz oder Ahnliches empfunden werden kann und fiir
andere Teildisziplinen nicht.

Aus der Schiilervorstellungsforschung ist bekannt, dass Lernendenvorstellungen
immer dann zu Hindernissen beim Lernen fiihren, wenn die kindlichen bzw. ju-
gendlichen Vorstellungen nicht mit den Lerninhalten tibereinstimmen (vgl. Kapi-
tel 2.5). Es konnte gezeigt werden, dass die Technikbegriffe der Kinder und Ju-
gendlichen teilweise nicht zu den in der technischen Bildung zu vermittelnden
Technikbegriffen passen (vgl. Kapitel 2.3). Dies spricht dafiir, eine Auseinander-
setzung mit dem Technikbegriff in der technischen Bildung zu implementieren.
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Das Forschen in aullerschulischen Lernorten bzw. Lernlaboren kann aus unter-
schiedlichen Perspektiven empfohlen werden. Zum einen bietet es gegenlber
der Schule einige organisatorische Vorteile. In der Regel ist hier der zeitliche
Rahmen nicht so eng und die personale Ausstattung besser, sodass mehr Raum
flr Forschung neben dem Lehrplan zur Verfligung steht. Hinzu kommt, dass es
oftmals Angebote gibt, die in der Freizeit von Kindern und Jugendlichen liegen,
sodass vor und nach dem Angebot Zeit flr Befragungen ist.

Die Ergebnisse dieser Forschung legen nahe, dass in der Technischen Bildung
thematisiert werden sollte, wie Technik definiert ist und was der Begriff alles
umfasst. Da dies zur Zeit weder von der Kultusministerkonferenz noch vom nie-
dersachsischen Kultusministerium gefordert wird (vgl. Kapitel 2.3.1), sollte dies
mit in die verbindlichen Vorgaben fiir technische Allgemeinbildung aufgenom-
men werden.

Der Begriff ,,Technik” kann nicht in Items von standardisierten Erhebungsinstru-
menten verwendet werden, da er von den Kindern und Jugendlichen nicht ein-
deutig verwendet wird.

Schlussendlich konnen auf der Grundlage der hier gewonnenen Erkenntnisse
folgende Handlungsempfehlungen fir die technische Bildung formuliert wer-
den:

a. Der Technikbegriff muss fir technische Bildung eindeutig definiert wer-
den. Die Vertretenden der Technikdidaktik kénnen dafiir die Vorarbeit
leisten, indem aufgezeigt wird, welche Optionen und Argumente zu be-
achten sind. Schlussendlich ist es allerdings Aufgabe der Politik bzw. der
Kultusministerien zu entscheiden, welches Technikverstandnis fir die Ge-
sellschaft wiinschenswert ist und deshalb vermittelt werden sollte.

b. Die ausfihrliche Auseinandersetzung mit dem Technikbegriff in techni-
scher Bildung sollte etabliert werden. Dies kann nur durch die Veranke-
rung in den KC der Lander oder durch das Formulieren von Bildungsstan-
dards auf Bundesebene fiir das Fach Technik sichergestellt werden. Das
Entwickeln eines addaquaten Technikbegriff sollte einen ahnlich groRen
Stellenwert inne haben, wie von der ITEEA in den STEL konzipiert ist,.

c. Bei der Vermittlung eines addaquaten Technikbegriffs sollte auf Zweispra-
chigkeit verwiesen werden. Es sollte herausgestellt werden, dass der all-
tagliche Sprachgebrauch sich von der Bildungssprache unterscheidet.

d. Inhaltlich sollte thematisiert werden, dass der Umfang dessen, was der
Begriff Technik umfasst, sehr groR ist. Die Unterschiede der einzelnen Teil-
disziplinen und Aspekte sollten herausgestellt werden, um keine grund-
satzlich ablehnende bzw. undifferenziert bejahende Haltung zu erzeugen.
Hier kann der Ansatz von Grunwald und Julliard (2005), Technik mit be-
stimmten Indizes zu versehen, gewinnbringend sein. Dies ist zum einen
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hinsichtlich Technikfolgenabschatzung und zum anderen hinsichtlich Inte-
resse, Motivation und Kompetenzerleben in Bezug auf Technik wichtig. In-
teresse, Motivation und Kompetenzerleben bzgl. Technik bzw. bestimmte
Teilbereiche oder Aspekte von Technik, sind flir den Erfolg von technischer
Bildung auch im Hinblick auf den Fachkraftemangel entscheidend.

. In Bezug auf empirische Studien ist ein reflektierter Umgang mit dem Be-
griff Technik unabdingbar. Die Ergebnisse der Erhebung deuten darauf hin,
dass das, was unter dem Begriff Technik verstanden wird so divers ist, dass
keine allgemeinen Schliisse gezogen werden kénnen, wenn der Begriff in
Fragebdgen, Interviews oder Ahnlichem verwendet wird.
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