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EINLEITUNG

Einleitung

Ausgangspunkt der vorliegenden Studie bilden Lehr- und Lernsituationen, wie
sie in einem Gestaltungsunterricht entstehen, dessen péddagogische und
didaktische Grundideen sich nach Ansétzen des problemorientierten Lernens
richten. Im Zentrum der Betrachtungen stehen Kinder der Kindergarten- und
Primarunterstufe, ihr Umgang mit problemorientierten Aufgabenstellungen, ihre
Art und Weise, gestalterisch-konstruktive Herausforderungen anzunehmen und
mit ihnen umzugehen.

Problemaufriss und Forschungsinteresse

In Kindergarten und Schule lassen sich durch bildnerische und technische
Aufgabenstellungen Lernanlésse initiieren, welche Schiilerinnen und Schiiler zu
gestalterisch-konstruktiven Uberlegungen, Entscheidungen und Handlungen
anregen und dadurch zur Forderung ihrer fachlichen Féahigkeiten beitragen. Wie
diese Fahigkeiten geartet sind, wie sie sich aufbauen und entwickeln, in welcher
Abhéngigkeit sie zu den alters- und entwicklungsbedingten Voraussetzungen der
Kinder stehen, sind fachdidaktische Fragen, die fiir einen forderorientierten
Unterricht wichtig sind. Wéahrend im Fachbereich der Bildnerischen Gestaltung,'
insbesondere im Gebiet der Kinderzeichnung, forschungsbasierte Grundlagen
zur Kompetenzentwicklung erarbeitet sind, kann der Bereich der Technischen
Gestaltung > nur auf wenig entwicklungsorientierte Forschungsergebnisse
zuriickgreifen. Gezielte Beobachtungen und Beschreibungen des konstruktiv-
gestalterischen Vermodgens von Kindern fehlen weitgehend und stellen ein
Desiderat der dsthetischen Bildung dar.

Im Unterricht der Technischen Gestaltung nehmen Aufgabenstellungen, bei
denen die Produktgestaltung im Zentrum steht, eine zentrale Rolle ein.
Funktionale Objekte lassen sich aufgrund ihrer Komplexitit fiir fachliche Lehr-
Lernprozesse nutzen. Das Zusammenspiel mehrerer Komponenten wie
Materialitit, Funktion und Erscheinung, das beim Entwurfs-, Entwicklungs- und
Realisierungsprozess beriicksichtigt und genutzt werden muss, erfordert von
Schiilerinnen und Schiilern die Verkniipfung von Wahrnehmung, Handlung und

! Bildnerische Gestaltung ist eine in vielen Kantonen der Schweiz verwendete Bezeichnung fiir
den Fachbereich der bildnerisch-kiinstlerischen Bildung. Thre Inhalte und Zielsetzungen stehen
weitgehend in Ubereinstimmung mit dem Fach Kunst, Kunsterziehung oder Kunstunterricht des
deutschen Schulsystems.

2 Technische Gestaltung ist eine von mehreren nebeneinander existierenden Fachbezeichnungen
fiir den Bereich der handwerklich-gestalterischen Bildung. Andere Bezeichnungen sind: Werken,
Werkunterricht, Technisches Gestalten. Die beiden Fachbereiche Bildnerische und Technische
Gestaltung werden in einigen piddagogischen Hochschulen als Bereich Kiinste oder als
Asthetische Bildung oder als Kunst und Design zusammengefasst.
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EINLEITUNG

Reflexion. Die Gestaltungsarbeit erweist sich dabei oft als Problemldseprozess,
der eine sinnvolle Abfolge von Teilschritten verlangt. Die bewusste Steuerung
dieses Prozesses, das Verfiigen {iber eine methodische Vielfalt von
Losungsfindungsstrategien sowie handwerklich-technisches Wissen und Kénnen
stellen wichtige Dimensionen einer elaborierten Gestaltungskompetenz dar.

Zur Konzipierung von Lerngelegenheiten und zur Steuerung forderlicher
Lernprozesse nutzt die Fachdidaktik der Technischen Gestaltung idealtypische
Modelle von Gestaltungsprozessen, bei denen insbesondere Prozessschritte wie
Entwerfen, Planen, Erproben, Realisieren, Evaluieren im Zentrum stehen.

Das Design als professions- und wissenschaftsspezifische Disziplin bietet dazu
inhaltliche wie auch arbeitsmethodische Ankniipfungspunkte. Theorien und
Modelle zur Spezifik des Problemldsens bei Designern und Designerinnen finden
daher zunehmend Eingang in fachdidaktische Konzepte der Technischen
Gestaltung (vgl. Cross 2011; Kimbell und Stables 2008; Jonassen 2001). Diese
fachliche Verbindung zum Design wird in vielen fachdidaktischen Gremien als
fruchtbar und notwendig erachtet (vgl. Middleton 2005; De Vries 2007; Campell
und Jane 2012; Barlex 2007). Aktuell beziehen sich jedoch Untersuchungen zu
designorientiertem Lernen hauptsdchlich auf Lernarrangements mit
Erwachsenen oder mit Schiilerinnen und Schiilern der oberen Schulklassen und
kaum auf die Altersstufe von Kindergarten und Unterstufe. Inwiefern die in
Designprozessen enthaltenen Problemldsestrukturen auch als Modell fiir den
Gestaltungsunterricht von jiingeren Kindern dienen kdnnen und wieweit das
Gestaltungsverhalten jiingerer Kinder liberhaupt als problemldsend bezeichnet
werden kann, muss im Hinblick auf die Umsetzung neuerer curricularer
Konzepte, die das Design zur Bezugsdisziplin erkliren, grundlegend betrachtet
werden.

Der Aufforderung in aktuellen Curricula, problemorientierte Aufgabenstellungen
entsprechend dem Entwicklungsstand der Schiilerinnen und Schiiler zu
konzipieren, konnen Lehrpersonen oft nur schwer nachkommen. Zwar werden
Unterrichtsvorhaben so geplant, dass der Losungsprozess dem Verlaufsschema
von Problemanalyse - Entwurf - Realisation - Reflexion folgen soll, die Realitét
zeigt jedoch, dass die Erwartung an ein entsprechendes Problemldseverhalten oft
enttduscht wird. Lehrpersonen miissen feststellen, dass idealtypische
Prozessbeschreibungen nur bedingt mit dem Verhalten von Schiilerinnen und
Schiilern iibereinstimmen. Diese Bedingtheit kann jedoch nicht angemessen
analysiert werden, da Erklarungsmodelle zum gestalterischen Problemldsen von
Kindern fehlen. Dies kann zu voreiligen und ungiinstigen stufenspezifischen
Zuordnungen fiihren, indem die Bewiltigung problemldseorientierter Aufgaben
nur dlteren Schiilerinnen und Schiilern zugetraut wird, wéahrend die
Gestaltungstétigkeiten jliingerer Kinder in der Primarunterstufe und insbesondere
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EINLEITUNG

im Kindergarten oft entweder dem Prinzip der kleinschrittigen Reproduktion
folgen miissen oder dem freien Gewéhren-Lassen ausgesetzt sind. Dadurch
besteht die Gefahr, dass gestalterische Tatigkeit jiingerer Kindern banalisiert,
Fahigkeiten unterschitzt und Lernchancen verpasst werden.

An diesem fachdidaktischen Sachverhalt setzt die vorliegende Studie an. Thr Ziel
ist es, das gestalterisch-konstruktive Problemldsen von Sechs- und Achtjdhrigen
zu beobachten, zu befragen und darin die Eigenheiten des gestalterischen
Problemldsens von Kindern im Schuleingangsbereich zu erkennen. Dadurch soll
eine Grundlage geschaffen werden, curriculare fachliche Anspriiche des
problemorientierten Lernens mit altersspezifischen Voraussetzungen von
Kindern in Beziehung setzen zu konnen und umgekehrt. Aus dem bisher
Geschilderten  ldsst sich das  Erkenntnisinteresse  durch  folgende
Forschungsfragen formulieren:

Worin besteht die Charakteristik des gestalterisch-konstruktiven Problemldsens
bei Kindern im Kindergarten- und Unterstufenalter? Inwiefern kann dabei von
Handlungen des Planens und Reflektierens gesprochen werden? Welche
Unterschiede bestehen diesbeziiglich zwischen Sechs- und Achtjéhrigen?

Zur Erarbeitung dieser zentralen Forschungsfragen stellen sich vorausgehend
folgende Leitfragen: Worin besteht die Spezifik des gestalterisch-konstruktiven
Problemlosens in der Technischen Gestaltung? Worin ist die in aktuellen
Fachdiskussionen und Lehrpldnen herausgestellte Beziehung zu designbasierten
Konzepten begriindet? Wie ldsst sich das Problemloseverhalten von Sechs- und
Achtjéhrigen erfassen und analysieren?

Konzipierung und Gliederung der Arbeit

Das Dissertationsvorhaben dient der Beschreibung und Analyse gestalterisch-
konstruktiver Kompetenzen Sechs- und Achtjéhriger. Gestalterisch-
konstruktives Tun ist dabei zu verstehen als eine freie, initiierte oder angeleitete
Handlungs- und AuBerungsform, welche sich bei der Herstellung von (meist
dreidimensionalen) Objekten zeigt, die sowohl einen bildhaft-reprisentativen
wie auch einen funktional-technischen Charakter haben. Diese Verkniipfung von
Bild und Funktion wird oft in Produkten sichtbar, die bei spontanen kindlichen
Tétigkeiten, wie beispielsweise beim 'Basteln' und beim 'werktdtigen Spiel'
entstechen. Sie zeigt sich aber auch als konstitutives Merkmal von
Aufgabenstellungen, die im Unterricht der Technischen Gestaltung angewandt
werden, um Problemloseprozesse zu initiieren und fachliche Fahigkeiten zu
fordern.

Die Arbeit beinhaltet eine theoretische und eine empirische Auseinandersetzung.
Der theoretische Teil ist so konzipiert, dass fachdidaktische,
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fachwissenschaftliche und entwicklungsbedingte Aspekte des Problemldsens
beleuchtet werden. Im 1. Kapitel werden anhand unterschiedlicher Perspektiven
Sinnfélligkeiten, die sich zwischen problemorientiertem Lernen und
Bildungszielen der Technischen Gestaltung ergeben, herausgearbeitet und
sichtbar gemacht. Dies erfolgt einerseits bezogen auf Grundideen der
asthetischen Bildung und andererseits im Hinblick auf doménenspezifische
Schwerpunkte der Bezugsdisziplinen Design und Technik. Damit sollen
fachliche und fachdidaktische Potentiale des problemorientierten Lernens in der
Technischen Gestaltung aufgezeigt und die Eigenheiten des gestalterisch-
konstruktiven Problemldsens herausgearbeitet werden.

Konzepte von Problemen und Problemloseverhalten basieren auf
Begriffsdefinitionen und Erkliarungsmodellen, deren theoretische Grundlagen
hauptsédchlich der Kognitionspsychologie entstammen. Sie werden im 2. Kapitel
dargelegt und dienen dazu, den Begriff Problem und die Implikationen von
Problemstellungen ganz allgemein zu verstehen.

Im Anschluss an die Betrachtung allgemeiner Konzepte stehen im 3. Kapitel
designspezifische Formen von Problemstellungen im Zentrum. Das Kapitel zeigt
auf, worin die Spezifik von Gestaltungsproblemen besteht, welche
designtheoretischen Modellvorstellungen von Problemldseprozessen daraus
hervorgehen und welche Problemldsefdhigkeiten und -strategien im
doménenspezifischen Bereich des Produktdesigns zur Anwendung kommen.
Wihrend die designspezifischen Betrachtungen von Problemldsefihigkeiten sich
mit elaboriertem und doménenspezifischem Verhalten, also mit dem Tun von
Erwachsenen befassen, werden im 4. Kapitel das Kind und seine alters- und
entwicklungsspezifischen Zugénge zum Problemldsen ins Zentrum gestellt. Mit
dem Bauen und Konstruieren sowie dem kindlichen Basteln werden zwei
Tétigkeitsbereiche in den Blick genommen, die zu den elementaren Spiel- und
Gestaltungsformen vieler Kinder gehéren und in enger Beziehung zum
problemorientierten Handeln stehen. Den Betrachtungen folgt die Darlegung von
Erkenntnissen zu alters- und entwicklungsspezifischen Voraussetzungen des
Gestaltens und des Problemldsens.

Im 5. Kapitel werden die wichtigsten Schritte der theoretischen
Auseinandersetzung rekapituliert, die Forschungsfragen im Hinblick auf den
empirischen Teil prazisiert sowie Schlussfolgerungen zur Art der Untersuchung
gezogen. Sie bestehen darin, zu definieren, unter welchem Blickwinkel sich
Problemldseverhalten von Kindern untersuchen und die Forschungsfragen
beantworten lassen.

Der zweite Teil der Arbeit besteht aus einer empirischen Untersuchung. In einer
qualitativen, explorativen Studie wird anhand einer Testaufgabe das
Problemldseverhalten von Sechs- und Achtjahrigen untersucht. Die Aufgabe ist
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so angelegt, dass sie gestalterisch-konstruktives Handeln verlangt und
Problemstellungen aufweist, fiir die Kinder eigene Ideen finden und entwickeln
miissen. Die Erhebung erfolgt videobasiert. Die Datenauswertung wird durch
eine qualitative Inhaltsanalyse (nach Mayring) vorgenommen. Anhand aus der
Theorie  abgeleiteter Beobachtungsdimensionen (Oberkategorien) des
Problemlosens wird das Datenmaterial analysiert. Es wird nach
Handlungsformen gesucht, die sich diesen Oberkategorien zuordnen lassen,
diese dadurch prézisieren und das Bilden von Unterkategorien ermoglichen. Das
entwickelte Kategoriensystem stellt das Ergebnis der Untersuchung dar und
ermoglicht das Beantworten der Frage nach der Charakteristik des gestalterisch-
konstruktiven Problemlésens von Kindern im Schuleingangsalter. Um das
Problemloseverhalten in seiner Konkretheit zu zeigen, werden -einzelne
Gestaltungsprozesse ausfiihrlicher beschrieben und in Form sogenannter
Fallskizzen dargestellt. Durch sie lassen sich weitergehende Fragen nach
altersspezifischen Differenzen zwischen Sechs- und Achtjédhrigen beantworten
sowie eine Einbettung der Ergebnisse in die Theorie vornehmen.



KAPITEL1 PROBLEMORIENTIERTES LERNEN IN DER TECHNISCHEN GESTALTUNG

GESTALTERISCH-KONSTRUKTIVES PROBLEMLOSEN - THEORETISCHE
GRUNDLAGEN

1 Verortung von problemorientiertem Lernen in den
Bildungskonzepten der Technischen Gestaltung

Ausgangspunkt und Intention, die zur forschenden Auseinandersetzung mit dem
gestalterisch-konstruktiven Problemlosen fithren, haben einen schulischen
Hintergrund. Deshalb ist es notwendig, die fachdidaktische Relevanz und somit
auch die disziplindre Spezifik des Problemldsens in der Technischen Gestaltung
darzustellen. In diesem Kapitel wird das Problemldsen in seinem
fachdidaktischen und padagogischen Kontext, also in Zusammenhang mit dem
problemorientierten Lernen Dbetrachtet, indem fachliche Komponenten
gestalterischer  Problemstellungen erdrtert und die dahinterliegenden
Bildungsabsichten und -potentiale deutlich gemacht werden — dies mit dem Ziel,
Sinn und Eigenheit des gestalterisch-konstruktiven Problemlosens zu erkennen
und zu beschreiben.

1.1 Problemldsefihigkeiten fordern durch situiertes Lernen

In den vergangenen vierzig Jahren hat das Fach Technische Gestaltung in der
Schweiz eine deutliche Verschiebung der Inhalte und Zielsetzungen erfahren.
Neben der Aufthebung geschlechtsspezifischer Ausrichtungen und einer damit
verbundenen Uberwindung enger rollen- und berufsbezogener Zuordnungen
zeigt sich in aktuellen Fachverstindnissen eine Akzentverschiebung weg von
einem materialen, objektbezogenen hin zu einem formalen, subjektbezogenen
Bildungsansatz. Basierend auf konstruktivistischen Lerntheorien gewannen
schiilerzentrierte Unterrichtskonzepte an Bedeutung. Die Wandlung zeigt sich im
Unterricht der Technischen Gestaltung am offensichtlichsten daran, dass der
Gestaltungsprozess als Phase des Lernens an Wichtigkeit gewonnen hat.
Welches Gewicht diesbeziiglich gestalterischen Auseinandersetzungen gegeben
wird, machen die Zielformulierungen einzelner kantonaler Lehrplédne deutlich,
die den Gestaltungsprozess als Bildungsprozess anerkennen und ihm wesentliche
Beitrige zur Forderung fachlicher und tiberfachlicher Féhigkeiten zumessen. Als
zentraler Bildungsauftrag des Werkunterrichts bzw. der Technischen Gestaltung
wird die Forderung der Problemldsefdhigkeit genannt. Der folgende Auszug aus
dem Lehrplan des Kantons Solothurn zeigt fachliche und padagogische Leitideen
auf, die sich in dhnlicher Weise auch in den Lehrpldanen anderer Kantone finden:
»Werken bedingt problemorientierte Aufgabenstellungen. Diese sind wie in
anderen Féchern lernzielorientiert. Schiilerinnen und Schiiler lassen sich auf
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einen Arbeitsprozess ein: Analyse - Planung - Durchfiihrung - Auswertung. Bei
der Analyse der Problemstellung erfahrt das Kind die Komplexitét der Aufgabe,
die materiellen, funktionalen und gestalterischen Aspekte. Es plant individuelle
und seinem Entwicklungsstand angemessene Losungsmoglichkeiten. Die
Schiilerinnen und Schiiler erleben, dass sie fahig sind, ein Problem anzupacken
und es Schritt fiir Schritt zu einem Ziel zu fithren. Diese Féhigkeit hat einen
groBBen positiven Einfluss auf das Selbstwertgefiihl und die Selbsténdigkeit jedes
Kindes" (Lehrplan-Arbeitsgruppe Technisches Gestalten 2004, S. 7).
Problemorientierte Aufgabenstellungen haben in vielen Fachdisziplinen an
Bedeutung gewonnen (vgl. Grésel 1997; Mandl und Reinmann 2006; Zumbach
2003). Begriindungen dafiir ergeben sich aus den lerntheoretischen Ansétzen des
Konstruktivismus sowie aus dem Bestreben, eine Kluft zwischen Wissen und
Handeln, wie sie sich in professionsbezogenen Studienrichtungen wie
beispielsweise der Medizin, Rechtswissenschaft oder Technik zeigen kann,
aufzuheben oder zumindest zu verringern (vgl. Reusser 2005, S. 161).

Ansitze des problemldseorientierten Lernens sind einerseits als didaktisches
Mittel zu  verstehen,  welches intrinsische ~ Motivation  sowie
selbstverantwortliches und selbstgesteuertes Lernen ermdglicht und nutzt, sie
sind gleichzeitig auch ein Ziel schulischer und beruflicher Bildung, indem die
Forderung von Problemldsefdhigkeit als fachliche und iiberfachliche Kompetenz
angestrebt wird (vgl. Lee und Kolodner 2011; Reusser 2005). Die Féhigkeit, sich
in neuen Situationen addquates Wissen zu erwerben, wird als elementare
iiberfachliche und fiir die berufliche Zukunft der Schiilerinnen und Schiiler
ausschlaggebende Kompetenz erachtet. Eine diesbeziiglich wichtige
Anforderung an die Bildung sehen die Pddagogen Heinz Mandl und Ulrike-Marie
Krause darin, dass Lernende so auf eine Lebens- und Berufswelt vorbereitet
werden, in der sie ihren Wissenserwerb aktiv und flexibel selber steuern konnen.
Dazu sind metakognitive Fidhigkeiten, Kooperationskompetenz —und
Medienkompetenz notwendig (vgl. Mandl und Krause 2001, S. 10).

,Fur die Forderung komplexer Fahigkeiten wie Selbststeuerung und Kooperation
bietet sich daher ein Fokus auf die indirekte Forderung durch die Gestaltung
problemorientierter Lernumgebungen an“ (Mandl und Krause 2001, S. 15).
Insbesondere die Selbststeuerungskompetenz wird durch die Bearbeitung von
Problemstellungen gefordert, da Schiilerinnen und Schiiler das eigene Lernen
vorbereiten, die Lernaktivitdt durchfiihren, das Lernen regulieren und die
Lernleistungen bewerten. Dabei spielen metakognitive und motivationale
Fahigkeiten eine wichtige Rolle (vgl. Mandl und Krause 2001, S. 11).

Die Gestaltung von problemorientierten Lernumgebungen folgt der Idee des
situierten Lernens und basiert auf der Grundannahme, dass Lernprozesse
idealerweise in situations- und kontextgebundenen Auseinandersetzungen
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vollzogen werden, damit exploratives Lernverhalten und ein flexibler Umgang
mit Wissen moglich sind. Situiertes Lernen soll die Produktion von trigem
Wissen, das letztlich in der Praxis nur schwer anwendbar ist, vermeiden (vgl.
Griasel 1997, S. 31).

Kernelement situierten Lernens ist die Bearbeitung wirklichkeitsnaher
Aufgabenstellungen. Diese dienen der Simulation realer Situationen und sollen
die Verkniipfung von Kognition und Handeln verstirken. Der
Erziehungswissenschaftler Kurt Reusser weist auf zwei unterschiedliche
Prototypen hin, von denen der eine einem Wissen-Anwendungs-Prinzip und der
andere einem Wissen-Erwerbs-Prinzip folgt (vgl. Reusser 2005, S. 160 f.). Bei
ersterem geht es primédr darum, bereits vorhandenes oder frisch aufgebautes
Wissen zu festigen. Dazu eigenen sich Aufgabenstellungen, die eine
wohldefinierte (well-defined) Struktur aufweisen (vgl. Funke 2003, S.29). Beim
zweiten Prinzip sind die Aufgabenstellungen weniger gut strukturiert (ill-
defined), ihnen ist oft keine Belehrungs- oder Instruktionsphase vorausgegangen,
was dazu fiihrt, dass ein Wissenserwerb im Zuge des Losungsprozesses erfolgt.
Dieses als generatives Problemldseverhalten (vgl. Klauser 1998, S. 278)
bezeichnete Vorgehen dient nicht nur dem Aufbau fachlicher Grundlagen,
sondern auch der Forderung einer generellen Problemlosekompetenz. Es
generiert demnach ein epistemisches, auf Fakten, Fachwissen und sachliche
Informationen bezogenes und auch ein heuristisches, problemunabhéngiges, auf
Losungsstrategien bezogenes Wissen (vgl. Gruber 1999, S. 185 f). Als giinstige
Voraussetzung fiir den Erwerb von relevantem Fachwissen gilt die Schaffung
authentischer Lernsituationen mit hohem Realititsbezug, die eine
problemlosende Auseinandersetzung mit Sachverhalten aus unterschiedlichen
Blickwinkeln ermdglichen (vgl. Mandl und Reinmann 2006, S. 640 f.).

1.2 Gestaltungsaufgaben - doménenspezifische Form des Problemlosens

Im Hinblick auf die Grundannahmen problemorientierten Lernens stellt sich die
Frage, inwiefern gestalterisch-konstruktive Problemldoseprozesse, wie sie
innerhalb von Lernsettings in der Technischen Gestaltung initiiert werden, in den
Konzepten des problemorientierten und situierten Lernens aufgehoben sind.

Es ist auffallend, dass die erziehungswissenschaftliche Betrachtung der
Problemldsefahigkeit aus einem kognitionsspezifischen Blickwinkel erfolgt,
insbesondere die Mathematik als Feld problemldseorientierten Lernens ins Auge
fasst und somit vorwiegend Denkoperationen mit Problemldsen verbindet (vgl.
Doérner 1987, S. 10 ff.; Zimmerman und Campillo 2003, S. 234), obwohl erkannt
wird, dass es sich bei mathematischen Aufgaben oft um wohldefinierte Probleme
handelt (Reusser 2005; Zimmerman und Campillo 2003). Dass
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Herausforderungen aus technischen und &dsthetischen Bereichen vielfach
komplexere Probleme darstellen und Losungen erfordern, die nicht ,einfach’ auf
dem Papier zu erbringen sind, findet in der erziehungswissenschaftlichen
Diskussion wenig Beachtung. Der Technischen Gestaltung ist es bislang offenbar
nicht in erforderlichem Maf3 gelungen, ihr diesbeziigliches Bildungspotential zu
beschreiben oder gar zu belegen.

In den nachfolgenden Darlegungen soll herausgearbeitet werden, worin eine
disziplindre Spezifik zur Férderung der Problemloseféhigkeit in der Technischen
Gestaltung begriindet ist. Sie erfolgen anhand der Betrachtung dreier
Komponenten, die alle eine zentrale fachliche und fachdidaktische Bedeutung fiir
die Technische Gestaltung haben und in den aktuellen Lehrplinen sowie im
kiinftigen Lehrplan 21 als Bildungsziele oder als didaktische Leitlinien deklariert
sind.?

Die erste Komponente ergibt sich aus der Einbettung der Technischen Gestaltung
in Konzepte der dsthetischen Bildung und den damit verbundenen Zielsetzungen,
die zweite und dritte Komponente beziechen sich auf die beiden
Bezugsdisziplinen des Fachs: Design und Technik. Anhand jeder Komponente
soll aufgezeigt werden, ob und wie sich aus ihr heraus eine Notwendigkeit bzw.
das Potential zur Forderung von Problemldseverhalten ergibt.

1.3 Wesenszug isthetischen Lernens - die Hervorbringung

Tétigkeiten des Planens, Entwickelns und Realisierens von Objekten durch die
Bearbeitung von Materialien kennzeichnen das lernende Handeln der
Schiilerinnen und Schiiler im Unterricht der Technischen Gestaltung. Es sind
konstitutive Elemente des Fachs, die in mehrfacher Hinsicht bildende Bedeutung
haben, denn der produktive Akt als Weg von der Idee zum Gegenstand kann als
Ausdruck eines gestalterischen Willens des Kindes und als erkenntnisbildende
Form des Verstehens und Begreifens betrachtet werden. Kinder setzen sich durch
zweidimensionale oder dreidimensionale Représentation von Dingen mit ihrer
Umgebung auseinander und nehmen sich selbst als gestalterisch handlungsféhig
wahr (vgl. Beekmann 1998, S. 36 ft.).

Der Akt des Hervorbringens bietet ihnen die Moglichkeit, sich mit der Welt in
Beziehung zu setzen und dadurch die Welt als gestaltbar und sich selbst als
gestaltend zu erfahren. Zentrale Ausgangspunkte sind dabei eigene, leiblich-

3 Der Lehrplan 21 wurde von 2010-2014 als Projekt der Deutschschweizer
Erziehungsdirektorenkonferenz erarbeitet. Mit ihm sollen die bislang kantonal geregelten
Curricula der Volkschule in 21 deutsch- und mehrsprachigen Kantonen harmonisiert und damit
eine grofere Vereinheitlichung der obligatorischen Schulbildung erreicht werden. Die
Einfiihrung des Lehrplans erfolgt in den einzelnen Kantonen voraussichtlich in den Jahren 2015
—2020.
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sinnliche Wahrnehmungen und daraus resultierende Erfahrungen.* Dadurch
korrespondiert produktives mit rezeptivem Tun. Das Wechselspiel zwischen
Produktion und Rezeption ermdglicht Lernenden, ihre eigenen Vorstellungen mit
Sachverhalten in Beziehung zu setzen. In der Technischen Gestaltung kann das
Wechselspiel von Rezeption und Produktion in jenen Handlungen bedeutsam
werden, in denen Kinder Objekte ihrer Umgebung wahrnehmen, sie in Form
selbstgemachter Dinge reprédsentieren und dadurch ihre Wahrnehmung der
Objekte prizisieren und verdndern.

Dieses Zusammenspiel von Ich und Welt beschreibt der Kulturpddagoge Eckart
Liebau als Voraussetzungen des Lernens und insbesondere als Prinzip der
asthetischen Bildung. ,,Bildendes Lernen ist ein dialektischer, ein offener Prozess
- das Kind wirkt auf die Welt ein, es bewirkt dort etwas, und das, was es da
bewirkt, wirkt tiberraschend und nicht vorhersehbar auf es zuriick. Damit muss
es dann wieder etwas anfangen. [...] Wenn das Kind zum ersten Mal ein
Menschenbild malt, begibt es sich nicht nur objektiv, sondern auch subjektiv in
eine strukturell neue Situation, die eine Umstrukturierung der Wahrnehmungs-,
Denk-, Urteils- und Handlungsmuster erfordert* (Liebau 2013, S. 30). Liebau
geht davon aus, dass diese Art dialektischer Lernprozesse, bei denen eigene,
subjektive Zugédnge Auseinandersetzungen mit Dingen, Themen, Fragen,
Phéanomenen usw. ermoglichen, bei kiinstlerisch-dsthetischen Tatigkeiten vor
allem durch das Zusammenspiel von Produktions- und Rezeptionsprozessen zum
Tragen kommen. Er weist allerdings auf die diesbeziiglich relativ kurze
Forschungstradition hin® und betont die Notwendigkeit von Untersuchungen,
welche sich auf die fachlichen Besonderheiten und das disziplinére
Bildungspotential der kiinstlerischen Disziplinen beziehen (vgl. Liebau 2013, S.
37).

“Die Auffassung, dass die Sinne als Ausgangspunkt jeglicher Erfahrung und somit als alleinige
Basis von dsthetischem Lernen zu betrachten sind, hat eine bedenkenswerte Kehrseite. Die
Uberbetonung sinnlich-leiblicher Zugiinge als Voraussetzung des Lernens birgt die Gefahr, dass
die d&sthetische Bildung als ,versinnlicht’ und kognitionsfeindlich missverstanden wird.
Insbesondere mit Verweisen auf eine medialisierte und dadurch scheinbar entsinnlichte
Lebenswelt der Kinder werden der dsthetischen Bildung kompensatorische Aufgaben
zugesprochen und iibertragen, die nicht den Kern ihres Potentials treffen (vgl. Seelinger 2003, S.
83).

5 Liebau macht auf die Notwendigkeit aufmerksam, Formen des dsthetischen Lernens doménen-
spezifisch grundlegend zu erforschen und weist auf das Fehlen fundierter Belege fiir die
Wirkungsweisen und Lerneffekte kiinstlerischer Tatigkeiten hin. Er sieht darin nicht nur einen
fachdidaktischen Gewinn fiir die dsthetische Bildung, sondern auch die Chance, so der relativ
gehaltlosen und unspezifischen Kopf-Herz-Hand-Formel, die oft mit kiinstlerisch-ésthetischen
Schulfichern in Verbindung gebracht wird und einem damit verbunden diffusen
Ganzheitlichkeitsbegriff entgegenzuwirken (vgl. Liebau 2013, S. 30).

¢ Liebau weist auf Forschungsanstrengungen hin, die in den vergangenen Jahren dazu dienten,
positive Auswirkungen kiinstlerischer und speziell musizierender Tatigkeiten auf andere
Bereiche des Lernens zu belegen (vgl. dazu auch Duncker et al. 1993). Diese Art der
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Gemessen an den Aktivititen und Ergebnissen anderer fachdidaktischer
Disziplinen blickt die dsthetische Bildung zwar tatséchlich auf eine relativ kurze
Forschungstradition zuriick. Dennoch ist im Hinblick auf Liebaus berechtigte
Forderung, fachdidaktische Untersuchungen konkret auf die Spezifik der
einzelnen Bereiche der édsthetischen Bildung auszurichten (vgl. Liebau 2013, S.
38), zu konstatieren, dass die Kunstpadagogik in den vergangenen Jahren genau
diesem Anspruch gerecht wurde, indem sie ihr Erkenntnisinteresse und ihre
Forschungsarbeit auf die Besonderheit bildsprachlicher Féhigkeiten richtete (vgl.
dazu die Darstellungen in: Kirchner und Miller 2013; Peez 2007; Reuter 2013),
um die Besonderheit fachlicher Kompetenzen sowohl hinsichtlich ihrer
Entwicklung, ihrer Erscheinung und ihrer bildenden Relevanz zu beobachten und
zu belegen.

Der Padagoge Klaus Mollenhauer verlangt, ,,den &dsthetischen Modus in seiner
Eigentiimlichkeit zu beschreiben” (vgl. Mollenhauer 1996, S. 26). In
bildnerischen und musikalischen Titigkeiten erkennt er die Moglichkeit, dass
Kinder sich durch produktives Tun mit der realen Welt auseinandersetzen. Das
In-Beziehung-Setzen von Ich und Welt erachtet Mollenhauer als Kern
asthetischer Bildungsprozesse und hélt fest: ,,Dass die Kinder diese Produktivitit
nicht nur in ihren Objekten unter Beweis stellen, sondern davon durchaus ein
Bewusstsein haben [...]. Es zeigte sich iiberdies, dass im Bewusstsein der Kinder
asthetische Produktivitit die (duBere) Realitdt nicht einfach abbildet, sondern
Fiktionen konstruiert. Die so fingierte (neue) Wirklichkeit verliert dadurch nichts
an Ernst: denn nun stehen die Selbst-Anteile in dieser Art von Tétigkeit auf dem
Spiel“ (Mollenhauer 1996, S. 254).

Mit Mollenhauers Aussage taucht neben dem Ausdruck von Ich und Welt ein
weiteres Begriffspaar auf — jenes von Fiktion und Wirklichkeit. Die Mdglichkeit,
in gestalterischen Aktivititen Imagination und Realitdt zusammenzubringen, zu
verbinden, zu vermischen, zu vertauschen, fligt dem Akt der Hervorbringung
eine weitere Eigenschaft zu, die als spezifisch fiir das dsthetische Lernen
bezeichnet werden kann. Sie macht ihn zu einer Form der Artikulation, die
nachahmend und mimetisch, aber auch originir und eigenstéindig sein kann. In
dieser Eigenschaft kann er Reales und Fiktives, Erfundenes und Erkanntes,
Vergangenes und Zukiinftiges zusammenbringen.

In der Eigentiimlichkeit dieser Hervorbringungen muss sich denn auch, ebenso
wie in den bildenden Intentionen und den inhaltlichen Beziigen, die Fachlichkeit
einzelner Bereiche der édsthetischen Bildung zeigen (vgl. Mollenhauer 1996, S.

Transferforschung erachtet Liebau als problematisch, da dadurch Untersuchungen zur
Wirksamkeit im eigenen Fachbereich vernachlédssigt werden. ,,Man hat vergleichsweise hiufig
gefragt, ob Mozart kognitiv oder sozial schlau macht [...], aber nur sehr viel seltener, ob und wie
Mozart zu musikalischer Kompetenz fiihrt* (Liebau 2013, S. 37).
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26 f.). In der Technischen Gestaltung liegen diese Eigentiimlichkeiten in einer
materialbezogenen, materialtransformierenden und daher handwerklichen Art
der Performation. Durch sie finden technisch-funktionale wie auch bildhafte
Reprisentationen statt. Die Bedeutung handwerklicher Ausfiihrung und bildhaft-
technischer Artikulation ist denn auch im Hinblick auf das problemorientierte
Lernen genauer zu betrachten.

1.3.1 Handwerklichkeit als doménenspezifisches Merkmal

Selbst wenn die Forderung handwerklicher Féhigkeiten im Sinne eines
traditionellen Handfertigkeitsunterrichts 7 nicht mehr das primdre Ziel der
Technischen Gestaltung sein kann, so ist und bleibt das Handwerk ein
Spezifikum des Fachs und ist bezogen auf dessen Verortung im Facherkanon
sozusagen eines seiner Alleinstellungsmerkmale.®

Lernendes Tun vollzieht sich in der Technischen Gestaltung letztlich immer
wieder durch die manuelle Auseinandersetzung mit Materialien, durch deren
Bearbeitung und Transformation sowie durch die Handhabung von Werkzeugen.
Bezogen auf die Unterrichtsformen in der Technischen Gestaltung und im
Hinblick auf alters- und entwicklungsspezifische Herangehensweisen der
Schiilerinnen und Schiiler werden die Begriffe Handwerk und handwerkliche
Tdtigkeit im Folgenden fiir jene Handlungen verwendet, bei der durch manuelles
Tun ein Material (Werkstoff) mit oder ohne Werkzeug bearbeitet wird. Bei
diesem Tun kann es sich sowohl um einen explorativen oder iibenden Umgang
mit Werkstoffen handeln oder um eine Aktivitit, die Teilschritt einer

" Das um 1880 in Deutschland ins Leben gerufene ,Zentralkomitee flir Handfertigkeit und
Hausfleif3” forderte zwecks Hebung des 6konomischen Wohlstandes der Familien einen Beitrag
der Schulen in Form eines praktischen Schulfachs, in dem mit den Nebeneffekten von einer
berufsvorbereitenden Bildung und einem Ausgleich zu kopflastigen Schulfichern niitzliche
Dinge fiir das tégliche Leben hergestellt werden sollten (vgl. Gonon 2013). Die Schweiz folgte
dem Beispiel und fiihrte analog zum Handarbeitsunterricht der Madchen, der bereits seit 1830
Teil des Féacherkanons war, den Handfertigkeitsunterricht fiir die Knaben ein. Von Beginn an
wurde die berufsvorbereitende Intention, die dem Fach zugrunde liegen sollte, kritisiert und nach
padagogischen Begriindungen des Unterrichts verlangt (vgl. ebd., S. 21).

8 Das Handwerk hatte bis in die Sechzigerjahre des vergangenen Jahrhunderts eine zentrale
Bedeutung im Werkunterricht. Die systematische Erarbeitung bzw. Vermittlung klar definierter
manueller Verfahren standen im Zentrum des Unterrichts. Die Realisierung ausgewéhlter
Produkte (Werkstiicke) diente dazu, bestimmte Verfahren systematisch zu erlernen. Mit dem
Handfertigkeitsunterricht, der nach Geschlechtern getrennt war und als Berufsvorbereitung galt,
verbanden sich nicht nur hohe Anspriiche an die handwerkliche Qualitit und an fachliche
Richtigkeit, sondern auch die Pflege von Arbeitstugenden wie Genauigkeit, Sorgfalt, Sauberkeit
und Flei. Mit dem Wandel des Fachs hat das Erlernen handwerklicher Techniken diese
zweckorientierte Ausrichtung verloren. Der Umgang mit Werkzeug und Maschinen wurde in den
Dienst des Gestaltungsprozesses gestellt. Dadurch haben sowohl das Handwerk wie auch das
handwerkliche Produkt ihren einstigen Status verdndert.
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weiterfiihrenden Handlung, wie beispielsweise die Herstellung eines Objektes,
ist.

Die Materialbearbeitung, die Handhabung von Werkzeugen und die Anwendung
technologischer Verfahren sind drei Modi, welche einerseits die Komplexitét
handwerklicher Tétigkeiten und andererseits den gestalterischen Aktionsradius
von Schiilerinnen und Schiilern bestimmen.

Die Beziehung von Denken und Handeln im Unterricht der Technischen
Gestaltung

Angesichts des langwierigen Prozesses, der Entwicklungs- und
Uberzeugungsarbeit, die aufgewendet wurde, um das Fachverstindnis der
Technischen Gestaltung von tradierten Vorstellungen eines
Handfertigkeitsunterrichts abzuldsen, ist es ein heikles Unterfangen, nun das
Handwerk als wichtige Komponente der Technischen Gestaltung zu bezeichnen.
Die Gefahr, Missverstindnisse zu produzieren und in die Falle einer verkiirzten
Kopf-Hand-Padagogik zu geraten, ist nicht zu unterschitzen, denn
handwerkliches Tun hat im Gestaltungsunterricht immer wieder mit
Fehldeutungen zu kimpfen.” Umso notwendiger ist es, die bildende und fachliche
Bedeutung des Handwerks herauszustellen. Selbst wenn es nicht zentraler,
inhaltlicher Gegenstand des Fachs ist, kommt ihm besonders in Zusammenhang
mit problemorientiertem Lernen mehr zu, als nur methodisches Instrument einer
inhaltlichen Idee und somit didaktisches Mittel zum bildenden Zweck zu sein.
Mehrere tradierte duale Denkprinzipien wirken sich auf die Rolle des
Handwerklichen in pédagogischen Kontexten aus. Es ist erstens die
Gegeniiberstellung von Handwerk und Kunst, deren Unterscheidung sich von
philosophischen Lehren der Antike (vgl. Aebli 1994a; Janich 2005) iiber die
mittelalterliche Hierarchiebildung zwischen Gelehrten und Handwerkern bis in
die bildungstheoretischen Vorstellungen von schulischer und beruflicher
Ausbildung der Gegenwart fortsetzt und sich in der unterschiedlichen
gesellschaftlichen Anerkennung kdrperlicher und geistiger Arbeit niederschligt.
Eng damit verbunden ist das zweite duale Prinzip von Kopfund Hand (und Herz)
oder sein Pendant von Denken und Handeln, das sich ebenfalls durch die
Grundannahmen etlicher Lehr-Lernkonzepte zieht (vgl. Aebli 1994a, S. 15) und
das Denken dem Handeln {iberordnet.

® Abgesechen von den Zuweisungen berufsvorbereitender Aufgaben, die gegeniiber dem
handwerklichen Tun lange vorgenommen wurden und die sich durch den Umstand, dass nur ein
geringer Prozentsatz der Schulabgéngerinnen und Schulabgénger einen typischen
handwerklichen Beruf ergreifen, etwas relativiert haben, hélt sich die Begriindung, dass der
Unterricht in den kiinstlerischen und sportlichen Fachern unter anderem als Ausgleich zu
kognitiven Tatigkeiten zu verstehen ist, hartnickig.
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Eine Ergrindung des Ursprungs wertender Unterscheidung zwischen
korperlicher und geistiger Arbeit fiihrt den Philosophen Peter Janich in die
Antike. Janich nennt die Tatsache, dass Arbeiten von Handwerkern und
Mundwerkern'® nicht nach den gleichen MaBstdben beurteilt werden und nicht
die gleiche Anerkennung erfahren, das Erbe des Euklid (vgl. Janich 2005, S. 272
f.). Das axiomische Denken als Vorbild fiir Theoriekonstruktionen priage, so
Janich, die abendlidndische Geistesgeschichte dahingehend, dass das
Erkenntnisideal allein aus der Theoriebildung bestehe und zu einem reinen
»dprach- und Begriindungsproblem der Mundwerker werde (vgl. ebd., S. 273).
»lechnische Zivilisation, einschlieBlich aller mit den Héinden erzeugten
Kunstwerke, kunstvollen Werkzeuge, Bauten, Maschinen, Musikinstrumente
spielen als Werke der Hand fiir Mundwerker keine prominente Rolle.
Selbstverstdndlich leugnet sie niemand und beniitzt sie jeder. Aber dass Formen
von Rationalitdt und Moralitdt mindestens ebenso gut, wenn nicht sogar besser
am handwerklichen Herstellen, an poiesis (das griechische Wort fiir ,herstellen’)
als an poiesis-freier Praxis zu diskutieren sind, wird nicht gesehen (Janich 2005,
S. 273).

Die Rationalitidt des Handwerks erkennt Janich erstens darin, dass selbst einfache
handwerkliche Handlungsketten iiberlegt sein miissen, zweitens darin, dass
handwerkliche Fertigung eine Form des Zugangs zu Wissen sein kann und
drittens, dass die Handwerklichkeit jene Form des In-der-Welt-Seins der Dinge
ermdglicht, in der sie ihre Tauglichkeit beweisen konnen (vgl. ebd., S. 282 {f.).
In dem aus der Ideenlehre Platons stammenden Begriffspaar von /dee und Korper
sieht Janich die Entsprechung von Rezept und Produkt und zeigt auf, dass die
Trennung zwischen diesen beiden Bereichen bei handwerklichen Tétigkeiten
nicht iiberzeugend ist. ,,Auch der Backer kann nicht nur iiber Brote reden,
sondern auch iiber Rezepte. Das Brot ist das Realisat, das Rezept das Ideat * (vgl.
ebd., S. 286).

Schon fiinfundzwanzig Jahre zuvor fiihrte der Pddagoge Hans Aebli die wertende
Trennung von Geist und Korper auf die Antike, konkret auf die Lehre Platons
zurilick und sah in ihr eine der Ursachen fiir die heutige Unterscheidung zwischen
gymnasialer und beruflicher Bildung (vgl. Aebli 1994a, S. 15). Die
kategorischen Setzungen und Zuordnungen, die hinter den dualen
Denkprinzipien stecken und vorwiegend mit einer Minderbewertung der Hand
oder des Handwerks einhergehen (vgl. Aebli 1994a; Ax 2009a; Janich 2015;
Sennett 2009), rufen Kritik und Widerspruch hervor. Beide sind in den
vergangenen Jahren und Jahrzehnten auf verschiedenen Ebenen laut geworden.

10 Als Mundwerk wird von Janich jene Theoriebildung bezeichnet, deren Begriindungs- und
Beweislogik sich allein auf sprachlicher Ebene vollzieht.
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In der Piddagogik zeigt sich Kritik an den stark auf kognitive Vorgénge
bezogenen Vorstellungen von Lernprozessen vor allem in der Generierung
handlungstheoretischer Unterrichtsmodelle, die einer Verabsolutierung der
geistigen Arbeit entgegenwirken wollen.

Doch nicht nur in lerntheoretischen und pddagogischen Kontexten wird auf die
Notwendigkeit einer differenzierten Betrachtung der Beziehung zwischen
Handeln und Denken hingewiesen (vgl. Kaeser 2011), insbesondere aus
philosophischen, kulturwissenschaftlichen und wirtschaftswissenschaftlichen
Richtungen erfolgten in den vergangenen Jahren kritische Blicke auf die
Trennung von korperlicher und geistiger Arbeit (Crawford 2013; Kaeser 2008;
Kaeser 2011; Sennett 2009). Sie machen aufmerksam auf vorhandene oder
mangelnde  gesellschaftliche,  wirtschaftliche und  bildungspolitische
Wertschiatzung des Handwerks. Es ist nicht erstaunlich, dass die Forderung nach
einer differenzierten Betrachtung des Handwerks und der Bedeutung manueller
Tétigkeiten von Vertretern und Vertreterinnen stammt, die sich als Bindeglied
zwischen piddagogischen und philosophischen oder kulturellen Wissensgebieten
verstehen. So spricht Eduard Kaeser, Gymnasiallehrer und Philosoph, von der
Unteilbarkeit des Menschen und der notwendigen Revalidierung des Manuellen.
Kaeser meint damit nicht das Aufleben-Lassen einer Handwerksromantik,
sondern stellt die ernstgemeinte Frage, ob handwerkliche Titigkeiten als
Identifikations- und Berufsfeld fiir junge Menschen noch oder wieder Bedeutung
erlangen konnten und sollten (vgl. Kaeser 2011, S. 17 ff.). Ahnliche Fragen zum
Wert handwerklicher Arbeit stellt die Philosophin und Okonomin Christine Ax.
Thre Bedenken richten sich gegen eine Uberbetonung der in den vergangenen
Jahrzehnten propagierten Vorstellung, dass Wissen der wichtigste Rohstoff
unserer Gesellschaft sei. Ax stellt die Frage, ob es aus wirtschaftlichen und
sozialen Griinden nicht notwendig sei, die Wissensgesellschaft in eine
Ké&nnensgesellschaft umzuwandeln (vgl. Ax 2009a). Okologische, soziologische
und philosophische Argumente, wie sie in den Debatten um das Handwerk zur
Sprache kommen, hatten bislang jedoch kaum Auswirkungen auf
Schulstrukturen und Curricula.!

" Nach wie vor ist die Auffassung, dass der Unterricht der Technischen Gestaltung und damit
verbunden auch handwerkliches Tun nicht Teil einer Allgemeinbildung ist, sondern
berufsvorbereitenden Charakter hat, in den Stundentafeln der Sekundarschulstufe lesbar. So
zeigen sich beziliglich Stundendotation, Promotionsrelevanz und Wahl- oder Pflichtstatus im Fach
Technische Gestaltung in mehreren Kantonen Unterschiede zwischen den Sekundarschulziigen
von Progymnasium und Realschule (vgl. EDK 2015).
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Handwerk — Projektionsfliche menschlicher Sehnsucht?

Sich durch manuelles Tun als agierend, manipulativ, wirksam und gestaltend zu
erfahren, gehort zu den fundamentalen Wirkungen handwerklicher Arbeit. Der
elementare praktische Nutzen, der sich darin zeigt, dass der Mensch sich seinen
Alltag effizienter und bequemer gestalten kann, ist der augenfilligste Gewinn
handwerklicher Kultur. Diese ganz pragmatische, alltagsbezogene Bedeutung
scheint in Gesellschaften mit komplexen Organisationsformen flir das
Individuum keine allzu groBe existenzielle Tragweite mehr zu haben, da die
arbeitsteilige  Gesellschaftsform das Fragmentieren und Delegieren
handwerklicher Tatigkeiten ermdglicht.

Es stellt sich allerdings die Frage, ob sich dieses Delegieren fiir das Individuum
langerfristig nicht doch als Verlust erweist, der Menschen veranlasst, sich
handwerkliche Téatigkeiten in auBerberuflichen Bereichen in ihr Leben
zuriickholen. Jenseits von beruflicher Identitdt und wirtschaftlichem Einkommen
scheint das handwerkliche Tun menschliche Bediirfnisse zu befriedigen, die iiber
das Existentielle hinausgehen und sich dennoch als elementar bezeichnen lassen.
Und damit verbunden stellt sich die Frage, ob schulische Bildung allenfalls mit
diesen Bediirfnissen etwas zu tun hat oder zu tun haben miisste.

Der Wunsch, Dinge selber zu machen, hatte schon in den Siebzigerjahren des
letzten Jahrhunderts als eine Art des Do-it-yourself-Denkens Menschen zu
handwerklicher Arbeit animiert. Was damals stark der Idee einer dkologisch
verantwortungsvollen, selbstversorgenden Lebensfithrung entsprang (vgl. Ax
2009b), kann heute eher mit dem Wunsch nach Individualisierung und nach
Absetzung von kollektivem Konsumverhalten in Verbindung gebracht werden.
Die flapsige Formel ,kaufst du noch oder machst du schon’ ist Ausdruck dafiir.
In den immensen Werkstoff- und Werkzeugsortimenten von Baumérkten und in
der wachsenden Zahl virtueller Tutorials und Do-it-yourself-Blogs wird die
Sehnsucht ,etwas selbst zu kdnnen’ und ,etwas hervorzubringen’ spiirbar. Die
Grenzen zwischen semiprofessionellem und professionellem Handwerk scheinen
dabei nach Ansicht der Kulturwissenschaftlerin Verena Kuni immer mehr zu
verwischen, was unter anderem auf die hohe virtuelle Verfiigbarkeit von
Knowhow und die Erreichbarkeit von Spezialzubehor liber Onlineanbieter
zuriickzufiihren ist (vgl. Kuni 2014, S. 113). Das Bediirfnis nach korperlicher
Arbeit, deren Produktivitidt in Form von materialisierten Ergebnissen sichtbar
werden soll, kann als Reaktion auf eine als unproduktiv empfundene Tétigkeit
am Arbeitsplatz gedeutet werden wie auch als Antwort auf eine digitalisierte und
als entmaterialisiert empfundene Welt (vgl. ebd., S. 111).

Wie sollen die genannten Bediirfnisse, die offenbar mit objektiven und
subjektiven Wahrnehmungen von Liicken, Defiziten und Verlusten einhergehen
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und mehr sind als nostalgische Sehnsiichte, mit Bildungsanliegen der Schule und
insbesondere mit den Zielsetzungen der Technischen Gestaltung in Verbindung
gebracht werden?

Antworten auf diese Frage zeigen sich in jenen Ansdtzen von dsthetischer
Bildung und Technischer Gestaltung, die abgesehen von fachlicher Bildung auch
iiberfachliche Wirkungen der Technischen Gestaltung betonen.

Die Erfahrung, dass mit den Hinden etwas erschaffen wird, das einen praktischen
Nutzen hat oder einen sinnreichen Zweck erfiillt, ist mit positiven Gefiihlen der
Selbstbestitigung und der Selbstwirksamkeit verbunden. Darin erkennen
Fachdidaktikerinnen und Fachdidaktiker der Technischen Gestaltung zentrale
Elemente ihres Bildungsauftrags (Gfiillner 2010; Miiller 1997; Stettler 2011).
Der Werkpéddagoge Johannes Gfiillner geht davon aus, dass die Erfahrungen, die
Jugendliche bei der Realisierung eigener Projekte im Unterricht machen kdnnen,
nicht nur dem Gewinn fachlicher Erkenntnisse dienen, sondern auch
identitdtsbildende und gesundheitsfordernde Wirkungen haben (vgl. Gfiillner
2010). Fiir Andreas Stettler ist dieser positive Effekt an die Qualitdt der
Aufgabenstellung gebunden. Diese muss fiir die Schiilerinnen und Schiiler thren
Féhigkeiten entsprechend herausfordernd sein. ,,Das Gliicksgefiihl eines Kindes
nach dem Erfiillen einer Aufgabe ist dann am gréf3ten, wenn es iiberzeugt ist,
eine schwierige Aufgabe gelost zu haben. Erfolg bei leichten Aufgaben ist
schnell wieder vergessen™ (Stettler 2011, S. 26).

Abgesehen vom positiven Gefiihl des ,Selbermachens’, das mit
Autonomieerlebnissen und positiver Selbstwahrnehmung einhergehen kann (vgl.
Crawford 2013, S. 88 ff.), werden durch die Herstellung von Dingen
Erkenntnisse generiert, die iiber subjektive und individuelle Empfindungen
hinausgehen und gesellschaftliche Aspekte betreffen. Zu erfahren, dass Objekte
nicht nur kduflich zu erwerben sind, sondern selbst hergestellt werden konnen,
kann den Blick auf Konsumgiiter und auf die eigene Rolle als Konsument oder
Konsumentin verdndern. Die Schérfung eines Konsumbewusstseins bezieht sich
nicht nur auf den Erwerb von Dingen, sondern auch auf die Bedingungen ihrer
Entstehung. Der Kulturwissenschaftler Dirk Hohnstréter beschreibt den Ruf nach
dem ,guten Handwerk’ als Echo auf eine Konsumkritik, die sich sowohl auf die
Produktionsumstidnde von Massenwaren, auf die Produktbeschaffenheit von
Objekten und auf den Umgang der Verbraucher bezieht (vgl. Hohnstriter 2014,
S. 241).

Das Verstindnis dafiir, dass die Dinge, die uns umgeben, gemacht sind, kann den
Blick auf ihre Nutzung verindern und die Wertschdtzung ihnen gegeniiber
erhdhen. Ax sieht deshalb in einem wertschétzenden und achtsamen Umgang mit
gemachten Dingen eine Chance fiir eine nachhaltigere Lebensfiihrung und
Ansitze fiir den Ausweg aus einer 6konomisch bedenklichen Wachstumsspirale
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(vgl. Ax 1997, S. 48 und 174). Nicht nur die Moglichkeit, Objekte selbst
herzustellen, fordert die Aufmerksamkeit ithnen gegeniiber, auch die Fahigkeit,
sie zu pflegen und sie gegebenenfalls zu reparieren, tridgt zu einer Form der
Wertschitzung und zur Erfahrung von Selbstwirksamkeit bei.

Das Zusammenspiel manueller und kognitiver Tatigkeiten

Im Unterricht der Technischen Gestaltung wird das Bewusstsein fiir die
,gemachte Welt’ dadurch geschirft, dass Schiilerinnen und Schiiler mit
Entstehungsbedingen von Produkten konfrontiert sind, die nicht nur das
Verstindnis fiir die Form-Material-Funktions-Zusammenhidnge von Dingen
fordern, sondern auch veranschaulichen, dass die Entwicklung und Realisierung
eines Produktes geistige und manuelle Leistungen verlangt. Das diesbeziigliche
Verhiltnis zwischen kognitiver und manuell-handwerklicher Tatigkeit ist nicht
leicht zu bestimmen. Im Hinblick auf das problemorientierte Lernen in der
Technischen Gestaltung ldsst es sich unter einem lerntheoretischen und einem
arbeitsmethodischen Blickwinkel betrachten.

Einer der nachhaltigsten lerntheoretischen Ansitze, bei dem das Denken und das
Tun gleichberechtigt zueinander in Beziehung gesetzt und dadurch eine
Gegenposition zu dualistischen Auffassungen ergriffen wird, ist die bereits
erwiahnte kognitive Handlungstheorie von Hans Aebli (vgl. Gudjons 2014;
Tramm 1994). Aebli, der die Trennung von Denken und Handeln als
problematisch erachtet (vgl. Aebli 1994a, S. 15), geht davon aus, dass beide
Titigkeitsformen'? Strukturen aufweisen, die sich aufgrund ihrer Ahnlichkeit
aufeinander beziehen. ,Kognitive Prozesse treten im Rahmen der
Wahrnehmungstitigkeiten und des Handelns auf. Sie haben die Aufgabe, deren
Strukturen zu sichern und auszubauen bzw. neue Strukturen des Handelns und
des Wahrnehmens zu elaborieren® (Aebli 1994a, S. 20).

Aebli bezeichnet seine Vorstellung vom Handeln und vom Denken und von den
interdependenten Beziehungen, die zwischen den beiden Tatigkeiten bestehen,
als Kontinuitétstheorie. ,,Denken, Reflexion ist also eine Metatétigkeit iiber dem
konkreten Handeln. Es ist aber nicht ein ganz neues Verhalten, sondern besteht
sozusagen aus dem gleichen, nur verfeinerten und daher seinem Zweck besser
angepassten Stoff* (Aebli 1994a, S. 20 f.). Es ist die verwandtschaftliche
Beziehung zwischen Denken und Handeln, die es nach Aebli ermoglicht, dass
praktische Handlungen gedanklich vollzogen oder durch die Form von

12 Aebli bezeichnet das Handeln als Bereich des ,, Tuns mit hohem Grad der Bewusstheit und der
Zielgerichtetheit* (Aebli 1994a). Er unterscheidet sprachliches und praktisches Handeln als zwei
unterschiedlichen Medien, wobei die Sprache praktisches Handeln ,,abbilden kann* (vgl. ebd., S.
20).
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Représentationen in textlicher und bildlicher Form ausgedriickt werden konnen
(vgl. ebd., S. 22). Insbesondere in Situationen des Problemlosens wird nach Aebli
das ,Durchdenken’ einer bevorstehenden Handlung in Form einer Planung zu
einer innerlichen ,Probehandlung’ (vgl. ebd., S. 23).

,»Wobei ithm [dem Problemloser] die Beweglichkeit des Denkens auch erlaubt, in
Gedanken vom Ziel her zu der Anfangssituation zuriickzustreben. Handlung und
Problemlésen sind Briickenschlige zwischen den beiden Polen, der
unbefriedigenden gegebenen Situation und dem Zielzustand* (Aebli 1994a, S.
27). Als notwendige Komponente, um das Handeln und Denken laufend in
Beziehung zu setzen, ist die Reflexion notwendig, die in Form der
Selbstbeobachtung die Handlungssteuerung iibernimmt. Bei gestalterisch-
konstruktiven Tétigkeiten wird dieses Zusammenspiel von Denken und Handeln
notwendig. Beim vorausdenkenden Planen des Vorhabens und der einzelnen
Teilschritte, beim priifenden Beobachten des eigenen Tuns wihrend der
Ausfiihrung sowie bei der kritisch-evaluierenden Priifung des Gemachten finden
Formen der Reflexion statt, die als handlungsregulierend bezeichnet werden
koénnen.

Dass die Beziehung zwischen Denken und Handeln beim Gestalten als Prinzip
genutzt werden kann, ldsst sich in designtheoretischen Konzepten erkennen. So
kann die Beziehung zwischen kognitiver und manueller Tatigkeit als Wechsel
zwischen zwei Arbeitsmodi betrachtet werden, die der sukzessiven Erarbeitung
und Hervorbringung einer Losung dienen. Ein entsprechendes Modell, welches
die Beziehung zwischen Handeln und Denken nicht als eine hierarchische,
sondern als eine dialektische darstellt, schldgt der Technikdidaktiker Richard
Kimbell vor (vgl. Abb.1) (vgl. Kimbell und Stables 2008).
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Abb. 1 APUI13 Design & Technology Model (aus: Kimbell und Stables 2008, S. 75)

Das Modell entstammt einem designtheoretischen Kontext und beriicksichtigt
nicht ausdriicklich das Handwerk, sondern Handlungen, die sich entweder im
Kopf des Subjekts abspielen oder, wie Kimbell es nennt, in der realen Welt. Die
beiden Modi nennt Kimbell Denken und Tun, wobei das Tun sich nicht explizit
auf physisches Handeln beschrinkt, sondern auch andere Tétigkeiten, wie z.B.
das Fiithren von Gesprichen, beriicksichtigt.

In einem durch die Hand erschaffenen Objekt wird eine Uberlegung visualisiert
— sie wird beurteilbar und zum Ausgangspunkt neuer Uberlegungen. Dieses
Wechselspiel, bei dem das Erschaffene nicht einfach das materialisierte Resultat
einer Denkleistung ist, sondern selbst wieder zum Anlass weiterer Denkschritte
wird, ist nach Kimbell das Grundprinzip gestalterischer Tatigkeit. '* Der
Handlungsakt ist also nicht zwingend die exekutive Fortsetzung eines
Gedankens, sondern kann dessen Ursprung sein. Das Modell von Kimbell
veranschaulicht zwar das Wechselspiel zwischen Handeln und Denken, doch es
beriicksichtigt nicht, was sich abspielt, wenn die manuelle Tatigkeit nicht zur
Komponente der Losungsentwicklung, sondern zum Teil des Problems wird.

Das Handwerk als januskopfige Problemkomponente

Die physische Realisierung eines Produktes nimmt im Problemldseprozess
verschiedene Rollen ein, denn die handwerkliche Ausfiihrung ist mehr als eine
in die Tat umgesetzte Idee. Sie bringt neue, zusétzliche Anforderungen mit sich.
Diese zeigen sich in den drei bereits erwidhnten Modi der Bearbeitung von
Materialien, dem Umgang mit Werkzeugen oder Maschinen und in der
Abwicklung technologischer Prozeduren. Alle drei benotigen fachliches Konnen
und dieses wiederum verlangt Entwicklungs- und Ubungszeit.

Was sich in Form eines bloBen Gedankens, einer ausgesprochenen Idee oder als
Skizze vielleicht noch mit einer gewissen Leichtigkeit als Losung darstellen lésst,
erweist sich in der materialisierten-konstruktiven Umsetzung, wenn nicht als
anstrengend und herausfordernd, so doch zumindest als zeitintensiv. ,,In der
Vorstellung, auf symbolischen Daten operierend, mit Worten statt mit wirklichen
Taten und Gegenstdnden handelnd, ist es [das Denken] beweglicher [als das

13 Die APU —Assessment of Performance Unit wurde 1985 vom britischen Bildungsdepartement
in fiinf Fachbereichen, u.a. im Bereich Design & Technology eingesetzt mit dem Ziel,
fachdidaktische Entwicklungen zu unterstiitzen und Schiilerleistungen durch Monitorings zu
priifen (vgl. Kimbell und Stables 2008).

4 Alltagserfahrungen in der Praxis sowie Untersuchungen zu altersspezifischem Verhalten
zeigen, dass bei Gestaltungstétigkeiten von jiingeren Kindern die gestalterische Intention oft aus
der explorativen Beschiftigung, aus dem Hantieren mit dem Material entsteht, so dass die
Bedeutung eines Objekts erst nach seiner Erschaffung vom Kind bestimmt bzw. in der Gestalt
erkannt wird (vgl. Becker 2003; Wessels 1969).
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Handeln]. Im innerlichen und abstrakten Probehandeln — im ,Operieren’ —
werden die wesentlichen Beziehungen rascher und sicherer gekniipft. Die
Struktursicherung und -verbesserung gelingt eher als in der schwerfilligen,
praktischen Handlung* (Aebli 1994a, S. 20 f.).

Die praktische Handlung, die Aebli als schwerféllig bezeichnet, ist im Kontext
von Gestaltungsaufgaben mehr als ein zeitraubender Begleitumstand, es ist die
genuin fachliche Art der Problemlosung. Die handwerkliche Ausfiihrung ist der
unumgéngliche Akt, der von der anfénglichen Idee zum fertigen Objekt fiihrt,
durch ihn wird das Gedachte und Geplante zum Gemachten. Konsequenzen der
handwerklich-technischen Ausfithrung miissen bei der Ideenentwicklung
mitgedacht werden. Sie treten als konzeptionelle und als physische
Herausforderungen in Erscheinung.

Die Handwerklichkeit erweist sich daher bei Gestaltungsaufgaben zweifach als
Problemkomponente, einmal bei der Handlungsplanung, indem ihre
Implikationen bei der Ideenentwicklung zu beriicksichtigen sind und einmal bei
der Handlungsdurchfithrung, indem sie praktisch-manuell bewiltigt werden
miissen. Die handwerkliche Umsetzung ist also nicht nur finale Ausfithrung,
sondern von Beginn an Teil der Problemstellung.

Der Werkstoff, in dem sich die Idee verkdrpern soll, erweist sich als sperrig,
widerstandig, bisweilen als eigenwillig. Seine Eigenschaften und Moglichkeiten
miissen wortwdrtlich begriffen werden. Das Werkzeug, das als Hilfsmittel dienen
soll, ist, ehe es zum niitzlichen Instrument werden kann, vorerst ein Objekt,
dessen Funktionsweise und Reichweite es zu verstehen und dessen manuelle
Handhabung es zu iiben gilt. Das technologische Verfahren, durch dessen
Anwendung ein Objekt fachgerecht gefertigt werden kann, muss zuerst in seiner
prozeduralen Logik verstanden werden. In diesen drei handwerklichen
Dimensionen von Material, Werkzeug und Verfahren zeigen sich Komponenten,
die ein Gestaltungsproblem bzw. die Losungswege wesentlich beeinflussen
kdnnen.

Material, Werkzeug und Verfahren sind, ehe sie niitzlich werden kénnen, vorerst
Barriere und zuséitzliche Anforderung. Sie zu {iberwinden, ist nur bedingt auf
kognitive Art mdglich. Zwar konnen und miissen Situationen durch Uberlegung
durchdrungen, die prozeduralen Abldufe antizipiert und Eigenschaften von
Werkstoffen studiert werden, dennoch ist damit die praktische Realisation noch
nicht geleistet. Der verniinftige Umgang mit einer handwerklichen Aufgabe ist
notwendig, aber nicht hinreichend. Die Uberlegung muss sich in der Handlung
beweisen und wissendes Verstehen muss aus der Handlung heraus entstehen.
Dass ein Nagel krumm wird oder Ton zu rasch trocknet, mdgen fiir sich
genommen relativ simple Phanomene sein, sie sind jedoch nur fiir denjenigen
trivial, der sie vermeiden oder leicht beheben kann. Fiir den Ungeiibten stellen
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sie Hindernisse dar oder wie der Werkdidaktiker Werner Neumann es beschreibt,
beinhalten scheinbar einfache Werkvorgdnge ,noch ein mannigfaltiges
Problempotential, das dazu auffordert, bewusst erkannt und bewiltigt zu werden*
(Neumann 1986, S. 194).

In diesem mannigfaltigen Problempotential, das sich nur bedingt im Voraus
einschitzen ldsst und dem Individuum unerwartete Hindernisse in den Weg
stellen kann, die es kognitiv und physisch zu bewiltigen gilt, ist jener Realitéts-
und Alltagsbezug zu erkennen, der problemorientierte Auseinandersetzungen
und situiertes Lernen (vgl. S. 10 ff. in diesem Kapitel) begiinstigt. In welchem
MaB die handwerkliche Ausfiithrung eine Komponente der Problemstellung ist,
hiangt davon ab, welche Herausforderung sie fiir die handelnde Person darstellt.
Je elaborierter und routinierter ihr handwerkliches Konnen ist, umso mehr wird
das Handwerk von der Problem- zur Losungskomponente.

1.3.2 Bildnerisch-isthetische Prozesse als Form der Problemlosung

Die Technische Gestaltung und die Bildnerische Gestaltung gehoren im
Facherkanon der schweizerischen Schulen zu den sogenannten
Gestaltungsfachern.

Inhaltlich fokussiert die Bildnerische Gestaltung auf die produktive und rezeptive
Auseinandersetzung mit Bildern und stellt die Forderung bildnerischer
Wahrnehmungs-, Darstellungs- und Ausdrucksfihigkeit, die Erlangung von
Bildwissen und das Erlernen bildtechnischer Verfahren ins Zentrum. Die
Technische Gestaltung fordert die Kompetenz, gestalterisch-konstruktive
Prozesse von der Idee zum Produkt eigenstindig durchzutragen, sie fordert das
Verstindnis fiir design- und technikspezifische Eigenheiten funktionaler Objekte
und baut handwerkliche Fahigkeiten auf.

Wenn auch im Einzelnen die fachlichen Zielsetzungen, die Bezugsfelder, die
Inhalte und die Art der gestalterischen Auseinandersetzung in der Technischen
und Bildnerischen Gestaltung unterschiedlich sind, so stimmen sie in
grundlegenden Zielsetzungen des dsthetischen Lernens iiberein. Diese zeigen
sich darin, dass in beiden Féchern die schopferischen Féhigkeiten von Kindern
und Jugendlichen und ihr Zutrauen in die eigene Gestaltungsfahigkeit gefordert
werden mit der Intention, neben der Ausbildung fachlicher Fihigkeiten einen
grundlegenden Beitrag zur Identitits- und Personlichkeitsbildung und zur
kulturellen Teilhabe zu leisten. Asthetisches Lernen in Form von gestalterischem
Tun wird als erfinderisch-schopferische und zugleich als wissensbildende
Tétigkeit verstanden.

Die verbindendenden Elemente der beiden Fachbereiche werden in ihrer
Darstellung im Lehrplan 21 sichtbar. Die drei Kompetenzbereiche
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Wahrnehmung und Kommunikation, Produkte und Prozesse sowie Kontext und
Orientierung sind fiir beide Facher gleich definiert und machen die gemeinsame
Basis deutlich (vgl. Abb. 2).

Wahrnehmung und Kontexte und Orientierung
Kommunikation TTG/BG
TTG/BG
Wahrnehmung und Reflexion

Unterrichtsvorhaben

Kultur und Geschichte

Prozesse und Produkte
TTG/BG
Designprozess / Bildnerischer Prozess

Funktion und Gestaltungs- Verfahren Materialien und
Konstruktion elemente / Werkzeuge
Bildnerische

Grundelemente

Abb. 2 Kompetenzbereiche beider Fachbereiche nach dem Lehrplan 21

Die Beziehung zwischen den beiden Gestaltungsfachern kann aufgrund der
genannten Ziele und Bildungsabsichten gleichzeitig als disparat und als
komplementir angesehen werden. Dies fiihrt dazu, dass ihre Spezifik, ihre
gegenseitige Abgrenzung, ihre je disziplindre Eigenlogik, aber auch ihre
Gemeinsamkeiten, ihre Verbindungen und ihre gegenseitigen Bezogenheiten
innerhalb curricularer Konzepte immer wieder gekldrt und verdeutlicht, vor
allem aber genutzt werden miissen.

Eine wichtige Verbindung zwischen den beiden Fichern ist in der Bedeutung
bildnerischer Tétigkeiten zu sehen. Bildhafter Ausdruck, die Beschiftigung mit
formal-adsthetischen Fragen, malende und zeichnende Herangehensweisen an
Fragen und Themen, die Beschiftigung mit Kunst und kiinstlerischen
Ausdrucksformen gehdren zu den fachlichen Kernbereichen der Bildnerischen
Gestaltung, sind aber auch fiir die Technische Gestaltung inhaltlich und
methodisch bedeutsam.

Im Hinblick auf das problemorientierte Handeln in der Kindergarten- und
Unterstufe wird nachfolgend die Relevanz dsthetisch-bildnerischer Tétigkeiten
unter einem fachdidaktischen und einem entwicklungspsychologischen
Blickwinkel betrachtet und so zweifach herausgestellt. Die fachdidaktische
Betrachtung bezieht sich auf die methodische Bedeutung bildnerischer Tatigkeit
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beim Umgang mit problemorientierten Gestaltungsaufgaben, konkret auf die
Herstellung und  Verwendung von  Skizzen und Plinen. Die
entwicklungspsychologische Betrachtung befasst sich mit der bildhaften Art der
Losungssuche, wie sie jiingere Kinder zeigen.

Skizzieren und Zeichnen als Problemanalyse

Der Umstand, dass komplexe gestalterische Problemstellungen viele Aspekte
aufweisen, die zu Beginn des Losungsprozesses nicht zu {iberblicken sind (vgl.
Kap. 3.4.1), erfordert eine moglichst flexible und offene Art der Anndherung.
Dazu eignen sich Methoden, die zwei Dinge gleichzeitig ermdglichen: das
sukzessive Wahrnehmen der Problemsituation und das schrittweise
Vergegenwirtigen von Losungsansitzen. Das zeichnende Skizzieren kann diese
doppelte Aufgabe in besonderer Art leisten (vgl. Goel 1995; Purcell und Gero
1998).

Skizzen als bildhafte Repréisentation von Wahrgenommenem und Imaginiertem
zeichnen sich unter anderem durch eine rasche Entstehung, durch eine Erfassung
von Wesentlichem, durch den vorldufigen Verzicht auf Details und durch
fragmentarische, unvollstindige Darstellungen aus. Thre Art der raschen
Entstehung und der fortlaufenden Verdnderbarkeit ermoglichen es, einen
Entwurfsprozess so voranzutreiben, dass Ideen durch Konkretisierung in die
Tiefe oder in Form von Variationen und Alternativen in die Breite entwickelt
werden konnen (vgl. Purcell und Gero 1998, S. 394). Eine zeichnerische
Annidherung an die Problemstellung, die suchendes Vorgehen erlaubt und dabei
eine allzu rasche Fixierung auf die sogenannte ,erste Idee’ vermeidet, spielt fiir
die Findung und Entwicklung von Losungsansitzen eine wesentliche Rolle.
Designschaffende sprechen zudem von der Moglichkeit der fortlaufenden
Reinterpretation (vgl. Purcell und Gero 1998, S. 397), von einem zyklischen
Vorgehen, bei dem die Skizze zu neuen Erkenntnissen fiihrt und diese wiederum
zu neuen Skizzen, so dass in einem dialektischen Prozess zwischen Subjekt und
,Papier’ die Idee entwickelt wird. Die Skizze hat daher nicht nur den Zweck, die
Vorstellungen des Subjektes auf Papier festzuhalten, sondern macht sie auch fiir
das Subjekt selbst sichtbar. Sie ermoglicht es ihm, sich iiber die eigene
Vorstellung klar zu werden (vgl. Goldschmidt 2003, S. 78).

Dieses Herantasten an eine Problemstellung bzw. an ihre Losung kdnnte im
Grunde genommen auch anders erfolgen, durch reines Nachdenken, durch
verbale Formulierungen von Gedanken in miindlicher oder schriftlicher Form.
Im Umgang mit gestalterischen Problemstellungen, bei denen es unter anderem
um die Kliarung und Entwicklung formaler Aspekte geht, also um Fragen, deren
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Antworten sich als optische, visuell wahrnehmbare Ergebnisse zeigen, ist es
naheliegend, eine bildliche Darstellungsform zu wéhlen, da sie sich fiir das
Erfassen visueller Eigenschaften eignet.

Beim Losen von Gestaltungsproblemen wird das Skizzieren als Suchbewegung
verstanden, als bildliche Reprisentation erster Gedanken, die zur allmdhlichen
Verfestigung innerer Vorstellungen genutzt wird, was die Kunstdidaktikerin
Cornelia Freitag-Schubert so ausdriickt: ,,Zwischen der vagen Zielvorstellung
und dem Entwurf liegt die prozessuale zeichnerische Entwicklung einer
sichtbaren Form von etwas Gewolltem oder besser: Erahntem, die nachtriaglich
als Entwurf bezeichnet wird. In dieser von permanenten Entscheidungen
begleiteten zeichnerischen Bildgenese, der Tatigkeit des Entwerfens, liegt die
Chance der Entwicklung einer bildlichen Form, die bis dahin ungesehen, die
Zielvorstellung weitertreibt oder modifiziert* (Freitag-Schubert 2014, S. 379).
Um das Skizzieren in der eben beschriebenen Art als Reprisentationsform und
als Methode der Ideenentwicklung zu verstehen und zu nutzen, braucht es
allerdings ein gereiftes Verstindnis des Konzepts Entwerfen.

Skizzieren und Zeichnen im Unterricht

Was innerhalb professioneller und geschulter Gestaltungsverfahren als
selbstverstindlich gilt und gemessen am Gesamtprozess relativ viel Zeit
beanspruchen kann, ist Laien oft unvertraut. Im Unterricht der Technischen
Gestaltung benoétigt die Einsicht, dass die Skizze ein methodisches Mittel zur
Ideensuche und Ideenentwicklung ist, ja iiberhaupt die Vorstellung, dass der
Realisation eines Vorhabens eine Phase der Ideenentwicklung vorausgehen
sollte, didaktische Investitionen. Oft ist der Prozessschritt des Entwerfens fiir
Schiilerinnen und Schiiler alles andere als selbstverstindlich. Und selbst wenn
bei Lernenden die Einsicht in die Notwendigkeit und den Gewinn der
Entwurfsarbeit hergestellt oder vorhanden ist, muss das Konzept Skizze
verstanden und ihre Differenz zu andern Formen bildnerischer Erzeugnisse
erkannt werden.

Den zeichnerischen Akt als Form des Nachdenkens iiber eine Problemstellung
oder als Modus planerischer Arbeit zu nutzen, ist besonderes fiir jiingere Kinder
ungewohnt (vgl. Kap. 4.4.2). Denn Entwurfsskizzen sind von jenen
Zeichnungen, wie sie Kinder meist anfertigen, abgesehen von ihrer Elaboriertheit
vor allem hinsichtlich der Intention zu unterscheiden. Die Zeichnungen von
Kindern haben keine Vorldufigkeit, sie sind fiir die Kinder selbst nicht die
Vorstufe fiir etwas ,das noch kommt’. Sie entstehen meist nicht mit der Absicht,
als Plan flir eine auszufithrende Idee zu dienen oder ein Vorhaben durch
zeichnerische Auseinandersetzung weiterzuentwickeln.
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Wenn sich die Zeichnungen von Kindern auch von dem, was im oben
dargestellten Sinn Skizzen sind, unterscheiden, so lassen sich zwischen der
zeichnerischen Titigkeit von Kindern und dem Skizzieren beim
Gestaltungsprozess doch Verbindungen finden, die relevant fiir das
problemorientierte Lernen sind. Sie zu erkennen, ist hauptsdchlich dann moglich,
wenn sich der Blick nicht nur auf das Produkt Kinderzeichnung richtet, sondern
auf den Akt des Zeichnens selbst.

Was beim geldufigen Skizzieren erfahrener Designschaffender als Dialog mit der
Skizze, also als Interaktion zwischen Subjekt und Objekt bezeichnet wird (vgl.
Goldschmidt 2003, S. 78), findet sich in Ansdtzen auch bei der kindlichen
Tatigkeit des Zeichnens.

Die Fahigkeit, mit der eigenen Zeichnung in eine Interaktion zu treten und auf
bereits Geschaffenes zu reagieren, zeigen Kinder schon in friihen Phasen
bildnerischer Tétigkeiten. Bereits in der friihkindlichen Kritzelphase nehmen
Kinder Bezug auf die entstandenen Spuren und Zeichen (Kunz 2004; Uhlig
2014). Die Interaktion zwischen Kind und Zeichnung verdichtet sich, wenn im
Laufe der spiteren Entwicklung wéhrend der Schemaphase die Zeichnung
gegenstandsbezogener wird und die gezeichneten Objekte zu Reprisentationen
von Dingen und Situationen werden. Obwohl die Kinder in der Schemaphase,
wie es die Bezeichnung nahelegt, schematisierte Darstellungsformen verwenden,
handelt es sich bei der Anfertigung ihrer Zeichnungen bzw. bei der Darstellung
von Sujets dennoch nicht um eng fixierte Abldufe (vgl. Schuster 2000, S. 84),
sondern um Zeichnungsvorginge, bei denen unterschiedliche Wissensformen die
Entstehung der Zeichnung beeinflussen.'> Im Unterstufenalter erweitert sich der
Dialog mit der eigenen Zeichnung durch die Bemiihung ,Zeichnen zu konnen’
(vgl. Uhlig 2014) iiberdies um eine metakognitive Dimension. Hinweise auf eine
selbstkritische Auseinandersetzung mit der eigenen Zeichnung sind in
begleitenden Kommentaren der Kinder, aber auch im Produkt selbst, anhand
korrigierter und iiberarbeiteter Stellen in der Zeichnung zu erkennen (vgl. Seidel
2007, S.196).

Die Kunstpidagogin Bettina Uhlig vergleicht die Beziehung zwischen
Darstellung und Interpretation, die sich bei Kindern zwischen imaginiertem und
realisiertem Bild abspielt. Uhlig nennt das Verhéltnis zwischen innerem und

15 Der Psychologe Martin Schuster benennt verschiedene Wissensformen, welche Kinder in
Zusammenhang mit zeichnerischen Téatigkeiten aufbauen und nutzen. So sind a) das
Gegenstandswissen, das sich auf die Kenntnisse des Kindes iiber das zu zeichnende Objekt
bezieht, b) das Abbildungswissen, welches abgerufen wird, wenn es um die Entscheidung geht,
wie ein Sujet dargestellt werden kann und c) das Ausfiihrungswissen, das den
Zeichnungsvorgang, die chronologische und rdumliche Organisation der Teilschritte und
motorisch-kinésthetische Art der Ausfithrung betrifft, nach Schuster die drei unterschiedliche
Wissensformen, die beim Zeichnen in eine Interaktion treten (vgl. Schuster 2000, S. 76 ff.).
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duBerem Bild Resonanzbeziehung (vgl. Uhlig 2012, S. 124) und folgert: ,,Die
Zeichnung wire dann keine Wiedergabe eines bereits vorhandenen, stabilen
inneren Bildes, sondern vielmehr das Ergebnis einer prozessualen Angleichung
zwischen innerer und dullerer Reprasentation® (Uhlig 2012, S. 124).

Die Architektin Gabriela Goldschmidt erforscht die Bedeutung der Skizze bei
Designprozessen als Mittel zur Problemanalyse (vgl. Goldschmidt 2003;
Goldschmidt 2013). Sie erkennt in der Art der dialogischen Auseinandersetzung
Parallelen zwischen dem Skizzieren von Designschaffenden und der
bildnerischen Tatigkeit von Kindern. Goldschmidt geht davon aus, dass Designer
und Designerinnen beim Erstellen einer Skizze oft eine liickenhafte Vorstellung
von dem haben, was genau auf dem Papier abgebildet werden soll. Der
zeichnerische Akt stellt zwischen unbewusstem und bewusstem Wissen
Verbindungen her, die zuvor nicht vorhanden waren (vgl. Goldschmidt 2003, S.
83). Die Skizze selbst enthélt dadurch mehr Informationen, als der zeichnenden
Person zu Beginn bekannt war. Wenn sie ihnen die notwendige Aufmerksamkeit
zukommen lésst, liefern sie ihr Anhaltspunkte fiir die Weiterentwicklung von
Ideen. Diese Féhigkeit, aus der eigenen Zeichnung neue Erkenntnisse zu
gewinnen und daraus Folgerungen zu ziehen, erkennt Goldschmidt auch bei
zeichnerischen Aktivititen von Kindern. Anhand eines protokollierten
Fallbeispiels einer Neunjihrigen zeigt sie auf, dass Kinder die Fahigkeit haben,
sich in dialogischer Art mit der eigenen Zeichnung auseinanderzusetzen und aus
den gezeichneten Dingen Impulse flir das weitere Vorgehen zu entnehmen (vgl.
Goldschmidt 2003, S. 74 f.).

Nicht nur im Zeichnungsprozess werden Parallelen zwischen der Skizze und der
Kinderzeichnung erkennbar, sondern auch in der Art der zeichnerischen Produkte
selbst. Sowohl Skizzen wie auch Kinderzeichnungen weisen eigenwillige
Formen von Abbildungen auf, indem sie konventionelle Darstellungsregeln
vieler anderer Bildsorten wie zum Beispiel deren meist einheitliche Perspektive
und Realitdtsebene insofern durchbrechen, als dass unterschiedliche
Zeichensysteme und Darstellungsformen gemischt werden.

Der Designer Gert Hasenhiitl weist darauf hin, dass beim Skizzieren bzw. beim
entwerfenden Zeichnen mehrere Zeichensysteme nebeneinander und
miteinander  verwendet werden. ,,Der Gebrauch unterschiedlicher
Zeichensysteme erlaubt es, unterschiedliche Realitdtsebenen und Zeiten in einer
Darstellung zusammenbringen. Im Hinblick auf das Zeichnen im Vorentwurf
sind gemischte Systeme wichtig, weil Entwerfer spontan jene
Zeichnungssysteme verwenden, die thnen zur Darstellung ihrer Entwurfsansitze
und Ideen am geeignetsten erscheinen® (Hasenhiitl 2009, S. 346).

Auch Kinder mischen verschiedene Zeichensysteme und Realititsebenen, um
eine hohe Deutlichkeit und Pridgnanz zu erzeugen, so dass auch hier von der
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geeigneten Wahl der Mittel gesprochen werden kann. Die Prignanz in den
Kinderzeichnungen kommt u.a. dadurch zustande, dass jiingere Kinder in ihren
Zeichnungen keine einheitliche Perspektive als Ausgangspunkt einer riumlichen
Darstellung wéhlen, sondern Abbildungsmoglichkeiten unterschiedlicher Art
miteinander verbinden oder nebeneinandersetzen. So nutzen Kinder im
Vorschul- und Unterstufenalter Klappbilder und Rontgenzeichnungen, um
Anschaulichkeit und Deutlichkeit zu erreichen (vgl. Seidel 2007, S. 203 f.).
Trotz dieser Parallelen, die sich im dialogischen Vorgehen und in der
Verwendung unterschiedlicher Darstellungsmoglichkeiten und Zeichensysteme
zwischen Skizze und Kinderzeichnung zeigen lassen, bleibt die intentionale
Differenz zwischen den beiden Reprisentationsformen bestehen. Dass Kinder
thre Zeichnungen nicht als Planungsinstrument fiir ein Vorhaben oder fiir die
Suche und Entwicklung von Ideen nutzen (vgl. Hope 2000), fithrt zur Frage, ob
das Zeichnen fiir das problemorientierte Lernen bei jiingeren Kindern dennoch
eine didaktische Bedeutung hat oder haben konnte.

Wie Zeichnungen von Kindern als methodisches Mittel genutzt werden konnen,
wie sie Teil von kommunikativen Anldssen im Unterricht und Mittel zur
Auseinandersetzung mit Sachverhalten werden und wie dadurch das
zeichnerische Vermogen von Kindern entwickelt werden kann, zeigen die
Ansitze der Reggiopadagogik.'

Der Dominanz verbalsprachlicher Kommunikations- und Vermittlungsformen
im schulischen Unterricht begegnet die Reggiopddagogik durch eine betonte
Forderung  moglichst  vieler  unterschiedlicher =~ Ausdrucks-  und
Darstellungsformen (vgl. Filippini 2002). Insbesondere Zeichnungen werden
genutzt, um bildnerische mit verbalsprachlicher Kommunikation in Verbindung
zu bringen und beide Formen dialogisch zu verkniipfen. So werden Zeichnungen
zu Gesprichsanldssen und Gespriache zu Zeichnungsanldssen (vgl. Krieg 2004;
Schifer und von der Beek 2013). Die Qualitdt der bildnerischen Produkte, wie
sie in den Reggio-Einrichtungen entstehen, zeigt sich in Form einer hohen
Darstellungsprazision und Ausdruckskraft. Sie lassen vermuten, dass die
Nutzung von Zeichnungen als Mittel der Planung zwar von
entwicklungsbedingten Voraussetzungen abhingt, dass sie aber auch von
curricularen Schwerpunkten und Konventionen bestimmt wird.

16 Als Reggiopidagogik wird ein Ansatz der Kleinkinderpddagogik benannt, der in Reggio
Emilia (I) entwickelt, dort in den kommunalen und konfessionellen Kindertagesstitten und
Kindergérten praktiziert wird und mittlerweile Verbreitung in erzieherischen Konzepten
europdischer und amerikanischer Kindertageseinrichtungen findet. Beim Ansatz, der die
Selbstbildung des Kindes und die ko-konstruktive Rolle der Erziehrinnen betont, haben
kiinstlerische und insbesondere bildnerisch-kiinstlerische Tétigkeiten einen hohen Stellenwert
(vgl. Krieg 2004).
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Die Bedeutung, die den bildnerischen Ausdrucksformen in den Reggio-
Einrichtungen gegeben wird, fiihrt dazu, dass die Kinder sehr oft und mit einer
groBBen Selbstverstindlichkeit zeichnen. Dadurch entwickeln die Drei- bis
Sechsjdhrigen eine fiir ihr Alter erstaunliche Darstellungskompetenz und ein sehr
differenziertes Urteilsvermogen gegeniiber ihren eigenen zeichnerischen
Fahigkeiten (vgl. Filippini 2002; Tarr 2001). Die Kinder erfahren dabei einen
Umgang mit ihren Zeichnungen, der als analytisch und intellektuell bezeichnet
werden kann. Die physische Prasenz von gezeichneten Vorstellungen ermdglicht
es, dass die Kinder ihre in den Zeichnungen sichtbar gemachten Vorstellungen
diskutieren konnen. Zeichnerische Produkte erfahren unter den Kindern selbst
eine kritische Priifung, bei der sowohl sachlich-inhaltliche Richtigkeit wie auch
Qualititen der Darstellung zum Mallstab werden konnen. Diese Art von
metakognitiver Tatigkeit ist als Baustein fiir problemorientiertes Lernen zu
betrachten.

Gestalten zwischen bildhafter und funktionaler Intention

Wird der Blick auf bildnerisch-dsthetische Tétigkeiten im Unterricht der
Technischen Gestaltung nicht von einer methodischen oder sachbezogenen
Betrachtungsweise her vorgenommen, sondern von einer alters- und
entwicklungsbedingten Perspektive, so ergibt sich ein weiterer Grund,
bildnerisches Tun als Komponente des Problemldsens zu betrachten. Wichtige
Hinweise auf die Bedeutung bildnerisch-dsthetischer Prozesse fiir
problemorientiertes Lernen in der Technischen Gestaltung ergeben sich aus der
konkreten Beobachtung jiingerer Kinder bei Tétigkeiten, die sich in arrangierten
und oft in noch deutlicherer Form in selbstgewihlten Gestaltungsanldssen zeigen.
In den selbstgemachten Produkten von Kindern im Vorschul- und
Unterstufenalter lassen sich oft Verfahren erkennen, bei denen technisch-
konstruktive Lésungen durch zeichnerisch-bildhafte Teile ergénzt oder sogar
ersetzt werden. Dies mag im ersten Augenblick in Widerspruch stehen zu der
soeben erwihnten Beobachtung, dass Kinder das Zeichnen nicht als
methodisches Mittel im Problemldseprozess nutzen. Die zeichnerisch-bildhafte
Art der Problemlosung, wie sie jiingere Kinder zeigen, meint jedoch nicht ein
methodisches Prinzip, sondern eine bildhafte Form der Losung.

Der Werkpéadagoge Bodo Wessels spricht vom Stadium der Bildhaftigkeit, wenn
das Kind bei Werkarbeiten anstelle funktional-technischer Losungen
bildnerische Elemente verwendet und mimetische Wege fiir die Realisation von
Objekten benutzt. Wessels unterscheidet in seinem Phasenmodell zur
Entwicklung gestalterisch-konstruktiver ~Féahigkeiten das Stadium der
Bildhaftigkeit von jenem der Funktionstiichtigkeit (vgl. Kap. 4.3). Als
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Bildhaftigkeit bezeichnet er jene Formen von gestalterischem Tun, bei denen
Kinder ihre Objekte durch symbolhafte Zeichen ausstatten, um ihnen die
Bedeutung oder Ahnlichkeit mit dem reprasentierten Objekt zu geben. ,,Das
Schiff z.B. stattet er mit einer Fiille von Einzelheiten aus, wobei bildhaft
schmiickende Gestaltungselemente, wie Reihungen von Bullaugen oder
Wimpeln nicht selten liberbetont werden. [...] Seine Basteleien sollen nur der
Illusion beim Spiel zukommen. Realer Gebrauchswert — wie etwa die
Schwimmtiichtigkeit beim Schiff — wird durchweg nicht angestrebt* (Wessels
1969, S. 156). Wessels weist darauf hin, dass dabei der eigentliche
Gebrauchswert fiir jiingere Kinder keine vordringliche Rolle spielt. Das Interesse
an der Funktionstiichtigkeit von Objekten, an ihrer Zweckdienlichkeit schreibt er
Kindern erst ab dem 10./11. Lebensjahr zu (vgl. ebd., S. 156 ff.).

Es mag sein, dass Kinder vor ihrem 10. Lebensjahr nicht so sehr auf die
Funktionstiichtigkeit, sondern auf bildhafte Représentation eines Objektes
bedacht sind, dennoch wird dabei ein Interesse an funktionierenden Dingen und
an technischen Losungen sichtbar. Kinder im Vorschul- und Unterstufenalter
mogen bei der Realisierung von Objekten teilweise konstruktive
Herausforderungen dadurch umgehen, dass sie Details zeichnerisch umsetzen.
Trotzdem wird die Bemiihung um Funktionstiichtigkeit sichtbar, sie zeigt sich
nicht unbedingt am Gesamtobjekt, wohl aber im Detail oder in einzelnen
Elementen.

Abb. 3 Laptop aus Karton, Médchen 5 Jahre

Die Objekte weisen zwar eine Bildhaftigkeit auf, doch sie sind mehr als ,nur’
Bilder. Warum realisiert eine Fiinfjdhrige einen Laptop (vgl. Abb. 3) dadurch,
dass sie Kartonstiicke mit Klebeband und Schnur verbindet und darauf Symbole
anbringt, die als Merkmale eines Computers (Tasten, Maus, Cursor) zu erkennen
sind? Warum zeichnet sie den Computer nicht einfach? Was ist die Intention, ithn
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als rdumliches Objekt herzustellen, ihn ,haben zu wollen’? Ist es seine
Handhabbarkeit, also die Tatsache, dass er sich in die Hinde nehmen, drehen und
wenden, auf- und zuklappen, herumtragen lésst, die dem Objekt Bedeutung gibt?
Eine wesentliche Intention des Kindes filir eine dreidimensionale Realisierung
scheint das Hantieren mit dem Objekt zu sein, ein Hantieren, das sich beim
Entstehungsprozess und oft im nachfolgenden Spiel zeigt. Das Objekt muss mit
den Hénden greifbar sein und einfache ,So-Tun-als-ob-Akte’ und
Spielhandlungen ermoglichen, Tatigkeiten, welche die reine Zeichnung auf dem
Papier nicht in gleichem MaB zuldsst. Das Objekt muss sich von der Flache 19sen.
Zu der rdumlich dreidimensionalen Gesamtform kommen oft weitere Details
hinzu, die nicht zeichnerisch gelost, sondern dreidimensional konstruiert und
teils mit mechanischen Funktionen versehen werden.

Aus lerntheoretischer Sicht kann diese Art kindlicher Gestaltung als jene Form
asthetischen Lernens verstanden werden, wie sie Mollenhauer als Moglichkeit
der Weltaneignung bezeichnet, als Reagieren auf Begegnungen mit den Dingen.
,»Als 'Reaktion' bezeichnen wir nicht nur die sprachlichen oder nichtsprachlichen
Antworten auf Figurationen, also nicht nur das, was hdufig, wenn gleich
missverstindlich 'Rezeption' genannt wird, sondern auch diejenigen
LebensduBBerungen, die eine titige Auseinandersetzung mit &dsthetischen
Materialien in eigener Produktion zur Darstellung bringen (Mollenhauer 1986,
S. 16).

Mit dieser Art bildhafter Reprisentation néhert sich das Kind auch technischen
Gegenstidnden und technischen Phinomenen an. In diesem Tun liegt mehr als
eine abbildende Titigkeit, es ist eine Form des Korrespondierens mit der
Umgebung. Etwas, das als Ding in der Erfahrungswelt des Kindes existiert, wird
nachgeahmt.

,Die Bildsamkeit des Kindes kommt zwar in Gang durch duflere Anreize, aber
nur sofern es auf diesen Anreiz mit einer Tatigkeit antwortet. Diese Anreize sind,
da sie in Sinnkontexten auftreten, naturgemill Repridsentanten von Sinn und
Bedeutung, auf die das Kind sich sinnverstehend bezieht. Die Tatigkeiten des
Kindes und die Produkte dieser Tétigkeit (im Spiel beispielsweise) sind deshalb
auch Imitate der herrschenden Kultur* (Mollenhauer 2008, S. 115).

Nun ist ein Laptop allein durch seine Dreidimensionalitdt nicht unbedingt
weniger bildlich als das gezeichnete oder gemalte Objekt, es ist ein rdumliches
Bild von einem Laptop. Und es ist gleichzeitig auch mehr als das. Sein
Entstehungsprozess wie auch das Objekt selbst nehmen Ziige an, die {iber das
Bildhafte hinausgehen und Eigenschaften funktional-technischer Objekte
aufweisen. Material so zu formen, dass daraus ein rdumliches Objekt entsteht,
gehort zu den grundlegenden Vorgehensweisen des Konstruierens — dies auch
dann, wenn das Vorhaben mit der Intention verbunden ist, etwas mimetisch-

34



KAPITEL1 PROBLEMORIENTIERTES LERNEN IN DER TECHNISCHEN GESTALTUNG

bildhaft zu représentieren. Die Tatsache, dass das Kind nicht einen Laptop
zeichnen, sondern einen ,machen’ will, veranlasst es zur Suche nach technischen
und funktionalen Losungen.

Materialteile mittels Klebetechnik zu verbinden, ist ein technischer Vorgang.
Zeichnerisch-bildhafte und technisch-konstruktive Akte werden kombiniert, und
es ist letztlich nicht eindeutig zu entscheiden, wie viel Bildhaftigkeit oder wie
viel Technik bzw. Funktionalitit einem Objekt zugesprochen werden soll. So ist
denn auch nicht exakt auszumachen, ob der Zweck seiner Entstehung in der
Bildhaftigkeit oder in einer wie auch immer gearteten Funktion zu suchen ist, da
diese beiden Absichten nicht im Widerspruch stehen, sondern einander bedingen.
Das bildhafte Imitieren von Wirklichkeit veranlasst Kinder, sich mit technisch-
funktionalen Dingen auseinanderzusetzen. Dieses offenbar sehr altersspezifische
Bediirfnis, Objekte aus der eigenen Lebenswelt selbst herzustellen und dabei
bildnerische und konstruktive Vorgehensweisen zu verbinden, sollte im
Kindergarten- und Unterstufenalter im Unterricht der Technischen Gestaltung als
fachspezifische Form é&sthetischen Lernens unterstiitzt und als Potential fiir
problemorientiertes Handeln genutzt werden.

In Zusammenhang mit der Bedeutung schopferischer Tétigkeiten und somit in
Verbindung mit Zielsetzungen der &sthetischen Bildung konnen bislang drei
wesentliche, fachliche FEigentiimlichkeiten der Technischen Gestaltung
aufgezeigt werden, die das gestalterische Problemldsen mitbestimmen bzw. dem
Problemldsen eine gestalterische Pragung geben.

o Die dialektische Beziehung zwischen kognitiver und manueller Téatigkeit ist
bestimmend bei der Losungssuche. Die Dialektik ist darin zu sehen, dass
manuelles Tun und Denken in ein Wechselspiel treten und das eine die
Ursache und die Wirkung des anderen sein kann.

o Die Materialisierung von Ideen und Vorstellungen ist konstitutiver Teil
gestalterisch-konstruktiven Tuns. Die Hervorbringung ist an handwerkliche
Akte gebunden, die Teil der Herausforderung und Teil der Losung sein
konnen. Handwerkliche Anforderungen konnen sich in der Wahl und
Bearbeitung von Material, in der Wahl und Handhabung von Werkzeugen und
in der Wahl und Anwendung handwerklich-technischer Verfahren und ihrer
prozeduralen Verldufe ergeben.

o Das physische Realisieren einer Idee ist in der Technischen Gestaltung mehr
als das Herstellen eines funktionalen Gegenstandes, es kann, und dies gilt in
hohem Maf fiir jiingere Kinder, gleichzeitig auch die Reprdsentation von
Dingen der Lebenswelt sein. In dieser nachahmenden, darstellenden Form
kindlichen Gestaltens findet eine Verkniipfung technischer und bildhafter
Représentation statt.
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1.4 Fachlichkeit zwischen zwei Disziplinen - Design und Technik

Dass die Technische Gestaltung im Gegensatz zu anderen Schulfdchern keine
direkte Bezugsdisziplin hat und dadurch ihre fachliche Zugehorigkeit
uneindeutig ist, kommt in den kantonal unterschiedlichen Fachbezeichnungen
und in den um die Benennung des Fachs immer wieder entstehenden Debatten
zum Ausdruck. Die Bezeichnung Technische Gestaltung hat zwar in vielen
Schweizer Kantonen die Bezeichnung Werken und Werkunterricht abgelost,
doch offenbar scheint zwischen dem Gestalten und der Technik ein zwiespiltiges
oder zumindest nicht hinreichend geklértes Verhéltnis zu bestehen. Dies wird
unter anderem deutlich in curricularen Leitgedanken zum Fach: ,,Werken strebt
ein Gleichgewicht zwischen Technik und Gestalten an. Bei der Lésung von
Problemen wirken immer Bereiche der Funktion, der Gestaltung, des Materials
und der Verfahren zusammen. Das eigene Tun ermdglicht Einsicht in komplexe
Verfahren, fordert das Verstindnis flir alltdgliche Dinge und unterstiitzt das
personliche Gestaltungsvermogen der Schiilerinnen und Schiiler (Lehrplan-
Arbeitsgruppe Technisches Gestalten 2004, S. 3).

Der Hinweis, dass zwischen Gestalten und Technik ein Gleichgewicht hergestellt
werden soll, deutet darauf hin, dass die beiden Begriffe als disparat oder auch als
konkurrierend verstanden werden konnen und sich zwischen thnen offenbar nicht
ohne weiteres eine Kohirenz herstellen lasst (vgl. Miiller 1996; Neumann 1986).
Mit der fachlichen Ausrichtung, wie sie im Lehrplan 21 dargestellt ist, wird der
Gestaltungsprozess deutlicher als bisher mit Konzeptionen und Prinzipien von
Designprozessen in Verbindung gebracht und somit eine weitere Bezugsdisziplin
genannt. Da das Design die Prozesshaftigkeit der Produktgestaltung theoretisch
beleuchtet und praktisch veranschaulicht, ist es fiir die Technische Gestaltung zu
einem bedeutenden  Orientierungsfeld geworden (vgl. Kap 3.1).
Designspezifische Methoden der Produktgestaltung haben fiir das Problemlosen
im Gestaltungsunterricht beispielhaften Charakter. Sie ermdoglichen, dass der
Zugang zur Technik ein gestalterischer ist. Die Betonung designspezifischer
Problemldsungsansitze unterstiitzt die Verbindung von Gestaltung und Technik
und somit auch die Zielsetzungen des dsthetischen Lernens. Die Auffassung, dass
von den beiden Teilbereichen der fechnischen und der textilen Gestaltung,'” wie
sie im Lehrplan 21 benannt werden, der technische Bereich seinen Schwerpunkt

17 Dass durch die Fachbezeichnung Textiles und Technisches Gestalten (TTG) im Lehrplan 21
der Umgang mit textilem Material als gesonderte Art der Gestaltung dargestellt wird, ist wohl
eher bildungspolitischen Kraften und Bestrebungen geschuldet als die Folge fachlich begriindeter
Entscheide. Textile Produkte, wie sie im Unterricht zum Thema werden konnen, sind hinsichtlich
ihrer Funktionalitéit, ihrer Entstehungsprozesse und ihrer Komplexitit ebenso als technische
Objekte zu betrachten wie Produkte anderer Materialitit und daher nicht prinzipiell anders.
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in der Technischen Bildung und der textile Bereich seinen in der &sthetischen
Bildung finde (vgl. Kdser und Stuber 2015, S. 31), ist daher nicht haltbar.

Die Technische Gestaltung fordert das Gestaltungsvermogen und verfolgt
Zielsetzungen der dsthetischen Bildung nicht trotz, sondern wegen ihrer Beziige
zur Technik und zum Design. Die Bedeutung dieser Aussage verstindlich zu
machen, bedarf eines kurzen Blicks auf Entwicklungen und Positionierungen des
Fachs in den vergangenen Jahrzehnten. Denn dass die Verkniipfung von
Gestaltung und Technik nicht selbstverstidndlich (vgl. Neumann 1986, S. 66 ft.),
vielleicht auch nicht unproblematisch, aber dennoch gewinnbringend ist, kommt
zum Ausdruck, wenn die Entwicklung der Technischen Gestaltung in der
Schweiz mit deutschen Fachentwicklungen verglichen wird.

Anders als in Deutschland hatte in der Schweiz der Wandel des Werkunterrichts
zur Technischen Gestaltung trotz der zunehmenden Bedeutung technischer
Inhalte keinen Bruch mit seiner kiinstlerisch-dsthetischen Ausrichtung zur
Folge.'

Wiéhrend sich in mehreren deutschen Bundesldndern der Werkunterricht in den
60er-Jahren des letzten Jahrhunderts deutlich der Technik zuwandte und sich
dadurch dezidiert von kiinstlerischen Ausrichtungen des Fachs absetzte, blieb die
Technische Gestaltung in der Schweiz bei aller Anndherung an Zielsetzungen
einer technischen Bildung einer gestalterisch-dsthetischen Ausrichtung
verpflichtet. Die Orientierung an den prozessualen Modalititen der
Produktgestaltung, an den Bedingungen handwerklicher Ausfiihrung und an
Phéanomenen der Technik fiihrten dazu, dass sich die Technische Gestaltung in
einer disziplindren Position befindet, die zwischen Kunst, Technik und Design
anzusiedeln oder, wenn man es etwas pessimistischer ausdriicken mag, zwischen
thnen eingeklemmt ist (vgl. Frei 2004).

Die Technische Gestaltung hat sich trotz der als dringlich postulierten
Wichtigkeit technischer Bildung und der Bedeutung der MINT-Fécher nicht zu
einem Fach gewandelt, das als Technikunterricht zu verstehen wire. Sie
unterscheidet sich daher von den Konzeptionen eines Technikunterrichts oder

18 Die kunstdidaktischen Bildungsreformen, die in den 50er- und 60er-Jahren des vergangenen
Jahrhunderts das Ziel hatten, den Kunstunterricht durch eine fundiertere fachdidaktische Basis zu
untermauern, um so den umstrittenen gewordenen Ansdtzen der musischen Erziehung klare
Konzepte entgegenzusetzen, wirkten sich nicht nur auf den Kunstunterricht aus, sondern
veranderten auch den sogenannt ,musischen’ Werkunterricht. Im Zuge dieser Neuorientierung,
die wie ein Befreiungsschlag anmutet, wurden nicht nur die Idee der musischen Erziechung
abgelegt, sondern generell bildnerisch-dsthetische Tatigkeiten als nicht dem Werkunterricht
zugehorend eingeordnet. Als deutliche Absetzung von kunstdidaktischen Konzepten richtete sich
der Werkunterricht in den 60er-Jahren zunehmend auf technische Inhalte aus und wandelte sich
zum Technikunterricht. Diesbeziigliche fachdidaktische Debatten und Prozessschritte vollzogen
sich zu einem wesentlichen Teil anlédsslich werkpéddagogischer Kongresse zwischen 1969-1975
(vgl. Sachs 1996; Sellin 1970; Wessels 1970).
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von der Sachperspektive ,Technik und Arbeit’, wie sie im Sachunterricht
eingenommen wird. Sie tut dies besonders durch ihre Beziige zum Design und
thre Zugehorigkeit zur dsthetischen Bildung.

Der Technikdidaktiker Burkhard Sachs ordnet den einstmals auf kiinstlerisches
Tun ausgerichteten Werkunterricht in Deutschland als eine zum Gliick
iiberwundene Zwischenphase ein (vgl. Sachs 1996). In seinem historischen
Riickblick auf das Fach zeichnet er Entwicklungsetappen nach, anhand derer sich
der Werkunterricht nach der Uberwindung eines offenbar fragwiirdigen
Handfertigkeitsunterrichts iiber ein &sthetisch-kiinstlerisches zum sachlich-
veranschaulichenden Werken und endlich zum Technikunterricht entwickelt hat.
Sachs rdumt ein, dass der Weg zur letzten Etappe, der sich Ende der 60er-Jahre
mit dem Wandel vom Werkunterricht zum Technikunterricht ereignete, weder
leichtfertig noch schmerzfrei vollzogen wurde und mit Verzicht verbunden war
(vgl. Sachs 1996, S. 20). Und er gesteht der voriiber gegangenen ,,musisch-
kunsterzieherischen® Phase des Werkunterrichts einen ,,Ertrag™ zu, wenn er
anmerkt: ,,Die kunsterzieherisch geprigte Zwischenphase hat flir die weitere
Entwicklung des Technikunterrichts wichtige Impulse gegeben, die weder
verabsolutiert noch weggeblendet werden sollten™ (Sachs 1996, S. 21). Einen
dieser Impulse sieht Sachs in jenem Ansatz von technischer Bildung, der Wert
legt auf einen problemorientierten Umgang mit technischen Phdnomenen und der
Schiilerinnen und Schiilern bei der Auseinandersetzung mit technischen
Phidnomenen Raum fiir eigene schopferische Tatigkeiten gibt (vgl. ebd., S. 21).
Noch wenige Jahre vor diesem Wandel zum Technikunterricht hatte Gunter Otto,
Kunstpddagoge und Mitbegriinder kunstdidaktischer Reformen in den 60er- und
70er- Jahren, ein Auseinanderdividieren von kiinstlerischen und technischen
Komponenten im Werkunterricht als falsch eingeschitzt und einer solchen
Absicht entgegengehalten, dass der Umgang mit der Technik ein gestalterischer
sein miisse. ,,Es wire ein Missverstdndnis, die Kategorien des Kiinstlerischen aus
der Werkerziehung zu verdriangen. Es geht vielmehr darum, Kategorien des
Technischen in das Fach aufzunehmen [...] Die Technik macht nicht nur
zweckgerichtete, sondern auch gestalterisch relevante Angebote. Das zu
bemerken, ist Sache des Lehrers. Die Gegeniiberstellung ,technisches’ und
Jkiinstlerisches’ Werken muss deshalb in die Irre flihren, weil sie zu dem
Missverstindnis verleitet, dass im Technischen nicht Gestaltsuche vollzogen
werden konne* (Otto 1970, S. 19).

Den Beflirwortern technikdidaktischer Ansétze schien jedoch eine deutliche
Abgrenzung von einem kiinstlerisch-gestalterischen =~ Werkverstdndnis
notwendig. In ihren Augen konnte der Schritt hin zu einem klar umrissenen
Technikunterricht nur gelingen, indem er mit Deutlichkeit vollzogen wurde (vgl.
Wilkening 2004). In dieser eindeutigen Entscheidung liegt die Basis fiir die
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Entwicklung mehrerer technikdidaktischer Ansdtze, welche das Fach in
Deutschland bis heute pragen (vgl. Kap 1.6.1).

Die Verbindung von Design und Technik

Man mag die Entscheidung, dass sich der Werkunterricht bzw. die Technische
Gestaltung durch eine vorrangige Zuwendung zur Technik deutlicher vom
Kunstunterricht bzw. der Bildnerischen Gestaltung abgrenzen, sich
eigenstindiger positionieren und so pragnanter wahrgenommen werden konnte,
als fachlich und bildungspolitisch wiinschenswert oder gar notwendig erachten.
Hoher als dieser Vorteil der Abgrenzung wire dann allerdings der Verlust zu
gewichten. Eine Zuriickstufung gestalterisch-dsthetischer Ziele in der
Technischen Gestaltung wiirde nicht nur zu einem verengten Blickfeld auf die
Inhalte und somit auch auf die Technik fiihren, sondern vor allem die Bedeutung
des Fachs fiir pddagogische und inhaltliche Ziele der dsthetischen Bildung in
Frage stellen. Dieser Verlust wird mittlerweile vereinzelt auch in den
Fachgremien der Technikdidaktik festgestellt (vgl. Wiesmiiller 2008; Wilkening
2004) © Mit einem Hinweis auf die Relevanz, welche insbesondere
designtheoretische Ansétze fiir den Technikunterricht haben konnten, hilt es
Wilkening vierzig Jahre nach der Konstituierung des Technikunterrichts ,,an der
Zeit auch die Beziige zur dsthetisch bestimmten Gestaltungspragung herzustellen
und zu aktivieren (Wilkening 2004, S. 6). Zu einer dhnlichen Auffassung
gelangt der Technikdidaktiker Christian Wiesmiiller, der sich eine Anndherung
der beiden Kategorien Technik und Asthetik wiinscht und in der Férderung von
technikdsthetischem Verhalten und Handeln ein Bildungsziel sieht, das unter
anderem der Tatsache Rechnung trégt, dass gerade fiir Kinder und Jugendliche
die dsthetischen Komponenten technischer Objekte eine wichtige Rolle spielen.
Wiesmiiller spricht sogar von einer notwendigen ,,Versohnung®, die zwischen
Technik und Asthetik notwendig ist (vgl. Wiesmiiller 2008, S. 10).

In der gleichen Zeitspanne, in der sich in Deutschland der Werkunterricht zum
Technikunterricht wandelte, wurden auch in der Schweiz die Prinzipien eines
traditionellen Handfertigkeitsunterrichts, dessen Begriindungen schon in den
Fiinfzigerjahren des vergangenen Jahrhunderts briichig geworden waren,

19 Fritz Wilkening, der als Erziechungswissenschaftler und Spezialist fiir Technikdidaktik namhaft
zur Begriindung des Technikunterrichts beitrug, weist darauf hin, dass die systemtheoretischen
Technikkonzepte von Giinther Ropohl, die als Referenz flir die damals entwickelten
fachdidaktischen Ansétze des Technikunterrichts galten (vgl. Kap. 1.6.1), im Grunde auch eine
asthetische Perspektive beinhaltet hétten, die jedoch kaum beriicksichtigt wurde. Er begriindet
dies damit, dass der damals neue Technikunterricht sich unter anderem dadurch zu konstituieren
hatte, dass er sich auf Kerngebiete konzentrierte und sich von einem kiinstlerisch-gestaltenden
Werkunterricht absetzten musste (vgl. Wilkening 2004, S. 5).
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abgelegt und ein anderes Verstindnis von Werken entwickelt - ein Prozess, an
dem die Ausbildungsinstitutionen der Werklehrer und Werklehrerinnen nicht
unwesentlich mitwirkten? und der in den Achtziger- und Neunzigerjahren
Niederschlag in mehreren kantonalen Lehrplinen fand. Dadurch wurde die
Technik als Inhalt oder als Bezugspunkt nicht durch die Radikalitit einer
Reform- oder Gegenreformbewegung ins Zentrum des Fachs gertickt. Sie wurde,
fast im Sinne von Gunter Otto, als Kategorie in den Unterricht aufgenommen und
von Beginn an mit den Grundgedanken und Ideen der Produktegestaltung
verbunden. Der Gestaltungsprozess gilt daher als disziplindrer Zugang zu
fachlichen Inhalten und als doménenspezifische Form des Lernens und
Begreifens?!.

Mit der doppelten Ausrichtung auf Design und Technik steht das Fach
Technische Gestaltung Ansitzen nahe, wie sie im britischen und zunehmend
auch im amerikanischen und neuseelédndischen Raum in Zusammenhang mit den
Curricula von Design- and Technology-Education entwickelt und praktiziert
werden (Barlex 2015; De Vries 2006; Kimbell und Stables 2008; Williams 2015).
Obwohl die soeben erwidhnte Verbindung von Design und Technik das
Fachkonzept der Technischen Gestaltung prigt, ist genauer darzulegen, ob und

20 Die Fachentwicklung des Werkunterrichts wurde in der Schweiz unter anderem durch die
Ausbildung der Fachlehrer und Fachlehrerinnen vorangebracht. Dies gilt insbesondere fiir den
Ausbildungsort Ziirich. Die Schule fiir Gestaltung Ziirich bot Ende der Fiinfzigerjahre des 20.
Jahrhunderts zwei Ausbildungsginge fiir Werklehrpersonen an. Die dem Bauhaus verpflichteten
Traditionen der Hochschule prigten diese Studiengdnge und transportierten so ein
Fachverstdndnis, bei dem das Design und somit formal-dsthetische Fragen zentrale Elemente des
Werkunterrichts waren (vgl. Sigrist 1997). Zur Verbreitung dieses Fachverstindnisses in der
Bildungslandschaft trugen die Abgénger dieser Ausbildungsgénge bei. Da der Werkunterricht
nicht zum Fécherkanon der Gymnasien gehorte und in der Volksschule mehrheitlich von der
Klassenlehrperson unterrichtet wurde, fanden die Absolventen und Absolventinnen ihr
Wirkungsfeld nicht unbedingt in der Volksschule, sondern in den Lehrer- und
Lehrerinnenbildungsinstitutionen. In dieser Funktion war ihnen die Mdoglichkeit gegeben, den
designorientierten Werkansatz zu verbreiten. Die Tatsache, dass viele Fachlehrpersonen von
Lehrerseminaren in den 1980er- und 1990er-Jahren als Mitwirkenden in kantonalen
Lehrplankommissionen titig wurden, unterstiitze die Verankerung des Ansatzes in den
Lehrplénen.

2l Die Verinderung des Stellenwerts prozessorientierter Lernarrangements fiihrte dazu, dass die
Begriffe der Prozess- und Produktorientierung unnétig oft und lange als gegensétzlich behandelt
und das Produkt vermeintlich als Nebensache angesehen wurde. Verglichen mit den
Zielsetzungen des Handfertigkeitsunterrichts hat das Produkt zwar nicht mehr die Funktion,
Priifstein fiir Genauigkeit und Fleifl zu sein, dennoch kommt ihm in den neueren Ansétzen des
Gestaltungsunterrichts in zweierlei Hinsichten eine Bedeutung zu: Selbst wenn der bildende Wert
vorwiegend im Prozess zu sehen ist, kommt dieser nur in Gang, wenn die Entstehung eines
Produktes als ernstgemeintes Ziel gilt, an dem sich zielgerichtetes Vorgehen und fachliches
Konnen messen kann. Uberdies hat das Produkt fiir Schiilerinnen und Schiiler meist eine
individuelle, emotionale Bedeutung, die mit dem Gebrauchswert des Gegenstandes verbunden
sein kann, oft aber in noch hdherem Maf} mit dem Gefiihl von Selbstbestitigung und Stolz zu tun
hat und sich dadurch auch positiv auf die Motivation auswirkt.
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wie sich aus den beiden Bezugsdisziplinen jeweils eigene, unterschiedliche
fachspezifische Aspekte des Problemlosens ergeben.

1.5 Design als Bezugsdisziplin

Die Auffassung von den bildenden Auftridgen eines Schulfachs, die Vorstellung
von bedeutenden fachlichen Gegenstinden, die Uberzeugung von der Wirkung
didaktischer Konzepte und letztlich das Zusammenspiel all dieser Komponenten
gehoren mit zu jenen Inhalten, die innerhalb von Communities und Fachgremien
als geteiltes Fachverstindnis bezeichnet werden konnen. Die Didaktik der
Technischen Gestaltung bezieht ihre diesbeziiglichen Positionen und Haltungen
zu einem groflen Teil aus gewachsener, in Diskursen reflektierter und im
Schulalltag gepriifter Praxis und den daraus entwickelten Argumentationen, aber
kaum aus empirischen Forschungen. Uberzeugende Grundlagen fiir diese
argumentative Form der Fach- und Unterrichtsbegriindung liefern jene Doménen
und Bezugsdisziplinen, die auf inhaltlicher, didaktischer oder lerntheoretischer
Ebene Entsprechungen zur Technischen Gestaltung aufweisen. Da einerseits
Ansitze des problemorientierten Lernens (vgl. Kap.1) und andererseits Konzepte
der Produktgestaltung (Kap. 3.1 und Kap. 3.6) fiir die Technische Gestaltung
wegweisend sind, ist das Design eine Domine, die solche Entsprechungen
aufweist.

Wiahrend in den Lehrplénen bislang eher von Produktgestaltung die Rede war,
wird in aktuellen Curricula das Design explizit als Bezugsdisziplin genannt und
seine kulturellen, historischen, technischen, 6kologischen und dkonomischen
Bedeutungen als relevante Bezugspunkte erwdhnt. Dabei wird der
Designprozesse sehr stark in seinem Wert als Lernprozess bzw. als methodische
Form der gestalterischen Auseinandersetzung betont. ,,.Design stellt die
Qualititen des Prozesses und die gestalterische Auseinandersetzung mit
Funktionen und Formen in den Vordergrund. Technik umfasst alle menschlichen
Tatigkeiten, die sich mit der Herstellung, dem Gebrauch, der Bewertung und der
Entsorgung technischer und textiler Produkte befassen” (D-EDK 2014b, S. 3).
Da in Modellen idealtypischer Designprozesse und -strategien sehr generelle
Grundprinzipien zur Entwicklung von Problemlésungen deutlich werden, sind
sie nicht nur ein Orientierungsfeld fiir die Technische Gestaltung, sondern von
interdisziplindrem Interesse. Eine ausfithrlichere Beschreibung
designtheoretischer Konzepte und ihre Geltung flir das Problemlosen werden im
Kapitel 3 dargelegt.
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1.5.1 Fachdidaktische Perspektiven auf das Design

Dass die Technische Gestaltung ihr Verstindnis von gestalterischer Arbeit am
Produktdesign orientiert, ldsst sich zuriickfiilhren auf Ahnlichkeiten und
Parallelen, die zwischen professioneller Produktgestaltung und dem Ldsen von
Werkaufgaben im Unterricht der Technischen Gestaltung bestehen. Methodische
Strategien, die von Designschaffenden zur Entwicklung von Produkten genutzt
werden, kdnnen auch im Unterricht der Technischen Gestaltung zielfiihrend sein.
Dies gilt besonders dann, wenn Werkaufgaben nicht ein reproduktives Arbeiten
einfordern, sondern die Entwicklung individueller, gestalterischer Losungen
verlangen. Werkaufgaben zeichnen sich dadurch aus, dass sie den Charakter
einer Problemstellung haben (vgl. Heitzmann und Rieder 2010; Homberger
2007; Miiller 1997), indem sie Aussagen iiber eine vorhandene und eine
erwiinschte Situation machen, allenfalls die zur Losungsentwicklung zur
Verfiigung stehenden Mittel benennen, doch den Losungsweg nicht vorgeben.
Zu diesem Problemcharakter gehort auch, dass es keine begrenzte, der
Lehrperson schon im Voraus bekannte Zahl von Losungsmoglichkeiten gibt.
Die Designtheorie bietet Beschreibungen zu idealtypischen Verlaufen solcher
Prozesse, die fiir Schiilerinnen und Schiiler, besonderes aber fiir Lehrpersonen
und deren Unterrichtsplanung handlungsleitend sein konnen.

Dass Problemsituationen und Prozessverldufe innerhalb professioneller
Designtitigkeiten nicht mit Unterrichtssituationen iibereinstimmen und sich die
Arbeit von Designschaffenden nur bedingt mit dem Tun von Schiilerinnen und
Schiiler vergleichen ldsst (vgl. Wyss 2013), muss fiir die Technische Gestaltung
kein Hinderungsgrund sein, sich am Design zu orientieren (vgl. Homberger und
Meier 2007). Diese Orientierungen verlangt jedoch Adaptions- und
Transformationsleistungen, da sich zwischen den marktwirtschaftlichen
Gegebenheiten des Designs und den Bedingungen des Schulunterrichts
erhebliche strukturelle und intentionale Unterschiede ergeben. Zudem kann die
professionelle Arbeit von Designschaffenden nur bedingt mit dem Lernen von
Kindern verglichen werden. Dennoch sind die Parallelen zwischen der
Technischen Gestaltung und dem Design so grof3, dass mittlerweile eine
Benennung des Fachs in Design und Technik in Erwéagung gezogen wird.?

Wie die vorangegangenen Darlegungen in diesem Kapitel zeigen, befindet sich
die Technische Gestaltung hinsichtlich ihrer Fachbezeichnung in einer Situation,

22 Die Pddagogische Hochschulen PH FHNW (Studiengéinge der Sekundarstufe) und PH Ziirich
haben die Fachbezeichnungen ,Design und Technik’ anstelle von , Technische Gestaltung’
iibernommen. Der Schweizerischen Werklehrerinnen- und Werklehrerverein SWV fiihrt seit
2010 den Namenszusatz ,Design und Technik’. Ebenso hat die Fach-Arbeitsgruppe in der
Schweizerischen Gesellschaft fiir Lehrerinnen- und Lehrerbildung SGL diese Bezeichnung
iibernommen.
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die eine adidquate Wahrnehmung ihrer Inhalte und ihres Bildungsauftrags
schwierig macht. In Ermangelung einer eindeutigen und durch ein
wissenschaftliches Lehrgebidude untermauerten Bezugsdisziplin kimpft das Fach
seit Jahrzehnten mit zeitlich und regional wechselnden Bezeichnungen.? Es ist
daher fraglich, ob die von verschiedenen Fachgremien vorgeschlagene und von
einigen Institutionen eingefiihrte Benennung Design und Technik durch ihren
Doppelbegriff zu einer Klirung beitragen kann oder die Kette von
Missverstindnissen fortsetzt. Doch auch wenn die Bezeichnung nach Erklarung
verlangt, so werden mit den beiden Begriffen zumindest die zwei zentralsten
disziplindren Bezilige deutlich gemacht. Zudem wird damit eine
Fachbezeichnung iibernommen, wie sie in Curricula anderer Léander bereits
gebrduchlich ist.?*

Ein Vorschlag zur inhaltlichen Zuordnung der beiden Gestaltungsfacher findet
sich im Referenzrahmen der Padagogischen Hochschule Ziirich (vgl. Homberger
und Meier 2007). Darin werden die Bereiche Bildnerische Gestaltung und
Technische Gestaltung ebenfalls als Kunst und Design bezeichnet. Der
Referenzrahmen zeigt analoge und komplementire Beziehungen der beiden
Fachbereiche und verortet sie in den Zielsetzungen der dsthetischen Bildung
durch vier Aspekte: a) Wahrnehmung-Aisthesis, b) Asthetische Erfahrung, c)
Produktion und Hervorbringung, d) Wissen iiber Kultur und Wissen iiber
Gestaltung und Kunst. Wéahrend die Bildnerische Gestaltung als freies Gestalten
der Kunst zugeordnet ist, ist die Technische Gestaltung als technisches und
angewandtes Gestalten dem Design zugehorig (vgl. Abb. 4). Dabei wird von
einem Designverstdndnis ausgegangen, das sich an die Konzepte des industrial
designs anlehnt (vgl. Kap. 3.2), aber auch Bereiche wie Mode und Architektur
beinhaltet. ,,Einen weiteren gleichwertigen Bereich bezeichnen wir mit Design.
In dessen Mittelpunkt steht die Auseinandersetzung mit Gerdten und
Gegenstinden des Alltags, welche bestimmte Funktionen erfiillen; es geht um
,angewandte’ Gestaltung, um Nutzen und Bedeutung von Artefakten. Design
thematisiert die Erscheinung und Gestaltung unserer Dingwelt — von
Gebrauchsgrafik iiber Textilien, Mode, Produktedesign, Architektur bis zu

3 Die in den vergangenen vierzig Jahren stets wandelnden Fachbezeichnungen von
Handfertigkeit zu Handarbeitsunterricht, zua Werkunterricht oder Werken, zu Technischer
Gestaltung bilden zwar konzeptuelle Verdnderungen des Fachs ab, haben aber zur Transparenz
ihrer Bildungsziele und zu ihrer prizisen Wahrnehmung in der Offentlichkeit nicht eben viel
beigetragen und sorgen sogar innerhalb von schul- und bildungspolitischen Kreisen nicht
unbedingt fiir Klarheit. Dass selbst mit der Konzipierung des Lehrplans 21 die ungliickliche und
unndtige duale Bezeichnung der textilen und technischen Gestaltung nicht iberwunden werden
konnte, sondern erneut verwendet wird, ist unter diesem Aspekt so unverstidndlich wie
bedauerlich.

2 Technology and Design ist die Bezeichnung eines Schulfachs auf der Sekundarstufe
(Altersstufe der 11-16-Jahrigen) in GroBbritannien (vgl. Kimbell und Stables 2008).
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technischen Bauwerken (z.B. Briicken). Gestaltung als Resultat einer
formal/funktionalen Auseinandersetzung, Formgebung, Materialisierung und
Semiotik* (Homberger und Meier 2007, S. 29).

Natur

Kultur/Kunst Esthetische Bildung

Kunst Design
freles Gestalten technisches und
e Enne angewandtes Gestalten
Malerei Textilien, Mode
Plastik Produktgestaltung
Installationen Innenarchitelktur

Performance Architeltur
Fotografie Technik

Video Grafik
Computeranimation

Gesellschaft

Abb. 4 Fachbereichen Kunst und Design (aus: Homberger und Meier 2007, S. 32)
Mit den Darlegungen im Referenzrahmen werden inhaltliche Felder des Designs
aufgezeigt, auf die sich der Unterricht beziehen soll. Zum methodischen
Vorgehen werden keinen expliziten Aussagen gemacht, doch Homberger und
Meier weisen darauf hin, dass die Vermittlung von Inhalten sinnvollerweise in

Settings des problemorientierten Lernens erfolgen sollten (vgl. Homberger und
Meier 2007, S. 36).

1.5.2 Designbasiertes Lernen

Die lerntheoretische Idee des designbasierten Lernens ist mit kognitivistischen
und ko-konstruktivistischen Grundgedanken verbunden, da sie die Forderung
metakognitiver, reflexiver Fahigkeiten ins Zentrum stellt und diese durch
schiilerzentrierte, auf die Forderung von Selbststeuerung ausgerichtete Methoden
zu erreichen versucht.

Didaktisches Kernelement designbasierten Lernens ist die Generierung
problemorientierter Lernanldsse in Form von Aufgabenstellungen, deren
Einbettung in andere, zum Beispiel instruktionale Unterrichtsformen sowie durch
eine unterstiitzende Begleitung durch die Lehrperson.

Umgesetzt wird diese Form des Lehrens und Lernens abgesehen vom Unterricht
der Technischen Gestaltung in naturwissenschaftlichen und technikorientierten
Féchern (vgl. Doppelt 2009; McCormick 2007; Roth und Bowen 1995; Stettler
2011). Das designbasierte Lernen verfolgt wie problembasierte (PbL)? oder

% In den Modellen des problembased learning, die hauptsichlich fiir den Ausbildungsbereich von
Medizin und Pflege entwickelten wurden (vgl. Grisel 1997, S. 16), ist die als Fall bezeichnete
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projektbasierte Ansdtze die Absicht, dass Lernende anhand situativer
Gegebenheiten (Fall, Problemstellung) mit einer komplexen Problemstellung
konfrontiert werden und daraus Handlungsoptionen entwickeln und verfolgen,
die fachliches Lernen ermdglichen (vgl. Kolodner 2003; Lee und Kolodner
2011). Gemeinsames Merkmal der Ansitze, die alle als Spezialformen des
problemorientierten Lernens verstanden werden konnen, ist, dass Lernende in
realititsnahe  Situationen  hineingefiihrt werden, die eigenstindige,
selbstgesteuerte Lernhandlungen evozieren. Dahinter steckt die Grundannahme,
dass die Situationsgebundenheit den Aufbau von doménenspezifischem Wissen
und doménenspezifischen Strategien besonderes effektiv ermoglicht (vgl. Grésel
1997; Zumbach 2003).

Voraussetzung fiir designbasiertes Lernen ist das Schaffen einer Lernsituation,
die moglichst viele Parameter eines echten Problemloseprozesses aus dem
Design aufweist. Diese Echtheit soll sich letztlich darin zeigen, dass sich die
Losungssuche nicht allein auf Recherche, Analyse und Entwurfsarbeit
beschrinkt, sondern in der praktischen Ausfithrung der Idee ihre Qualitét zeigen
und sich dadurch bewihren muss. Uberdies soll das Problem so geartet sein, dass
sich die Losungssuche auf moglichst viele verschiedene Komponenten eines
Produkts bezieht, also formal-adsthetische, funktional-technische sowie
materialbezogene und konstruktive Dimensionen beriicksichtigt. Phasenmodelle
von Designprozessen, die eine idealtypische Losungssuche beschreiben, konnen
dabei als unterstiitzende Struktur wirken, sollen aber nicht als strikter Fahrplan
verstanden werden (vgl. McCormick 2007).

Das designbasierte Lernen stellt hohe Anspriiche an die Methodenkompetenz
von Lehrpersonen. Diese miissen die Notwendigkeit instruktionaler Angebote
abschétzen und flexibel auf individuelle Bediirfnisse der Schiilerinnen und
Schiiler reagieren konnen. Die Lernumgebung, in die problemorientierte
Aufgaben eingebettet sind, sollen Schiilerinnen und Schiilern die Moglichkeit
bieten, sich entsprechend ihren Vorkenntnissen und ihren Losungsideen
notwendige Informationen zu beschaffen und ihr Wissen so zu erweitern (vgl.
Doppelt 2009, S. 56).

Untersuchungen zur Rolle von Lehrpersonen in designbasierten Lernsettings
zeigen, dass die Lernerfolge von Schiilerinnen und Schiiler in betrdchtlichem
Mall davon abhidngen, welche Formen einer begleitenden instruktionalen

Ausgangssituation eine oft in Textform existierende Problemdarstellung. Das Arbeiten in
Gruppen und eine tutorielle Begleitung unterstiitzen das Lernen (vgl. Mandl und Reinmann 2006,
S. 640). Das Unterrichtskonzept zur Erarbeitung von Losungen und der Aneignung von Wissen
besteht aus einem definierten Vorgehen der Fallbearbeitung, die anhand von sieben Schrittfolgen
(Siebensprungmodell) das Lernen in der Gruppe mit individuellen Lernschritten und somit
kooperatives mit selbstgesteuertem Lernen verbindet (vgl. Weber 2005).
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Unterstiitzung sie erhalten, diese wiederum héngen von einem fundierten
fachlichen Wissen der Lehrperson ab (vgl. Sidawi 2009, S. 285).
Designbasiertes Lernen findet vielfach in Verbindung mit dem Erwerb von
naturwissenschaftlichen und technischen Kenntnissen statt, also mit der
Erarbeitung sachlicher Inhalte. Der Technikdidaktiker Yaron Doppelt geht davon
aus, dass designbasiertes Lernen Schiilerinnen und Schiilern helfen kann,
Sachverhalte in ihrer Komplexitit zu verstehen. ,In DBL [Design based
Learning] the learner is required to deal with the real world. This experience
assists pupils in understanding the complexity of a real design process of a real
prototype. It enables them to engage in designing real experiments and not only
learning the theory* (Doppelt 2009, S. 57). Seine Untersuchungen zum
Lernverhalten von High-School-Absolvierenden zeigen, dass die Probanden
durch das Entwickeln eigener Losungen nicht nur die Sache, sondern auch das
eigene Lernen besser verstanden haben (vgl. Doppelt 2009, S. 63).

Das Konzept ,Lernens durch Design’ (LBD) von Janet Kolodner und Chien-Sing
Lee sieht vor, die Aneignung theoretischer Grundlagen {iber
naturwissenschaftlich-technische Phdnomene durch das Losen gestalterisch-
konstruktiver Aufgaben zu erreichen. Ob designorientierte Strategien mit
naturwissenschaftlichen Inhalten eine sinnvolle Verbindung eingehen kénnen, ist
nach Meinung der beiden Technikdidaktikerinnen vom Inhalt abhéngig. Er
miisse so gewdhlt werden, dass Schiilerinnen und Schiiler zum Erarbeiten der
Losung auf den Erwerb naturwissenschaftlicher Grundlagen angewiesen seien,
damit zwischen sachlichem Erkenntnisgewinn und gestalterischer Produktivitét
eine interdependente und synergetische Beziehung entsteht (vgl. Kolodner 2003,
S. 510).
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Abb. 5 Learning by Design-Zirkel (aus: Kolodner 2003, S.511)

In der grafischen Darstellung des Modells von Kolodner und Lee (vgl. Abb. 5)
werden der produktiv-schopferische Designprozess und der sachorientierte
Erkundungsprozess als zwei gesonderte, aber aufeinander bezogene Regelkreise
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dargestellt. Die Schiilerinnen und Schiiler miissen sich beim Ldsen von
Designaufgaben zwischen diesen beiden Systemen bewegen konnen. Damit das
Zusammenwirken der beiden Kreise sinnvoll erfolgen kann, sollen die
Konstruktionsphasen, die Teil des Designprozesses sind, nicht zu langatmig
werden, sondern die Schiilerinnen und Schiiler in kurzer Zeit an einen Punkt
fithren, an dem fiir sie weitere Sacherkundigungen notwendig werden.

Lee und Kolodner setzen designbasiertes Lernen in Beziehung zu
iibergeordneten Bildungszielen und erachten vor allem die Erziehung zur
Selbststindigkeit, zu einer Problemldsefdhigkeit im Alltag und zur Kreativitit als
wesentliches Ziel des designbasierten Lernens (vgl. Lee und Kolodner 2011, S.
3).

Designbasierte Lernsettings sind meist komplex und anforderungsreich. Sie
verlangen von den Schiilerinnen und Schiilern, dass sie selbstgesteuert in
Kooperationen arbeiten, Flexibilitdt iiben und in Zusammenhéngen denken.
Gerade die anspruchsvollen Settings scheinen jedoch die Lernbereitschaft zu
begiinstigen.

Durch ihre Untersuchung zur Lernmotivation beim Umgang mit designbasierten
Aufgabenstellungen im Technikunterricht, kommt die
Erziehungswissenschaftlerin Coral Campbell zur Auffassung, dass insbesondere
die Eigenstindigkeit, welche die Schiilerinnen und Schiiler erfahren, fiir das
motivierte Lernen wichtig ist (vgl. Campbell und Jane 2012). Dies ergab die
Auswertung von sogenannten Ideenbiichern, welche Schiilerinnen und Schiiler
der dritten und vierten Primarstufe iiber den Zeitraum einer Designaufgabe
fithrten. Darin hielten sie in Form von Texten und Zeichnungen die Entwicklung
ihrer Ideen und am Ende des Prozesses, gestiitzt auf Leitfragen, auch ihre
Riickschliisse liber das eigene Lernen und die eigene Lernmotivation fest. Zu den
meist genannten Griinden fiir motiviertes Lernen gehorte die von den
Schiilerinnen und Schiiler erlebte Autonomie, die Moglichkeit, selber etwas zu
entscheiden, das Zusammenarbeiten in Teams sowie Stolz und Zufriedenheit
dariiber, selber ein Problem geldst zu haben (vgl. Campbell und Jane 2012, S. 7
ft.). Dass sich designbasiertes Lernen positiv auf  die
Selbstwirksamkeitsiiberzeugung auswirkt, weist auch Andreas Stettler,
Didaktiker fiir Technische Gestaltung, nach. Seine Untersuchungen mit Kindern
im Alter zwischen 11 und 15 Jahren zeigen, dass sich im Zusammenhang mit
dem Losen von Werkaufgaben insbesondere das Bewdiltigen anspruchsvoller
Herausforderungen positiv auf die Selbstwirksamkeitsiiberzeugung auswirkt
(vgl. Stettler 2009, S. 53).

Die Technische Gestaltung hat durch die Betonung des Gestaltungsprozesses als
Kern von Bildungsprozessen ein grof3es Interesse an designspezifischen Formen
der Problemlosung. Aus der Zusammenfassung der vorangegangenen
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Darlegungen lésst sich die Frage nach der Bedeutung designbasierter Konzepte
fiir die Technische Gestaltung beantworten.

Leitfrage: Worin ist die in aktuellen Fachdiskussionen und Lehrplénen

herausgestellte Beziehung zu designbasierten Konzepten begriindet?

Die Orientierung am Design und an designbasierten Ansdtzen begriindet sich in
Parallelen, die zwischen der Technischen Gestaltung und dem Design bestehen.
In den curricularen Leitideen, die Lehrmitteln oder Lehrpldnen zur Technischen
Gestaltung zugrunde liegen, zeigt sich eine Beziehung zum Design, die als
mehrschichtig bezeichnet werden kann. Sowohl das, was gemeinhin als Stoff
oder Inhalt eines Fachs verstanden wird, wie auch die Art der methodischen
Auseinandersetzung und die dadurch zu erwerbenden Fahigkeiten konnen als
,designbezogen’ bezeichnet werden. Vereinfacht lassen sich die
Beriihrungspunkte, die das Fach Technische Gestaltung zum Design hat, als
inhaltliche, als methodische und als epistemologische Verbindungen bezeichnen.
Inhaltlich sind die Verbindungen auf der Ebene der Produktgestaltung,
methodisch auf der Ebene von Gestaltungs- bzw. Problemldseprozessen und
epistemologisch auf der Ebene von einem Wissens- und Kompetenzerwerb, der
aus gestalterischer Auseinandersetzung erfolgt. Diese Gemeinsamkeiten deuten
darauf hin, dass zwischen der Technischen Gestaltung und dem Design
Analogien bestehen, die fachdidaktisch genutzt werden konnen. So stiitzt sich die
Technische Gestaltung bei der Konzipierung von Lernsettings auf Uberlegungen
aus der Designtheorie und orientiert sich bei Prozessen der Objektgestaltung an
Modellen, die aus dem Produktedesign stammen und die Generierung von Ideen
und deren Transformation in Objekte darlegen.

1.6 Technik als Bezugsdisziplin

Wihrend beim Design aufgrund der prozessorientierten Vorginge eine
Verbindung zu problemorientiertem Unterricht naheliegt, ist diese bei der
Bezugsdisziplin Technik nicht so offensichtlich, da die Beziige zur Technik oft
inhaltlicher Art sind. So stellt sich die Frage, ob eine problemorientierte
Auseinandersetzung mit technischen Objekten, wie sie im Unterricht der
Technischen Gestaltung gepflegt wird, hauptsichlich der Tradition der
Werkaufgabe entspringt und eine fachtypische gestalterische Herangehensweise
ist oder ob sie sich auch aus dem Gegenstand Technik begriinden ldsst.

Eine Kldrung dieser Frage soll, durch die Betrachtung des Zusammenhangs
zwischen problemorientierten Unterrichtsformen und technischen Inhalten
herbeigefiihrt werden. Dazu werden der Gegenstandsbereich Technik und daraus
folgend auf ihn bezogene unterrichtsmethodische Formen in den Blick
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genommen. Eine intensive Auseinandersetzung mit dieser Thematik findet im
deutschen Sprachraum innerhalb des Fachdiskurses rund um die Technikdidaktik
statt.2® Auf diesen Diskurs und die daraus hervorgehenden Konzepte, Modelle
und Positionen beziehen sich weite Teile der nachfolgenden Darstellungen, sie
werden durch Positionen ergénzt und kontrastiert, die einem Verstindnis von
technischer Bildung nahestehen, wie es im anglo-amerikanischen Raum vertreten
wird.

1.6.1 Technik als Gegenstandsbereich schulischer Bildung

In Zusammenhang mit dem Bestreben, die technische Bildung in den
allgemeinbildenden Schulen zu implementieren, muss ihr Bezug zum
Gegenstand Technik geklart werden (Sachs 1992; Schmayl 2013). Diese
Gegenstandsbestimmung erweist sich insbesondere deshalb als herausfordernd,
weil die Technik als Phidnomen unserer Lebenswelt aufgrund ihrer
unterschiedlichen Erscheinungsformen wie auch in Bezug auf deren
gesellschaftliche Bedeutungen sehr vielschichtig und verzweigt ist. Geht man
von den in unserem Alltag prisenten technischen Erzeugnissen aus, lassen sich
diese unter dem Aspekt ihres Zustandekommens, ihres Zwecks und ihrer
Nutzung sehr unterschiedlichen Bereichen und Wissenschaften zuordnen. So
wird beispielsweise der Maschinenbau, die Medizinaltechnik, die
Nahrungsmittelindustrie ebenso der Technik zugerechnet wie das Agrar-,
Verkehrs- oder Bauwesen (vgl. Hopken 2003; Sachs 1992). Diese Vielfalt
widerspiegelt grole Spezialisierungen und Fragmentierungen des Gegenstandes
Technik und verdeutlicht die Schwierigkeit einer prézisen, prignanten
Gegenstandsfassung. Es kommt ferner hinzu, dass die Technik abgesehen von
ihren physischen Erzeugnissen auch als wirtschaftliches, soziales und kulturelles
Phinomen mit entsprechenden Wirkungen auf menschliches und
gesellschaftliches Leben und Handeln zu betrachten ist.

Als besonderes hilfreich und weitreichend fiir die Gegenstandsbestimmung und
fiir die Entwicklung curricularer Konzepte gilt die Systemtheorie von Giinther
Ropohl. Sie nimmt die Technik als umfassendes Phinomen in den Blick.
»SchlieBlich hat sich in der Technikphilosophie der Begriff des technischen
Handelns verbreitet, mit dem man die Einsicht betont, dass die Technik nicht nur
als Ensemble kiinstlich gemachter Gegenstdnde zu verstehen ist, sondern vor
allem auch das menschliche Handeln umfasst, das diese Gegenstinde herstellt
und gebraucht™ (Ropohl 1999, S. 90). Bezugnehmend auf die Pluralitit und den

26 Zu den fachdidaktischen Gremien gehoren insbesondere die ,Deutsche Gesellschaft fiir
Technische Bildung’ (DGTB) und die ,Gesellschaft fiir Arbeit, Technik und Wirtschaft’
(GATW).
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interdisziplindren Charakter der Technik weist Ropohl ihr drei Dimensionen zu,
denen jeweils andere Wissenschaftsdisziplinen zugeordnet sind (vgl. Abb. 6). Es
sind dies die humane, die soziale und die naturale Dimension. Die humane
Urheber und Nutzer der
,gemachten Welt’, die soziale Dimension auf gesellschaftliche Auswirkungen

Dimension bezieht sich auf den Menschen als

und die naturale Dimension beriicksichtigt die technischen Artefakte im Hinblick
auf die Moglichkeiten und Bedingungen ihres Zustandekommens, ihres Daseins
und ihrer Verwendung.
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Abb. 6 Dimensionen der Technik (aus: Ropohl 1999, S. 32)

Diese heuristische Entflechtung und Ordnung komplexer Beziehungen
erleichtert eine Fassung des Gegenstandes und ermoglicht padagogische und
didaktische Orientierungen. Sie macht Ropohls Theorie zu einer Referenz fiir
Konzepte technischer Bildung und liegt denn auch mehreren Ansitzen in jeweils
unterschiedlicher Ausrichtung zugrunde (vgl. Schlagenhauf 2000; Schmayl
2003; Schmayl 2013).

Aus der Tatsache, dass sich Technik aufgrund ihrer Vielschichtigkeit auf
unterschiedliche Disziplinen bezieht, ergibt sich eine Kernfrage, die in der
Technikdidaktik zu kontroversen Haltungen fiihrt. Es ist die Frage, wie
technische Bildung im herkdmmlichen Kanon der Schulfacher aufgehoben ist,
ob es pradestinierte Fachbereiche gibt, welche die Technik zu Teilen ihres Inhalts
machen, ob technische Bildung interdisziplindr erfolgen kann oder ob ein
eigenstindiges Fach ,Technik’ existieren muss. Damit sind die Fragen
verbunden, welche Disziplinen den Gegenstand Technik in angemessenem und
ausreichendem Masse aufgreifen konnen und welchen dominenspezifischen
Beitrag die Technische Gestaltung diesbeziiglich leisten kann.
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Technische Bildung - eigenstindige oder geteilte Fachlichkeit?

Obwohl die Bedeutung der Technik als Gegenstand der allgemeinen Bildung seit
2000 in zunehmendem Maf} gefordert wird, hat sie nur in wenigen Schulstufen
den Status eines eigenstindigen Schulfachs. 77 Vielfach ist die fachliche
Zustandigkeit auf mehrere Disziplinen verteilt. Im Lehrplan 21 werden sich wie
bisher vorwiegend die beiden Fachbereiche Natur-Mensch-Gesellschaft (NMG)
und die Textile und Technische Gestaltung (TTG) mit einer je eigenen fachlichen
Logik mit der Technik beschéftigen. Wahrend Natur-Mensch-Gesellschaft ein
naturwissenschaftliches Interesse an technischen Phdnomenen und ein
geisteswissenschaftliches an gesellschaftlichen Auswirkungen hat, nimmt die
Technische Gestaltung technische Objekte, deren funktionale, &dsthetische und
kulturelle Bedeutung und insbesondere deren Herstellungsprozesse in den Blick
(vgl. D-EDK 2014a).

Eine geteilte Zustindigkeit fiir die technische Bildung zeigt sich auch in jenen
deutschen Bundesldndern, in denen der Fachbereich Technik zusammen mit
Hauswirtschaft und Wirtschaftslehre die Arbeitslehre bildet.?
Fachiibergreifende oder interdisziplindre Ansédtze sind nicht nur aus der Tatsache
bestehender und schwer verdnderbarer Facherkonstellationen heraus begriindbar,
sondern aus der Sache selbst. Die unterschiedlichen Dimensionen und
Bedeutungen der Technik legen eine interdisziplindre Losung nahe. Folgt man
der Begriffslogik von Ropohl, so sind es die Sozial-, die Geistes- und die
Naturwissenschaften, welche an der technischen Bildung teilhaben und
diesbeziiglich Beitrdge leisten konnen.

Argumente fiir eine transdisziplindre Losung legt der Informationstechnologe
Theuerkauf vor (vgl. Theuerkauf 2013). Technische Bildung muss aus seiner
Sicht nicht zwingend in einem Unterrichtsfach erfolgen, sondern ist auch dann
realisierbar, wenn in den bestehenden Schulfichern technische Inhalte ,,mit
vermittelt werden* (Theuerkauf 2013, S. 36 ff). Voraussetzung dafiir ist aus
seiner Sicht ein intensiver Dialog zwischen den Disziplinen und die Anwendung
schiilerzentrierter Lernmethoden. Die Auseinandersetzung mit technischen

27 Eine deutliche Forderung nach Formen technischer Bildung wurde in Zusammenhang mit den
Resultaten breiter Vergleichsstudien wie PISA und TIMSS laut. In der Schweiz wird sie durch
einen Fachkriftemangel in technischen Berufen die Wichtigkeit der sogenannten MINT-Fécher
besonders betont.

28 Obwohl Fach- und Wirtschaftsverbinde sich um die Einfiihrung eines Schulfachs Technik
bemiihen, hat der Technikunterricht als Pflichtfach insbesondere in der Primar- und Grundstufe
bislang nicht den Status eines eigenstindigen Fachs; ein Umstand, der moglicherweise daher
riihrt, dass die Einfiihrung eines ,neuen’ Schulfaches trotz betonter Relevanz aufgrund etablierter
curricularer Konstellationen von Fachern und Disziplinen und auch aus finanziellen Griinden
schulpolitisch nicht so einfach durchzusetzen ist, so dass eine Verortung dieses
Bildungsanliegens in den bestehenden Fachern einfacher umzusetzen ist.
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Gegenstdnden eignet sich seiner Meinung nach aufgrund ihrer
Zweckorientierung in besonderem Masse, um die Schliisselkompetenz
Problemlosefihigkeit zu entwickeln (vgl. Theuerkauf 2013, S. 26). Theuerkauf
weist auf die Tatsache hin, dass technische Probleme auch in der Alltagswelt
interdisziplindr gelost werden. Um im Sinne des situierten Lernens, realitdtsnahe
Situationen zu simulieren, soll eine interdisziplindre Art der Losungssuche auch
im Unterricht praktiziert werden (vgl. Theuerkauf 2013, S. 38).

Ebenfalls Beflirworterin interdisziplindr praktizierter Konzepte technischer
Bildung, die insbesondere die Verhéltnisse der Schweizer Schullandschaft und
dabei die Position des Fachbereichs der Technischen Gestaltung beriicksichtigt,
ist die Naturwissenschaftsdidaktikerin Anni Heitzmann. Sie sieht in einer
facherteiligen Losung die Antwort auf die vielschichtigen und mit vielen
iiberfachlichen Kompetenzen verbundenen Themenfelder der Technik. Zu
diesem Schluss kommt sie durch die Durchfiihrung des Forschungsprojektes
,ExreTu’ (Explizit reflektierter Technikunterricht), welches den Zusammenhang
zwischen Technikinteresse und Berufswahl von Schiilerinnen und Schiilern der
Sekundarstufe untersuchte (vgl. Heitzmann 2013, S. 25).

Bei diesem interdisziplindren Ansatz von ExreTu scheint der problemorientierte
Zugang vor allem durch die Beteiligung des Fachbereichs der Technischen
Gestaltung moglich zu sein. Die Herstellung eigener Produkte und das als
ingenieurtechnisches Handeln bezeichnete Vorgehen bilden Kernelemente des
Ansatzes (vgl. ebd., S. 25). Es stellt sich die Frage, ob eine problemorientierte
Auseinandersetzung mit technischen Objekten auch dann als sinnvoll erachtet
wird, wenn keine &sthetisch-gestalterischen Ziele verfolgt werden, sondern
hauptsichlich die Férderung von Technikverstindnis Kern des Unterrichts ist.
Viele Technikdidaktiker stehen diesen interdisziplindren Ansdtzen sehr kritisch
gegeniibber und halten den Status eines eigenen Schulfachs Technik als
unabdingbar (vgl. Sachs 2001; Schlagenhauf 2000; Schmayl 2007; Schmayl
2013).

Sie beurteilen eine Teilhabe einzelner Facher als zu ausschnitthaft, befiirchten
eine Vereinnahmung der Technik durch die jeweiligen Disziplinen und vermuten
eine diffuse Strukturierung der Inhalte sowie eine ungerechtfertigte
Beschiftigung mit {berfachlichen statt fachlich geschirften Fragen
(Schlagenhauf 2000, S. 98). Der Technikdidaktiker Burkhard Sachs kritisiert
Konzepte, bei denen technische Bildung in gemeinsamer interdisziplindrer
Verantwortung verschiedener Facher wahrgenommen wird. Er bezeichnet solche
in der Schulpraxis existierenden Formen als Integrationsansdtze oder
Delegationsansidtze und befiirchtet, dass eine geteilte oder einseitige
Auseinandersetzung mit der Technik aus einem jeweils anderen disziplindren
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Blickwinkel nicht ,,zum Kern der Technik* vordringen kénne (vgl. Sachs 1992,
S. 6).

Fécherverbindender Unterricht ist seiner Meinung nach im Hinblick auf die
Technik zwar wichtig, kann aber nicht als Losung fiir den Umgang mit der
Vielschichtigkeit des Gegenstandes dienen, denn als Voraussetzung fiir
Interdisziplinaritdt brauche die Technik eine fachliche Heimat als Basis. Der
Vielschichtigkeit will Sachs deshalb nicht durch eine Facherverbindung gerecht
werden, sondern durch ein eigenstindiges Fach, welches mehrere Perspektiven
auf die Technik einnimmt. Sachs gehort zu den Mitbegriindern des
mehrperspektivischen Ansatzes,, der in den Siebzigerjahren des vergangenen
Jahrhunderts als Folge der technikorientierten Ausrichtung des Werkunterrichts
entwickelt wurde. %

Der mehrperspektivische Ansatz des Technikunterrichts

Im Kern des Ansatzes steht der verstindige und im Umgang mit Technik
verantwortungsvoll handelnde Mensch. ,,Bei der Bestimmung ihrer Inhalte und
der Gestaltung ihres Unterrichts hat die Schule darauf zu achten, dass sie die
WelterschlieBung und die personale Identitit und Stirke ihrer Schiiler
gleichermallen fordert. Solches kann nur gelingen, wenn nicht nur die Sache
selbst, sondern auch das Verhéltnis der Menschen zur Sache thematisiert wird,
wenn ihre Interessen, Bediirfnisse, Beflirchtungen und Hoffnungen im Hinblick
auf die Sache als wichtige Unterrichtselemente ernstgenommen und nicht nur als
Motivationshilfe missbraucht werden* (Sachs 1992, S. 10).

Der mehrperspektivische Ansatz nimmt Technik als kulturelle Leistung der
Menschheit wahr und berticksichtigt neben der Sachperspektive auch die humane
und personale Perspektive. Er verfolgt als Ziele den Aufbau technischer
Kenntnisse, die Entwicklung technischer Handlungsfahigkeit, die Entwicklung
der Fahigkeit die Bedeutung der Technik zu erkennen und zu bewerten, zudem
soll er der vorberuflichen Orientierung dienen (vgl. Sachs 1992; Sachs 2001).
Im Hinblick auf problemorientiertes Lernen ist besonders die Entwicklung
technischer Handlungsfihigkeit von Bedeutung. Diese soll sich nicht auf das
Produzieren von Gegenstédnden reduzieren, sondern auch die Komponenten der
Problemerkennung, der Losungssuche und der Planung beinhalten. ,,Die
inhaltliche Verflechtung der Zielkomponenten wird am Beispiel des technischen
Handelns deutlich. Es hat fiir den Technikunterricht eine zentrale Bedeutung*
(Sachs 1992, S. 11). Sachs prizisiert dieses Handeln noch, indem er ihm

2 Der von Sachs begriindete mehrperspektivische Ansatz ist nicht zu verwechseln mit dem
,Perspektivrahmen Sachunterricht’, bei dem die technische Perspektive (Technik und Arbeit)
eines von fiinf lebensweltbezogenen Themenfeldern darstellt (vgl. Kéhnlein 2012).
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Eigenschaften des Problemlosens beimisst: ,,Daher haben auch Titigkeiten, bei
denen das Zielsetzen, das Bewerten und Entscheiden ausgeklammert sind, keinen
legitimen Ort. Vielmehr sind besonders jene Handlungsformen zu betonen,
welche das Problemlosevermogen, die technische Kreativitdit und die
Urteilsfahigkeit besonders herausfordern® (Sachs 1992, S. 11). Sachs betont,
dass Handlungs- und Problembezogenheit die Methoden des Technikunterrichts
kennzeichnen, jedoch keinen Anspruch auf Dominanz haben (vgl. ebd., S. 11).

1.6.2 Technische Bildung zwischen Sach- und Subjektorientierung

Ob Auseinandersetzungen mit technischen Phdnomenen problemorientierte
Lernsettings nahelegen, ist nicht nur abhéngig von der disziplindren Verortung
der Technik, sondern ebenso von Erkenntnis- und Lerntheorien, die
fachdidaktischen Konzepten zugrunde liegen. Dabei spielt das Verhéltnis von
Sachorientierung bzw. der Subjektorientierung eine zentrale Rolle.

Wichtiger Vertreter eines Fachverstindnisses, bei dem die Sachorientierung im
Zentrum steht, ist der Erziehungswissenschaftler und Technikdidaktiker
Winfried Schmayl. Bei seiner Bestimmung des Gegenstandbereichs Technik
steht im Gegensatz zum mehrperspektivischen Ansatz nicht der handelnde
Mensch, sondern das technische Objekt im Zentrum (vgl. Schmayl 2007). Um
das Verstdndnis fiir die Technik bei Schiilerinnen und Schiiler zu férdern, schlagt
Schmayl drei ErschlieBungsperspektiven vor und definiert in Anlehnung an
Ropohls Systematik:

a) Die Sachperspektive, welche die Beschaffenheit technischer Erzeugnisse, ihre
Konstruktions- und Funktionsprinzipien und ihr Wirkungsfeld in den Blick
nimmt.

b) Die human-soziale Perspektive, welche den Fokus auf die Wechselwirkung
zwischen Mensch und Technik sowie auf'soziale und kulturelle Bedingungen und
Wirkungen richtet.

c) Die Sinn- und Wertperspektive, welche die beiden ersten Perspektiven
umschlieft und den Blick auf jene individuellen und gesellschaftlichen
Wertvorstellungen richtet, mit der die Bedeutung der Technik beurteilt und ihr
Sinn ermessen wird.

Schmayl kritisiert subjektbezogene Lerntheorien und Unterrichtsmethoden, weil
er durch sie die Bedeutung der Inhalte gefdhrdet oder vernachldssigt sieht. In
kompetenzorientierten Unterrichtskonzepten erkennt er eine die fachliche
Objektivitit gefdhrdende Verabsolutierung des Subjektes (vgl. Schmayl 2003, S.
7). Nach Schmayl haben sich die Unterrichtsmethoden nicht in erster Linie nach
konstruktivistischen oder kompetenzorientierten Theorien zu richten, sondern
miissen sich, im Sinne der kategorialen Bildung nach Klafki (vgl. ebd., S. 8), an
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der Relevanz von Inhalten orientieren. Formen des Lernens, bei denen
Schiilerinnen und Schiiler Eigeninitiative entwickeln und sich mit komplexen
Zusammenhdngen auseinandersetzen miissen, haben fiir ihn dennoch eine
Bedeutung. Er bezeichnet sie als Formen genetisch-produktiven Lernens, dazu
gehort auch das problemorientierte Lernen im Rahmen offener
Aufgabenstellungen. Eine sinnfdllige Anwendung dieser genetisch-produktiven
Methoden sieht Schmayl vor allem dann begriindet, wenn die Sachperspektive
im Zentrum steht. ,,Diese Art des Lernens wird in einem Unterricht praktiziert,
der Technik mehr aus ihren Entstehungszusammenhéngen begreifbar zu machen
sucht als aus ihrer Faktizitdt. In der Sachdimension entsprechen die Methoden
deshalb den Hauptstadien der technischen Ontogenese* (Schmayl 2013, S. 215
f).

Schmayls Ansicht macht damit deutlich, dass sich bei der Auseinandersetzung
mit dem technischen Gegenstand das problemorientierte Lernen am Inhalt, an der
Sache festmachen ldsst und auch dann als giiltiges und wirksames Lernprinzip
gelten kann, wenn die Forderung von selbstgesteuertem Lernen nicht im Zentrum
steht. Ahnlich wie Theuerkauf sieht Schmayl in der problemorientierten
Herangehensweise nicht primir die Anwendung einer schiilerzentrierten Lehr-
Lernform, sondern ein techniktypisches Arbeitsprinzip.

David Barlex, der als Lehrplanbeauftragter maligeblich an den
Unterrichtskonzepten der technischen Bildung in GroBbritannien beteiligt ist,
stellt in seinem Konzept von technischer Bildung ebenfalls die Sachlichkeit der
Technik ins Zentrum (Barlex 2015; Barlex und Trebell 2008; Campbell und Jane
2012). Wenn er von der ,,true nature of technology* (Barlex 2015, S. 143)
spricht, so meint er damit wie Schmayl eine Fachlichkeit, die sich auf das Wesen
der Technik bezieht und die Sache im Kern trifft. Obwohl sich Barlex bei der
Beschreibung dieses Kerns nicht an einer ,Ropohlschen Systematik’ orientiert,
zeigt sein Konzept auf den ersten Blick eine gewisse Ahnlichkeit zu jenen
ErschlieBungsperspektiven, die Schmayl vorschldgt. Barlex unterteilt die
fachlichen Zielsetzungen in die Bereiche ,ideas about technology’ und ,ideas of
technology’ (vgl. Barlex 2015, S. 150). Der erste Bereich umfasst
gesellschaftliche und kulturelle Aspekte der Technik, der zweite umfasst die
sachbedingten Eigenheiten technischer Objekte, ihr Zustandekommen, ihre
Materialitiit, ihre Funktionalitiit, ihre Bedeutung und ihre Asthetik. Dass Barlex
in seinem Pentagon der gestalterischen Entscheidungen (vgl. Abb. 7) Bereiche
wie Asthetik und Marketing einbezieht, zeigt, dass er den Gegenstand Technik
nicht nur als technisch-funktionales Objekt, sondern als kulturelles Produkt sieht.
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Abb. 7 Design-Decision-Pentagon (aus: Barlex 2015, S. 157)

Diese andere Gegenstandauffassung fiihrt Barlex zu Lehr-Lernkonzepten, die
dem designorientierten Lernen nahestehen. Wie Schmayl will auch Barlex eine
klare, sachorientierte Ausrichtung des Fachs. Dennoch zeigt sich in seiner
Argumentation flir die Konzipierung eines Curriculums ein Fachverstindnis, das
sich in der unterrichtlichen Umsetzung deutlich von Schmayls Sachorientierung
unterscheidet. Fiir Barlex besteht zwischen Sach- und Subjektorientierung kein
uniiberwindlicher Gegensatz. Er vertritt ein Fachverstindnis, bei dem Design und
Technik sehr stark aufeinander bezogen werden. Barlex geht davon aus, dass ein
sachbezogenes und kulturelles Wissen tliber die Technik durch die Férderung
technischer Fahigkeiten zustand kommt. ,,It is important the pupils experience
what it means to ,do’ technology as opposed to just learning about technology*
(Barlex 2015, S. 148).

Er geht in seiner Anlehnung an designspezifische Arbeitsweisen sogar so weit,
dass er den Entwurfs- und Entwicklungsprozess von der Realisierung des
Objektes abkoppelt mit dem Hinweis, dass dies der realen Aufgabe von
Designschaffenden entspreche. Barlex meint, dass bei Gestaltungsaufgaben, bei
denen analog zu professionellen Designprozessen der Akzent auf der
Entwicklung einer Losung liege, das geplante Produkt aber nicht realisiert werde,
der Fokus deutlicher auf die Problemanalyse und die Ausarbeitung von
Losungsideen gelegt werden konne. ,,Most technology curricula enable
technological capability to some extent through activities in which pupils design
what they are going to make an then make what they have designed. This is often
seen as the heartland of technology education, although it does not reflect the
reality of technological activity in der world outside the school. Where those who
design artefacts are usually not those who manufacture them* (Barlex 2015, S.
156).

Barlex durchbricht mit diesem Konzept die traditionelle Art der Werkaufgabe,
bei der im Anschluss an die Planung die Realisierung des Objektes zentral ist und
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oft zumindest zeitlich den groBten Raum einnimmt. Da beim ,Design-without-
make’ (vgl. Barlex und Trebell 2008) auf die praktische Ausfiihrung verzichtet
wird, kann zudem dem Umstand Rechnung getragen werden, dass Schiilerinnen
und Schiiler oft nicht in der Lage sind, die entworfenen Ideen tatsédchlich
umzusetzen, was zur Folge hat, dass ihre handwerklichen Fihigkeiten und
Erfahrungen sozusagen Mafistab fiir das Mogliche sind, da sie die Objekte so
entwerfen miissen, dass sie diese anschlieend auch realisieren konnen. Diese
Limitierung kann das innovative Denken von Schiilerinnen und Schiilern
hemmen und den Problemldseprozess ungiinstig beeinflussen.

Das Konzept von Barlex macht deutlich, dass sowohl die Sach- und
Subjektorientierung wie auch die Technik- und Designorientierung in der
Technischen Gestaltung sinnvoll aufeinander bezogen werden konnen. Sein
Ansatz des ,Design-without-make’ ist geeignet, die Bedeutung der
Entwurfsarbeit fiir die Entwicklung von Losungen ins Bewusstsein von
Schiilerinnen und Schiilern zu riicken. Dadurch kann das Verstindnis fiir die
Notwendigkeit und die Komplexitit des Entwerfens, welches bei Kindern und
Jugendlichen nicht selbstverstindlich ist (vgl. Kap. 1.3.2, S. 28 ff.), gefordert
werden. Das Weglassen der konkreten Umsetzung einer Idee bedeutet jedoch,
dass die Losungsentwicklung in einem gewissen Sinn hypothetisch und relativ
abstrakt bleibt. Besonders flir den Unterricht mit jiingeren Kindern ist der
didaktische Wert dieses Ansatzes zu priifen. So kann es hinsichtlich der
Feststellung, dass Kinder von sich aus nicht den Weg des Entwerfens wihlen,
um gestalterische Losungen zu entwickeln, sinnvoll sein, dass sie das
Imaginieren, das Formulieren, das bildnerische Visualisieren als produktive
Tatigkeit fiir das Finden und Entwickeln von Ideen erfahren.

Mit dem Verzicht auf eine physische Realisation treten allerdings wesentliche
Elemente, die fiir das gestalterische Problemlosen und den Kompetenzautbau bei
Kindern relevant sind, in den Hintergrund. So wird das Wechselspiel zwischen
maueller und kognitiver Tatigkeit, das vor allem dann wirksam wird, wenn Ideen
materialisiert werden, geschwiécht. Der direkte und sinnesbetonte Umgang mit
Werkstoffen, der dazu beitrdgt, Eigenschaften von Materialien zu begreifen und
daraus Erkenntnisse fiir spdteres Handeln zu gewinnen, wird ebenso vermieden,
wie die Moglichkeit, aus dem Umgang mit dem Material Ideen fiir
Gestaltungsvorhaben zu entwickeln. Das ,Design-without-making’ ist daher als
Ubung anzusehen, um das Entwerfen und Entwickeln von Ideen ins Zentrum zu
setzen und nicht als vorherrschendes didaktisches Format.
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1.6.3 Technische Objekte als Problemstellung

Waihrend sich durch die Perspektive der dsthetischen Bildung und den Blick auf
designtheoretische Aspekte subjektorientierte Ziele des problemlosenden
Lernens begriinden lassen und die schopferisch-produktiven Komponenten der
Problemlosefdhigkeit betont werden, kann aus der Betrachtung der
Bezugsdisziplin Technik die Sinnfilligkeit zwischen Problemlosen und
Sachkompetenz betont werden. Moglichkeiten dazu finden sich in den
Konzepten zur technischen Bildung nicht nur in Zusammenhang mit sogenannten
Werkaufgaben, sondern meist dann, wenn ganz  grundsitzlich
handlungsbezogene Herangehensweisen fiir effektives und erfolgreiches Lernen
vielversprechend sind. Diese handlungsorientierten Auseinandersetzungen sind
vor allem dann sinnvoll und naheliegend, wenn die Sachebene im Zentrum steht
und es um das Zustandekommen, den Zweck und die Nutzung technischer
Artefakte geht (vgl. Sachs 2001).

Technische Objekte weisen aufgrund ihrer konstruierten Bauart, ihrer
Funktionalitdt und ihrer meist sehr eindeutigen Zweckorientierung Eigenschaften
auf, die sie fiir problemorientierte Lernprozesse geeignet machen und dies in
zweifacher Hinsicht. Die Funktionalitidt und die Zweckdienlichkeit von Objekten
lassen sich zum Teil bereits im Entstehungsprozess relativ konkret priifen. So
kann bezogen auf den Unterricht beispielsweise das herzustellende Holzauto auf
seine Fahrtauglichkeit getestet werden und bei unzureichender Tiichtigkeit
Schiilerinnen und Schiiler zur Optimierung ihrer Losung veranlassen.
Problemlosen findet dann als Form des Beobachtens, Tiiftelns, Herausfindens
statt und ist einerseits erfindende und andererseits erkennende Tatigkeit. Durch
den Umstand, dass das Produkt durch die vorhandene oder noch zu erreichende
Funktionstiichtigkeit das Gelingen des Problemloseprozesses direkt spiegelt,
ergibt sich ein Dialog, der sich nicht zwischen Lehrperson und Kind, sondern
zwischen Objekt und Kind vollzieht und zu selbstinitiiertem Lernen fithren kann.
Eine weitere sinnvolle Verbindung zwischen Technik und problemorientiertem
Lernen zeigt sich in den Moglichkeiten des situierten Lernens.
Problemorientierte Werkaufgaben fiihren Schiilerinnen und Schiiler in
Situationen, die mit der Entwicklung und Realisierung von Produkten in der
Alltagswelt zumindest prinzipiell Ahnlichkeit haben kdnnen. Dies fiihrt zu einem
tieferen Verstindnis flir das Zustandekommen technischer Objekte, denn diese
sind selbst Produkte abgeschlossener Problemldseprozesse.
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1.7 Fazit - Die fachliche Spezifik des gestalterisch-konstruktiven
Problemlosens

Durch die Darlegungen jener Beziehungen, die das Fach der Technischen
Gestaltung zu den Bildungszielen der dsthetischen Bildung sowie zu den beiden
Bezugsdisziplinen Design und Technik aufweist, wurden anhand dreier
Perspektiven fachdidaktische Eigenheiten @ und  Potentiale des
problemorientierten Lernens aufgezeigt.

Ein wichtiger Bezugsrahmen fiir die Relevanz des Problemlosens in der
Technischen Gestaltung sind die eingangs des Kapitels geschilderten Ansitze des
situierten ~ Lernens. = Dazu  gehdren die  Grundannahmen,  dass
Auseinandersetzungen mit Problemstellungen vor allem dann zu nachhaltigen
Bildungsprozessen fithren, wenn sie anforderungsreich und komplex sind, wenn
sie in einen fachlichen Kontext eingebettet werden und wenn selbstgesteuertes
Lernen beim Problemldsen erforderlich ist (vgl. Mandel und Reimann 2006;
Reusser 2005).

Diesen drei Anspriichen an Komplexitit, an Fachlichkeit und Selbststeuerung
will die Technische Gestaltung durch Lernsituationen gerecht werden, die so
konzipiert sind, dass Schiilerinnen und Schiiler sich mit méglichst fachrelevanten
Inhalten, in moglichst anspruchsvoller Art und moglichst eigenstindig
auseinandersetzen. Fiir das Arrangieren von Lernsituationen, die &sthetische
Bildungsprozesse initiieren, der Forderung gestalterischer Handlungsfahigkeit
und der Auseinandersetzung mit technischen Inhalten dienen sollen, sind
Lernsettings in Form problemorientierter Aufgabenstellungen sinnvoll. Dies
wird deutlich in den Ansidtzen des designorientierten Lernens (vgl. Lee und
Kolodner 2011) und den technikdidaktischen Modellen zur ErschlieBung
technischer Sachverhalte und ihren Zusammenhidngen (vgl. Barlex 2015;
Schmayl 2013).

Bei der Betrachtung des problemorientierten Lernens und der Herausstellung der
fachlichen Bedeutung wurde bislang sehr didaktisch argumentiert und das
Problemldsen als Form des Lernens behandelt. Dadurch lassen sich fachliche und
fachiibergreifende, sach- und subjektorientierte Lernprozesse begriinden und
somit das Bildungspotential darstellen. Hinter diesen &sthetischen, design- und
technikbezogenen Bildungskonzepten stehen normative Argumentationen zu
Lern- und Bildungsprozessen, die Aussagen dariiber machen, was
problemorientiertes Lernen bewirken soll. Damit ist noch nicht explizit gesagt,
was gestalterisch-konstruktives Problemldsen ist.

Aus den Darlegungen zur Verortung des problemorientierten Lernens in den
Bildungskonzepten der Technischen Gestaltung lassen sich jedoch Aussagen zur
Beschaffenheit des Gegenstandes gestalterisch-konstruktives Problemldsen
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ableiten und somit eine weitere Leitfrage der theoretischen Auseinandersetzung
beantworten.

Leitfrage: Worin besteht die Spezifik des gestalterisch-konstruktiven
Problemldsens in der Technischen Gestaltung?

Die Spezifik des gestalterisch-konstruktiven Problemldsens kann durch die drei
Elemente Problemstellung, problemlosende Handlungen und gestalterisch-
konstruktive Losungen nidher beschreiben werden.

Problemstellung: Basierend auf den fachlichen Zielsetzungen technischer
Bildung manifestieren sich gestalterisch-konstruktive Problemstellungen meist
an der Auseinandersetzung mit funktional-technischen Objekten. Aus der
Tatsache, dass diese Eigenschaften aufweisen, die in gegenseitiger Abhéngigkeit
zueinander stehen, lassen sich Problemstellungen konstruieren. Zu diesen
Eigenschaften zdhlen insbesondere  Materialitit, Funktion, Zweck,
Erscheinungsform und Bauart. Das Erkunden, Erfinden, Nacherfinden,
Analysieren, Entwerfen oder Herstellen solcher Objekte kann Zielsetzung einer
Aufgabenstellung sein, die zu unterschiedlichen Arten der Auseinandersetzung
und zu mehr oder weniger komplexen Herausforderungen fithren kann. Eine
hohe Komplexitét ergibt sich vor allem dann, wenn viele Objekteigenschaften
beriicksichtigt, erkundet und zueinander in Beziehung gesetzt werden miissen.
Und sie ergibt sich dann, wenn dieses In-Beziehung-Setzen innovativ sein soll,
indem die Losungen eine schopferische Leistung der Schiilerinnen und Schiiler
aufweisen sollen.

Problemldsende Handlungen: Das Suchen nach Losungen und das Erbringen von
Resultaten kann sich durch die theoretische und praktische Erkundung der mit
dem Objekt verbundenen Thematik, durch das Ausdenken, Visualisieren,
Erproben und das handwerkliche Realisieren von Ideen vollziehen. Akte der
Wahrnehmung, der Reflexion, der Imagination, der Darstellung und der
manuellen Ausfiihrung sind Teile der Losungsfindung und —entwicklung. Diese
haben Prozesscharakter und basieren auf dem Zusammenwirken von kognitiven
und manuellen Handlungen. Besonders herausfordernd sind die Prozesse, wenn
Schiilerinnen und Schiiler nicht nur fiir die Lésungsfindung, sondern auch fiir die
Prozesssteuerung Verantwortung iibernechmen miissen.
Gestalterisch-konstruktive Losungen sind Ergebnisse oder Zwischenergebnisse
eines Prozesses. Sie sind Produkte von Wahrnehmungs-, Denk- und
Représentationsprozessen. Die Qualitdt der Losungen misst sich an den in der
Aufgabe definierten Zielen und/oder der Art der Auseinandersetzung. Von ihnen
héngt es ab, an welchen Objekteigenschaften sich die Giite einer Losung zeigen
soll und ob fertige Produkte, Teilergebnisse und/oder die Gestaltung des
Prozesses als Qualitidtsnachweise gelten sollen.
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2 Problemlosen aus kognitionspsychologischer Sicht

Modellhafte Vorstellungen tiber die Struktur von Problemen und Erwartungen an
den Nutzen von Problemlosetheorien unterscheiden sich je nach disziplindrem
Interesse. Im vorangegangen Kapitel erfolgte die Sicht auf das Problemldsen
vorerst aus einer paddagogischen und fachdidaktischen Perspektive, also im
Hinblick auf Lernen und Unterricht in der Technischen Gestaltung. Um den
Problembegriff kontextunabhingiger und abstrakter zu erfassen, soll er in den
nachfolgenden Darlegungen aus dem schulischen Kontext herausgeldst werden.
Ziel der Betrachtung ist es, das Problemldsen grundsétzlicher und allgemeiner zu
verstehen, als dies aus didaktischer Sicht der Fall sein kann.

Eine wissenschaftlich bedeutende Tradition in der Auseinandersetzung mit
Problemen, Problemlosen und Problemlosefdhigkeiten weist die Psychologie,
insbesondere die Kognitionspsychologie auf. Im deutschen Sprachraum kénnen
die Werke der beiden Vertreter der Gestaltpsychologie Max Wertheimer und
Karl Duncker zu den wegweisend-klassischen Konzepten * und die
Forschungsarbeiten und Theorien von Dietrich Dérner und Joachim Funke zu
den aktuell giiltigsten Grundlagen gezihlt werden.

Bedeutend sind Dorners Arbeiten unter anderem deshalb, weil er abstrakte
Modellvorstellungen in Beziehung mit realitditsnahen Problemsituationen setzte
(vgl. Greiff 2012) und dazu Szenarien entwarf, die das Verhalten von Personen
in komplexen Situationen beobachtbar machten (vgl. Ddrner 1983; Dorner
2007). Die Konzepte von Joachim Funke sind wichtig fiir die Betrachtung von
Aspekten des problemlosenden Denkens und die Auseinandersetzung mit der
Beschaffenheit komplexer Probleme (vgl. Funke 2003; Funke 2012).

2.1 Problembegriffe, Problemklassifikationen

Der Psychologe Walter Hussy beschreibt den Gegenstand der
Problemlosepsychologie wie folgt: ,,Zum Denken und Problemldsen zéhlen alle
geistigen Vorginge, die a) zielgerichtet sind, b) nicht alleine auf das Entdecken

3Die Vertreter der Gestaltpsychologie richteten sich gegen ein behavioristisches Verstindnis
von Denken und Handeln und griindeten ihre Ansétze, die zu Beginn des 20. Jahrhunderts
entstanden, auf wahrnehmungspsychologische Phianomenen. Sie vertraten die Position, dass
Situationen in ihrer Ganzheit zu betrachten sind und Riickschliisse nicht aus der Beobachtung
von Finzelteilen erfolgen konnen. Wertheimer und Duncker gingen von einer konstruktiv-
produktiven Art des menschlichen Denkens aus, welches durch Strukturierung und Neuordnung
von Wahrgenommenem zu Losungen von Problemen gelangt. Wéhrend die Wahrnehmungs- und
Umformungstheorien der Gestaltpsychologie sich bis in heutige wahrnehmungspsychologische
Konzepte fortsetzen, blieb die Theorie als Ganzes wenig nachhaltig. Unprézise Begrifflichkeit
und mangelnde Erklarungsmodelle gelten als Ursache fiir die wenig weitreichenden
Auswirkungen der Gestalttheorie fiir das Problemldsen (vgl. Aebli 1994a; Hussy 1998).
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und Erkennen von Reizen beschrénkt sind, ¢) nicht alleine auf das Speichern oder
das Abrufen von Fakten im bzw. aus dem Gedéchtnis beschrinkt sind und d) —
teilweise als Folge davon — das Verarbeiten von Fakten erforderlich machen*
(Hussy 1998, S. 16).

Die Fokussierung auf rein geistige Vorgénge in Hussys Problemdefinition lédsst
offenkundig werden, dass zwischen dem, was in der Psychologie als Problem gilt
und dem, was im Unterricht der Technischen Gestaltung als Problem oder als
Aufgabe verstanden werden kann, Differenzen bestehen. Die auffallendste
Unterscheidung besteht darin, dass Aufgabenstellungen im Sinn von
Werkaufgaben eine physische, auf praktisches Handeln angelegte Komponente
aufweisen, die sich so auswirkt, dass Problemstellungen zwar mit geistiger
Anstrengung durchdrungen und Losungswege erdacht werden, die Losung selbst
jedoch erst durch eine praktische Umsetzung realisiert werden kann. Der
praktische, handelnde Akt ist dabei nicht die exekutive Folge der Denkleistung,
sondern macht weitere Denkleistungen erforderlich (vgl. Kap 1.3.1).
Werkaufgaben haben durch ihre Problemstruktur eher Ahnlichkeit mit
Alltagsproblemen als mit rein analytisch-kognitiven Prozessen. Es stellt sich
daher die Frage, welche psychologischen Definitionen und Konzepte fiir den
Umgang mit gestalterisch-konstruktiven Herausforderungen eine Bedeutung
haben. Fiir Problemsituationen, wie sie bei Gestaltungsaufgaben initiiert werden,
sind kognitivistische Theorien, welche das Problemldsen hauptsédchlich als
internalen Denkprozess behandeln und das duBerliche Handlungen auller Acht
lassen, nur bedingt anschlussfihig. Gestaltungsaufgaben bendtigen eine
Orientierung an Modellen, bei denen die konkrete Handlung als Komponente des
Problemldsens betrachtet und mit kognitiven Prozessen in Beziehung gesetzt
wird.

2.2 Problemtypen und -klassifikationen nach Dorner

Anders als im alltdglichen Sprachgebrauch ist der Begriff Problem im Kontext
psychologischer und lerntheoretischer Betrachtungen nicht zwingend negativ
konnotiert, sondern beschreibt ganz einfach eine herausfordernde Begebenheit,
deren Eigenschaften darin bestehen, dass eine unbefriedigende Situation in eine
befriedigende iiberfithrt werden soll. Dieses strukturelle Grundprinzip von
Problemen lésst sich in Denkaufgaben, in mathematischen Gleichungen und in
Gestaltungsaufgaben ebenso finden wie in Alltagssituationen, bei denen die
Herbeiftihrung einer angestrebten Losung nicht allein durch eine einfach
auszufilhrende Handlung gelingt. Eine Begriffsdefinition, die vielen
Problemldsekonzepten zugrunde liegt, geht auf Karl Duncker zuriick. ,,Ein
,Problem’ entsteht z.B. dann, wenn ein Lebewesen ein Ziel hat und nicht ,weil3’,
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wie es dieses Ziel erreichen soll. Wo immer der gegebene Zustand sich nicht
durch blofles Handeln (Ausfiihren selbstverstindlicher Operationen) in den
erstrebten Zustand tiberfiihren ldsst, wird das Denken auf den Plan gerufen*
(Duncker 1974, S. 1). In Dunckers Definition scheint das ,Nicht-Wissen’ des
Subjektes ausschlaggebend dafiir zu sein, dass ein Problem besteht.

Der Psychologe Dietrich Dorner fasst den Problembegriff etwas weiter, indem er
das ,Nicht-Wissen’ als einen moglichen, aber nicht den einzigen Grund ansieht,
der eine Situation zu einer Problemsituation machen kann. Kernpunkte in
Dorners  Problemdefinition sind  Ziel-Mittel-Beziehungen und  die
dazwischenliegenden Barrieren. Seine Beschreibung eines Problems gehort zu
den bekanntesten und maBgeblichsten Problemdefinitionen (vgl. Funke 2007;
Greiff 2012). ,,Ein Individuum steht einem Problem gegeniiber, wenn es sich in
einem inneren oder duBleren Zustand befindet, den es aus irgendwelchen Griinden
nicht flir wiinschenswert hélt, aber im Moment nicht {iber die Mittel verfiigt, um
den unerwiinschten Zustand in den wiinschenswerten Zielzustand zu tiberfiihren*
(Dorner 1987, S. 10). Nach Dorner ist ein Problem gekennzeichnet durch

1. einen unerwiinschten Anfangszustand

2. einen erwiinschten Endzustand

3. eine Barriere, welche eine Transformation vom Anfangs- in den Endzustand
im Moment verhindert (vgl. ebd., S. 10).

Mit dem Begriff der Barriere kommt deutlich zum Ausdruck, dass die
Transformation vom Ausgangs- in den Endzustand nicht mit einer einfachen
Handlung erfolgen kann, sondern mit Uberwindungen zu tun hat. Das
Vorhandensein einer Barriere macht fiir Dorner den Unterschied zwischen einem
Problem und einer Aufgabe?' aus (vgl. ebd., S. 10). Wéhrend sich Aufgaben
durch das eingelibte Vollziehen erlernter Prozeduren und die Nutzung bekannter
Methoden 16sen lassen, erfordern Probleme neue, dem Individuum bislang noch
nicht bekannte Losungen. Inwiefern es sich in einem konkreten Fall fiir ein
Individuum um eine Aufgabe oder ein Problem handelt, kann demnach von
seinen Vorerfahrungen und Fahigkeiten abhidngen (vgl. ebd., S. 10).

Doners Problembegriff ist gemessen an den sehr eng auf kognitivistische
Prozesse bezogene Definitionen (vgl. dazu die Definition von Hussy in Abschnitt
2.1) relativ offen und deshalb auch bedeutungsvoll fiir Problemstellungen, die
sich nicht allein durch Denken 16sen lassen (vgl. Greiff 2012, S. 23). Er wird oft
verwendet, um konkrete Problemsituationen zu beschreiben oder zu
klassifizieren (vgl. Funke 2003; Hussy 1998) und liegt auch den folgenden
Darlegungen zugrunde.

31 Aufgabe’ ist hier nicht als didaktischer Begriff im Sinne eines Unterrichtsformats, sondern in
einem allgemeinen Sinn als eine herausfordernde Situation zu verstehen.
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Dorner selbst hat anhand der Charakteristik der Barrieren eine Systematik
entwickelt, die sich eignet, Probleme von é&hnlicher Struktur zu Typen
zusammenzufassen. Diese Typisierung ermoglicht es, Gestaltungsprobleme
hinsichtlich ihrer Struktur zu betrachten und Problemkategorien zuzuordnen.

2.2.1 Barrieren als charakteristisches Merkmal von Problemen

Die Art der Barriere, die den miihelosen Ubergang vom Anfangs- zum
erwiinschten Endzustand einer Situation verhindert, ist ausschlaggebend fiir die
Problemcharakteristik und den Losungsprozess. Von ihr hingt es ab, wie
anspruchsvoll die Uberwindung von Schwierigkeiten ist.

Nach Dérners Typisierung wird die Art der Barriere von den Mitteln, die zur
Losung eines Problems fithren und den Zielkriterien, die ein Problem aufweist,
bestimmt. Die Ziel-Mittel-Verhéltnisse dienen der Bestimmung verschiedener
Barrieretypen. Die Bekanntheit der Mittel einerseits und die Klarheit der
Zielsituation andererseits sind die Dimensionen einer Matrix zur Einteilung der
Barrieretypen (vgl. Abb. 8).

Klarheit der Zielkriterien
hoch gering
hoch Interpolationsbarriere | Dialektische Barriere
Bekanntheit
. gering Dialektische Barriere und
der Mittel Synthesebarriere .
Synthesebarriere

Abb. 8 Barrieretypen (aus: Dorner 1987, S. 14)

Barrieretyp 1: Bei Problemen mit Interpolationsbarrieren sind die Zielsetzungen
klar und die Zahl der zur Verfiigung stehenden Mittel endlich und bekannt. Die
Losung gelingt durch das Kombinieren bzw. Anwenden der geeigneten Mittel.
Als typisches Beispiel fiir Interpolationsprobleme nennt Dorner das Schachspiel
(vgl. Dorner 1987, S. 12), dessen Regeln bekannt und die Ziige in jeder Situation
begrenzt sind. Zwar ist die Zahl der Moglichkeiten unter Umstinden
uniiberblickbar grofl und die Herausforderung besteht fiir den Spieler nicht nur
in der Wahl des Zuges, sondern auch in einer moglichst weitreichenden
Antizipierung von dessen Folgen, doch ist zu jeder Zeit klar, nach welchen
Regeln die Losungssuche erfolgen darf. Regel- und Strategiespiele sowie ein
grofer Teil mathematischer Aufgaben beinhalten Interpolationsproblemen.

Barrieretyp 2: In Situationen, in denen zwar das Ziel, nicht aber die Menge oder
die Art der Mittel bekannt sind, besteht die Herausforderung nicht nur in der
Losungsentwicklung, sondern darin, vorab einen Uberblick iiber die
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Handlungsméglichkeiten, Dérner bezeichnet sie als sogenannte Operatoren (vgl.
ebd., S. 15), zu gewinnen. Dabei ist das Identifizieren oder Vermuten, dass nicht
alle Mittel bekannt sind und erst gesucht werden miissen, bereits Teil des
Losungsprozesses. Dorner nennt es ,,Zusammenstellung oder Synthese eines
brauchbaren Inventars® (vgl. ebd., S. 12) und sieht in dieser Synthese die
eigentliche ~ Uberwindung der Barriere. Bekannte Probleme mit
Synthesebarrieren sind nach Dorner Denksportaufgaben oder jene
Streichholzlegeaufgaben, bei denen durch eine begrenzte Zahl von
Umlegevorgidngen die Anfangsfigur in eine definierte Endfigur verwandelt
werden muss und die Spieler anfidnglich daran scheitern, dass sie die gewohnten
Denkmuster nicht liberwinden bzw. deren Begrenztheit nicht als solche erkennen
konnen. Die Handlungsmoglichkeiten werden zu Beginn nicht richtig erkannt.
Bei diesen von Dorner genannten Beispielen (vgl. ebd., S. 12) ist es indes
fraglich, ob sich die Schwierigkeit wirklich nur aus der Unbekanntheit der Mittel
ergibt oder ob die Problemlésenden sich bei den Streichholzaufgaben
wortwdortlich ein falsches Bild vom Ziel machen und somit eine ungenaue bzw.
falsche Zielvorstellung haben.

Gestalterisch-konstruktive Aufgaben konnen ebenfalls Synthesebarrieren
aufweisen. Oftmals sind sie mit Zielsetzungen verbunden, die relativ klar sind,
indem z.B. die Funktion eines herzustellenden Objektes benannt wird. Uber die
Mittel kann hingegen relativ hohe Unklarheit herrschen. So kann beispielsweise
die Aufgabe, ein Behéltnis fiir den sicheren Transport von rohen Eiern zu
entwickeln und herzustellen, Vorgaben zum Ziel (Zweck) machen, aber vollig
offenlassen, mit welchen Materialien, technologischen Verfahren und
Vorgehensweisen das Objekt realisiert werden konnte, was die Aufgabe zu einer
Herausforderung mit hoher Zielklarheit und geringer Bekanntheit der Mittel
werden ldsst.

Barrieretyp 3: Ein dritter Problemtyp ergibt sich, wenn der Zielzustand nicht
ausreichend bekannt oder nur durch vage Kriterien definiert ist. Die
Herausforderung, eine Wohnung zu verschonern, wéhlt Dorner als Beispiel eines
solchen Problems (vgl. ebd., S. 13), bei dem zu Beginn unklar ist, was denn als
Verschonerung gelten konnte. Dorner erwidhnt Komparativkriterien, die von den
Problemldsenden beigezogen werden, um zu bestimmen, ob die neue Situation
besser, optimaler, schoner usw. ist als zuvor. Oftmals wird die Lésung dadurch
erzielt, dass erarbeitete Losungsvorschlage, also Entwiirfe auf deren Tauglichkeit
hin tiberpriift, verworfen, revidiert oder weiterentwickelt werden. Zwischen der
Losungserarbeitung und dem Zielabgleich ergibt sich ein dialektischer Prozess.
Probleme dieses Typs werden als Probleme mit dialektischen Barrieren benannt.
Wie Dorer es durch das Wohnungsbeispiel zeigt, lassen sich
Gestaltungsprobleme unter Umstéinden diesem Barrieretyp zuordnen. Dies ist vor
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allem dann der Fall, wenn die Zielformulierungen vage gehalten sind und die
Suche nach Losungen durch Entwerfen erfolgt.

Barrieretyp 4: Probleme, die sich dadurch kennzeichnen, dass sowohl die Mittel
nicht bekannt sind und auch die Zielsituation nicht umfassend geklart ist, weisen
eine doppelte Barriere auf. Sie gelten als besonders komplex (vgl. ebd., S. 14).
Gerade Alltagsprobleme erwiesen sich oft als Konglomerate mehrerer Barrieren.
Designprobleme, bei denen ein Produkt fiir eine nur annéhernd zu bestimmende
Benutzergruppe entworfen und entwickelt werden muss, so dass die Zielsituation
zuerst bestimmt und die zur Losung geeigneten Mittel gesucht werden miissen,
gehoren zu einem Problemtypus, der mehrere Barrieren aufweist.

2.2.2 Handlungsoptionen in Problemlosesituationen

Die formale Einteilung von Problemstellungen nach Dorner erweckt den
Eindruck, Probleme lieBen sich als relativ klare, theoretisch gut fassbare
Konstrukte behandeln und einordnen. Diese Klarheit und Eindeutigkeit
relativiert sich, wenn Probleme nicht als abstrakte Begriffe, sondern als
Phinomene einer realen Situation betrachtet werden. Dorner bezeichnet den
Kontext, in dem Probleme auftauchen, als Realitditsbereich und die gegebenen
Umsténde als Sachverhalte (vgl. ebd., S. 15). Die Sachverhalte einer bestimmten
Situation sind ausschlaggebend dafiir, welche Handlungsmoglichkeiten einer
problemlosenden Person zur Verfligung stehen. Sie sind mit einem mehr oder
weniger {liberblickbaren Regelwerk von Operatoren verbunden. Dorner fithrt als
Beispiel wiederum das Schachspiel an, bei dem das Spiel den Realbereich und
die Konstellation der Figuren auf dem Spielbrett den Sachverhalt darstellen. Die
regelhaften Ziige des Spiels sind die Operatoren (vgl. ebd., S.17).

Beim Schachspiel sind sowohl der Sachverhalt wie auch die Operatoren relativ
gut erkennbar, was bei Problemsituationen in der Alltagswelt eher selten der Fall
ist. Probleme, wie sie sich in technischen, sozialen oder politischen Kontexten
ergeben, lassen sich kaum allein durch logische Folgerungen 16sen. Uberdies sind
die Ursachen und Zusammenhdnge meist schlecht durchschaubar. Diese
Uniiberschaubarkeit ldsst sich allenfalls reduzieren, indem der Sachverhalt
analysiert und die Operatoren aufgrund ihrer Eigenschaften sinnvoll ausgewahlt
werden. Dorner benennt fiinf Eigenschaften von Operatoren:

a) Die Wirkungsbreite: Ein Operator, der gleichzeitig auf viele Merkmale eines
Sachverhaltes verdndernd wirken kann, hat eine groe Wirkungsbreite.

b) Die Reversibilitit: Die Reversibilitdt eines Operators ist dann gegeben, wenn
man seine Anwendung und damit auch seine Effekte wieder riickgéngig machen
kann.
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¢) Die GroBe des Anwendungsbereichs: Sie bezieht sich darauf, welche
vorausgesetzten Bedingungen mit der Nutzung eines Operators verkniipft sind
und somit die Durchfiihrbarkeit erschweren oder erleichtern. Es ist daher eher
von Anwendungsvoraussetzung zu sprechen (vgl. dazu Funke 2003, S. 73).

d) Die Wirkungssicherheit: Sie bezieht sich auf die Wahrscheinlichkeit, mit der
eine beabsichtigte Wirkung erreicht werden kann.

Welche Operatoren als Malnahme zur Zielerreichung angewandt werden sollen,
lasst sich bei Problemen oft nicht ohne Weiteres entscheiden, da die Sachlage
meist nicht so iiberschaubar ist, wie beim Schachspiel. Dorner kennzeichnet die
Komplexitit, die Vernetztheit, die Intransparenz und die Dynamik als jene
Dimensionen von Sachverhalten, welche den Schwierigkeitsgrad eines Problems
beeinflussen kdnnen (vgl. ebd., S. 18) und (vgl. dazu Kap 2.3.1).

2.3 Einfache und komplexe Probleme - duale Klassifikationen

Abhiingig vom Barrieretyp, von der Uberschaubarkeit des Sachverhaltes und
dem Komplexitdtsgrad schligt Dorner eine Problemklassifikation mit zwei
Gruppen vor (vgl. Dérner 1987, S. 14). Er nimmt dabei Bezug auf die bekannte
und viel verwendete Unterscheidung des Informatikwissenschaftlers McCarthy,
der von ill-defined and well-defined Problemen spricht.’> Anders als McCarthy
will Doérner seine Klassen nicht als dichotom verstanden wissen und schligt eine
skalare Beziehung zwischen den Bezeichnungen ,offen’ und ,geschlossen’ vor.
Offenheit und Geschlossenheit beziehen sich darauf, durch welche konkreten
Anforderungen das Ziel definiert ist. Je offener der Zielzustand gehalten ist, desto
dialektischer gestaltet sich der Losungsprozess. Offene Probleme sind zwar meist
herausfordernder als geschlossene, dennoch weist Dorner darauf hin, dass
geschlossen und offen nicht mit einfach und schwierig gleichgesetzt werden kann
(vgl. ebd., S. 14).

Trotz dieses Einwandes werden duale Klassifikationen vielfach dazu genutzt,
einfachere Probleme von schwierigen zu unterscheiden (vgl. Funke 2006; Greiff
2012). Die Unterscheidungsmerkmale folgen je nach Kontext anderen Kriterien
und sind jeweils anders benannt, aber in den Grundsétzen recht dhnlich. Dazu
gehoren Klassifikation wie: geschlossenen — offenen (vgl. Dorner 1987), well-

32 Der Informatikwissenschaftler John McCarthy hat in Zusammenhang mit der Entwicklung von
Steuerungssystemen flir informatische Rechenmodelle auf die Struktur von Problemen
hingewiesen, die seiner Meinung nach gut oder schlecht definiert sein kann: , Not every
worthwhile problem is well-defined in the sense of this paper. In particular, if there exist more or
less satisfactory answers with no way of deciding whether an answer already obtained can be
improved on a reasonable time, the problem is not well-defined” (McCarthy 1956, S. 181).
McCarthy macht die Mdglichkeit der zuverlidssigen Uberpriifung einer gefundenen Losung zum
Kriterium fiir gut definierte Aufgaben.
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defined — ill-defined (vgl. McCarthy 1956), einfach — komplex (vgl. Funke
2003), zahm — bose (vgl. Rittel 1991), well-structured — ill-structured (vgl.
Jonassen 2000, 2011), (vgl. Abb. 9).

Duale Problemklassifikationen

well-defined Lo > ill-defined
einfach D > komplex
zahm EGEEEEEE > bose
geschlossen Lemmmmmme- > offen
well-structured Lemmmmemeeee > ill-structured
Merkmale: Merkmale:
Hohe Transparenz  beziiglich Eine oder mehrere Variablen sind
Ausgangslage, Losungsmittel und nicht oder nicht in ausreichendem
Zielvorgaben MafB bekannt
Begrenzte Anzahl praskriptiver Viele Variablen stehen zueinander
Regeln in einer nicht vorhersehbaren
Beziehung zwischen Variablen Abhangigkeit
sind klar oder gut abschétzbar Hinsichtlich der Ldsung gelten
Erarbeitete Losungen lassen sich Ee'hre.re evtl. nicht transparente
auf die Tauglichkeit priifen riterien

Erarbeitete Losung lésst sich nicht

auf ihre Tauglichkeit priifen

Abb. 9 Darstellung unterschiedlicher dualer Problemklassifikationen

Duale Klassifikationen werden auch in didaktischen Diskussionen genutzt, um
die Komplexitit problemorientierter Aufgabenstellungen im Unterricht zu
charakterisieren und daraus folgend mogliche Formen von Lernprozessen und
Wissensbildung abzuleiten. So wird in Zusammenhang mit dem
problemorientierten Lernen von Aufgaben gesprochen, die well-defined und ill-
defined sein konnen (vgl. Reusser 2005, S. 160). Im Hinblick auf die
Konzipierung von Problemstellungen, die den Féhigkeiten von Kindern
angepasst sind, stellt sich die Frage, was ,einfach’ und ,komplex’ gemessen an

altersspezifischen Voraussetzungen bedeuten.

2.3.1 Merkmale komplexer Probleme

Die Suche nach Unterscheidungsmerkmalen von einfachen und schwierigen
Problemen ist in den vergangenen Jahrzehnten fiir die Problemforschung immer
wichtiger geworden (vgl. Betsch et al. 2011; Funke 2003), da sich die
Beschreibung und Typisierung einfacher Probleme fiir die Deutung
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lebensweltlicher Situationen oft als nicht hinreichend genug erwiesen (vgl. Funke
2003, S. 125). So sind insbesondere komplexe Probleme, ihre Implikationen und
thre Eigenschaften zum Gegenstand forschender Auseinandersetzungen
geworden (vgl. Betsch et al. 2011; Funke 2003; Funke 2006). Folgende
Merkmale erweisen sich als charakteristisch bei komplexen Problemen:

Die Komplexitit von Sachverhalten hingt davon ab, wie viele Komponenten
(Variablen) mit ihm in Verbindung stehen und welches interdependente
Verhiltnis zwischen ithnen besteht. Probleme erweisen sich dann als besonders
schwierig, wenn die Zahl der Variablen sehr groB und dadurch nicht
iiberschaubar ist. Vom Problemldsenden sind dann komplexititsreduzierende
MaBnahmen verlangt (vgl. Funke 2003, S. 129), von denen Dorner die
Abstraktionsbildung, die Komplexbildung und die Reduktion als wichtigste
MaBnahmen bezeichnet (vgl. Dorner 1987, S. 18). Die Abstraktion meint die
Ausklammerung von Variablen eines Sachverhaltes, die nicht relevant sind. Dies
bedeutet fiir die Problemlosenden, sich auf das Wesentliche zu konzentrieren,
indem das Allgemeine des Problems in den Blick genommen wird. Die
Komplexbildung erfolgt dadurch, dass einzelne Variablen zu sinnvollen
Einheiten zusammengefasst werden, um sie besser und rationeller handhaben zu
konnen. Die Komplexbildung verringert die Auflésung eines Problems und kann
zu Vereinfachungen flihren. Die Reduktion als dritte mogliche Maflnahme ergibt
sich, wenn mehrere Variablen eines Problems auf die gleiche Ursache
zuriickgefiihrt werden konnen, so dass das ursdchliche Merkmal als eigentliche
Variable verifiziert und behandelt werden kann. Alle drei Mallnahmen sind nur
wirksam, wenn sie richtig durchgefiihrt werden. Sie kdnnen also ihrerseits eine
Problemstellung sein (vgl. ebd., S. 18).

Die Komplexitdt eines Problems hédngt nicht zwingend davon ab, wie viele
Teilprobleme es beinhaltet, sondern davon, wie diese beschaffen sind. 3 Wie
komplex ein Problem in einer bestimmten Situation fiir die problemldsende
Person tatséchlich ist, hingt zudem wesentlich von deren Erfahrung und ihren
Vorkenntnissen ab. Die individuellen Voraussetzungen bestimmen den Umgang
mit dem Problem (vgl. Dérner 1987; Dorst 2006; Funke 2011).

Vernetztheit liegt vor, wenn innerhalb der Variablen eines Problems viele
Querverbindungen bestehen (vgl. Funke 2006, S. 379). Die Einflussnahme auf
einzelne Variablen wirkt sich offen oder verdeckt, gewollt oder ungewollt auch

33 Funke weist auf den nicht unproblematischen Begriff der Komplexitdt hin, der sich seiner
Ansicht nach nur bedingt eignet, um sogenannt schwierige Probleme von den einfacheren
abzugrenzen. Die Anzahl von Variablen, die ein Problem aufweist, ist fiir sich allein genommen
wenig aussagekriftig und nur zusammen mit der Vernetztheit Hinweis auf den
Schwierigkeitsgrad von Problemen (vgl. Funke 2006, S. 399).
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auf die anderen aus. Mit zunehmender Vernetztheit werden die Zusammenhinge
weniger liberschaubar (vgl. Betsch et al. 2011, S. 155) und das Einwirken auf
bestimmte ist Variablen ungewiss. Da sich stark vernetzte Variablen nicht
isolieren lassen, ist kaum voraussehbar, welche Effekte und Nebeneffekte durch
das Einwirken, also die Anwendung von Operatoren, erzielt werden. Umwelt-
und Okologieprobleme weisen oft eine hohe Anzahl nicht erkennbarer
Vernetzungen auf.

Das Merkmal der Dynamik berlicksichtigt die Verdnderung von
Problemstellungen im Laufe des Losungsprozesses. Daflir kdnnen externe
Ursachen vorliegen oder das Problem selbst kann Eigendynamiken aufweisen
(vgl. Hussy 1998, S. 142), welche die Rahmenbedingungen beeinflussen und
dazu fithren, dass es sich verdndert. Dieser Umstand fordert von der handelnden
Person prognostische Fahigkeiten (vgl. Betsch et al. 2011, S. 156), damit sie die
Wahrscheinlichkeit und die Art dynamischer Verldufe einschitzen und
beriicksichtigen kann. Die Handlungen der problemlosenden Person konnen
selbst auch verdndernd auf die Problemsituation wirken und so als interne
Ursachen zu gewollten oder unbeabsichtigten Verdanderungen fiihren.

Die Eigenschaft der Tramsparenz kann sich auf unterschiedliche Faktoren
beziehen. Es konnen sowohl Ausgangslage, Mittel und Wege oder die
Zielsetzung einer Problemstellung klar oder unklar sein, weil die notwendigen
Informationen dazu nicht zur Verfiigung stehen oder gar nicht existieren.
Unklarheit tiber die Variablen fiihrt dazu, dass Losungen aufgrund von
Annahmen und Vermutungen entwickelt werden miissen (vgl. Dorner 1987, S.
21). Die Wirkungsbreite von Losungsmafinahmen wird dadurch unsicher, die
Gefahr von Misserfolgen erhoht sich.

Polytelie bezieht sich auf die Tatsache, dass komplexe Probleme oft nicht nur
eine, sondern mehrere evtl. konfligierende Zielsetzungen beinhalten, die
simultan bearbeitet werden miissen. Besonders herausfordernd gestalten sich
mehrzielige Losungsprozesse, wenn zur Erreichung einer Zielsetzung
unvermeidbare Nachteile in Kauf genommen werden miissen oder wenn die
erarbeitete Losung nur fiir einen Teil der Nutzenden Vorteile hat (vgl. Jonassen
2011, S. 18 f.). Besonderes politische und soziale Probleme erweisen sich oft als
Dilemmata, deren Losungen zwar zur Behebung einer unerwiinschten Situation
fithren, aber durch unangenehme und unvermeidbare Begleiterscheinungen neue
Probleme verursachen.

Bei Gestaltungs- und Designproblemen ergibt sich die Situation eines Dilemmas
oft dadurch, dass sich formal-ésthetische Anspriiche, die an ein Produkt gestellt
werden, aufgrund der begrenzten technologischen Machbarkeit nicht mit
funktionalen Anforderungen vereinbaren lassen oder dass die Erwartungen an die
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Funktionen und Qualitdten eines Produktes in Widerspruch mit finanziellen oder
zeitlichen Ressourcen stehen (vgl. Kap. 3.4.3).

2.3.2 Die Dominenspezifik als Merkmal

Problemdefinitionen und Modelle zur Klassifikation von Problemen, wie sie die
Psychologie entwickelt hat, konnen als sehr grundlegend betrachtet werden, da
sie durch ihre Abstraktion eine relativ grole Reichweite haben. Untersuchungen
zur Elaboriertheit von Problemlosefihigkeiten oder zur Anwendung von
Problemldsestrategien in konkreten Situationen zeigen jedoch, dass solch
allgemeine  Konzepte  ohne  Berilicksichtigung = doméinenspezifischer
Rahmenbedingungen eine limitierte Giiltigkeit haben (vgl. Funke 2006, S. 422).
Situative Gegebenheiten, die je nach Disziplin und Kontext die Problemlage und
somit auch die Strategien und Vorgehensweisen bestimmen, machen spezifisches
Wissen und spezifische Formen der Losungssuche notwendig, da Kenntnisse zur
allgemeinen Problemldsung alleine nicht ausreichen (vgl. Jonassen 2000; Mayer
1992; Smith 1991). Der Psychologe David Jonassen schldgt deshalb vor, zur
Kennzeichnung komplexer Probleme neben der Vernetztheit, Dynamik und
Komplexitdt auch die Doménenspezifik als Merkmal aufzufiihren, da die
Spezifik der Domine oder des Kontext ebenso zur Charakterisierung des
Problems beitrage wie die anderen Merkmale (vgl. Jonassen 2011, S. 6).
Jonassen bezieht bei seiner Charakterisierung von Problemen auch Variablen
bzw. Faktoren mit ein, die mit der problemldsenden Person, deren Fiahigkeiten
und ihrem Fachwissen zu tun haben. Diese bezeichnet er als internale Faktoren.
Zu den externalen Faktoren zdhlt er die Vielschichtigkeit von
Problemldseprozeduren, die interdependenten Beziehungen zwischen den
Komponenten von Problemen, die heterogenen Deutungsmoglichkeiten einer
Problemsituation und die Interdisziplinaritit der Inhalte von Problemen (vgl.
ebd., S.10).

Ob fiir das Losen von Problemen iiberfachliche Kenntnisse und Fahigkeiten die
Hauptrolle spielen oder ob das doménenspezifische Wissen und Konnen
wichtiger sind, ldsst sich nach Jonassen nicht eindeutig entscheiden. Der Autor
weist darauf hin, dass Untersuchungen, die eine Dominanz doménenspezifischer
Kompetenzen belegen, sich alle auf das Losen einfacher Probleme beziehen. Er
geht davon aus, dass flir das Losen komplexer Probleme fach- und
doménenspezifisches Wissen notwendig, aber nicht hinreichend ist (vgl. ebd., S.
20).
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Welche Bedeutung doménenspezifische Kenntnisse haben, zeigt sich in der
Expertenforschung.**- Vergleichende Untersuchungen zwischen Novizen und
Experten im Hinblick auf ihre Problemlosefdhigkeit belegen, dass sich der
groBere Erfahrungshintergrund, den die Experten den Novizen gegebenerweise
voraushaben, darin zeigt, dass sie Kontextinformationen zur Losung eines
Problems besser nutzen konnen. Diese domédnenspezifische Expertise scheint
allerdings sehr kontextabhidngig zu sein, so dass der Vorsprung der Experten sich
ganz konkret auf die Gebiete ihrer Spezialisierung bezieht (vgl. Chi 2006). Das
fundierte fachspezifische Wissen, das Experten auszeichnet, kann sich jedoch
auch nachteilig auf den Problemldseprozess auswirken, da es die Sichtweise
einengen und zu unerwiinschten Schranken fiihren kann. Das Spezialwissen kann
den Suchraum bestimmen und dadurch die Losungsmoglichkeiten limitieren
(vgl. Chi 2006, S. 26).

2.3.3 Die Problemcharakteristik von Gestaltungsaufgaben

Anhand der bislang skizzierten Definitionen und Klassifikationen wurden
vereinzelte Hinweise auf die Charakterisierung von Gestaltungsproblemen
vorgenommen (vgl. Abschnitt 2.2.1). Folgt man den Barrieretypen nach Dorner,
so lassen sich Beispiele finden, durch die gestalterische Aufgaben sowohl als
Probleme mit Synthesebarrieren (Barrieretyp 2) wie auch als solche mit
dialektischen Barrieren (Barrieretyp 3) definiert werden kdnnen (vgl. Kap 2.2.1).
Dass die Zuordnungen nicht eindeutig ausfallen miissen, zeigen
Problembeschreibungen von Hans Aebli, der Gestaltungsprobleme mit
Interpolationsproblemen (nach Dorner) vergleicht und Parallelen entdeckt. Er
macht geltend, dass sowohl bei Interpolationsproblemen (vgl. Kap. 2.2.1) wie
auch bei Gestaltungsproblemen die Situation so geartet sei, dass zwischen zwei
Polen (Mittel und Ziel) eine Briicke geschlagen werden miisse (vgl. Aebli 1994b,
S. 21). Er vergleicht dazu eine Logikaufgabe, bei der zwei Aussagen
(mathematische Formeln) in eine logische Aussageform gebracht werden
miissen, mit der Aufgabe, ein handwerkliches Objekt herzustellen (vgl. ebd., S.
22 t.). Aebli weist darauf hin, dass beim Gestaltungsproblem die Zieldefinition
weniger prizis sei als beim Logikproblem, da sie nur schematisch und nicht

3 Vergleichende Untersuchungen zwischen Experten und Novizen sind ein verbreitetes
Vorgehen in der Problemloseforschung, um die Wirkung fachspezifischer Erfahrung zu
analysieren. Funke weist darauf hin, dass die Validitdt von Expertenuntersuchungen vielfach
kritisch betrachtet werden muss. Dies einerseits, weil der Begriff des Experten oft nicht
eindeutige geklart werde und in Untersuchungen Fachpersonen mit Laien, statt mit Novizen
verglichen werden. Funke steht der Expertenforschung zudem kritisch gegeniiber, da
gezwungenermalflen oft dltere Personen (Experten) mit jiingeren Personen (Novizen) verglichen
werden und daher anzunehmen ist, dass allein schon die grof3ere Lebenserfahrung der Experten
die Resultate beeinflusst (vgl. Funke 2003).
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konkret erfolgen konne, weil bei gestalterisch-technischen Problemen oft der
Zweck eines Objektes festgelegt werde, aber nicht die Einzelheiten. Doch sowohl
das Logikproblem wie das Gestaltungsproblem weisen nach Aebli ,,eine Struktur
der Liicke™ (Aebli 1994b, S. 23) auf. Der Autor weist auch auf den Umstand hin,
dass bei Gestaltungsaufgaben das Vorhandensein oder eben Nicht-
Vorhandensein von Material die Ausgangssituation und damit die
Problemstruktur verdndere. Doch er macht zwischen physisch-stofflichem und
gedanklichem Material keinen prinzipiellen Unterscheid, da er Letzteres als
Wissens-Repertoire von ,,Vorstellungen, Begriffen, Handlungsschemata und
Operationen® bezeichnet: ,,Aber auch derjenige, der ein materielles Zielobjekt
realisieren muss, greift auf sein Repertoire zuriick, denn die materiellen Elemente
miissen ja in die rechte Beziehung gesetzt werden. Wir unterscheiden daher das
Material einer Problemldsung und die Losungsidee. Aus ihnen muss im Falle der
Gestaltungsprobleme das Zielobjekt erzeugt werden. Wo im Falle der
Interpolationsprobleme vor allem Transformationen des Anfangsobjektes in
Richtung auf die Ausgangsobjekte durchgefiihrt werden miissen, finden wir im
Falle der Gestaltungsprobleme ein Verkniipfen der Materialien und der
Losungsidee™ (Aebli 1994b, S. 23).

Ob bei Gestaltungsproblemen deutliche Zielvorstellungen und Klarheit tiber die
Mittel bestehen, hdngt meist von der Situation und dem Kontext ab, vor allem
aber vom Anspruch der Aufgabe. In Aeblis Beispiel ist das Gestaltungsproblem
so dargestellt, als ob die Barriere allein durch die Findung der Materialien zu
iberwinden sei. Das mag flir Gestaltungsaufgaben zutreffen, bei der die
Problemlosung allein aus der ,Herstellung” eines Objektes besteht.
Gestaltungsaufgaben, wie sie im Unterricht der Technischen Gestaltung
vorkommen, weisen jedoch selten nur diese Komponente auf, sondern verlangen
Losungsansitze auf unterschiedlichen Ebenen (vgl. Barlex 2015; Hergert et al.
2005). Dies macht sie zu komplexeren Aufgaben und durch die Kombination
formal-asthetischer und technischer Anspriiche zu Herausforderungen, die eher
mit Designproblemen zu vergleichen sind als mit reinen Konstruktionsaufgaben.
Aeblis Auffassung von Gestaltungsaufgaben ist diesbeziiglich zu eng.

David Jonassen bezeichnet Designprobleme, die er in sehr vielen beruflichen
Tatigkeitsfeldern erkennt, als eigenen Problemtypus (vgl. Jonassen 2000;
Jonassen 2011). Er bezeichnet sie als sehr komplex und das designspezifische
Vorgehen als ,,the most complex an ill-structured kind of problem solving
(Jonassen 2011, S. 138)%.

35 Jonassen benennt als Berufsfelder, die mit Designproblemen zu tun haben, insbesondere das
Design, die Architektur, die Musik, das Theater, die Kunst, das Ingenieurwesen, die Bildung, die
Literatur und die Informatik. Entsprechend der Vielfalt dieser Disziplinen ist auch sein
Verstindnis von designspezifischen Tatigkeiten relativ breit und bezieht sich nicht nur auf
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Nach Jonassen haben Designprobleme die Eigenschaften, dass Zielsetzungen oft
nur vage definiert oder unklar sind und sich die Rahmenbedingen im Laufe des
Prozesses dndern konnen. Sie weisen die Merkmale der Intransparenz und
Dynamik auf. Zudem zeichnen sich Designprobleme nach Jonassen dadurch aus,
dass der Losungsprozess eine Beurteilung der Problemlage beinhaltet, die iiber
das rationale Analysieren einer Ausgangssituation hinausgeht und von der
problemldsenden Person eine subjektive Beurteilung verlangt. ,,Design problems
often require the designer to make judgments about the problem [...] or to express
personal opinions or beliefs about the problem, so ill-structured problems are
uniquely interpersonal activities* (Jonassen 2011, S. 18).

In seiner Problemtypologie, die elf Typen umfasst (vgl. Jonassen 2000; Jonassen
2011), welche auf einem Kontinuum von ,,well-structured to ill-structured*
angeordnet sind, gehdren Designprobleme zu den sehr schlecht strukturierten
(vgl Abb. 10).
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Abb. 10 Eigene Darstellung der Problemtypen nach Jonassen

2.4 Problemlosestrategien

So verschiedenartig Probleme und Problemsituationen sind, so vielféltig sind
addquate Losungsprozesse. Diese werden unter anderem durch situative
Gegebenheiten sowie durch die individuellen Voraussetzungen der
problemlosenden Person beeinflusst. Abgesehen von diesen situativen und
personalen Bedingungen sind Losungswege jedoch hauptséachlich durch die Art
des Problems gekennzeichnet. Zwei wichtige, unterschiedliche Prinzipien in der
Losungssuche bilden Algorithmen und Heuristiken.

Losungsprozesse, wie sie explizit im Produktedesign vorkommen, sondern generell auf outcome-
orientierte Produkte und Aktivititen, die eine auf Innovation ausgerichtete Arbeitsweise
verlangen (vgl. Jonassen 2011).
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2.4.1 Algorithmen und Heuristiken

Die naheliegende Annahme, dass gut definierte Probleme algorithmische und
schlecht definierte eher heuristische Losungswege verlangen, ist gemessen an
den unterschiedlichen Herausforderungen, die sich aus spezifischen Situationen
und Kontexten ergeben, als unzutreffend zu betrachten. Dennoch sind tatséchlich
gut strukturierte Probleme, im Prinzip eher durch die Anwendung klar definierter
Handlungsschritte 16sbar als die schlecht strukturierten. So lassen sich viele
mathematische Aufgaben, wie sie im Schulunterricht gestellt werden, durch
algorithmisches Vorgehen 16sen (vgl. Jonassen 2011, S. 13), wihrend
Alltagsprobleme oder beispielsweise Designaufgaben eher heuristische Wege
erforderlich machen.

Algorithmen sind dadurch gekennzeichnet, dass sie eine Kette klar geregelter und
determinierter Handlungsschritte aufweisen, die bei richtiger Anwendung zu
einer giiltigen Losung fithren. Dies macht sie jedoch nicht unbedingt zu einfachen
Verfahren — und Situationen, die algorithmisch bewdltigt werden, sind nicht
zwangslaufig einfache Aufgaben. Die Herausforderung kann bei gut
strukturierten Problemstellungen darin bestehen, tiberhaupt erst zu erkennen, ob
ein Algorithmus zur Losung fiihren kann, das entsprechende Handlungsprinzip
zu kennen oder evtl. zu entwickeln und konsequent anzuwenden (vgl. Smith
1991, S. 5 f). Andererseits kann die Durchfiihrung einer algorithmischen
Prozedur im Prinzip auch ohne Verstindnis fiir die dahinterliegenden
Zusammenhédnge vorgenommen werden. Wenn der Handlungsablauf bekannt ist,
kann selbst seine unverstandene Anwendung zur Losung fiihren.

Die Frage, ob algorithmische Losungen iiberhaupt als Problemlésungen zu
betrachten sind, wird daher kontrovers diskutiert (vgl. Smith 1991). Wéhrend
Jonassen Algorithmen als eine von mehreren Problemarten sieht (vgl. Jonassen
2000; Jonassen 2011), sind sie flir Smith Prozeduren, die zum Repertoire geiibter
Problemloser gehoren (vgl. Smith 1991, S. 6).

Problemstellungen, die eine komplexe Struktur haben, lassen sich meist nicht
oder nicht nur durch ein streng regelgeleitetes Vorgehen losen. Sie verlangen
nach Strategien, die suchende, erprobende Vorgehensweisen ermdglichen.
Heuristische Verfahren sind dadurch gekennzeichnet, dass sie zwar einer
methodischen Handlungsweise, einer Strategie folgen, aber nicht eine festgelegte
Kette von Schritten aufweisen. Heuristiken sind leitende Bahnen und im
Gegensatz zu Algorithmen fithren sie nicht zwingend zum Ziel.

Heuristische Vorgehensweisen konnen auch dann zur Anwendung kommen,
wenn algorithmische Losungswege im Grunde mdéglich, aber zu kompliziert oder
ihre konkrete Durchfithrung nicht erkennbar ist (Betsch et al. 2011; Holyoak
1990). So wird beim Schachspielen oft ein heuristisches Vorgehen gewihlt, da
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eine systematische Analyse aller mdglichen Ziige und deren Folgen aufgrund
limitierter Gedéchtnisleistung gar nicht moglich ist. Diese heuristische
Vorgehensweise unterscheidet das Spiel des Menschen von dem des
Schachcomputers (vgl. Holyoak 1990, S. 271).

Der Molekularbiologe Mike U. Smith unterscheidet zwei Typen heuristischer
Verfahren, die allgemeinen und die domdnenspezifischen. Zu den allgemeinen
Verfahren zéhlt Smith Vorgehensweisen, die vielseitig anwendbar und oft auch
intuitiv genutzt werden. Dazu gehort die Komplexititsreduktion, die dadurch
erfolgt, dass mehrschichtige Probleme in Teilprobleme gesplittet werden, die
gesondert bearbeitet werden konnen. Ahnlich verhilt es sich bei means-ends-
Verfahren, (vgl. Smith 1991, S. 13), die darin bestehen, das Ziel zu identifizieren
bzw. die Differenz zwischen Ist-Zustand und Soll-Zustand zu erkennen und
Zwischenschritte zu definieren, die abgearbeitet werden konnen. Wihrend Funke
die Technik des Ausprobierens, also die Versuch-Irrtum-Methode zwar als
Strategie, doch aufgrund ihrer Einfachheit nicht als Heuristik bezeichnet (vgl.
Funke 2011, S. 157), z&hlt Smith sie ebenfalls zu den allgemeinen, sogenannten
,weak-heuristics’, die zwar oft nicht den schnellsten Weg zum Ziel garantieren,
aber einen breiten Anwendungsbereich haben (vgl. Smith 1991, S. 12).

Den allgemeinen Verfahren stellt Smith die doménenspezifischen Heuristiken
gegeniiber. Diese lassen sich oft nur auf bestimmte Problembereiche anwenden
und beziehen sich auf eingegrenzte Sachverhalte, zu denen die jeweiligen
Disziplinen eigene Losungsmethoden entwickelt, erprobt und verfeinert haben.
Zu den doménenspezifischen Kenntnissen von Fachleuten gehort nach Smith
auch das Wissen, wie solche mehrschrittigen Verfahren (multi-step-procedures)
anzuwenden sind. Der Autor geht davon aus, dass das Beherrschen
mehrschrittiger Losungsprozeduren sowie die Kompetenz, iiber mehrere
Strategien zu verfligen und diese der Problemlage entsprechend zu wéhlen, den
geilibten vom ungeiibten Problemldser unterscheidet (vgl. ebd., S.13 f.).

Ahnlich wie Smith meint auch Aebli, dass das Beherrschen heuristischer
Verfahren zwar notwendig, bei komplexen Problemen jedoch nur in
Zusammenhang mit Fachwissen erfolgreich ist. ,,Sie [Heuristiken] nennen uns in
relativ formaler Weise gewisse Prinzipien, Haltungen, Suchrichtungen, die der
Problemldser mit Vorteil einhilt. Die Schlachten werden jedoch auf dem Feld
der spezifischen Sachzusammenhidnge geschlagen. Ihre Kenntnis ersetzt keine
Heuristik. Allerdings: wer iiber sie verfligt und die Regeln der Heuristik beachtet,
ist ein besserer Problemldser, als wer sie vernachlédssigt® (Aebli 1994b, S. 75).
Gestiitzt auf die Arbeiten der beiden Problemforscher Simon und Newell und die
Theorien des Mathematikers Georges Polya formuliert Aebli heuristische
Uberlegungen in der Form von dreizehn Regeln:
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1. Definiere die Schwierigkeit, fasse sie sprachlich, begrifflich, wenn Du
kannst, sonst vergegenwartige sie Dir in einer anschaulichen Form!

2. Wenn sich die Schwierigkeit im alltdglichen Handeln und Erleben
eingestellt hat, beginne damit, sie in der Sprache des Alltags zu fassen!

3. Formuliere das Problem mit Hilfe der schirfsten begriftlichen Mittel, die
dir zur Verfiigung stehen!

4. Verschaffe Dir den bestmdglichen Uberblick iiber die Gegebenheiten des
Problems!

. Kennzeichne das Problem!
. Suche die geeignete Représentation fiir das Problem!
. Prizisiere deine Frage!

. Arbeite nicht nur vom Gegebenen zum Gesuchten vorwiérts, sondern
ebenso sehr vom Gesuchten zum Gegebenen riickwérts!

9. Priife den Fortschritt deiner Losung!
10. Geh auf Holzwegen nur soweit als notig zurtick!
11. Benutze alle Daten!

12. Wenn Du die Aufgabe nicht 16sen kannst, suche eine verwandte Aufgabe!
Suche eine speziellere Aufgabe! Oder: Suche eine allgemeinere Aufgabe!

13. Wenn du ein Problem geldst hast, gehe nicht zur Tagesordnung iiber,
sondern blicke auf die Problemldsung zuriick und versuche, aus ihr zu
lernen! (vgl. Aebli 1994b, S. 75 ff.)

Die letzte von Aeblis Regeln macht sichtbar, dass Problemldseprozesse zu
Lernprozessen werden konnen und dass sich aus der Bewiltigung einer
Problemsituation abgesehen von der Losungsfindung auch ein Gewinn fiir das
Ldsen zukiinftiger Probleme ergeben kann. Die dreizehn Regeln lassen sich als
Verlaufsschema lesen, dessen Schritte sukzessiv zum Ziel fithren kénnen.
Heuristische Modelle zum Verlauf von Problemléseprozessen werden oft als
Phasen- oder Zyklusmodelle dargestellt. Ob sich Prozesse tatséchlich in dieser
Art abspielen ist empirisch nur partiell belegt (vgl. Funke 2003, S. 97). Dennoch
ist die Niitzlichkeit von Schemata nicht zu unterschitzen. Die Darstellung
idealtypischer Verldaufe kann fiir die Organisation von Entscheidungsfindungen
und als Stiitze fiir metakognitive Uberlegungen hilfreich sein. Die Modelle haben
daher sowohl einen deskriptiven wie auch einen praskriptiven Charakter (Funke
2003; Pretz et al. 2003).
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2.4.2 Planen und Handeln

Das Erreichen eines erwiinschten Zustandes kann als Ziel eines
Problemldseprozesses bezeichnet werden. Die Zielsetzungen sind unter
Umstinden ausschlaggebend daflir, welche Handlungsmuster einem
Problemloseprozess zugrunde liegen konnen. Motivational-psychologische
Ansitze betrachten Zielsetzung als ein mit Wiinschen und Bestrebungen
verkniipftes und deshalb handlungssteuerndes Element (vgl. Funke 2011;
Heckhausen und Heckhausen 2010). Die Steuerung ist als Kraft zu verstehen, die
Akteure veranlasst, ihr Tun auf das Erreichen angestrebter Ergebnisse hin zu
organisieren. Das Ziel kann zur Beurteilungsgrundlage werden, den Erfolg oder
Misserfolg von Handlungen einzuschétzen (vgl. Heckhausen und Heckhausen
2010, S. 286). Ziele lassen sich je nach Bedeutung und Dringlichkeit
hierarchisch organisieren — ein Vorgang der notwendig wird, wenn
handlungsleitende Konzepte in Form von Plénen erarbeitet werden sollen. In
einem Handlungsplan kann festgelegt werden, in welcher Abfolge Teilziele und
iibergeordnete Ziele erreicht werden sollen. Problemldseprozesse zeichnen sich
dadurch aus, dass der Handlungsplan Liicken aufweist, die es zu tiberbriicken gilt
(vgl. Funke 2011, S. 141).

In den vorhergehenden Abschnitten wurden die Ursachen, Probleme erfolgreich
zu 16sen hauptsichlich auf das Vorhandensein fachlicher Kenntnisse und das
Verfiigen iiber Problemlosestrategien zuriickgefiihrt. Handlungstheoretische
Betrachtungen von Problemldseprozessen nehmen dariiber hinaus auch
emotionale Aspekte in den Blick. So ist es aus psychologischer Sicht flir den
Erfolg einer Handlung ausschlaggebend, ob und wie sich Akteure fiir die
Problemstellung interessieren und in welchem Mal sie die gesetzten Ziele
akzeptieren.

Bekannte Darstellung von Handlungsabldufen ist das Rubikon-Modell von Heinz
Heckhausen (vgl. Heckhausen und Heckhausen 2010, S. 310 ff)). Der
Psychologe entwickelte das Modell in den 1980er-Jahren mit der Absicht,
motivationale und volitionale Aspekte als Faktoren von
Handlungsentscheidungen darzustellen (vgl. Abb. 11). Es geht von der
intentionalen Haltung einer Person aus und umfasst vier Phasen der Handlung.
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Intentions- Intentions-  Intentions- Intentions-
bildung initiierung  realisierung  deaktivierung
MOTIVATION _‘52 VOLITIONAL VOLITIONAL MOTIVATION
pridezisional £ priiaktional aktional postaktional
Abwiigen Planen Handeln Bewerten

Abb. 11 Rubikonmodell nach Heckhausen (aus: Heckhausen 2010, S. 311)

In der prddezisionalen Phase muss die handelnde Person sich iiber ihre Wiinsche
und Absichten klar werden, ihnen Bedeutung und Gewicht geben. Sie wird die
Wiinschbarkeit gegen die Realisierbarkeit abwigen. Diese Phase des Abwigens
der Machbarkeit fiihrt zu einer schrittweisen Annéherung an eine Entscheidung.
Heckhausen geht davon aus, dass es ein gewisses Mall an Abwégung braucht,
um zu einem Schluss zu kommen. Er spricht von der Fazittendenz, die dann
eintritt, wenn die Person die Vor- und Nachteile eines Vorhabens geniigend
geklirt hat (vgl. Heckhausen und Heckhausen 2010, S. 311). Mit dem Ubergang
in die zweite Phase tiberschreitet die Person die Grenze zwischen Wunsch und
Ziel und damit sozusagen den Rubikon.

Sie gelangt in die prdaktionale Phase des Planens - aus der motivationalen
Intention ist eine volitionale geworden. Der Wunsch ist zum verbindlichen Ziel
geworden und die Person entwickelt Strategien, dieses zu erreichen.
Durchfiihrungsabsichten ~ werden  gefestigt und ein  Gefiihl der
Selbstverpflichtung entwickelt sich, Vorsdtze und Pline zur Umsetzung des
Vorhabens werden konkretisiert (vgl. ebd., S 312). In der dritten, der aktionalen
Phase werden die zuvor gefassten Pline umgesetzt. Treten Schwierigkeiten auf,
so werden diese durch Beharrlichkeit und Anstrengungsbereitschaft iiberwunden
(vgl. ebd., S. 313). Mit dem Erreichen des Ziels tritt die Person in die vierte, die
postaktionale Phase ein. Sie bewertet das Erreichte, schétzt ab, ob die
erwiinschten Ziele erreicht und die Erwartungen erfiillt sind. Sofern die
Beurteilung des Handlungsergebnisses positiv ausfdllt, ist der Prozess
abgeschlossen, andernfalls ist die Person veranlasst, neue Pline zu fassen (vgl.
ebd., S. 313).

Das Modell von Heckhausen®® zeigt auf, dass das Erreichen von Zielen nicht nur
von der Verfolgung organisatorisch-rationaler Algorithmen oder Heuristiken

36 Das Rubikonmodell von Heckhausen steht in Beziehung zu Konzepten der Lern- und
Leistungsmotivation. Dabei kann Motivation nicht als ,fest umrissene und naturalistisch
gegebene Erlebens- und Verhaltenseinheit™ (Rheinberg 2012, S. 16) verstanden werden, sondern
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abhéngig ist, sondern auch von Momenten des subjektiven Abwigens und
Beurteilens. Im Verstdndnis von Heckhausen wird das Planen als Phase
verstanden, die sich zwischen Entschlussfassung und Umsetzung abspielt.

Im Hinblick auf das Lernen von Schiilerinnen und Schiilern sind motivationale
und volitionale Komponenten als einflussnehmende Krifte zu beriicksichtigen.*
Die Identifikation mit einer Zielsetzung kann die Lernmotivation giinstig
beeinflussen. Der Grundschuldidaktiker Andreas Hartinger verweist auf
Zusammenhédnge, die zwischen den Interessen der Schiilerinnen und Schiiler,
threr Motivation und dem anspruchsvollen Lernen bestehen. Hartinger weist
darauf hin, dass der Zusammenhang zwischen Interesse und ,anspruchsvollem
Lernen’ vor allem dann gegeben ist, wenn fiir Schiilerinnen und Schiiler die
Moglichkeit zur Wissensanwendung besteht (vgl. Hartinger 2008, S. 11). Die
Erfahrung, sich beim Ldsen einer Aufgabe als erfolgreich zu erleben, steht
hinsichtlich lernpsychologischer Wirkungen im Zentrum problemorientierter
Werkaufgaben (vgl. Kap. 1.2.1). So fiihrt eine positive Haltung gegeniiber
Aufgabenstellungen dazu, dass Schiilerinnen und Schiiler grole Anstrengungen
unternehmen, Inhalte zu verstehen und durch neue Lernstrategien vorhandenes
Wissen zu erweitern und vertiefen (vgl. Hartinger und Lohrmann 2011, S.263).
Insbesondere offene Unterrichtsformen und anforderungsreichen Aufgaben
begiinstigen intrinsisch motiviertes Lernen (vgl. ebd., S. 263).

2.5 Fazit - Die Bedeutung von Problemtheorien fiir das gestalterisch-
konstruktive Problemlosen

Obwohl sich die kognitionspsychologischen Problemldsetheorien nicht explizit
auf Unterrichtssituationen oder gar auf problemorientierte Aufgabenstellungen
aus der Technischen Gestaltung beziehen, konnen sie Geltung fiir
fachdidaktische Fragen, flir den Unterricht und insbesondere flir die Betrachtung
von Zusammenhidngen zwischen Problemstellung und problemlésendem
Handeln haben. Folgt man der Grundannahme, dass sich fiir Schiilerinnen und
Schiiler Lernerfolge und eine positive Selbstwahrnehmung vor allem dann
einstellen, wenn sie schwierige Aufgaben bewiltigen (vgl. Kap. 1.4), besteht die
didaktische Herausforderung darin, Aufgaben so zu verfassen, dass sie gemessen

als abstraktes Konstrukt, das ,,die aktivierende Ausrichtung des momentanen Lebensvollzug auf
einen positiv bewerteten Zielzustand“ bezeichnet (ebd., S. 16). Dass das Rubikonmodell nicht
nur unter dem Aspekt der Lernmotivation, sondern auch im Hinblick auf das Problemldsen
relevant sein kann, kommt besonders bei handlungsorientierten Perspektiven auf das
Problemldsen zum Ausdruck (vgl. Funke 2011, S. 144 f.).

37 Auf die Pluralitét entsprechender Konzepte und ihre unterschiedlichen Bedeutungen in der
Padagogik weist die Psychologin Elke Wild hin (vgl. Wild et al. 2006, S. 212).
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an den Voraussetzungen und Fahigkeiten der Schiilerinnen und Schiiler
anspruchsvoll und komplex sind.

In der Begriffsdefinition nach Ddrner bilden der unerwiinschte Anfangszustand,
der erwiinschte Endzustand und die dazwischenliegende Barriere, die drei
Elemente einer Problemstellung. Klarheit iiber den Endzustand und {iber die
Mittel, welche zur Uberwindung der Barriere zur Verfiigung stehen, bestimmen
seiner Meinung nach den Schwierigkeitsgrad von Problemstellungen (vgl.
Dorner 1976) (vgl. Kap. 2.2).

Im Unterricht der Technischen Gestaltung beinhaltet das Erstellen von
Aufgabenstellungen Uberlegungen und Bestimmungen zu eben diesen
Elementen, indem festgehalten wird, welche Ziele wunter welchen
Rahmenbedingungen mit welchen Mitteln erreicht werden sollen. Dazu lassen
sich Merkmale, welche die Psychologie zur Kennzeichnung komplexer Probleme
benennt (vgl. Kap 2.3.1), nutzen, um bei der Konzipierung von Aufgaben
komplexitatssteuernd wirken zu kénnen. So lassen sich von den genannten
Merkmalen komplexer Probleme (Vernetztheit, Dynamik, Transparenz,
Polytelie) vor allem die Transparenz, die Vernetztheit und die Polytelie in
Gestaltungsproblemen erkennen. Der Grund dafiir findet sich in den
verschiedenen Eigenschaften, die funktionale Objekte, die meist Ziel einer
gestalterisch-konstruktiven Aufgabe sind, aufweisen konnen.

Jede der Objekteigenschaften Materialitdt, Funktion, Zweck, Erscheinungsform
und Bauart, lasst sich beim Erstellen der Aufgabe dazu nutzen, konkrete oder
vage Aussagen iiber das Ziel und/oder die Mittel zu machen oder sie eben nicht
zu machen. Vage oder fehlende Aussagen vermindern die Transparenz und
filhren dazu, dass Schiilerinnen und Schiiler selbst Entscheidungen treffen
miissen und konnen. Diese Offenheit kann den Anspruch an die
Losungsentwicklung erhohen, sorgt aber auch dafiir, dass Schiilerinnen und
Schiiler Autonomie und Selbstbestimmung erfahren.

Werden Aussagen iiber mehre Objekteigenschaften in die Zielformulierung
einbezogen, kann die Problemstellung vielzielig werden. Wie stark sich diese
Polytelie als Herausforderung erweist, hingt davon ab, ob sich die verschiedenen
Zielsetzungen leicht vereinbaren lassen oder in Widerspruch zueinander stehen.
In der Tatsache, dass die Objekteigenschaften voneinander abhéngig sind, ist die
Vernetztheit zu sehen, welche die Komplexitit von Problemstellungen
mitbestimmt. So wirkt sich bei der Losungssuche jede gestalterische
Entscheidung iiber Erscheinungsform, Materialien, Konstruktionsprinzipien oder
Funktionsweisen auf alle anderen Objekteigenschaften aus und zieht formal-
asthetische, konstruktive, handwerkliche Konsequenzen nach sich.

Vernetztheit, Transparenz bzw. Intransparenz und Polytelie sind in
Zusammenhang mit Gestaltungsaufgaben typische Merkmale von Komplexitét.
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Sie verlangen nach heuristischen Problemldsestrategien, die Anforderungen an
die Prozesssteuerung stellen und daher von der problemlésenden Person nicht
nur fachspezifisches Wissen und K6nnen, sondern auch die Fahigkeit verlangen,
durch methodisches Vorgehen innovative und zweckméfige Losungen zu
entwickeln. Die Technische Gestaltung erkennt im Design jene Disziplin, welche
die Verbindung von doménenspezifischem Wissen und Problemlésekompetenz
bei der Produktgestaltung professionalisiert hat und deshalb als Bezugsfeld
dienen kann.
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3 Designprozesse als didaktisches Paradigma in der
Technischen Gestaltung

,,Im Verlauf von Designprozessen erstellt man nicht nur
seine Artefakte, sondern auch sich selbst als Individuum
oder Mitglied einer Gemeinschaft.

(Krippendorf 2013)

In Zusammenhang mit der Bedeutung des problemorientierten Lernens wurde im
ersten Kapitel bereits aufgezeigt, worin die in aktuellen Fachdiskussionen und
Lehrplanen herausgestellte Beziehung zu designtheoretischen Konzepten
begriindet sein kann. Die Argumentation erfolgte dabei vor allem aus schulischer,
fachdidaktischer Sicht. In welcher Art Designprozesse tatsachlich als Modell fiir
den Gestaltungsunterricht dienen kdnnen, ldsst sich fundierter beurteilen, wenn
sichtbar wird, wie sich das Design selbst als ,Problemlosedisziplin’ und den
Designprozess als Problemloseprozess versteht.

Ziel dieses Kapitel ist es, den Problemldseprozess, wie er im Design verstanden
und angewandt wird, tiefergehend zu betrachten. Die dazu verwendeten
theoretischen Grundlagen entstammen der Designforschung und insbesondere
dem Bereich des Produktdesigns. Der Fokus der Betrachtung liegt auf dem
Prozess des Problemldsens, da sich daran am deutlichsten aufzeigen lésst,
inwiefern die Tétigkeiten von Designschaffenden den idealtypischen Modellen,
die in Lehrpldnen dargestellt sind, entsprechen.

Nach einer kurzen Betrachtung der Beziehungen, die zwischen Schulfach und
Bezugsdisziplin bestehen, und einer Eingrenzung des hier verwendeten
Designbegriffs gilt der Hauptteil des Kapitels der Darlegung exemplarischer und
anschlussfihiger Konzepte zur Beschreibung von Designtitigkeiten und deren
Bedeutung flir das Problemldsen. Die Konzepte sollen insofern exemplarisch
sein, als dass ihre Inhalte innerhalb designtheoretischer Communities eine
weitreichende Akzeptanz und Giiltigkeit haben und als beispielhaft gelten
konnen. Anschlussfihig sind sie, weil sie in ihrem Kern fiir didaktische Fragen
in der Technischen Gestaltung relevant und wirksam sein konnen

3.1 Design als Orientierungsfeld

Sowohl in seinem wissenschaftsspezifischen als auch in seinem
professionsspezifischen Bereich bietet das Design Ankniipfungspunkte fiir den
Fachunterricht. Darauf weisen designbasierte Lehr-Lernansétze, wie sie im
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Kapitel 1.5.2 dargestellt wurden, hin. Mit dieser Nutzung designtheoretischer
Grundlagen fiir die eigene Disziplin ist die Pddagogik bzw. die Technische
Gestaltung nicht alleine. Theorien zur Spezifik von Designproblemen und die
daraus  hervorgehenden Konzepte zum Umgang mit komplexen
Herausforderungen machen das Design fiir viele Professions- und
Wissenschaftsbereiche zu einem wichtigen Bezugsfeld (vgl. Buchanan 1992;
Biirdek 2012). Der Umstand, dass Wirkungsweisen des Designs sehr direkt mit
Doménen wie Technik, Betriebswirtschaft, Kommunikation, Marketing,
Asthetik usw. verbunden sind, fiihrt zu einem weit verzweigten und pluralen
Geltungsbereich des Designs, was der Designtheoretiker Richard Buchana
folgendermallen ausdriickt: ,,As a consequence, each of the sciences that have
come into contact with design has tended to regard design as an ,,applied* version
of its own knowledge, methods an principles. They see in design an instance of
their own subject matter and treat design as a practical demonstration of the
scientific principles of that subject matter. Thus we have the odd, recurring
situation in which design is alternately regarded as ,,applied” natural science,
»applied social science, or ,,applied” fine art” (Buchanan 1992, S. 19).

Bei der disziplindren Verbindung, welche zwischen der Technischen Gestaltung
und dem Design hergestellt wird, handelt es sich jedoch nicht um eine einseitige
Inanspruchnahme, denn das Design selbst erkennt und benennt in den eigenen
doménenspezifischen Formen des Denkens und Handelns und den inhdrenten
Moglichkeiten des Kompetenzerwerbs ein umfassendes allgemeinbildendes
Potential (vgl. Davis 1998; Kolodner 2003).

Das Bildungspotential, welches Designtheoretiker ihrer Doméne selbst
attestieren, geht allerdings deutlich iiber eine Beziehung zum Fach Technische
Gestaltung hinaus. Es ist von viel grundsitzlicherer Art und bezieht sich auf
allgemeinbildende, berufsbildende und wissenschaftstheoretische Gebiete (vgl.
Mareis 2014). Die Frage, welche Beitrdge zur Wissensbildung das Design
aufgrund der eigenen Logik leisten kann und soll, bestimmt seit rund sechzig
Jahren die designtheoretischen Diskussionen (vgl. Bayazit 2004; Biirdek 2010;
Mareis 2014; Romero-Tejedor und Boom 2010). Diese gehen zuriick auf
wissenschaftstheoretische Debatten zur Einordnung und Einschédtzung von
Tétigkeiten, die eine wissensbildende Wirkung haben, sich aber abseits
etablierter naturwissenschaftlicher und sozialwissenschaftlicher
Wissenschaftssysteme befinden. Der Designforscher und -theoretiker Nigel
Cross bezeichnet das Design neben der Natur- und Humanwissenschaft als dritte
Wissenskultur (vgl. Cross 2007, S. 17 f.). Jede dieser drei Kulturen beschaftigt
sich nach Cross mit jeweils anderen Phanomenen, hat andere methodische Wege
der Erkenntnisgewinnung und daher andere wissenschaftstheoretische Konzepte
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(vgl. Cross 2007, S. 18).3% Dass Designprozesse die Eigenheit haben, sich
zwischen Kkiinstlerischer und technischer Praxis zu bewegen und dass die
Produktgestaltung Zweckdienlichkeit und Asthetik verbindet, erfordert eine
Form von Erkenntnisgewinn, bei der das Entwerfen zur wesentlichen
wissensbildenden Tatigkeit wird.

3.2 Design und designen - begriffliche Eingrenzungen

Die Verwendungen des Begriffs Design als Substantiv und fo design als Verb
haben in der englischen Sprache einen groBeren Bedeutungsraum als in der
deutschen. Wihrend sich die englische Verwendung von Design auf die
Gestaltung von Dingen und Handlungen unterschiedlichster Art beziehen kann,
also auch ein Mittagessen, eine Busreise oder eine Unterrichtsstunde designt
werden konnen, wird der Begriff im deutschen Sprachgebrauch vorwiegend auf
die Formgebung von Objekten bestimmter Produktbereiche bezogen (vgl. Zeh
2010, S. 14) und das designen meist mit professionellen Gestaltungstatigkeiten
verbunden.

Im Hinblick auf das Verstdndnis eines Designprozesses und seiner Reichweite
lassen sich ebenfalls unterschiedliche Auffassungen feststellen. So wird der
Designprozess aus Sicht der Designschaffenden als etwas sehr Umfassendes
verstanden, wihrend die Vorstellungen von Laien eher auf der Annahme beruht,
es handle sich dabei um die abschlieBende auf optische Wirkung bezogene
Formgebung bereits weitgehend entwickelter Produkte.

Worauf sich die Tétigkeiten von Designschaffenden genau beziehen, scheint
allerdings auch in der Fachwelt des Designs nicht eindeutig geklért zu sein oder
innerhalb verschiedener Branchen zu differieren. Eine Trennung der oft synonym
verwendeten Begriffe Produktgestaltung und Produktdesign schlagt der
Marketingmanager Nicolas Zeh vor (vgl. Zeh 2010, S. 16). Fiir ihn ist die
Produktgestaltung der umfassendere Prozess als das Produktdesign, da ersterer
auch die Materialisierung des Produkts beinhalte, wihrend sich das Design seiner

38 Cross bezieht sich mit seiner Argumentation auf den Sozial- und Wirtschaftswissenschaftler
Herbert A. Simon, der sich in den 1950er und -60er-Jahren gegen die Dominanz der
Naturwissenschaft in der Wissenschaftslehre ausspricht. Simon pladiert fiir eine
Wissenschaftstheorie, in der das Hervorbringen eine ebenso groffe Bedeutung hat wie das
Rezipieren. Er riickt mit seiner Schrift ,Von der Wissenschaft des Kiinstlichen’ das Design ins
Zentrum und erkennt im Entwerfen eine grundlegende wissensgenerierende Tatigkeit (vgl. Simon
1994, S. 95 ff.). Ob eine solche Sonderpositionierung des Designs gerechtfertigt ist, wird
innerhalb  designtheoretischer =~ Communities kontrovers  diskutiert. So gibt die
Designtheoretikerin Claudia Mareis zu bedenken, dass allein schon die Pluralitit
designspezifischer Praktiken und Kulturen sich nicht auf die eine designspezifische
Wissenskultur reduzieren lasse (vgl. Mareis 2010a, S. 106).
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Meinung nach hauptsidchlich auf &sthetische und ergonomische Aspekte im
Rahmen der Produktplanung beziehe (vgl. Zeh 2010, S. 17 ftf.).

Dieser Auffassung soll hier nicht gefolgt werden, da Designprozesse, wie sie in
vielen idealtypischen Modellen in Erscheinung treten, umfassend sind und
sowohl die Generierung von Ideen wie auch die Herstellung eines Produkts
beinhalten (vgl. Heufler 2012). Zudem werden durch die Fokussierung auf
asthetische Aspekte, wie Zeh sie darstellt, andere Produktqualititen wie zum
Beispiel die Funktionalitidt ausgeblendet.

Gerhard Heufler, Designer, definiert den Begriff des Industriedesigns wie folgt®:
»Industrial Design = Gestaltungsplanung von industriell herstellbaren Produkten
oder Systemen. Industrial Design ist ein ganzheitlicher Problemlosungsprozess
mit dem Ziel, Gebrauchsgiiter einerseits den Bediirfnissen der Benutzer
anzupassen und andererseits im Sinne des Unternehmens den Regeln des
Marktes, der Corporate Identity und der wirtschaftlichen Fertigung zu
entsprechen. Industrial Design ist dariber hinaus ein kultureller,
gesellschaftlicher und 6kologischer Faktor* (Heufler 2012, S. 17).

Mit Blick auf die Bedeutung, die designtheoretische Modelle fiir den Unterricht
der Technischen Gestaltung haben konnen, wird fortan von einem
Designverstdandnis ausgegangen, das sich an den Konzepten und Logiken des
Produktdesigns bzw. des Industriedesigns orientiert. So stehen demnach nicht
Dienstleistungen und Services, sondern Produkte im Sinn materialisierter
Gebrauchsobjekte im Zentrum. Sie werden als Erzeugnisse verstanden, die fiir
thre Benutzer funktionale, emotionale und &sthetische Bedeutungen haben
konnen.

3.3 Gestalten als Methode - der Designprozess im Fokus der Wissenschaft

Es ist fiir die nachfolgenden Darlegungen wichtig, zu verstehen, dass die
Vorstellung, den Designprozess als Paradigma des Problemldsens zu betrachten,
nicht eine Fremdzuschreibung der Technischen Gestaltung ist, sondern zum
Selbstverstindnis des Designs gehort. Ein kurzer Blick auf die Wurzeln der
Designforschung vermag dies aufzuzeigen.

Eine wissenschaftliche Auseinandersetzung mit der Charakteristik von
Designprozessen, die iiber die Formulierungen normativer Lehrkonzepte von

3 Heufler orientiert sich an den Begriffsbestimmungen des Weltdachverbandes der
Designorganisationen IDSID (International Council of Societies of Industrial Design). Der
IDSID definiert Design wie folgt: ,Design ist eine kreative Tatigkeit mit dem Ziel, die
vielschichtigen Qualitdten von Objekten, Prozessen, Dienstleistungen und ihren Systemen im
gesamten Lebenszyklus zu etablieren. Daher spielt Design eine zentrale Rolle bei der innovativen
Humanisierung von Technologien und ist entscheidend fiir den kulturellen Austausch® (Heufler
2012, S.16).
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Kunsthochschulen (vgl. Bayazit 2004; Mareis 2010b) hinausgehen, nehmen in
den 50er- und 60er-Jahren des 20. Jahrhunderts ihren Anfang. Theoretische
Betrachtungen von Designprozessen und insbesondere die Absicht, diese nicht
nur verstehbar, sondern transferierbar und somit vielfdltig nutzbar zu machen,
standen im Zentrum der als Design-Methods-Movement bekannt gewordenen
Bewegung, die mit der ersten Conference on design methods 1962 in London
ihren internationalen Auftakt fand.*

Griinde flir eine analytische Durchdringung der Tatigkeit und des
Wirkungsfeldes des Designs waren vielschichtig. So bestand seitens der
Wirtschaft durch die gesteigerte Produktionsfahigkeit in der Nachkriegszeit die
immer dringendere Notwendigkeit, Produkte rationell und konkurrenzféhig zu
entwickeln und strategisch gut zu vermarkten. Auf politischer Ebene entstand im
Zuge wirtschaftspolitischer Auswirkungen des Kalten Krieges eine erhohte
Aufmerksamkeit gegeniiber Formen und Bedingungen gestalterischer Leistung,
dies insbesondere in Zusammenhang mit der in den 50er-Jahren etablierten
Kreativititsforschung (vgl. Bayazit 2004, S. 17 f)). Seitens von
Kunsthochschulen erhohten sich die Interessen, die Systematik der
Produktgestaltung besser zu verstehen, die Handlungsweisen von
Designschaffenden zu analysieren, ihre grundlegenden Prinzipien und
Handlungsmuster zu erkennen, um so durch theoretische Konzepte ihren
Studiengingen eine wissenschaftliche Basis zu geben.*

Die Erwartung, durch wissenschaftliche Betrachtungen den Designprozess
fassbar, steuerbar und effizient zu machen, wurde zudem durch die wachsenden
Moglichkeiten informations- und kommunikationstechnischer Verfahren erhdht.
Die Hoffnungen, die in die damals im Entstehen begriffenen Mittel der
elektronischen Datenverarbeitung und die Systeme kiinstlicher Intelligenz
gesetzt wurden, flihrten zu so kithnen Vorhaben wie die Erschaffung eines
allgemeinen Problemldseprogramms (General-Problem-Solver), einer Software,
die das systematische Losen jeglicher Probleme ermdglichen sollte (vgl. Simon
1973).

Die ersten Erfolge des Design-Methods-Movement waren allerdings zweifelhaft
und blieben hinter den Erwartungen zuriick. Versuche, Gestaltungstétigkeiten,

4 Die Konferenz hatte das Ziel, Akteure unterschiedlicher Bereiche wie Architektur,
Maschinenbau, Kunst, Psychologie, Stadtplanung, Grafik, usw. zusammenzubringen,
doménenspezifische Konzepte und Theorien auszutauschen, Verbindungen zu erkennen und eine
gemeinsame Sprache fiir die Kommunikation zwischen den Disziplinen zu finden (vgl. Jones
1963).

4l Wegweisend waren diesbeziiglich die Hochschule fiir Gestaltung Ulm und die Hochschule fiir
Gestaltung Offenbach (vgl. Mareis 2014). Diese Hochschulen begannen in ihren Konzepten zur
Produktgestaltung auch semiotische und kommunikationswissenschaftliche Aspekte und damit
Bedeutungen der Produktsprache zu berticksichtigen (vgl. Biirdek 2010, S. 29).
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die sehr stark auf Formen des Planens und Entwerfens angewiesen waren, mit
Malistdben zu erfassen und zu formalisieren, die aus der elektronischen
Informationsverarbeitung und der Mathematik entlehnt waren, fithrten zu
unbefriedigenden Ergebnissen (vgl. Bayazit 2004; Mareis 2012). Das Ubertragen
technischer Logiken auf Gestaltungs- und Planungsaufgaben musste als nicht
leistbar betrachtet werden. Die hohe Abstraktion, die den erarbeiteten
Definitionen und Beschreibungen allgemeingiiltiger Problemldseprozesse
zugrunde lagen, wurde insbesondere von praktizierenden Designern mit Skepsis
betrachtet. Sie bezweifelten die Brauchbarkeit stark formalisierter
Problemldseverfahren fiir die Berufspraxis (vgl. Mareis 2014, S. 166 ff.).
Wenn diese in eine offenbar unfruchtbare Verwissenschaftlichung miindende
Arbeit auch als gescheitert betrachtet werden musste (vgl. Mareis 2012, S. 168),
so kann den Akteuren der ersten Generation des Methods-Movements doch das
Verdienst angerechnet werden, dass sie anfingen, den Designprozess von
Verklarung zu befreien (vgl. Bousbaci 2008, S. 40). Mit der Bemiihung um die
Sichtbarmachung gestalterischer Prozesse und den ihnen zugrunde liegenden
Entscheidungs- und Handlungsprinzipien ging eine Form der Entmystifizierung
gestalterisch-kiinstlerischer Prozesse einher. Sie fithrte zu einer verbesserten
Nachvollziehbarkeit von Strategien beim Umgang mit Problemstellungen und
gestanden dem Akt der Gestaltung Planbarkeit und Kontrolle zu und machten ihn
zu einem lehr- und lernbaren Prozess.

Mit der Einsicht, dass sich aus der Erforschung der Designtitigkeit nicht
vorschnell handlungsleitende Muster und Schematisierungen ableiten lassen,
sondern dass vorerst addquate Vorgehensweisen der Analyse entwickelt werden
miissen, wurde der Weg filir deskriptive Auseinandersetzungen mit dem
Designprozess und somit flir eine zweite Generation von Designforschenden
vorbereitet. Diese distanzierten sich von der Vorstellung, dass eine
Theoretisierung und Verallgemeinerung der Methoden des Designs zur
Optimierung und Effizienzsteigerung beim Problemldsen tiberhaupt moglich sei
(vgl. Bayazit 2004; Cross 1993). Ihre Ansitze beruhten auf der Annahme, dass
Designaufgaben oder in einem weiter gefassten Sinn Planungsaufgaben ihre
eigene Logik aufweisen und daher spezifische Formen der Auseinandersetzung
beanspruchen (vgl. Rittel 2013; Rittel und Webber 1992). In den 80er-Jahren
wurden daher in der Designforschung zunehmend qualitative Verfahren zur
konkreten, situationsbezogenen Beobachtung und Analyse von Designprozessen
angewandt. Ziel war nicht mehr die Grundlegung einer allgemeingiiltigen
Theorie des Problemlosens, sondern das sukzessive Verstehen der Charakteristik
von Designaufgaben und der ihnen angemessenen Art der Losungssuche und -
entwicklung.
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Als wichtige theoretische Grundlage dieser Auseinandersetzungen gilt das
Konzept der ,reflexiven Praxis’ nach Donald Schon (vgl. Schon 1983). Schon
geht davon aus, dass eine reflexive Durchdringung der Praxis fiir
Professionsbereiche wie beispielsweise das Design zu hilfreicheren Konzepten
fiihrt als deduktiv hergeleitete Theorien. Sein Ansatz beruht auf der Annahme,
dass Professionalitdt sich in der Performanz zeige, dass jedoch professionelles
Wissen und doménenspezifische Kenntnisse den Praktikern und Praktikerinnen
nicht unbedingt explizit bewusst seien und daher nicht ohne Weiteres artikuliert
werden konnen. Es bediirfe daher einer Beschreibung und Klirung jener
Wissensformen, die elaborierten praktischen Tatigkeiten zugrunde liegen, also
sozusagen einer Epistemologie der Praxis (vgl. Schon 1983, S. 18 ff.)*. Auf der
Erforschung der Praxis basierten die Untersuchungen der zweiten Generation
von Designforschern (vgl. Bayazit 2004, S. 21 f.). Die reflexive Befragung und
analytische Betrachtung doméinenspezifischer Handlungsweisen fiihrten zu einer
Theoriebildung, die sich zur Praxis nicht kontrdr verhielt, sondern sich auf sie
bezog. Auf dieser Basis entstanden designtheoretische Grundlagen, die bis heute
Giltigkeit haben (vgl. Biirdek 2010; Cross 1984; Krippendorff 2013).

3.4 Der Designprozess als Problemloseprozess

Designaufgaben bzw. Designprozesse sind charakterisiert durch die Suche nach
neuartigen Losungen. Wie die eben skizzierten Anfinge der Designforschung
zeigen, werden seit rund sechzig Jahren Anstrengungen unternommen, die
Eigenheiten von Designproblemen und von Designprozessen zu verstehen. Das
besondere Interesse an der spezifischen Form von Designaufgaben und der
Besonderheit von Ldsungsprozessen flihrten dazu, Designprozesse als
spezifische Form des Problemldsens zu verstehen — eine Auffassung, die vom
Designtheoretiker Klaus Krippendorffals verkiirzt beurteilt wird. ,,Design als das
Losen von Problemen zu definieren, ist iiblich, legt Designer aber auf eine
technische Rationalitdt fest, die vor allem im Ingenieurwesen beheimatet ist*
(Krippendorff 2013, S. 51). Was laut Krippendorff bei dieser eingeschrinkten
Sicht auf das Design unterschlagen wird, ist die Rolle des Designs als
wissensbildende  Disziplin.  Wie Cross erachtet Krippendorf die

2 Praktische und berufspraktische Tatigkeiten, die ihre Handlungsweisen und Prinzipien nicht
wie beispielsweise die Medizin, die Jurisprudenz oder das Ingenieurwesen explizit auf eine ihr
zugehorige Wissenschaft beziehen konnen, haben nicht den Status einer Profession. Die
hierarchische Unterscheidung zwischen hoherer Bildung und Berufsbildung sieht Schon als
Folge eines Wissenschaftsverstidndnisses, das aus den Ansétzen des Positivismus hervorgegangen
ist und noch immer institutionell in den Bildungssystemen von Universititen und
Berufsausbildung verankert ist. ,,In the light of such Positivist doctrines as these, practice appeard
as a puzzling anomaly. Practical knowledge exist but it does not fit neatly into Positivist
categories®™ (Schon 1983, S. 33).
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Problemldseoptik als eine vom Ingenieurwesen und von naturwissenschaftlich-
technischen Disziplinen gepriagte Sichtweise, von der er das Design
unterschieden haben mochte. Auch er lehnt sich an den Vergleich von Herbert
A. Simon® an, der festhielt, dass die Naturwissenschaften sich damit befassen,
wie die Dinge sind — das Design hingegen damit, wie sie sein sollen (vgl. Simon
1994, S.98). Diese oft zitierte Unterscheidung zwischen Naturwissenschaft und
Design wird von Klaus Krippendorff noch prézisiert (vgl. Krippendorff 2013, S.
53 ff.). Wihrend sich die Naturwissenschaft mit der Suche nach Mustern und
Kausalitdten, mit Erkenntnissen in Form gesammelter Daten beschéftige, so
Krippendorft, sich also um bestehende oder vergangene Fakten kiimmere, gehe
es dem Design nur bedingt um das, was bereits ist, sondern um das, was werden
konne. Das Design setze sich weniger als die Naturwissenschaft mit der
Erkldrung des Bestehenden, daflir umso mehr mit der Beschreibung des
Wiinschbaren auseinander. Es suche nach beeinflussbaren Momenten, um
Bestehendes oder noch nicht Bestehendes fiir die Zukunft zu verdndern bzw. zu
konzipieren (vgl. ebd., S. 54). ,,.Designer erarbeiten realistische Wege aus der
Gegenwart in eine erwiinschte Zukunft und schlagen sie denjenigen vor, die ein
Design verwirklichen konnen* (Krippendorff 2013, S. 55).

In dieser Aussage sind Komponenten enthalten, welche die Aufgabe des Designs
prézisieren, aber auch mit selbstzugeschriebenen Versprechungen aufladen. Es
ist in Krippendorfs AuBerung von ,realistischen Wegen® die Rede und von einer
,erwilinschten Zukunft’. Mit dieser Erwartung, dass seine Resultate einer
praktischen Realisierbarkeit, aber auch dem Wiinschbaren verpflichtet sind,
positioniert Krippendorf das Design zwischen mehrere sich konkurrierende
Krifte — zwischen die Grenzen des Machbaren und die Anspriiche des
Wiinschbaren, zwischen Realisierbarkeit und Utopie, also zwischen
Anforderungen, die oft widerspriichlich, gegensitzlich und unvereinbar sind.
Der Industriedesigner Kees Dorst, der das Design ebenfalls nicht auf das
Problemldsen reduzieren mdochte, rit zu einer differenzierten Betrachtung der
Unterscheide zwischen Designprozess und Problemldseprozess. Er weist darauf
hin, dass der Prozess der Produktgestaltung nicht durchwegs als
Problemldseprozess zu betrachten ist (vgl. Dorst 2006). Dorst schligt vor, von
Designsituation zu sprechen, mit denen es Designschaffende zu tun haben. Zu
deren Charakteristik gehoren Paradoxien*, die dazu fithren, dass Probleme gelost
werden miissen (vgl. ebd., S. 12 ff.). Der Umgang mit Gegensitzlichkeiten, das
Bestreben, Widerspriichlichkeiten in Konsens zu verkehren und Dilemmata

*3Vgl. dazu Fussnote 37.

4 Unter Paradoxien versteht Dorst Situationen, in denen zwei oder mehrere Gegebenheiten
auftreten, die zueinander in einer konfliktreichen Beziehung stehen, weil sie fiir die Situation
relevant aber nicht miteinander vereinbar sind (vgl. Dorst 2006, S. 14).
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produktiv zu nutzen, gehdren daher zu den Merkmalen von designspezifischer
Arbeit.

3.4.1 Die Spezifik von Designproblemen

Auf die Spezifik von Designaufgaben, wie sie von Krippendorff geschildert
werden, geht der Designtheoretiker Horst Rittel ein, wenn er als spezielle
Gattung von Problemen die sogenannten Planungsprobleme benennt, deren
Besonderheit er darin erkennt, dass diese sich mit systematischen Verfahren nicht
zufriedenstellend bewiltigen lassen. ,,.Die Probleme, auf die sich Wissenschaftler
und Techniker iiblicherweise konzentriert haben, sind meistens ,zahm’ oder
,gutartig’. Denken Sie beispielsweise an ein mathematisches Problem wie die
Losung einer Gleichung oder an die Aufgaben eines organischen Chemikers, die
Struktur einer unbekannten Verbindung zu analysieren; oder auch an die eines
Schachspielers, der versucht, ein Schachmatt in fiinf Ziigen zu erreichen. Fiir
jeden von ihnen ist die Aufgabe klar. Umgekehrt ist auch klar, ob die Probleme
gelost wurden oder nicht. Bosartige Probleme hingegen haben nicht diese klaren
Charakteristika; und sie schlieBen praktisch alle gesellschaftspolitischen Themen
ein, ob es sich nun um die Trasse einer Schnellstrale handelt, die Festsetzung der
Hohe einer Steuer, die Anderung eines Lehrplans oder die
Verbrecherbekdmpfung* (Rittel und Webber 1992, S. 275 f). Rittel und Weber
benennen folgende zehn Merkmale, welche Planungsaufgaben kennzeichnen und
sie im Vergleich zu ,zahmen’, der Wissenschaft oder Technik zugehérenden
Problemen bosartig werden lassen.
,,1. Fiir bosartige Probleme gibt es keine abschlieBende Formulierung. Es

1st nie sicher, ob alle relevanten Informationen vorhanden sind und erkannt
wurden. Die Formulierung des bosartigen Problems ist das Problem.

2. Bosartige Probleme haben keine Stopp-Regel. Es ist nicht eindeutig klar,
ob ein Problem geldst ist.

3. Losungen von bosartigen Problemen sind nicht gut oder schlecht, richtig
oder falsch. Es existieren meist keine objektiven, eindeutigen Kriterien zur
Beurteilung der Losung.

4. Fiir die Losungen bosartiger Probleme gibt es keine unmittelbaren und
keine endgiiltigen Uberpriifungsmdglichkeiten.

5. Die Losungen bosartiger Probleme sind ,one-shot-operations’, es gibt
kein Zuriick, keine Moglichkeit, von Versuch-und-Irrtum zu lernen, sie
sind nicht reversibel.

6. Bosartige Probleme haben weder eine zéhlbare (oder erschopfend
beschreibbare) Menge potentieller Losungen, noch gibt es eine gut
umrissene Menge erlaubter Maflnahmen, die man in den Plan einbeziehen
kann.
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7. Jedes bosartige Problem ist wesentlich einzigartig.

8. Jedes bosartige Problem kann als Symptom eines anderen Problems
betrachtet werden.

9. Die Existenz eines bosartigen Problems kann auf zahlreiche Arten erklart
werden. Die Wahl der Erklarung bestimmt die Art der Problemldsung.

10. Der Planer hat kein Recht, unrecht zu haben. Es geht nicht um
Hypothesen, die iberpriift werden und die sich allenfalls als falsch
erweisen. Der Planer wird fiir Fehlentscheidungen und Misserfolge
verantwortlich gemacht™ (vgl. Rittel und Webber 1992, S. 276 ff.).

Die Bosartigkeit von Planungsproblemen ergibt sich demnach dadurch, dass sie
eine Problemstruktur haben, die nach Dorner mehrere Barrieren aufweist. Was
aus Sicht von Rittel die Bosartigkeit ausmacht, sind die ungiinstigen
Handlungsoptionen, die sich dadurch auszeichnen, dass die Wirkungssicherheit
und die Reversibilitit von LosungsmaBinahmen gering sind (vgl. Kap 2.2.2). Und
es ist die Tatsache, dass Planungsprobleme mehrere Eigenschaften komplexer
Probleme aufweisen. Dazu gehdren insbesondere Intransparenz, Vernetztheit,
Dynamik und Polytelie (vgl. Kap. 2.3.1).

Der Architekt Bryan Lawson benennt drei Eigenschaften von Designproblemen,
die mit Rittels Feststellungen weitgehend iibereinstimmen. Lawson erachtet
Designprobleme als nicht umfassend definierbar (vgl. Lawson 2006, S. 120).
Viele ihrer Aspekte seien ungewiss oder instabil. Dies habe zur Folge, dass sie
zu Beginn des Problemldseprozesses nicht abschlieBend aufgedeckt, beurteilt
und beriicksichtigt werden konnen. Etliche, aber langst nicht alle Aspekte, lieBen
sich erst im Laufe des Losungsprozesses erkennen. Der Losungsprozess sei daher
nicht gekennzeichnet durch ein Vorgehen, das linear vom Problem zur Losung
fiilhre, sondern durch eine dynamisch-dialektische Bewegung zwischen Problem-
und Losungsraum (vgl. ebd., S. 120). Die zweite Spezifik besteht nach Lawson
darin, dass Designprobleme aufgrund ihrer Komplexitit nach subjektiven
Interpretationen  verlangen. Die Tragweite und Relevanz einzelner
Problemfaktoren lassen sich nicht durch Messen eruieren, sie besitzen keine
objektiv bestimmbare Grofle (vgl. ebd., S. 120). Das dritte Merkmal erkennt er
im Umstand, dass Designprobleme Teile hierarchischer Systeme sind. Ein
Designproblem aufzugreifen und anzugehen, bedeute, irgendwo in ein Ursachen-
Wirkungsprinzip einzugreifen. Wie Rittel erachtet Lawson Designprobleme, wie
sie sich beispielsweise bei der Stadt- und Wohnraumplanung ergeben, als
Symptom eines iibergeordneten Problems. Dies stelle Designer vor die Frage, wo
die Losung anzusetzen ist. Meist kdnne es aus sachlogischen und pragmatischen
Griinden nicht bei der Wurzel sein. Zeit, Geld und Kompetenzen der involvierten

Akteure entscheiden, auf welcher Ebene ein Problem angegangen werde (vgl.
ebd., S. 121 f)).
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Aufgrund ihrer Intransparenz und Polytelie z&hlt David Jonassen
Designprobleme zu den schlecht strukturierten Problemen. Die Besonderheit
erkennt Jonassen in der Tatsache, dass Zielsituationen oft ungenau definiert sind,
da Gestaltungsprobleme sich meist in einer Kunden-Designer-Beziehung
abwickeln, so dass der Designer die Wiinsche und Vorstellungen, die dem
Kunden unter Umsténden selbst noch nicht klar sind, ergriinden muss. Prozesse,
die zur Losung solcher Probleme erforderlich sind, beinhalten die Analyse des
Problems, das Erkennen der Anforderungen, das Aufdecken von
Widerspriichlichkeiten, das Zuriickgreifen auf vorhandene Erfahrungen, das
Entscheiden fiir einen Losungsweg sowie das Umsetzen und Optimieren von
Losungen (vgl. Jonassen 2011, S. 18).

Eine wertende Unterscheidung von Designproblemen nimmt der Informatiker
David Brown vor. Er reiht sie entsprechend ihrem Innovationsanspruch in drei
Klassen ein. Problemstellungen der Class I sind nach Brown gekennzeichnet
durch schlecht definierte Zielsetzungen, durch eine Forderung nach neuartigen
Losungen und durch Komplexitét, so dass bei der Zerlegung in Teilprobleme
nicht auf bekannte Muster zuriickgegriffen werden kdnne. Die Erorterung solcher
Probleme und die Entwicklung von Losungen sind dann sehr zeitintensiv. Nach
Ansicht von Brown ist ein Designer nicht oft mit Problemen dieser Klasse
konfrontiert (vgl. Brown 1989, S. 33). Problemstellungen der Class 2 sind
dadurch gekennzeichnet, dass sie eine Zerlegung in Teilprobleme erlauben, von
denen etliche durch bereits bekannte Verfahren geldst werden konnen und nur
einige wenige tatsdchlich neue Losungen erfordern. Diese verlangen aufwindige
Vorgehensweisen und kdnnen daher nicht als Routine bezeichnet werden (vgl.
ebd., S. 33). Problemstellung der Class 3 bezeichnet Brown als
Herausforderungen, die mit entsprechenden Vorkenntnissen relativ routiniert
behandelt werden konnen, da Moglichkeiten der Problemzerlegung und der
Losungsentwicklung bekannt sind. Sie sind deswegen nicht trivial oder simpel,
da sowohl eine Problemanalyse sowie Entscheidungsfindungen bei der Losung
notwendig sind und keine algorithmischen Verfahren angewandt werden konnen
(vgl. ebd., S. 34). Die Unterteilung von Brown lisst wiederum deutlich werden,
dass das Anspruchsniveau eines Designproblems und die Frage, ob es sich um
eine Routineaufgabe handelt, von den Voraussetzungen und Vorerfahrungen der
problemldsenden Person abhidngig sein kann.

3.4.2 Designprozessmodelle - zirkulire und rekursive Verlaufe

Ausgehend von den Eigenheiten von Planungsproblemen hat die Designpraxis
doménenspezifische Losungsstrategien etabliert und zu handlungsleitenden
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Modellen*® ausgearbeitet, welche die Komplexitit, die Dynamik und Bosartigkeit
angemessen zu beriicksichtigen versuchen, indem sie helfen, den Designprozess
einerseits zu strukturieren und ithn durch zirkuldre Abldufe flexibel halten.

Im Bereich des Produktdesigns sind mit dem Designprozess nach Lois Frankel,
Industriedesignerin, jene Aktivititen gemeint, die das Planen und
Implementieren neuer Produkte beinhalten. Dies schlieBt auch die
dazugehorenden Arbeitsprodukte wie Zeichnungen, Modelle, Pline und
handgefertigte Objekte mit ein (vgl. Frankel und Racine 2010, S. 3). Der Weg
der Hervorbringung von Ideen und Produkten folgt einer heuristischen Logik.
Als hilfreiche Beschreibung solcher Wege und Logiken haben sich Schemata
etabliert, die in der Detaillierung vielféltig, in ihrem Grundprinzip jedoch recht
einheitlich sind. Prozessverlaufsmodelle sind sich vor allem darin dhnlich, dass
sie Einzelaktivitidten zu groBeren Einheiten biindeln und in Etappen gliedern,
welche von der Analyse des Problems zur ausgearbeiteten Losung fithren. Und
die Modelle sind sich darin dhnlich, dass der Losungsweg von komplexen,
vorerst uniiberschaubaren hin zu geklédrten Situationen fiihrt. Eine sehr pointierte
Darstellung des Designprozesses zeigt Damien Newman (vgl. Abb. 12).

Uncertainty / patterns / insights Clarity / Focus

Research

Concept Design

Abb. 12 Design-Squiggle (aus: Newman 2010)

Designprozessmodelle sind dadurch gekennzeichnet, dass sie das Aufgreifen und
Analysieren von Problemstellungen, das Entwickeln von Losungsansitzen, das
Priifen und Realisieren entwickelter Losungen sowie das Evaluieren von Produkt
und Prozess als Etappen bzw. Aktivitét eines Verfahrens darstellen. Solche durch
Aktionsphasen definierte Modelle lehnen sich an Arbeitsprinzipien an, wie sie in

% Die Modelle lehnen sich an Prozessbeschreibungen an, wie sie Untersuchungen zur
Charakteristik von Designprozessen in den 80er-Jahren des 20. Jahrhunderts hervorbrachten.
Richtungsweisend sind bis heute die Publikationen ,Designerly way of knowing’ des
Designforschers Nigel Cross (vgl. Cross 2007) und ,How designers think’ des Architekten Bryan
Lawson, der in seiner ausfiihrlichen Beschreibung der Tétigkeiten von Designschaffenden
bestrebt ist, den Designprozess zu ,entmystifizieren’ (vgl. Lawson 2006).
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der Architektur, beim Produktedesign oder im Ingenieurwesen vorkommen (vgl.
Jonassen 2011, S. 139). Die Elemente des Prozesses konnen nicht als
chronologisch geordnete Phasen eines linearen Verlaufs betrachtet werden. Um
den Prozess erfolgreich voranzubringen, miissen optionale oder verbindliche
Bewegungen in Form von Schlaufen und Riickkoppelungen moglich sein. Die
Abfolge der Etappen ist demnach zwar logisch, aber nicht starr. Viel eher sollte
sie als linear-rekursiv oder als zirkuldr bezeichnet werden (vgl. Jonassen 2011,
S. 144 1).

Prozessverlaufsmodelle unterscheiden sich im Detaillierungsgrad und somit in
der Zahl der Prozessschritte und sie unterscheiden sich je nach
doméinenspezifischem Kontext in ihrer Intention. So dienen Modelle mit einem
unternechmensspezifischen Blick auf die Produktgenese der Darstellung
methodischer Arbeitsschritte, wihrend Modelle mit einem subjektorientierten
Blick die Tétigkeit Designschaffender, deren strategische Entscheidungen und
die damit verbundenen fachlichen Kompetenzen zeigen. Da sowohl die
arbeitsmethodischen Uberlegungen wie auch die kompetenzorientierte
Betrachtung fiir die Technische Gestaltung von fachdidaktischem Interesse sind,
werden nachfolgend zwei Modelle zur Verdeutlichung dieser unterschiedlichen
Perspektiven beschrieben.

Der Osterreichische Industriedesigner Gerhard Heufler beleuchtet den
Designprozess unter sehr pragmatischen, auf die Produktgenerierung bezogenen
Gesichtspunkten. In seinen Darlegungen kommen Aspekte zur Sprache, welche
das Eingebunden-Sein von Designern in unternehmerische Kulturen betreffen.
Er schildert das problemlosende Vorgehen anhand von Prozessschritten, die sich
an Prinzipien der Konstruktionslehre anlehnen. Der Designer als Einzelperson
tritt eher in den Hintergrund, da Heufler die Notwendigkeit einer arbeitsteiligen
Losungsentwicklung aufzeigt und die unterschiedlichen Akteure und deren
Beitrag zum Designprozesse deutlich macht.

Im Gegensatz dazu orientiert sich das Modell des Architekten Bryan Lawson
stark an der Handlung des Subjektes und thematisiert daher hauptsidchlich
personale Kompetenzen, die mit den einzelnen Arbeitsschritten verbunden sind.
Bei Lawsons Darstellung sind die Prozessbeschreibungen abstrakter, es werden
weniger ein konkretes Vorgehen, sondern der allgemeine Charakter von
Designprozessen und von einzelnen Teilschritten beschrieben.

3.4.3 Design als Produktentwicklung - Der Designprozess nach G. Heufler

Analysieren Konzipieren Entwerfen Optimieren
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Die Prozessschritte in Heuflers Schema sind als logische, chronologische
Etappen einer Produktentwicklung zu betrachten, deren Intensitit je nach
Aufgabenstellung variabel sein kann. Riickkoppelungen ermdglichen das
mehrmalige Durchlaufen einer Etappe, was allenfalls dann erforderlich wird,
wenn die Losungen nicht den erwarteten Erfolg bringen oder wenn sich
Bedingungen dndern. Zu den ersten Schritten der Aufgabenanalyse gehort die
Auslotung jenes Spielraums, der fiir die Gestaltung der Erscheinungsform eines
Produktes, bei dem es sich um einen Kugelschreiber, eine Baggerschaufel, ein
Kinderfahrrad usw. handeln kann, vorhanden ist. Er bestimmt den sogenannten
formalen Freiheitsgrad (vgl. Heufler 2012). Dessen Auslotung besteht aus der
vorausgehenden Kldrung der Frage, welchen Vorgaben der Funktionalitidt und
der technischen Fertigungsmoglichkeit sich die Erscheinung des Produktes
sinnvollerweise oder gezwungenermallen unterwerfen muss. So lassen Produkte
mit einer stark determinierten Funktionalitidt wie zum Beispiel Werkzeug- oder
Maschinenteile in der Regel einen geringeren formalen Freiheitsgrad zu als
Objekte, die ihre Bedeutung zu einem groflen Teil iiber ihre Produktsprache
transportieren miissen wie z.B. Verpackungen oder Schmuck.

Analyse und Recherche

Im Hinblick auf die funktionale Dimension, die ein Gebrauchsobjekt hat, gilt es,
den Fokus schon zu Beginn auf die Nutzenden und deren Bediirfnisse zu richten
(vgl. ebd., S. 81), indem vorerst die Problemsituation betrachtet wird und nicht
das Produkt. Dazu gehort das Erstellen einer Zustandsanalyse auf der Basis von
Marktforschungsergebnissen und dem Vergleich mit bereits bestehenden,
dhnlichen Produkten. Ziel ist es, die Anforderungen, die an das Produkt gestellt
werden, deutlich zu machen und durch die Bestimmung der potentiellen Benutzer
eine Zielgruppendefinierung vorzunehmen. Resultat der Recherche- und
Analysephase ist ein sogenanntes Designbriefing, welches die Anforderungen an
das Produkt beschreibt und den Auftrag fiir die beteiligten Akteure definiert (vgl.
ebd., S. 83). Die darin enthaltenen Angaben sind in zwei Kategorien unterteilt,
in Mindestanforderungen und in Wiinschbares. Das Briefing gilt als Orientierung
fiir den weiteren Prozess und verhindert ein Abschweifen vom Kurs. Es ist ein

4 Die Abhidngigkeit, die zwischen Fertigungstechnik und Erscheinungsform eines Produktes
besteht, kann sich durch technologische Fortschritte wie z.B. der Minimalisierung von
Einzelteilen verringern. Als bekanntes Beispiel erwdhnt Heufler elektronische Gerédte wie
Spielkonsolen oder Mobiltelefone, bei denen durch die immer kleiner produzierbaren
Elektronikteile der Raum fiir formale Entscheidungen erhoht wird (vgl. ebd., S. 76). Erst nach
der Bestimmung des formalen Freiheitsgrades beginnt der eigentliche Losungsprozess.
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Instrument der Prozesssteuerung und soll eine moglichst offene und gleichzeitig
zielflihrende Suche nach Losungen ermoglichen.

Konzeption

Die Phase der Konzeptionierung dient der Ausarbeitung von Losungsvarianten.
Um die Bedeutung sich teils widersprechender Anforderungen gleichwertig zu
berlicksichtigen, erfolgen die ersten Ldosungsansidtze nach getrennten
Gesichtspunkten. So werden parallel gebrauchsorientierte, produktsprachliche
und technologische Anspriiche definiert, die als Prinziplosungen bezeichnet
werden (vgl. ebd., S. 87). Ihre Prinzipialitit besteht darin, unhintergehbare
Rahmenbedingungen deutlich zu machen. Die einzelnen Prinzipldsungen
miissen anschlieBend in Ubereinstimmung gebracht werden. Das Verfahren soll
gewihrleisten, dass eine gelenkte Gewichtung funktionaler, produktsprachlicher
und technologischer Aspekte stattfindet und ein unkontrolliertes Ausufern nicht
realisierbarer Ideen verhindern. Die Arbeitsweisen des Designers und des
Konstrukteurs miissen koordiniert werden. Heufler bezeichnet dieses nicht
immer konfliktfreie Aufeinandertreffen zweier Denkweisen als ,,.Begegnung
zwischen dem intuitiven Generalisten und dem rationalen Pragmatiker* (ebd., S.
87). Ausgehend von den Prinzipldsungen werden sogenannte Konzeptvarianten
entwickelt.¥ Sie sollen hinsichtlich ihres Innovationsgrades eine moglichst
grofle Bandbreite aufweisen.

Entwurf

Erst bei der Ausarbeitung der Konzeptvarianten spricht Heufler vom Schritt des
Entwerfens und bezeichnet ihn als Kernelement des Designprozesses. Obwohl
zu diesem Zeitpunkt relativ viele Entscheidungen bereits getroffen sind, bestehen
fiir das weitere Vorgehen noch immer unzéhlige Gestaltungsmoglichkeiten in
Form offener Entscheidungen. Die Entwurfsphase wird herausfordernd, weil sich
durch die tiefergehende Beschiftigung mit Losungsansétzen also durch die
Konkretisierung moglicher Ideen, neue Detailprobleme zeigen.

Wihrend die Tétigkeitsformen in den vorangegangenen Etappen von Heufler als
sehr rational eingeschétzt werden, verlangt die Entwurfsphase eine Umstellung
des ,Denkens’ von einer analytischen zu einer divergenten Art. Die Anwendung
klassischer Kreativititstechniken hilft beim Wechsel in einen anderen

47 Dass der rigide Vorgang der Prinziplosungsentwicklung einen anschlieBenden

Variantenreichtum zulassen soll, mag paradox erscheinen. Doch die Problemstruktur von
Designaufgaben macht Mafinahmen der Komplexitatsreduktion erforderlich. Und tatséchlich hat
in Anbetracht der immensen Losungsvielfalt eine Eingrenzung von Gestaltungsmoglichkeiten
nicht zwingend eine kreativititshemmende Wirkung zur Folge, sondern ermdoglicht eine
zielgerichtete und deshalb produktive Entwurfsarbeit.
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Arbeitsmodus (vgl. Heufler 2012, S. 95). Heufler benennt insbesondere das
Vorgehen der Analogiebildung “® als sehr erfolgreich. Da Verbindungen zu
Bereichen geschaffen werden, die sich ganz auflerhalb des Produktkontextes
befinden, ist eine hilfreiche Distanzierung vom Problem mdglich (vgl. ebd., S.
97). Die Teilnehmenden bringen dabei Aspekte der Problemstellung mit
Erfahrungen aus anderen Wissensbereichen in Verbindung, es steht nicht
unbedingt ihr Fachwissen im Vordergrund, sondern ihre Allgemeinbildung, ihre
Phantasie und die Bereitschaft zu unkonventionellem Denken (vgl. ebd., S. 97).
Methoden der Visualisierung spielen in dieser Phase eine wichtige Rolle. So
lassen sich mit Designmodellen (Mock-Ups), die alle optischen und haptischen
Eigenschaften des fertigen Produktes aufweisen, jedoch nicht funktionsféhig und
daher Attrappen sind, dsthetische Qualititen priifen und anschlieBend mit
sogenannten Funktionsmodellen technisch-funktionale Detailfragen kldren. Wie
bei der Entwicklung der Konzeptlosungen werden die Ergebnisse der
Entwurfsphase mit den Vorgaben des Designbriefings abgeglichen, bewertet und
entschieden, ob der Prozess in die ndchste Phase gehen kann, ob die
Entwurfsarbeit erweitert werden muss oder ob sogar ein Zuriickgehen in die
Konzeptphase notwendig ist.

Optimierung und Ausarbeitung

In der Phase der Optimierung nehmen Fragen zur technischen Realisation, zu den
Konstruktionsverfahren sowie zur Werkstoffwahl den groBten Raum ein.
Anhand einer Wertanalyse wird eine Gegeniiberstellung von Produktqualitidt und
Wirtschaftlichkeit vorgenommen (vgl. ebd., S. 107). Die Anfertigung von
Prototypen ermdglicht das umfassende Uberpriifen aller Funktionen. Mit der
Fertigung der Nullserie sollen allerletzte Fehler erkannt und korrigiert werden.
Heufler weist auf die Wichtigkeit hin, dass Designschaffende auch diesen
Prozessschritt begleiten, um zu vermeiden, dass letzte technische Verdnderungen
der Designidee zuwiderlaufen oder diese sogar ruinieren (vgl. ebd., S. 108).

“ Die Analogietechnik beruht auf der Strategie, bei der Suche nach Neuem, auf Bekanntes
zuriickzugreifen, das eine AuBere oder strukturelle Ahnlichkeit mit der gesuchten Losung hat (vgl.
Ball 2009; Casakin 2010).
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PROBLEMLOSUNG Die Prozessdarstellung nach Heufler

e zeigt, dass bei der Suche nach einer
—“'—\ addquaten Losung sowohl die Grenzen
des Machbaren beriicksichtigt werden,
wie auch dem Anspruch nach

Innovation Rechnung getragen wird
(vgl. Abb. 13). Heufler benennt zwei
Vorgehensweisen, die zur Entwicklung

|

PROBLENI-_
STELLUNG

einer guten Losung notwendig sind:
Das rational-analytische Vorgehen
sorgt dafiir, dass die Details und
Einzelheiten geniigend berlicksichtigt

werden. Die emotional-intuitive

—Jf Herangehensweise behélt die
S Gesamtwirkung im Blick. Die beiden

rational-analytische l emotional-intuitive .
Vorgangsweise: | Vorgangsweise: Verfahren durchziehen den ganzen
Wissen/ Erfahrung/Sicherheit | Gefiihl/Fantasie/Wagnis PI'OZCSS und Sind aufeinander bezogen
(vel. Heufler 2012, S. 74 f).
Abb. 13 Problemldseprozess (aus: Heufler 2004, S. 75)

3.4.4 Design als Denkweise - Der Designprozess nach B. Lawson

Formulieren =~ Reprisentieren =~ Voranbringen | Evaluieren | Reflektieren

Lawsons Modell der Designtdtigkeit beinhaltet Elemente, die nur bedingt als
zeitliche Abfolge zu verstehen sind. Sie sind so geschildert, dass sie das Tun
Designschaffender beschreiben und dadurch relevante Kompetenzen sichtbar
machen. Lawson gruppiert designspezifische Aktivititen zu den
Prozesselementen: Formulieren, Reprdsentieren, Voranbringen, Evaluieren und
Reflektieren (vgl. Lawson 2006, S. 290 ff.). Anders als Heufler steht bei Lawson
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nicht der Werdegang eines einzelnen Produktes im Zentrum, sondern die
spezifischen Aktivitidten Designschaffender.*

Formulieren

Lawson bezeichnet jene Tétigkeiten im Designprozess, die dazu dienen, ein
Problem moglichst umfassend zu verstehen sowie die Teilprobleme und deren
Implikationen zu identifizieren, als Tatigkeit des Formulierens (vgl. ebd., S.
292). Damit ist gemeint, dass die problemlosende Person das Problem
wahrnehmen und fiir sich eine Vorstellung davon gewinnen muss. Die
Formulierung ist ausschlaggebend fiir die Wahrnehmung und Einordnung der
Situation. Dazu wird ein nutzerorientierter Blick auf die Problemlage gerichtet,
bestimmte Problembereiche werden fokussiert und andere ausgeblendet. Dieser
selektive Blick ist nicht als Mangel zu sehen, er kann helfen, die Komplexitét
eines Problemraums zu reduzieren und somit vorhandene Widerspriiche zu
beheben oder zumindest zu schwichen, indem eine Gewichtung bestimmter
Problemaspekte  vorgenommen wird. Die  Féhigkeit, durch eine
Nutzerperspektive selektiv an die Problemsituation heranzugehen und so den
Losungsprozess anzubahnen, bezeichnet Lawson als eine zentrale fachliche
Kompetenz, die bestimmend sein kann fiir die Qualitdt des Prozessverlaufs (vgl.
ebd., S. 292).

Repriisentieren

Mit dem Prozesselement der Reprdsentation meint Lawson die
Vergegenwirtigung und Sichtbarmachung des Problems. Sie erfolgt durch
bildnerische oder textliche Methoden und ist im Gegensatz zur rein
gedanklichen, internalen Form der Auseinandersetzung external. Das bildliche
Festhalten und Darstellen der Problemlage ist zu Beginn evtl. noch rudimentér
und bruchstiickhaft. Lawson erachtet die Auseinandersetzung mit den eigenen
Skizzen, Texten und Uberlegungen als notwendige Strategie zur
Weiterentwicklung von Losungen. Die dabei entstehenden Reprisentationen
sind trotz ihrer scheinbaren Fliichtigkeit und fragmentarischen Erscheinung nicht
Nebenprodukte, sondern zentrales Arbeitsmaterial. Durch die Nutzung
unterschiedlicher  Représentationsmoglichkeiten  wie  Skizzen, CAD-
Zeichnungen, Texten, Modellen usw. kann die Idee im wortlichen Sinn Gestalt
annehmen. Der Visualisierungsprozess muss von der anfinglich offenen
Suchbewegung bis zur prizisen Darstellung einer Idee fortgefiihrt werden.

4 Lawson stellt den Designprozess zwar vor dem Erfahrungshintergrund seiner
Architektentétigkeit dar, beschreibt aber die einzelnen Etappen auf einem hohen
Abstraktionsniveau, so dass sie generellere Giiltigkeit fiir Gestaltungsprozesse erhalten.
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Lawson weist darauf hin, dass zu den zentralen Kompetenzen des Designers nicht
nur die Fahigkeit gehort, innere Vorstellungen und die Entwicklung von Ideen
anschaulich zu reprisentieren, sondern auch das Vermdgen, zu entscheiden,
welche Repréasentationsform in welcher Situation jeweils die geeignetste ist (vgl.
ebd., S. 294).

Voranbringen

Lawson beschreibt, dass bei der Auseinandersetzung mit einer Problemsituation
die ersten Ideen bereits entstehen, noch ehe das Problem {iberhaupt ganz
verstanden wird. Der personliche Erfahrungshintergrund von Designschaffenden
bewirkt, dass sie das Problem unter einem individuellen Blickwinkel betrachten
und subjektive Einschitzungen und Bewertungen vornehmen, die dazu fithren
konnen, dass bei der Problemanalyse bereits Losungsansétze aufscheinen. Darin
sicht Lawson kein Hindernis im Sinn einer verfriihten Festlegung auf eine
mogliche Losung. Fiir ihn sind die Problemsituation und der Losungshorizont
zwei Riume, die nicht eindeutig voneinander zu trennen sind. Daher ist das
Voranbringen von Losungen an eine Pendelbewegung zwischen diesen beiden
Réaumen gebunden. Wie bei diesem Pendeln genau vorzugehen ist, ldsst sich nach
Lawson nicht exakt definieren, da es nach seiner Meinung kein systematisches
Verfahren zur  Entwicklung von  Losungen  gibt.  Elaboriertes
Problemloseverhalten zeige sich darin, je nach Problemsituation ein geeignetes
Verfahren zu wihlen oder zu entwickeln. Wie Heufler weist auch Lawson auf
die unterstiitzende Wirkung eines briefings hin. Seiner Meinung nach erlaubt
jedoch nicht jede Problemsituation das Erstellen eines briefings zu einem frithen
Zeitpunkt, oft sei es notwendig, dieses erst im Laufe des Prozesses zu
konkretisieren, statt es zu einem frithen Zeitpunkt als unwiderrufliches
Programm zu verfassen und als Diktat zu handhaben (vgl. ebd., S. 297).

Zu den Bedingungen fiir das Gelingen von Designprozessen gehort nach Lawson
zudem die Strategie der parallelen Gedankenstrdnge. Gemeint ist ein Verfahren,
bei dem unterschiedliche Aspekte eines Problems in jeweils eigenen
Losungsansitzen gleichzeitig nebeneinander entwickelt werden, auch wenn die
Ansitze vorerst als nicht vereinbar erscheinen. Professionelles Verhalten zeige
sich, so Lawson, in der Fihigkeit, die Widerspriichlichkeit dieser Stringe zu
ertragen und den Zeitpunkt zu erkennen, an dem es notwendig wird, sie in
Ubereinstimmung zu bringen oder aber einzelne Ideen fallenzulassen (vgl. ebd.,
S. 297 1)).
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Evaluieren

Jene Momente, in denen der Entwicklungsprozess unterbrochen wird, um den
Stand der Idee kritisch zu beurteilen, werden von Lawson als evaluativ
bezeichnet. Er ist wie Rittel der Meinung, dass es kein systematisches Verfahren
oder Instrument gibt, um die Tauglichkeit einer Idee verldsslich zu priifen, so
dass Designer meist individuelle Verfahren zur Evaluation ihrer Ideen
entwickeln miissen. Lawson bezeichnet diese individuellen, auf Erfahrung
beruhenden Urteilsverfahren als subjektive Evaluation und das Priifen von
Losungen anhand gidngiger Kriterien als objektive Evaluation. Beide Formen der
Beurteilung miissen Designschaffende anwenden konnen (vgl. ebd., S. 298).
Dabei ist nicht nur die Wahl des Verfahrens wichtig, sondern auch der Zeitpunkt.
Da es die Absicht ist, dass Evaluationen korrektiv auf die entwickelte Idee
einwirken sollen, ist es wichtig, entscheiden zu konnen, wann dieser Prozess
sinnvollerweise angewandt, beendet bzw. unterbrochen wird, damit die
Ideenentwicklung weitergefiihrt werden kann. Die zu strikte Evaluation einer
noch nicht ausgegorenen Idee kann zu deren Erstickung fiihren.

Reflektieren

Die Tatigkeit des Reflektierens wird bei Lawson zwar als letzte Aktivitit
beschrieben, doch sie ist nicht als Schlusspunkt in einer chronologischen Folge
zu verstehen, sondern zieht sich durch den Prozess hindurch. In Anlehnung an
Donald Schon (vgl. Schon 1983) weist der Autor auf die beiden Formen
,reflection in action’ und ,reflection on action’ hin. Erstere meint jene Form der
Reflexion, die sich auf die Sache beziecht und das Ausformulieren, die
Ideenentwicklung und die Evaluation betrifft. Momente der Prozesssteuerung,
die auf einer Metaebene stattfinden und den Problemldser veranlassen, die
eigenen Handlungen und Entscheidungen zu hinterfragen, bezeichnet Lawson als
,reflection on action’. Diese beginnt unter Umstdanden schon mit dem Entscheid,
sich einem Problem zu widmen oder dieses unbearbeitet zu lassen und setzt sich
fort in der Frage, ob die gewidhlte Vorgehensweise die richtige ist und welche
Formen der Prozesssteuerung notwendig sind. Der Umstand, dass zur Losung
von Problemen keine standardisierten Verfahren zur Verfligung stehen und starre
Vorgaben auch nicht hilfreich wéren, ist aus Sicht des Autors symptomatisch fiir
das Design. Die Referenz fiir ein geleitetes Vorgehen sind eher die eigenen
Erfahrungen aus vorhergegangenen Projekten als strikte prozedurale Ablaufe
(vgl. ebd., S. 300). Daher sind laut Lawson bei aller Dienlichkeit
computergestiitzter und netzbasierter Instrumente die eigenen Skizzenbiicher
sowie personliche Notizen und Aufzeichnungen wichtige Ressourcen fiir
Designschaffende.
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Welche Methoden genutzt werden, um die soeben geschilderten Prozesselemente
Formulieren, Reprdsentieren, Voranbringen, Evaluieren und Reflektieren zu
vollziehen, ist nach Lawson abhingig von subjektiven Uberzeugungen und
Vorlieben. Dieser Umstand sowie die beschriebene Tendenz, bei der
Problemlosung auf vorhandene Erfahrungen zuriickzugreifen, verleiht dem
Erwerb von Wissen und Konnen, der sich durch die Summe aller Projekte ergibt,
eine Eigendynamik und dem entstehenden Kompetenzprofil ein hohes Mal3 an
Individualitit (vgl. ebd., S. 302).

3.5 Analysieren - Planen - Reflektieren als Prozesselemente

Die beiden Modelle von Heufler und Lawson zeigen den Designprozess unter
einer jeweils anderen Optik. Im Modell von Heufler ldsst sich die Methode der
Produktgestaltung nachvollziechen und die Arbeitsorganisation erkennen.
Prozessverldufe, wie sie die Technische Gestaltung fiir den Unterricht nutzt,
kommen Heuflers Darstellung nahe oder orientieren sich sogar direkt an ihm. Die
Art wie Lawson die Charakteristik des Designprozesses zeigt, indem er die
Fahigkeiten der problemlosenden Person ins Zentrum stellt, ist fiir die
Technische Gestaltung eher ungewohnt, konnte aber geeignet sein, den
Designprozess besser oder zumindest anders zu verstehen, indem deutlich wird,
was Prozessschritte wie Entwerfen oder Evaluieren flir das Individuum bedeuten.
Mit den nachfolgenden Darlegungen sollen die Anforderungen an jene
Tatigkeiten, die sich im Gestaltungsunterricht als besonders herausfordernd
erweisen, noch deutlicher gezeigt werden. Dazu werden die Prozessschritte
Problemanalyse - Planen und Entwerfen - Reflektieren genauer gezeigt.

3.5.1 Problemanalyse - Formen der Anniiherung

Ob sich ein Problem tatsichlich als solches erweist, ob es entdeckt werden oder
erst geschaffen werden muss, hingt vom jeweiligen Kontext ab. ,,Problem
solving does not usually begin with a clear statement of the problem; rather, most
problems must be identified in the environment, then they must be defined and
represented mentally* (Pretz et al. 2003, S. 3).

Die Auseinandersetzung mit einer Problemstellung kann damit beginnen, dass
sie als solche erkannt werden muss. Bei professionellen Designtétigkeiten kann
davon ausgegangen werden, dass Designschaffende oft zur Losung von
Problemen beigezogen werden, die bereits als solche wahrgenommen wurden,
sich aber noch als sehr diffus und intransparent zeigen. In Heuflers
Prozessdarstellung wird der pragmatische Weg der Produktentwicklung
innerhalb einer Unternehmung deutlich gemacht. Dabei weist der Autor auf den
Umstand hin, dass in der Konsumgiiterbranche Unternehmen im Hinblick auf ein
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geplantes Produkt meist auftragsbezogen externe Designschaffende verpflichten
(vgl. Heufler 2012, S. 114 ff.). Die Wahl des Designers oder der Designerin wird
von der Uberlegung geleitet, ob er oder sie zu der Produktentwicklungsaufgabe
passt. Dieses Vorgehen ist aus betriebswirtschaftlichen Griinden verstidndlich,
denn es beriicksichtigt und nutzt vorhandene Spezialisierungen von
Designschaffenden. Es kann sich aber als schwierig erweisen, wenn der Designer
oder die Designerin erst relativ spit in den Entwicklungsprozess einbezogen
wird, was in der Praxis oft vorkommt (vgl. Heufler 2012, S. 116). Diese
Umstidnde mogen das Bild von Designschaffenden, die in groBer Freiheit Ideen
zur Produktgestaltung entwickeln konnen, beeintrdchtigen. Sie sind jedoch fiir
die didaktischen Uberlegungen zur Konzeption von Unterricht in der
Technischen Gestaltung als hilfreich anzusehen. Fixe Rahmenbedingungen und
Vorgaben, mit denen Schiilerinnen und Schiiler sich bei der Auseinandersetzung
mit problemorientierten Aufgaben zurechtfinden miissen, haben ebenfalls eine
Reduktion der gestalterischen Freiheit zur Folge. Daher konnen
auftragsbezogene Arbeitssituationen, wie sie Designschaffende erleben und ihr
produktiver Umgang damit beispielgebend fiir den Unterricht sein. Eine
Konkretisierung der Problemstellung erweist sich im Unterricht als notwendig,
um die Aktivitdten der Schiilerinnen und Schiiler bei der Losungssuche in eine
Richtung zu lenken, die im Hinblick auf das fachliche Lernen als relevant
anzusehen ist.

Changieren zwischen Problemraum und Losungsraum

Da eine Eigenschaft komplexer Probleme darin bestehen kann, dass iiber die
Ausgangs- und die Zielsituation Unklarheiten herrschen (vgl. Kap. 2.), erfordert
die Problemanalyse eine genaue Betrachtung der Ausgangssituation mit dem
Zweck, Hinweise zur Zielsituation zu erhalten. Nach Cross ist nicht eindeutig zu
bestimmen, wie stark die Problemanalyse auch eine Zielanalyse ist, denn das
Festlegen von Zielsetzungen ist Bestandteil der Problemanalyse (vgl. Cross
2007, S. 114). Der Designer Keen Dorst stellt fest, dass komplexe Probleme
eine Art der Herangehensweise brauchen, die der Hin-und-Her-Bewegung
zwischen Problem und Losung gleicht. Der Losungsprozess erfolgt durch ein
Changieren zwischen zwei Rdumen. Dorst kann in seinen Studien zur
Strukturierung von Designprozessen aufzeigen, dass ein gekonnter Umgang mit
schwierigen Problemen nicht darin besteht, zuerst das Problem einzugrenzen und
dann eine optimale Losung zu entwickeln. Der Designprozess scheint sich viel
mehr als eine Bewegung zu vollziehen, die zwischen dem Problemraum und dem
Losungsraum hin und her fiihrt (vgl. Dorst und Cross 2001). ,,Creative design
seems more to be a matter of developing and refining together both the
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formulation of a problem and ideas for a solution, with constant iteration of
analysis, synthesis, and evaluation processes between the two notional design
,spaces’ — problem space and solution space* (Dorst 2006, S. 10).

Auch Lawson vertritt die Ansicht, dass die Problemstellung und die Losung als
zwei Pole des Designprozesses existieren und es nicht den Moment gibt, in dem
der Designer das Problem verldsst und sich der Losung widmet. Der
Designprozess ist dadurch gekennzeichnet, dass Problem und L&sung
»zusammengebracht werden® (vgl. Lawson 2006, S. 296 f.).

Der von Heufler beschriebene Ablauf stellt sich diesbeziiglich etwas anders dar,
weil auf der Grundlage definierter Rahmenbedingungen relativ frith im
Designprozess Produktvorgaben erstellt und in Form eines Briefings als
verbindlich erklirt werden. Lawson hélt ein Fixieren der Vorgaben nicht in jedem
Fall fir die richtige Strategie. Aus seiner Sicht ist es von der Art der
Problemldsesituation, oft auch von der Doméne abhingig, zu welchem Zeitpunkt
die Auslotung des Problemraums als abgeschlossen betrachtet werden kann (vgl.
Lawson 2006, S.297).

Eine von den beiden Industriedesignern Cynthia Atman und Justin Chimka
durchgefiihrte Untersuchung zum Problemlosen bei Anfingern und
fortgeschritten Designstudierenden war so angelegt, dass anhand von Laut-
Denken-Protokollen das Losen einer Designaufgabe dokumentiert wurde (Atman
et al. 1999). Die Protokolle gaben Aufschluss dariiber, mit welchen Tétigkeiten
sich die Probanden beschéftigten, wie lange sie dies taten und in welcher
Abfolge. Im Vergleich zu den Fortgeschrittenen investierten die Anfanger in der
Phase der Problemanalyse mehr Zeit in die Reformulierung des Problems, die
Fortgeschrittenen mehr Zeit in die Beschaffung von Informationen iiber die
Problemsituation (vgl. ebd.; S. 147). Diese Investition in die Auslotung der
Problemsituation stand in direktem Zusammenhang mit der Qualitidt der
Losungen. Je mehr Informationen die Probanden sich verschafften, umso mehr
Anforderungen an das zu designende Objekt konnten sie erfiillen. In der Phase
der Losungsentwicklung haben die Studienanfinger und die Fortgeschrittenen
eine dhnliche Anzahl von Losungsalternativen erarbeitet, in die Ausarbeitung der
Ideen und in die Priifung der Machbarkeit haben die Fortgeschrittenen jedoch
mehr Zeit investiert. Interessant ist nicht nur die quantitative Verteilung der Zeit
auf die unterschiedlichen Prozessphasen, sondern der Wechsel, der zwischen den
Phasen bzw. zwischen den Tétigkeiten erfolgte. Einige Probanden zeigten
diesbeziiglich eine hohere Frequenz. Sie wechselten in sehr kurzen
Zeitabschnitten immer wieder zwischen der Beschéftigung mit dem Problem und
dem Entwickeln von Losungen. Bemerkenswert ist, dass diese hohe Frequenz
sowohl bei den Anfingern wie auch bei den Fortgeschrittenen zu besseren
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Resultaten fiihrte, als bei Probanden, die sich jeweils ldngere Zeit auf eine Phase
konzentrierten (vgl. ebd., S. 147).

Untersuchungen zur Entwicklung von Losungsstrategien von Designschatfenden
bestdtigen diese Ergebnisse und machen deutlich, dass die Auseinandersetzung
mit der Problemsituation ausschlaggebend sein kann fiir die Qualitat der Losung
(vgl. Christiaans und Venselaar 2005; Cross 2007; Dorst und Cross 2001). Eine
von Cross und Dorst durchgefiithrte Studie, in der die teilnehmenden
Designschaffenden fiir ein fiktives Railwail-Unternehmen ein Konzept
entwickeln mussten, das den Reisenden eine bequeme Beseitigung der Abfille
an ihren Sitzplitzen ermdglicht, fithrt zu entsprechenden Ergebnissen. Sie zeigt,
dass vor allem jene Formen der Problemanalyse zu erfolgreichen Losungen
filhrten, bei denen die Probanden bei der Informationsbeschaffung die
Perspektiven moglichst vieler unterschiedlicher Nutzer des Produktes
berticksichtigten und im konkreten Fall nicht nur die Situation der Reisenden
betrachteten, sondern auch die des Reinigungspersonals und sich auch fiir die
weiteren logistischen Wege der Abfélle und deren Entsorgung interessierten, also
versuchten, den Kontext der Situation mdglichst umfassend zu begreifen (vgl.
Dorst und Cross 2001, S. 436). Die Auseinandersetzung mit den konkreten
Bediirfnissen der Nutzenden fithrt sowohl zur Kldrung der Ausgangs- wie auch
der Zielsituation. Dost und Cross sprechen deshalb von der ,,co-evaluation® von
Problem und Ldsung (vgl. Dorst und Cross 2001, S. 434 ff.).

Framing

Dorst und Cross =zeigen in ihren Untersuchungen, dass erfolgreiche
Designschaffende die Analyse und Beurteilung von Problemsituationen
unterschiedlich intensiv betreiben, gemeinsam ist den verschiedenen Strategien
allerdings, dass die Problemldsesituation nicht als fix gegeben betrachtet wird,
sondern individuellen Interpretationen der problemlésenden Personen unterliegt.
»We observed that the designers did not treat the design assignment as an
objective entity (a given ,design problem’). All the designers interpreted the
assignment quite differently, in awareness of their own design environment,
resources and capabilities” (Dorst und Cross 2001, S. 432).

Diese individuelle und selektive Sicht auf eine Problemstellung, die der
Problemformulierung dient, wird in der Designtheorie als Framing bezeichnet
(vgl. Cross 2007; Lawson 2006). Sie geht auf die Theorie von Donald Schon (vgl.
Schon 1983) zuriick ,,When he [the practitioner] finds himself stuck in a
problematic situation which he cannot readily convert to a manageable problem,
he may construct a new way of setting the problem — a new frame which, in what
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I shall a ,framing experiment’, he tries to impose on the situation* (Schon 1983,
S. 63).

Ein Framing ist nach Schon vor allem dann notwendig, wenn verschiedene
Aspekte eines Problems untereinander unvereinbar und widerspriichlich
erscheinen. Problemlosende sind dann aufgefordert, die bestehenden
Erwartungen oder Umsténde, die zum Dilemma fiihren kdnnen, soweit als
moglich zur Kenntnis zu nehmen, deren Wichtigkeit zu beurteilen, sich dann aber
davon abzusetzen und fiir das vorliegende Problem eine eigene Rahmung zu
finden (vgl. Schon 1983, S. 68).

Problemframing ist Teil der Problemanalyse, geht aber iiber die Exploration der
Situation hinaus, indem Einschitzungen und Entscheidungen {iber die Bedeutung
von Teilaspekten getroffen werden. Bei dieser Art der Komplexitéitsreduktion
geht es darum, sich aus der Fiille von Aspekten jene Element auszusuchen, die
als relevant und als dringlich erscheinen (vgl. Cross 2007; Cross 2011). Dazu
werden Problemzonen eingegrenzt, einzelne Aspekte in den Vordergrund gestellt
und dadurch bereits Entschliisse flir das weitere Handeln vorbereitet. Framing ist
eine notwendige Mallnahme, das Problem sozusagen in eigene Worte zu fassen
und damit greifbarer zu machen. Dabei handelt es sich um ein Verfahren, das von
erfahrenen Berufspersonen nicht nur am Anfang eines Losungsprozesses steht,
sondern im Laufe des Prozesses mehrfach wiederholt wird (vgl. Cross 2007, S.
103).

Die Auseinandersetzung mit der Problemsituation scheint eine Etappe im
Losungsprozess zu sein, die mit zunehmender Professionalitét intensiviert wird,
was sich besonders auf das Ausloten der Problemsituation und das Beschaffen
von Informationen auswirkt.

3.5.2 Planen und Entwerfen - Formen prospektiven Handelns

Bislang wurden die beiden Begriffe Entwerfen und Planen nahezu synonym
verwendet. Sie tauchen in Zusammenhang mit designtheoretischen Konzepten
auch oft gemeinsam auf, wobei der Begriff Planen eher in Zusammenhang mit
Disziplinen wie Architektur, Raum- und Stadtplanung genannt wird, wéhrend im
Produktdesign haufiger von Entwerfen die Rede ist.

Entwerfen beinhaltet mehrere Tatigkeiten, die wechselseitig oder gleichzeitig
erfolgen. Es ist eine Form des Herantastens an mogliche Losungen. In
Arbeitsprozessen, wie sie von Heufler geschildert werden, beginnt die
Entwurfsphase, nachdem die Analyse des Problems abgeschlossen und
grundlegende formale, funktionale und verfahrenstechnische Kriterien zur
Produktgestaltung festgelegt sind.
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Planen und Entwerfen als Formen des Argumentierens zu betrachten, schlagt
Rittel vor. Das Aufgreifen, Priifen, Modifizieren oder Verwerfen von Aspekten
und Fragen, das Abwégen von Pro und Contra wird zur ,,Debatte mit sich selbst*
(Rittel 2013, S. 125), bei der sachbezogene Fragen zur Erreichung des Ziels aber
auch sogenannte metakognitive Betrachtungen der eigenen Vorgehensweise und
der Erfolgsaussichten des Entwurfs eine Rolle spielen (vgl. Rittel 2013, S. 126).
Wie Rittel erachtet auch Jonassen den Entwurfsprozess als einen Umgang mit
Fragen, die er als aufgabenbezogen oder metakognitiv bezeichnet (vgl. Jonassen
2011, S.289.ff.). Diese Fragen nach ihren Beziigen zu ordnen und ihre Relevanz
zu priifen, hilt Jonassen nicht nur flir ein notwendiges Vorgehen in elaborierten
Designprozessen, sondern auch fiir ein wichtiges didaktisches Mittel, wenn es
innerhalb von Lernarrangements darum geht, den Umgang mit Problemen zu
lehren und zu lernen (vgl. Jonassen 2011, S. 292 ff.).

Rittels und Jonassens Aussagen machen ersichtlich, dass Planen und Entwerfen
zu einem grolen Teil aus reflexiver Tétigkeit bestehen. Rittels Begriff der
Argumentation lasst vermuten, dass Designschaffende bei der Entwurfsarbeit
immer wieder an Wegverzweigungen stoen, die Entscheidungen von ihnen
verlangen. Der Entwurfsprozess wird sich jedoch selten als {iberschaubares und
begehbares Wegenetz erweisen, bei dem sich die Entscheidungsmoglichkeiten
ganz offensichtlich darlegen. Dennoch ist die Vorstellung von den
Verzweigungen insofern hilfreich, als dass sie die Reversibilititen klarmacht, die
in der Planungsphase noch vorhanden sind und es ermoglichen, getroffene
Entscheidungen riickgéngig zu machen. Die Phase der Planung spielt sich also
im Raum von Eventualititen ab.

,Der Akt des Entwerfens konnte Spall machen: Gibt es einen lohnenderen
Zeitvertreib, als sich irgendeine Zukunft auszudenken und zu spekulieren, wie
man sie zustande bringen konnte? Was jedoch stdrend daran ist, ist die
Erkenntnis, dass der Plan tatsdchlich ausgefiihrt wird* (Rittel 1992, S. 136).
Was Rittel als storend empfindet, ist die Beflirchtung, dass der Plan nicht zum
Erfolg fiihrt, weil er nicht das gewlinschte Ergebnis bringt oder sich als nicht
durchfiihrbar erweist. Rittel spricht von der Angst des Versagens, das die Freude
am Entwerfen triibt (vgl. ebd., S. 136). Es gilt daher, in der Entwurfs- und
Planungsphase die Risiken des Scheiterns gering zu halten und die Entwicklung
von Losungsansitzen so zu gestalten, dass eine spétere Realisierung gelingen
kann. Gleichzeitig miissen diese Bemiihungen gepaart werden mit
Entscheidungen, die Risikobereitschaft und Wagnisse verlangen, damit Neues
und Innovatives entstehen kann.
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Entwerfen als Suche nach Alternativen

Zu den grundlegenden Intentionen des Entwerfens gehort das Generieren von
Ideen im Sinne von Losungsansétzen und das Auslegen, Erweitern, Priifen, evtl.
Verwerfen oder Vertiefen derselben. Dazu muss die Entwurfsarbeit einerseits in
die Breite geleistet werden durch das Ausarbeiten von Varianten und
Alternativen und sie muss in die Tiefe entwickelt werden durch die
Konkretisierung und Ausgestaltung von Losungsansétzen.

Unabhéngig von den Produktsparten erheben Aufgaben aus dem Produktdesign
den Anspruch auf Lésungen, die technisch-funktional und formal iiberzeugend
aber auch innovativ sein miissen. Beim Entwurfsprozess spielt daher die Suche
nach neuen Ideen eine wichtige Rolle. Die Qualitit der Neuheit fasst Heufler in
die drei Qualitidtskategorien pragmatisch-klassisch, innovativ-fortschrittlich und
visiondr-futuristisch (vgl. Heufler 2012, S. 93). Bei Produktentwicklungen in
der Konsumgiiterbrache weisen Losungsansitze, die von Designern entworfen
und von der Unternehmensleitung beurteilt und genehmigt werden miissen, im
Idealfall eine Bandbreite auf, die alle drei Kategorien bedienen (vgl. ebd., S. 93).
Nach Heufler ist nicht unbedingt davon auszugehen, dass die visionérsten Ideen
die erwiinschten, gefragtesten oder gar die erfolgreichsten sind. Was Neuheit
bedeutet, ist zudem relativ. Lawson bezieht sich auf die Psychologin Margaret
Boden und benennt fiir die Qualitdt der Neuartigkeit vier Moglichkeiten: Eine
Idee ist ganz und gar neu (in der Welt), eine Idee ist neu flir den Designer, eine
Idee ist insofern neu, als dass sie flir diese Art der Problemstellung noch nicht
genutzt wurde oder eine Idee ist dadurch neu, dass eine fiir diese Problemstellung
bekannte und bereits angewandte Losung abgedndert wird (vgl. Lawson 2006,
S. 295). Besonders die beiden letzten Formen machen deutlich, dass das Finden
neuartiger Losungsansétze in der Nutzung und Umformung schon bekannter
Ansitze bestehen kann. Diese Aktivitit nennt Lawson interpretative
Bewegungen, die Aktivitit der Klidrung von Details, der Priifbarkeit ihrer
Realisierungschance nennt er entwickelnde Bewegung. > Diese zwei
Bewegungsformen, von denen eine in die Breite, die andere in Tiefe fiihrt,
nehmen im Designprozess sehr viel Zeit ein. So weist Lawson mit der Erinnerung
an Th. A. Edisons Aussage, dass die Leistungen eines Genies aus einem Prozent
Inspiration und neunundneunzig Prozent Transpiration bestehe, auf die
Verhiltnisse hin, die zwischen der Ideenfindung und deren Ausarbeitung
bestehen (vgl. Lawson 2006, S. 296).

50 In Anlehnung an den Kognitionspsychologen Vinod Goel (vgl. Goel 1995, S. 193 ff)
vergleicht Lawson die zwei Formen der interpretativen und der entwickelnden Bewegung mit der
lateralen und vertikalen Suche nach Losungen.
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Analogiebildung

Die Fahigkeit, bei der Suche nach Losungen Verbindungen zu bereits
bestehenden und bekannten Ideen herzustellen und von diesen zu profitieren,
gehort zu den wichtigen Strategien des Problemlosens (vgl. Cross 2007, S. 75)
und wird daher bewusst als Methode zur Ideengenerierung genutzt (vgl. Heufler
2012, S. 96 ft.).

Das Prinzip der Analogiebildung besteht darin, Merkmale einer bekannten
Situation (Quelle) auf eine neue Situation (Ziel) zu iibertragen (vgl. Kap. 4.4.1).
Dieses Identifizieren und Transferieren von Merkmalen kann sich auf sehr
unterschiedliche Eigenschaften beziehen (vgl. Casakin 2010; Kalogerakis 2010).
So werden beispielsweise im Bereich der Bionik bei der Produktentwicklung
insbesondere funktionale Merkmale von Naturphdnomenen auf technische
Objekte iibertragen. Im Design spielen technisch-funktionale, vor allem aber
visuell-optische Analogien eine wichtige Rolle (vgl. Casakin 2010, S. 179).
Die Psychologen Linden Ball und Thomas Omerod beschéiftigen sich mit der
Analogiebildung als Losungsstrategie in Designprozessen (Ball 2009; Ball et al.
2004). Sie unterscheiden zwei unterschiedliche Formen des Zuriickgreifens auf
Bekanntes. Die erste Form vollzieht sich sehr spontan und rasch und ist den
Problemlosenden evtl. nicht bewusst, die zweite Form vollzieht sich anhand einer
willentlichen und systematischen Suche, sie erfolgt nicht von selbst, sondern
verlangt eine mehr oder minder groe Anstrengung.

Je umfangreicher der Erfahrungshintergrund einer handelnden Person ist, desto
grofer ist die Chance, dass sie auf gemachte Erfahrung und das daraus
entstandene Wissen zurlickgreifen kann. Da der Erfahrungshintergrund als
Potential fiir die Analogiebildung betrachtet werden kann, haben Novizen
zwangslaufig nicht die gleichen Voraussetzungen wie erfahrene Berufspersonen,
was die Frage aufwirft, ob sie die Analogiebildung tiberhaupt anwenden kdnnen
oder diesbeziiglich andere Handlungsweisen zeigen als Experten.
Untersuchungen dazu machen deutlich, dass sich der Erfahrungsvorsprung von
Fortgeschrittenen in verschiedener Hinsicht auf das Problemloseverhalten
auswirkt. So konnen erfahrene Designschaffende nicht nur auf ein groBeres
Repertoire an gesammelter Erfahrung und somit auf mehr Analogiequellen
zuriickgreifen, sie sind auch in der strategischen Anwendung der Analogien
routinierter. Untersuchungen von Ball und Omerod zeigen, dass Novizen zwar
die Analogiebildung als Strategie zur Losungssuche anwenden, dies aber weniger
aufgrund spontaner Riickgriffe tun, sondern eher durch die Nutzung
methodischer Hilfsmittel wie Brainstorming oder Mindmaps (Ball et al. 2004).
Sie miissen ihre Suche nach dhnlichen Problemen systematisch organisieren. Ball
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spricht von einem fall-gesteuerten *' Vorgehen, wéhrend er die spontane
Analogiebildung, wie sie von Experten verwendet wird, als schema-gesteuert
bezeichnet (vgl. Ball et al. 2004, S. 499).

Fixation und Konzeptgebundenheit

Die Orientierung an bereits vorhandenen oder bereits selbst praktizierten
Losungen scheint ein wichtiges strategisches Mittel bei der Losungssuche zu
sein. Es birgt jedoch die Gefahr, dass bekannte Losungen die Suche nach
innovativen Ideen behindern, indem sie das schépferische Tun blockieren und zu
einem Phidnomen fiihren, das in der Designtheorie als Fixation bezeichnet wird
(Cross 2007; Kotovsky 2015; Purcell und Gero 1996).

Nigel Cross unterscheidet zwischen Fixation und Konzeptgebundenheit (vgl.
Cross 2007, S. 104 f.). Die Fixation bezieht sich dabei auf die Beeinflussung
bereits bestehender Losungen auf die Ideensuche, die Konzeptgebundenheit auf
den Umstand, dass Designschaffende dazu neigen, stets dhnliche Strategien der
Losungssuche anzuwenden und dadurch in ihren eigenen Losungskonzepten
verhaftet bleiben (vgl. Cross 2007, S. 105 f.).

Verschiedentliche Untersuchungen zur Prozesssteuerung von Designschaffenden
konnten das Phidnomen der Fixation sichtbar machen. So haben die beiden
Designwissenschaftler John S. Gero und Terry Purcell in einer Reihe von
Experimenten den Einfluss bestehender Losungen auf die Generierung neuer
Ideen untersucht. Sie konnten nachweisen, dass eine Orientierung an bekannten
Objekten Designschaffende in ihrer Flexibilitdt und Offenheit fiir neue Ideen
behindern konnen, indem die bestehenden Objekte zur Nachahmung verleiten
(vgl. Purcell und Gero 1996, S. 378 {f.).

Purcell und Gero gehen davon aus, dass das Vermeiden ungiinstiger Fixationen
erlernt werden kann. Zu diesem Schluss kommen sie durch vergleichende
Untersuchungen, die sie zwischen Industriedesignern und Maschineningenieuren
vornahmen. Die Ergebnisse zeigen, dass die Gruppe der Maschineningenieure
im Gegensatz zu den Industriedesignern eher dazu neigt, sich von bekannten
Objekten beeinflussen zu lassen. Purcell und Gero fiihren den Unterschied
zwischen den beiden Berufsgruppen auf erlernte Féhigkeiten zuriick und auf den
Umstand, dass die Vermeidung von Fixationen im Bereich des Maschinenbaus
weniger relevant ist als im Industriedesign, so dass Industriedesigner bereits in

5! Die Bezeichnung fall-gesteuert wird verwendet, weil die Untersuchungen zeigen, dass Novizen
die Analogie oft dadurch bilden, dass sie als Analogiequelle ein bereits bekanntes und geldstes
Problem (einen Fall) beiziehen, wihrend die Experten die Gesamtheit ihrer Erfahrung nutzen und
zum Finden von Analogiequellen unbewusst eine rasche, automatische und schematische Suche
anwenden (vgl. Ball et al. 2004, S. 496 f.).
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der Ausbildung lernen, Fixationen als solche wahrzunehmen und mit ihnen
umzugehen (vgl. Purcell und Gero 1996, S. 379).

Die Wiederholung bekannter Handlungsverldufe, wie sie im Rahmen der
Konzeptgebundenheit vorkommt, unterliegt einem Arbeitsprinzip, dessen
Phédnomen gemeinhin als Macht der Gewohnheit bezeichnet werden kann. Es
scheint sich dabei um ein 6konomisches Prinzip zu handeln, eine Sache so zu
erledigen wie beim letzten Mal. In Prozessen, die einen Anspruch auf Innovation
erheben, ist dieses Verhaften im Gewohnten allerdings nicht unbedingt
erwiinscht, denn der Zweck der Anstrengung soll ja gerade darin bestehen,
Bisheriges zu iliberwinden. Bei gestalterischen Prozessen konnte demnach das
Okonomieprinzip unproduktiv und hinderlich sein.

Das Handeln nach bereits bekannten Schemata bzw. Konzepten scheint jedoch
bei Designschaffenden nicht uniiblich zu sein, sondern unter Umstdnden sogar
eine erfolgreiche Methode. Es bleibt allerdings die Frage, fiir welche
Arbeitsschritte sich wiederholende Konzepte als sinnvoll erweisen.

Dazu weist Cross eine Untersuchung vor, die sich von anderen
Expertenforschungen dadurch unterscheidet, dass er nicht Experten mit Novizen
vergleicht, sondern im Sinn von Best Practice Beispielen die Arbeitsweise von
zwel besonders erfolgreichen Designern untersucht und nach deren Individualitét
in ihren Methoden, aber auch nach Ahnlichkeiten in ihren Strategien sucht (vgl.
Cross 1998). Das Ergebnis macht deutlich, dass beide Experten eine eigene, stets
dhnliche und als konzeptgebunden zu bezeichnende Vorgehensweise wihlen.
Beide Experten haben aufgrund ihrer Erfahrungen eine jeweils eigene Systematik
entwickelt, Problemsituationen rasch und griindlich zu erfassen, beide haben fiir
den Prozess der Problemformulierung und —eingrenzung (framing) einen
personlichen Stil entwickelt, der nicht unbedingt dem Lehrbuch entspricht
sondern durch Erfahrung und personliche Préaferenzen geprigt ist. “It is perhaps
in the nature of expert performance that formalized, step-by-step procedures,
which may be necessary in education and training, become subsume into a more
seamless, personalized way of working* (Cross und Clayburn Cross 1998, S.
146). Wichtigste Gemeinsamkeit der beiden Experten ist, dass beide bei der
Entwicklung von Losungsansitzen darum bemiiht sind, eine Thematik, die in
einer Sache, einem Gegenstand steckt, von Grund auf zu verstehen und ein
Problem von diesen , first principles’>? anzugehen (vgl. ebd., S. 146).

2 Das Arbeiten nach first principles bedeutet, dass sich Designschaffende mit einer Thematik
sehr grundlegend auseinandersetzen, um dadurch Losungen zu entwickeln, welche die
Funktionsweise eines Objektes in ihrem elementarsten und wesentlichsten Sinn erfassen. So ist
beispielsweise fiir das Entwerfen eines Stuhls nicht der Stuhl das relevante Thema, sondern das
Sitzen.
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Mit diesen Beispielen zeigt Cross, dass die Handlungsweisen der beiden
Experten prinzipiell dhnlich sind, sich aber im Detail durch eine individuelle, aus
Erfahrung entwickelten Konzeptgebundenheit unterscheiden, die notwendig und
niitzlich zu sein scheint. Was Cross in seiner Untersuchung ebenfalls deutlich
macht, ist die Tatsache, dass Konzeptgebundenheit oder ein gewisses routiniertes
Vorgehen nicht dazu fiihrt, ein Problem rascher und einfacher zu 16sen, sondern
dass die Expertise im Gegenteil darin besteht, es sich nicht einfach zu machen
und in bestimmte Prozessschritte viel Zeit und Energie zu investieren (vgl. ebd.,
S. 148).

Visualisierung - Entwerfen als Argumentation

Zu den wichtigen methodischen Mitteln im Entwurfsprozess gehort das
Sichtbarmachen von Ideen und Vorstellungen. Skizzen, Zeichnungen und
Modelle haben den Zweck, innere Vorstellungen zu visualisieren. Lawson weist
darauf hin, dass Designschaffende in der beruflichen Praxis die Losung soweit
wie moglich entwickeln und prazisieren, diese aber oft nicht selber physisch
realisieren. Aus diesem Grund ist es besonders wichtig, dass sie ihre Fahigkeiten
zur Visualisierung gut ausbilden. Die Représentationen in Form von Texten,
Zeichnungen, Modellen, Plinen usw. sind Triger der Gestaltungsidee und
miissen dafiir sorgen, dass die Idee im Sinne des Erfinders umgesetzt werden
kann. Missverstindnisse oder Risiken des Misslingens bei der technischen
Ausfiihrung miissen durch umfassende Planung und minutiése Darstellung der
Idee und ihrer Details vermieden werden. (vgl. Lawson 2006, S. 294).

Die Bedeutung der Skizze

,,How can I tell what I think till I see what I say?
(Forster 1974)

Das Skizzieren erlaubt aufgrund der raschen Entstehung von Zeichen und der
fragmentarischen Darstellungsart, Dinge festzuhalten, die noch nicht konkret und
noch nicht ausgereift sind und unter Umsténden auch dem, der sie zeichnet, noch
nicht bewusst sind. Daher sind die auf dem Papier entstehenden Zeichen nicht
das Abbild schon gefestigter Gedanken und Uberlegungen, sondern ein Mittel,
danach zu suchen.

Skizzieren kann als eine Strategie verstanden werden, die durch ihre Form der
Suchbewegung zur Charakteristik komplexer Designprobleme eine
ausgesprochen hohe Passung aufweist. Das Anfertigen von Skizzen hat vor allem
in der frithen Phase des Designprozesses eine grole Bedeutung (Kavakli et al.
1999).
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Der Kognitionspsychologe Vinod Goel bezieht sich bei seinen
Auseinandersetzungen mit dem Skizzieren als Methode des Entwerfens auf die
Symboltheorien des Philosophen Nelson Goodman (vgl. Goel 1995, S. 18). Er
spricht bei der Skizze von einem Symbolsystem, das verglichen mit anderen
Systemen wie Texten, Tabellen, Diagrammen usw. Eigenschaften aufweist, die
es als Mittel zur Losungssuche in Designprozessen besonders geeignet macht
(vgl. Goel 1992, S. 131). Zu diesen Eigenschaften gehoren die oft fehlende
Eindeutigkeit bei der Ubereinstimmung von Symbol und Gemeintem (Failure
semantic disjointness) und die wechselhafte Bedeutung (Ambiguity), die
Elemente einer Skizze je nach Kontext haben kdnnen (vgl. Goel 1995, S. 179).
Beide Eigenschaften erlauben es nach Goel, eine skizzierte Idee in eine andere
zu transformieren und sie verhindern, dass die sogenannte ,erste Idee’ den
Prozess zu sehr dominiert und eine Weiterentwicklung einschrénkt.

Eine weitere Besonderheit des Skizzierens sieht Cross in der Moglichkeit, dass
ein Objekt gleichzeitig auf unterschiedlichen Abstraktionsstufen repriasentiert
werden kann, da sowohl die Darstellung des Ganzen, wie auch diejenige
einzelner Details mdglich ist. Dies erlaubt es dem Designer suchend vorzugehen
und schon frith im Designprozess jene Details zu identifizieren, die sich fiir eine
Losung als besonders kritisch oder interessant erweisen. Die Skizze ist flir ihn
ein Mittel, sich beliebig zwischen unterschiedlichen Detaillierungsstufen zu
bewegen (vgl. Cross 2007; Purcell und Gero 1998).

Die Architektin Gabriela Goldschmidt geht davon aus, dass die Skizze mehr
Informationen enthélt, als der zeichnenden Person bei der Erstellung bewusst ist.
Obwohl Designschaffende beim Skizzieren ihre Vorstellungen und
Uberlegungen auf das Papier bringen, finden sich in der Zeichnung mehr als nur
diese. Die Skizze liefert Informationen, die dem Zeichnenden zuvor nicht
bekannt waren (vgl. Goldschmidt 2003, S. 83). Goldschmidt spricht vom Dialog,
der sich zwischen der Zeichnung und der zeichnenden Person ergibt (vgl.
Goldschmidt 2003, S. 87). Purcell und Gero benennen den Vorgang, der bei der
Betrachtung der eigenen Skizze ermoglicht wird, Reinterpretation. Sie kann sich
im Laufe des Zeichnungsprozesses oder im Anschluss daran ergeben (vgl.
Purcell und Gero 1998, S. 396 f.). Die Abfolge von Skizzieren und
Reinterpretieren erfolgt dabei als eine Art Zirkelbewegung. Das Vorgehen fiihrt
zu einer sukzessiven Durchdringung komplexer Angelegenheiten und ermdglicht
die ,,Reduktion der schlecht-strukturierten Natur von Designproblemen* (vgl.
Purcell und Gero 1998, S. 397).

33 Die fehlende Eindeutigkeit, die zwischen Symbol und Gemeintem entsteht, fiihrt Goel darauf
zuriick, dass beim Skizzieren die gezeichneten Elemente oft nur als Andeutungen von etwas
vorhanden sind, so dass weder aufgrund einer symbolischen Darstellung noch aufgrund einer
mimetischen Ahnlichkeit eindeutig zu erkennen ist, was mit mit einem Zeichen gemeint ist.
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Im Dialog zwischen Subjekt und Objekt, der eine Reinterpretation des
Gezeichneten moglich macht, sieht auch der Designtheoretiker Gert Hasenbhiitl
die Eigenheit des entwerfenden Zeichnens, wenn er vom Sehen-Zeichnen-Sehen-
Zyklus spricht (vgl. Hasenhiitl 2009, S. 348). Er geht davon aus, dass beim
Zeichnen vorerst implizites Wissen aktiviert wird, da die zeichnende Person
mehr weiB, als sie sprachlich ausdriicken kann. Und er geht weiter davon aus,
dass das wissensgenerierende Moment vor allem dann einsetzt, wenn die
zeichnende Person sich selbst oder anderen die Zeichnung erklért (vgl. Hasenhiitl
2009, S. 345). Nach Hasenhiitl werden beim Akt des Zeichnens logisch-
zweckrationale mit experimentell-intuitiven Denkbewegungen verbunden (vgl.
Hasenhiitl 2009, S. 344). ,Insofern lasst sich feststellen, dass zeichnerisches
Entwerfen ein Wechselspiel zwischen zwei Arten von Zeichnung organisiert:
Zwischen solchen, die Ideen und Entwurfsansitze kontextualisieren und anderen,
die mehrdeutige Interpretationen ermdglichen. Die beiden Prinzipien der
Kontextbezogenheit und der Mehrdeutigkeit treten dabei in ein Wechselspiel
(Hasenhiitl 2009, S. 345). In diesem Wechselspiel erkennt Hasenhiitl einen
Modus, eine fachspezifische Methode, um den Prozess der Ideenentwicklung
voranzutreiben.

Zu den elementaren Féhigkeiten, welche Designschaffende beim Skizzieren
haben miissen, zéhlt Goldschmidt die Geldufigkeit und die Fahigkeit der
perspektivischen Darstellung. Die zeichnerische Sicherheit miisse so grof3 sein,
dass sie fiir die Zeichnenden nicht zum Thema werde. Sie sollen sich beim
Skizzieren nicht mit ihrer eigenen Féhigkeit oder Unfdhigkeit beschéftigen,
sondern mit der Sache. Die Fihigkeit der rdumlichen Darstellung miisse flir sie
so ausgepragt entwickelt sein, dass sie Objekte in einer beliebigen Position
darstellen kdnnen (vgl.Goldschmidt 2003, S. 81). Auch Lawson weist darauf
hin, dass es ein gewisses Mal} an zeichnerischen Fihigkeiten brauche, damit das
Korrespondieren mit der eigenen Zeichnung stattfinden wund als
gewinnbringendes Element wirken kann. Die spezifischen Fahigkeiten sieht er
vor allem darin, dass Designschaffende iiber ein Repertoire verschiedener
Darstellungsmoglichkeiten verfiigen miissen, um entsprechend der Situation
beliebig auf Formen wie das Handskizzieren, das perspektivische Zeichnen, das
Anfertigen von Diagrammen oder visiondr anmutenden Darstellungen (visionary
drawing) zuriickgreifen zu konnen (vgl. Lawson 2006, S. 293).

Das entwerfende Zeichnen verlangt nach Hasenhiitl verschiedenen
Wissensformen, iiber welche die entwerfende Person verfiigen muss, um das
Zeichnen als epistemisch zu erfahren. Er spricht in Anlehnung an die
Definitionen des Psychologen Martin Schuster (vgl. Schuster 2000) a) vom
Wissen iiber Symbol- und Zeichensysteme, das benotigt wird, um
unterschiedliche Darstellungsformen zusammenzubringen, b) vom Wissen zur
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Zeichnungshandlung, vom sogenannten Ausfiihrungswissen und c¢) vom
Gegenstandswissen, das notwendig ist, damit die Skizze liberhaupt dazu genutzt
werden kann, einen realen Sachverhalt zu thematisieren (vgl. Hasenhiitl 2009, S.
347).

Hasenhiitl meint, dass die Fokussierung auf das Ganze oder auf die Teile zwei
unterschiedliche Typen von Aufmerksamkeit erfordern, die den Akt des
Entwerfens bestimmen und ihn zu einer Tétigkeit machen, bei der analytisches
mit synthetischem Denken verschrankt werden. Die zeichnende Person kann ihre
Aufmerksamkeit auf das Ganze oder auf einzelne Teile richten. Eine Fahigkeit,
die von Hasenhiitl ,Hintergrundbewusstsein’ genannt wird, ermdglicht das
Changieren zwischen den beiden Aufmerksamkeitsformen. Der Autor
unterscheidet bei diesem Changieren zwischen gelibten und ungeiibten Personen
und weist darauf hin, dass Kinder und ungeiibte Personen eher dazu tendieren,
eine Ganzheit in ihren Zeichnungen zu erzeugen, wihrend geiibte Personen die
Aufmerksamkeit auf die Teile richten konnen, ohne die Ganzheit aus den Augen
zu verlieren. Thnen ist die Ganzheit der Darstellung im Form einer mentalen
Repréasentation moglich (vgl. Hasenhiitl 2009, S. 353).

3.5.3 Reflektieren - Formen der Prozesssteuerung

Tétigkeiten, die den Designprozess bestimmen und die Entwicklung einer
Losung vorantreiben, sind, wie dies die Prozessmodelle zeigen, in Strategien
eingebunden, welche einer mehr oder weniger systematischen
Losungsentwicklung dienen. So haben deskriptive Modelle von
Problemldseprozessen nicht nur den Zweck, bewidhrte Verfahren darzustellen,
sie  haben auch eine handlungsleitende Wirkung, indem sie als
arbeitsmethodische Prinzipien genutzt werden. Die Modelle kdnnen allerdings
nicht die Funktion eines Fahrplans haben. Designschaffende sind darauf
angewiesen, die Grenzen von Modellen zu erkennen und die darin enthaltenen
Leitlinien gegebenenfalls zu verlassen. Dies kann nur gelingen, wenn sie im
Problemldseprozess nicht nur die Generierung der Losung, sondern auch das
eigene Handeln und die Wirkungen der eigenen Entscheidungen beurteilen.

Wie die Beschreibungen zum Verlauf von Designprozessen aufzuzeigen
vermogen, besteht ein wesentlicher Erfolgsfaktor darin, das eigene Handeln zu
regulieren und die Entscheidungsfindung zu steuern. Die Schwierigkeit besteht
allerdings nicht nur darin, dass man um die Wichtigkeit der Verfahren weifl und
Methoden der Anwendung kennt, ebenso wichtig ist die Fihigkeit, zu erkennen,
wann Reflexion angebracht und wann sie hinderlich ist. ,,Knowing when to
reflect in actions, and how, may be one of the most important skills a designer
must possess. A very early design idea can be very easily knocked down by a
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tough critic and so a delicate process can be brought to a grinding halt by too
much early reflection” (Lawson 2006, S. 300). Die Prinzipien oder Regeln, die
dem Designer diesbeziiglich als Leitplanken behilflich sind, existieren nicht als
standardisiertes Verfahren. Lawson geht davon aus, dass sie vom Designer im
Laufe seiner Arbeit entwickelt und mit jedem neuen Projekt und den daraus
gewonnenen Erfahrungen optimiert und verfeinert werden. In diesem
personlichen Stil, der einerseits die subjektiven Priaferenzen beriicksichtigt und
andererseits doménenspezifischen Regeln folgt, erkennt die Designtheorie ein
arbeitsmethodisches Prinzip das als design thinking bezeichnet wird (vgl.
Bousbaci 2008; Cross 2011; Jonas 2012; Kim und Ryu 2014).

Design Thinking

Der Begriff Design Thinking hat in jlingster Zeit im Designdiskurs vermehrt zu
Irritationen gefiihrt (vgl. Biirdek 2012; Jonas 2012; Weber 2014). Grund dafiir
sind disparate und missverstindliche Verwendungen des Begriffs. So ist in den
vergangenen Jahren das Design Thinking besonders im Rahmen von
Management- und Unternehmensberatungen als universelle
Problemldsestrategie mit Innovationsgarantie propagiert worden (vgl. Brown
und Katz 2009). Dabei werden Methoden und Prinzipien der Gestaltung bzw. des
Problemldsens, die traditionellerweise aus dem Design stammen, auf andere
Bereiche iibertragen. Dies flihrt zur Verwischung disziplindrer Grenzen, was
innerhalb der Doméne Design, die in sich bereits interdisziplindr ist, als
bedenklich betrachtet wird.* Der Designtheoretiker Wolfgang Jonas nimmt aus
diesem Grund eine Unterscheidung der Schreibweise vor und bezeichnet das
,neue’ auf universelle Innovationsstrategien bezogene Verstindnis als ,Design
Thinking’ und die klassisch disziplindre Auffassung als ,design thinking’ -(vgl.
Jonas 2012, S. 71 f.). Die nachfolgenden Betrachtungen beziehen sich auf das
klein geschriebene ,design thinking’, also auf Konzepte, die der
designtheoretischen Forschung entstammen.

% Die Problematik des Ausuferns einer Disziplin, die auch ohne diesen Uberhang zur
Interdisziplinaritat schon Schwierigkeiten hat, ihre Kernbereiche zu definieren (vgl. Biirdek
2012, S. 6), fithrt bei Designtheoretikern zu einem zunehmenden Unbehagen. Krippendorff
spricht sogar von der Gefahr der ,feindlichen Ubernahme’ des Designdiskurses durch andere
Doménen wie beispielsweise der des Marketings. Er erkennt in diesen Prozessen allerdings nicht
unbedingt zielgerichtete Vereinnahmungen, sondern sieht die Ursachen auch beim Design selbst,
dem es bislang nicht gelang, die Konturen der eigenen Disziplin deutlich zu machen (vgl.
Krippendorff 2013, S. 63).

55 Jonas betrachtet den Begriff des Design Thinking zwar ebenfalls mit Skepsis, riumt jedoch ein,
dass das Design selbst den eigenen Konzepten universelle Giiltigkeit zuschreibe. Ein Potential,
das Jonas der Disziplin auch zutraut, zu dessen Begriindung die iiberzeugenden Argumente
jedoch noch fehlen (vgl. Jonas 2012, S. 70).
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Das design thinking befasst sich nicht neurowissenschaftlich oder
kognitionspsychologisch mit dem Denken, sondern versteht sich als
Problemldseansatz, der geeignet ist, mit Planungsproblemen erfolgreich
umzugehen und daher als designspezifischer Arbeits- und Denkstil betrachtet
wird. Dazu gehort die Féahigkeit, Problemloseprozesse so zu steuern, dass ein
Vorankommen moglich ist, bei dem Losungsperspektiven erdffnet, beurteilt,
verworfen oder verfolgt werden.

Rittel beschreibt dieses Verfahren als ,iterativen Vorgang der
Varietitserzeugung und Varietitseinschrankung®. Das Erzeugen und das
Reduzieren von  Handlungsmoglichkeiten werden von ihm  als
Elementartétigkeiten bezeichnet (vgl. Rittel 2013, S. 85). Aus seiner Sicht sind
die diesbeziiglichen Entscheidungen sehr stark von subjektiven Wertungen der
problemldsenden Person abhidngig. Es gehort zu deren Aufgaben, die ,,stindig
auftretenden Entscheidungen explizit und intersubjektiv mitteilbar zu machen,
damit eine Kommunikation mit allen an der Planung beteiligten Gruppen
moglich wird”“ (ebd., S 85 f.). Der Umgang mit Designproblemen bedarf einer
Art des Denkens, das verschiedene Formen aufweist. Im Hinblick auf die
Losungssuche kann von Denkbewegungen gesprochen werden, die einmal offen,
suchend, divergent sind und dann wieder analytisch, konvergent. Da der Prozess
der Losungsentwicklung kein starres Muster hat und keinem Algorithmus folgen
kann, sind die zu treffenden Entscheidungen abhingig von der Urteilsfahigkeit
des Planers. Das bildliche oder textliche Reprasentieren von Imaginationen dient
der Vergegenwirtigung der erzeugten Varietiten bzw. Losungsalternativen und
unterstiitzt das Antizipieren moglicher Folgen und Wirkungen. Es kann so die
Entscheidungsfindung  erleichtern. Der  Anwendungsbereich  solcher
systematischer Ideenpriifungsverfahren ist jedoch begrenzt. Rittel weist darauf
hin, dass komplexe Problemstellungen oft nicht rein rational geldst werden
konnen, da allein schon das vorgingige Eruieren aller moglichen
Handlungsalternativen und das Abwégen deren Konsequenzen &hnlich wie beim
Antizipieren der Ziige beim Schachspielen bald ins Unermessliche steigen wiirde
und nicht zu bewéltigen wire.> Er geht davon aus, dass einige Entscheidungen
auf der Basis von Spontanurteilen zustande kommen und andere das analytische
Abwigen von Vor- und Nachteilen notwendig machen, was zur Folge hat, dass
das intuitive und das rationale Entscheiden nicht als gegensétzliche, sondern als

¢ Nach Rittels Auffassung stehen am Ende aller rational durchgefiihrten Uberlegungen jeweils
Entscheidungen, die subjektiv und intuitiv sind. Seiner Meinung nach lassen sich alternative
Losungsansétze zwar rational und systematisch darstellen, was dazu fiihrt, dass ein weit
verzweigter ,Baum’ mit Veristelungen entsteht, von denen jedes Astchen am Ende eine
subjektive Entscheidung verlangt. Je mehr sich der Planer also um Rationalitit bemiiht, desto
mehr Veréstelungen produziert er und desto mehr subjektive Urteile weist der Prozess auf (vgl.
Rittel 1992, S. 57).
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komplementire Prinzipien zur Anwendung kommen (vgl. Rittel 1992, S. 54 ft.).
Auf das notwendige Zusammenspiel von rationalen und intuitiven
Verfahrensweisen weist auch Heufler hin (vgl. Grafik 12, S. 93).

In Anlehnung an Modelle von kreativen Prozessen stellt sich die Frage, wann
und wie gute Ideen zustande kommen und ob es dazu den sprichwdrtlichen
Geistesblitz, die sogenannte [llumination, braucht. Studien zu den Arbeitsweisen
von Designern zeigen, dass gute Ideen oft dann auftauchen, wenn sich die
problemlosende Person mit etwas anderem beschiftigt (vgl. Cross 2011). Cross
stellt fest, dass sich die sogenannten ,guten Einfdlle’ einerseits dadurch
auszeichnen, dass sie sich bei genauerem Hinsehen schon anbahnten und daher
nicht ,vom Himmel fallen’ und er weist daraufhin, dass sie sich nicht unbedingt
auf die Losung beziehen, sondern eher bestimmend sind, das Problem neu zu
sehen. Er spricht deshalb davon, dass der ,kreative Sprung’ nicht vom Problem
zur Losung fithrt, sondern eine Briicke erdffnet, um vom Problem zur Lsung zu
kommen (vgl. ebd., S. 129). Weitere Grundprinzipien des design thinking sieht
Cross erstens in der Art und Weise, offen an die Aufgabe heranzugehen, sich
nicht zu frith von den ,offensichtlichen’ Problempunkten steuern lassen und
zweitens in der Fihigkeit, das Problem mit eigenen Worten zu formulieren und
ihm dadurch eine subjektive Fassung (Framing) zu geben. Die dritte Grundregel
des design thinking besteht nach Cross darin, dass der Losungsweg von ,first
priciples’ bestimmt wird (vgl. Kap. 3.5.1). Cross erkennt in der Anwendung
dieser Grundprinzipien eine Gemeinsamkeit in der Art der Problemlésung bei
sehr erfolgreichen Designschaffenden (vgl. Cross 1998). Abgesehen von diesen
Prinzipien erachtet er die Strategien zur Prozesssteuerung jedoch als sehr
individuell und situationsabhingig.

Prozesssteuerung

Erfolg und Effizienz von Losungsprozessen scheinen wie eben dargelegt von der
Féhigkeit abzuhdngen, einen Prozess angemessen strukturieren zu konnen. Die
Angemessenheit bezieht sich auf die Beriicksichtigung personlicher Praferenzen
und situativer Gegebenheiten. Uberstrukturierte Prozesse sind nicht
erfolgsversprechend. Metaperspektivische (reflective practice) Betrachtungen
seitens des Designers scheinen Voraussetzung zu sein, Wirkungsweisen
schematischer Prozessstrukturen zu erkennen, ihr Potential zu nutzen oder sie
gegebenenfalls zu missachten.

Ob erfolgreiche Designschaffende ein mehr oder weniger durchgingiges,
strukturiertes Vorgehen haben, an dem sie sich bei der Arbeit orientieren oder ob
sie abhidngig von der Problemsituation jeweils eine neue Strategie entwickeln, ist
in der Designforschung mehrfach untersucht worden (vgl. Ball und Ormerod
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1995; Cross 2007; Visser 1990). Die Psychologin Willemien Visser zeigt anhand
einer Untersuchung, welche Faktoren dazu flihren konnen, dass eine
problemlosende Person ihren Handlungsplan verldsst. Im Rahmen einer
Einzelfallstudie wurden die Problemloseaktivitéten eines
Maschinenbauingenieurs bei der Auseinandersetzung mit einer komplexen
Aufgabe iiber mehrere Wochen aufgezeichnet und analysiert. Der Proband
entwickelte bezogen auf die Problemstellung vorgédngig einen Handlungsplan,
der einerseits die Funktion hatte, das Ziel, also die Art der angestrebten Losung
zu beschreiben und andererseits dazu diente, das Vorgehen schrittweise zu
strukturieren. Es zeigte sich, dass der Ingenieur bei der anschlieBenden Losung
eines Problems dem klar strukturierten Handlungsplan nur bedingt folgte. Sobald
Hindernisse auftauchten, organisierte er seine Arbeit abweichend vom Plan und
suchte nach Handlungsalternativen. Visser konnte feststellen, dass der Ingenieur
fiir die Wahl zwischen mdglichen Alternativen eine Aufwand-Nutzen-Bilanz zog,
die dazu diente, abzuschétzen, welche der Alternativen bezogen auf die zeitlichen
und kognitiven Investitionen (cognitive costs) lohnenswerter scheint. Das
Verlassen des Plans schien eine notwendige Form von Flexibilitéit zu sein, welche
beim Losen komplexer Probleme erforderlich war.

Die Verfahrensweise, einen Losungsweg systematisch nach einem vorgefasstem
Plan anzugehen oder aber diesen zu verlassen, um das Vorgehen dem Problem
und den situativen Gegebenheiten anzupassen, werden in der Designtheorie als
strukturierte bzw. opportunistische Strategie bezeichnet (Ball und Ormerod
1995; Cross 2007). Ball und Omerod sind der Meinung, dass die Fahigkeit, einen
Plan zu verlassen als wichtige Kompetenz bezeichnet werden muss, gehen aber
davon aus, dass dieser Opportunismus iiberschitzt bzw. filschlicherweise als
solcher bezeichnet werde. Sie erachten das in Vissers Studien geschilderte Priifen
von Handlungsalternativen und Entscheiden aufgrund von Kosten-
Nutzenbilanzen nicht als Abweichen vom Plan, sondern als Handlungsmuster
einer elaborierten Strategie und somit als vorgesehene Option in einem
systematischen Vorgehen. Sie sind der Meinung, dass das von Visser als
Opportunismus bezeichnete Vorgehen sich nicht prinzipiell von einem
strukturiertem Verfahren unterscheide (vgl. ebd., S. 148).

Die erwdhnten Beispiele zeigen, dass die Fahigkeit, den Gestaltungsprozess zu
steuern ebenso erarbeitet werden muss, wie der Erwerb von fachspezifischen
Kenntnissen. Besonders deutlich wird der Zusammenhang zwischen fachlichen
und tiberfachlichen Kompetenzen in der Expertenforschung.

Vergleiche zwischen Novizen und Experten fassen oft jene Unterscheide ins
Auge, welche die Systematik und Strategie und daraus folgend die Effizienz beim
Problemldsen betreffen. Sie gehen von der naheliegenden Auffassung aus, dass
eine geringe Geldufigkeit und mangelnde Erfahrung bei Novizen dazu fiihren,
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dass ihre Losungswege im Vergleich mit Experten ineffizienter und/oder dass die
Resultate von geringerer Qualitit sind. Untersuchungen bestitigen zwar solche
Annahmen, zeigen aber teils auch liberraschende Befunde. So zeigen Studien zur
Anfangsphase von Problemldseprozessen, dass das Eintauchen in die Tiefe eines
Problems (depth-first) ein Verhalten ist, welches eher von Novizen gezeigt wird,
wihrend Experten zu Beginn bei ihrer Arbeit eine breite Losungssuche (breadth-
first) an den Tag legen (vgl. Cross 2011, S. 144 f.). Genauere Betrachtungen von
Prozessstrategien zu Beginn eines Losungsprozesses zeigen weitere
Unterschiede zwischen erfahrenen Berufspersonen und Novizen. So weist der
Industriedesigner Chun-Heng Ho in seinen Studien zu Strategien des design
thinking nach, dass Experten in der Generierung neuer Losungen unter anderem
deshalb sehr erfolgreich sind, weil sie zu Beginn eines Designprozesses
Dekonstruktionsstrategien anwenden, indem sie das Problem in Subproblem
unterteilen (vgl. Ho 2001). Wichtig ist die Feststellung, dass Experten und
ausgewiesene Designer gar nicht in erster Linie den effizienteren Weg anstreben
und ihre Absicht nicht unbedingt dem Prinzip wenig Zeit — viel Ertrag folgt,
sondern dass Experten unter Umstéinden mehr Zeit in eine Losungsentwicklung
investieren als Novizen dies tun.>’

3.6 Schlussfolgerungen

Durch die eingehende Betrachtung des Problemlosens aus Sicht der
Designtheorie, die Darlegung der Eigenheiten von Designproblemen und den
daraus resultierenden Folgen fiir die Art des Problemldsens, konnte die
Vielschichtigkeit des Designprozesses aufgezeigt werden. Dabei wurden vor
allem die praskriptiven und deskriptiven Seiten von Prozessmodellen aufgezeigt.
Thre Bedeutung und die Grenzen ihrer Ubertragbarkeit auf den Unterricht werden
nachfolgend diskutiert. AnschlieBend werden die Bedeutung des
Designprozesses und insbesondere die einzelnen Prozessabschnitte im Hinblick
auf ihre Bedeutung fiir Forschungsvorhaben dargelegt.

Die Bedeutung von Designprozessmodellen fiir die Technische Gestaltung

In der Darstellung des Designprozesses nach Heufler wird ein in der beruflichen
Praxis der Produktentwicklung typisches Modell gezeigt. Der standardisierte

57 Obwohl Nigel Cross sich in seinen Beschreibungen zur Charakterisierung von Strategien des
design thinking auf Expertenforschungen bezieht, hegt er dennoch gegeniiber den Novizen-
Expertenvergleichen eine gewisse Skepsis. Er beriindet sie durch die Vermutung, dass
Designstrategien eher durch einen personlichen, individuellen Denkstil oder von der Spezifik des
vorliegenden Problems beeinflusst werden und weniger durch die Differenz zwischen Anfingern
und Fortgeschrittenen (vgl. Cross 2007, S. 46) .
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Ablauf ist so organisiert, dass gestalterische, technologische und wirtschaftliche
Elemente ineinandergreifen. Welche fachlichen Kompetenzen sich im Umgang
mit diesen Elementen als wichtig erweisen, wird in den Beschreibungen Lawsons
sichtbar.

Die beiden Modelle ermoglichen eine Einblicknahme in designspezifisches
Arbeiten. Der Modellcharakter erlaubt es, sich die Bedingungen und Abldufe der
Produktgestaltung, wenn auch stark vereinfacht, so doch in einer gewissen
Konkretheit vorzustellen und im einzelnen Prozessschritt das prinzipielle Muster
zu erkennen.

Es ist davon auszugehen, dass die Einblicknahme in die konkrete Arbeit von
Designschaffenden fiir dltere Schiilerinnen und Schiiler eine erhellende und
nachhaltige Wirkung haben kann. Zu erkennen, dass Experten und Expertinnen
fiir die Entwicklung von Ideen viel Zeit investieren, dass die Generierung guter
Ideen nicht das Resultat plotzlicher Einfille ist, sondern auf
Auseinandersetzungen beruht, kann flir Kinder und Jugendliche hilfreich sein,
das Verstdndnis flir Gestalten und insbesondere fiir das Entwerfen zu entwickeln.
Der Gestaltungsprozess kann so als Arbeitsprozess erkannt werden, der lehr- und
lernbar ist.

Heuflers Darstellung eines auftragsorientierten Prozesses mit definierten
Rahmenbedingungen (vgl. Heufler 2012) lésst sich trotz des Unterschieds, der
zwischen Profession und Schulsituation besteht, mit Aufgabenstellung der
Technischen Gestaltung vergleichen. Die von Heufler beschriebenen
Prozessschritte und die angewandten Methoden lassen den Designprozess als
strukturierbar und steuerbar erscheinen. Abldufe sind modellierbar, ohne dass
ihnen Handlungsprinzipien zugrunde liegen, die den Charakter eines strikten
Fahrplans haben.

Trotz dieser informativen und illustrativen Wirkung der Modelle, die das
Verstindnis fliir den Verlauf von Problemldseprozessen im Design fordern
konnen, stellt sich die Frage, was sie fir den Schulunterricht und fir die
Forderung fachlicher Kompetenzen in der Technischen Gestaltung leisten
konnen. Zwischen professionspezifischem Problemldsen wie es bei Heufler und
Lawson sichtbar wird und dem L&sen von problemorientierten Aufgaben im
Unterricht der Technischen Gestaltung bestehen Differenzen, die mindestens
unter drei Gesichtspunkten zu erfassen sind.

Als kontextuelle Differenz konnen die situativen Zusammenhdnge betrachtet
werden, in die Gestaltungsprozesse eingebunden sind. Situationen, die aus dem
beruflichen Kontext, in diesem Fall aus dem Design stammen, lassen sich nur
bedingt vergleichen mit Lernsituationen im  Schulunterricht. Die
produktionstechnischen  und  insbesondere die  marktwirtschaftlichen
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Bedingungen verursachen eine Dynamik, die Schule weder simulieren kann noch
muss.

Eine intentionale Differenz  ergibt sich aus dem Zweck von
Gestaltungsprozessen. Im Design haben diese eine grundsitzlich andere
Zielsetzung als im Unterricht. Die Herstellung eines erfolgreichen Produkts ist
das finale Ziel und nicht wie in der Technischen Gestaltung Mittel zum (Lern)-
zweck.

Bei der Problemstellung, wie sie oft im Unterricht der Technischen Gestaltung
zur Initiierung von Lernprozessen genutzt wird und wie sie auch im Rahmen der
vorliegenden Untersuchung zu verstehen ist, handelt es sich um eine arrangierte
Situation. Dies bedeutete, dass die Schiilerinnen und Schiiler das Problem nicht
selbst entdecken oder es als solches erkennen miissen, sondern dass eine
herausfordernde Situation an sie herangetragen wird, die sie bewéltigen miissen.
In dieser Arrangiertheit unterscheidet sich die problemorientierte Aufgabe von
Problemstellungen, wie sie im Alltag oder in professionellen Designprozessen in
Erscheinung treten. Die Instanz der Kunden oder der Produktnutzer, die im
Design den Prozess der Produktgestaltung wesentlich mitbestimmt, kommt in
den Gestaltungsaufgaben im Unterricht meist nicht vor.

Eine dritte, als personale Differenz zu bezeichnende Unterscheidung ergibt sich
auf der Ebene des Subjektes. In den Prozessen von Heufler und Lawson werden
Aktionen von Experten mit elaborierten Kompetenzen betrachtet. Wie weit sich
diese mit Verhaltensweisen und Féhigkeiten von Kindern und Jugendlichen
vergleichen lassen, ldsst sich anhand der Modelle nicht in ausreichendem Mal}
erkennen. So ist insbesondere zu priifen, in welcher Art Kinder in den
Prozessphasen der Problemanalyse, der Planung und der Reflexion agieren.

Die Bedeutung von Designprozessmodellen fiir das Forschungsvorhaben

Die kontextuellen, intentionalen und personalen Differenzen machen es
notwendig, die Reichweite der Modelle und ihren Geltungsbereich fiir den
Unterricht zu priifen. Wie Alltagserfahrungen in der Unterrichtspraxis zeigen,
erweisen sich vor allem jene Elemente, die den Gestaltungsprozess kennzeichnen
und ihn von reproduktiven Handfertigkeitsarbeiten unterscheiden, als besonders
herausfordernd fiir Kinder und Jugendliche. Dazu gehdren insbesondere
Tétigkeiten der Problemanalyse, der Entwurfs- und Planungsphase sowie
Momente des reflexiven Handelns.

Da der Begriff Phase, wie insbesondere Lawsons Modell zeigt, nicht treffend
scheint, sollte eher von Elementen gesprochen werden, die den Prozess
strukturieren. Im Hinblick auf ihre Bedeutung fiir den Unterricht sind es grob
gefasst hauptsichlich vier Elemente, die als unterschiedliche Formen der
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Auseinandersetzung mit einer Aufgabe oder einem Problem zutage treten, es sind
dies a) die Auseinandersetzung mit der Aufgabe und dem Thema, b) das
Entwerfen und Entwickeln von Ideen, ¢) die praktische Umsetzung von Ideen
und d) die reflexive Betrachtung von Prozess und Produkt.

Der Vergleich der beiden Prozessmodelle von Heufler und Lawson zeigt, dass
die Prozesselemente als Mittel der Arbeitsstrukturierung, gleichzeitig aber auch
als Ausdruck fachlicher Kompetenz zu verstehen sind. So sind beispielsweise die
Elemente von Planung und Entwurf arbeitsorganisatorisch als Generierung und
Weiterentwicklung von Ideen, bezogen auf fachliche Fahigkeiten als Momente
der kreativ-schopferischen Arbeit zu verstehen. In dieser Doppelbedeutung der
Prozesselemente mag einer der Griinde liegen, dass schematisierte
Prozessmodelle, wenn sie als fixe Teile eines Handlungsplans verstanden
werden, in der unterrichtlichen Praxis zu Irritationen fithren.

Im Unterricht der Technischen Gestaltung kommt der praktischen Umsetzung oft
die Hauptrolle zu. Sie nimmt viel Zeit in Anspruch und steht daher hdufig im
Zentrum. Mit welchen Anspriichen die praktische Herstellung eines Produktes
verbunden ist, hidngt von der Konzeption des Lernarrangements ab und
insbesondere davon, ob es sich bei der Aufgabe, mit der Schiilerinnen und
Schiiler konfrontiert sind, um eine reproduktive oder um eine problemorientierte
Aufgabe handelt.

Lehrpersonen, die nach einem problemorientierten Ansatz arbeiten, miissen oft
feststellen, dass fiir die Schiilerinnen und Schiiler nicht die physische
Realisierung der Idee die grofiten Herausforderungen im Gestaltungsprozess
darstellt, sondern die Elemente von Problemanalyse, Entwurfund Planung sowie
Evaluation und Reflexion. Und sie miissen feststellen, dass ein duBerliches
Organisieren dieser Prozesselemente, in Form strukturierter Unterrichtsverliufe,
bei denen Planungs- oder Evaluationsphasen durch die Lehrperson eingeplant
sind, oft nicht ausreicht, um Schiilerinnen und Schiiler in den Tatigkeiten der
Planung und der Reflexion handlungsfahig zu machen.

Im Hinblick auf die Forschungsfrage nach der Kongruenz und Divergenz
zwischen curricularen, designtheoretischen Ansdtzen und dem gestalterisch-
konstruktiven Verhalten von Kindern sollen die Prozesselemente Analyse -
Planung und Entwurf - Reflexion noch deutlicher in den Blick genommen
werden.

Sie sollen die Betrachtungsstruktur, die Kategorien bilden, mit denen im nichsten
Kapitel entwicklungspsychologische Theorien und im empirischen Teil der
Arbeit das  gestalterisch-konstruktive Tun von Kindergarten- und
Unterstufenkinder genauer erfasst werden.
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4 Gestalterisch-konstruktives Problemlosen bei Kindern

Die in den vorangegangenen Kapiteln dargelegten Inhalte zum Problemldsen
haben die Besonderheiten der Altersgruppe der Sechs- bis Achtjdhrigen, die im
Zentrum der vorliegenden Arbeit steht, bislang nur am Rand behandelt (vgl. Kap
1.3.2). Kindliche Formen gestalterisch-konstruktiven Tuns sowie Befunde zu
alters- und entwicklungsspezifischen Voraussetzungen im Hinblick auf
Gestaltungs- und Problemlosefdhigkeiten sollen Gegenstand dieses Kapitels
sein. Im ersten Teil werden mit dem Bauen und dem Basteln zwei bedeutende
Formen kindlicher Gestaltungsaktivititen betrachtet, die in enger Verbindung
mit problemlosendem Gestalten stehen und sich auf Tatigkeitformen beziehen,
bei denen Freiwilligkeit und selbstgewidhltes Gestalten eine Rolle spielen.
Dadurch koénnen problemlosende Handlungsweisen zum Ausdruck kommen, die
nicht auf die Strukturierung von Lernarrangements, sondern auf Intentionen von
Kindern zuriickzufiihren sind.

Im zweiten und dritten Teil des Kapitels werden Erkenntnisse zu alters- und
entwicklungsspezifischen Fihigkeiten des Gestaltens und Problemldsens
dargelegt.

4.1 Bauen und Konstruieren

Im Hinblick auf die theoretischen Grundlagen kann das Bauen und Konstruieren
fiir den Unterricht der Technischen Gestaltung aus zwei verschiedenen
Blickwinkeln betrachtet werden. In der Spiel- und Lernkultur des Kindergartens
gehoren Bauen und Konstruieren traditionell zu den Angeboten des freien Spiels.
Betrachtungen zur péddagogischen Bedeutung dieser Tétigkeiten erfolgen
dementsprechend stark aus spieltheoretischer oder entwicklungspsychologischer
und weniger aus fachdidaktischer Sicht (vgl. Einsiedler 1999; Kauke 1992;
Reuter 2007). Auf der Primarstufe gehort das Bauen und Konstruieren, wenn es
als gestaltende Aktivitdt verstanden wird, ® zu den zentralen Themen der
Technischen Gestaltung (vgl. Kélberer und Hiittenmeister 2002) oder zu
moglichen Betdtigungsformen bildnerisch-dsthetischer Prozesse (vgl. Kirchner
2001; Kirchner 2005; Reuter 2007) und wird dann unter dem fachlichen
Blickwinkel der dsthetischen Bildung bzw. der technischen Bildung beurteilt.

Im Kontext von Spiel- und Lernaktivititen erweist sich die priazise Klarung der
beiden Begriffe Bauen und Konstruieren sowie ihrer Beziehung und Abgrenzung
zueinander als schwierig. So wird der spielende Umgang mit Werkstoffen wie

8 Als sachlicher Inhalt gehdren technische und geschichtliche Aspekte des Bauens zu den
Themenbereichen des Sachunterrichts bzw. des Fachs NMM (Natur-Mensch-Mitwelt).
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Sand und Ton ebenso als Bauen bezeichnet wie das Spiel mit Bauklotzen oder
das Herstellen von Objekten (vgl. Kirchner 2001, S. 168). In Zusammenhang
mit dem kindlichen Spiel werden die beiden Tatigkeitsformen oft zusammen
genannt, ohne dass genauer auf Unterschiede hingewiesen wird (vgl. Reuter
2007, S. 175). Auch in der fachdidaktischen Literatur der Technischen
Gestaltung werden Bauen und Konstruieren meist nicht genau unterschieden. Der
Werkdidaktiker Walter Bohm erachtet das Thema ,Bau und Raum’ als einen
zentralen Sachbereich des Werkunterrichts, weil sich in ihm formal-asthetische
und konstruktiv-technische Erfahrungen verbinden lassen (vgl. Bohm 1975, S.
44). Das Bauen eroffnet Raumgestaltungsmoglichkeiten unter den Aspekten
Innenraum, Raumkorper und Baukonstruktion. Die Konstruktion bezieht Bohm
auf bautechnische Prinzipien wie Aufschichten, Stapeln, Tiirmen usw. und auf
verbindungstechnische Verfahren wie Stecken, Verknoten, Verkleben,
Verschrauben usw. Durch Bautitigkeiten, so Bohm, machen Schiilerinnen und
Schiiler elementare technische Erfahrungen mit Phdnomenen der Statik und
lernen Prinzipien zu Stabilitit, Gleichgewicht, Druck- und Zugkraft kennen.
Nach Bohm stehen Bauen und Konstruieren in einer hierarchischen Beziehung,
in der die Konstruktion dem Bauen als technische Komponente zu- oder
untergeordnet ist (vgl. Bohm 1975, S. 23 ff.).

Der Kunstpadagoge Karl Klockner sieht das Bauen im Gestaltungsunterricht wie
Bohm als Auseinandersetzung mit Raum und raumbildenden Verfahren,
verkniipft das Konstruieren jedoch nicht in erster Linie nur mit technischen
Aspekten, sondern auch mit formalen. , Konstruieren ist mehr als nur die
Erfiillung technischer Zwecke, es ist bewusste Durchfiihrung eines geistigen
Ordnungsprinzips und so eine echt kiinstlerische Tétigkeit™ (Klockner 1961, S.
184). Den Bau von Geriten und Gebrauchsobjekten erachtet Klockner zwar
ebenfalls als bauendes Werken, welches jedoch iiber einen Baubegriff im
engeren Sinn hinausgehe (vgl. Klockner 1961, S. 120).

In ihrem Lehrmittel zum Bauen und Konstruieren ordnen Kélberer und
Hiittenmeister dem Bereich Bauen Auseinandersetzungen mit Objekten zu, die
durch ihre Statik und ihre Bauweise raumbildend sind und Lasten tragen konnen
(vgl. Kélberer und Hiittenmeister 2002, S. 8 ff.), dazu gehoren architektonische
Bauten wie Héuser, Tiirme, Mauern, Briicken usw. Den Begriff des
Konstruierens verwenden sie in Zusammenhang mit Objekten, die eine
mechanische Funktion aufweisen und bei denen das Ubertragen von Kriften in
Bewegungsmustern eine Rolle spielt. So werden bewegte und bewegliche
Objekte wie Fahrzeuge, Krine, Windridder, Hampelminner usw. als
Unterrichtsthemen  vorgeschlagen, um  Einsicht in  Antriebs- und
Transmissionsprinzipien zu vermitteln (vgl. Kélberer und Hiittenmeister 2002,
S. 46).
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Aus den Beispielen geht hervor, dass die Begriffe Bauen und Konstruieren nicht
eindeutig voneinander abgegrenzt werden und dass insbesondere der Begriff des
Bauens sehr vielfiltig angewandt wird — dies nicht nur beziiglich
unterschiedlicher Bedeutungen, sondern auch im Hinblick auf den zeitlichen
Wandel. So zeigt sich, dass jene Art von Bauen, bei dem stark formal-adsthetische
und somit auf Material- und Raumwirkung bezogene Komponenten betont
werden, den Zeitgeist eines Werkunterrichts der 1960er- und 1970er-Jahre
widerspiegeln (vgl. Abb. 14). In aktuelleren Curricula der Technischen
Gestaltung stehen beim Bauen die technischen Aspekte wie das Erkunden des
Zusammenspiels von Konstruktion und Funktion sowie das Sammeln von
Erfahrungen mit physikalischen Kriften im Vordergrund (vgl. Abb. 15). Das
Bauen als formal-asthetische, als bildnerische Titigkeit wird dagegen
verhéltnisméfBig wenig thematisiert.

Abb. 14 Betonung formaler Aspekte beim Abb. 15 Betonung technischer Aspekte
Bauen (aus: Klockner 1961, S. 130) beim Bauen (aus: Kélberer 2002, S. 36)

4.1.1 Materialitit als Inspiration

Die Moglichkeiten des Bauens und Konstruierens sind sehr unmittelbar mit den
Voraussetzungen und Eigenschaften verbunden, die Bau- und Werkstoffe mit
sich bringen. Bei spielerischen Aktivitidten von Kindern ist vielfach das Material
Ausgangspunkt fiir gestalterisches Handeln und fiir den formalen und
konstruktiven Gestaltungsraum.* Dies gilt, wenn es in Form von Bauspielzeug
wie Bauklotzen oder strukturiertem Konstruktionsspielzeug zur Verfiigung steht,

5 Der Begriff Material wird im vorliegenden Kontext sehr umfassend verwendet und meint jene
Stoffe und Dinge, die als physisch greifbare und handhabbare Mittel fiir das Bauen genutzt
werden konnen. Er bezieht sich demnach sowohl auf traditionelle und in der Technischen
Gestaltung als Werkstoffe bezeichnete Baumaterialien wie Papier, Ton, Gips, Holz usw. sowie
daraus gefertigte Produkte im Sinn sogenannter Halbfabrikate, auf Naturmaterialien, auf Teile
von Bau- und Konstruktionsspielzeug wie auch auf Alltagsgegenstinde und Objekte, die
zweckentfremdet fiir das Bauen genutzt werden.
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aber auch dann, wenn vorhandene Objekte und Materialien wie beispielsweise
Stiihle, Stocke und Tiicher zum Bauen von Behausungen genutzt werden.

Von den Eigenschaften, den Erscheinungsformen, dem Aufforderungscharakter
und der zur Verfligung stehenden Menge kann es abhingig sein, zu welchen
Bautitigkeiten sich Kinder anregen lassen (vgl. Lee und Metzger 2014, S. 456
ff.). In der Technischen Gestaltung kann die Beschaffenheit des Werkstoffs und
insbesondere seine Verdnderbarkeit ausschlaggebend sein, wozu er inspirieren
und anregen kann.

In Zusammenhang mit &dsthetischen Bildungsprozessen wird der Stofflichkeit
von Dingen und den ihnen innewohnenden Moglichkeiten fiir Wahrnehmungs-
und Gestaltungsprozesse eine grole Bedeutung zugemessen. Dies gilt fiir
olfaktorische, gustatorische, akustische, visuelle und in besonderem Mal3
haptische Sinneseindriicke (vgl. Duderstadt 1997, S. 39 ff.). Um die Beziehung,
die zwischen dem Material und der Stofflichkeit der Dinge besteht, deutlich zu
machen, schldgt der Kunstwissenschaftler Matthias Duderstadt einen
Materialbegriff vor, der drei Stufen umfasst. Naturbelassene, vom Menschen
unbearbeitete Stoffe bezeichnet Duderstadt als Materie, vom Menschen in einen
Rohstoff zugerichtete Form als Material und seine Verarbeitung zu einem Objekt
als Ding (vgl. ebd.; S. 76 ff.). Die drei Stufen von Duderstadts Materialbegriff
zeigen sozusagen die Genese der Dinge auf.

Beruhend auf der Bedeutung, welche Materie und Materialien in
Gestaltungsprozessen hinsichtlich handwerklicher, konstruktiver und formal-
asthetischer Entscheidungen haben, wird der Materialerkundung im
Gestaltungsunterricht viel Zeit eingerdumt. Formen des entdeckenden,
experimentierenden Lernens werden genutzt, um sich mit Materialeigenschaften
und ihren &sthetischen Qualitdten auseinanderzusetzen. Der Didaktiker flir
Technische Gestaltung Viktor Dittli weist in dem Zusammenhang auf die
bewihrten fachdidaktischen Unterrichtsmethoden der Materialuntersuchung, der
Materialerkundung, des gestalterischen Experiments und des technischen
Experiments hin (vgl. Dittli 2009): Die Materialuntersuchung bezieht sich auf
das elementare Erkundungen eines Werkstoffs. Durch vielfiltige Arten des
Umgangs sollen seine Eigenschaften mit vielen Sinnen erkundet werden (vgl.
ebd., S. 37). Die Kindergartendidaktik kennt dazu den Begriff der
Materialerfahrung, bei der Kinder durch explorative, erkundende Tétigkeiten
Materialeigenschaften kennenlernen. Von der Materialuntersuchung grenzt Dittli
die Materialerprobung ab. Diese ist zielgerichteter, da sie dazu dient,
Eigenschaften im Hinblick auf ein bestimmtes Vorhaben oder Verfahren zu
priifen. Dabei stehen oft handwerkliche Bearbeitungstechniken, deren technische
Anforderungen und ihre formalen Effekte im Zentrum. So kann beispielsweise
beim skulpturalen Arbeiten die Wahl von Raspeln oder Feilen und deren
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Handhabung iiber die Beschaffenheit der Oberflichenstruktur entscheiden. Das
gestalterische Experiment © bezieht der Autor auf Erprobungen, die
vorgenommen werden, um formal-dsthetische Entscheidungen zu treffen.
Materialbedingte Qualitdten wie Formen, Farben, Texturen, Oberflichen usw.
sollen bezogen auf das Vorhaben untersucht und ihre optischen und haptischen
Eigenschaften und Wirkungen genutzt werden. Beim Technischen Experiment
werden zu einem Sachverhalt, der sich aus der Aufgabenstellung ergibt,
Zusammenhdnge zwischen Material, Konstruktion und Funktion gepriift.
Schiilerinnen und Schiiler konnen durch diese Lernform Hypothesen bilden,
diese in systematisch angelegten Experimenten priifen und so ihre
technologischen Kenntnisse autbauen und erweitern (vgl. ebd., S. 37).

Als methodische Form, die das Erkunden von Material ins Zentrum stellt, schligt
Karolin Weber, Didaktikerin fiir Technische Gestaltung, das Materialatelier vor
(Weber 2001). Es dient dazu, dass Lernprozesse, die im Rahmen einer
instruktionalen Phase, wie beispielsweise der Einfiihrung eines Werkstoffs oder
Werkzeugs, beginnen, eine spielerische Fortsetzung finden kénnen. Im Atelier
treffen Kinder auf eine arrangierte, anregende Umgebung, die ihnen eine
explorative Art der Materialerfahrung ermoglicht. Diese erkundenden
Tatigkeiten miinden nach und nach in Gestaltungsabsichten. ,,Die Kinder
,plappern’ mit dem Material und finden allméhlich zu einer eigenen
Fabuliersprache fiir ihre Idee* (Weber 2001, S. 17). Die Tatigkeiten der Kinder
im Atelier und ihre wachsende Vertrautheit im Umgang mit Material und
Werkzeug dienen der Vorbereitung auf weiterfiihrende Unterrichtsvorhaben
(vgl. ebd., S. 18).

Die Darbietungsform von Werkstoffen und Materialien kann die Art der
spielerischen und gestaltenden Handlungen bestimmen. Besonders deutlich wird
dies, wenn Kinder beim Bauen mit Bauklotzen nicht unbedingt Objekte
anstreben, die durch ihre Abmessungen beeindrucken, sondern durch formal-
asthetische Qualititen. So animieren Baumaterialien, die aus vielen gleichen
Teilen bestehen, wie beispielsweise Kaplahdlzer, Kinder zur wiederholten
Anwendung gleicher Prinzipien des Stapelns und zur Bildung von Mustern. Die
Mathematikdidaktik kennt dazu das Prinzip GMGM (Gleiches Material in
groBen Mengen) (vgl. Lee und Metzger 2014), nach welchem Kindern Material
in grofBer Stiickzahl weitgehend ohne spezifischen Auftrag angeboten wird. Die
Suche nach Mustern, Reihen, Symmetrien und Wiederholungen fithrt zu

® Da sich in der Didaktik der Technischen Gestaltung der Begriff der Gestaltung auf den
Gesamtprozess einer Produktentwicklung und —realisierung bezieht, also auch das Ldsen
konstruktiver und technischer Fragen beinhaltet, ist die Bezeichnung Gestalterisches Experiment
irrefiihrend und nicht prézis, weil im konkreten Fall nur formal-dsthetische Aspekte gemeint sind.
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Handlungsweisen, die &sthetisches und mathematisches Denken und Handeln
verbinden.

4.1.2 Bauen als Komponente des kindlichen Spiels

Sowohl in der Kunstpadagogik wie auch in der Entwicklungspsychologie wird
die Bautdtigkeit als elementare Form des kindlichen und besonders des
friihkindlichen Spiels betrachtet. Klockner nennt es spielendes Bauen, wenn die
Kinder flachenbildende und verbindende Hilfsmittel, die ihnen zur freien
Verfligung stehen, nutzen und damit sowohl das Material wie auch das
,Konstruieren als Werkform erkunden® (vgl. Klockner 1961, S. 126). Dieses
spielende, erkundende Bauen gesteht der Autor nicht nur Kindern zu, sondern
beobachtet, dass das Interesse am Bauen bis ins Erwachsenenalter bestehen bleibt
(vgl. ebd.; S 127).

Fiir den Zusammenhang zwischen Spiel und Gestaltung ist die Theorie der
Entwicklungspsychologin Charlotte Biihler zentral. Sie sieht Bauen als eine jener
Tatigkeitsformen, bei der das Kind eine Beziehung zwischen Spielen und
Schaffen herstellt. Biihler verkniipft das Schaffen mit der Intention des Kindes,
etwas zu produzieren. ,,Dem richtungslosen, ungesteuerten konstruktiven Tun
gibt die Intention auf Darstellung Richtung, Inhalt und Ziel. Nicht ein vages
Etwas, sondern ein bestimmter Gegenstand wird zur Aufgabe des konstruktiven
Tuns* (Biihler 1967, S. 141). Dieses intentionale Schaffen, das einer Vorstellung
des Kindes entspringt, beginnt vor dem vierten Altersjahr und entwickelt sich
beim fiinf- bis achtjdhrigen Kind zu einer Form der schopferischen Gestaltung,
die Biihler Werkherstellung nennt. Sie bezieht diese Herstellung von Werken auf
das konstruktive Zustandekommen dreidimensionaler Objekte wie auch auf
deren bildnerische Darstellungsqualitit (vgl. ebd., S. 217 ff.).

Diese entwicklungspsychologische Sichtweise behandelt das spielende Bauen als
eine Form der Erkundung und eine Form der Artikulation. Biihler ordnet die
Werkherstellung und das werkschaffende Spiel einer Spielkategorie zu, die sie
als Konstruktionsspiel bezeichnet. Dieses grenzt sich von anderen Kategorien
wie beispielsweise vom Funktionsspiel, bei dem nicht das intentionale Gestalten
von Objekten, sondern die explorative Materialerkundung im Zentrum steht (vgl.
Biihler 1967, S. 134), oder vom Rezeptionsspiel, zu dem Tatigkeiten wie das
Betrachten von Bilderbiichern oder das Anhéren von Mérchen gehoren, ab. Das
Konstruktionsspiel zeichnet sich durch die zielgerichtete Hervorbringung einer
Idee und somit durch produktives Tun aus. Dieses kann sich nach Biihler auf das
Bauen, das Zeichen und Schreiben, das Singen von Liedern usw. beziehen (vgl.
ebd., S. 135).
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Abb. 16 Spielaktivitit nach Biihler (aus: Kauke 1992, S. 52)

Die Zusammenstellungen von Biihler basieren auf der Auswertung von
Tagebuchaufzeichnungen zu Bubi Scupin (vgl. ebd.; S. 134). Verallgemeinernde
Aussagen lassen sich daraus nicht ableiten.®! Dennoch ist davon auszugehen, dass
Spielformen und Tatigkeiten, bei denen das erfindende, produzierende Tun im
Zentrum steht, fiir Kinder im Vor- und Grundschulalter besonders bedeutsam
sind.

Es ist darauf hinzuweisen, dass der Begriff Konstruktionsspiel unterschiedlich
verwendet wird. In der Spieltheorie und Entwicklungspsychologie wird darunter
die soeben erwihnte und im Hinblick auf die Entwicklung des Kindes wichtige
Art des Spielens verstanden. Bezogen darauf wird Spielzeug, das solche
Spielverhalten fordert, ebenfalls als Konstruktionsspiel und
Konstruktionsspielzeug bezeichnet. Dazu gehoren in der Hauptsache Bauklotze
und Konstruktionsbausysteme. Sie sollen das spielende Bauen und Konstruieren
anregen und fordern. Konstruktionsspielzeuge wie Lego, Matador,
Fischertechnik, Meccano usw. sind dadurch gekennzeichnet, dass sie aus einem
Set von Elementen bestehen, die aufgrund ihrer GroBe und Proportionen exakte
Passgenauigkeiten aufweisen. Das Spiel besteht aus einem modularen Satz von
Teilen, die so gefertigt sind, dass Einzelelemente durch Stecken, Klicken,
Schrauben usw. miteinander verbunden werden konnen. Je nach

' Ernst und Gertrud Scupin verdffentlichten 1907 in ihrem Buch ,Bubis erste Kindheit’
Beobachtungen iiber das Aufwachsen ihres Sohnes in den ersten drei Lebensjahren. In einem
weiteren Band wurde die Entwicklung des Kindes vom vierten bis zum sechsten Lebensjahr
beschrieben. Die Scupins bezeichneten ihre Aufzeichnungen als Beobachtungsmaterial ohne
Anspruch auf Wissenschaftlichkeit (vgl. Hopf 2004, S. 76). Die Tagebiicher gehdren zu den
frithen Beispielen empirischer Beobachtung in der Pddagogik (vgl. Scholz 1994) Sie erlangten
grole Resonanz, gelten aber aufgrund der Distanzlosigkeit zwischen Beobachter und
Beobachtetem nicht als unumstritten (vgl. ebd., S. 26). Auch Biihler selbst weist auf die
mangelnde Wissenschaftlichkeit der Datensammlung hin und ebenso auf die Tatsache, dass die
Ergebnisse auf die Beobachtungen eines Kind basieren (vgl. Biihler 1961 (1928), S. 133).
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Variationsreichtum des Sortiments, das aus raumbildenden Elementen, aus
mechanischen Getriebeteilen, aus Rddern usw. bestehen kann, lassen sich damit
Objekte unterschiedlicher Erscheinungsformen und Funktionen
zusammenbauen. Da die Erscheinungsform der Teile vorgegebenen und meist
relativ gleichformig ist, besteht hinsichtlich der Formgebung ein begrenzter
Gestaltungsspielraum. Die Stirke des Konstruktionsspiels liegt demnach nicht
unbedingt in seinem Potential, formal-dsthetische Gestaltungsprozesse
anzuregen, sondern in der Mdglichkeit, stabile und funktionstiichtige Objekte zu
realisieren.®? Dies selbst dann, wenn unter Umstinden die manuellen Fahigkeiten
und das Verstindnis fiir konstruktive Prinzipien und funktionale
Zusammenhdnge beim Kind noch nicht soweit entwickelt sind, dass technische
Objekte von Grund auf selber hergestellt werden konnen. So konnen
beispielsweise bereits Vierjdhrige aufgrund des vorstrukturierten und auf
spezifische Verwendungen ausgerichteten Materials einfache, funktionstiichtige
Fahrzeuge bauen.

Die Steck- und Schraubsysteme ermdoglichen iiberdies eine Reversibilitidt von
Handlungen, die der Neugier von Kindern entgegenkommt, weil das
Demontieren ebenso interessant werden kann wie das Montieren. Anders als bei
Bauten aus Klotzen, die meist lustvoll zum Einstiirzen gebracht werden, ist die
Dekonstruktion bei konstruierten Objekten verlangsamt, erfolgt sukzessiv und
kann unterbrochen werden — ein Vorgang, der fiir das Verstehen des
Zusammenhangs zwischen Form und Funktion wichtig ist.

Trotz der stark strukturierten Formen und der fix vorgegebenen Moglichkeiten
von Verbindungstechniken ist der Gestaltungsraum beim Umgang mit
Konstruktionsspielzeug nicht zu unterschitzen. Er besteht fuir jiingere Kinder
vorerst darin, in den Konstruktionsteilen das intendierte Prinzip zu erkennen und
einige Einzelteile zu einem sinnvollen Ganzen zu kombinieren. Das Sinnhafte
muss sich allerdings nicht unbedingt in der Nachahmung technischer Objekte
zeigen. So ist es nicht ungewohnt, wenn insbesondere jiingere Kinder aus
Legosteinen Dinge der belebten Natur nachbauen und aus den kantigen,
kubischen Blocken Vogel und Schmetterlinge entstehen lassen (vgl. Ness und
Farenga 2007, S. 128).

Das Nachbauen vorgegebener Objekte, zu denen oft Anleitungen oder
Konstruktionszeichnungen vorliegen, fordert die Einsicht in die Funktion von
Planen. Um das Verstdndnis fiir die Bedeutung und Niitzlichkeit von Plinen zu
fordern schligt der Sozialpadagoge Lukas Biihlmann vor, abgesehen vom Bauen

2 Die Aussage ist insofern zu relativieren, als dass modulare Systeme gerade aufgrund eines
reduzierten Sets dhnlicher Elemente formal sehr iiberzeugend sein konnen. Dies zeigen
Bausystem im Mobelbau und in der Architektur (vgl. Steiner 2011).
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nach Plan auch den umgekehrten Weg zu gehen und Kinder anzuregen, aufgrund
ithrer Objekte planartige Zeichnungen herzustellen (vgl. Biihlman 2014, S. 17).
Holz- oder Steinbaukisten weisen mit Konstruktionsspielzeug die Ahnlichkeit
auf, dass sie ebenfalls aus passgenauen Elementen bestehen, die jedoch nicht fix
verbunden, sondern durch das Schichten und Stapeln zu einem Baukdrper
kombiniert werden miissen. Das Sammeln von Erfahrungen mit Schwerkraft,
Gleichgewicht und Statik ist beim Spiel mit Baukldtzen besonders gut moglich,
da Kinder im Umgang mit unterschiedlichen Materialien spielend Labilitdt und
Stabilitdt erfahren (vgl. Beins 2005, S. 13). Je heterogener die Bauelemente sind,
desto herausfordernder ist es, sie in ein Gleichgewicht zu bringen.

Im Gegensatz zum Spielen mit Bau- und Konstruktionsspielzeug macht das
Bauen mit Werkstoffen, die wenig strukturiert sind und bei denen formgebende
und verbindungstechnische Entscheidungen nicht bereits im Bauelement
definiert sind, sondern erarbeitet werden miissen, vielschichtigere Prozesse
erforderlich. Aus diesem Grund wird in der Kunstpddagogik und in der
Technischen Gestaltung dem Bauen mit weniger strukturiertem Material, bei
dem das Wihlen eines geeigneten Werkstoffs und das In-Form-Bringen
desselben zum Gestaltungsprozess gehoren, mehr Bedeutung beigemessen.

4.1.3 Bildende Aspekte des Bauens

Mit den Téatigkeiten des Bauens werden unterschiedliche Bildungsziele
verbunden, die sich auf die Forderung fachlicher, fachiibergreifender und
iiberfachlicher Fahigkeiten beziehen.

Die komplexen Herausforderungen, die mit Bau- und Konstruktionsaufgaben
verbunden sind, konnen Schiilerinnen und Schiiler erfahren, wenn sie bei der
Konzipierung und Realisierung eines Bauvorhabens das Zusammenspiel von
Form, Funktion, Material und Erscheinung nicht nur kognitiv verstehen, sondern
auch technisch bewiltigen miissen. Klockner unterscheidet deshalb zwischen
echtem und unechtem Konstruieren (vgl. Klockner 1961, S. 188). Werde ein
Objekt gebaut, um als Abbild oder Schaubild eines realen Bauwerks zu dienen,
ohne dass bei der Herstellung technisch-konstruktive Herausforderungen
bewiltigt werden miissen, kdnne nicht von wirklichem Konstruieren die Rede
sein. So spricht Klockner auch den Objekten, die nach einem vorliegenden
Bauplan oder gar mit einem Bausatz erstellt werden, bildende Effekte ab, da
diesen ,das Quellerlebnis’ des selber Probierens fehle (vgl. Klockner 1961, S.
191).

Diese Art des Bauens umfasst nicht nur die Bertiicksichtigung physikalischer und
konstruktiv-technischer Bedingungen, sondern auch einen experimentierenden,
erprobenden Umgang damit. Dass physikalische Zusammenhénge, die fiir das
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Konstruieren standfester und tragfihiger Bauwerke wesentlich sind, auf ihre
Wirkungsweise hin untersucht werden, gehdrt zum methodischen Konzept des
experimentierenden und problemlosenden Lernens in der Technischen
Gestaltung (vgl. Kélberer und Hiittenmeister 2002, S.5).

Die Frage, welche elementaren Erfahrungen Kinder machen, wenn sie sich nicht
innerhalb arrangierter Aufgabenstellungen, sondern im freien Spiel mit dem
Bauen beschiftigen, ist in den vergangenen Jahren ins Blickfeld fachdidaktischer
Forschung geriickt (vgl. Casey und Andrews 2008; Ness und Farenga 2007;
Reifel und Marks Greenfield 1982).

Die Entwicklungspsychologen Daniel Ness und Stephan Farenga widmen sich
der Bedeutung des Spielens fiir die kindliche Entwicklung und erkennen im
bauenden Spiel ein wichtiges Potential zur Forderung rdumlichen Denkens. Mit
den Hinweisen auf Frobels Spielgaben® machen sie auf die lange piddagogische
Tradition von Bauspielzeug im Kindergarten aufmerksam (vgl. Ness und Farenga
2007, S. 73). Ness und Farenga zeigen in ihren Studien auf, welche
raumbildenden und physikalischen Erfahrungen Kinder beim Spiel mit
Bauklotzen oder Konstruktionsmaterial machen. Fiir die Bildungsarbeit im
Kindergarten von besonderem Interesse sind ihre Untersuchungen, weil sie
vorwiegend Situationen in den Blick nehmen und analysieren, die sich im freien
Spiel ergeben, also in Situationen, in denen Kinder sehr stark selbstgesteuert
agieren. Bemerkenswert sind die Studien iiberdies, weil die Bautdtigkeit von
Kindern nicht nur unter einem padagogischen Gesichtspunkt, sondern auch aus
einem aullerschulischen Blickwinkel betrachtet wird. Die Untersuchung von
Ness und Farenga war so angelegt, dass die Bautitigkeiten von
Kindergartenkindern bzw. die gebauten Objekte, wie sie im freien Spiel
entstanden, videografiert und fotografiert wurden. Aus Sicht eines Architekten
wurde beurteilt, welche in der Architektur relevanten Themen und Bauprinzipien
sich bereits im Tun und in den Werken der Kinder erkennen lassen (vgl. Ness
und Farenga 2007, S. 77 ff.). So ergab die Studie, dass sowohl formale wie auch
technische Bauprinzipien, die in der Architektur gebrduchlich sind, in den
Bautitigkeiten und Werken der Fiinf- und Sechsjdhrigen in Erscheinung treten.
Dazu gehoren Bauweisen wie Schichtung und Verzahnung, der Umgang mit
Statik unter Beriicksichtigung von Gleichgewichtsverhiltnissen, die
Verwendung von Kragarmen und Trdgern, raumbildende Maflnahmen zur
Schaffung von Innen- und AuBlenrdumen durch Eingrenzungen,

83 Friedrich Frobel verband seinen Ansatz zu einer frithkindlichen Bildung mit einer eigenen
Spieltheorie. Teil davon sind die sogenannten ,Spielgaben’, zu denen der Wiirfel als Ganzes und
seine Unterteilung in acht oder siebenundzwanzig Teile beim Kind das Versténdnis fiir Form und
Raum und fiir das Verhiltnis vom Ganzen und seinen Teilen férdern soll (vgl. Berger 2000, S.
6).
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Beriicksichtigung  formaler Kriterien wie Symmetrie, Parallelismus,
Rechtwinkligkeit und Proportionalitit (vgl. Ness und Farenga 2007, S. 78). Die
Ergebnisse zeigten, dass die Kinder beim Bauen konstruktive, funktionale und
formale Prinzipien beriicksichtigten und sich somit an jenen Grundbedingungen
orientierten, die auch in der Architektur zu den konstitutiven Elementen des
Bauens gehoren. ,,In architecture, three primary conditions play a crucial role in
the development an construction of any structure: strenght or firmness; utility or
functionality; and aesthetics* (Ness und Farenga 2007, S. 93).

Dass die formalen Aspekte besonderes bei jiingeren Kindern eine wichtige Rolle
spielen, wird deutlich, wenn das Bauen nicht nur im Hinblick auf die Férderung
technischer, sondern auch bildnerischer Fahigkeiten hin betrachtet wird. Mit dem
Bauen von Objekten verfolgen Schiilerinnen und Schiiler und besonderes jiingere
Kinder meist nicht nur technische und funktionale Ziele, fiir sie ist Bauen eine
Form der Darstellung und des Artikulierens.

Dass Kinder symbolhaft bauen und die gebauten Produkte Erzeugnisse von
Phantasie-tétigkeiten sind, zeigt der Erziehungswissenschaftler Stuart Reifel in
seinen Untersuchungen auf. Er geht davon aus, dass Kinder basierend auf ihrer
Symbolfdhigkeit und ihrem Darstellungswillen beim Bauen Dinge aus ihrer
Umwelt  reprdsentieren. Durch  die  Analyse solch  kindlicher
Repréisentationsformen untersucht Stuart die Komplexitit gebauter Objekte und
setzt sie in Beziehung mit dem Alter der Kinder. Die Komplexitit macht Reifel
einerseits daran fest, welche Formen von Verschachtelungen und
Elementkombinationen zwischen einzelnen Bauklotzen sichtbar werden
(hierarchical integration) und andererseits an den rdumlichen Ausrichtungen
(dimensionality) der Objekte (vgl. Reifel und Marks Greenfield 1982). Der
Vergleich zwischen Vier- und Siebenjdhrigen zeigt, dass die Kinder im freien
Spiel mit zunehmendem Alter eine differenziertere Bauweise anwenden, deren
Merkmale Analogien zur Kinderzeichnung aufweisen. So sind die Bauten, die
zum Sujet Haus entstanden, bei den &lteren Kindern detaillierter, indem mehr
Elemente eines Hauses dargestellt und diese komplexer realisiert wurden.
Einzelne Hausteile wie Tiiren, Winde, Kamine usw. wurden nicht mehr wie bei
den Vierjdhrigen durch das Platzieren eines einzelnen Bauklotzes symbolisiert,
sondern aus mehreren Teilen aufgebaut und realistischer dargestellt. Das
Verhiltnis, das offenbar zwischen der differenzierteren Wahrnehmungs- und
Darstellungsfahigkeit des Kindes einerseits und der Fahigkeit zur Realisierung
komplexer, statischer Bauten besteht, ist fiir Reifel nicht genau zu bestimmen.
,Parts of symbols become more salient as the child develops. It is not known
whether the increasing differentiation of house symbols is due to the child’s
increasing ability to differentiate parts of the referent or whether it is due to an
increasing ability to create more differentiated block structure, or both* (Reifel
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und Marks Greenfield 1982, S.225). Wichtig ist fiir Reifel, dass die Bautétigkeit
von Kindern nicht nur unter dem technischen Aspekt betrachtet wird, sondern
auch als mediales Mittel und als Ausdruck von Symbolfdhigkeit und
Darstellungskompetenz (vgl. ebd., S. 227).

Unter dem Aspekt der Bildhaftigkeit betrachtet auch Konrad Auerbach die
Bautitigkeit von Kindern. Der Umgang mit den Elementen Fliche, Korper,
Raum fiihrt bei der Realisierung von Bauten, unabhidngig davon, ob sie eher
darstellend und daher nach Auerbach zweckfrei oder aber utilitdr und somit
zweckhaft sind, zu bildnerischem Ausdruck (vgl. Auerbach 1988, S. 30 f.).
Auerbach geht davon aus, dass die Bautitigkeit der Kinder im Vorschulalter von
Phanatsietitigkeit und individueller Bedeutsamkeit geleitet wird. ,,Bauen ist so
durch anschauliches Denken und Handeln reguliert und bedarf zumeist der
erlebnisbetonten Spielhandlung® (Auerbach 1988, S. 120). Bezugnehmend auf
die Untersuchungen und Erkenntnisse von Auerbach betont auch die
Kunstpddagogin Constanze Kirchner die bildnerischen Aspekte des Bauens. Als
spielerisches Tun gehore Bauen und Konstruieren, so Kirchner, zu den
moglichen ,,Ausdrucksweisen dsthetischen Verhaltens* (Kirchner 2001, S. 172)
von Kindern.

Kirchner betrachtet das Bauen als bildnerische Praxis in Zusammenhang mit der
Rezeption zeitgendssischer Kunst. Sie sieht in dieser dreidimensionalen
Ausdrucksform eine Moglichkeit, Kinder an das Schaffen jener Kiinstler und
Kiinstlerinnen heranzufiihren, deren Werke ebenfalls aus Tatigkeiten des Bauens
und Konstruierens und aus einem experimentellen Umgang mit Werkstoffen
hervorgehen. Bauen und Konstruieren kann so zu einer Form der asthetischen
Praxis werden, bei der nicht naturwissenschaftlich-technische, sondern die
Entwicklung von Phantasietitigkeit und Ausdrucksfahigkeit im Zentrum stehen
(vgl. ebd.; S. 171). Ein gesteigertes Interesse an Bautétigkeiten und eine
Erhohung der Fihigkeiten im Hinblick auf Formenreichtum und Komplexitit
zeigt sich vor allem im Grundschulalter (vgl. Kirchner 2001; Kirchner 2005).
Weitere bedeutsame, bildende Erfahrungen, die Kinder beim Bauen sowohl im
Hinblick auf technisch-konstruktive als auch auf darstellend-bildnerische
Tatigkeiten machen, beziehen sich auf die Fahigkeiten der Raumbildung und
Raumwahrnehmung. Beim Bauen kann sowohl das Bilden von Rédumlichkeit wie
auch das korperliche Erleben von Raum zum Moment dsthetischer Erfahrungen
werden. Besonders faszinierend sind fiir Kinder Gelegenheiten, die
grofrdumiges Bauen ermoglichen, so dass die Beziehung von Auflen- und
Innenraum mit dem eigenen Korper erlebbar wird. Das ,,Verstecktsein und
Eingeschlossensein“ wird von den Kindern als besondere Form des
Raumerlebens erfahren (vgl. Auerbach 1988, S. 65).
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Abgesehen von jenen bildenden Aspekten, die das Bauen in fachlicher Hinsicht
fiir die Bildnerische und Technische Gestaltung wichtig machen, kommt ihm
eine Uberfachliche Bedeutung zu. Die Entwicklung von Verhaltensweisen, die
als ausdauernd und zielgerichtet bezeichnet werden konnen und somit die
Entwicklung des Konzentrationsvermodgens von Kindern begiinstigen, sind in
Zusammenhang mit den Kompetenzen des Problemlosens wichtig.
Diesbeziiglich weist die Entwicklungspsychologie dem Bauen und Konstruieren
eine besonders forderliche Wirkung zu. Das Kind erfahrt beim spielenden Bauen,
also beim werkschaffenden Spiel, die Moglichkeit, selbst gestellte Aufgaben zu
verfolgen und zu 16sen (vgl. Schenk-Danzinger 1996, S. 70). In dieser Tatsache,
die das Konstruktionsspiel in die Ndhe von Verhaltensweisen riickt, die als
Schaffen, als Werken, als Arbeiten bezeichnet werden konnen, erkennt die
Psychologin Marion Kauke ein wichtiges Bildungspotential. Kauke geht davon
aus, dass Kinder durch das Konstruktionsspiel befdhigt werden, vorerst mit
selbstauferlegten und spdter mit von aullen herangetragenen Aufgaben
umzugehen (Kauke 1992). ,,Was das Konstruktionsspiel zur Entwicklung von
geistigen Fahigkeiten und dartiber hinaus fiir die Personlichkeitsentwicklung
insgesamt leisten kann, erkennt man an seiner Anforderungsstruktur® (Kauke
1992, S. 51). Die Autorin erwédhnt in diesem Zusammenhang speziell die
gestalterisch-konstruktiven Tétigkeiten, denen sich ein Kind widmet, wenn es
aus Material ein funktionstiichtiges Objekt herstellen will und einer ,,Kette von
Problemen* (vgl. ebd., S. 51) gegeniibersteht, die bewéltigt werden miissen.

4.2 Basteln - Spannungsfeld zwischen Konformitiit und Anarchie

Kaum ein Begriff wird in der Technischen Gestaltung und der Kunstpadagogik
mit soviel Ambivalenz und Vorbehalten aufgefasst, wie der des Bastelns. Die
Griinde fiir das gespaltene Verhiltnis sind vielfdltig — ihnen gemeinsam sind
negativ besetzte Bedeutungen und Assoziationen, die teils offensichtlich, teils
vermeintlich in Widerspruch zu fachlicher Bildungsarbeit stehen. So wird
Basteln gemeinhin als Synonym fiir unprofessionelles handwerkliches Tun
verwendet. Konnotationen wie Belanglosigkeit und Dilettantismus verhindern
eine Verbindung zu den Werten der Technischen Gestaltung, zu sehr ist mit dem
Basteln die Vorstellung des unqualifizierten Tuns verbunden, dessen Ergebnisse
fachlichen Anspriichen nicht standhalten kdnnen.

Dass Basteln im Bereich der Vor- und Unterstufe dennoch immer wieder als
Begriff auftaucht, fithrt zur Befiirchtung, dass die Bildungsarbeit mit jlingeren
Kindern als nicht ernsthaft und nicht substantiell eingestuft wird. Dies wird
deutlich in der Feststellung des Werkdidaktikers Walter Bohm: ,,Wie stark diese
Einstellung immer noch verbreitet ist, zeigt sich in der gedankenlosen
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Gleichsetzung der beiden Begriffe Basteln und Werken. Wéahrend Werken [...]
den Anspruch erhebt, im Verein mit Geistes- und Naturwissenschaften
Menschenbildung zu betreiben, begniigt sich das Basteln mit der
Selbstherstellung mehr oder weniger niitzlicher und brauchbarer Dinge, die man
in den meisten Fillen besser, billiger, schneller und miiheloser kaufen konnte*
(Bohm 1975, S. 11).

Mit der Zweckorientierung spricht Bohm eine weitere Problematik an, die das
Image des Bastelns nicht zu verbessern vermag. Er erkennt darin die Gefahr, dass
die Forderung gestalterischer Fiahigkeiten vernachldssigt wird, da die
zweckorientierte Funktion von Gegenstdnden oft nur durch das Arbeiten nach
Vorlagen und genauer Anleitung erreicht werden kdnne (vgl. ebd.; S. 12).
Durch das Basteln nach Vorlage verliert das Gestalten seine wesentlichsten
Qualitdten und verkommt zu einem kleinschrittigen, geistig anspruchslosen
Abarbeiten von Vorgaben. So werden Tétigkeiten in eine Richtung gelenkt, die
der Reproduktion dekorativ-hiibscher Objekte dienen, ohne Anspruch auf eigene
schopferische Leistungen oder wie Gerd Schéfer es nennt: ,,Wie komme ich zu
einem effektvollen Weihnachtsschmuck unter sparsamstem FEinsatz von
Intelligenz und Formvermodgen?* (Schéfer 1993, S. 145). Was kommerzielle
Anbieter in Form von Bastelsets, Bausitzen, Anleitungen und Biichern Eltern
und Kindern, aber auch Pddagogen und Pddagoginnen an die Hand geben wollen,
steht dem Bestreben des Fachs diametral gegeniiber. Die Moglichkeit, dass
gestalterisches Tun die schopferische Eigenstindigkeit des Kindes, seine
Wahrnehmungs- und Ausdrucksfihigkeit fordern kann, wird durch ein triviales
Nachahmungsprinzip aufgehoben. Alles Selbstgewollte und Zufillige wird
verhindert, ,,anstelle von Kreativitit tritt platte Imitation* (Staudte 1997, S. 116).
Trotz dieser zweifelhaften Seiten des Bastelns und der fragwiirdigen Praxis, die
hinter dem Begriff stehen kann, weist kindliches Bastelns, das jenseits von
Bastelvorlagen durch Eigeninitiative entsteht, fachlich und padagogisch wichtige
Komponenten auf. Diese sind es denn auch, die insbesondere die
Kunstpddagogik dazu veranlasst, den Bastelbegriff zu rehabilitieren und seine
Bedeutung fiir gestalterisch-asthetische Bildungsprozesse deutlich zu machen
(vgl. Eucker 1997; Hegediis 2010; Kunde 1982; Schifer 1993; Staudte 1997).
Dazu ist allerdings eine Konturierung des Bastelbegriffs vorzunehmen. Schéfer
fordert dazu auf, das vorgefertigte Basteln vom freien Basteln zu unterscheiden
(vgl. Schifer 1993, S. 143) und Letzteres als bildnerisch-dsthetisches Tun zu
verstehen, das sowohl als Praxis in der bildenden Kunst Anwendung findet (vgl.
ebd.; S. 138), wie auch als eine fiir die kindliche Entwicklung elementare
Tétigkeitsform anzusehen ist.

Es stellt sich demnach die Frage, welchen Zugang Lehrpersonen zum kindlichen
Basteln haben oder einnechmen kdnnen. Im Kontext pddagogischer Situationen
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ist es angebracht und notwendig, dem Basteln gegeniiber eine differenzierte
Haltung zu entwickeln, um in geklebten, gehimmerten, gelochten, gewickelten
Objekten eine Bedeutung zu erkennen. Die Rede ist von Gebilden, wie sie
entstehen, wenn Kinder Gelegenheit, Zeit, Musse und Anreiz haben, sich Dinge
threr Umgebung oder ihrer Vorstellung selber herzustellen. Aus dem Sammeln,
Begutachten, Ordnen, Zusammenfiigen von Gefundenem und Gesuchtem, von
Belassenem und Zugerichtetem entstehen Objekte, deren Sinn und Wert sich
nicht immer einfach zu erkennen gibt. Dementsprechend schwanken Erwachsene
bei der Beurteilung zwischen mildem Belédcheln, Riithrung und anerkennender
Bewunderung. Belédchelt werden gebastelte Objekte, weil sie aufgrund ihrer
improvisierten Art naiv und fiir einen echten Gebrauch unzulidnglich erscheinen,
niedlich sind sie, weil man es riihrend findet, dass Kinder mit Pappe und
Wollfiaden die Welt erfinden wollen — und Bewunderung finden sie, weil Kinder
tatsdchlich mit Pappe die Welt erfinden kdnnen.

Keine dieser vorschnellen Zuordnungen ist zutreffend. Wenn kindliche
Bastelarbeiten bagatellisiert werden, so wird der Wert, der ihnen und ihren
Entstehungsprozessen eigen ist, missachtet. Dies kann bedeuten, dass Chancen,
kindliche Wahrnehmungs- und Gestaltungsprozesse zu verstehen, verpasst
werden. Gebastelte Dinge mdgen fiir das Kind Formen bildnerischen Ausdrucks
oder einfach Resultate zufriedener Beschéftigung sein, fiir Pddagogen und
Péadagoginnen sind es Spuren von Reprisentations- oder Aneignungsprozessen
und Gelegenheiten, Zugang zur Eigenheit kindlicher Ausdrucksformen zu
erhalten. Voraussetzung dazu ist die Bereitschaft, sich einzulassen oder wie
Schéifer es vorschldgt, das Basteln als ernstzunehmendes Tun von Kindern zu
erkennen. ,,Also sind wir zundchst einmal aufgefordert, einen Sinn des Bastelns
fiir uns zu entdecken, um uns davor zu bewahren, dem kindlichen Basteln nur
mitleidig seine scheinbare Unvollkommenheit an- oder abzusehen™ (Schéfer
1993, S. 135).

Anhand konkreter Beispiele zeigt Schéfer, welchen Wert in den Basteleien von
Kindern zu erkennen ist. So versteht er sie als Ausdruck eines ,,interessierten
Verhiltnisses zur Welt“ (ebd., S. 152) und als Moglichkeit der sinnlich-intuitiven
Welterfahrung, bei der Phantasietitigkeit wichtiger sein kann als logisch-
rationales Denken. Eine weitere Qualitét, die Schifer dem kindlichen Basteln
zugesteht, ist die Moglichkeit der Umdeutung, die zustanden kommt, wenn
Kinder vorhandene Dinge und Gegenstande fiir ihre Tétigkeiten nutzen und ihnen
eine neue Bedeutung geben. ,,Dadurch fiigt es vorhandene Dinge immer wieder
in den Kreislauf der Sinnfindung und verdndert sie durch diese Art geistigen
Recyclings* (ebd., S. 152).

Dass Kinder sich beim Basteln iiber die Regeln handwerklicher Normen und
fachlicher Richtigkeit hinwegsetzen bzw. auch ohne sie gestalterisch
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handlungsféhig sind, sich an Unvollkommenheiten ihrer Werke nicht storen, also
gerade durch eine Art Anarchie erfinderisch sein konnen, streicht die
Kunstpddagogin Adelheid Sievert-Staudte als Vorziige des Bastelns heraus. Die
Lust am Machen wird verbunden mit dem Wunsch nach symbolischer
Reprdsentation, dabei tritt mal die Bemiihung um Funktionalitdt, mal die
Phantasie, mal das Spielen in den Vordergrund (vgl. Staudte 1997).

Auch Walter Bohm spricht dem Basteln einen bildenden Wert nicht génzlich ab.
In der Art der unbefangenen Nutzung von Material und Werkzeug, dem
improvisierenden Tun mit Vorhandenem sowie der Chance, sich von
Zweckorientierung  zu  befreien, liegen fiir 1hn  Moglichkeiten,
Gestaltungskompetenzen zu fordern (vgl. Bohm 1975, S. 12).

Als leitend flir die Rehabilitierung des Bastelns kann die vernunftskritische
Schrift tiber das wilde Denken, des Ethnologen Claude Lévi-Strauss betrachtet
werden. Sie gilt schon beinahe als Referenz fiir die kunstpddagogischen
Pladoyers (vgl. Malaka 2009; Schéfer 1993; Staudte 1997). Darin stellt Lévi-
Strauss die wilde Denkweise archaischer Kultur dem gezdhmten Denken
moderner (Wissens-)Kulturen als gleichwertig gegeniiber (vgl. Lévi-Strauss
2013). Die Qualitdt des wilden erkennt Lévi-Strauss in der Moglichkeit des
Menschen, fiir seine Uberlegungen, Urteile und Handlungen nicht wie in
Wissenschaftskulturen iiblich logisch-rationale und vernunftsbetonte, sondern
auch nonkonforme, regelwidrige, magisch-mythische und somit plurale
Deutungs- und Argumentationsmoglichkeiten zuzulassen. Wildes bzw.
mythisches Denken ermoglicht das Anwenden von Mitteln, die dem gezdhmten
Denken verwehrt sind. Als Sinnbild des wilden Denkens erkennt Lévi-Stauss
auch den Bastler, der jenseits konformer, etablierter oder fachlicher Regeln
,Mittel verwendet, die im Vergleich zu denen des Fachmanns abwegig sind“
(ebd., S. 29). Der Bastler versteht es aus Fragmenten und Ubriggebliebenem
Neues zu arrangieren. ,,Die Regeln seines Spiels besteht immer darin, jederzeit
mit dem, was ihm zur Hand ist, auszukommen* (ebd.; S. 30). Die Fahigkeit des
Bastlers, aus vorhandenen Dingen etwas Neues herzustellen, sie umzuformen
und umzudeuten und ihnen einen neuen, anderen Sinn und Zweck zu geben, stellt
eine Qualitdt des Erfindens dar, die gerade deshalb moglich wird, weil die
Rahmenbedingungen nicht ideal, das zur Verfiigung stehende Material nicht das
Richtige und die Verfahren nicht fachgerecht sind.

Dass Kinder oft alles, was weggeworfen werden soll, ,noch brauchen’ kénnen
und Gegenstinde sammeln, die flir andere wertlos sind, zeugt von ihrem Sinn fiir
ein zweites Leben in den Dingen. Sie erkennen oder ahnen in dem, was einmal
etwas war, das, was noch werden kdnnte. Und wenn sie die Moglichkeiten der
Umgestaltung im Augenblick noch nicht erkennen, so zweifeln sie nicht daran,
dass die Einfille zu gegebener Zeit kommen werden.
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4.3 Gestalterisch-konstruktive Fiahigkeiten von Sechs- bis Achtjihrigen

Als wesentlicher Ausgangspunkt zur Konzipierung von Lernarrangements in
Kindergarten und Schule gelten die alters- und entwicklungsbedingten
Voraussetzungen der Schiilerinnen und Schiiler der Zielstufe. Mit der in den
vergangenen Jahrzehnten gewachsenen Bedeutung der Kompetenzorientierung®
ist der Blick auf die Entwicklung kindlicher Féhigkeiten und die Eruierung von
sogenannten Basisfdhigkeiten, die als voraussetzungshaft fiir die Entwicklung
fachlicher ~Fidhigkeiten gelten, gewachsen. Die Verdnderungen im
Schuleintrittsbereich © werden verbunden mit Anspriichen an eine optimale
Ubertrittssituation und mit dem Bestreben, zwischen den. Bildungsaufgaben von
Kindergarten- und Schulunterstufe Kohérenz herzustellen (vgl. Wannack 2004).
Im Zuge dieser Anndherungsbewegungen hat das fachdidaktische Interesse am
Vorschulkind und an seinen fachlichen Fiahigkeiten zugenommen.

Im Bereich der Technischen Gestaltung sind forschungsbasierte Kenntnisse zu
altersspezifischen fachlichen Kompetenzen und das Wissen {liber deren
Entstehung und Entwicklung ausgesprochen gering.%

,unser Fach hat es versdumt, im Zuge der ersten Schulreformbewegung eine auf
exakter Forschung begriindete kind- und entwicklungsgemif3e Form zu finden,
wie es der Kunsterziechung gelang. Thm fehlt die zentrierte Mitte, wie sie die
Kunsterziehung im Begriff ,Kinderzeichnung’ besitzt. Ohne das sichere Wissen
um das, was eigentlich das ,Kinder-Werk’ ist, wie es entsteht, wie es sich im
Wachsen des Kindes wandelt, schwanken die Zielsetzungen der Werkerziehung
zwischen den geschichtlichen Extremen hin und her* (Wessels 1969, S. 141).
Seit der Werkdidaktiker Bodo Wessels vor nahezu fiinfzig Jahren seinem
Bedauern {iiber das Fehlen forschungsbasierter Grundlagen fiir den
Werkunterricht Ausdruck gab, hat sich an dieser Sach- bzw. Forschungslage

%4 Im Zuge nationaler Schulentwicklungsprojekte wie beispielsweise der Entwicklung fachlicher
Bildungsstandards oder der Neukonzipierung von Curricula haben Kompetenzmodelle in den
vergangenen zwanzig Jahren an Bedeutung gewonnen. Sie sollen unter anderem vermeiden, dass
die Arbeit mit Bildungsstandards zu einem Prozess wird, der zu stark anhand normativer
Bildungsziele erfolgt und die Voraussetzungen des Individuums auBler Acht ldsst. Die
Orientierung an Kompetenzen soll eine Beriicksichtigung des Subjektes ermdglichen (vgl.
Klieme 2007, S. 62 ff.).

% In Rahmen des Harmoskonkordats zihlt der Kindergarten in den Deutschschweizer Kantonen
zur obligatorischen Schulstufe, was Fragen zum Schuliibertritt und somit zur Passung der beiden
Schulstufen aufwirft.

% Dass die Technische Gestaltung hinsichtlich fachdidaktischer Forschung kaum eine Tradition
vorweisen kann, mag mit dem Umstand zusammenhéngen, dass der Fachbereich verglichen mit
andern Disziplinen bis in die 1990er-Jahre weder in der Ausbildung von Fachlehrpersonen noch
im Rahmen der Lehrer- und Lehrerinnenbildung eine direkte Anbindung an die Hochschullehre
hatte und daher fachdidaktische Desiderate kaum ins Bewusstsein oder Interesse
wissenschaftlicher Forschung riicken konnte.
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nicht sehr viel gedndert. Nach wie vor ist iiber den alters- und
entwicklungsspezifischen Autfbau gestalterisch-konstruktiver Kompetenzen
wenig bekannt. Wessels, der durch seine eigenen Recherchen und
Berufserfahrungen ein Stufenmodell zu den altersbezogenen Féhigkeiten
entwickelt und so eine Basis fiir den Unterricht geschaffen hat, bleibt damit
weitgehend allein. Diesem Umstand ist es zuzurechnen, dass bis heute immer
wieder auf die grundlegende Arbeit von Wessel zuriickgegriffen wird (vgl. Birri
et al. 2003; Marti et al. 2010; Weber 2001). Dass sein Modell nach wie vor
fachdidaktische Bedeutung hat, ist allerdings nicht allein in der diinnen
Forschungslage begriindet. Es ist wichtig darauf hinzuweisen, dass das Modell
von Wessels aufgrund seiner entwicklungsorientierten Sicht und der deskriptiven
statt praskriptiven Qualitidt wenig an Giiltigkeit verloren hat und im Hinblick auf
subjektorientiertes Lernen wichtig ist.

Stufen der Bildsamkeit nach Bodo Wessels

In seinem Stufenmodell, das die Entwicklung gestalterischer Fahigkeiten des
Menschen von der Geburt bis hin zum Erwachsenenalter umfasst, unterteilt
Wessels die Altersgruppen zuerst nach drei Stufen und in zweiter Ordnung nach
Stadien. Die Hantierstufe, Bastelstufe und Werkstufe versteht Wessels als
,Zeiten der Bildsamkeit’ und lehnt sich bei der Gliederung an
entwicklungspsychologische Grundlagen und an die Dreiteilung a) Séuglings-
und Kleinkindesalter, b) frithe und mittlere Kindheit sowie c) spéte Kindheit und
die Adoleszenz an (vgl. Wessels 1969, S. 142). Jede Stufe wird durch die
Unterteilung und Benennung von Stadien weiter differenziert (vgl. Abb. 17).

Stufe Stadium Alter
Hantierstufe = Bewegungsstadium 0.2 - 1 Jahre
Materialstadium 1 -2.5 Jahre
Gestaltungsstadium 2.5 -5 Jahre
Bastelstufe Merkmalstadium 5 -7 Jahre
Stadium der Bildhaftigkeit 7 -9 Jahre
Stadium der Funktionstiichtigkeit 9 - 12 Jahre
Werkstufe Fremdbestimmung 12 - 15 Jahre
Analyse, Synthese 15 - 20 Jahre

Abb. 17 Stufen der Bildsamkeit nach Wessels
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Die Stadien, die das Kindergarten- und Unterstufenalter betreffen, werden als
Gestaltungsstadium, als Merkmalstadium und als Stadium der Bildhaftigkeit
bezeichnet und durch folgende Eigenschaften charakterisiert:

Das Gestaltstadium ist gekennzeichnet durch die wachsende Intentionalitdt im
kindlichen Handeln, die dem gestalterischen Tun eine zielorientierte Richtung
gibt. Wahrend die zwei- bis dreijdhrigen Kinder eine gestaltete Form scheinbar
oft durch Zufilligkeit finden und ihren Objekten, wenn iiberhaupt erst im
Nachhinein eine Bedeutung geben, sind die Produkte der Vier- bis Fiinfjdhrigen
das Resultat absichtsvoller Handlungen. Kennzeichnend fiir die konstruktiven
Tatigkeiten ist eine additive Vorgehensweise. Das Hantieren mit plastischen
Materialien wie Plastilin oder Ton macht besonders deutlich, dass die Objekte
der Kinder durch das sukzessive Aneinanderfligen von einzelnen Teilen gebildet
werden. Dabei ist zu beobachten, dass immer wieder die gleichen Grundformen
wie Kugel oder Walze genutzt werden. Wessels bezeichnet dieses Verhalten als
ein Zurlickgreifen auf ,,gute” Gestaltungsprinzipien (vgl. ebd.; S. 151), die sich
fiir das Kind bewéhrt haben.

Im Merkmalstadium, das der Bastelstufe zuzuordnen ist, lasst sich nach Wessels
im gestalterischen Tun der Kinder eine zunehmend deutlicher werdende
Orientierung an realen Sachverhalten aus der Umwelt festmachen. In den
Produkten ist eine Absicht zu erkennen, die Realitdtsbezogenheit und
Phantasietétigkeit vereint. Die Bezeichnung Merkmal als Charakteristik dieses
Stadiums bezieht Wessels auf die Ergebnisse der Forschungsarbeit des
Werkdidaktikers Arno Fortsch, der das konstruktive Gestalten von Vorschul- und
Schulkindern beobachtete (vgl. ebd., S. 154). Fortsch kommt zur Feststellung,
dass sich Sechs- bis Achtjdhrige sehr stark durch die merkmalhafte
Eigentiimlichkeit von Materialstiicken zu ihren Vorhaben anregen lassen.
Wessels sieht in dem Verhalten, bei dem Kinder die Gestaltung ihrer Produkte
von einem zufillig vorgegebenen bzw. gefundenen Objektteil abhdngig machen
und die Formgebung dadurch erreichen, dass sie weitere Teile dazu gruppieren
und in einen assoziativen Zusammenhang stellen, als entwicklungstypisch an. Er
sieht in einem didaktischen Arrangement, in dem Kinder aus einer Vielfalt von
Materialangeboten anregende Materialstiicke auswéhlen konnen, eine
Gestaltungssituation, die den entwicklungsbedingten Voraussetzungen
entspricht. Wessels bezieht diese Feststellung auf einen Vergleich mit einer
weiteren Studie zu den konstruktiven Fahigkeiten von Kindern. Die
Forschungsarbeit von Fritz Stiickrath befasst sich ebenfalls mit der kindlichen
Bautidtigkeit. Im Gegensatz zu Fortsch bietet Stiickrath den Kindern jedoch nicht
Restematerial an, sondern flache, unbearbeitete Kartonstiicke, also relativ
unstrukturiertes Ausgangsmaterial. Die Ergebnisse zeigen, dass jlingere Kinder
durch diese Art des Materialangebotes, bei dem sie die Einzelteile durch

143



KAPITEL 4 GESTALTERISCH-KONSTRUKTIVES PROBLEMLOSEN BEI KINDERN

Zuschneiden zuerst formen und durch Konstruktion zueinander in Beziehung
setzen miissen, auf Schwierigkeiten stolen. Das spontane Vorgehen der Kinder
filhrt gemal Stiickrath dazu, dass Einzelteile eher nach Gutdiinken als nach
planvollem Abwégen zugeschnitten werden, woraus folgt, dass sie selten genau
passen und anschlieBend durch ,,Daranherumbasteln® (vgl. ebd., S. 155) ergidnzt
werden miissen.

Die beiden Studien einander gegeniiberstellend, stellt Wessels fest, dass bei den
Untersuchungen von Fortsch jene Fahigkeiten sichtbar gemacht werden, die
Kinder schon besitzen und in der Studie von Stiickrath jene, die sie noch
entwickeln miissen. Und der ,,Werkpaddagoge wird dafiir zu sorgen haben, dass
beide Verfahrensweisen schlieBlich zur Konvergenz kommen* (ebd., S. 155).
Der Altersgruppe der Sieben- bis Neunjdhrigen ordnet Wessels das Stadium der
Bildhaftigkeit zu. Der Wirklichkeitsbezug des Kindes ist verglichen mit dem
vorhergehenden Stadium noch grofler geworden und veranlasst es, Dinge seiner
Lebenswelt durch bildhafte Nachahmung in dreidimensionalen Objekten zu
repriasentieren. Die Detailtreue nimmt zu und das Kind definiert, so Wessels, die
Bedeutung der Objekte vor allem durch das Anbringen bildhafter
Einzelelemente. Ein alterstypisches, gro3es Gestaltungsbediirfnis geht einher mit
einem starken Selbstvertrauen in die eigene Gestaltungsfihigkeit (vgl. ebd., S.
155). Die Intention, die den Prozessen zugrunde liegt, ist auf die Realisierung
von Objekten ausgerichtet, die ihren Zweck nicht in einer Funktionstauglichkeit
beweisen miissen, sondern abbildenden, darstellenden Charakter haben.
Ungenauigkeiten in der Ausfiihrung oder Schwierigkeiten in der handwerklichen
Fertigung flihren nicht zur Entmutigung, denn sie haben verglichen mit der
Motivation und dem Gestaltungswillen eine untergeordnete Bedeutung. Mit
Blick auf die Studie von Stiickrath stellt Wessels fest, dass Kinder erst ab dem
zehnten Lebensjahr die Arbeitsschritte des Konstruierens planvoller angehen und
insbesondere der prizisen Formgebung durch das Anwenden -einfacher
Messverfahren mehr Aufmerksamkeit schenken (vgl. ebd., S. 156). Abgesehen
von den wenigen forschungsbasierten Untersuchungen, auf die Wessels sich
beziechen  kann, basiert sein Modell vor allem auf den
entwicklungspsychologischen Theorien. Dazu gehoren hauptsdchlich die
Theorien von Charlotte Biihler, welche sich auf das Spielverhalten von Kindern
beziechen und in einer engen Verbindung zur Entwicklung des
Gestaltungsvermogens stehen (vgl. Kap. 4.1.2).

Die Bedeutung des Bauens in der friihkindlichen Entwicklung

Fiir die Technische Gestaltung von Bedeutung sind in der Theorie von Biihler
vor allem die Untersuchungen zum konstruktiven Schaffen der Kinder im
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Vorschul- und Unterstufenalter. Bezogen auf die konstruktiven Téatigkeiten von
Kindern, gilt dies besonders flir ihre Unterscheidung zwischen synthetischem
und analytischem Vorgehen (vgl. Biihler 1967, S. 217 f. ). Gemeint ist jenes
Bauprinzip, das Kinder bei der Konstruktion eines Objektes anwenden, indem
sie das Ganze stiickweise aus Einzelteilen zusammensetzen. Dieses Verhalten
zeigt sich in der friihen Kindheit im Umgang mit vielen Materialien, so dass
Biihler sie als altersspezifische Form des Bauens betrachtet. Ausschlaggebend ist
fiir sie die Beobachtung, dass jiingere Kinder auch bei plastischen Werkstoffen
(Tonklumpen), die eine Formgebung aus dem Ganzen erlauben wiirden,
ebenfalls ein Syntheseverfahren wihlen (vgl. dazu Becker 2003). Nach Biihler
beginnen Kinder erst ab dem zehnten Altersjahr Formgebung so vorzunehmen,
dass sie mehrere Teile von Beginn an zusammenfassen (vgl. Biihler S. 218 ff.).
Schenk-Danzinger bezeichnet das schopferische Tun des Kindes, das einem
vorgefassten Plan folgt, der auch tatsdchlich durchgefiihrt wird und aus dem ein
Produkt resultiert, welches erkennbare Merkmale des genannten Objektes
aufweist, als werkschaffendes Spiel (Schenk-Danzinger 2002; S 168f.). Die
Entwicklungspsychologin beschreibt als Vorstufen des werkschaffenden Spiels
die unspezifisch funktionale Stufe, bei der Kinder im ersten und zweiten
Lebensjahr Materialien mit Hinden, Augen, Ohren und Mund sinnlich erkunden,
die spezifisch funktionale Stufe, in der Eigenschaften und Verwendungszwecke
von Materialien explorativ erkundet werden, das Symbolstadium, bei dem das
Kind gestaltete Objekte nachtriglich aufgrund zufilliger Ahnlichkeiten benennt
und wie bei der Kinderzeichnung das Pars-pro-toto Prinzip anwendet (vgl. ebd.,
S. 169). In Anlehnung an die Arbeiten von Biihler zeigt Schenk-Danzinger auf,
wie analog zu den Phasen in der Kinderzeichnungsentwicklung auch im
dreidimensionalen Bauen Etappen sichtbar werden, die vom ,Kritzeln’ zum
rdumlich und inhaltlich organisierten ,Bild’ fithren (vgl. ebd., S. 170).

Beim werkschaffenden Spiel gewinnt die Zielperspektive zunehmend an
Bedeutung, was sich nicht nur auf die Komplexitdt der Produkte, sondern auch
auf die Ausdauer und Konzentration des Kindes auswirken kann. Schenk geht
davon aus, dass durch das werkschaffende Spiel die Zielperspektive bei Kindern
ab dem sechsten Lebensjahr die Entwicklung von Ausdauer und Aufmerksamkeit
und die Verbindlichkeit und Verpflichtung gegeniiber der selbstgestellten
Aufgabe fordert (vgl. ebd., S. 170 £.).

Benachbarte Forschungsansiitze

In den vergangenen Jahren wurden in der Kunstpiddagogik auf empirischer Basis
mehrere Studien durchgefiihrt, bei denen das Vorschul- oder Unterstufenkind
und seine gestalterischen Tatigkeiten im Zentrum stehen. Obwohl bei diesen
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Forschungsarbeiten meist nicht explizit das gestalterisch-konstruktive Schaffen
Kern des Erkenntnisinteresses ist, so betreffen die Untersuchungen doch
Bereiche, die mit der Technischen Gestaltung in engem Zusammenhang stehen
und besonders aufgrund ihrer entwicklungsbezogenen Perspektiven relevant
sind. Zu erwédhnen sind diesbeziiglich die Beobachtungen des bildnerischen
Bauens bei Kindern unterschiedlicher Altersstufen von Konrad Auerbach (vgl.
Auerbach 1988), die entwicklungsbezogene Beschreibung und Analyse des
plastischen Gestaltens von Kindern und Jugendlichen von Stefan Becker (vgl.
Becker 2003), die Studie zum dreidimensionalen Bauen und zur Entwicklung
von Raumvorstellung von Vorschulkindern von Elisabeth Gaus (vgl. Gaus-
Hegner 2004), die Untersuchung zum Experimentieren als dsthetisches
Verhaltens bei Grundschulkindern von Oliver Reuter (vgl. Reuter 2007) sowie
die im Rahmen einer umfangreichen Grundschulstudie entstandene
Untersuchung zur bildnerischen Kreativitit im Grundschulalter von Nicole
Berner (vgl. Berner 2013).

Von diesen Forschungsarbeiten stehen die Untersuchungen von Auerbach und
Gaus den fachlichen Bildungszielen der Technische Gestaltung und dem
Erkenntnisinteresse der vorliegenden Arbeit am néchsten.

Konrad Auerbach beobachtete Kinder verschiedener Altersstufen beim Bauen
mit wenig strukturiertem Material. Er stellte fest, dass die Tatigkeiten der Kinder
im Vorschulalter sehr stark von Spontaneitidt gepragt sind.®” Vorausgehende
Phasen des Uberlegens fanden kaum statt, die Kinder begannen unmittelbar mit
dem Bauen. Auerbach stellte fest, dass die Kinder, wenn sie in Gruppen agierten,
thre Zielvorstellungen nicht miteinander absprachen und ihre Tétigkeiten
dennoch  kooperativ aufeinander bezogen. Die altersvergleichenden
Feststellungen Auerbachs zeigen, dass die Kinder in Vorschulalter sehr spontan
mit dem Bauen beginnen und bei ,Fehlern’ nicht viel Zeit in eine Korrektur
investieren, sondern eher dazu neigen, das Bauwerk zu zerstéren und neu zu
beginnen. Obwohl die Kinder wéahrend der Bautétigkeit ihre Strategien kaum
verbesserten oder Anzeichen des Innehaltens und Uberlegens zeigten, war
festzustellen, dass durch das Zerstdren und Neu-Aufbauen Optimierungen im
Sinn von Verbesserungen vorgenommen wurden. So wurden beispielsweise die
einzelnen Bauelemente im Lauf des mehrmaligen Bauens immer differenzierter
und gezielter eingesetzt. Die rechteckigen Kartons wurden zunehmend so
benutzt, dass die Seitenlédngen zueinander passten (vgl. Auerbach 1988, S. 64).

7 Die Untersuchung war so angelegt, dass Vorschulkinder, Schulkinder unterschiedlicher
Altersgruppen und Erwachsene bei den Tatigkeiten des Bauens beobachtet und die Prozesse und
Produkte protokolliert und fotografiert wurden. Die altershomogenen Gruppen wurden jeweils
mit der Aufgabe betraut, aus 60 gleichformigen Kartonstiicken Raume zu erschaffen, die von den
Teilnehmenden begangen werden konnten.
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Das wiederholte Aufbauen dhnlicher Objekte fiihrte so zu einer optimierten
Bautechnik.

Im Gegensatz dazu waren Kinder der Unterstufe eher bereit, einzelne Teile eines
Bauwerks zu verdndern und zu optimieren. Nicht befriedigende Teillosungen
wurden umgebaut, ohne dass das Bauwerk ganz zerstort wurde. Das Vermdgen,
einen Bauprozess so durchzuftihren, dass planerisches Tun dem
Realisationsprozess vorausgeht, erkennt Auerbach bei Kindern der Vorschul-
und Unterstufe noch kaum. (vgl. Auerbach 1988, S. 63). Die Bautétigkeit der
Kinder war von grof8er Motivation und auffallend groler Ausdauer geprégt, die
sich allerdings nicht in der systematischen Suche nach Losungen zeigte, sondern
im unermiidlichen Wiederautbauen begonnener und zerstorter Objekte.

In ihrer Untersuchung zum rdumlichen Denken in Zusammenhang mit
dreidimensionalem Gestalten kann die Didaktikerin flir Technische Gestaltung
Elisabeth Gaus deutlich machen, dass bei Vorschulkindern die Féhigkeit zur
Raumbildung und Raumorganisation beim Bauen nur bedingt vom Alter der
Kinder abhéngig ist, sondern ebenso von den Vorerfahrungen (vgl. Gaus-Hegner
2004, S. 86). Gaus geht davon aus, dass vorangegangene erfolgreiche
Lernprozesse, aber auch situative Gegebenheiten, die sich giinstig auf die
Motivation auswirken,® die Qualitit der Resultate beeinflussen (vgl. ebd., S. 82).
Interessant ist die Untersuchung, die mit 72 Kindern durchgefiihrt wurde, im
Hinblick auf die Zusammenhédnge von Materialitdt und Raumbildung. So zeigt
die Auswertung von 167 gebauten Objekte, dass die Kinder mit dem Werkstoff
Ton gegeniiber den Materialien Papier und Holz die groBBte Rdumlichkeit in ihren
Produkten erreichten. Zu den Bewertungskategorien gehorten die rdumliche
Wirkung (Dimensionalitdt), die Perspektivitit (Aufsicht oder Ansicht von
mehreren Seiten) sowie die Konstruktionsweise und der Differenzierungsgrad.

4.4 Entwicklungspsychologische Aspekte der Problemlosefihigkeit

Die psychologische Forschung hat in den vergangenen Jahrzehnten die
Bedeutung handlungstheoretischer, sozialer und situativer Komponenten bei der
Betrachtung von Problemlosefdhigkeiten bei Kindern vermehrt in den Blick
genommen und damit die traditionellen Problemloseforschungen, die sich stark
auf kognitive Prozesse beschriankten, durch neue Perspektiven und Erkenntnisse
erginzt (vgl. Ellis und Siegler 1994; Funke 2006; Greiff 2012). Dadurch lassen
sich im Hinblick auf die kindliche Problemldsefdhigkeit Erkenntnisse gewinnen,
die nicht auf rein kognitionsspezifischen Erkldrungen beruhen, sondern die
Handlung des Subjektes in einer bestimmten Situation einbeziehen. Solche

% Die Untersuchung zeigte, dass sich die Moglichkeit, das Material fiir das Bauwerk aus einem
Angebot selbst auszusuchen, positiv auf die Motivation der Kinder auswirkte.

147



KAPITEL 4 GESTALTERISCH-KONSTRUKTIVES PROBLEMLOSEN BEI KINDERN

handlungsbezogenen Sichtweisen ermoglichen es, zusdtzlich zu kognitiven
Féhigkeiten weitere Kompetenzen des Problemldsens zu beriicksichtigen.

Im Hinblick auf das Ldsen von gestalterisch-konstruktiven Problemen lassen
sich, wie in den Kapiteln 2 und 3 dargelegt, verschiedene Prozessschritte und
damit verbunden verschiedene Problemlosefdhigkeiten als fachrelevant
bezeichnen. Die im Kapitel 3 definierten Prozesselemente der Problemanalyse,
der Planung und der Reflexion dienen nachfolgend als Orientierung, um
entwicklungsbedingte Voraussetzungen von Kindern mit den Herausforderungen
des Problemlosens in Beziehung zu setzen. Die kindlichen Voraussetzungen und
Verhaltensweisen, die sich in Bezug auf Problemerfassung, Planung und
Reflexion zeigen, sind aufgrund ihrer Abhingigkeit von kognitiven Féhigkeiten
in hohem Masse interdependent. Sie sollen jedoch hinsichtlich der Fokussierung
einzelner Etappen des Problemldseprozesses und zwecks Schirfung der
Forschungsfrage getrennt betrachtet werden.

4.4.1 Analogiebildung als intuitives Prinzip der Problemerfassung

Zusammenhédnge zu erkennen, zu verstehen und daraus Schlussfolgerungen zu
ziehen, gehort zu den elementaren kognitiven Voraussetzungen, um Probleme als
solche wahrnehmen und 16sen zu konnen. Als drei grundlegende Arten des
schlussfolgernden Denkens bezeichnet der Entwicklungspsychologe Rolf Oerter
das induktive, das deduktive und das analogische Ziehen von Schliissen (vgl.
Oerter und Montada 2002, S. 487 ff.). Bei der induktiven Schlussfolgerung wird
aufgrund wiederkehrender dhnlicher Situationen ein Zusammenhang vermutet
und aus der Summe von Einzelfdllen eine Regel gebildet. Die Zuverlassigkeit
induktiver Schlussfolgerungen ist unter Umstéinden gering, da nicht geniigend
Einzelfille vorliegen, um die Giiltigkeit der Regel zu priifen. Induktionsschliisse
sind daher meist nicht generalisierbar, doch sie erlauben Hypothesenbildungen
und somit die Erarbeitung und Priifung neuer Erkenntnisse. Im Gegensatz zum
Induktionsschluss erfolgt der Deduktionsschluss durch die Anwendung der
Logik einer bestehenden Regel auf den Einzelfall. Deduktive Schlussfolgerungen
haben eine groBere Zuverldssigkeit, setzen aber das Vorhandensein einer Regel
und das korrekte Anwenden derselben auf passende Situationen voraus.

In welchem Alter Kinder fahig sind, Schlussfolgerungen zu ziehen, um
Antworten auf Fragen oder Losungen von Problemen zu finden, héingt davon ab,
welche Denkoperationen als Vorlduferfiahigkeiten definiert werden (vgl. Oerter
und Montada 2002, S. 487 ft.).

Wird das Verstdndnis fiir kausallogische Zusammenhénge als Voraussetzung fiir
das Ziehen logischer Schliisse betrachtet, so sind es bereits die ersten
Lebensmonate eines Kindes, die als Beginn schlussfolgernden Denkens
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bezeichnet werden konnen. Untersuchungen im Rahmen der Sduglingsforschung
belegen, dass Kinder schon mit wenigen Monaten in Situationen, die eine Zeit-
Raum-Kontingenz aufweisen, nicht nur den logischen Fortgang von bewegten
Objekten erkennen (Kotovsky und Baillargeon 1998), sondern in Situationen, in
denen ein bewegtes Objekt, z. B. eine Kugel, durch einen Aufprall ein weiteres
Objekt in Bewegung versetzt, auch die Kausalitit, die den Vorgang bestimmt,
wahrnehmen konnen bzw. irritiert sind, wenn bei einer Kollisionssituation nicht
der erwartete Effekt auftritt (Saxe und Carey 2006). Anhand von Habituations-
Dishabituationsverfahren werden Interesse und Aufmerksamkeit von Sduglingen
gegentiber kausalen Ereignissen gemessen und so frithkindliche Formen des
Denkens nachgewiesen (Baillargeon und Hespos 2007). In der Entwicklungs-
und Kognitionspsychologie gelten sie als wichtige Voraussetzung fiir die
kognitive Entwicklung und das logische Denken im Kindesalter (Goswami 2001;
Siegler 2001). Insbesondere der Aufbau von Erkenntnissen und Wissen iiber
physikalisch-technische Zusammenhéinge erfolgt anhand von Erfahrungen mit
Ursache-Wirkungsprinzipien. Dieses basale Verstandnis fiir Kausalitdt oder fuir
so genannte Wenn-Dann-Prinzipien wird im Rahmen jener psychologischer
Ansitze, die den Aufbau von Wissen als domédnenspezifischen Wechsel
kindlicher Denkmodelle betrachten, oft als naive oder intuitive Physik bezeichnet
(vgl. Goswami 2001, S. 168). Um intuitive physikalische Kenntnisse zu
erlangen, sind Kinder auf direkte Begegnungen mit Ursachen-
Wirkungsereignissen angewiesen, damit sie im Umgang mit ihnen Erfahrungen
sammeln und grundlegende kausale Prinzipien verstehen konnen. Zu diesen
gehoren insbesondere das Prinzip der kausalen Prioritdt, das Kovarianzprinzip,
das Prinzip der zeitlichen Kontingenz und das Ahnlichkeitsprinzip (vgl. Goswami
2001, S. 168). Das Prioritédtsprinzip beruht auf der Einsicht, dass die Ursache der
Wirkung stets vorausgeht. Tritt ein Ereignis A stets zusammen mit dem Ereignis
B auf oder fehlt A wenn auch B fehlt, so wird zwischen den beiden Ereignissen
eine ursachliche Beziehung vermutet, was als Kovarianzprinzip bezeichnet wird.
Eng damit zusammen héngt das Prinzip der Kontingenz, bei dem zwischen zwei
rdaumlich und zeitlich nahen Ereignissen ein Zusammenhang hergestellt wird.
Das Prinzip der Ahnlichkeit kommt zur Anwendung, wenn aufgrund von
duBerlichen Entsprechungen kausale Verbindungen zwischen Dingen vermutet
werden (vgl. Goswami 2001). ® Mit etwa drei Jahren haben Kinder das
Verstdndnis fiir diese Prinzipien soweit entwickelt, dass sie auf deren Grundlagen
Schlussfolgerungen ziehen kdnnen. Mit zunehmendem Alter werden sie fihig,

% Diese auf den Philosophen David Hume zuriickgehenden Erklirungen menschlicher
Kausalitédtsvorstellung (Humsche Variablen) (vgl. Siegler 2001, S. 348) werden als relativ naive
Korrelationsbegriindungen angesehen, die vor allem von Kindern, aber auch von Erwachsenen
angewandt werden, die jedoch aufgrund oberflachlicher Urteile sehr oft zu Fehlschliissen fiihren.
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mehrgliedrige  Kausalketten ~ zu  verstehen,  Kausalzusammenhénge
auszuschlieBen oder unterschiedliche Ursachen miteinander in Beziehung zu
setzen (Ellis und Siegler 1994; Goswami 2001; Siegler 2001).

Der Kognitionspsychologe Robert Siegler weist auf Untersuchungen hin, die
nahelegen, dass Kinder im Vorschulalter sowohl deduktive wie auch induktive
Schlussfolgerungen ziehen, dass sie jedoch nicht in der Lage sind, die
Unterschiede der beiden Argumentationsprinzipien zu erkennen. Erst etwa ab
dem zehnten Lebensjahr sind Kinder fihig, zu erkennen, dass deduktive
Schlussfolgerungen aufgrund einer zwingenden Logik erfolgen, wihrend
induktive Folgerungen stirker auf Vermutungen basieren. Zehnjihrige erkennen
die grundlegende Differenz zwischen den beiden Formen der Beweisfiihrung und
vermuten in der deduktiven Schlussfolgern eine groBere Zuverldssigkeit (vgl.
Siegler 2001, S. 361).

Analogiebildung als Grundmuster von Problemloseverhalten

Fir das Losen logischer Probleme oder mathematischer Aufgaben ist die
Fahigkeit zur deduktiven Schlussfolgerung eine wichtige Voraussetzung, um
durch analytisches Vorgehen eine Problemsituation zu klidren und die Richtigkeit
von Losungsansitzen zu priifen. Bei Auseinandersetzungen mit komplexen
Problemen, mit Gestaltungsaufgaben und mit vielen Alltagsproblemen ist jedoch
weniger das deduktive Schlussfolgern, sondern sehr hdufig die Fiahigkeit,
analogische Schliisse zu ziehen, eine wichtige Voraussetzung, um erfolgreiche
Losungen entwickeln zu kdnnen (vgl. Cross 2007; Dorner 1987; Heufler 2012).
Die analogische Schlussfolgerung basiert auf der Fahigkeit, zwischen Dingen,
Situationen, Sachverhalten usw. Ahnlichkeiten zu erkennen, dadurch von
bekannten auf unbekannte Dinge zu schlieen und so in einer vertrauten Situation
Losungsansitze fiir ein neues Problem zu erkennen.” Der Analogieschluss gilt
als zentral fiir das menschliche Denken und Problemlésen (Goswami 2001;
Oerter und Montada 2002; Siegler 2001).

Die Neurowissenschaftlerin Usha Goswami belegt mit Studien zur Erforschung
des frithkindlichen Denkens, dass Kinder ab dem dritten Lebensjahr analogische
Schlussfolgerungen vornehmen konnen. Sie geht davon aus, dass die
Analogiebildung fiir Kleinkinder ein wichtiges Mittel ist, die Umwelt zu
erkldren, Wissen aufzubauen und Wissen zu strukturieren (vgl. Goswami 2001,
S. 300). Aus Goswamis Sicht besteht ein grofler Zusammenhang zwischen dem

0 Die Ahnlichkeiten, die zwischen bekannter und neuer Situation, also zwischen Quelle und Ziel
bestehen, konnen durch unterschiedliche Merkmale deutlich werden. So unterscheiden Gentner
und Gentner zwischen attributiver und relationaler Ahnlichkeit. Wenn zwei Situationen
vergleichbare Elemente aufweisen, so kann von attributiver Ahnlichkeit gesprochen werden,
wenn zwischen den Elementen jeweils vergleichbare Beziehungen bestehen, so wird von
relationaler Ahnlichkeit gesprochen (vgl. Gentner und Gentner 1983, S. 102).
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Erfahrungshorizont, den Kinder in der Auseinandersetzung mit ihrer Umwelt
gewinnen konnen und der Féhigkeit, Analogieschliisse zu ziehen. Je
umfangreicher das Wissen von Kindern werde und je besser die Leistung ihres
Langzeitgedichtnisses sich entwickle, desto komplexer werden die Analogien
(vgl. ebd., S. 300). Zu diesen Erfahrungen gehort auch die Beobachtung, wie
Erwachsene oder éltere Kinder Probleme losen. Bereits Kleinkinder kdnnen
Strategien zur Problemldsung, die sie bei anderen beobachten, iibernehmen (vgl.
Siegler 2001, S. 351).

Als besonderes wichtig im Zusammenhang mit der Analogiebildung erweist sich
die Fahigkeit zur Vorstellungsbildung. Um Verbindungen zwischen bekannten
und neuen Gegebenheiten herzustellen, muss das Erinnerungs- und
Vorstellungsvermdgen so weit entwickelt sein, dass Kinder sich Dinge
vergegenwartigen konnen, die nicht direkt vorhanden sind. Durch die mentale
Imagination von bekannten Sachverhalten kann Neues mit bereits vorhandenem
Wissen verkniipft werden. Als besonders hilfreiches Erklarungsmodell erweist
sich die Idee der mentalen Modelle.

Mentale Modelle als Kern der Wissensbildung

Fiir den Psychologen Graeme Halford ist das mentale Modell ein hilfreiches
theoretisches Konstrukt, um zu erfassen, wie Kinder ihre Umwelt verstehen, wie
sie ihre kognitiven Fdhigkeiten entwickeln und wie sie Probleme 16sen. Sie
basieren auf kognitionspsychologischen Ansétzen, welche die Konzepte der
sogenannten naiven Theoriebildung begriinden (vgl. Sodian 2005; Vosniadou
und Skopeliti 2014). Der Begriff der mentalen Modelle bezieht sich auf die
gedankliche Vorstellungsbildung des Menschen iiber Sachverhalte, Situationen,
Vorginge usw. Diese Vorstellungen konnen bildlicher oder sprachlicher Art sein
(vgl. Edelmann 2000; Halford 1993). Mentale Modelle sind insbesondere fiir die
Entwicklung kognitiver Fahigkeiten, fiir die Begriffsbildung und den Aufbau von
Sachwissen wichtig. Theorien iiber mentale Modelle haben daher eine
interdisziplindre Bedeutung und sind flir kognitions-, lerntheoretische,
sprachwissenschaftliche sowie und flir sachbezogene Disziplinen wie die
Naturwissenschaft und die Technik wichtig.”

Bereits Kleinkinder nutzen mentale Modelle, um sich eine Vorstellung von
realen komplexen Sachverhalten zu machen (vgl. Halford 1993; Siegler 2001, S.
329). Sie versuchen Informationen zu komplexen Situationen mit ihren

" Die Kognitionspsychologie unterscheidet zwischen mentalen Modellen (metal models) und
Konzepten (mental concepts). Bei den mentalen Modellen handelt es sich um individuelle
internale Vorstellungen, die eine Person zu einem Sachverhalt hat. Die mentalen Konzepte sind
externalisierte Vorstellungen zu einer Sache, sie werden von einer Fachgemeinschaft geteilt und
als sachlich korrekt eingestuft. Ihre Ubereinstimmung mit dem realen Sachverhalt, also ihre
sachliche Richtigkeit wird als hoch eingeschétzt (vgl. Burns 1999, S. 77).
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bisherigen Erfahrungen und Vorstellungen in Verbindung zu bringen (vgl.
Vosniadou und Skopeliti 2014). Kinder bilden mentale Modelle oft aufgrund
threr animistischen Denkweise und iibertragen Eigenschaften von belebten auf
unbelebte Dinge.

Halford weist darauf hin, dass mentale Modelle unvollstindig, liickenhaft und
von Widerspriichlichkeiten durchzogen sind, da zwischen der inneren
Vorstellung und der realen Situation Differenzen bestehen und Analogien oft auf
oberflichlicher Ahnlichkeit und nicht auf der Ubereinstimmung struktureller
Merkmale oder relationaler Beziehungen beruhen.

Die Frage, ob mentale Modelle trotz dieser mangelnden Passgenauigkeit
(Interferenz), die zwischen Vorstellung und Sachverhalt besteht, eine
wissensbildende Funktion haben konnen bzw. ob das analogische Zuriickgreifen
auf bekannte Phinomene helfen kann, neue Sachverhalte richtig zu verstehen, ist
Gegenstand  lernpsychologischer Debatten und neurowissenschaftlicher
Untersuchungen. Bekannter Nachweis fiir die epistemologische Wirksamkeit
analogischen Denkens ist die Untersuchung der Psychologin Dedre Gentner, die
belegt, dass die Analogiebildung den Aufbau von Wissen sehr spezifisch
beeinflussen kann. In einer Studie zum Verstindnis liber Phdnomene der
Elektrizitit hat Gentner den Zusammenhang zwischen Analogiemodell und
realem Sachverhalt und dessen Auswirkung auf die Wissensbildung untersucht
(vgl. Gentner und Gentner 1983). Sie nutzte dazu den Umstand, dass sich viele
Menschen die relativ abstrakten und intransparenten Zusammenhinge eines
elektrischen Stromkreislaufes damit erkldrbar machen, dass sie diesen mit
Wasserleitungssystemen vergleichen. Die Analogien, die sich zwischen den
beiden Sachverhalten bilden lassen, konnen von Person zu Person
unterschiedlich sein. Wiahrend sich eine hdufige Analogie aus der
Vergleichbarkeit von zwei Arten von Leitungssystemen und so aus einer
Entsprechung zwischen Kabel und Rohren und zwischen zirkulierendem Strom
und flieBendem Wasser ergibt, beruht eine andere haufig gebildete Analogie auf
der Vorstellung, dass beim Wasser wie beim elektrischen Strom aus zahlreichen
kleinen Teilchen eine Menge gebildet wird, die sich durch ein System bewegen
muss. Beide Analogien weisen Inkongruenzen zwischen Vorstellung und
wirklichem Sachverhalt auf, beide sind also physikalisch nicht korrekt. Gentner
konnte aufzeigen, dass dennoch sowohl die , Water-Flow-Analogy’ wie auch die
,Moving-Crowd-Analogy’ hilfreiche Modelle sein kdnnen, um relativ abstrakte
und intransparente Phdnomene der Elektrizitit richtig zu verstehen. Die beiden
Modelle leisten jedoch nicht das Gleiche, sondern sind fiir die Verstehensbildung
eines jeweils anderen Teilaspekts hilfreich, der sich konkret auf die Analogie
bezieht. So brachten Probanden mit der WasserflieBvorstellung fiir die Serie- und
Parallelschaltungen ein besseres Verstindnis auf als fiir die Funktion und
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Wirkung von elektrischen Widerstinden. Bei der Probandengruppe mit der
Teilchen-Mengen-Analogie verhielt es sich umgekehrt (vgl. Gentner und
Gentner 1983, S. 126). Die Resultate weisen darauf hin, dass Analogien mehr
sind als das Erkennen oberflichlicher sprachlicher oder bildlicher Ahnlichkeiten
und dass sie genutzt werden konnen, um wesentliche strukturelle Merkmale eines
bekannten Sachverhaltes (Quellbereich) auf einen neuen Sachverhalt
(Zielbereich) zu tibertragen.

In herausfordernden Situationen koénnen mentale Modelle zu konkreten
handlungsleitenden Momenten werden, wenn es darum geht, Aufgaben und
Phinomene zu verstehen. Sie ermoglichen ein heuristisches Vorgehen bei der
Losung von Problemen. Das Verstehen einer Problemsituation bezeichnet
Halford ,,as having a mental model of a situation* (Halford 1993, S. 8). Mentale
Modelle werden seiner Meinung nach in einer Problemldsesituation aktiviert, sie
sind Voraussetzung dafiir, dass sich eine Person von der Situation eine
Vorstellung machen und einen Handlungsplan fassen kann. ,,I propose that
mental models are representations that are active while solving a particular
problem and that provide the workspace for inference and mental operations.
They may be influenced by, but do not include, background knowledge.”
(Halford 1993, S. 23).

Indem die problemlosende Person auf mentale Modelle zuriickgreift, nutzt sie
eigene Erfahrungen, die fiir das Verstehen einer Problemstellung und das Finden
von LoOsungsansitzen hilfreich sind. Dass neue Situationen durch das
Zuriickgreifen auf personliche Erfahrungen beurteilt werden, fiihrt zwangsldufig
dazu, dass dabei sehr selektive Urteile zur Anwendung kommen und eine
subjektive Fokussierung auf eine Problemsituation und deren Teilaspekte
stattfindet. Diese Fokussierung auf einzelne Aspekte bzw. das Ausblenden
anderer Aspekte ist flir das Verstehen komplexer Situationen eine hilfreiche,
meist sogar notwendige Vorgehensweise. Die Anwendung mentaler Modelle zur
Analogiebildung und die Mboglichkeit, dadurch neue wund vorerst
uniiberschaubare Situationen greitbarer und verstandlicher zu machen, ldsst sich
mit jenem strategischen Problemldseverfahren in Verbindung bringen, dass in
der Designtheorie als ,Framing’ bezeichnet wird (vgl. Kap. 3.5.1).

Gesprache konnen in einer Problemldsesituation die Entstehung von Analogien
unterstiitzen — ein Umstand, der im Kontext von Lernsituationen didaktisch
bedeutsam ist. So zeigen Studien mit Kindern im Vorschulalter, dass die
Aufforderung zur Verbalisierung von Gedanken ihnen hilft, ihre
Transferleistungen zu verbessern. In Untersuchungen der Psychologin Anne
Brown konnten jene Kinder, die aufgefordert wurden, einen Sachverhalt, den sie
eben erst kennengelernt hatten, mit eigenen Worten zu formulieren, diesen in
einer spdteren Problemsituation besser nutzen, als Kinder, die den gleichen
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Sachverhalt kennenlernten, sich aber nicht dazu du3ern mussten (vgl. Brown und
Kane 1988, S. 513 ff.). Das Sprechen hilft Kindern, sich eine Sache mental zu
vergegenwirtigen und deren Merkmale auf andere, dhnliche Sachverhalte zu
iibertragen. Dies gilt offenbar besonders dann, wenn es sich bei den sprachlichen
AuBerungen um Erklirungen handelt. Die Form der Erklirung verlangt von
Kindern, Zusammenhénge zwischen den Elementen einer Situation herzustellen.
»Presumably, the need to generate an explanation for the phenomenon led
children to elaborate their representation in ways that helped them transfer the
principle to new situations” (Ellis und Siegler 1994, S. 339). In
Problemldsesituationen scheinen sich Gespriche mit Kindern vor allem dann
besonders giinstig auf das Problemldseverhalten bzw. auf die Fihigkeit der
Analogiebildung auszuwirken, wenn sie sich auf das zu erreichende Ziel
beziehen (vgl. ebd., S. 339).

4.4.2 Planung als zukunftsorientierte Handlung

Probleme planerisch zu l6sen, bedeutet, anhand einer Strategie vorzugehen. Eine
grundlegende Voraussetzung zur Strategiebildung ist das Erfassen von Zielen.
Bereits flir Sduglinge ist die Fokussierung auf ein Ziel eine notwendige Fahigkeit,
um elementare Bediirfnisse befriedigen zu konnen. Mimische, gestische und
lautliche Ausdriicke werden eingesetzt, um angestrebte Ziele zu erreichen (vgl.
Ellis und Siegler 1994, S. 335). Im Laufe der ersten Lebensmonate erweitern
Sduglinge ihre Strategien, um Erwachsene fiir das Erreichen ihrer Ziele bzw. das
Erfiillen ihrer Bediirfnisse einzuspannen. Zu den wesentlichen Fihigkeiten
gehort es dabei, das Ziel nicht aus den Augen zu verlieren und sich durch
Hindernisse und Ablenkungen nicht vom Bestreben abhalten zu lassen. Ab dem
zweiten Lebensjahr wird durch das wachsende mentale Vermdgen, sich
Situationen und Dinge in Erinnerung zu rufen und mit der Moglichkeit, sich
selbststidndig fortbewegen zu konnen, die Fahigkeit, zielgerichtete Handlungen
auszufiihren, erweitert. Der mit zunehmendem Alter groBer werdende
Aktionsraum und die wachsende Erfahrung tragen dazu bei,
Zielerreichungsstrategien auszubauen. Kinder konnen Probleme vor allem dann
16sen, wenn sie auf gemachte Erfahrungen zuriickgreifen konnen (Ellis und
Siegler 1994). Zudem ermdglicht die Ubernahme von Strategien anderer Kinder
und Erwachsener Kleinkindern, ihr Repertoire an Verfahrensweisen zu
erweitern. Planvolles Vorgehen in einer Problemsituation bedeutet, dass die
eigenen Handlungsschritte vor der Durchfiilhrung einer moglichen Ldsung
bedacht und auf ihre Wirksamkeit hin befragt werden.
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Von der Schwierigkeit, Planung als niitzlich zu erachten

Problemsituationen stellen Kinder vor Entscheidungen, die dem Handeln
vorausgehen miissen. Die Schwierigkeit der Entscheidungsfindung hingt u.a.
davon ab, welche Faktoren zu beriicksichtigen sind und davon, ob die Reichweite
der geplanten Handlung erkennbar ist. Je komplexer Problemsituationen sind,
umso schwieriger wird es, zu erkennen, ob das eigene Tun tatséchlich zum Ziel
fithren kann. Daher besteht erfolgreiches Planen darin, eine Handlungsfolge vor
deren Ausfiihrung zu priifen, um mogliche Fehler zu vermeiden. Bei Kindern im
Alter von 3-5 Jahren ist das Gelingen einer geplanten Handlung noch stark davon
abhéngig, ob die Ausfiihrung zeitnah auf die Planung erfolgt und davon, wie viele
Teilschritte ausgefiihrt werden miissen. Im Laufe ihrer Entwicklung sind Kinder
immer besser in der Lage, einen gefassten Plan auch zu einem spéteren Zeitpunkt
auszufiithren und mehrere Teilschritte, die u. U. hierarchisch aufeinander bezogen
sind, auszuftihren (vgl. Ellis und Siegler 1994, S. 342). Dies zeigen sogenannte
Transformationsaufgaben wie der Turm von Hanoi, bei dem Scheiben
unterschiedlicher Grof8e durch das regelgeleitete Umplatzieren zu einem nach
oben verjiingten Turm formiert werden miissen. Damit kdnnen mathematische
Problemstellungen simuliert und kindliche Handlungsstrategien beobachtet
werden.

Je nach Anzahl der Scheiben und je nach deren Positionierung in der
Ausgangssituation sind die Herausforderungen mehr oder weniger komplex (vgl.
Hambrick und Engle 2003 g, S. 178). Zwei Faktoren bestimmen dabei den
Schwierigkeitsgrad: die Anzahl der erforderlichen Bewegungen und die
Notwendigkeit, Zwischenziele zu definieren. Zwischenziele sind hauptséchlich
dann erforderlich, wenn das Ausfiihren einer Handlung erst erfolgen kann,
nachdem zuerst eine andere Handlung stattgefunden hat. Beim Turm von Hanoi
wird das Umlegen einer Scheibe an ihren Zielort oft nur moglich, wenn zuvor
eine andere Scheibe umplatziert wird, dies kann wiederum das Umlegen einer
weiteren Scheibe voraussetzen. Je linger die Kette von Handlungen ist und je
mehr Zwischenziele notwendig sind, umso anspruchsvoller ist die Aufgabe. Das
Operieren mit Zwischenziele kann aus mehreren Griinden Schwierigkeiten
bereiten. Es verlangt eine Geddchtnisleistung, um den Ablauf der Schritte zu
antizipieren und zu memorieren (vgl. ebd., S. 179). Abgesehen von dieser
kognitiven Leistung verlangen Zwischenziele oft die Bereitschaft, Handlungen
auszufiihren, die nicht direkt und daher auch nicht offensichtlich zum Ziel fithren.
Besonderes diese Eigenschaft bereitet jiingeren Kindern Schwierigkeiten. So
zeigen Untersuchungen zum Vollzug von Handlungsketten, dass Kindern im
Alter von vier bis fiinf Jahren zwar Zwischenziele erkennen und nutzen kénnen,
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doch nur wenn diese so geartet sind, dass sie nicht vermeintlich vom eigentlichen
Ziel wegfiihren (vgl. Ellis und Siegler 1994, S. 342; Klahr 1985).

Sobald Zwischenziele den Kindern als Umweg oder als Hinderung im Vollzug
einer geplanten Aktion erscheinen, werden sie gemieden. Das Gleiche gilt fiir
den Akt der Planung. Das Planen einer Handlung oder eines Vorhabens bedeutet,
dass vor der direkten Umsetzung einer Idee ein Innehalten erforderlich ist. Damit
wird die Initiative und Motivation, die einem Vorhaben zugrunde liegt,
voriibergehend gebremst, was von Kindern als unangenehm empfunden wird. Es
ist in ithrem Empfinden eine unnétige und langweilige Unterbrechung, die den
direkten Weg zum erwiinschten Ziel hemmt (vgl. Ellis und Siegler 1994, S. 356
f.; Siegler 2001). Das unmittelbare Beginnen mit einem Vorhaben wird von ihnen
vorgezogen, weil sie ihren Handlungsdrang nicht unterbrechen wollen, aber auch
weil sie den eventuellen Vorteil einer Planung noch nicht abschétzen kénnen
(vgl. Siegler 2001, S. 344).

Dass Kinder bis etwa zu ihrem achten Lebensjahr das Planen einer Handlung als
nicht notwendig erachten, bzw. gar nicht in Erwédgung ziehen, kann auch in
Verbindung mit ihrem Fihigkeitsselbstkonzept stehen (vgl. Heckhausen 2010,
S. 442). Kinder im Vorschul- und Unterstufenalter zeigen im Gegensatz zu
alteren Kinder noch wenig Neigung an ihren Fahigkeiten zu zweifeln oder das
Misslingen einer Handlung auf mangelnde Féhigkeiten zuriickzuftihren. Sie
haben eine relativ hohe Selbstwirksamkeitsiiberzeugung und neigen zu
Uberoptimismus in Bezug auf ihr Kénnen (vgl. Hasselhorn 2005, S. 84). Dieser
Uberoptimismus schiitzt sie davor, aufgrund von gescheiterten Versuchen zu
resignieren und ein Vorhaben vorschnell aufzugeben. Kleine Kinder sind auf eine
Lernstrategie, die aus dem unbeirrbaren Wiederholen der gleichen Aktivitit
besteht, angewiesen.

Zeichnungen als planerisches Mittel bei gestalterisch-technischen Aufgaben

Die Theorie der mentalen Modelle zeigt auf, dass die Féhigkeit der gedanklichen
Repriasentation von Dingen und Situationen Voraussetzung ist, eine
Problemsituation zu erfassen und Losungsansitze zu entwickeln. Bei der
mentalen Vorstellungsbildung handelt es sich um gedankliche, also um
sogenannte innere Reprisentationen.” Die Psychologie unterscheidet sie von den

2 Zur Konstitution und zur Wesensart innerer Reprisentationen werden in der Psychologie
unterschiedliche Auffassungen vertreten und unterschiedliche Erklarungsmodelle angeboten. Zu
den zwei wichtigsten Modellen gehort die Unterscheidung zwischen analogen und
propositionalen Formen der Reprisentation. Die analoge Form basiert auf der Annahme, dass
interne Représentation zu einem groflen Teil visuell-bildhafte Vorstellungen sind, wihrend die
propositionalen Reprisentation auf sprachlich-symbolhafte Formen der Vergegenwirtigung
zuriickgefiihrt werden (vgl. Greca und Moreira 1997, S. 712 f.).
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duBeren bzw. externen Reprisentationen. Letztere zeichnen sich dadurch aus,
dass eine Person ihre Vorstellung duflert und sie so fiir andere wahrnehmbar
macht. Externe Reprisentationen konnen unterschiedliche Formen aufweisen
und  unterschiedlichen  Zeichensystemen  folgen. So  grenzt die
Neurowissenschaftlerin Annette Karmiloff-Smith die gesprochenen Sprache von
jenen Représentationsformen ab, die sich notieren lassen, wie geschriebene
Sprache, Zeichnungen, Noten, Diagramme usw. (vgl. Karmiloff-Smith und Lee
1996).

Ausgehend von der anhand der Wirkung mentaler Modelle nachgewiesenen
Bedeutung, die internen Repridsentation als mentalen Hilfsmitteln beim
Problemldsen zugeschrieben wird (vgl. Gentner und Gentner 1983), liegt die
Folgerung nahe, dass externe Repréasentationsformen ebenfalls einen Nutzen bei
der Auseinandersetzung mit Problemen haben, dies insbesondere dann, wenn
eine nach Karmiloff-Smith notierbare Form gewéhlt wird.

Das Aufschreiben oder Aufzeichnen von Uberlegungen kann helfen, dass
Gedankengénge festgehalten und fiir die problemldsende Person, aber auch fiir
Andere zu jeder Zeit wieder betrachtet und genutzt werden konnen. In dieser
Eigenschaft der permanenten Priasenz liegt denn auch einer der Griinde fiir die
Verwendung bildlicher Darstellungen bei der Auseinandersetzung mit
Gestaltungsproblemen (vgl. Goel 1995; Goldschmidt 2003; Purcell und Gero
1998).

Das Erstellen solcher externalen Repridsentationen in Form von Plidnen oder
Zeichnungen mit der Intention, Losungsfindungen zu begiinstigen, fillt Kindern
schwer. Zwar konnen bereits Vierjdhrige einen Plan als Zeichnungssorte
verstehen und ihn als Orientierung nutzen, sie sind selbst jedoch nur bedingt in
der Lage, Zeichnungen zu erstellen, die in ihrer Konzeption und Funktion als
Plan bezeichnet werden kdnnen (vgl. Anning 2004; Ellis und Siegler 1994; Hope
2000).

Wihrend das Anfertigen von Skizzen und Zeichnungen von Erwachsenen und
insbesondere von Fachpersonen als Arbeitsmittel genutzt wird, greifen Kinder
kaum zu dieser Moglichkeit der Losungsfindung. Das Skizzieren wird nicht als
Planungshilfe erkannt oder als Teilschritt eines Losungsprozesses in Erwégung
gezogen (vgl. Kap 1.2.2). Das eigene Vorhaben oder sogar die einzelnen Schritte
eines Handlungsplans vor der Durchfiihrung spontan zu artikulieren, ist Kindern
allenfalls verbalsprachlich mdglich. Eine Anwendung anderer Zeichensysteme
wie Zeichnungen oder Plidne wird von ihnen dazu nicht genutzt. Der Verzicht auf
das Erstellen von Skizzen kann mdoglicherweise ebenfalls dem Handlungsdrang
und der Spontaneitit von Kindern zugeschrieben werden, da das vorausgehende
Zeichnen als Umweg oder zumindest als Verzogerung des Losungsprozesses
empfunden wird.
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Entscheidender als diese Form der Hemmung ist aber vermutlich das
Verstidndnis, das Kinder von ihren eigenen zeichnerischen Aktivitdten haben. Mit
Blick auf entwicklungspsychologische Voraussetzungen, aber auch auf kulturell
gefestigte Gewohnheiten, ist davon auszugehen, dass Kinder im Vorschul- und
Unterstufenalter ihre Zeichnung als Ausdrucks- und Kommunikationsform mit
einem hohen narrativen Gehalt verstehen und weniger als methodisches Mittel,
das zweckgerichtet verwendet wird. Bilder als Werkzeuge zu verstehen, sie in
dieser Funktion zu nutzen und selbst zu erstellen, bedingt ein Zeichenverstindnis,
das erworben werden muss.

Aus Zeichen, Bildern, Gesten usw. Informationen zu entnehmen, setzt voraus,
dass die Représentationsfunktion von Zeichen verstanden wird. Was das
kindliche Verstindnis fiir bildhafte Reprdsentationsformen angeht, so wird
zwischen dem Erkennen (picture recognition) und dem Verstehen (picture
comprehension) von Bildern unterschieden (vgl. DeLoache 1995, S. 85 f).
Wihrend Kleinkindern das Erkennen vertrauter Dinge oder Personen auf
Abbildungen kaum Schwierigkeiten bereitet, die Reduktion von der
Dreidimensionalitidt auf die Zweidimensionalitit also kein Hindernis fiir das
Erkennen des Abgebildeten darstellt (vgl. ebd., S. 86), ist damit noch nicht
erwiesen, dass sie die Eigenheit von Bildern verstehen. Dass sehr kleine Kinder
versuchen, nach den Dingen auf Fotos zu greifen, gibt Hinweis darauf, dass sie
den abgebildeten Gegenstand fiir real halten und noch nicht verstanden haben,
was Bilder sind, so dass sie zwar das Abgebildete erkennen, aber das Bild nicht
als Représentationsform verstehen. Untersuchungen zum Verstindnis der
Symbolhaftigkeit von Zeichen zeigen, dass Kinder im zweiten Lebensjahr lernen,
die Differenz, die zwischen Bild und Referenzobjekt besteht, zu erkennen (vgl.
DeLoache 1995).

Neben dem Erkennen und Verstehen folgt als weitere Féhigkeit des
Bildverstehens das Verwenden von Bildern. Bildhafte Reprisentationen als
mediales Werkzeug zu nutzen, um ein Problem zu l6sen, setzt voraus, dass
Kinder im Bild Informationen erkennen, die ihnen in einer bestimmten Sachlage
helfen konnen. Die Psychologin Judy DeLoache weist nach, dass sich diese
Fahigkeit zwischen dem zweiten und dritten Lebensjahr entwickelt. Die
Experimente, die sie nutzt, sind so angelegt, dass Kinder ein in einem Raum
verstecktes ~ Stofftier  finden  miissen.  Anhand  unterschiedlicher
Repréisentationsformen (plastisches Raummodell, Foto, Zeichnung) wird ihnen
ein Abbild des realen Raums und darin das Versteck des Tiers gezeigt und die
Kinder werden aufgefordert, das Tier zu holen. Was den Zweijdhrigen noch
Probleme bereitet, wird von den meisten Zweieinhalbjdhrigen mit grofer
Sicherheit gelost. Kinder konnen offenbar das Verstdndnis fiir die
Realititsbeziehung zwischen Représentation und Reprisentant innerhalb
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weniger Monate entwickeln, was DeLoache nicht nur auf die kognitive
Entwicklung, sondern auch auf die Alltagserfahrungen mit Bildern zuriickfiihrt:
,Between 24 and 30 months of age, children such as those how participated in
the research report here spend significant amounts of time in picture-book
interactions. They also engage in substantial amounts of pretend play, both
solitary and joint, in which they actively create an understand symbolic
substitutions* (DeLoache 1995, S. 109).

Ein differenzierteres Verstindnis fiir unterschiedliche Arten und Funktionen
bildnerischer  Erzeugnisse und deren Differenz zu  schriftlichen
Darstellungsformen erwerben Kinder im Vorschulalter. Sie sind lange vor dem
Schriftspracherwerb fiahig, unterschiedliche Notationssysteme und deren
Spezifik als solche zu erkennen (vgl. Anning und Ring 2004; Brenneman et al.
1996; Ellis und Siegler 1994; Karmiloff-Smith 1979). Die Féhigkeit, mediale
Repréisentationen voneinander zu unterscheiden, flihrt jedoch noch nicht dazu,
dass sie selber solche hervorbringen oder sogar gezielt zwischen der Anwendung
von Zeichensystemen variieren konnen. Kinder im Vorschul- und
Unterstufenalter zeigen von sich aus kaum die Bereitschaft, ihre technischen
Vorhaben zuerst zu zeichnen. Selbst wenn sie von der Lehrperson dazu angeregt
werden, ihre Ideen auf Papier zu bringen, nehmen die Zeichnungen nicht die
Form und die Funktion von Pldnen an. Die Erziehungswissenschaftlerin Gill
Hope, die sich mit der Nutzung von Zeichnungen im Technik- und
Designunterricht beschéftigt, stellt fest, dass Kinder Zeichnungen nicht als ein
Mittel ansehen, das ihnen hilft, anschlie3end etwas besser oder kontrollierter zu
tun. Wenn sie aufgefordert werden, ihre Gestaltungsvorhaben zuerst als Skizzen
darzustellen, konnen sie die Beziehung zwischen Zeichnung und geplanter
Aktivitédt oft nicht herstellen. ,, [...] for young children, the drawing does not
necessarily relate to the future action. They do not perceive the drawings as in
any way providing the design solution. It is one design solution, the model they
make later is another* (Hope 2000, S. 111). Wie stark dieser Umstand von
entwicklungsbedingten Voraussetzungen oder aber von Gewohnheiten abhéngt,
lasst sich nicht eindeutig sagen. Im familidren und im schulischen Umfeld galt
und gilt das Erlangen von Realitdtsndhe und Abbildungstreue als Maf3stab von
Zeichnungskompetenz. Solch tradierte Erwartungshaltungen, die sich in
Curricula von Bildungsinstitutionen ausdriicken, wirken sich auf die
Entwicklung kindlicher Fahigkeiten aus. Hope spricht von der ,,westlichen
Kultur®, die das Verstindnis von Zeichnen und Zeichnen-Konnen pragt (vgl.
Hope 2000, S. 106).

Die Tatsache, dass Kinder schon friih die Symbolfunktion von Bildern erkennen
und bereits mit drei bis vier Jahren ein Verstindnis dafiir entwickeln, dass es
unterschiedliche Bildsorten und damit unterschiedliche Moglichkeiten der
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medialen Kommunikation gibt, legt die Vermutung nahe, dass sie das Zeichnen
von Plinen als niitzliches Darstellungsmittel kennenlernen konnen, wenn sie dies
als erwiinschtes und gefordertes Tun erfahren (vgl. Brooks 2009; Hope 2000).
Dass Kinder im Kindergarten- und Unterstufenalter zu Beginn von
Gestaltungsaktivititen ihre eigenen Vorstellungen vorerst als Idee, als Plan oder
gar als Anleitung zu nachfolgendem Tun aufzeichnen, wird jedoch selten von
thnen verlangt und ihnen auch kaum zugetraut.

Nichtsdestotrotz machen Untersuchungen deutlich, dass Kinder, die aufgefordert
werden, ihre Ideen zu einem Gestaltungsvorhaben in der Form eines Plans oder
einer Skizze zu zeichnen, einen Modus des Zeichnens anwenden, der sich von
dem der konventionellen Kinderzeichnung unterscheidet (vgl. Brenneman et al.
1996, S. 415 f.). Hope erachtet es deshalb als erstrebenswert, Kinder im Rahmen
von technischen Arbeiten zum Zeichnen anzuregen und sie zu ermuntern, ihre
Gestaltungsideen vorab auf Papier darzustellen. Hope sieht in dieser didaktischen
MaBnahme zwar nicht explizit ein Mittel, um das planerische Vorgehen von
Kindern zu verindern, doch sie geht davon aus, dass damit die Uberzeugung des
Kindes, dass es bei der Losung gestalterischer Aufgaben die Umsetzung einer
eigenen Idee verfolgt, gestirkt wird. Sie nimmt an, dass sich durch entsprechende
Wiederholungen die planerische Zeichenfihigkeit verbessert.”” Zu dhnlichen
Auffassungen gelangt auch die Erziehungswissenschaftlerin Margaret Brooks,
die mit Studien nachweist, dass Unterstufenkinder eigene Zeichnungen als
Planungsinstrument nutzen konnen. So scheint besonders der Umgang mit
technisch-gestalterischen Sachverhalten glinstige Ausgangslagen zu bieten, um
Kinder zu funktionsbezogenen Zeichnungen anzuregen und dadurch ihr
planerisches Vorgehen zu fordern. Brooks konnte in ihrer Studie feststellen, dass
der Zeichnungsprozess die Aufmerksamkeit der Kinder erhoht, ihnen ihr
Handeln ins Bewusstsein ruft, ihnen bei der Ideenentwicklung hilft und ihre
Reflexions- und Interaktionstétigkeiten begiinstigt (vgl. Brooks 2009, S. 339).

4.4.3 Reflexion als Mittel der Selbstregulation

Die Fihigkeit, das eigene Tun kritisch zu hinterfragen und den Erfolg einer
gewihlten Strategie zu priifen, wird bei Erwachsenen in Zusammenhang mit
Lernprozessen als Selbstmonitoring oder Selbstregulation bezeichnet. Das
eigene Tun bewusst zu steuern und damit zu Lernerfolgen zu gelangen, ist

3 Dass selbst Vorschulkinder durch entsprechende Anregung und Unterstiitzung und vor allem
durch wiederholte Gelegenheiten eine fiir ihr Alter erstaunliche Fahigkeit des analytischen
Zeichnens erreichen, zeigen Bilderzeugnisse, wie sie im Rahmen von Kindergérten entstehen,
die nach dem Ansatz der Reggiopddagogik arbeiten (Filippini 2002); Schifer und von der Beek
2013).
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zugleich Methode und Ziel problemorientierten Unterrichts (vgl. Mandl und
Reinmann 2006, S. 645 ). Die Arbeiten des Philosophen Donald Schon, sein
Verstindnis zur Tatigkeit des reflective practitioners (vgl. Kap. 3.3) und seine
daraus abgeleiteten Formen der Reflexion haben fiir das Problemldseverhalten
und fiir das selbstgesteuerte Lernen in designtheoretischen und
erzichungswissenschaftlichen =~ Kontexten groBes Echo erlangt. Die
Bewusstmachung des eigenen Tuns und die Konversation sind nach Schon
wichtige Mittel der reflexiven Téatigkeit.

Jiingere Kinder kdnnen nur bedingt metakognitive Fahigkeiten einsetzen, um in
Problemsituationen das eigene Handeln zu steuern. Fiir sie scheinen jedoch
Interaktionen und sprachlicher Ausdruck ein Mittel zu sein, um ihnen ihre
Handlungen in Problemldsesituationen bewusst zu machen und ihnen dadurch
die Steuerung ihrer Aktivitdten zu erleichtern (vgl. Ellis und Siegler 1994, S.
339). Dies gilt nicht nur fiir Gespriache zwischen Lehrpersonen und Kindern,
sondern auch fiir Interaktionen zwischen den Kindern. Gespréache, die Kinder
untereinander fiihren, sind in Problemldsesituationen, bei denen Hypothesen
gebildet oder Vermutungen iiber den Erfolg beabsichtigter Strategien getroffen
werden, hilfreich, da sie metakognitive Féhigkeiten fordern. Sie regen Kinder
dazu an, eigene Aussagen zu iliberdenken und veranlassen sie zu Voraussagen
iiber geplante Aktivititen. Eine Zusammenarbeit unter Kindern ist fiir deren
Wissensbildung vor allem dann wirksam, wenn die Beteiligten im Stande sind,
die Uberlegungen und Denkweisen des anderen zu verstehen. Diese Form der
Perspektiveniibernahme ist bei Sieben- bis Achtjdhrigen weiter fortgeschritten
als bei Fiinf- bis Sechsjdhrigen. Ein Lerneffekt durch die Zusammenarbeit
zwischen Kindern scheint groBer zu sein, wenn diese im Schulalter sind (vgl.
Tudge 1992).

Abgesehen von Gespriachen zwischen Kindern scheint auch das Selbstgespriach™
in Problemldsesituationen eine wichtige Rolle zu spielen. Der Psychologe Peter
Feigenbaum misst dem Selbstgesprach in Form des ,private speech’ Funktionen
zu, die in zweifacher Hinsicht mit dem problemlosenden Denken in
Zusammenhang stehen. Das Selbstgespriach unterstiitzt Kinder bei planvollen
und absichtsvollen Handlungen und es ist gleichzeitig eine Vorform
metakognitiver Reflexion. Feigenbaum bezeichnet das Selbstgesprich als
hybride Sprechform, die einerseits internal ist, weil das Kind sich nicht an eine
andere Person richtet und andererseits external ist, da laut gesprochen wird (vgl.
Feigenbaum 2002, S. 165). Beobachtungen von Problemldsesituationen zeigten,
dass Kinder besonders dann Selbstgespriache flihren, wenn sie mit einer

4 Mit Selbstgesprich ist das spontane Sprechen mit sich selbst gemeint, nicht das Laut-Denken
wie es im Rahmen forschungsmethodischer Settings initiiert wird.
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schwierigen Aufgabe beschiftigt sind (vgl. Beaudichon 1973, S. 128).
Problemldsesituationen animieren sie, ihre Handlungsabsichten kritisch zu
betrachten. Zu diesen Feststellungen gelangt der Technikdidaktiker Martin
Binder, der das handlungsbegleitende Sprechen von Grundschulkindern beim
Losen technischer Aufgaben untersucht hat (vgl. Binder 2014). Binders
Beobachtungen machen ersichtlich, dass sich die AuBerungen auf
unterschiedliche Sachverhalte und Prozessschritte beziehen. So duflern sich
Kinder zur Sachlage, z.B. zur Beschaffenheit von Dingen und Objekten, aber
auch zu bevorstehenden Handlungen und deren Erfolgsaussichten. Binder geht
davon aus, dass das sprachliche Handeln Kindern helfen kann, bei technischen
Aufgabenstellungen die Problemlage zu strukturieren und Moglichkeiten fiir das
eigene Handeln zu erkennen (vgl. ebd., S. 77 ff.).

Das handlungsbegleitende Sprechen kann Kinder darin unterstiitzen, sich selbst
zu motivieren, wenn es darum geht, das Ziel nicht aus den Augen zu verlieren
und der Versuchung zu widerstehen, einen bequemeren, aber weniger
zielflihrenden Weg zu wihlen. Selbstgespriche helfen Kindern das Ziel zu
verfolgen und erleichtern ihnen das Planen (vgl. Ellis und Siegler 1994, S. 344).
Als weitere glinstige Voraussetzungen fiir das Gelingen von selbstreguliertem
Handeln bei anstehenden Schwierigkeiten gelten Neugierde und Motivation, die
als Katalysator in Problemloseprozessen wirken konnen. Einen Zusammenhang
zwischen kindlicher Neugierde und der Problemldsefahigkeit weist Michael
Slusarek nach. Der Psychologe hat in seiner Untersuchung Dispositionen der
Neugierde und der Angstlichkeit von Vorschulkindern im Alter von 4-6 Jahren
mit deren Problemldseverhalten verglichen. Die Ergebnisse zeigen, dass sich
sehr neugierige Kinder im Umgang mit problemorientierten Aufgaben anders
verhalten als weniger neugierige Kinder. Dies gilt besonders dann, wenn beim
Losen der Aufgabe Hindernisse auftreten, die nicht auf Anhieb liberwunden
werden konnen. Neugierige Kinder 16sen die Aufgaben iiberlegter und in
kiirzerer Zeit. Slusarek begriindet das Ergebnis u. a. damit, dass diese Kinder
generell im Alltag ein ausgeprégteres Explorationsverhalten zeigen. Sie befragen
und untersuchen ihre Umgebung und ihre Lebenswelt intensiver als weniger
neugierige Kinder. Die aus explorativen Tatigkeiten hervorgehenden
Erfahrungen und Erkenntnisse helfen beim Losen problemorientierter Aufgaben.
Slusarek geht davon aus, dass neugierige Kinder aufgrund eines groferen
Erfahrungshintergrundes eine addquatere mentale Repréisentation des Problems
haben und sich bessere Handlungsstrategien zurecht legen kdnnen, was zur
effizienteren Problemldsung fiihrt (vgl. Slusarek 1995, S. 242). Die Ergebnisse
seiner Untersuchung lassen flir Slusarek auch den Schluss zu, dass neugierige
Kinder Probleme strukturierter angehen und bei der Informationsbeschaffung
gezielter vorgehen als weniger neugierige Kinder. In Situationen des Misserfolgs
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reduzieren dngstliche Kinder ihre Aktivitit deutlicher als neugierige Kinder. Ihre
Motivation, eine Aufgabe zu 16sen, sinkt und somit auch das Engagement. Die
Untersuchungen der Kinderpsychologin Hiltrud Lugt zum Explorationsverhalten
von eher dngstlichen gegeniiber neugierigen Kindern zeigen, dass die dngstlichen
Kindern nicht nur weniger aktiv sind im Umgang mit neuen Objekten, indem sie
diese weniger spontan beriihren oder damit hantieren, sondern auch weniger
Fragen in Bezug auf das Objekt stellen (vgl. Lugt-Tappeser und Schneider 1987).

4.5 Zusammenfassung und Schlussfolgerung

Die Erorterungen im vierten Kapitel dienen dazu, Einblick zu erhalten in
kindliche Verhaltensweisen und Entwicklungsvoraussetzungen, die Ausdruck
von Problemlosefdhigkeit sind oder sich auf das Problemldsen auswirken
konnen.

Mit der Betrachtung des Bauens und des Bastelns wurden zwei Bereiche gewihlt,
die aus dem spielenden und freien Tun stammen und nicht unbedingt in
arrangierte Situationen eingebunden sind. Sie sind fiir das Problemlésen von
Interesse, weil sie einerseits Ahnlichkeiten mit dem Losen gestalterisch-
konstruktiver Aufgaben haben, sich andererseits aber von thnen unterscheiden.
Die Ahnlichkeit besteht in der Absicht, durch den Umgang mit Material einer
Idee Ausdruck zu geben und sie besteht darin, dass technische und darstellende
Losungen gefunden werden miissen, indem die Komponenten Form, Funktion,
Material miteinander sinnvoll in Beziehung gesetzt werden. Ein Unterschied zu
arrangierten Aufgabenstellungen besteht hingegen in der Freiwilligkeit und
daraus folgend im Umstand, dass die Zielsetzung vom Kind selbstgewihlt ist.
Und ein weiter Unterschied, dies gilt besonders fiir das kindliche Basteln, besteht
darin, dass Mittel oder Materialien nicht vorbestimmt sind, sondern vom Kind
gewdhlt werden. In diesen selbstbestimmten Tétigkeiten werden
Verhaltensweisen sichtbar, die als giinstige Voraussetzungen fiir das
Problemldsen betrachtet werden konnen. Dazu gehort allem voran das, was man
als Gestaltungswille bezeichnen konnte, da es sich als Motivation, Freude,
Engagement und Ausdauer zeigt und sich so auswirkt, dass Kinder mit
Hartnéckigkeit ein selbstgesetztes Ziel verfolgen. Entwicklungspsychologische
Einschidtzungen des spielenden Bauens bestéitigen diese Beobachtung und
schlieBen daraus, dass besonders das Konstruieren und Bauen, Kinder zu
ausdauerndem Engagement und problemlésendem Verhalten anregt (vgl. Kauke
1992).

Diesen fiir das Problemldsen giinstigen Voraussetzungen stehen altersspezifische
Fahigkeiten gegentiber, die Kindern das Losen komplexer Probleme erschweren.
So sind besonderes die Bereitschaft und die Fihigkeiten der Planung und der
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Reflexion, die fiir das Losen von Problemen wichtig sind, bei Kinder kaum zu
beobachten. Dies zeigen entwicklungspsychologische Befunde zur Fihigkeit des
Planens (vgl. Ellis und Siegler 1994). Untersuchungen zum Umgang mit
Logikaufgaben machen deutlich, dass Kinder ihre Handlungen sehr direkt auf
thre Absicht hin ausrichten und kaum Strategien anwenden, bei denen mit
Zwischenzielen operiert werden muss, um ldngere Handlungsketten
vorausschauend zu strukturieren. Vergleicht man diese Befunde mit den
Beobachtungen zum Bauen, so finden sich Entsprechungen. (vgl. Auerbach
1989; Wessels 1969). Auerbach stellt in seinen Untersuchungen fest, dass sowohl
Kindergarten- wie Unterstufenkinder beim Bauen sehr spontan vorgehen und
keine Zeit dafiir verwenden, ihre Absichten im Voraus zu planen oder bei
auftretenden Schwierigkeiten durch lingeres Uberlegen nach andern Losungen
zu suchen.

Alterstypische Voraussetzungen zum Umgang mit Gestaltungsproblemen und
entwicklungspsychologische Befunde zum kindlichen Problemlésen machen es
erforderlich und mdglich, gestalterisch-konstruktives Problemlosen der Sechs-
und Achtjdhrigen zu unterscheiden von der im ersten Kapitel vorgenommenen
idealtypischen Beschreibung des gestalterischen Problemldsens. So sind
Handlungen, die dazu dienen, eine Problemstellung vorgingig zu erkunden und
sich gezielt Informationen iiber Sachlage und Losungsmoglichkeiten einzuholen,
bei Sechs- und Achtjéhrigen nicht zu erwarten sind. Es ist davon auszugehen,
dass Motivation und Interesse zu konzentrierten und ausdauernden Prozessen
fiihren konnen, die jedoch hauptsdchlich von Tatigkeiten der konkreten
Ausfiihrung und weniger von planenden und reflexiven Handlungen geprégt
werden.

Im Hinblick darauf, dass die Technischen Gestaltung durch ihre
designtheoretischen Ansétze besonders jene Fahigkeiten, die zur eigenstdndigen
Losungsentwicklung flihren, fordern will, ist die Frage nach dem Analysieren,
Planen und Reflektieren fachdidaktisch relevant und muss es auch fiir die
Bildungsarbeit mit jiingeren Kindern sein. Die gestalterischen Fahigkeiten von
Sechs- und Achtjdhrigen an einem Idealbild elaborierter Fachkompetenz zu
messen, flihrt jedoch zu einem defizitdren Blick auf die Kompetenzen von
Kindern. So kann nicht die Frage gestellt werden, ob Sechs- und Achtjéhrige so
planen wie éltere Schiilerinnen und Schiiler oder wie Erwachsene, sondern ob
sich in ihren gestalterischen Tétigkeiten planerische bzw. reflexive Handlungen
zeigen und wie diese geartet sind. Dies bedingt, dass das Problemloseverhalten
der Sechs- und Achtjdhrigen mit einem sehr offenen Verstindnis der Begriffe
analysieren, planen und reflektieren betrachtet wird. In der empirischen
Untersuchung wird deshalb nicht von Problemanalyse, sondern von
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Sensibilisierung und nicht von Entwurf und Planung, sondern von Prospektion
gesprochen. Die drei Prozesselemente der Sensibilisierung, der Prospektion und
der Reflexion gelten als Kategorien flir eine Analyse des gestalterischen

Problemldseverhaltens von Kindern.
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5 Zwischenbilanz und Konkretisierung der Fragstellungen

Das gestalterisch-konstruktive Problemldsen wird in dieser Untersuchung aus
einer padagogischen und didaktischen Perspektive in den Blick genommen, da
das Forschungsinteresse einem schulischen Zusammenhang entstammt.

Diese Ausgangslage ist ausschlaggebend dafiir, dass der Forschungsgegenstand
zuerst aus dem schulischen Kontext heraus betrachtet wurde. Sie machte es
notwendig, das gestalterisch-konstruktive Problemlosen nicht als isoliertes
Konstrukt zu betrachten, sondern die didaktische Einbettung, die fiir die
Bestimmung des Forschungsgegenstandes zentral ist, aufzuzeigen. Diese
Darlegung fachbezogener Aspekte des Problemldsens musste relativ umfassend
erfolgen, was in der Positionierung des Fachs Technische Gestaltung begriindet
ist, dessen disziplindre Ausrichtung uneindeutig ist, da es sich den Zielen
asthetischer Bildung verpflichtet, sich als zusténdig fiir die technische Bildung
versteht und sich inhaltlich und didaktisch am Design orientiert. Entsprechend
heterogen stellt sich die Betrachtung fachlicher und didaktischer Aspekte des
Problemldsens dar. Als Resultat dieser Auseinandersetzung konnte am Ende des
ersten Kapitels die Leitfrage nach der Spezifik des gestalterisch-konstruktiven
Problemldsens beantwortet werden.

Durch die Behandlung des Forschungsgegenstandes aus pddagogischer Sicht
wurde das Problemldsen vorerst als Moglichkeit des Lernens betrachtet, ohne
den Begriff Problem zu klaren oder das Verstindnis davon, was Problemlosen
grundsétzlich sein kann, darzulegen. Dies wurde im zweiten Kapitel nachgeholt
und machte es moglich, das Problemldsen abstrakter und allgemeiner zu
verstehen. Merkmale zur Charakterisierung und Klassifizierung von Problemen,
wie sie die Psychologie anbietet, sind fiir die Problemanalyse und die
Problemkonstruktion hilfreich. Von Problemkonstruktion kann die Rede sein,
wenn im Rahmen von Lernsettings Problemsituationen in Form von
Aufgabenstellungen erarbeitet werden.

Die theoretische Auseinandersetzung fithrte im dritten Kapitel in die
Designtheorie. Diese stellt als Bezugsdisziplin der Technischen Gestaltung ein
wichtiges Orientierungsfeld fiir das gestalterische Problemlosen dar. Wie im
Problemaufriss dargelegt, ist zu befiirchten, dass bei dieser Orientierung, der
Designprozess oft verkiirzt wahrgenommen wird und hauptsidchlich als
Prozessverlauf verstanden wird. Daher war es notwendig, ihn aus

designtheoretischer Sicht differenziert zu betrachten. So konnte deutlich gemacht
werden, dass Prozessschritte wie Problemanalyse - Planen und Entwerfen -

166



KAPITEL 5 KONKRETISIERUNG DER FRAGESTELLUNG

Reflektieren und Evaluieren zwar einerseits als handlungsleitende, heuristische
Ablaufe aufzufassen sind, dass sie aus Sicht der Doméne Design aber auch als
Formen des elaborierten Problemlésens und daher als Beschreibung von
Kompetenzen verstanden werden.

Daraus wurde der forschungsmethodische Entschluss abgeleitet, die
Prozessschritte als Betrachtungsstruktur fiir das Analysieren des kindlichen
Problemlosens zu wéhlen. Mit den drei Elementen Analyse - Planen und
Entwerfen sowie Evaluation und Reflexion wurden hauptsichlich jene
Prozesselemente in den Fokus gertickt, die das gestalterische Problemldsen von
andern Arten der Problemlosung unterscheiden und sich als besonders
anspruchsvoll erweisen.

Im vierten Kapitel wurden die vorangegangenen theoretischen
Auseinandersetzung mit dem Problemlosen durch den Blick auf das Kind und
seine altersspezifischen Voraussetzungen ergédnzt. Mit der Betrachtung des
Bauens und des Bastelns als Formen der selbstgewéhlten Problemlésung und mit
Befunden aus der kunstpddagogischen und entwicklungspsychologischen
Forschung konnten Kenntnisse iiber altersspezifische Verhaltensweisen des
Problemlosens gewonnen werden. Diese machen deutlich, dass Kinder bei
selbstgewdhlten Titigkeiten wie Bauen und Konstruieren selbststindig und
zielorientiert vorgehen und dabei sehr viel Ausdauer und Konzentration zeigen.
Die Betrachtungen altersspezifischer Voraussetzungen zeigen aber auch, dass die
Sechs- und Achtjdhrigen aufgrund ihrer Fahigkeiten nur schwer die Erwartungen
erflillen konnen, die in den problemorientierten Aufgaben als Zielsetzungen
formuliert sind. Dennoch sind gerade diese offenbar schwierig zu leistenden
Tatigkeiten, die dazu dienen, einen Gestaltungsprozess eigenstdndig
voranzubringen, fachlich relevant und sollten in einer Art gefordert werden die
den Mdglichkeiten von Sechs- und Achtjéhrigen angepasst ist.

Die Feststellung, dass Analysieren, Planen und Reflektieren fiir jiingere Kinder
sehr anspruchsvolle Tétigkeiten sind, fliihrte dazu, diese bei der empirischen
Untersuchung ins Zentrum zu stellen.

5.1 Forschungsfokus anhand von Kategorien

Die empirische Untersuchung widmet sich der Frage, wie Sechs- und Achtjihrige
mit gestalterisch-konstruktiven Problemstellungen, wie sie sich im Rahmen von
Aufgabenstellungen im Unterricht der Technischen Gestaltung zeigen, umgehen.
Durch die theoretischen Auseinandersetzungen hat eine eingehende Darlegung
jener Inhalte stattgefunden, die den Forschungsgegenstand ausmachen. Daraus
entwickelten sich Perspektiven zum forschungsmethodischen Vorgehen. So
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ergibt sich aus der [Eigenheit des Problemldseprozesses eine
Beobachtungsstruktur, die helfen kann, kindliches Problemlosen anhand
nachfolgender Kategorien unter jenen Aspekten zu betrachten, die sich als
besonders herausfordernd erweisen.

1 Sensibilisierungen als Auseinandersetzung mit Problemstellungen

Die Auseinandersetzung mit Problemstellungen, das Wahrnehmen und Ausloten
von Gegebenheiten und Bedingungen gelten als Beginn gestalterischer
Problemldseprozesse (vgl. Kap. 3.5.1). Da die Problemstellungen in
unterrichtlichen Situationen der Arrangiertheit unterliegen, stellt sich die Frage,
ob Kinder zu Beginn, aber auch wihrend des Problemldseprozesses
Handlungsweisen zeigen, bei denen sensibilisierende Auseinandersetzungen mit
der Aufgabe (Problemstellung) sichtbar werden. Damit verbindet sich die Frage,
von welcher Art diese Handlungsweisen gegebenenfalls sind und inwiefern sie
als Zeichen eines problembezogenen Handelns erkannt und gedeutet werden
konnen. Mit der Kategorie der Sensibilisierung (Kategorie 1) soll der Fokus auf
diese Fragen gerichtet werden.

2 Prospektionen als Form des absichtsvollen, planenden Vorgehens

Als Spezifik im Umgang mit Problemstellungen und als notwendige Schritte zur
Entwicklung schopferischer Losungsansitze gelten das Planen und Entwerfen
(vgl. Kap. 3.5.2). Da diese Handlungen von methodischem und fachlichem
Wissen und Konnen abhéngig sind, ist die Frage zu stellen, ob Kinder in der
Auseinandersetzung mit  gestalterisch-konstruktiven ~ Problemstellungen
Aktivitdten zeigen, die als vorausschauend, absichtsvoll, also als prospektiv und
im weitesten Sinn als planerisch bezeichnet werden konnen. Das Interesse an der
Fahigkeit zur Prospektion ist als besonderes hoch zu werten, da die Diskussion
dariiber, ob problemorientierte Aufgabenstellungen bereits fiir jiingere Kinder
geeignete Lernarrangements sein konnen, aktuelle Fachdiskurse durchzieht.
Daher ist nicht nur zu fragen, ob prospektive Handlungen sichtbar werden,
sondern gegebenenfalls auch zu beschreiben, von welcher Art diese sind und
worauf sie sich im Gestaltungsprozess beziehen. Die Kategorie Prospektion
(Kategorie 2) nimmt diese Fragen in den Blick.

3 Reflexive Handlungen als Form der Prozesssteuerung

Zu den elementaren Voraussetzungen, zur Bewdiltigung problemorientierter
Prozesse, gilt die Fahigkeit, das eigene Handeln und seine Folgen antizipierend
und reflektierend zu iiberdenken (vgl. Kap. 3.5.3). Strategien zur Steuerung von
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Handlungsprozessen sind deshalb fiir das Problemlosen bedeutend. Wie bei der
Prospektion ist auch bei der Reflexion die Frage zu stellen, welche Handlungen
Kinder in Problemldseprozessen zeigen, die Hinweise auf reflexives Verhalten
geben. Es ist aufgrund der altersspezifischen Voraussetzungen davon
auszugehen, dass sich Reflexion bzw. ihre Performation nicht unbedingt in verbal
geduBerten Uberlegungen zeigt, sondern eher in physischen Handlungen, die
sichtbar machen, dass bereits getroffene Entscheidungen iiberdacht und
ausgefiihrte Schritte riickgéngig gemacht werden. Mit der Kategorie der
Reflexion (Kategorie 3) werden diese Handlungen befragt.

4 Problemfokus

Da der Umgang von jiingeren Kindern mit gestalterisch-konstruktiven
Problemstellungen bislang kaum untersucht ist, gilt das Forschungsinteresse
nicht nur der Beobachtung und Analyse des kindlichen Problemldseverhaltens,
sondern auch der Frage, ob bei Gestaltungsaufgaben das intendierte Problem
auch das tatsdchliche Problem ist. In dem Zusammenhang soll beobachtet
werden, was sich in der konkreten Beschéftigung mit einer Aufgabenstellung fiir
die Kinder als Herausforderung erweist. Unter dem Begriff Problemfokus wird
eine Kategorie (Kategorie 4) gebildet, welche die Problembarriere analysiert.

5.2 Forschungsfragen der empirischen Untersuchung

Anhand der Kategorien, die als Betrachtungsstruktur fiir das Analysieren
kindlichen Problemldsens dienen, lassen sich zentrale und nachgestellte Fragen

formulieren.
Die zentralen Forschungsfragen lauten:

1. Welche Handlungen von Sechs- und Achtjéhrigen zeigen sich im Umgang mit
einer problemorientierten Gestaltungsaufgabe als Indikatoren des Problemldsens
in den Prozesselementen der Sensibilisierung, der Prospektion und der
Reflexion? Welche Komponenten der Aufgabenstellung kdnnen fiir die Kinder
eine Barriere darstellen?

2. Wie zeigen sich Handlungen des gestalterisch-konstruktiven Problemlosens
im Gestaltungsprozess konkret? Wie charakterisieren sich durch sie die
Prozesselemente der Sensibilisierung, der Prospektion und der Reflexion?
Welche Komponenten einer Aufgabestellung erweisen sich tatsdchlich als
Problem?

Daraus lasst sich nachfolgend eine weitere Frage beantworten:
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Welche Unterschiede im gestalterisch-konstruktiven Problemldsen zeigen sich
zwischen den Sechs- und Achtjdhrigen?
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GESTALTERISCH-KONSTRUKTIVES PROBLEMLOSEN BEI SECHS- UND
ACHTJAHRIGEN — EMPIRISCHE UNTERSUCHUNG

6 Forschungsmethodische Uberlegungen

Da sich das Forschungsinteresse dieser Arbeit auf ein pddagogisches
Alltagsgeschehen richtet, in dessen Zentrum menschliches Handeln steht,
braucht es Instrumente und Verfahren, mit denen in einem begrenzten Ausschnitt
reale Geschehnisse in ihren Zusammenhingen und in ihrer Komplexitit
aufgezeigt und  befragt  werden  kdnnen. Im Sinne der
Gegenstandsangemessenheit (vgl. Flick 2010, S. 26 ff.) ist eine Passung
zwischen Erkenntnisinteresse, Gegenstand und methodischem Vorgehen
anzustreben. In der vorliegenden Arbeit gilt das Erkenntnisinteresse den
qualitativen Merkmalen von Schiilerhandlungen innerhalb bestimmter fachlicher
Lernarrangements. Das gestalterische Problemlosen von Kindern im Alter von
sechs und acht Jahren wird zum konkreten Untersuchungsgegenstand.
Erkenntnisinteresse und Fragestellungen legen ein Forschungsdesign nahe, mit
dem sich Vorgehensweisen, wie sie Kinder im Umgang mit problemorientierten
Aufgaben zeigen, moglichst detailliert beobachten, beschreiben und analysieren
lassen. Qualitative Forschungsmethoden erméglichen einen iiberpriifenden und
einen entdeckenden Blick auf den Forschungsgegenstand (vgl. Briisemeister
2008, S. 19), ihre Zielgerichtetheit und ihre gleichzeitige Offenheit machen sie
fiir das Untersuchungsvorhaben geeignet.

6.1 Begriindung der explorativen, videosbasierten Untersuchungsmethode

Die im theoretischen Teil dieser Arbeit herausgearbeiteten Strukturen
(Oberkategorien) zur Betrachtung des Problemldsens kdnnen als Basis fiir eine
theoriegeleitete Vorgehensweise genutzt werden. Dennoch weist der
Forschungsgegenstand Bereiche auf, die explorativ erkundet werden miissen, so
dass theoretisches Vorwissen nicht zur Bildung scharfer Hypothesen dienen
kann, sondern zur Verfassung flexibler Konzepte im Sinn von
Beobachtungsrastern bzw. Analysekategorien. Diese konnen sich durch die
Auseinandersetzung mit dem Gegenstand konkretisieren und verfestigen (vgl.
Kelle; Kluge 2010).

Das vorhandene Vorwissen einerseits und die erkundungsbediirftige Situation
andererseits verlangen nach einer Untersuchungsmethode, bei der
theoriegeleitete Annahmen den Ausgangspunkt bilden und an die sich
deskriptive und interpretative Verfahren zur Erkenntnisgewinnung anschlie3en
lassen.
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Aus dem Umstand, dass komplexe Handlungen im Zentrum der Untersuchung
stehen, ergeben sich Konsequenzen fiir die Erhebung des Datenmaterials. Es ist
naheliegend, die im Unterricht stattfindenden Prozesse und die materialisierten
Produkte, die eine groB3e Dichte visuell wahrnehmbarer Informationen bieten, mit
audiovisuellen Mitteln zu erfassen.

Videobasierte Untersuchungen sind im péddagogischen Feld seit einigen
Jahrzehnten bedeutsam und dienen der Unterrichts- und Praxisforschung (vgl.
Waldis Weber et al. 2006). Sie ermdglichen einen fokussierenden Blick sowohl
auf das Lehrerhandeln wie auch auf die Interaktionen von Schiilerinnen und
Schiilern. Die Soziologen Hubert Knoblauch und Bernt Schnettler (vgl.
Knoblauch und Schnettler 2008) sowie der Bildungsforscher Ralf Bohnsack (vgl.
Bohnsack 2007; Bohnsack 2009) und die Erziehungswissenschaftler Jorg
Dinkelaker und Matthias Herrle (vgl. Dinkelaker und Herrle 2009) beschiftigen
sich  mit methodologischen Grundfragen der Videoanalyse in der
Sozialforschung und der Spezifik der Ikonizitit des Datenmaterials. Auf die
Bedeutung der Videographie in der dsthetischen Bildungsforschung weist der
Kunstpadagoge Oliver Reuter hin (vgl. Reuter 2012).

Filmaufnahmen erlauben als besondere Form teilnehmender Beobachtung (vgl.
Reuter 2012, S. 67) eine prézise, akkurate Aufzeichnung von Geschehnissen,
ermdglichen das Erfassen zusammenhidngender Abldufe und durch die
technische Rekonstruktion eine wiederholte Beobachtung von Situationen (vgl.
Knoblauch und Schnettler 2008, S. 586).

Die Moglichkeit, durch Filmaufzeichnungen detaillierte Informationen iiber
einen Gegenstand zu erhalten, darf nicht dariiber hinweg tduschen, dass auch die
Kamera nur ein begrenztes Blickfeld hat und subjektive Entscheidungen der
forschenden Person (vgl. Huhn et al. 2000, S. 187) die Sichtweise steuern. Die
Kamera liefert kein unverfilschtes, sondern ein transformiertes Abbild von
Wirklichkeit (vgl. Knoblauch und Schnettler 2008; S. 586). Dies gilt auch dann,
wenn es sich um sogenannte natiirliche und nicht wie in der vorliegenden
Untersuchung konstruierte Daten handelt.” Die scheinbare Objektivitét, die eine
filmische Aufzeichnung suggerieren kann, erfordert eine Darlegung der
Aufnahmesituation und eine Klirung, unter welchen Bedingungen Aufnahmen
zustande kommen, um die Konstruiertheit von Situation und Videoaufzeichnung
transparent zu machen. Eine erste selektive Entscheidung ergibt sich durch das
Arrangement der Erhebungssituation. Die Bearbeitung einer Testaufgabe und
thre Implikationen didaktischer, aber auch zeitlicher und rdumlicher Art

75 Knoblauch und Schnettler sprechen in Zusammenhang mit videographischen Aufzeichnungen
von natiirlichen Daten, wenn Situationen erfasst werden, die sich auch ohne Beisein der Kamera
ereignen wiirden und von konstruierten Daten, wenn Forschende eine Situation eigens fiir eine
Untersuchung erschaffen (vgl. Knoblauch und Schnettler 2008; S. 590).
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bestimmen in der vorliegenden Untersuchung den Rahmen des Beobachtbaren.
Die Positionierung der Kameras, die Einstellung der Aufnahmewinkel, Momente
von Aufnahmebeginn und -stopp sind weitere Parameter, die den
Beobachtungsfokus mitbestimmen. Entgegen anderen Erhebungsmethoden wie
beispielsweise der Aufzeichnung von Beobachtung durch Feldnotizen, die eine
selektive Aufmerksamkeit im Moment erfordert, kann die Fokussierung auf
einzelne Aspekte und der Verzicht auf vorhandene Informationen bei der
videobasierten Untersuchung hinausgezogert werden.

6.2 Versprachlichung des Bildes - Konsequenzen videobasierter Forschung

Transkriptionsvorginge, wie sie insbesondere die  Sprach- und
Kommunikationswissenschaften bei der Verschriftlichung von Audiodateien
z.B. bei Interviewaufzeichnungen anwenden, zeigen, wie komplex und
kompliziert die Umwandlung von Miindlichkeit in Schriftlichkeit sein kann (vgl.
Ayass 2005), dies obwohl es sich bei der Transkription wie auch bei der verbalen
Rede um jene mehr oder weniger lineare Struktur handelt, wie sie sprachlichen
AuBerungen allgemein zugrunde liegt — Sprache wird also in Sprache
verwandelt.

Um vieles komplizierter gestaltet sich die Transkription, wenn es beim
Datenmaterial nicht um Tondokumente, sondern um audio-visuelle
Aufzeichnungen und bei den zu untersuchenden Handlungen nicht um rein
kommunikative, sondern um aktionale Tatigkeiten geht (vgl. Bohnsack 2007).
Die Informationsdichte, die sich durch die Ton-Bild-Kombination ergibt,
erfordert und ermoglicht Strukturierungs- und Analyseverfahren, die sowohl
Simultanitdt wie auch Linearitit beriicksichtigen miissen, wobei je nach
Forschungsinteresse das eine oder das andere bedeutender sein kann (vgl.
Dinkelaker und Herrle 2009).

Es stellt sich die ganz grundlegende Frage, wozu und wie die Bildinformation in
einen verbalsprachlichen Text umgewandelt werden soll. Unabhéngig von der
jeweiligen Forschungsfrage und vom methodischen Vorgehen, fiihrt letztlich
jede Art der Transkription zu einer logozentrischen Auseinandersetzung mit
einem Gegenstand, dessen Erscheinungsformen sich aber unter Umsténden in
Bildern vielschichtiger, kontextbezogener und authentischer zeigt (vgl.
Bohnsack 2009).

Worin liegen also Gewinn und Notwendigkeit transkribierter Videos? Dass
Filmaufnahmen groBe und komplexe Datenmengen liefern, macht sie fiir die
Unterrichtsforschung besonders interessant, weil die Aufzeichnungen von
Handlungs- und Kommunikationsabliufen im Gegensatz zu schriftlich
verfassten Beobachtungsprotokollen, die vor Ort entstehen, ein wiederholtes
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Betrachten der Situation ermoglichen. Selbst wenn die Videoaufzeichnungen nur
einen begrenzten Ausschnitt aus dem realen Geschehen wiedergeben konnen,
erlaubt es die Dichtheit visueller und akustischer Informationen, dass sich das
Material spéter auch unter anderen Gesichtspunkten bearbeiten und analysieren
lisst. Gleichzeitig stellt aber gerade diese Uberkomplexitit an Informationen in
Forschungsprozessen ein Problem dar. Die Informationsmenge muss hinsichtlich
der Forschungsfrage eingegrenzt werden. Das Transkribieren ist eine Form der
Datenreduktion und ermoglicht eine Fokussierung der Untersuchung auf
relevante Aspekte (vgl. Knoblauch und Schnettler 2008, S 592 ff.). Zudem macht
die Verschriftlichung die Systematik des Forschungsprozesses sichtbar und wird
dem wissenschaftlichen Anspruch auf Nachvollziehbarkeit gerecht.

6.3 Inhaltsanalyse nach Mayring

Bei der vorliegenden Forschungsarbeit handelt es sich um die eingehende
Auseinandersetzung mit gestalterischen Tétigkeiten von Kindern, die von
fachdidaktischem Interesse sind, aus denen sich aber keine Generalisierungen
ableiten lassen. Dennoch sollen die Interpretationen und Schlussfolgerungen
iiber die Finzelsituation hinausreichen und auf etwas Allgemeines verweisen
konnen (vgl. Oswald 2010, S. 184 f). Die Vergleichbarkeit zwischen
beobachtbaren Gestaltungsprozessen und eine allfillige Ausweitung von
Deutungsmustern auf dhnliche Situationen werden durch das Anwenden einer
aus der Theorie abgeleiteten Betrachtungsstruktur in Form von Kategorien
begiinstigt.

Die Inhaltsanalyse nach Mayring ermoglicht es, bei der Datenauswertung
schrittweise vorzugehen. Theoriegestiitzte und/oder aus dem Material
entwickelte Kategorien werden genutzt, um das Datenmaterial nach
forschungsrelevanten Inhalten zu durchsuchen und nicht relevante Inhalte
auszusondern. Das Kategoriensystem gewdhrleistet als Kernstiick der
Auswertungsmethode (vgl. Mayring 2010, S. 49 f)) ein kriteriengeleitetes
Vorgehen und ermdglicht die Nachvollziehbarkeit der qualitativen,
interpretierenden Auswertung.

Die Kategorienbildung kann in inhaltsanalytischen Verfahren aus mehreren
Schritten bestehen, indem sich die Grobstruktur der Kategorien aus den
theoretischen Grundlagen und aus der Konkretisierung der Fragestellung ergibt,
die Feinstruktur sich aber erst in der Bearbeitung des Datenmaterials erarbeiten
lasst. Dieses mehrschrittige Vorgehen ist vor allem bei Untersuchungen mit
explorativem Charakter hilfreich und notwendig. Die Kategorien gelten als
flexibles Konzept, das sich erst durch die Auseinandersetzung mit dem
Forschungsgegenstand und dem Datenmaterial konkretisiert (vgl. Kap. 6.1).

174



KAPITEL 6 FORSCHUNGSMETHODISCHE UBERLEGUNGEN

Dadurch ist die Grobstruktur der Kategorien einerseits forschungsmethodisches
Instrument, die Feinstruktur aber auch Teilergebnis der Untersuchung. ,, [...] dass
auch die qualitative Inhaltsanalyse Verfahren anbietet, bei denen die synthetische
Kategorienkonstruktion im Vordergrund steht, also das Kategoriensystem erst
das Ergebnis der Analyse darstellt (Mayring 2010, S. 49 f.)

Als  Grobstruktur  des  Systems,  Mayring  spricht von den
Strukturierungsdimensionen (vgl. ebd., S. 93), gelten in der vorliegenden
Untersuchung die aus designtheoretischen  Konzepten abgeleiteten
Prozesselemente der Sensibilisierung, der Prospektion, der Reflexion und als
vierte Kategorie die Dimension des Problemfokus.

Mayring schligt drei Grundformen des Interpretierens vor, die sich je einzeln, in
Abhingigkeit vom Kontext aber auch kombiniert anwenden lassen.

Die Zusammenfassung als erste Grundform dient der abstrahierenden und
reduzierenden Verdichtung des Datenmaterials und bietet sich besonders dann
an, wenn die Kategorienbildung induktiv erfolgen soll (vgl. Mayring 2010, S.
67 tf.). Die Explikation als zweite Grundform der Interpretation zielt auf die
deutende Erkldrung einzelner Textstellen durch das Hinzuziehen von weiterem
Material aus dem Kontext. Mayring unterscheidet in Abhéngigkeit davon, ob fiir
die Aufschliisselung von einer Textstelle andere Textstellen des gleichen
Dokumentes oder Zusatzmaterial, das aullerhalb des Textes liegt, beigezogen
wird, zwischen einer engeren und einer weiteren Kontextanalyse (vgl. Mayring
2010, S. 85 ff.). Die Strukturierung als dritte Grundform hat das Ziel, anhand
einer Struktur, die in Form eines Kategoriensystems an das Datenmaterial
herangetragen und am Material entwickelt wird (vgl. Mayring 2010, S. 92 ft.),
eine Ordnung und Filterung der Inhalte anhand forschungsrelevanter
Dimensionen vorzunehmen. Bei der vorliegenden Untersuchung wird die
strukturierenden Technik angewandt.

Die Analysetechniken, wie Mayring sie vorschlédgt, beziehen sich hauptsidchlich
auf einen Umgang mit textformigem Datenmaterial, wie es beispielsweise oft in
Form von Interviewtranskripten besteht (Mayring 2008; Mayring 2010) und
nicht aus Videoaufzeichnungen. Obwohl das Datenmaterial in der vorliegenden
Studie durch die Transkription der Videosequenzen ebenfalls als Text vorliegt,
kann nicht davon ausgegangen werden, dass dieser das Videomaterial im
Auswertungsprozess vollstidndig ersetzen kann.
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7 Untersuchungsdesign

Die  Untersuchungsanlage besteht aus der Konzipierung einer
problemorientierten Gestaltungsaufgabe, die von zwei Klassen innerhalb von
vier Unterrichtseinheiten gelost wird. Die Problemloseprozesse der Kinder (2er-
Gruppen) werden gefilmt und die entstchenden Produkte nach jeder
Unterrichtseinheit  fotografiert. Die Videoaufzeichnungen bilden den
Datenkorpus.

Die Untersuchung wird in zwei unterschiedlichen Altersklassen (2.
Kindergartenjahr und 2. Klasse Primarunterstufe) durchgefiihrt. Der Grund fiir
die Wahl der Altersstufen liegt in der im Rahmen der Schulharmonisierung
getroffenen Entscheidung, die Altersgruppen der Vier- bis Achtjdhrigen bzw. die
zwel Jahre Kindergarten und die ersten beiden Jahre der Primarunterstufe kiinftig
gemeinsam im ersten von drei Zyklen der obligatorischen Volksschulzeit
zusammenzufassen. Mit der Untersuchung wird somit die gestalterische
Problemlosefdhigkeit der Kinder in der Mitte und am Ende des ersten Zyklus in
den Blick genommen. Ziel der Untersuchung ist in erster Linie der
Erkenntnisgewinn iiber das Problemldseverhalten der Kinder im
Schuleingangsalter, erst in zweiter Linie geht es um die Unterschiede zwischen
Sechs- und Achtjahrigen.

7.1 Datenerhebung

Um eine vorschnelle, zufillige und somit unbestimmte Fokussierung auf
einzelne Schiilerinnen und Schiiler zu vermeiden, werden alle Zweiergruppen bei
allen Unterrichtsetappen gefilmt. Von den sechs Unterrichtseinheiten, welche zur
Untersuchung gehoren und die jeweils zwischen 40-120 Minuten dauern, sind
die erste und die letzte Etappe fiir die Gesamteinheit der Aufgabenstellung und
deren methodische Einbettung in den Unterrichtsalltag zwar wichtig, fiir die
Forschungsfrage jedoch nicht relevant.” Die Videoanalyse beschrankt sich daher
auf die Etappen 2, 3, 4 und 5.

"6 In der ersten Unterrichtseinheit erhalten die Schiilerinnen und Schiiler Gelegenheit, Material
und Werkzeuge kennenzulernen und den Umgang damit zu iiben (vgl. Kap 7.1.3). Sie kennen zu
diesem Zeitpunkt die Aufgabe noch nicht. In der letzten Unterrichtseinheit besteht die
Moglichkeit, dass die Kinder ihre Objekte abschlieend gestalten und dabei Intentionen
verfolgen, die nicht explizit zur Aufgabenstellung gehoren, wie beispielsweise das Bemalen der
Objekte oder das Anfertigen zusétzlicher Teilobjekte.
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7.1.1 Erhebungssituation

Die Durchfiihrung der Untersuchung findet im Rahmen des normalen Unterrichts
statt. Die Lehrperson der Klasse instruiert und begleitet die Kinder. Die Rdume
(Kindergarten bzw. Werkraum) sind so vorbereitet, dass jede Zweiergruppe an
einem eigenen Tisch arbeitet. Das zur Verfiigung gestellte Material und die
Werkzeuge befinden sich zentral im Raum auf einem separaten Tisch und werden
von den Kindern bei Bedarf geholt.
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Abb. 18 Raumsituation Kindergarten Abb. 19 Raumsituation Werkraum
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7.1.2  Voraussetzung der Untersuchungsgruppe

Bei den beiden Gruppen, die an der Untersuchung teilnehmen, handelt es sich
um Kinder im Kindergarten- und Unterstufenalter. Das jiingste der beobachteten
Kinder ist 5;11 Jahre, das élteste 8;11 Jahre alt. Die Konzeption der
Untersuchung soll das Alter der Kinder und ihre zu erwartenden
Verhaltensweisen durch folgende Mallnahmen beriicksichtigen.

Obwohl fiir die Untersuchung eine Erhebungssituation inszeniert und kiinstlich
hergestellt wird, soll eine Laborsituation vermieden und die Durchfiihrung der
Aufgabe so in den Unterrichtsablauf integriert werden, dass jene Form von
,Normalitit’, die auch im alltidglichen Unterricht existiert, aufrechterhalten wird.
Das problemlésende Handeln der Sechs- und Achtjdhrigen ist nicht nur
hinsichtlich der konkreten physischen Tétigkeiten von Interesse, sondern auch in
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Bezug auf die Uberlegungen und Strategien, die denselben zugrunde liegen.
Informationen zur Problemlosestrategie und zur mentalen Prozesssteuerung
konnen vermutlich nur bedingt aus den &ufleren, sichtbaren Handlungen
erschlossen werden. In der Designforschung werden aus diesem Grund zur
Untersuchung von Prozesssteuerungsstrategien Erhebungsverfahren wie
sogenannte ,Laut-Denken-Protokolle’ (vgl. Ball et al. 2004; Dixon 2011)
genutzt, um Uberlegungen und Denkvorginge beobachtbarer zu machen.
Ergénzend oder alternativ werden mit den Probanden im Anschluss an
Losungsprozesse oder -etappen Interviews tiiber ihre Vorgehensweisen gefiihrt,
um Intentionen und Handlungsmotive in Erfahrung zu bringen (vgl. Yilmaz et al.
2015). Beide Untersuchungsverfahren scheinen fiir das vorliegende Vorhaben
mit Riicksicht auf das Alter der Kinder nicht geeignet, da sie mit zu groB3en
Nachteilen verbunden sind. Die Methode des Laut-Denkens sollte, damit sie
wirksam genutzt werden kann, von den Probanden vorab geiibt werden, um sie
dann effektiv anzuwenden. Diese zusitzliche forschungsmethodische
Anforderung wire der Spontaneitit der Kinder nicht zutraglich. Eine Anwendung
von Interviewmethoden wiirde dazu fiihren, dass die Kinder moglichst zeitnah zu
threm Tun, also nach jeder Unterrichtseinheit zu ihrem Vorgehen befragt wiirden.
Ungewollte Effekte solcher Interviews auf das weitere Handeln der Kinder in der
folgenden Unterrichtsstunde sind nicht abzuschétzen. Es ist jedoch davon
auszugehen, dass die Kinder durch die Befragung in ihrer Wahrnehmung und
Beurteilung der eigenen Prozesse und Produkte und dadurch in ihrem weiteren
Vorgehen stark beeinflusst wiirden. Die beiden Kindheitsforscherinnen Krianzl-
Nagl und Wilk machen in Zusammenhang mit der Anwendung standardisierter
Befragungen bei Kindern auf darauf aufmerksam, dass Kinder in
Interviewsituationen nicht nur soziale Wiinschbarkeit zeigen, also ihre
Antworten nicht nur nach allgemeinen Normen und Konventionen richten,
sondern auch eine personale Wiinschbarkeit, indem personliche, in hohem Maf}
emotionale Motive die Antworten beeinflussen (vgl. Krdnzl-Nagl und Wilk
2000, S. 68).

Da jiingere Kinder in Problemldsesituationen dazu neigen, ihre Handlungen
durch Selbstgespriache zu kommentieren (vgl. Kap. 4.4.3), soll auf eine von
Erwachsenen initiierte Forcierung sprachlicher AuBerungen verzichtet werden.
Stattdessen arbeiten die Kinder jeweils zu zweit an der Losung des Problems.
Dahinter steht die Erwartung, dass sie in der Zweiergruppe veranlasst sind, ihre
Absichten und Uberlegungen verbal zu #uBern, ohne dass eine Befragung
stattfindet. Die Interaktionen der Kinder sollen besonders hinsichtlich ihrer
prospektiven und reflexiven Uberlegungen zu ihren Prozessen und Produkten
aufschlussreiche Informationen liefen.
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7.1.3 Konzeption der Testaufgabe

Die unterschiedlichen Blickwinkel auf Aspekte des gestalterischen
Problemldsens, wie sie in im theoretischen Teil dieser Arbeit dargelegt sind,
geben nachfolgende inhaltliche und methodische Hinweise flir die Ausarbeitung
der Untersuchungsanlage.

Fiir das Erstellen einer Aufgabe sind die im ersten Kapitel herausgearbeiteten
Merkmale zur fachlichen Spezifik problemorientierter Lernsituationen zu
beriicksichtigen. Dies gilt besonders fiir die Bedeutung der Handwerklichkeit als
mogliche Problemkomponente (vgl. Kap. 1.2.1) und fiir die Bildhaftigkeit als
altersspezifisches Merkmal gestalterischer Titigkeit von Kindern im
Kindergarten- und Unterstufenalter (vgl. Kap. 1.2.2). Bei der Erarbeitung der
Aufgabenstellung ist zu bedenken, dass die Handwerklichkeit Teil der
Problemstellung und gleichzeitig Mittel zur Losungsentwicklung sein kann. Die
Testaufgabe soll so konzipiert sein, dass die handwerkliche Ausfiihrung
anspruchsvoll ist, dass sie aber nicht zum Malstab des Gelingens oder
Misslingens wird. Zur Realisierung der Aufgabe wird ein Material gewihlt, das
sich mit unterschiedlichen Werkzeugen so bearbeiten l4sst, dass formgebende,
formverbindende, formtrennende und formveriandernde Eingriffe moglich sind.
Das Material soll einerseits eine Festigkeit haben, die konstruktives Bauen
ermoglicht und es soll andererseits so zu bearbeiten sein, dass Kinder nicht an
seiner Widerstdndigkeit scheitern. Es soll vermieden werden, dass motorische
und manuelle Fahigkeiten zwingend die Limiten der Handlungsfahigkeit bilden.
Da der Gestaltungswille von Kindern in Vorschul- und Unterstufenalter sehr oft
von Bediirfnis nach bildhafter Reprisentation geprégt ist, soll die Aufgaben so
verfasst sein, dass sie der Bildhaftigkeit Rechnung trégt oder sie sogar als
Ausgangspunkt nutzt. Dies kann durch die Wahl des Themas oder Sujets
erfolgen, das Kinder zu bildhaften, narrativen Handlungen veranlasst wie auch
durch die Einbindung der Aufgabe in eine Rahmengeschichte.

In den theoretischen Auseinandersetzungen zur Spezifik gestalterischer
Problemldseprozesse wurde mehrfach auf die Bedeutung des Zeichnens und
Skizzierens (vgl. Kap 1.3. und Kap. 3.5.2) hingewiesen. Wie die Ausfiihrungen
dazu zeigen, ist das Anfertigen von Zeichnungen in Form von Skizzen oder
Plinen fiir Schiilerinnen und Schiiler nicht selbstverstindlich und verlangt im
Unterricht didaktische Interventionen seitens der Lehrperson (vgl. Kap. 4.4.2).
Fiir die vorliegende Untersuchung wiirde dies bedeuten, dass das Zeichnen als
methodischer Planungsschritt explizit eingefordert und damit zum Teil des
Losungswegs erklért wird. Die Offenheit, wie die Kinder an die Entwicklung und
Umsetzung von Ideen herangehen, wiirde dadurch stark eingeschrinkt. Um die
Vorgehensweise der Kinder durch das Untersuchungsdesign nicht zu sehr
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festzulegen, wird auf diesen zwar wichtigen und interessanten Aspekt des
Problemldsens in der Aufgabenstellung verzichtet. Die Untersuchung wird nicht
deutlich machen koénnen, ob und wie Kinder fdhig sind, das Zeichnen als
Planungs- und Entwurfsmethode zu nutzen, sondern gegebenenfalls aufzeigen,
ob die sechs- oder achtjdhrigen Kinder zeichnerische Tatigkeiten als Mittel der
Losungsentwicklung allenfalls von sich aus wéhlen und in welcher Form sie dies
tun.

Aufgabenstellung

Um die Kinder in eine Situation zu versetzen, in der sie sich mit gestalterisch-
konstruktiven Herausforderungen befassen miissen, wird die Testaufgabe
problemorientiert konzipiert. Die Kinder werden von der Lehrperson unterstiitzt
durch Zuhdren und durch verbale Ermunterungen, die Entwicklung von
Losungen wird ihnen jedoch nicht abgenommen.

Sie erhalten den Auftrag, flir eine Gruppe kleiner Holzfiguren eine Villa aus
Karton zu bauen. Dass sich eine Villa durch eine grof3ziigige, vornehm wirkende
Bauweise, durch besondere Bauelemente wie Balkone, Erker, Treppen, Tiirme
usw. auszeichnen kann, wird zuvor anhand von Bildern (Fotos von Stadtvillen
aus dem 19. Jahrhundert) thematisiert.

Ausgangsmaterial sind eine zweiteilige Stulpschachtel aus weilem
Mikrowellkarton sowie weitere Kartonstiicke der gleichen Materialqualitit. Als
Verbindungsmittel stehen Klebeband, Weillleim und Musterklammern, zur
Bearbeitung des Materials Scheren, Lochzangen, Falzbeine, Lineale und kleine
Ausstechahlen zur Verfligung. Das Werkzeugset gewihrleistet, dass die Kinder
moglichst viele formgebende Ideen auch tatsdchlich handwerklich ausfiihren
konnen. Deshalb werden ihnen in Form einer Kartonsidge und eines Cutters
zusitzlich zwei speziell hergestellte Werkzeug zur Verfiigung gestellt, die ihnen
das Schneiden von Binnenformen aus einem Kartonstiick oder aus einer
Schachtel ermdglichen. Vor Beginn der Aufgabenstellung erhalten die Kinder
Gelegenheit, sich mit den Werkzeugen vertraut zu machen, deren Handhabung
zu erproben und zu iiben. Die bestehenden Schachtelteile ermdglichen es den
Kindern, bereits von Beginn an rdumliche Ausgangssituationen flir den Bau der
Villa vorzufinden, was sich motivierend und inspirierend auf ihre
Gestaltungsbereitschaft auswirken soll.

Die eigentlichen gestalterisch-konstruktiven Herausforderungen bestehen darin,
dass die Kinder die Villa so ausbauen, dass diese zwei Tiirme, Treppen und
mindestens einen Balkon aufweist. Planung und Realisierung dieser drei
Gebdudeteile gelten als die eigentliche Problemstellung. Sie soll die Kinder
veranlassen, aus flichigem Material dreidimensionale Objekte zu konstruieren,
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was Anforderungen an die rdumliche Vorstellung sowie an die konstruktive
Formbildung stellt und die Beriicksichtigung statischer Kréfte verlangt.

7.1.4 Videoaufzeichnung

Da das Forschungsinteresse nicht dem unterrichtlichen Handeln der Lehrperson
gilt, sondern den Aktivititen der Schiilerinnen und Schiiler, werden im
Kindergarten bzw. im Werkraum mehrere Kameras so installiert, dass die
Tétigkeiten jeder Zweiergruppe separat aufgezeichnet werden (vgl. Abb. 19 und
20). Eine qualitativ gute Tonaufzeichnung wird durch externe Mikrophone
erreicht, die tiber den Tischen hidngen und durch Kabel mit den Kameras
verbunden sind. Eine zusétzliche Kamera zeichnet das Gesamtgeschehen im
Unterrichtsraum auf und ermdglicht es, die Bewegungen und Tétigkeiten von
Kindern auch dann nachzuvollziehen, wenn sie sich vom Tisch wegbewegen und
somit den Aufnahmewinkel der Tischkamera verlassen, um beispielsweise
Werkzeuge zu holen oder sich an die Tische anderer Kinder zu begeben.

Es ist damit zu rechnen, dass die Kinder auf die Kameras und Mikrophone
interessiert, evtl. auch irritiert reagieren. Um ihre Neugierde gegeniiber den
videotechnischen Geréten zu befriedigen, werden die Kameras und Mikrophone
vorab gezeigt und deren Zweck erklért. Fiir die Aufzeichnung an den Tischen
werden iiberdies Kameramodelle gewihlt, die aufgrund ihrer geringen Grofle
wenig auffallend sind. Die Kameras sind neben den Tischen installiert. Um die
Priasenz der Forschungsperson nicht dauernd neu ins Bewusstsein der Kinder zu
riicken, werden die Kameras nur dann umgestellt, wenn die Kinder ihre Position
am Tisch so verdndern, dass sie die Sicht auf ihr Tun verdecken.

7.2 Datenaufbereitung

Das Datenmaterial, das in Form von Videoaufzeichnungen vorliegt, benotigt
Aufbereitungen, die eine systematische Handhabung erleichtern. Dazu gehoren
Vorkehrungen zur Datensicherung, zur Formatierung der Videos und das
Erstellen einer sinnfilligen Nomenklatur zur Bezeichnung der Videos (vgl. Abb.
21). Diese MaBnahmen vereinfachen den Umgang mit den Daten (vgl. Reuter
2012).

Altersgruppe Umerrichtseinhleit Gestaltungsprozess
~ I
us_m8.2m_v8.7w_s2_141
Fw
Kind 1, Initiale Kind 1, Alter + Kind 2, Initiale Kind 2, Alter +
Vorname Geschlecht Vorname Geschlecht

Abb. 20 Beschriftung der Videodateien
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Fiir die Videoaufzeichnungen wird eine relativ hohe Bildauflosung (HD-
Qualitdt) gewihlt, damit zu einem spéteren Zeitpunkt Filmausschnitte oder
Standbilder in einer guten Bildqualitit erstellt werden konnen. Fiir die
Datenauswertung sind grole Datenmengen jedoch schwerfillig in der
Handhabung und bendtigen viel Speicherplatz. Daher werden die Filme
anschlieend in Videoformate mit einer geringeren Auflosung konvertiert. Die
gewidhlte Nomenklatur verhindert eine Verwechslung von Datenmaterial, sie
enthédlt Angaben zu den Inhalten des Films.

Transkription der Videodateien

Fir die Transkription der Videoausschnitte wird zur Darstellung eine
Spaltentranskription (vgl. Ayass 2005, S. 382) gewéhlt. Im Zentrum steht der
Handlungsablauf (aktionale Ebene), der von der Redewiedergabe (verbale
Ebene) sowie einem Einzelbild S#i/l (Bildebene) ergédnzt wird (vgl. Abb. 22). In
Abhingigkeit vom Filminhalt werden jeweils Sequenzen im Umfang von ca. 20-
40 Sekunden erfasst und in sogenannten Mesoclips 77 (MC) dargestellt und
nummeriert. Die Abschnitte werden zwecks exakter Bezeichnung von
Fundstellen mit einer Zeilennummerierung versehen.

Transkription Video: kg _r6.7m_f6.8m
MC | Zeit/ Einzelbild Aktionale Ebene Z | Verbale Ebene /
Standardsprache

6 00:06:24 - 00:06:43

das Klebeband, legt das Klebeband nieder, holt
sich den Leim. R setzt sich, nimmt das Dreieck

F: Ah nein, ich kann ...
Leim brauche ich.

kurz zur Hand und versucht die Leimflasche zu
offnen, blickt zu R.

R legt die Sége zur Seite, nimmt das Falzbein
in die linke Hand.

N N R W N =

Abb. 21 Veranschaulichung Transkription

Die drei Ebenen (Spalten) werden im Transkript nach den folgenden Regeln
erfasst: Die aktionale Ebene dient der Beschreibung von Handlungsverldufen, die

"7 Der Begriff Mesoclip wurde gewihlt, um die GroBeneinheit der Sequenz deutlich zu machen.
Wihrend der Gesamtverlauf eines aufgezeichneten Gestaltungsprozesses, der meist mehrere
Minuten umfasst, als Makroebene des Clips und die Abfolge weniger FEinzelbilder als
Mikroebene aufgefasst werden kann, sollen sequentielle Ausschnitte im Umfang von 20-40
Sekunden als Mesoebene bezeichnet werden. Sie erweist sich im vorliegenden Kontext als
sinnvolle Grofle, um manuelle Handlungen und Dialoge in ihrer Ganzheit zu erfassen und nicht
unndtig zu zerstiickeln.

182



KAPITEL 7 UNTERSUCHUNGSDESIGN

sich auf gestalterisch-konstruktive Tétigkeiten beziehen. Sie erfolgt durch
chronologische Schilderungen, es wird keine Partiturschreibweise verwendet, die
Uberschneidungen von Handlungen werden nicht genau sichtbar, die
Simultanitit zu verbalen AuBerungen wird grob dargestellt. Die Ebene enthilt
Hinweise zur  Aufnahmetechnik  (Kamerafiihrung, Unterbruch  der
Aufzeichnung).

Transkriptionsregeln der aktionalen Ebene

Verwendete Zeichen | Bedeutung

dreht das Papier um sichtbare Handlung

dreht das Papier um | vermutete aber nicht sichtbare Handlung

dreht das Papier um sichere, sehr geldufig erscheinende Handlung

dreht das Papier um langsame, zogernde, gedehnte Handlung

(ca. 4 cm) Angaben zu Grofle und Form genannter Objekte
/! Schnitt der Aufnahme

() Zoom

>> Kameraschwenk rechts

<<- Kameraschwenk links

Die verbale Ebene dient der einfachen Wiedergabe gesprochener Rede, sie
enthdlt keine (oder minimale) Kennzeichnung prosodischer und paraverbaler
Phianomene. Sie zeigt die grobe Chronologie des Gespriachsverlaufs, weist aber
ebenfalls keine Partiturschreibweise auf. Die AuBerungen der Kinder werden
soweit moglich in die Standardsprache iibersetzt.

Transkriptionsregeln der verbalen Ebene

Verwendete Zeichen | Bedeutung
kurze Pause < 1 Sekunde
mittlere Pause 1-3 Sekunden

lange Pause > 3 Sekunden

((lacht)) Begleiterscheinung des Sprechens
(...) Unverstindliche AuBerung

(gut so) vermuteter Wortlaut

gut so auffillige Betonung

Die Bildebene beinhaltet die Einbindung eines fiir die Szene aussagekréftigen
Einzelbildes (Still). Wenn notig, werden einzelne Sequenzen durch weitere Stills
ergédnzt, die entweder als Stillfolge in einer Art Zeitraffer eine Handlung oder in
Form einer Zoomaufnahme Details zeigen.
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7.3 Datenanalyse

Da der Verlauf gestalterisch-konstruktiver Handlungen und die damit
verbundenen Problemlosemomente im Zentrum der Untersuchung stehen, ist es
sinnvoll, diese Prozesse als Analyseeinheiten (vgl. Mayring 2010, S. 59 ff.) zu
benennen. Somit werden nicht Kinder oder Gruppen oder Altersklassen als
Einheit fiir die Analyse gewdhlt, sondern einzelne, als Gestaltungsprozesse
wahrnehmbare Sequenzen. Diese lassen sich als mehr oder weniger
kontinuierliche Verldufe im Filmmaterial erkennen und beschreiben. In ihnen
werden problemorientierte Handlungsabldufe sichtbar, die Riickschliisse auf
altersspezifische Kompetenzen und Handlungsweisen erlauben sollen.

7.3.1 Grobanalyse: Samplings und Verfeinerung der Kategorien

Um einen Uberblick iiber die gewonnenen Daten zu erhalten, wird das gesamte
Datenmaterial gesichtet und die einzelnen Sequenzen werden mit der Software
,Videograph® markiert (vgl. Abb. 22). Die grafische Ubersichtsdarstellung eines
in dieser Weise markierten Videos veranschaulicht die stattgefundenen Prozesse
einer Gruppe pro Unterrichtseinheit. Sie zeigt deren Lénge, ihre Kontinuitét bzw.
die Unterbriiche sowie die Chronologie und Simultanitéit der Abldufe auf.
Mittels einer Liste (Excel) werden parallel dazu die markierten und somit leicht
wieder auffindbaren Videoausschnitte anhand forschungsrelevanter Merkmale
gekennzeichnet. Diese bestehen einerseits aus soziodemografischen Angaben zu
den Kindern (Alter/Geschlecht), hauptsdchlich aber aus Merkmalen zu
gestalterischen Tétigkeiten bzw. zu den Prozesselementen Sensibilisierung,
Prospektion, Reflexion und Problemfokus. Die Liste ist zu Beginn des
Analyseprozesses sehr grob strukturiert und wird im Laufe der Materialsichtung
zunehmend erweitert und verfeinert, da mit dem voranschreitenden
Materialdurchlauf die einzelnen Merkmale erst herausgearbeitet werden. Ist die
Liste soweit gefestigt, dass keine weiteren nennenswerten Merkmale mehr
dazukommen und sich die erfassten Merkmale als konsistent erweisen, wird mit
dem Materialdurchlauf nochmals von vorne begonnen, damit alle Sequenzen
nach den gleichen Merkmalen gekennzeichnet werden konnen. Die Merkmalliste
erfiillt einen dreifachen Zweck:

a) Sequenzauswahl: Oberstes Ziel der Merkmalliste (vgl. Abb. 23) ist es, ein
Instrument flir ein Sampling zu schaffen, da das vorhandenen Datenmaterial zu
umfangreich ist, um gesamthaft in Form einer Feinanalyse ausgewertet zu
werden. Die Liste ist die Basis fiir eine zielgerichtete Auswahl jener Sequenzen,
die transkribiert, kodiert, beschrieben und analysiert werden. Sie soll eine
kriteriengeleitete Auswahl der Sequenzen vorbereiten. Durch die Liste konnen
jene Gestaltungsprozesse ausgewahlt werden, bei denen Handlungsweisen der
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Sensibilisierung, der Prospektion und der Reflexion auch tatséchlich beobachtbar
sind. Die Auswahl der Sequenzen kann als eine Form von theoretischer
Stichprobenziehung (Sampling) betrachtet werden.

b) Kategorienbildung: Durch die Sichtung des Materials und das Herausarbeiten
von Merkmalen ldsst sich die Struktur der Prozesselemente fortschreitend
prézisieren, es findet somit bereits eine Form der Kategorienbildung statt, indem
die Kategorien in Unterkategorien” eingeteilt werden. Bei der Kennzeichnung
der Sequenzen handelt es sich um Angaben ohne Merkmalsauspragung und ohne
zeitgenaue Zuordnungen. Es wird lediglich gekennzeichnet, dass im
Filmmaterial bestimmte Handlungen zu beobachten sind. Deren Spezifik kann
erst durch die Feinanalyse ausgewédhlter Sequenzen sichtbar gemacht werden.

c) Arbeitseffizienz: Dem forschungsmethodischen Anliegen, das gesamte
Videomaterial (ca. 50 Std.) zu sichten, alle stattgefundenen und videografierten
Gestaltungsprozesse zu erkennen, in die Grobanalyse einzubeziehen und fiir eine
potentielle differenzierte Auswertung zu nutzen, steht das sehr zeitaufwéandige
Verfahren der Videotranskription gegeniiber. Um den Anspruch nach
kriteriengeleitetem Vorgehen mit dem Transkriptionsaufwand in ein sinnvolles
Verhiltnis zu bringen, braucht es ein Verfahren zur Okonomisierung der
Arbeitsschritte, ohne dass damit ein Verlust der Nachvollziehbarkeit verbunden
ist. Die Markierung der Sequenzen im Videograph und die Merkmalliste machen
es moglich, sdmtliches Videomaterial zu sichten und anhand
forschungsrelevanter Indizien zu kennzeichnen bzw. diese zu entwickeln, die

Transkription aber auf die ausgewéhlten Sequenzen zu reduzieren.
T —————— =

ey - :

e

o

Abb. 22 Markierung der Gestaltungsprozesse mit der Software Videograph

8 Da die Struktur der theoriegeleiteten Kategorien sehr grob ist und die Materialauswertung den
Zweck hat, die Kategorien zu prézisieren und zu verfeinern, werden die entwickelte und
formulierte Einheit, welche die Verfeinerung darstellen, als Unterkategorien und Varianten,
welche die Bandbreite der Unterkategorie aufzeigen, als Indikatoren bezeichnet.
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Gestaltungsprozesse / Sequenzen

Nr. Objekt Problemfokus Prozessschritte Objektmerk- Alter / Geschlecht
male

Werkzeug
Material
Formentwicklung
Konstruktion
Befestigung
Funktion
Klarer Beginn
Ricksprache mit LP
Absichtserklarung
Prospektion
Vorzeichnen
Diskutieren
Erproben
Objekt abdndern
Nachbessern
Vorgehen dndern
Formentwicklung 2D
Formentwicklung 3D
additive Formgeb.
flexive Formgeb.

Kdrzel
kg_16.3m_s5.11w_
kg_16.3m_s5.11w_
kg_16.3m_s5.11w_
kg_16.3m_s5.11w_

x

x
x
x
x
x

Fenster
Tarme X|x|x

Schachteln verbinden X
Offnung Zwischenboden x| x| x

Tar X | x|x X
Teppich einkleben

Tirmhan -

ADbb. 23 Ausschnitt aus erarbeiteter Merkmalliste

x X x x
x
x
x

x x x %

kg_16.3m_s5.11w
kg_16.3m_s5.11w.

- La 18 Jm aE 44

x
X

€ |x x x x x x Aufgabenorientierung
x

Voo s wn -
€% % x

x

x

7.3.2 Sequenzauswahl

Erstes Auswahlkriterium der Sequenzen sind die beiden Altersgruppen der
Sechs- und Achtjdhrigen. Aus jeder Altersgruppe werden je drei Sequenzen
ausgewdhlt, dabei wird auf eine Ausgewogenheit der Geschlechter geachtet. Um
die Heterogenitdt der Klasse zu nutzen, wird pro Schiilergruppe nicht mehr als
eine Sequenz gewihlt. Als inhaltliche Kriterien fiir die Auswahl gelten die in der
Grobanalyse deutlich gewordenen Unterkategorien. Um trotzt einer begrenzten
Anzahl von Sequenzen die Unterkategorien so umfassend wie moglich
analysieren zu konnen, werden Sequenzen ausgewahlt, in denen sich Handlungen
zu moglichst vielen Unterkategorien zeigen und es wird darauf geachtet, dass
moglichst in mehreren Sequenzen auf eine Unterkategorie eingegangen werden
kann. Das Videomaterial der ausgewéhlten Sequenzen wird transkribiert (vgl.
Abb. 21).

7.3.3 Feinanalyse - Kodierung der Sequenzen

Als erster Schritt der Feinanalyse werden die ausgewihlten Sequenzen
(Transkripttexte) durchgegangen und einzelne Textstellen (Fundstellen), die als
einer Kategorie bzw. Unterkategorie zugehorig identifiziert werden, kodiert.
Dies geschieht in einer Kodiertabelle, in der die entsprechenden Textstellen
angestrichen und den Unterkategorien zugeordnet werden (vgl. Abb. 24). Durch
die Feinanalyse lassen sich die Unterkategorien weiter verfeinern. Es wird jedoch
keine weitere Kategorienebene im Sinn von Unterunterkategorien gebildet,
sondern Varianten von Handlungen, die zu einer Unterkategorie angehdren,
benannt.

Da es sich beim Transkript um eine Kombination von beschriebener
Beobachtung (aktionale Ebene) und Wiedergabe gesprochener Worte (verbale
Ebene) handelt, ist es erforderlich, bei der Bestimmung der Kodiereinheit (vgl.
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Mayring 2010, S. 59) flexibel zu sein. So kdnnen Teile von Sétzen, ganze Sétze
oder mehrere Sétze zur kodierten Textstelle werden. Ausschlaggebend ist, dass
die Stelle Hinweise auf die Zugehorigkeit zu einer Kategorie bzw.
Unterkategorie liefert. Als Auswertungseinheiten werden von Mayring jene
Texteinheiten bezeichnet, die systematisch nacheinander ausgewertet werden
(vgl. Mayring 2010, S. 59). In der vorliegenden Untersuchung sind dies die

Mesoclips (vgl. 7.2.2).

Kategorie Kodierte Textstelle im Transkript Zuordnung zur Unterkategorie

Kodiertabelle / Kategorie 2 / Prospektive [ ‘ [ U-Kategorie |
Video: kg_r6.7m_£6.8m_s2ab_49 | i T !
I ‘ L R

\ z vcwjunc 7 :uncamspmh\c\ 23 (332
5 : N

x

2 N |
n R: Aber wie machen wir Balkon? .. 10
Nicht so! Zuerst muss das hier, da |

5 Steckt __ da muss zuerst T -
¢ | s EInls; eias grosse Linie sein. ! o
F: Grosse Linie? ... Also. ! i

rosse Lini

% und deutet einen langen

itt des Kartons zu 9

T [ K: Ych mache das.. welsst du.
2 | £: Ja, dann kann ich das ja da hin-
/‘ @in_tun.

Abb. 24 Ausschnitt aus der Kodiertabelle

7.3.4 Auswertung der Fundstellen

Die einzelnen kodierten Fundstellen jeder Kategorie werden im Anschluss an die
Kodierung zweifach bearbeitet: a) durch eine knappe paraphrasierende und
abstrahierende Beschreibung wird die Zuordnung zur Kategorie geklirt und b)
durch eine Kommentierung wird die Fundstelle gedeutet (vgl. Abb. 25). In einer
Tabelle werden die kommentierten Fundstellen geordnet nach Kategorien und
Unterkategorien zusammengetragen. Durch dieses schrittweise Vorgehen
konnen

die Unterkategorien und die Kategorien gesamthaft, also sequenziibergreifend

deutlich gemacht werden.
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U- |Fundstelle | Ausschnitt Paraphrase /| Kommentierung

Kat Transkript Abstraktion

Nr (M [Z
C

2.4 |7 |16 laf hélt das Lineal an | Vorbereitende M fithrt wiederum eine Handlung aus,
die rechte | Handlung flir eine | welche der Uberpriifung der seitlichen
Dachkante, legt| technische Dachoffnung  dient.  Inwiefern  er
es zuriick auf den | Ausfiihrung, tatsdchlich die Kante misst, ist schwer zu
Karton Andeuten eines | beurteilen. Er setzt das Lineal zwar

Messvorgangs. biindig zur Kante an, scheint sich aber

nicht an den Zentimetermarkierung zu
orientieren, was jedoch nicht ausschlief3t,
dass er die ungefihre Lange der Kante mit
jener des MaBstabs verglichen und sie

sich gemerkt hat.

Abb. 25 Ausschnitt aus der Fundstellentabelle

7.3.5 Ablauf des Analyseverfahrens

Der geschilderte Analysevorgang ldsst sich als adaptierte strukturierende

Inhaltsanalyse nach Mayring bezeichnen und anhand einer Grafik darstellen.
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Adaptierter Ablauf der strukturierenden Inhaltsanalyse (nach Mayring)

Schritt 1

Bestimmung der Analyseeinheit

Schritt 2

Festlegung der Strukturierungsdimension =
Theoriebasierte Bildung von (Ober)-Kategorien

I ’

Schritt 9

Schritt 3

Materialdurchlauf 1 (Video) / Herausarbeitung von
Merkmalen zur Verfeinerung der Kategorien / Kenn-
zeichnung der Sequenzen

[
Schritt 4

\ Auswahl und Transkription von Videosequenzen ‘

Schritt 5

Zusammenstellung des Kategoriensystems

|

Schritt 6

des Kategoriensystems

Uberarbeitung und Verfeinerung

\ Formulierung und Definition von Ankerbeispielen ‘

.

Schritt 7

Materialdurchlauf 2 (Transkripte der ausgewihlten
Sequenzen) /Fundstellenbezeichnung

Schritt 8

Materialdurchlauf 3 (Transkripte) /
Bearbeitung der Fundstellen

Schritt 10

l

Ergebnisaufbereitung

Abb. 26 Verlauf des Analysevorgangs
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7.4 Datendarstellung

Das Zusammentragen interpretierter Fundstellen nach Unterkategorien und
Kategorien ermoglicht es, Ahnlichkeiten, Muster, Spezifika aber auch
Widerspriichlichkeiten und Unklarheiten im Problemldseverhalten der Kinder zu
erkennen.

Als erstes Teilergebnis der Untersuchung macht das ausgearbeitete
Kategoriensystem deutlich, anhand welcher Unterkategorien sich
Gestaltungsprozesse von Sechs- und Achtjdhrigen betrachten und analysieren
lassen. Und es liefert einen Eindruck davon, was gestalterisch-konstruktives
Problemldsen von Sechs- und Achtjdhrigen ist.

Die Methode der Inhaltsanalyse hat zur Folge, dass die beobachteten
Gestaltungsprozesse wihrend der Kodierung in kleine Analyseabschnitte geteilt
und in Mikroprozesse zerstiickelt werden. Diese Fragmentierung ist fiir die
Analyse hilfreich und notwendig, sie fiihrt jedoch dazu, dass die Kontingenz
einer Situation aus dem Blick gerit.

Um die Einzelhandlungen in ihrem Zusammenhang zu zeigen, werden zu den
ausgewdhlten und ausgewerteten Sequenzen narrative Fallskizzen erstellt. Diese
schildern den Verlauf der ausgewerteten Gestaltungsprozesse und beinhalten
eine analysierende Interpretation der beobachteten Handlungen im Hinblick auf
die Prozesselemente der Sensibilisierung, der Prospektion, der Reflexion und des
Problemfokus. Die realen Phinomene, die hinter den Kategorien liegen, lassen
sich so dichter beschreiben und in ihrer Eigenart besser verstehen. Die gewéhlte
Form soll der Prozesshaftigkeit des Forschungsgegenstandes gerecht werden und
den interpretativen Akt der qualitativen Inhaltsanalyse sichtbar machen.

Das Kategoriensystem zeigt das Problemldsen von Sechs- und Achtjéhrigen in
seiner Prinzipialitit, die Fallskizzen zeigen es auf der Ebene des Phidnomens.
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8 Ergebnisse der empirischen Untersuchung

Ziel der empirischen Untersuchung war die Beobachtung, Beschreibung und
Analyse gestalterisch-konstruktiver Tatigkeiten von Sechs- und Achtjéhrigen im
Umgang mit einer problemorientierten Gestaltungsaufgabe. Der besondere
Fokus der Betrachtung galt den Prozesselementen Sensibilisierung — Prospektion
— Reflexion sowie dem Problemfokus. Die Ergebnisse der Untersuchung werden
in diesem Kapitel dargestellt und ermoglichen die Beantwortung der zentralen
Forschungsfragen.

8.1 Uberblick zur Situation der Datenerhebung

Die an der Erhebung beteiligten Kinder zeigten ein grofles Interesse an der
Aufgabenstellung und waren motiviert, sich ihr zu widmen, die darin enthaltene
Problemstellung als solche wahrzunehmen und bei ihrer Arbeit zu
beriicksichtigen. Das Interesse zeigte sich darin, dass sich die Schiilerinnen und
Schiiler sehr rasch auf die Aufgabe einlieBen und sich iiber ldngere Zeit
eingehend mit ihr beschiftigten. Die beobachtbaren Konzentrationsspannen
lassen sich auf drei unterschiedliche Zeithorizonte beziehen: Auf das Vorhaben
als Ganzes, auf die einzelne Unterrichteinheit und auf die jeweilige, konkrete
gestalterische Auseinandersetzung bei der Realisierung von Teilobjekten.
Samtliche Kindergruppen waren in allen Unterrichtseinheiten, also iiber den
Zeitraum von vier Wochen, an der Aufgabe interessiert. Sie konnten die
Orientierung an der Thematik iiber diesen Zeitraum hinweg aufrechterhalten, ihre
Tatigkeiten jeweils an den Ausfilhrungen der vorangegangenen Woche
ankniipfen, Angefangenes aufgreifen und begonnene Ideen fortsetzen. In den
einzelnen Unterrichtseinheiten selbst zeigten die Achtjdhrigen, welche die
wochentliche Doppellektion im Unterricht der Technischen Gestaltung gewohnt
waren, eine kontinuierliche Arbeitsweise tiber 90 Minuten hinweg. In der Gruppe
der Kindergartenkinder ergaben sich in den einzelnen Unterrichtseinheiten
Arbeitsetappen, die jeweils etwa vierzig bis sechzig Minuten dauerten.

Die Betrachtung konkreter, gestalterischer Auseinandersetzungen im
Videomaterial macht sichtbar, dass die Kinder im Unterricht mehrere
Konzentrationsphasen  zeigen, die als Spannungsbogen gerichteter
Aufmerksamkeit bezeichnet werden konnen. Es lasst sich feststellen, dass eine
Auseinandersetzung mit einem bestimmten Teilaspekt jeweils damit beginnt,
dass sich ein Kind deutlich wahrnehmbar, meist begleitet von einer miindlichen
Absichtserkldrung, einer Teilaufgabe zuwendet, nachfolgend seine Handlungen
sehr gerichtet und stringent auf das Vorhaben bezieht und dieses schlielich zu
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einem Abschluss fiihrt. Solche Auseinandersetzungsprozesse konnen sich iiber
einen kurzen Zeitraum von zwei bis drei Minuten oder liber eine Phase von
flinfzehn bis zwanzig Minuten in einzelnen Féllen auch iiber dreiflig und mehr
Minuten erstrecken. Ist einer dieser Prozesse beendet, so setzt kurz darauf der
néchste ein.

Innerhalb einer Unterrichtseinheit lassen sich daher mehrere solcher Ablédufe
beobachten, welche von den Kindern einzeln oder zu zweit durchgetragen
werden. Zwischen den beiden Altersgruppen kann beziiglich der Linge der
Gestaltungsprozesse kaum ein Unterschied bemerkt werden. Wichtig ist die
Feststellung, dass diese Prozesse, die als FEtappen der konzentrierten
Auseinandersetzung bezeichnet werden konnen, unabhidngig von ihrer Lange und
unabhéngig davon, ob sie kurze Unterbriiche erfuhren oder einen kompakten,
kontinuierlichen Verlauf nahmen, das Muster Einstieg — Auseinandersetzung —
Abschluss aufwiesen. Dadurch war es moglich, im Tun der Kinder Strukturen zu
erkennen, die als Gestaltungs- und Problemldseprozesse wahrnehmbar und
beobachtbar waren.

Im gesamten Videomaterial konnten bei den Zweiergruppen jeweils mehrere
Gestaltungsprozesse pro Unterrichtseinheit beobachtet, gekennzeichnet und grob
analysiert werden (vgl. 7.3.1). Es lieB sich bei der Datenerhebung nicht
vermeiden, dass bei einzelnen Prozessverldufen die Beteiligung der Lehrperson
am Ldsungsprozess eine zu dominante Rolle spielte, so dass die Eigenstédndigkeit
der Schiilerinnen und Schiiler bei der Losungssuche in Frage gestellt war. Diese
Prozesse wurden aus dem auswertbaren Datenmaterial ausgeschlossen, so dass
letztlich 181 gekennzeichnete Prozessverldufe als Grundlage fiir die erste
Verfeinerung der Kategorien genutzt werden konnten. Von diesen 181
Sequenzen wurden sechs fiir eine differenzierte Feinanalyse ausgewéhlt (vgl.
7.3.2). Durch das zweistufige Verfahren konnten zu den theoriebasierten
Kategorien durch die Grobanalyse die Unterkategorien gefunden werden und
durch die Feinanalyse deren konkrete Performanz und dadurch auch deren
Varietiten erkannt und erfasst werden. Das Ergebnis wird im daraus entwickelten
Kategoriensystem sichtbar.

8.2 Erarbeitetes Kategoriensystem

Die Darstellung der Kategorien und Unterkategorien erfolgt tabellarisch. Die
Beschreibungen sind jeweils durch exemplarische Beispiele aus den
Transkripten verdeutlicht, Kennzeichnungen wie FS 1.1-00] weisen auf die
Position im Fundstellenverzeichnis hin. Das Kategoriensystem beantwortet die
Frage nach den Indikatoren des gestalterisch-konstruktiven
Problemldseverhaltens von Sechs- und Achtjdhrigen.
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Forschungsfragen: Welche Handlungen von Sechs- und Achtjdhrigen zeigen sich
im Umgang mit einer problemorientierten Gestaltungsaufgabe als Indikatoren
des Problemlosens in den Prozesselementen der Sensibilisierung, der
Prospektion und der Reflexion? Welche Komponenten der Aufgabenstellung
konnen fiir die Kinder eine Barriere darstellen?

Sensibilisierung — Kategorie 1

Die Kategorie 1 erfasst Handlungen, bei denen erkennbar wird, dass Tatigkeiten
auf das Losen einer Aufgabenstellung ausrichtet werden. Dazu gehoren zu
Beginn von Gestaltungsprozessen Handlungen, die zeigen, wie Schiilerinnen und
Schiiler die Problemsituation ausloten, um Informationen zu erhalten, die helfen
konnen, ihre Handlungsmoglichkeiten genauer zu erkennen. Es gehéren im
Weiteren Handlungen dazu, bei denen erkennbar wird, dass sich das Tun der
Schiilerinnen und Schiiler auf die Problemlosung bezieht.

Unterkategorien zur Sensibilisierung

K 1.1 Riickversicherungen zu Aufgabenstellung / Rahmenbedingungen

Die Unterkategorie beinhaltet verbale AuBerungen des Kindes zur Auslotung der
Problemstellung und/oder deren Rahmenbedingungen. Die Riickfragen haben den
Zweck, sich an den fiir eine Losungsentwicklung geltenden Regeln zu orientieren.

Indikatoren:

Die AuBerungen bezieht sich auf das Ziel der Aufgabenstellung.

Die AuBerungen bezieht sich auf die zu verwendenden Mittel.

Die AuBerungen kann sich an die Lehrperson richten oder an andere Schiilerinnen und
Schiiler.

Beispiel: ,, Hey F. ehm, diirft ihr hier von dieser Unterlage brauchen? * (FS 1.1-001)

K 1.2 Riickversicherungen zum Vorgehen

Die Unterkategorie beinhaltet verbale AuBerungen zur Kongruenz zwischen dem
eigenen Handeln und der Aufgabenstellung. Die Riickversicherungen dienen der
Vergewisserung, ob eine bestimmte beabsichtige Handlung im Rahmen der
,Spielregeln’ liegen.

Indikatoren:

Die Riickversicherung dient dazu, das eigene Handeln auf die Aufgabenstellung zu
beziehen.

Beispiel: ,,F: Kann ich jetzt einfach einen Turm machen?“ (FS 1.2-006)

K 1.3 Problemorientierung
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Die Unterkategorie beinhaltet verbale AuBerungen, die einen Problembezug zeigen,
indem auf Anforderungen der Aufgabe Bezug genommen wird.

Die AuBerungen beziehen sich auf Teilaspekte, meist Teilobjekte der
Aufgabenstellung. Sie machen deutlich, dass die Kinder ihre Tatigkeiten auf die
Aufgabenstellung beziehen.

Indikatoren:
Die AuBerungen bezieht sich auf ein zur Aufgabe gehdrendes Teilobjekt, sie kann in
Form von Fragen oder von Aussagesitzen gemacht werden.

Beispiel: ,,R: Aber wie machen wir Balkon? “ (FS 1.3-008)
Die Orientierung an der Aufgabenstellung zeigt sich nicht nur auf der Ebene der

direkten Realisation von Objekten, sondern auch in Bezug zu deren spéteren
Funktionen.

Die AuBerungen bezieht sich auf den spiteren Zweck der Objekte.
Beispiel: ,, Hat der Herr Stockli Platz? Muss ich mal schauen. “ (FS 1.3-021)

Weitere Formen der verbalen Problemorientierung zeigen sich, wenn Handlungen
bereits ausgefiihrt sind und als erbrachte Losungen benannt werden. In den
AuBerungen schwingen Erwartungen an Bestitigung und Anerkennung mit.

Die AuBerungen bringt zum Ausdruck, dass eine Aufgabe oder Teilaufgabe als erfiillt
betrachtet wird.

Beispiel: ,, Schauen Sie mal, das ist ein Turm. “ (FS 1.3-037)

K 1.4 Vergleiche mit anderen Kindern

Die Unterkategorie beinhaltet AuBerungen und Handlungen, die das eigene Tun
hinsichtlich der Problemlésung mit dem von anderen Kindern vergleichen, um
Gewissheit zu erlangen, eine Aufgabe richtig verstanden zu haben, bzw. auf dem
richtigen Weg zu sein.

Indikatoren:
Die Handlung erfolgt in verbaler Form und bringt zum Ausdruck, dass das eigene Tun
mit anderen verglichen wird.

Beispiel: ,,R: Huch. Nur du und ich machen (...). " (FS 1.4-049)

Die Handlung erfolgt durch Zuschauen aus Distanz oder das Sich-Hinbegeben an den
Platz anderer Kinder, um nach Anhaltspunkten zu suchen, durch die sich die
Richtigkeit der eigenen Vorgehensweise priifen lésst.
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Prospektion — Kategorie 2

Die Kategorie erfasst AuBerungen und Handlungen, die darauf hinweisen, dass
Vorstellungen zum weiteren Vorgehen vorhanden sind. In ihnen lassen sich
Formen des absichtsvollen Handelns und Planens erkennen.

Unterkategorien zur Prospektion

K 2.1 Objektbezogene AuBlerungen

Die Unterkategorie beinhaltet verbale AuBerungen zu einem bevorstehenden
Vorhaben. Die AuBerung verrit, dass eine konkrete Absicht hinsichtlich der
Realisierung eines Objektes oder Teilobjektes besteht. Sie kann sich auf das
sprechende Kind oder die Gruppe beziehen. Sie kann sich in Form einer deklarativen
Aussage zeigen, kommt aber auch in Fragesidtzen zum Ausdruck.

Indikatoren:
Die AuBerung bezieht sich auf das Objekt.

Beispiel: ,, Gut, dann mach ich hier schon mal die Etage.* (FS 2.1-074)
Beispiel: ,,Jetzt miissen wir noch den Boden machen. * (FS 2.1-070)
Beispiel: ,,Aber wie machen wir Balkon? ..* (FS 2.1-054)

Die AuBerung bezieht sich auf das Objekt und dient zugleich der Absprache
untereinander

Beispiel: ,, Gell ich mache schon den Turm dran.., gell R.?“ (FS 2.1-051)

Beispiel: ,, Hier kommt ein Zimmer oder wie? Wollen wir ein Zimmer machen? *“ (FS-
2.1-072)

K 2.2 Arbeitsorganisatorische Auflerungen
Die Unterkategorie beinhaltet verbale AuBerungen zum weiteren Vorgehen, zum
Arbeitsablauf oder zur Arbeitsaufteilung.

Indikatoren:
Die AuBerung bezieht sich auf das Organisieren von Arbeitsschritten bei der
Produktrealisierung und dient dazu, Arbeitsschritte aufzuteilen.

Beispiel: ,, Du machst den oberen Turm und ich mache den Streifen, gell. (FS 2.2-080)

Die AuBerung bezieht sich auf die Zusammenarbeit als solche und thematisiert die
gemeinsame Erarbeitung von Losungen.

Beispiel: ,, Also mach's du. Du kannst es. “ (FS 2.2-086)

Beispiel: ,, Aber du musst das helfen, nicht einfach .. einfach irgendwo schauen.* (FS
2.2-089)

Die AuBerung bezieht sich auf die Arbeitsorganisation am Arbeitsplatz.
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Beispiel: 4 hdlt das Lineal vor L und wippt hin und her. A: ,,Ja. Brauchen wir das
noch? “ L nimmt das Lineal, geht damit weg. (FS 2.2-087)

K 2.3 AuBlerungen zu technisch-konstruktiven Titigkeiten

Die Unterkategorie beinhaltet verbale AuBerungen zum beabsichtigten Vorgehen. Sie
konnen sich auf technisch-konstruktive Tatigkeit beziehen und/oder auf die Abfolge
derselben, also auf die Prozedur und deren Chronologie. In ihnen kommt zum
Ausdruck, dass eine Vorstellung zur technischen Ausfiihrung vorhanden ist.

Indikatoren:
Die AuBerung bezieht sich auf den niichstfolgenden handwerklichen Akt, indem sie
diesen nur benennt oder konkrete Aussagen zur Art enthilt.

Beispiel: ,, Aber jetzt miissen wir das ausschneiden. “ (FS 2.3-110)

Beispiel: ,,4h oben. Oben miissen wir es noch schneiden (seufzt), aber nicht zu dick,
etwa nur bis hier. “ (FS 2.3-132)

Die AuBerung bezieht sich auf mehrere bevorstehende Schritte, die entweder nur
angedeutet oder konkret genannt werden. Ausdriicke wie zuerst und dann weisen
darauf hin, dass einzelne Schritte als Ablauf verstanden werden.

Beispiel: ,, Zuerst durchsdgen .. Zuerst, zuerst so und so und so. “ (FS 2.3-092)

Beispiel: ,, Zuerst muss das hier, da hinein gesteckt .. da muss zuerst eine Linie, eine
grofie Linie sein.“ (FS 2.3 094)

Die AuBerung bezieht sich auf den handwerklichen Akt und zusétzlich auf den damit
verbundenen Zweck und/oder die Funktion des Objektes.

Beispiel: ,,Hier und dann da, damit man die Fensterldden dffnen kann und wieder
schliefen. “ (FS 2.3-119)

Beispiel: ,, Weifst du, das hier abschneiden, genau in der richtigen Ldnge, dann hdtten
wir einen Balkon.” (FS 2.3-154)

K 2.4 Vorbereitende Handlungen

Die Unterkategorie beinhaltet Handlungen, die eine Ausfiihrung vorbereiten Die
Handlungen dienen dazu, das Gelingen eines Vorhabens zu begiinstigen.

Sie dienen der visuellen Orientierung bei formgebenden Tatigkeiten und helfen, die
Form von Objektteilen im Hinblick auf deren Verwendung mdglichst genau zu
bestimmen.

Indikatoren:
Die Handlung dient dazu, Abmessungen festzulegen oder zu ermitteln.

Beispiel: Zeichnet auf der Innenseite eine Linie. (FS 2.4-156)
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Beispiel: Hdlt das Lineal an die rechte Giebelkante, legt es zuriick auf den Karton.
(FS 2.4-159)

Die Handlung dient dazu, Maf3e anhand des direkten Formvergleichs zu ermitteln.

Beispiel: Hilt den Karton nochmals an die Dachseite, so dass die Schnitte mit den
Giebelkanten iibereinstimmen, beugt sich vor, schaut genau hin, (FS 2.4-162)

Beispiel: Hdlt das neue Kartonstiick vor die Offnung im Haus, setzt das Messer an der
Stelle der rechten Aufsenkante an. (FS 2.4-168)

Die Handlung dient dazu, den Zweck oder die Wirkung einer Ausfithrung vorgingig
Zu erproben.

K 2.5 Gestische Handlungen als Zeichen einer Vorstellungsbildung

Die Unterkategorie beinhaltet gestische Handlungen, mit denen ein Vorgehen oder ein
geplantes Objekt angedeutet wird. Sie werden mit den Fingern, den Hénden oder
Armen vollzogen, teilweise auch mit einem Werkzeug.

Indikatoren:
Die gestische Handlung bezieht sich auf die Art einer handwerklichen Ausfiihrung,
indem eine Bewegung vorgezeigt wird.

Beispiel: Tippt den Schachtelrand mit der kleinen Sdge an, deutet auf der rechten Seite
eine Zickzacklinie an. (FS 2.5-180)

Die gestische Handlung bezieht sich auf formgebende Akte, indem Formverldaufe oder
Malfle angezeigt werden.

Beispiel: R lehnt sich iiber den Tisch, und zeigt auf der Schachtel die geplanten
Schnitte an. (FS 2.5-175)

Die gestische Handlung bezieht sich auf die raumliche Lage oder Form von Objekten.
Beispiel: Deutet dann mit den beiden Armen die Form eines spitzen Dachs iiber der
Schachtel an. (FS 2.5-203)

Die gestische Handlung dient dazu, anderen etwas zu zeigen oder sich selbst etwas zu
veranschaulichen, zu vergegenwartigen.

Beispiel: L ergreift die Hand von A und setzt sie weiter nach rechts. (FS 2.5-187)

Beispiel: Mit der Kartonsdge deutet er, ohne den Karton zu beriihren, die drei Schnitte
an, die zusammen eine U-Form bilden (FS 2.5-170)
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Reflexion - Kategorie 3

Wie bei der Betrachtung der Prospektion lassen sich auch bei der Reflexion die
sichtbaren Zeichen in sprachliche und aktionale Handlungen unterteilen. Die
Kategorie erfasst AuBerungen und Handlungen, die darauf hinweisen, dass eine
bereits vollzogene Uberlegung oder Handlung iiberdacht, ihre Qualitit
begutachtet oder eine bereits vollzogene Handlung revidiert wird.

Unterkategorien zur Reflexion

K 3.1 Reflexive AuBlerung iiber das Objekt
Die Unterkategorie beinhaltet verbale AuBerungen, die sich auf ein gefertigtes Objekt
/Teilobjekt beziehen.

Indikatoren:
Die AuBerung beinhaltet ein Urteil iiber das Objekt.

Beispiel: ,,Schau mal, es ist nicht so schon geschnitten. “ (FS 3.1-218)

Die AuBerung beinhaltet ein Urteil iiber das Objekt und eine Alternative.
Beispiel: ,,Nein .. so nicht der Turm .. Schau, so den Turm. “ (FS 3.1-213)

Beispiel: ,, Nein, hier hditte ich ihn eigentlich gewollt. “ (FS 3.1-242)

Die AuBerung beinhaltet ein Urteil iiber das Objekt und eine Aussage iiber die Folgen.

‘

Beispiel: ,, Ach zu klein, ein bisschen gréofier! Dann mache ich ihn halt doch grofer.
(FS 3.1-231)

K 3.2 Reflexive AuBerung iiber das handwerkliche Vorgehen
Die Unterkategorie beinhaltet wertende AuBerungen zu handwerklichen Titigkeiten.

Indikatoren:
Die AuBerung bezieht sich wertend auf den Gebrauch eines Werkzeugs.

Beispiel: ,, Mit japanischem Messer geht es nicht so gut .. Mit dieser hier, geht es am
dicksten, weifit du. ““ (FS 3.2-249)

Die AuBerung bezieht sich wertend auf eine Vorgehensweise und/oder auf die
Anwendung eines technischen Verfahrens.

Beispiel: ,, Nein in der Mitte, dass man das...oh nein, wir hdtten das nicht schneiden
sollen, dass wir das in der Mitte hdtten konnen, damit wir das so und so." (FS 3.2-
258)

Beispiel: ,,Jetzt keins mehr hin kleben, sonst ist es hier dann so hart. “ (FS 3.2-283)

K 3.3 Verinderung von Handlungen, Revisionen, Optimierung

Die Unterkategorie beinhaltet Handlungen, die sichtbar machen, dass eine Absicht
oder eine Tétigkeit gedndert wird. Unter die Kategorie fallen die Handlungen dann,
wenn beobachtbare Umstinde oder Vorginge vermuten lassen, dass unmittelbar
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vorangegangene Uberlegungen, Beobachtungen und Erfahrungen oder Hinweise
anderer Kinder zur Verhaltensianderung fiihren.

Indikatoren:
Die Handlung zeigt, dass eine geplante Ausfiihrung gedndert bzw. nicht ausgefiihrt
wird.

Beispiel: Hdlt inne, schaut auf das Klebeband, legt das Klebeband nieder, holt sich
den Leim. (FS 3.3-289)

Die Handlung zeigt, dass eine bereits vollzogene Ausfiihrung wiederholt wird, um
eine Wirkung zu optimieren.

Beispiel: Verkiirzt nochmals die rechte Seite, so dass die Spitze symmetrisch wird. (FS
3.3-298)

Die Handlung zeigt, dass eine bereits vollzogene Ausfilhrung gedndert bzw.
riickgéngig gemacht wird.

Beispiel: Nimmt sein Kartondach weg, stellt es zur Seite. (FS 3.3-324)

Die Handlung zeigt, dass die Ausfiihrung einer manuellen Tatigkeit verdndert wird.

Beispiel: Wechselt die Scige aus (FS 3.3-345)

Beispiel: Dreht das Kartonstiick um 180°, so dass er den Schnitt von der Gegenseite
ausfiihren kann. (FS 3.3-288)

K 3.4 Uberpriifungen
Die Unterkategorie beinhaltet Handlungen, die deutlich machen, dass Ergebnisse
iberpriift werden.

Indikatoren:
Die Handlung zeigt, dass die Resultate manueller Akte begutachtet werden.

Beispiel: Priift die Klebestelle. (FS 3.4-367)

Durch die Handlung wird die Uberpriifung einer technischen Qualitit deutlich.
Beispiel: Driickt das Dreieck auf den Karton, priift die Standfestigkeit. (FS 3.4-357)
Beispiel: Geht einen Schritt zuriick, betrachtet den Balkon, richtet die einzelnen Teile,
hebt den Balkon etwas an, schaut ihn an, stellt ihn wieder ab. (FS 3.4-366)

Durch die Handlung wird die Uberpriifung einer Funktion deutlich.

Beispiel: Schiebt den Zwischenboden in das Haus, die Stiitze ist nach unten geklappt
und trdgt den Boden nicht. J schaut hinein, zieht den Boden heraus, legt ihn zur Seiten.
(FS 3.4-384)

Beispiel: Kommt mit einem Holzfigiirchen zuriick, legt es oben auf die
Kartonschachtel, priift die Gréfle nochmals. (FS 3.4-358)
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K 3.5 Reflexive AuBerung zum Problem und/oder zur Strategie
Reflexive AuBerungen zur Problemldsesituation allgemein, zur Art der Losungssuche.

Indikatoren:
Die AuBerung thematisiert die Losungssuche.

Beispiel: ,,/ch habe eine Idee gehabt. Jetzt hast du sie kaputt gemacht.” (FS 3.5-389)

Die AuBerung thematisiert die Losungsstrategie.

Problemfokus Kategorie 4

Die Kategorie erfasst jene Elemente der Aufgabensituation, die sich als Barriere
(vgl. Kap. 2.2.1), also als eigentliches Problem erweisen. Sie erfasst Momente,
bei denen besondere Widerstinde und damit verbunden besondere
Anstrengungen zutage treten. Im Gegensatz zu den ersten drei Kategorien ldsst
sich das Beobachten und Eruieren der Problembarriere nicht durch die Analyse
einzelner kurzer Textstellen leisten, sondern muss durch die Gesamtbeurteilung
des Prozessverlaufs erfolgen. Aussagen zum Problemfokus konnten nicht durch
das Kodieren von Textstellen vorgenommen werden, sondern ergeben sich durch
den Blick auf den gesamten Verlauf einer Sequenz.

Unterkategorien zum Problemfokus

K 4.1 Formale (bildhafte) Formentwicklungen
Verlaufe, in denen sichtbar wird, dass die Vorstellungsbildung von flachigen oder
rdumlichen Formen Schwierigkeiten bereitet.

K 4.2 Technisch-konstruktive Formentwicklungen

Verldufe, in denen sich die technische Realisierung einer Form als schwierig erweist.
Die Schwierigkeit kann sich in der Formpassung, der Befestigung oder der Stabilitét
zeigen.

K 4.3 Manuelle, technische Prozeduren

Verlaufe, in denen sich ein sukzessiver Vollzug einer manuellen Tatigkeit als
schwierig erweist. Gemeint ist nicht die Handhabung eines Werkzeugs, sondern die
Prozedur als solche. Wahl und Passung des Werkzeugs, Wahl und Passung des
Verfahrens, Logik der Schritte.

K 4.4 Handhabung von Werkzeugen

Verldufe, in denen sich der Umgang mit einem Werkzeug als schwierig erweist.

K 4.5 Umgang mit Material / Werkstoff
Verldufe, in denen der Umgang mit dem Materialeigenschaften Schwierigkeiten
bereitet
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8.3 Exemplarische Darstellung der Ergebnisse anhand von Fallskizzen

Die inhaltsanalytisch erfassten und im Kategoriensystem dargelegten
Handlungen des Problemlosens werden anhand von Fallskizzen in ihrem
situativen Zusammenhang aufgezeigt, wodurch ihr Zusammenwirken und die
Prozessualitét des Problemldsens deutlicher gezeigt werden konnen.

Anhand der Schilderungen im ersten Teil der Fallskizze wird der stattgefundene
Gestaltungsprozess narrativ rekonstruiert. Auf diese deskriptive Art der
Darstellung folgt jeweils im zweiten Teil der Fallskizze eine Interpretation der
beobachteten Prozesse. Jede Fallskizze ist dadurch einesteils Ergebnisdarstellung
und anderenteils Ergebnisdeutung.

Durch die Fallskizzen wird es moglich, das Phianomen des gestalterisch-
konstruktiven Problemlosens sichtbar zu machen und auf die in den Kategorien
definierten Prozessschritte zu beziehen.

8.3.1 Erste Fallskizze

Gruppe Fabian-Renato / Kindergarten

Verlauf Datenerhebung
Woche 1 Woche 2 Woche 3 ‘ Woche 4 Woche 5 Woche 6
Instruktion Konstruktion Konstruktion ‘ Konstruktion Konstruktion Abschluss

Kennzeichnung der Sequenz im Gesamtverlauf

Die ausgewdhlte Sequenz entstammt dem Anfang des Unterrichts der Woche 2,
kurz nach Bekanntgabe der Aufgabenstellung. Sie nimmt jenen
Problemldseprozess in den Blick, der sich in Zusammenhang mit der
Realisierung der Tiirme ergibt. Er dauert 12 Minuten. Die Sequenz wurde
ausgewdhlt, weil in ihr zu mehrere Prozesselementen Handlungen beobachtbar
werden. Sie ist die einzige der sechs Sequenzen, die dem Anfang der
Auseinandersetzung mit der Aufgabe entstammt und Handlungen enthilt, die
sich vor allem zu Beginn einer Aufgabenstellung ergeben. In der Sequenz zeigt
sich als besonderer Problemfokus die Herausforderung bei der rdumlichen
Konstruktion. Von besonderem Interesse ist dabei der Dialog zwischen den
beiden Kindern und dessen Auswirkung auf die Losungsentwicklung.
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I Verlauf

Fabian (6;8 Jahre) und Renato (6;7 Jahre) drehen und wenden zuerst die
geschlossene Schachtel. Sie sind sich nicht einig, ob sie den Deckel entfernen
sollen bzw. diirfen und vergewissern sich bei der Lehrperson. Als diese sie darauf
hinweist, dies selber zu entscheiden, entschlielen sie sich, die Schachtel vorerst
geschlossen zu lassen und mit den Tiirmen zu beginnen. Sie holen sich vom
Materialtisch diverse Werkzeuge und Karton. Beide beginnen fiir sich mit der
Anfertigung eines Turms auf je unterschiedliche Weise.

Wihrend Fabian aus einem Kartonstiick eine dreieckige Form ausschneidet, sdgt
Renato von seinem Karton einen breiten Streifen ab. Fabian platziert sein
Dreieck, das er rasch und sicher mit dem Messer ausgeschnitten hat, aufrecht auf
der Oberfliche der Schachtel und deklariert es als ,Turm’. Er verlangt nach
Klebeband, entschlieit sich dann, das Dreieck mit Leim zu befestigen. Renato
konzentriert sich auf das Sdgen des Kartonstreifens, was sich als schwierig
erweist, da der Karton, den er aufrecht vor sich hilt, heftig wackelt. Nachdem er
thn von beiden Seiten einige Zentimeter eingeschnitten hat, legt er ihn auf den
Tisch, nimmt Lineal und Falzbein und verbindet die beiden Einschnitte mit einer
Rille. Er arbeitet offenbar sehr konzentriert. Als Fabian ihn fragt, ob es in
Ordnung sei, wenn er seinen Turm nun auf der Schachtel befestige, bejaht Renato
dies zwar, scheint jedoch von Fabians Absicht kaum Notiz zu nehmen. Fabian
bringt auf der Schachtel eine diinne Leimspur an und driickt den dreieckigen
Turm mit der Unterkante darauf. Er priift die Standfestigkeit des Dreiecks, nimmt
es wieder weg, ergreift das Messer und schneidet an der Stelle der Leimspur
einen Schlitz in den Karton. Er nimmt das Dreieck erneut, will es in den Schlitz
stecken, der wesentlich diinner ist als die Materialdicke des Dreiecks. Renato
unterbricht seine Arbeit scheinbar unvermittelt mit der Frage, wie man wohl den
Balkon machen konne. Er blickt zu Fabian und sieht, dass dieser ein Dreieck
befestigen will. Renato interveniert und erklirt energisch, dass zuerst jener
Kartonstreifen auf der Schachtel angebracht werden miisse, den er anfertige.
Seinen Kartonstreifen bezeichnet er als ,Linie’. Er weist darauf hin, dass dieser
in die Schachtel gesteckt werden miisse. Fabian nimmt sein Dreieck wieder weg,
wiederholt etwas verwundert den Begriff ,Linie’, versteht aber offenbar nicht,
was Renato damit meint und entschlie3t sich, sein Vorhaben fortzusetzen. Renato
erklért, dass er Leimen nicht fiir die richtige Befestigungstechnik hélt, worauf
Fabian ihm entgegnet, dass der Leim die Sache ,rutschiger’ mache. Renato fahrt
mit Sdgen fort und Fabian will erneut das Dreieck in den zu diinnen Schlitz
stecken. Als Renato dies bemerkt, weist er Fabian wieder darauf hin, dass zuerst
eine ,Linie’ hin miisse. Fabian entgegnet, dass er diese ja soeben mit dem
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,Jjapanischen Messer’ machen wolle. Renato rit thm, die Sége zu nehmen, weil
diese einen dickeren Schlitz ergebe

Fabian holt die Kartonsdge und
verbreitert damit den Schlitz. In der
Zwischenzeit hat Renato  seinen
Kartonstreifen zugesagt. Er platziert ihn
auf der Schachtel und verkiindet: ,,Das ist
fertig.” Fabian scheint irritiert und meint,
dass dies kein Turm sei, ein Turm sei so
wie er ihn mache (vgl. Abb. 1-1).

Renato geht nicht darauf ein, sondern erklért, dass er nun seinen Streifen noch
etwas kiirzen werde Als etwas spéter die Lehrperson an den Tisch kommt und
das Dreieck von Fabian sieht, erkundigt sie sich, ob sie denn die Tiirme so
machen kdnnten, dass die Holzfiguren hineingehen konnen. Als sie erwéhnt, dass
dazu wohl mehrere Wénde notwendig seien, reagiert Renato sogleich und zeigt
durch Gesten mit der Hand, wie aus seinem Streifen durch das Hinzufligen von
drei weiteren Wénden eine dreidimensionale Form entstehen kann. Als die
Lehrperson zustimmt, deutet er auf die Schachtel und erklédrt, dass der
vorhandene Schlitz durch drei weitere Schlitze zu einem Rechteck erginzt
werden soll. ,,Also ein Viereck?*, fragt Fabian, der nun die Idee von Renato
offenbar verstanden hat. Renato zeigt ihm, dass der rechteckige Streifen anstelle
des Dreiecks in den Schlitz gesteckt werden soll. Wahrend sich Renato kurz vom
Tisch entfernt, steckt Fabian den Streifen in den Schlitz und beginnt oben durch
das Wegschneiden der Ecken eine Spitze zu schneiden. Renato kehrt an seinen
Platz zuriick und schneidet einen zweiten Streifen zu. Fabian zeigt Renato die
geschnittene Turmspitze. Renato positioniert den eben geschnittenen zweiten
Streifen im rechten Winkel zum ersten und erklirt, dass damit eine ,Ecke’

Fabian nimmt ihm den Streifen aus der
Hand und positioniert ihn auf der
Schachtel, allerdings an anderer Stelle,
er kiirzt ihn mit der Schere. Renato, der
eben mit dem dritten Streifen beginnen
wollte, schaut ihm zu und deutet mit der
Hand nochmals jene Stelle an, an der

die zweite Wand platziert werden soll

!
e T T (vel Abb. 1-2)

Abb. 1-2
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Fabian nickt und kiirzt den Streifen nochmals. Renato wendet sich wieder dem
Kartonstiick zu, schneidet nun aber doch keinen weiteren Streifen mehr, sondern
erklart, wo er nachher den Balkon anbringen mochte. Er geht weg vom Tisch.
Fabian bringt mit der Sdge auf der Schachtel einen weiteren Schlitz an, jedoch
nicht dort, wo Renato es ihm gezeigt hat, sondern mit etwas Abstand daneben. In
den Schlitz steckt er den zweiten Streifen, den er ebenfalls oben spitz
zugeschnitten hat. Als Renato mit einem neuen Kartonstiick zuriickkommt und
erkennt, dass Fabian die Streifen nicht im rechten Winkel anbringt, erinnert er
thn daran, dass die ,Familie Stockli’ in den Turm hineingehen miisse. Fabian
fahrt jedoch mit der Befestigung des ,zweiten Turms’ fort.

Renato beschiftigt sich mit dem Zukleben einer
Offnung an der Schachtel. Die Lehrperson
kommt erneut an den Tisch, wie beim ersten Mal
erkundigt sie sich, wie es moglich werde, dass
die Familie Stockli in den Turm gehen konne.
Diesmal ist es Fabian, der Auskunft gibt, indem
er ihr erklart, dass die einzelnen Winde dann

noch mit drei weiteren ergénzt werden sollen
(vgl. Abb.1-3).

Abb.1-3

Nachdem die Lehrperson weg ist, setzt sich Fabian hin, um mit der Schere einen
weiteren Streifen  (Turmwand) zuzuschneiden. Nach  wenigen
Schnittbewegungen hort er auf und bittet Renato weiterzuschneiden. Dieser ist
damit beschiftigt, die Schachtel zu 6ffnen und reagiert nicht auf die Bitte.
Nachdem er den Deckel von der Schachtel entfernt hat, hebt er ihn an und
betrachtet die beiden Turmenden von der Unterseite. Da sie unten nicht gleich
lang sind, will er einen der beiden nach unten ziehen. Fabian interveniert und
macht ihn darauf aufmerksam, dass die Tiirme vor allem oben gleich lang sein
miissen. Nachdem Renato dies offenbar akzeptiert hat, legen sie die Schachtel
zur Seite und Fabian erklért, dass er nun die Treppe machen mdchte.

Damit ist der Entstehungsprozess der Tiirme vorldufig unterbrochen bzw.
abgeschlossen. Obwohl aus den verbalen und gestischen AuBerungen der beiden
klar wurde, dass sie dreidimensionale Tiirme mit jeweils mehreren Winden
machen wollen und sie dafiir auch ansatzweise eine konstruktive Losung hatten,
wird diese nie ganz umgesetzt. Zwar wird Fabian etwas spater vor beiden Tiirmen
eine quadratische Offnung in die Schachtel schneiden, es werden aber keine
weiteren Turmwénde mehr entstehen. Einer der beiden Tiirme wird noch in der
gleichen Unterrichtsstunde entfernt, der andere zu einem spiteren Zeitpunkt
versetzt.
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Renatos anfiangliche Hartnickigkeit und sein konsequentes Vorgehen setzen sich
nicht mehr in der Realisierung der Tiirme fort. Fiir den Rest der Unterrichtsstunde
widmen die beiden sich anderen Teilobjekten (Balkon, Treppe).

‘
&

Abb. 1-4: Produkt nach der Abb. 1-5: Produkt nach der Abb. 1-6: Produkt nach
ersten Unterrichtseinheit zweiten Unterrichtseinheit der letzten
Unterrichtseinheit

IT Analyse der Sequenz hinsichtlich forschungsrelevanter Gesichtspunkte

Im Gestaltungsprozess von Fabian und Renato treffen zwei verschiedene
Konzepte zur Realisierung eines Turms aufeinander. Diese unterscheiden sich
sowohl in der Erscheinungsform und in Abhéngigkeit davon auch hinsichtlich
der Konstruktionsprinzipien sowie der manuellen Vorgehensweisen.

Wihrend Fabian fiir die Umsetzung des Turms eine flachige und vereinfachte
Form wihlt, mochte Renato den Turm aus mehreren Teilen dreidimensional
zusammensetzen. Die Idee von Fabian kann als eher symbolhaft-bildhaft, die von
Renato als eher technisch-konstruktiv bezeichnet werden.

Auch die Vorgehensweise der beiden ist unterschiedlich. Wéhrend Fabian
spontan beginnt und ein Dreieck mitten aus der Kartonfliche schneidet,
betrachtet Renato zuerst die Bilder an der Wand, deutet die imaginierte Form mit
Handbewegungen an und schneidet sie erst dann aus.

Im Laufe des Prozesses stoBlen die unterschiedlichen Vorstellungen und
Realisationsprozesse aufeinander. Da Renato seine Turmwand als ’Linie’
bezeichnet, entsteht voriibergehend ein Missverstindnis, weil Fabian diesen
Ausdruck auf den Schlitz bezieht, den er in die Schachtel geschnitten hat. Erst
als Renato seine Wand auf der Schachtel positioniert, erkennen sie die Differenz
zwischen ihren beiden Ideen. Deutlich wird dies durch Fabians Aussage ,,Nicht

"‘

so den Turm! So den Turm!“. Als Renato gegeniiber der Lehrperson seine Idee
erklart, scheint Fabian zu verstehen, was er meint. Durch die Zustimmung der
Lehrperson bekommt Renatos Idee mehr Gewicht. Er beginnt Fabian nun

Anweisungen zu geben und sagt ihm, was in der Folge zu tun ist. Fabian zeigt
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sich kooperativ und schlie8t sich offensichtlich Renatos Idee an, was sich
besonders dann zeigt, als die Lehrperson sich spiter nochmals nach der
Réumlichkeit der Tirme erkundigt und er ihr nun die Position der weiteren
Wiande zeigt. Trotz dieser Anpassung bringt er in den weiteren Handlungen etwas
vom eigenen Konzept ein. Fabian formt das obere Ende der Turmwand sogleich
wieder zu einem Dreieck und stellt so die zuvor gewihlte prignante
Reprasentationsform zumindest ansatzweise wieder her. Zudem nutzt er den
zweiten Kartonstreifen nicht als zweite Turmwand, sondern ,markiert’ damit
vorerst den zweiten Turm.

Sensibilisierung

Obwohl die Sequenz dem Anfang des gesamten Projektes entstammt, so dass
Riickfragen zur Aufgabenstellung oder das Ausloten von Rahmenbedingungen
eher vorkommen als im spdteren Verlauf des Prozesses, sind diese bei Renato
und Fabian nur in geringem Mal} zu beobachten. Dies ist moglicherweise auf die
relativ konkrete Aufgabenstellung zuriickzufiihren. Die Vorgehensweise von
Renato und Fabian weisen dennoch Handlungen auf, die als sensibilisierend
bezeichnet werden konnen.

Erkundungen, die vor allem zu Beginn einer Arbeit helfen konnen, die
Richtigkeit des Vorgehens zu priifen und sich zu vergewissern, auf dem richtigen
Weg zu sein, kommen zweimal vor und tauchen in Form von Riickfragen an die
Lehrperson auf.

Die erste bezieht sich auf die Verwendung der Schachtel und auf die Frage, ob
diese geodffnet werden soll oder darf (vgl. FS 1.2-005). Das Hantieren mit der
Schachtel zu Beginn der Aufgabe gehort bei einigen Gruppen zu den wenigen
Momenten, in denen eine Sensibilisierung stattfindet, die gleichzeitig auch Ziige
des Entwerfens hat. Das Erproben von Anordnungen der beiden Schachtelteile
erlaubt es, die Rdumlichkeit dieser Ausgangselemente besser zu erfahren und
durch verschiedene Kombinationen unterschiedliche Raumsituationen zu
entdecken und zu priifen. Etliche Kinder haben Kombinationen der beiden Teile
ausprobiert und diskutiert. Renato und Fabian tun dies nicht. Renatos Frage an
die Lehrperson dient der Kldrung von Rahmenbedingungen. Renato ist offenbar
nicht klar, ob die beiden Schachtelteile getrennt werden diirfen oder ob die Villa
aus der geschlossenen Schachtel entstehen muss. Als die Lehrperson die
Entscheidung den Kindern iiberldsst, entschlieBen sich diese, die Schachtel
vorerst geschlossen zu lassen.

Die zweite Riickversicherung taucht ebenfalls zu Beginn der Arbeit auf durch
Fabians Frage ,,Kann ich jetzt einfach einen Turm machen?* (vgl. FS 1.2-006).
Er fragt nicht nach dem ,Wie’, sondern ob er es grundsétzlich tun kann bzw. ob
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er es ,jetzt’ tun kann und ob er es ,einfach’ tun kann. Er mochte die Bestétigung
erhalten, dass er nun unmittelbar damit beginnen kann. Nachdem er zwar nicht
von der Lehrperson, aber von Renato die Zustimmung erhalten hat, zogert er
nochmals und erkundigt sich, ob der den von ihm gewihlten Karton dazu nutzen
kann Als die Lehrperson dies bestdtigt, setzt er sich mit dem Kommentar ,,Weil
jetzt wissen wir wie®, an seinen Arbeitsplatz (vgl. FS 1.2-007). Beide Kinder
scheinen eine konkrete Vorstellung davon zu haben, wie sie den Turm ,machen’
bzw. ,haben’ wollen. Es entstehen daher vorerst weder hinsichtlich der
Erscheinungsform eines Turms noch hinsichtlich der konstruktiven Machbarkeit
noch der handwerklichen Fertigung Unsicherheiten, die sich in Fragen
ausdriicken.

Eine weitere Form der Sensibilisierung kann durch die Identifikation mit der
Aufgabenstellung und einer daraus hervorgehenden Problemorientierung
sichtbar werden.

Beim Gestaltungsprozess von Fabian und Renato wird die Problemorientierung
durch Konzentration, Stringenz und Logik sichtbar. Beide Kinder nehmen den
Auftrag offenbar sehr ernst und gehen motiviert an den Bau der Villa heran. Sie
sind sich der Zielsetzung der Aufgabe bewusst und verlieren die konkreten
Auftrige, Tiirme, Treppe und Balkon zu konstruieren, nicht aus den Augen. Wie
eng die Problemauffassung und der Entschluss zur Umsetzung beisammen
liegen, zeigt sich, als Fabian sich daran erinnert, dass noch eine Treppe
konstruiert werden muss. In seiner AuBerung: , Aber wie machen wir eine
Treppe? Gell?* (vgl. FS 2.1-056) wird die anfdngliche Frage durch das
nachtrigliche ,Gell’ sogleich in einen Entschluss umgewandelt. Die miindliche
Aussage konnte auch verstanden werden als ,,Aber wie? Machen wir eine Treppe,
gell?*

Fabian und Renato nehmen im Verlauf ihrer Arbeit ab und zu zur Kenntnis, wie
andere Kinder ihre Villa bauen. Einmal findet dazu die vergleichende AuBerung
,Huch, nur du und ich machen ...“ (vgl. FS 1.4-049) statt, die jedoch
fragmentarisch und daher schwer zu deuten bleibt. Eine Handlung oder die
Veranderung einer Handlung, die auf einen Vergleich mit anderen Kindern
zuriickzufithren ist, kann weder im Prozess des Turmbaus, noch spéter
beobachtet werden. Sémtliche Entscheidungen werden offenbar aus eigener
Initiative, aufgrund von Dialogen zwischen Renato und Fabian oder als Folge
von kurzen Gesprichen mit der Lehrperson getroffen. Selbst die Aussage von
Fabian ,,Gell, wir machen das beste [Haus]?* (vgl. FS 3.5-388), erfolgt nicht
aufgrund eines Vergleichs, sondern ist eine Absichtserklirung, welche die
Motivation und das eigene Zutrauen zum Ausdruck bringt.
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Prospektion

Die ersten prospektiven Handlungen beginnen bei Renato und Fabian damit, dass
sie sich entschlieen, die Tiirme anzufertigen und diesen Entschluss aussprechen.
Dies erfolgt wihrend der gemeinsamen Absprache und anschlieBend nochmals
durch je eine individuelle, verbale Absichtserklarung. Diesem Entschluss ordnen
Renato und Fabian wiahrend der nachfolgenden 12 Minuten alle Handlungen
unter.

Das Deklarieren von Absichten kommt im Verlauf der Arbeit mehrfach vor. Es
besteht aus der Benennung geplanter Objekte oder Objektteile, enthélt aber keine
weiteren differenzierenden Aussagen beispielsweise zur Art und Weise des
Objektes oder zu seiner Funktionsweise. Die Deklarationen sind demnach relativ
schlicht, sie verdeutlichen allerdings, dass einer Handlung ein konkreter
Entschluss vorausgeht und es sich bei den Tatigkeiten nicht um Vorgehensweisen
handelt, bei denen ein hergestelltes Objekt erst im Nachhinein definiert oder
gedeutet wird.

Als Renato kurz nach Beginn der Arbeit feststellt, dass Fabian sich daranmacht,
ein Dreieck auszuschneiden, unternimmt er den Versuch, die beiden
individuellen Prozesse zusammenzufiihren. Seine AuBerung ,,Du machst den
oberen Turm und ich den unteren Streifen, gell?* (vgl. FS 2.2-080) konnte als
Form der Arbeitsorganisation betrachtet werden. In der vorliegenden Situation
ist sie jedoch als Bemiithung zu verstehen, zwei bereits begonnene, separate
Handlungen in einen Zusammenhang zu bringen. Mit seiner AuBerung will
Renato erreichen, dass er und Fabian am gleichen Objekt arbeiten und sich dem
gleichen Ziel widmen. Sie kann zudem als Versuch von Renato gewertet werden,
seine eigene Idee durchzusetzen und seine Vorstellung von einem Turm zu
,sichern’. Es ist der erste Schritt in einer Reihe von kontrollierenden und
korrigierenden verbalen und gestischen Handlungen gegeniiber Fabian.
Abgesehen von Absichtserkldarungen zu geplanten Objekten kommen weitere
prospektive AuBerungen vor. Sie beziehen sich auf bevorstehende
Prozessschritte und sind entweder auf den unmittelbar ndchsten manuellen Akt
gerichtet wie die Aussage ,,Ein bisschen dicker, hier noch einen Schnitt
hineinmachen® (vgl. FS 2.3-97) oder auf konstruktive Bedingungen wie die
Feststellung ,,Aber hier muss noch ein Quadrat sein“ (vgl. FS 2.3-101). Solche
AuBerungen beziehen sich teils auf das eigene Vorgehen, teils auf jenes des
Partners.

Wihrend Fabian seine Arbeitsschritte kaum im Voraus kommentiert, beginnt
Renato zunehmend die weiteren Handlungen zu benennen. Er tut dies einerseits,
indem er sein eigenes Tun kommentiert, aber in noch héherem Mal, indem er
Fabians Handlungen korrigiert und Anweisungen gibt. Durch sie wird

207



KAPITEL 8 ERGEBNISSE DER STUDIE — ERSTE FALLSKIZZE

ersichtlich, dass Renato eine konkrete rdumliche Vorstellung vom Turm hat und
weill, durch welche konstruktiven Schritte die Idee umgesetzt werden kann.
Seine diesbeziiglichen verbalen und gestischen AuBerungen sind kongruent und
konstant, was darauf schlieBen lésst, dass seine Vorstellung zum konstruktiven
Vorgehen klar und gefestigt ist.

Planerisches Vorgehen kann sich in Form vorbereitender Handlungen zeigen. So
konnen Arbeitsschritte wie Vorzeichnen oder Abmessen helfen, ein Vorhaben zu
bewiltigen. Solche arbeitsmethodischen Tatigkeiten, die eine Ideensuche oder
eine optimale Realisation unterstiitzen wiirden, kommen bei Fabian und Renato
nicht vor. Die Ausflihrung erfolgt jeweils unmittelbar auf die Deklaration.
Dennoch sind minimale Akte der Formsuche zu beobachten: Obwohl weder
Fabian noch Renato Geridte zum Messen benutzen oder in direkt vergleichender
Art Mall nehmen, gelingen ihnen relativ priazise Formen. Renato, der den ersten
Streifen anfertigt, indem er den Karton von zwei Seiten her einschneidet, bringt
es offenbar miihelos fertig, ihn rechteckig zu schneiden. Dies ist kein Zufall, er
vergleicht beim Ansetzen der Sdge die Ausrichtung des zweiten Schnittes in
Sekundenschnelle mit der ersten. Dies geschieht ohne Hilfsmittel allein aufgrund
der visuellen Orientierung und durch Augen-Hand-Koordination. Nachdem er
beide Einschnitte angebracht hat, verbindet er sie mit dem Lineal zu einer
durchgehenden Linie. Es gelingt ihm, auch den zweiten Streifen ohne Abmessen
in der gleichen Breite herzustellen. Fabian zeigt eine dhnliche Sicherheit, als es
darum geht, Abmessungen und Richtungen abzuschitzen und umzusetzen. Dies
zeigt sich bei der Herstellung des ersten Dreiecks, beim Zuschneiden der beiden
Turmspitzen und beim Ausschneiden der quadratischen Offnungen auf der
Schachtel. Gestische AuBerungen in Form von Gebirden verdeutlichen oft
Absichten oder Vorstellungen. Insbesondere dann, wenn sie sich auf eine Figur
oder eine manuelle Tétigkeit beziehen, kommen Gesten isoliert oder als
Begleitung verbaler Aussagen vor. Renato wendet diese nonverbale
Kommunikationsform mehrfach in unterschiedlicher Weise an. Zu Beginn seiner
Arbeit nutzt er gestische Zeichen zur Vergegenwirtigung mentaler
Vorstellungen. Nach einer kurzen Orientierung an einer Fotografie an der Wand
(vgl. Abb. 1-7) deutet er die geplanten Schnitte mit der Sége auf dem Kartonstiick
an (vgl. Abb. 1-8), begleitet von der Feststellung ,,Zuerst durchsigeln .. zuerst,
zuerst so und so und so*“. Dann beginnt er mit Sdgen (vgl. Abb. 1-9).
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[ A

Abb. 1-7 Abb. 1-8 Abb. 1-9

Zwischen der imaginierten und durch Gesten angedeuteten und der tatséchlich
ausgeschnittenen Form besteht ein bemerkenswerter Unterschied. Wéhrend
Renato die geplante Form bzw. die bendtigten Schnitte zuerst mit drei Linien
andeutet, realisiert er die Form dann mit nur einem Séageschnitt. Diese
Okonomisierung des Vorgehens erfolgt ohne Kommentar, ohne erkennbares
Uberlegen oder Zogern.

Weitere gestische Zeichen kommen vor, wenn Renato gegeniiber Fabian oder der
Lehrperson seine Vorstellungen darlegt und mit den Hianden die Position der
Winde und damit die Rdumlichkeit des Turms andeutet (vgl. Abb. 1-2).

Reflexion

Im Fall von Fabian und Renato fliihren die unterschiedlichen Vorstellungen
davon, wie ein Turm realisiert werden soll, mehrmals dazu, dass die Kinder das
Objekt des anderen kritisieren. Die AuBerungen beziehen sich dabei sowohl auf
die Erscheinungsform wie auch auf die Konstruktion. Dabei wird das jeweilige
,Turmkonzept’ des anderen in Frage gestellt. Gegeniiber der eigenen Idee besteht
hingegen wenig kritische Distanz.

Wihrend die Qualitit der eigenen Gestaltungsidee kaum tberpriift wird, sind
Fabian und Renato sonst den eigenen Entscheidungen gegeniiber offener
eingestellt. So sind sie bereit, ein technisches Verfahren zu dndern oder die Wahl
eines Werkzeugs zu revidieren, wenn eine Alternative vielversprechender
erscheint. Offenbar haben handwerklich-technische Verfahren nicht den gleichen
Stellenwert wie die Gestaltungsidee, sondern stehen im Dienst derselben.

Diese Feststellung ist nicht so trivial, wie sie im ersten Moment erscheinen mag.
Denn es wiren auch andere Verhaltensweisen denkbar, bei denen das
explorierende Hantieren mit einem Werkzeug oder die lustvolle Erkundung von
Material so dominant werden, dass dariiber die urspriingliche Gestaltungsabsicht
vergessen wird. Bei Fabian und Renato kommt keines von beidem vor. Sie sind
bereit, auch jene Werkzeuge, die sie zu Beginn wahrscheinlich aufgrund der
Neuartigkeit und Attraktivitit gewahlt haben, auszuwechseln, wenn fiir sie
erkennbar wird, dass die ,alten’ gewohnten Werkzeuge einen besseren Dienst
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erweisen. Renatos Feststellung ,,Jampanisches Messer ist halt doch nicht so toll,
gell“ (vgl. FS 3.2-249) bringt dies zum Ausdruck.

Aufschlussreich ist die Feststellung, dass Entscheidungsinderungen nicht
unbedingt erst dann erfolgen, wenn sich Verfahren oder Strategien nicht
bewihren oder Widerstinde bieten, sondern dass bereits in der Phase der
Entschlussfassung ein Entscheid gleich wieder verworfen wird. Bei der
Befestigung des Turms wechselt Fabian zweimal die Technik. Nachdem er zuerst
das Klebeband ergreift, zogert er und entscheidet sich fiir den Leim (vgl. FS 3.3-
289). Als er damit den Turm festkleben will und offenbar mit dem Resultat nicht
zufrieden ist, entschlieBt er sich fiir eine Steckverbindung (vgl. FS 3.3-291). Der
enge Zusammenhang zwischen Planung und Reflexion wird in solchen
Momenten deutlich.

Der Gestaltungsprozess von Fabian und Renato weist mehrere Momente auf, bei
denen eine Uberlegung nicht verbal geiduBert wird, sondern durch Handlungen
sichtbar wird. Diese zeigen sich bei der Werkzeugnutzung (vgl. FS 3.3-288), bei
der Wahl von Befestigungstechniken (vgl. FS 3.3-289), bei konstruktiven
Ausfiihrungen (vgl. FS 3.3-294) und bei Eingriffen, die sich auf die optischen
Erscheinungen eines Objektes beziehen (vgl. FS 3.3-298).

Die Anderung eines Verfahrens scheint u.a. davon abhingig zu sein, welche
Alternativen zur Verfligung stehen und davon, ob diese Verfligbarkeit
offenkundig ist. Renato und Fabian wechseln mehrfach die zur Verfiigung
gestellten Werkzeuge, keiner verlangt aber je nach einem nicht vorhandenen
Werkzeug.

Problemfokus

Betrachtet man den Gestaltungsprozess im Hinblick auf die Problemstellung, so
zeigt der Handlungsverlauf, dass sich die grof3ten Schwierigkeiten auf der Ebene
der Formvorstellung, der Formentwicklung und der Formrealisierung ergeben.
Handwerkliche Herausforderungen treten zwar auf, werden aber nicht zur
eigentlichen Barrieren, die es durch Anstrengung zu iiberwinden gilt. Im
Gegenteil, beide Kinder lassen sich zwar durch den Anreiz neuer Werkzeuge
dazu verfiihren, diese zu Beginn zu benutzen auch wenn sie sich fiir eine
beabsichtigte Ausfithrung nicht gut eigenen. Solche Fehler werden aber erkannt
und ohne Umsténde korrigiert.

Der Kernpunkt, an dem sich die Aufgabe als problemorientiert erweist, ist in
dieser Sequenz die bildlich bzw. rdumliche Realisierung des Turms und die damit
verbundenen konstruktiven Konsequenzen. Das Problem wird in dieser Hinsicht
nicht endgiiltig gelost. Zwar sind die Losungskonzepte weitreichender, als dies
das ,fertige’ Objekt vermuten ldsst, doch sie werden nicht umgesetzt. Obwohl
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Renato und Fabian im Anschluss an diese Sequenz weiterhin engagiert an der
Villa arbeiten, scheint das Interesse an den Tiirmen zu erloschen. Die
Konzentration der beiden Kinder bricht zwar nicht ab, aber sie verlagert sich auf
andere Teilobjekte.

Da die Tiirme nicht in der von Renato beabsichtigten Art ausgefiihrt wurden,
bleibt offen, inwiefern konstruktive oder technische Herausforderungen wie
beispielsweise die Befestigung der Winde oder der Anschluss an eine
Dachkonstruktion, die zwangsldufig komplexer geworden wiren, ebenfalls zu
neuen Problemstellungen gefiihrt hitten.
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8.3.2 Zweite Fallskizze

Gruppe Anna-Linus / 2. Klasse

Verlauf Datenerhebung
Woche 1 Woche 2 Woche 3 Woche 4 Woche 5 Woche 6
Instruktion Konstruktion Konstruktion | Konstruktion Konstruktion Abschluss

Kennzeichnung der Sequenz im Gesamtverlauf

Die ausgewihlte Sequenz der Gruppe Anna-Linus entstammt dem mittleren Teil
des Unterrichts der Woche 2. Sie nimmt jenen Problemldseprozess in den Blick,
der sich bei der Realisierung eines Fensters ergibt. Er dauert 15 Minuten.

Im Gegensatz zur ersten Fallskizze zeigt sich in dieser Sequenz der Problemfokus
an einem anderen Teilobjekt. Vergleichen lédsst sie sich mit der ersten Skizze
dadurch, dass auch die zweite Fallskizze die Situation beinhaltet, dass die beiden
Kinder ihre Vorstellungen zur Umsetzung einer Idee im Dialog entwickeln und
zu einer Kooperation finden miissen. In diesem Punkt eignet sie sich als
Gegenbeispiel zur Fallskizze 1.

I Verlauf

Anna (6;10 Jahre) und Linus (7;9 Jahre) haben die beiden Schachtelteile vor sich
auf dem Tisch. Bei einem Teil haben sie in die Seitenwand bereits eine Tiir
geschnitten und diese nach auBlen geklappt. Neben der Schachtel befinden sich
zudem zwei Tiirme, die aus ldnglichen Kartonstreifen gefaltet und
zusammengeklebt sind sowie ein grofles, in der Mitte gefaltetes Kartonstiick.
Anna und Linus besprechen, dass sie nun die Fenster herstellen wollen.

Sie entscheiden sich, diese nur im oberen
Stock, also nur auf der einen
Schachtelhdlfte  anzubringen.  Linus
zeichnet auf der Langsseite der Schachtel
mit zwei senkrechten Linien ein Fenster
ein (vgl. Abb. 2-1). Als Anna ihn fragt,
ob diese so nicht etwas zu groB} sei, holt

sich Linus eine der Holzfiguren und

|

vergleicht sie mit der Fensterhdhe.
Abb. 2-1
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Er kommt zum Schluss, dass die Figur knapp Platz habe. Er hat die Schachtel mit
der Offnung nach unten vor sich hingestellt und will nun mit der Kartonsige den
Einschnitt bei einem der Bleistiftstriche beginnen. Da das Material Widerstand
bietet und Linus es nicht durchstechen kann, zogert er und meint, dass der Karton
zu hart zum Schneiden sei. Die Lehrperson, die an den Tisch gekommen ist, weist
ithn darauf hin, dass Anna beim anderen Schachtelteil ja auch Einschnitte mit der
Sége geschafft habe. Anna schlédgt vor, dass sie das Fenster schneidet. Linus setzt
nochmals mit der Sdge an, doch nach wenigen Bewegungen iibergibt er das
Werkzeug Anna. Wihrend Linus um den Tisch geht und zuerst anscheinend
etwas unentschlossen einen Turm und dann ein weiteres Kartonstiick in die
Hiande nimmt, ségt Anna die Kartonwand von oben nach unten durch.

Als sie den ndchsten Schnitt vornehmen will, setzt sie die Sége beim zweiten
Bleistiftstrich an, zogert dann, scheint verunsichert zu sein und wendet sich an
Linus. Dieser findet nun auch, dass das Fenster zu breit wird, ergreift Annas Hand
und riickt diese einige Zentimeter niher zum ersten Schnitt hin. Anna erklart,
dass der Schnitt in der Mitte des Fensters sein miisse, damit man nach links und
rechts zwei Fliigel 6ffnen konne.

Sie realisiert offenbar genau in dem Moment,
dass der erste Einschnitt nicht ihrer soeben
geduBerten Idee entspricht. Sie greift sich an
den Kopf und meint: ,,Oh nein, wir hitten das
nicht schneiden sollen, damit wir das in der
Mitte héitten konnen, damit wir das sound so.*
Sie deutet mit einer Handbewegung an, wie

sich die beiden Fensterfliigel 6ffnen sollten.

Abb. 2-2

Sie hélt einen Augenblick inne und schldgt dann vor, dass der Schnitt zugeklebt
werden soll, Linus hilft ihr dabei. Danach entschlie3en sie sich, seitlich versetzt
einen neuen Einschnitt anzubringen. Linus bestimmt, wo er platziert werden soll,
scheint dann aber doch etwas unschliissig zu sein und wendet sich an die
Lehrperson, die in der Néhe steht.

Die Lehrperson kommt heran, ldsst sich iiber das Vorhaben der Kinder
informieren und erkundigt sich nach dem zugeklebten Schnitt. Linus: ,,Da, da
haben wir falsch geschnitten, dann mussten wir das wieder zukleben.* Als Linus
ihr die Idee von einem Fenster mit zwei Fliigeln erklart, macht die Lehrperson
die Kinder darauf aufmerksam, dass sich dann vermutlich die Gelenkstelle des
einen Fensterfliigels genau beim zugeklebten Schnitt befinden werde. Darauthin
meint Anna, dass es dann wohl besser sei, das Fenster nicht durchgehend von
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oben bis unten, sondern als Binnenform auszuschneiden. Linus entgegnet, dass
dann die Figuren nicht mehr hinein- und hinausgehen kénnen. Als die Lehrperson
ihn darauf hinweist, dass er demnach wohl eher eine Tiir und nicht ein Fenster
meine, stimmt Linus zu. Anna zeigt auf den zugeklebten Einschnitt und meint:
,Dann wire es richtig gewesen hier.” Linus ist unschliissig, ob der zugeklebte
Schnitt wieder gedffnet werden soll. Er weist darauf hin, dass die Tiir dann sehr
breit werde, worauf Anna den Radiergummi nimmt, den Bleistiftstrich ausradiert
und mit der Handkante die neue Tiirbreite andeutet.

Linus findet noch immer, dass die Tiir zu breit werde. Auf die Feststellung der
Lehrperson, dass eine Balkontiir doch durchaus gro3 sein konne, meint er, dass
dies aber nicht schon aussehe. Anna: ,,Aber wir haben auch bei unserem Balkon
ein dickes Fenster.“ Linus holt nochmals die Holzfigur, iiberpriift die Hohe und
schlidgt nun vor, einige cm neben der zugeklebten Stelle einen zweiten Schnitt
anzubringen. Anna ist jedoch der Meinung, dass es besser sei, den zugeklebten
Schnitt wieder zu 6ffnen. Linus ist schlieBlich einverstanden, erwdhnt aber noch
einmal, dass er die Tir eigentlich in der Mitte haben mdochte.

Anna 16st das Klebeband vorsichtig ab,
dreht die Schachtel und deutet auf die
Innenkante. ,,Also jetzt miissen wir es so, SO
schneiden.” Sie zeigt den Verlauf des
Schnittes an und erklirt, dass es einfacher
sei, von der Innenseite her zu schneiden.
Linus ist einverstanden und markiert auf der

Mitte der Innenkante die Stelle, an der der
Schnitt enden soll (vgl. Abb. 2-3). \A‘

Abb. 2-3
Nachdem Anna noch einige liberfliissige Werkzeuge vom Tisch weggebracht hat,
setzt sie sich hin und schneidet die Schachtel entlang der Unterkante auf, so dass
nun durch zwei rechtwinklig angebrachte Schnitte eine Tiir entsteht. Sie priift die
Beweglichkeit der Tiir, hilt inne, nimmt dann das Falzbein, legt es entlang der
hinteren Tiirkante an die Innenseite der Schachtel und klappt die Tiir nach innen.
Dann 6ffnet und schliet sie die Balkontiir mehrmals.
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Linus holt erneut die Holzfigur und lésst sie
mit den Worten ,,La, la, la - gut, sie kommt
rein. Er ist nicht zu big® durch die neue Tiir
spazieren (vgl. Abb. 2-4). Beide Kinder lachen.
Der Herstellungsprozess der Tiir ist damit
 weitgehend abgeschlossen.

Abb. 2-4

Im Verlauf der Unterrichtsstunde klebt Linus die drei Kartonschichten der Tiir,
die sich durch den mehrschichtigen Aufbau der Schachtelseite ergeben, mit
Klebeband zusammen. In der iiberndchsten Unterrichtsstunde bringt Anna eine
Musterklammer als Tiirgriff an. Weitere Verdnderungen oder Ergénzungen an
der Tiir werden nicht mehr vorgenommen.

Abb. 2-5: Produkt nach der Abb. 2-6: Produkt nach der Abb. 2-7: Produkt nach der
ersten Unterrichtseinheit zweiten Unterrichtseinheit dritten Unterrichtseinheit

IT Analyse der Sequenz hinsichtlich forschungsrelevanter Gesichtspunkte

Die Herstellung der Tiir erfolgt mehrheitlich durch Partnerarbeit. Linus und Anna
nehmen sdmtliche Entscheidungen und Ausfiihrungen nach Absprachen vor.
Obwohl sie sich verbal darauf einigen, ein Fenster herzustellen, zeigt sich
wihrend der Arbeit, dass Linus eigentlich eine Tiir machen mochte. Die
unterschiedlichen Absichten werden den beiden Kindern erst im Laufe des
Prozesses klar, allerdings weisen Linus Handlungen von Anfang an daraufhin,
dass er eine Tilir6ffnung meint. Er nimmt schon zu Beginn Ma@ an der Holzfigur
und priift, ob sie durch die Offnung passt (vgl. FS 1.3-011) und er zeichnet das
Fenster so vor, dass es die gesamte Hohe der Seitenwand einnimmt. Abgesehen
von der GroBe der Tiirdffnung scheint ihm zudem deren Position sehr wichtig zu
sein. Mehrfach weist er daraufhin, dass sie in der Mitte der Seitenwand
angebracht werden soll. Er scheint auch eine bestimmte Vorstellung von der
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optischen Erscheinung der Tiir zu haben, sowohl was deren Proportionen, wie
auch deren Position betrifft. Als durch die gednderte Vorgehensweise die Tiir
breiter wird als zuerst beabsichtigt, findet er sie nicht ,schon’. Er unternimmt
mehrmals Anstrengungen, sie in der Mitte der Wand anzuordnen. Nachdem dies
durch den falschen Schnitt nicht mehr mdglich zu sein scheint, sorgt er dafiir,
dass zumindest der rechte Rand der Tiir in der Mitte der Seitenwand liegt.

Anna hat offenbar von Beginn an die Vorstellung eines zweifliigligen Fensters.
Ihr scheint zwar klar zu sein, dass dazu ein vertikaler Schnitt in der Mitte des
Fensters notwendig ist, dennoch bringt sie den ersten Schnitt seitlich an und
bemerkt erst dann, dass sich so keine zweifliiglige Offnung ergibt. Sie duBert ihre
Uberlegungen sowohl verbal wie auch gestisch und schligt vor, den Schnitt
wieder zuzukleben und nimmt damit die Revision einer ausgeflihrten Handlung
vor. Sie kann diese zwar nicht riickgéingig machen, doch den vorherigen Zustand
teilweise wiederherstellen. Als sich kurze Zeit spiter das Missverstindnis
beziiglich Tiir oder Fenster zwischen ihr und Linus kléart, ist sie bereit, auf diesen
Entscheid zuriickzukommen und den zugeklebten Schnitt wieder zu 6ffnen. Sie
zeigt eine Verhaltensweise, die als pragmatisch und flexibel bezeichnet werden
kann. Sie hat offenbar klare Vorstellungen von der Konstruktion des Fensters.
Sie versteht auch sogleich, was es bedeutet, als die Lehrperson die Kinder darauf
aufmerksam macht, dass die zugeklebte Stelle fiir die Realisation der zweiten
Idee ein Hindernis bzw. eine Schwachstelle werden kdnnte und schldgt vor, das
Fenster so auszuschneiden, dass ein Rahmen stehen bliebt. Als sich herausstellt,
dass Linus eine Balkontiir mochte, erkennt Anna, dass der zugeklebte Schnitt nun
doch brauchbar ist. IThre Entscheidungen und AuBerungen lassen darauf
schlieBen, dass sie sich die Formteile und auch deren technische Fertigung gut
vorstellen kann. Sie passt sich den Wiinschen und Vorstellungen von Linus an
und erkennt dabei jeweils rasch, wie sie technisch realisiert werden kdnnen.
Wiéhrend Linus die ,Idee’ formuliert und damit die Funktion und die optische
Erscheinung definiert, erkennt Anna Mdéglichkeiten zur technischen Realisierung
und tibernimmt die handwerkliche Ausfiihrung.

Sensibilisierung

Vorgehensweisen, die dazu dienen, sich mit der Aufgabe oder einem Teil der
Aufgabe auseinanderzusetzen, sind in der vorliegenden Sequenz nur in geringem
MafB zu beobachten. Dies kann damit zu tun haben, dass diese nicht dem Anfang
des Projektes entstammt, so dass es seitens der Kinder kaum Riickfragen zur
Aufgabe oder zu den Rahmenbedingungen braucht. Wie prdsent den beiden
Kindern die Aufgabenstellung ist, zeigt sich darin, dass Anna und Linus
mehrfach von der Villa sprechen, die es fiir die Familie ,Stockli’ zu realisieren
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gilt. Sie erwdhnen im Gespriach mit anderen Kindern vom Nachbartisch die
weiteren geforderten Bauteile ,Turm’ und Balkon’.

Besonders deutlich wird die Problemorientierung bei der Herstellung des
Fensters bzw. der Balkontiir. Linus bezieht im Laufe des Prozesses mehrmals die
Holzfiguren mit ein. Er priift zu Beginn und am Schluss, ob die Grofe der
gefertigten Teilobjekte flir die Holzfiguren passend ist (vgl. FS 1.3-011; FS 1.3-
021; FS 1.3-023; FS 1.3-024). Abgesehen von der rein funktionalen Perspektive,
hat die Uberpriifung auch eine spielerische Seite. Mit der Bemerkung ,,Uiuiui,
der schldgt ja fast den Kopf an“ (vgl. FS 1.3-012), zeigt Linus durch eine Art
szenische Darstellungen Empathie fiir die Situation der Holzfiguren.

Prospektion

AuBerungen und Handlungen, welche ein planerisches vorausschauendes
Vorgehen belegen, werden bei Linus und Anna vor allem dann deutlich, wenn
sie ihre Entscheidungen aushandeln und besprechen. Die Absprachen beziehen
sich zu Beginn auf einfache Benennungen jener Bauelemente, die hergestellt
werden sollen: ,,Also, dann miissen wir jetzt Fenster machen® (vgl. FS 2.1-57).
Besprechungen organisatorischer Art ergeben sich jeweils dann, wenn gekléart
wird, wer die handwerkliche Durchfiihrung vornehmen soll (vgl. FS 2.2-086).
Vorausgehende Uberlegungen und gemeinsame Entscheidungen hinsichtlich der
konkreten Realisierung beziehen sich zu Beginn vor allem auf die Platzierung
des Fensters und auf seine Grof3e und Erscheinungsform. Eine kurze Diskussion,
die sich ergibt, als es darum geht, den zweiten Schnitt anzubringen, dreht sich
vorerst nur um die GroBe des Fensters (vgl. FS 2.3-111; FS 2.3-112). Im weiteren
Verlauf beziehen sich die Voriiberlegungen dann auch auf die Konstruktion (vgl.
FS 2.3-131) und auf die Optimierung handwerklicher Ausfiihrungen (vgl. FS 2.3-
133).

Bei der Planung des Fensters nimmt Linus eine Vorbereitung vor, indem er dieses
vorzeichnet. Bemerkenswert ist, dass diese Handlung, die helfen konnte, eigene
Vorstellungen zu verdeutlichen und konstruktive Schritte zu kldren, das
Missverstdndnis zwischen Linus und Anna nicht in geniigendem Mal sichtbar
werden ldsst und auch nicht verhindert, dass der erste Schnitt falsch ausgefiihrt
wird. Die von Linus unmittelbar vor dem Zeichnen geduBlerte Absicht ,,In einer
groBBen Grofe miissen wir sie machen® (vgl. FS 2.3-108) ldsst darauf schlieBen,
dass er mit der Zeichnung vorerst die Breite des Fensters definiert. Ob er die
beiden Linien in dem Moment nur als seitliche Begrenzung des Fensters oder
zugleich als vorgezeichnete Schnittlinien betrachtet, ist ungewiss. Im spéteren
Verlauf nimmt er nochmals eine zeichnerische Handlung vor, die diesmal einen
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arbeitstechnischen Zweck hat, denn er bringt auf der Innenseite der Schachtel
eine Markierung an, die deutlich macht, bis wohin geschnitten werden soll.

Es wird von Beginn an klar, dass Linus sich das Fenster in der Mitte der
Seitenwand vorstellt, dies zeigt sich beim Aufzeichnen der seitlichen
Begrenzungen. Spéter, als sich herausstellt, dass aufgrund des falsch
ausgefiihrten Schnittes das Vorhaben neu liberdacht werden muss, unternimmt er
mehrere Versuche, das Fenster dennoch in der Mitte zu platzieren. Als die
Lehrperson ihm vorschligt, eine sehr breite Tiir zu schneiden, meint Linus, dass
dies aber nicht schon aussehe und eine Villa doch schon sein miisse. Es ist also
denkbar, dass fiir ihn formal-dsthetische Griinde eine Rolle spielen und er sich
das Fenster bzw. die Tiir aus optischen Uberlegungen in der Mitte wiinscht. Es
ist auffallend, dass er mit einer gewissen Hartndckigkeit immer wieder die Mitte
der Seitenwand ins Spiel bringt (vgl. Abb. 2-8). Selbst als er sich einverstanden
erklért, den ,falschen’ Schnitt doch zu akzeptieren und ihn fiir die Tiir zu nutzen,
sorgt er daflir, dass sich zumindest die andere Tiirkante in der Mitte der
Seitenwand befindet.

Fiir Anna ist die Vorstellung von der technischen Fertigung des Fensters offenbar
klarer als fiir Linus, der zwar ihrer Erkldrung, wie ein zweifliigliges Fenster
geschnitten werden soll, zustimmt (vgl. FS 3.3-264). Als er der Lehrperson das
Vorgehen zeigen will, scheint er aber doch verunsichert zu sein. Er deutet mit der
Sége an der Ober- und Unterkante je eine Linie an und meint, dass man nun dort
durchschneiden miisse (vgl. Abb. 2-9). Die Lehrperson zeigt Linus, wie die Tiir
beim anderen Schachtelteil geschnitten ist. Linus stellt daraufhin fest, dass es nur
noch einen Schnitt braucht, der in einem rechten Winkel zum vorhandenen
ausgefiihrt werden muss.

Abb. 2-8 Abb. 2-9

Reflexion

Reflexive AuBerungen zum gefertigten Objekt oder zu Teilschritten kommen zu
einem groBen Teil von Anna. Die erste gilt dem aufgezeichneten Fenster,
welches sie offenbar fiir zu grof3 erachtet (vgl. FS 3.1-217). Dass sie damit den
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Abstand der seitlichen Linien meint und nicht die Tatsache, dass das Fenster von
oben nach unten durchgehend ist, wird erst klar, als sie den zweiten Schnitt
ausfithren und somit die Breite des Fensters definitiv festlegen soll. Sie setzt die
Sdge bei der eingezeichneten Stelle an, ist anscheinend verunsichert und
vergewissert sich bei Linus, ob dies tatsdchlich seine Absicht sei. In dem
Moment, in dem sie Linus ihre Vorstellung des Fensters erklaren will, bemerkt
sie, dass der erste Schnitt fiir diese Realisierung am falschen Ort ist. Durch ihre
AuBerung ,\Nein in der Mitte, dass man das ... oh nein, wir hitten das nicht
schneiden sollen, dass wir das in der Mitte hitten konnen, damit wir das so und
so“ (vgl. FS 3.1-221) wird zusammen mit ihrer Gestik klar, dass sie den eben
gefertigten Einschnitt fiir falsch hilt, da dieser in der Mitte des Fensters sein
miisste, damit man zwei Fensterfliigel 6ffnen kann. Es wird nicht klar, ob sie die
Vorstellung eines Doppelfliigel-Fensters schon zu Beginn des Prozesses hatte
oder ob sie erst jetzt diese Idee umsetzen mochte. Sie entschlieBt sich sehr rasch,
den ,falschen’ Schnitt zuzukleben mit der Begriindung ,,Weil wir das so nicht
mehr brauchen konnen* (vgl. FS 3.1-222). Sie scheint nun eine klare Vorstellung
von einem zweifliigligen Fenster zu haben und auch davon, durch welche
Schnittanordnung es entstehen kann.

Da Anna und Linus die meisten Entscheidungen absprechen und daher eine
relativ intensive Kommunikation {iber ihre gestalterischen Entscheidungen und
Uberlegungen fiihren, wird bei diesem Gestaltungsprozess sehr gut sichtbar, wie
sich die prospektiven und reflexiven Handlungen bzw. AuBerungen aufeinander
beziehen und in welchem Wechselspiel sie stehen. Am deutlichsten zeigt sich der
Zusammenhang von vorausschauendem und reflexivem Tun in dem Moment, in
dem die unterschiedlichen Auffassungen iiber den Zweck der Offnung (Fenster
oder Tiir) geklirt sind und der Entschluss gefasst wird, den ,falschen’ Schnitt zu
akzeptieren und in das weitere Vorgehen einzubeziehen. Diese Augenblicke
konnen als Uberwindung der Problemstellung und als Ubergang zur
Ausfilihrungsphase betrachtet werden.

Problemfokus

Das Vorhaben ein Fenster auszuschneiden, dessen Fliigel man auf- und
zuklappen kann, stellt sich in diesem Fall als eine Herausforderung dar, bei der
sowohl formal-dsthetische wie auch konstruktiv-funktionale Merkmale eine
Rolle spielen. Die Aufgabe beginnt vorerst damit, dass eine Offnung aus der
Schachtel ausgeschnitten werden soll und verdichtet sich erst dann zu einer
Problemstellung, als sich der erste handwerkliche Schritt als nicht zielfiihrend,
d.h. als falsch erweist. Dies wird von den beiden Kindern sogleich erkannt und
setzt Flexibilitdt und iiberlegtes Handeln voraus, weil die Ausfiihrung ihres
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Vorhabens nicht mehr in der geplanten Art erfolgen kann. Durch die
zerschnittene Seitenwand haben sich die Bedingungen gedndert. Das iiberlegte
Handeln der beiden kommt vor allem darin zum Ausdruck, dass sie die weiteren
Arbeitsschritte ausfiihrlich besprechen und mit der handwerklichen Umsetzung
erst fortfahren, nachdem der néchste Schritt diskutiert und das Vorgehen geklart
ist. In dieser Hinsicht unterscheidet sich die Kommunikation von jener bei Fabian
und Renato (Fallskizze 1), die ebenfalls damit umgehen miissen, dass zwei
unterschiedliche Ideen flir dasselbe Objekt (Turm) kollidierten. Wéhrend bei den
Sechsjahrigen der Konflikt dadurch gelost wird, dass ein Kind die Fiihrung
ibernimmt und seine Idee weitgehend durchsetzen kann, wird das weitere
Vorgehen bei den Achtjihrigen im Gesprich ausgehandelt und nach einem
Konsens gesucht. Als sich herausstellt, dass Anna ein Fenster, Linus aber eine
Tiir haben mochte kompliziert dies die Situation etwas. Die eigentliche
Losungssuche besteht jedoch nicht in der Klidrung dieses Missverstdndnisses,
sondern darin, dass beide Kinder versuchen, trotz der verdnderten Situation
weiterhin an ihrer ersten Idee festzuhalten. Beiden gelingt dies nur teilweise. Sie
miissen Kompromisse eingehen und einen Teil ihrer urspriinglichen Absicht
aufgeben. Fiir Linus bedeutet dies, dass sich die Tiir nicht in der Mitte der Wand
befindet, aber wenigstens kann er erreichen, dass sich eine der Tiirkanten im
Zentrum befindet. Fiir Anna bedeutet es, dass kein zweifliigliges Fenster entsteht,
die Ideen der beweglichen Klappe aber bei der Tiir umgesetzt werden kann.

Im Gegensatz zu den Problemstellungen der anderen Fille, steht bei Anna und
Linus nicht primér die rdumliche Konstruktion einer dreidimensionalen Form
(vgl. Fall 1, 4 und 5) und auch nicht das Finden einer statischen Losung (vgl. Fall
3 und 5) im Zentrum des Prozesses, sondern die Realisierung eines Teilobjekts,
das nach Ansicht von Linus ,schén’ und nach Ansicht von Anna beweglich sein
soll. Mit der Vorstellung der Beweglichkeit verbindet sie einen ganz konkreten
Anspruch an die funktionale Qualitdt der Tiir — man soll sie auf- und zuklappen
konnen. Es zeigt sich, dass Anna sehr gut erkennt, ob dies gelingt und was
allenfalls zu unternehmen ist, um dem Ziel nidher zu kommen. Das Erreichen
funktionaler Ziele lasst sich offenbar recht analytisch und eindeutig beurteilen,
da relativ wenig Ermessensspielraum bleibt zu beurteilen, ob das Ziel erreicht ist
oder nicht. Das Planen und Anfertigen funktionaler Objekte kann die Fahigkeit,
Losungen kritisch zu priifen und aus dem Urteil konkrete Schlussfolgerungen zu
ziehen, fordern. Von den material- und verfahrensbezogenen, konstruktiven,
formalen und funktionalen Dimensionen, die bei der Fertigung eines Objektes
eine Rolle spielen konnen, vermag die funktionale wahrscheinlich die
verbindlichsten Entscheidungen einzufordern. Im Prozess von Anna und Linus
ist es daher besonders bemerkenswert, dass funktionale und formale Anspriiche
miteinander verbunden werden konnten.
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8.3.3 Dritte Fallskizze

Gruppe Nidra-Alaya / Kindergarten

Verlauf Datenerhebung
Woche 1 Woche 2 Woche 3 ‘ Woche 4 Woche 5 Woche 6
Instruktion Konstruktion Konstruktion ‘ Konstruktion Konstruktion Abschluss

Kennzeichnung der Sequenz im Gesamtverlauf

Die ausgewihlte Sequenz der Gruppe Nidra-Alaya entstammt der zweiten Halfte
des Unterrichts der Woche 4. Sie umfasst einen Problemloseprozess, der sich in
Zusammenhang mit einem Bauteil ergibt, der von den beiden Midchen bereits in
der vorhergehenden Woche als Balkon hergestellt wurde, der aber offenbar nicht
stabil genug ist. Der Prozess dauert 12 Minuten.

Die Sequenz wurde ausgewahlt, weil in ihr wiederum ein anders Teilobjekt im
Zentrum steht. Wéhrend in den ersten beiden Fallskizzen Verldufe sichtbar
werden, bei denen die Zusammenarbeit zwischen den Kindern als kooperativ
bezeichnet werden kann, wird mit der dritten Fallskizze ein Gestaltungsprozess
gewihlt, bei dem diese Voraussetzung nicht gegeben sind. Hinzu kommt die
Tatsache, dass die Sequenz dem Ende des Unterrichts entstammt, wodurch
Motivation und Anstrengung geringer sind. Die Sequenz kann zeigen, dass
Problemldseprozesse labile Angelegenheiten sein konnen, deren Verlaufe durch
ungilinstige Rahmenbedingungen zu denen auch Unstimmigkeiten zwischen den
Kindern gehoren, beeintréchtigt werden.

I Verlauf

Nidra (6;6 Jahre) ist vor dem Tisch niedergekniet. Sie ergreift mit beiden Hdnden
den nach unten hiangenden Balkon, driickt ihn nach oben und bringt ihn so in eine
horizontale Position. Dann hilt sie ihre rechte Hand wie eine Stiitze darunter. Sie
richtet das Wort an Alaya (6;3 Jahre), die neben dem Tisch steht und ihre
Aufmerksamkeit auf etwas anderes gerichtet hat. Nachdem Nidra sie mehrfach
darauf hinweist, dass unter dem Balkon etwas angebracht werden miisse, wendet
sich Alaya dem Tisch zu. Sie betrachtet den Balkon und sieht, wie Nidra ein
groBBes Kartonstiick unter den Balkon schiebt. Sie nimmt ihr den Karton aus der
Hand mit der Bemerkung, dass sie eine Idee habe.
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Alaya ergreift das Lineal, legt es so auf
den Karton, dass sie ein hervorstehendes
Rechteck vom Rest des Stiicks
abgrenzen kann (vgl. Abb. 3-1). Sie fahrt
mit dem Bleistift dem Lineal entlang,
gerit liber die Kante hinaus und zeichnet
auf die Tischunterlage.

Abb. 3-1
Nidra zieht scheinbar erschrocken die Luft ein und zeigt etwas vorwurfsvoll auf

den Bleistiftstrich auf dem Tisch. Alaya weist sie darauf hin, dass dies nichts
mache, da die Tische spéter mit Tischtiichern abgedeckt wiirden. Nidra beginnt
nun vom Vortag im Kindergarten zu erzdhlen, an dem Alaya offenbar nicht dabei
war. Sie betont mehrfach, wie schon es am Vortag war. Alaya geht jedoch nicht
auf die Nidras Erzéhlung ein. Wéhrend sie die Schere nimmt und den Karton
entlang der Linie zerschneidet, beschéftig sich Nidra mit einem Stiick Klebeband,
das die Kindergirtnerin an der Tischkante angebracht hatte. Die beiden
unterhalten sich liber den Zweck dieses Klebebandes und sind sich iiber dessen
Nutzen nicht einig.

Alaya stellt das ausgeschnittene
Kartonstiick aufrecht unter dem Balkon
(vgl. Abb. 3-2). Es entspricht in der
Breite nicht ganz der Balkonseite und
hat eine Hohe, die nicht ausreicht, um
den Balkon in einer waagerechten
Position zu stiitzen. Dieser wird zwar
angehoben, aber neigt sich immer noch

etwas nach unten.

Abb. 3-2

Alaya positioniert diesen Stiitzkarton zuerst an der hinteren Kante des Balkons.
Als sie ihn loslésst, neigt sich der Balkon nach unten. Alaya hebt ihn wieder an
und zieht die Stiitzwand an die vordere Kante. Einen Moment lang halt sie ihn
mit beiden Hénden seitlich fest, ldsst ithn dann los. Sie tritt einen Schritt vom
Tisch zuriick, betrachtet die Stiitzwand und verschriankt die Arme. Nidra schaut
sich die Stiitze ebenfalls an und meint, dass man sie nun noch ankleben miisse.
Als Alaya zustimmt und das Kartonstiick ergreifen will, wehrt Nidra ab und
meint, dass sie das machen werde. Alaya ist einverstanden und sucht nach dem
Klebeband. Sie kommt damit zu Nidra, 10st ein ldngeres Stiick von der Rolle ab,
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das Nidra mit der Schere abschneidet und zu sich nimmt. Sie héilt den
Klebbandstreifen parallel zur Oberkante der Stiitzwand.

—

™ r_“ ‘@, Sie driickt ihn an, ist dann offenbar
Lf':,.’/"' > unsicher, wo sie die beiden links und
recht iiberstehenden Enden befestigen
soll (vgl. Abb. 3-3). Sie zieht das
Klebeband wieder weg, kniet sich vor
dem Tisch nieder und platziert es

erneut, diesmal unterhalb des Balkons.

Abb. 3-3
Als sie es gegen die Stiitzwand driickt, kippt diese nach hinten weg. Nidra zieht

das Klebeband weg, ldsst sich dann von Alaya, die sich vom Tisch entfernt hat,
ablenken, steht auf und geht ebenfalls weg. Nach einigen Augenblicken kehren
die Médchen zuriick. Nidra stellt die umgekippte Stiitzwand wieder unter den
Balkon. Auch sie positioniert diese zuerst an der hinteren Kante des Balkons.
Dann kniet sie sich vor dem Tisch nieder, zieht die Wand etwas weiter nach vorn,
fordert Alaya auf, ihr zu helfen und hélt nun erneut das Stiick Klebeband vor den
Balkon.

Alaya legt ihr die Klebebandrolle auf
den Kopf (vgl. Abb. 3-4) und lacht.
Nidra weist sie in verdrgertem Tonfall
darauf hin, dass sie das nicht mag. Alaya
rei}t ein Stiick Klebeband ab und will es
Nidra auf den Kopf kleben, lacht
wiederum. Nidra steht auf, Alaya rennt

weg und Nidra hinterher.

Abb. 3-4

Die beiden rennen lachend um den Tisch herum und entfernen sich dann. Als sie
kurze Zeit spiter zuriickkehren, geht Nidra zum Balkon und verlautet, dass sie
nun kleben miisse. Wéhrend sie noch mit der Klebebandrolle beschéftigt ist, geht
auch Alaya zum Balkon und erklért, dass sie jetzt kleben werde.
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Sie stellt die Stiitzwand auf, legt das
Klebeband so um die Unterkante des
Balkons, dass es die Vorder- und die
beiden Seitenkanten umschlie3t. Sie
kniet sich nieder und positioniert die
Stiitzwand, indem sie den Balkon
anhebt und die Stiitze von hinten an das
Klebeband driickt (vgl. Abb. 3-5).

Abb. 3-5

Etwas spiter versucht Nidra ein weiteres Stiick Klebeband an der gleichen Stelle
anzubringen. Als sich das Band verheddert, nimmt sie es weg und die
Kartonwand damit ebenfalls. Sie glattet das zerkniillte Band, kiirzt es mit der
Schere, wird dann abgelenkt und verldsst ihren Platz. Alaya fihrt nun mit der
Arbeit fort. Mit einem Klebeband befestigt sie die Wand erneut unter dem
Balkon. Als Nidra zuriickkommt, drgert sie sich dariiber, dass Alaya den Balkon
klebt. Energisch zieht sie Alayas Hand weg, reiit damit den Balkon los und
driickt ihn dann wieder fest.

Die Wand ist nun nicht mehr wie zu Beginn
unterhalb des Balkons befestigt, sondern am
Gelédnder (vgl. Abb. 3-6). Dadurch vermag
sic den Balkon noch weniger in eine
horizontale Position zu bringen als zuvor.
Nidra scheint dies zu bemerken, sie hebt den
Balkon an, unternimmt jedoch nichts, um die

Lage des Balkons zu verbessern.

Abb. 3-6

Sie riickt die Stiitzwand noch ein wenig zurecht, dndert aber nichts mehr daran.
Alaya und Nidra streiten sich noch einen Augenblick dariiber, wer nun die
Klebebandrolle haben soll, um den Balkon noch besser zu befestigen, beginnen
sich aber immer mehr von ihrer Arbeit abzuwenden. Sie dndern im Verlauf der
Unterrichtseinheit nichts mehr an der Stiitzwand und belassen sie bis zum

Schluss des Vorhabens so.

Abb. 3-7 Produkt nach der Abb. 3-8 Produktnachder Abb. 3-9 Produkt nach der
zweiten Unterrichtseinheit vierten Unterrichtseinheit  letzten Unterrichtseinheit

224



KAPITEL 8 ERGEBNISSE DER STUDIE — DRITTE FALLSKIZZE

IT Analyse der Sequenz hinsichtlich forschungsrelevanter Gesichtspunkte

Im Zentrum des Gestaltungsprozesses dieser Sequenz steht die Verbesserung der
Stabilitit des Balkons. Dass dieser nicht die erwiinschte waagrechte Position
einnimmt, sondern nach unten hiangt, erweist sich als unbefriedigende Situation,
die Nidra veranlasst, nach einer Losung zu suchen. Sie wendet sich mit ihrer
Feststellung an Alaya, die sich der Situation annimmt und sehr rasch als Losung
ein rechteckiges Element vorsieht, das als Stiitzwand unter dem Balkon
angebracht werden soll. Thr Losungsvorschlag wird von Nidra erkannt und
unterstiitzt. Nachdem die erforderliche Wand relativ rasch zugeschnitten ist, zieht
sich der Prozess der Befestigung in die Lidnge und wird mehrmals unterbrochen
und wieder aufgegriffen. Das Anbringen des Klebebandstreifens und das
Fixieren der Wand in der erwiinschten Position erweisen sich als
Herausforderungen, die manuelles Geschick erfordern. Dass der Losungsprozess
sich tiber mehrere Minuten hinzieht, ist in diesem Fall jedoch nicht unbedingt in
der technischen Problemstellung selbst begriindet. Zwischen den beiden Kindern
entwickelt sich nach anfianglicher Konzentration und Einvernehmen eine Form
von Zwist, der zuerst noch Neckereien beinhaltet, aber zunehmend in Gereiztheit
iibergeht. Die Interaktionen zwischen den Maidchen fiihren dazu, dass der
Gestaltungsprozess Unterbriiche und Riickschritte erfahrt, die nicht in der Sache,
also nicht in den technischen, konstruktiven oder formalen Anspriichen der
Aufgabenstellung begriindet sind. Die Stiitzwand unterhalb des Balkons ist zwar
am Ende der Sequenz befestigt und kann verhindern, dass der Balkon stark nach
unten hdngt. Die technische Losung ist jedoch nicht als optimal zu bezeichnen,
da die Wand im Laufe des Prozesses besser und zweckméBiger montiert war, als
dies am Ende der Fall ist.

Sensibilisierung

Nidra zeigt durch das Anheben des Balkons (vgl. FS 1.3-025) (vgl. Abb. 3-10),
dass sie mit dessen Konstruktion und Lage nicht zufrieden ist. Die Tatsache, dass
sie ihn in eine waagrechte Position bringt (vgl. Abb. 3-10), zeigt, wie sie sich den
gewlinschten Zustand vorstellt.
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r‘ “ "\ 4 « 'l Sie bringt ihre Beobachtung und ihre

Schlussfolgerung mit einer gewissen

& "~ Dringlichkeit zum Ausdruck mit den

\\ _mmeemm Worten ,,Wir miissen etwas fiir da unten

' tragen .. schau .. hei, wir miissen etwas fiir

das unten tragen. Hei A.., wir miissen

etwas, miissen etwas hier .. so etwas
tragen® (vgl. FS 1.3-026).

Abb. 3-10

Die Wiederholung ihrer Worte machen deutlich, dass ihr das Vorhaben wichtig
ist. Sie spricht in der ersten Person Plural. Damit benennt sie sich selber und auch

Alaya als zusténdig fiir das Problem. Sie spricht Alaya mehrfach an, um sie auf
den hdngenden Balkon aufmerksam zu machen. Sie wiederholt die
Stiitzbewegung, hélt diesmal ein Kartonstiick unter den Balkon (vgl. FS 1.3-027)
und deutet damit die konkrete Realisierung eines , Trégers’ an. Alaya wendet sich
dem Objekt zu, durch das Niederknien, ihren Blick auf den Balkon und das
Ergreifen des Kartons signalisiert sie, dass sie sich auf die Situation einlésst (vgl.
FS 1.3-028).

Durch ihre AuBerung ,,Da habe ich eine Idee (vgl. FS 1.3-29), zeigt Alaya, dass
sie nicht nur gewillt ist, die Situation zu verbessern, sie weifl anscheinend auch
wie. Obwohl Nidra durch den Karton, den sie unter den Balkon geschoben hatte,
zu verstehen gab, dass sie ebenfalls eine Losung sieht, ist sie einverstanden, dass
Alaya sich nun der Sache annimmt. Thre AuBerung ,,Eben das habe ich gleich
gewusst, das kannst du® (vgl. FS 1.3-030) driickt Einverstidndnis und Zutrauen
aus. Beide Maddchen widmen sich in den folgenden Minuten der Optimierung des
Balkons. Obwohl der Gestaltungsprozess mehrfach unterbrochen wird und die
beiden abgelenkt werden oder aufgrund von Neckereien oder Streitigkeiten ihr
Tun unterbrechen, kehren sie doch immer wieder zu ihrer Arbeit zuriick. Sie
widmen sich in dieser Zeit keinem anderen Teilobjekt der Villa.

Prospektion

Im Verlauf des Gestaltungsprozesses zeigen Alaya und Nidra mehrere
Handlungen, die als vorausschauend und planerisch bezeichnet werden kdnnen.
So macht Nidras Feststellung ,,Wir miissen etwas fiir da unten tragen ...“ (vgl.
FS- 1.3-026) deutlich, dass sie nicht nur den héngenden Balkon als
unbefriedigende Situation erkannt hat, sondern auch bereits eine mogliche
Losung ins Auge fasst. Der Begriff ,tragen’ zeigt an, dass sie das technische
Problem verstanden hat bzw. das Anbringen einer Stiitze (eines Trégers) als
Losung erkennt.
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Alaya benennt zwar zu Beginn nicht, was sie unternehmen wird, verkiindet aber,
dass sie eine Idee habe (vgl. FS 2.1-066). Das unmittelbar darauffolgende
Ergreifen von Lineal und Bleistift und die anschliefende ziigige Herstellung der
Stiitzwand sind Hinweis darauf, dass sie tatséchlich eine technische Losung fiir
das Problem kennt. Da Nidra zuvor ebenfalls ein Stiick Karton unter den Balkon
schob, bleibt es ungewiss, ob Alaya die Idee von ihr iibernommen hat. Sie stellt
die Kartonwand her, indem sie von einem vorhandenen Kartonstiick einen
hervorstehenden rechteckigen Teil abschneidet (vgl. Abb. 3-11 bis Abb. 3-13).
Sie verldsst sich offenbar darauf, dass dieses Stiick etwa die richtige Form hat.
Es gibt kein Anzeichen dafiir, dass sie die Grof3e mit der Breite oder der Hohe
des Balkons vergleicht. Sie legt im zu Beginn zwar das Lineal so auf den Karton,
dass die Wand etwas grofer wird, dann schiebt sie das Lineal nach links (vgl.
Abb. 3-12), dreht das Ganze um 90° (vgl. Abb. 3-13) und zeichnet die Trennlinie
so an, dass sie danach mit einem einzigen Schnitt eine rechteckige Wand erhalt.

Abb. 3-11 Abb. 3-12 Abb. 3-13

Es ist zu vermuten, dass Alaya die Okonomie, die in diesem Vorgehen liegt,
erkannt hat und sich fiir ein Verfahren entscheidet, bei dem sie auf moglichst
einfache Art eine rechteckige Form erhilt.

Im Verlauf des Prozesses ergeben sich mehrere prospektive Handlungen, welche
die Arbeitsorganisation bzw. die Arbeitsaufteilung betreffen. Zu Beginn ist es
Nidra, die dafiir sorgt, dass eine Zusammenarbeit entsteht. Sie macht Alaya auf
den hdngenden Balkon aufmerksam und ist offenbar zufrieden, als sich diese dem
Problem annimmt. Spéter drgert sich Nidra liber Alayas Unkonzentriertheit. Mit
den Worten ,,Aber du musst das helfen, nicht einfach .. einfach irgendwo
schauen® (vgl. FS 2.2-093) ermahnt sie Alaya mitzuhelfen. Es folgen weitere
Momente, in denen verhandelt wird, wer sich um die Stiitzwand kiimmern soll.
Dabei entwickelt sich eine angespannte Atmosphére. Das Absprechen, wer nun
die Wand festklebt, wird offenbar nicht unbedingt von einer problemorientierten
Zielstrebigkeit gelenkt, sondern von einer Rivalitit zwischen den Médchen,
darauf deutet ein zunehmend gehdssiger Tonfall zwischen den beiden hin.
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Reflexion

Handlungen, die deutlich werden lassen, dass geplante oder bereits vollzogene
Ausfiihrungen nachtréglich gedndert werden, zeigen sich bei Alaya und Nidra
hauptsdchlich in Bezug auf die Positionierung der Stiitzwand und deren
Befestigung. Bemerkenswert ist, dass beide Maddchen die Stiitzwand zuerst unter
der hinteren Balkonkante anbringen. Erst nachdem sie feststellen, dass der
Balkon weiterhin nach unten kippt, ziehen sie die Stiitze nach vorn. Das
Anbringen der Wand erfolgt zuerst auf eine Art, die nicht zielfiihrend ist. Sie
wird beide Male sogleich korrigiert. Bei der Befestigung der Wand mit dem
Klebeband ergeben sich weitere Momente, in denen reflexives Handeln sichtbar
wird. Das Anbringen des Klebebandes erweist sich als nicht einfach, da einerseits
die Streifen verheddern oder das Anbringen des Bandes ein Verrutschen der
positionierten Wand verursacht. Dies fiihrt dazu, dass sowohl Alaya wie auch
Nidra Korrekturen und Optimierungen vornehmen miissen (vgl. FS 3.3-310).
Nidra revidiert ihr Vorgehen, indem sie das verhedderte Band entfernt (vgl. FS
3.3 -308) und die umgefallene Wand wieder in Position bringt (vgl. FS 3.3-310).
Als die Wand beim erneuten Kleben wiederum wegrutscht, bringt sie mit der
AuBerung ,,es geht einfach nicht* (vgl. FS 3.3-311) ihre Unzufriedenheit zum
Ausdruck. Zwar nimmt sie anscheinend eine weitere Optimierung vor, indem sie
das lange Klebeband kiirzt, was zu einer besseren Handhabung beitragen wiirde.
Durch eine Ablenkung wird ihre Handlung allerdings unterbrochen.

Die Spannung zwischen den Médchen fiihrt dazu, dass Nidra gegen Ende des
Prozesses Alayas Tun durch physisches Eingreifen unterbricht, ihre Hénde
energisch vom Objekt wegzieht und dadurch die soeben ausgefiihrte Befestigung
zerstort mit der Aussage ,,Ich habe eine Idee gehabt. Jetzt hast du das kaputt
gemacht!™ (vgl. FS 3.5-389). Diese Feststellung bezieht sich nicht nur auf die
Stiitzwand, sondern bringt zum Ausdruck, dass die Umsetzung einer Idee
verhindert wurde, was Nidra offensichtlich frustriert. Worin ihre Idee bestanden
hat, kam zuvor nicht deutlich zum Ausdruck, wird aber ersichtlich, als sie ein
zusammengerolltes Klebeband hinten an der Wand befestigt. Thre Idee, die Wand
mit einer Art doppelseitigem Klebeband zu montieren, eignet sich tatséchlich,
um das liastige Verheddern des Klebebandes und das Verrutschen der Wand zu
vermeiden. Sie klebt sodann die Wand mithilfe des gerollten Klebebandes fest.
Sie nimmt zur zwar Kenntnis, dass sich durch diese Art der Montage die Wand
verkiirzt (vgl. FS 3.4-366) und den Balkon nicht in die gewiinschte Lage bringt,
nimmt dies aber in Kauf.
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Problemfokus

Das Suchen nach einer Verbesserung der Montage des Balkons kann als
inhaltlicher Kern der Sequenz betrachtet werden. Im Gegensatz zu den
Gestaltungsprozessen der anderen Fille steht hier nicht die Herstellung eines
Objektes im Zentrum, sondern die Optimierung eines bereits angefertigten Teils.
Im Aufgreifen einer bereits gefundenen, aber offenbar noch nicht
zufriedenstellend ausgefiihrten Losung, zeigt sich, dass die Kinder ihr Produkt
kritisch betrachten und Mingel feststellen konnen.

Wie der Verlauf des Prozesses jedoch zeigt, liegt die eigentliche
Herausforderung nicht in der technischen oder formalen Ausfiihrung. Dass sich
der Gestaltungsprozess zu einem Vorgang entwickelt, der Widerstindigkeiten
und Barrieren aufweist, liegt nicht unbedingt in der Sache begriindet, sondern in
der Art der Losungssuche bzw. in der Zusammenarbeit der beiden Kinder.

Zwar erweist sich die Befestigung als handwerklich knifflige Angelegenheit, die
dazu fiihrt, dass einzelne Arbeitsschritte abgebrochen und wiederholt werden
miissen. Letztlich zieht sich der Prozess aber auch durch die abnehmende
Konzentration und Motivation der beiden Kinder in die Lange. Anzeichen fiir die
Konzentrationsschwichen sind die Momente der Ablenkung, die mehrmals dazu
fithren, dass eines der Kinder oder auch beide den Tisch verlassen. Der Prozess
gerit dadurch ins Stocken und die Handlungen der beiden Midchen, die zu
Beginn noch koordiniert sind, beziehen sich immer weniger aufeinander. Dies
wird offenbar besonders von Nidra so empfunden, so dass sie das Tun von Alaya
nicht mehr als Beitrag zur einer gemeinsamen Losung erkennt, sondern darin eine
Infragestellung ihrer eigenen Idee wahrnimmt. Auch die Neckereien von Alaya
weisen darauf hin, dass ihr Interesse an der Arbeit nachgelassen hat.

Es ist ziemlich wahrscheinlich, dass der Zeitpunkt des Prozesses im
Unterrichtsverlauf diesbeziiglich eine Rolle spielt. Die Tatsache, dass die Kinder
bereits seit vierzig Minuten mit der Aufgabe beschiftigt sind, ist bei der
Einschitzung ihres Konzentrationsvermogens zu beriicksichtigen. Es ist davon
auszugehen, dass Aufmerksamkeit und Interesse der beiden Méadchen aufgrund
der langen Zeitspanne nachlassen. Der Umstand, dass einige Kinder an den
Nebentischen ihre Arbeit bereits beendet haben und sich dem freien Spiel
widmen, verstirkt sicherlich das Nachlassen des Engagements.
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8.3.4 Vierte Fallskizze

Gruppe Nils-Mouad / Kindergarten

Verlauf Datenerhebung
Woche 1 Woche 2 Woche 3 Woche 4 Woche 5 Woche 6
Instruktion Konstruktion Konstruktion Konstruktion Konstruktion Abschluss

Kennzeichnung der Sequenz im Gesamtverlauf

Die ausgewdhlte Sequenz der Gruppe Nils-Mouad entstammt dem Unterricht der
Woche 2, etwa 25 Minuten nach Beginn des Unterrichts bzw. nach Bekanntgabe
der Aufgabenstellung. Sie nimmt jenen Problemloseprozess in den Blick, der sich
in Zusammenhang mit der Realisierung des Dachs der Villa ergibt. Er dauert 23
Minuten. In den Fallskizzen 1 und 2 wurde deutlich, dass die verbale
Kommunikation zwischen den Kindern dazu beitrdgt, LOsungsprozesse
voranzubringen. Diese Sequenz wurde ausgewédhlt, weil in ihr die verbale
Kommunikation zwischen den Kindern in den Hintergrund riickt und der
Losungsprozess dennoch giinstig verlduft. In Bezug auf die Vorgehensweise
beim Bauen ldsst sich das Konstruieren einer dreidimensionalen geschlossenen
Form (Dach mit Seitenfldche) vergleichen mit dem Turmbau in der Fallskizze 1.

I Verlauf

Nils (5;11 Jahre) und Mouad (7;5 Jahre)
sitzen beide am Tisch. Sie haben die
Schachtel geschlossen und zugeklebt. Nils
faltet in seinen Hianden ein kleineres Stiick
Karton. Mouad steht auf, tippt Nils an und
deutet mit den Hénden iiber der Schachtel
den Giebel des Dachs an (vgl. Abb. 4-1).

Abb. 4-1

Er blickt Nils an, dieser schaut auf, scheint jedoch auf Mouads gestische
Bewegungen nicht zu reagieren. ,,Willst du?*, fragt Mouad. Als Nils den Kopf
schiittelt, hdlt Mouad einen Augenblick inne, geht vom Tisch weg und kehrt mit
einem groflen Kartonstiick zuriick. Er hat sich offenbar entschlossen, das Dach
trotzdem zu machen. Er nimmt das Lineal, legt es entlang der Oberkante auf den
Karton, nimmt es dann aber wieder weg, faltet den Karton in der Mitte und greift
sich die Schere. Nach langerem Zogern legt er die Schere weg und versucht den
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Falz, der durch das Knicken im Karton entstanden ist, so zu korrigieren, dass
dieser eine Mittellinie bildet. Er steht auf und driickt den Karton, nachdem er die
beiden Seitenkanten exakt iibereinandergelegt hat, in der Mitte nieder.

Mouad nimmt die Schere und schneidet das
Kartonstiick mit hastigen Bewegungen
entlang dem Mittelfalz entzwei. Als er den
Schnitt fast zu Ende gefiihrt hat, dreht er den
Karton um und schneidet den Rest der
Strecke von der anderen Seite her. Er halt
die eine Hélfte schrig iiber die Schachtel,

als ob es eine Dachhilfte wére (vgl. Abb. 4-
2). Abb. 4-2

AnschlieBend nimmt er die Leimflasche und fiigt entlang einer Léngskante der
einen Kartonhilfte eine diinne Leimspur an, die er mit dem Deckel der Tube
verstreicht. Er nimmt die beiden Kartonhélften, geht um den Tisch, platziert sie
wie ein Giebeldach auf der Schachtel.

Nils blickt auf, ergreift das Dach und zieht es
mit einem ,,Nein“ beiseite (vgl. Abb. 4-3). Er
zieht unter der Schachtel ein anderes
Kartonstiick hervor, das in der Mitte bereits
gefaltet ist und platziert nun dieses iiber der
Schachtel, er will damit offenbar andeuten,

dass er bereits ein Dach hat.

Abb. 4-3

Mouad zogert einen Moment, geht zur anderen Tischseite und und macht sich
daran, die beiden Kartonteile zusammenzukleben. Mit einem Falzbein driickt er
eine Rille in den Karton und knickt ithn um. Dann stellt er die beiden Stiicke
aufrecht nebeneinander, presst sie entlang der oberen Kante zusammen und zieht
die unteren Enden etwas auseinander, so dass eine Giebelform entsteht. Nils
schaut ihm zu, ergreift ,sein’ gefaltetes Kartonstiick, positioniert es wieder auf
der Schachtel und beginnt damit, es mit Klebeband zu fixieren. Als sich Mouad
bei Nils erneut das Klebeband holt, schiebt dieser das Haus auf ihn zu mit der
Bitte, ihm beim Kleben zu helfen. Mouad reagiert nicht darauf, sondern geht an
seinen Platz zuriick und beschéftigt sich mit seinem Dach. Nils bringt weitere
Klebebander an. Mouad priift die Festigkeit der Klebestelle, geht damit um den
Tisch zur Schachtel, hélt sein Dach {iber jenes von Nils und schaut ihn an. Als
dieser den Kopf schiittelt, ziecht Mouad das Dach zuriick, nidhert es dann aber
wieder der Schachtel.

Diesmal nimmt Nils wortlos sein Dach weg, legt es zur Seite und Mouad
positioniert seines auf der Schachtel. Ohne Kommentar und ohne Zogern hilft
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Nils hilft ihm bei der Befestigung. Mit mehreren Stiicken Klebeband befestigen
sie es gemeinsam. Dann ergreift Nils das Messer und beginnt damit aus der
Dachfliche ein Stiick Karton auszuschneiden. Mouad schaut zu, runzelt die Stirn
und will Nils daran hindern. Als dieser ihm entgegnet, dass dies der Balkon
werde, ist Mouad ihm beim Heraustrennen der geschnittenen Fliche behilflich.
Mouad nimmt sich darauthin ein neues Stiick Karton, ergreift das Lineal, hélt es
zuerst auf den Karton, dann an die rechte Giebelkante, legt es zuriick auf den
Karton, nimmt sich das Messer und schneidet den Karton dem Lineal entlang ein.
Er bringt noch einen zweiten und schlielich
einen dritten Schnitt an, so dass ein Dreieck
entsteht. Dann hélt er das Kartonstiick an die
Dachseite, so dass die Schnitte mit den
Giebelkanten {ibereinstimmen, beugt sich vor,
schaut genau hin (vgl. Abb. 4-4), bessert die
Schnitte mit dem Messer nach und lost das

Dreieck aus der Kartonflache.
Abb. 4-4

AnschlieBend positioniert er die Dachseite und befestigt sie gemeinsam mit Nils.
Danach ergreift Mouad die Kartonsdge, will sie auf der Dreiecksfliche ansetzen,
legt sie wieder weg, nimmt den Bleistift und zeichnet damit auf die Fliche einen
Kreis. Er nimmt erneut die Sage, steckt sie durch die Kartonwand und beginnt zu
sdgen (vgl. Abb. 4.5). Durch die Erschiitterung 16st sich das Dach vom Haus und
rutscht runter (vgl. Abb. 4-6), Mouad lésst die Sége los, dreht das Haus, um das
Dach wieder zu kleben, Nils ergreift wortlos die in der Wand steckende Sége, die
nun direkt vor ihm ist und sigt weiter (vgl. Abb. 4-7). Das Dach 16st sich wieder.
Nils legt die Sédge weg, beide Jungen verstirken mit Klebeband die
Dachunterkante.

Abb. 4-5 Abb. 4-6 Abb. 4-7

Nils hilt das Haus nun fest, wahrend Mouad aus der Giebelwand einen Kreis von
ca. 6 cm Durchmesser ausschneidet und diesen herauslost. AnschlieBend bringen
beide Jungen wiederum mehrere Klebebénder an, um das Dach auf dem Haus zu
fixieren. Als die LP die Kinder zum Aufrdumen aufruft, hialt Mouad kurz inne,
nimmt dann die Sége und schneidet damit nahe beim Giebel einen Schlitz in die
Dachfléche.
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Nils zieht Mouads Hénde vom Dach weg, Mouad scheint unentschlossen, will
offenbar zuerst weiter sdgen, legt dann aber das Werkzeug doch weg. Beide
Jungen schauen sich das Haus an, Mouad dreht es mit den Héanden, hebt es hoch,
lachelt und stellt es wieder auf den Tisch.

Abb. 4-8: Produkt nach der Abb. 4-9: Produkt nach der Abb. 4-10: Produkt nach der
ersten Unterrichtseinheit zweiten Unterrichtseinheit letzten Unterrichtseinheit

IT Analyse der Sequenz hinsichtlich forschungsrelevanter Gesichtspunkte

Im Zentrum des Gestaltungsprozesses steht die Herstellung des Dachs. Beide
Kinder haben die Absicht, aus einem Kartonstiick ein Giebeldach herzustellen.
Mouad, der kaum die deutsche Sprache versteht, will sich zuerst bei Nils
versichern, ob er mit dem Bau des Dachs einverstanden sei. Er hat offenbar nicht
bemerkt, dass Nils bereits ein Kartonstiick gefaltet und als Dach vorbereitet hat,
so fahrt er mit seinem Vorhaben fort, obwohl Nils damit nicht einverstanden ist.
Als er es auf der Schachtel positionieren will, wird er von Nils daran gehindert.
Dieser will ,sein” Dach auf der Schachtel montieren.

Einige Augenblicke ist jeder der beiden
Jungen mit der Realisierung des eigenen
Dachs beschiftigt (vgl. Abb. 4-11). Wahrend
Mouad zwei Kartonflichen zusammenfligt,
klebt Nils sein gefaltetes Kartonstiick auf die
Schachtel. Mouad nimmt dies zwar zur
Kenntnis, fihrt aber mit seinem Vorhaben
offenbar unbeirrt fort. Der Prozess lauft
wortlos ab. Abb. 4-11

Was sich zwischen den Jungen angesichts der konsequenten Verfolgung der
jeweils eigenen Idee zu einem Konflikt entwickeln konnte, miindet dann friedlich
und immer noch wortlos in eine entspannte Situation. Obwohl Nils sein Dach
bereits auf der Schachtel angeklebt hat und damit eigentlich gute
Voraussetzungen hitte, seine Idee durchzusetzen, nimmt er das Dach schlieBlich
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weg, als Mouad seines erneut auf der Schachtel anbringen will (vgl. Abb. 4-12
bis 4-15).

Abb. 4-12 Abb. 4-13 Abb. 4-14 Abb. 4-15

Mouad muss sich bei der Realisierung des Dachs nicht nur mit handwerklichen
und konstruktiven Anforderungen zurechtfinden, sondern auch noch dafiir
sorgen, dass seine Idee iiberhaupt Akzeptanz findet und zur Anwendung kommt.
Die beiden Dachkonstruktionen von Nils und Mouad sind sich in der dulleren
Erscheinung zwar dhnlich. Im Gegensatz zum Dach von Nils, dem das Falten
bzw. Knicken des Kartons nicht einwandfrei gelang, so dass der Dachfirst nicht
parallel zur Dachkante verlduft, ist jenes von Mouad nahezu symmetrisch.

Sensibilisierung

Der Gestaltungsprozess, der sich durch die Herstellung der Décher ergibt,
entstammt nicht dem Anfang der Auseinandersetzung mit der Aufgabe. Es gibt
daher bei den beiden Kindern keine konkreten Handlungen, die Hinweis darauf
geben, dass sie sich mit den Rahmenbedingungen vertraut machen miissten. Dass
Mouad mit seinen Armen und Hénden einen Dachgiebel andeutet und sich mit
der AuBerung ,,Weit du jetzt (...) so, so** (vgl. FS 1.3-031) an Nils richtet, zeigt
auf, dass er trotz der Sprachbarrieren die Aufgabe soweit verstanden hat, dass
ihm der Bau eines Hauses als Zielsetzung klar ist. Er will offenbar von Nils das
Einverstindnis fiir das Dach einholen. Dies konnte ein Hinweis darauf sein, dass
Mouad den Bau des Dachs als so bedeutsam einstuft, dass es sich um ein
gemeinsam beschlossenes Vorhaben handeln muss. Weitere Hinweise darauf,
dass die beiden nicht nur die Aufgabe, ein Haus zu bauen, verstanden haben,
sondern auch die erforderlichen Bauelemente als Teil der Problemstellung
beriicksichtigen, zeigen sich darin, dass Nils, wihrend Mouad mit dem Ausbau
des Dachs beschiftigt ist, Treppe und Balkon (vgl. FS 1.3-034) anfertigt.

Prospektion

Da die beiden Jungen sehr wenig miteinander sprechen, weist diese Sequenz
verglichen mit anderen Gestaltungsprozessen insgesamt nur wenig verbale
Formen prospektiver Handlungen auf. Miindliche Absprachen zu geplanten
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Vorhaben und zu Vorgehensweisen, wie sie bei anderen Gruppen zu beobachten
sind, bleiben bei Mouad und Nils fast ganz aus.

Planerisches Denken zeigt sich bei Nils und Mouad daher vor allem in ihren
Gesten oder in der Logik ihrer Handlungen, die auf {iberlegte Vorgehensweisen
schlieBen lassen. Dies zeigt sich besonders bei der Konstruktion
dreidimensionaler Formen. Zu deren Ausfiihrung gehort unter anderem das
Eruieren von Form und Grof3e jener Bauteile, die fiir ein Objekt bendtigt werden.
Mouad zeigt bei der Anfertigung des Dachs mehrfach, dass er die Form von
Teilen, die er zuschneiden will, im Voraus bestimmt, indem er
Langenverhiltnisse bemisst und so einfache Messverfahren anwendet. Sehr
deutlich wird seine Strategie des Messens, als er die seitliche Dachoffnung
schliefen will und dazu eine passende dreieckige Form bendtigt. Er unternimmt
verschiedene Vorkehrungen, um zu einer passenden Form zu kommen. Seine
erste diesbeziigliche Handlung besteht darin, dass das Kartonstiick seitlich vor
die Offnung hilt (vgl. FS 2.4-158) (vgl. Abb. 4-16). Was er damit genau
beabsichtigt, wird im Augenblick nicht klar, da die Handlung von Nils
unterbrochen wird. Es ist aber anzunehmen, dass Mouad die GroBe der Offnung
mit der Grofe des Kartonstiicks vergleichen will. Darauthin folgt die
Verwendung des Lineals (vgl. FS 2.4-159), das er an die Dachkante hélt (vgl.
Abb. 4-17). Er setzt dieses zwar biindig zur Kante an, scheint sich aber nicht an
den Zentimetermarkierungen zu orientieren, was jedoch nicht ausschlie3t, dass
er die ungefihre Liange der Kante mit dem Lineal vergleicht. Anschlieend
beginnt er mit dem Ausschneiden des Dreiecks. Er tut dies, indem er zuerst nur
zwei Schnitte anbringt, die einen spitzen Winkel bilden und dann die Form direkt
mit der Dachoffnung vergleicht (vgl. FS 2.4-161), er scheint mit der Form noch
nicht zufrieden zu sein und verldngert die Einschnitte im Karton. Dann vergleicht
er die Form erneut mit dem Dach (vgl. FS 2.4-162) (vgl. Abb. 4-18).

- A .\4 P

Abb. 4-16 Abb. 4-17 Abb. 4-18
Offenbar dient das Vergleichen nicht nur der Uberpriifung des Winkels, Mouads
Augenbewegungen und die anschlieBende Handlung lassen darauf schlieBen,

dass er bei dem erneuten Vergleich die Lénge der beiden Schenkel des Dreiecks
ermittelt.
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Mouad bringt nach diesem Messverfahren
» den dritten Schnitt an, schneidet die Form
. definitiv aus der Kartonfliche aus und bringt
sic am Dach an (vgl. Abb. 4-19). Die
Herstellung der Dachwand macht deutlich,
dass Mouad iiber eine erfolgreiche Strategie
der Formbestimmung verfligt und sie gezielt
anwenden kann.

A =~
Abb. 4-19 .

Dabei scheint er sich eine wahrgenommene Form so genau merken zu konnen,
dass er sie getreu aufzeichnen bzw. mit dem Messer ausschneiden kann. Und er
scheint den Moment zu erkennen, in dem er einen erneuten Formvergleich

vornechmen muss.

Reflexion

Wie bei der Prospektion finden bei Nils und Mouad auch die reflexiven
Handlungen kaum in Form verbaler AuBerungen statt. Titigkeiten, die darauf
hinweisen, dass Entscheidungen revidiert oder vorgenommene Ausfiihrungen
optimiert werden, zeigen sich dagegen mehrfach. Die meisten beziehen sich
Nachbesserungen handwerklicher Ausfiihrungen, einige zeigen sich bereits
wihrend der Durchfilhrung, indem Verfahren, die offenbar nicht als
erfolgversprechend scheinen, geédndert werden.

Als Mouad zu Beginn des Prozesses darangeht, den Karton in der Mitte zu
zerschneiden, scheint er unentschlossen, mit welchem Werkzeug bzw. welchem
Verfahren er zum Ziel kommen konnte. So ergreift er zuerst das Lineal (vgl. Abb.
4-20), legt es aber sogleich wieder weg (vgl. FS 3.3-314) als wisse er nicht, was
er nun damit anfangen soll. Seine Absicht, mit dem Lineal eine vorbereitende
Handlung (Anzeichnen, Messen) zu vollziehen, verwirft er offenbar gleich
wieder und tauscht es gegen die Schere, also gegen ein Werkzeug aus, mit dem
er sofort eine Formveridnderung (Trennung) vornehmen kann. Er setzt die Schere
an der Unterkante an (vgl. Abb. 4-21), so als ob der den Karton von unten her
entzweischneiden mochte. Doch noch ehe er mit Schneiden beginnt, legt er auch
die Schere wieder weg (vgl. FS 3.3-315).
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Abb. 4-20 Abb. 4-21 Abb. 4-22

Mouads Gestik, die zOgernden, tastenden Bewegungen zeigen, dass er
unentschlossen ist, was den weiteren Arbeitsschritt angeht. Nach dem Weglegen
der Schere biegt er den Karton leicht durch, zieht offenbar eine weitere
Moglichkeit der Formverdnderung (Falten) in Betracht, verwirft aber auch diese
Idee wieder und greift nun doch wieder auf Schere und Lineal zuriick. Er hélt
beides in den Handen (vgl. Abb. 4-22).

Sein Blick und seine Bewegungen weisen
immer noch auf Unentschlossenheit hin. Er
legt den Mallstab weg und setzt nun die
Schere wie zuvor in der Mitte der
Unterkante an, aber noch immer scheint er
vom Vorgehen nicht richtig {iberzeugt zu
sein und setzt die Schere erneut ab. Wie
zuvor beginnt er den Karton so zu biegen,

dass er ihn in der Mitte falten kann (vgl.
Abb. 4-23).

Abb. 4-23
Diese wiederholten Handlungen konnen so gedeutet werden, dass Mouad den

Karton in der Mitte zerschneiden, dies offenbar mit einer gewissen Genauigkeit
machen will und deshalb die Mittellinie des Kartons ermitteln mochte. Er nimmt
dazu das Lineal, das er zuvor schon mal verwendet hatte, um einige Geraden auf
der Schachtel aufzuzeichnen. Mouad kann also das Lineal als Zeichnungshilfe
verwenden, aber anscheinend nicht als Messinstrument. Einen Moment lang ist
er dann offenbar gewillt, den Schnitt nach Augenmal} zu vollziehen, machte es
aber doch nicht. Zweimal beginnt er den Karton in der Mitte zu falten, was thm
zuerst nicht richtig gelingt, so dass er den Knick korrigieren muss (vgl. FS 3.3-
318). Mouad hat nicht vor, den gefalteten Karton gleich so als Giebel zu
verwenden, sondern der entstandene Falz dient ihm als Orientierung fiir den
geplanten Schnitt.
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Dass Mouad das eigen Handeln jeweils iiberpriift und mit Bedacht an eine
Ausfiihrung herangeht, zeigt sich auch bei weiteren Aktivitdten. So iiberpriift er
die Festigkeit der geklebten Teile des Dachs und entschlieft sich dann, die Naht
mit zusétzlichem Klebeband zu verstarken (vgl. FS 3.3-320).

Ein zentraler Moment reflexiven Verhaltens zeigt sich in jenem Augenblick, in
dem Nils bereit ist, sein Dach, das er behelfsméBig auf der Schachtel befestigt
hat, zu Gunsten von Mouads Losung wieder zu entfernen (vgl. FS 3.3-324). Er
macht dadurch seine Ausfiihrungen vollstindig riickgdngig. Abgesehen davon,
dass er das eigene Dach nicht richtig befestigen konnte, gibt es keinen sichtbaren
Grund, warum er es entfernt. Der Verzicht von Nils auf die eigene Losung kann
jedoch damit zu tun haben, dass er feststellen muss, mit welcher Ruhe aber auch
Entschlossenheit Mouad ,sein’ Dach hergestellt hat. Letztlich mag auch der
Umstand, dass die Losungen der beiden Jungen nicht grundsétzlich verschieden
und dadurch nicht widerspriichlich waren, zu seinem Entschluss gefiihrt haben.

Problemfokus

Die zentrale Zielsetzung liegt bei diesem Gestaltungsprozess in der Realisierung
einer Dachkonstruktion. Diese wird nicht nur formal und konstruktiv zur
Herausforderung, sondern auch aufgrund der Tatsache, dass iiber eine gewisse
Zeitspanne gleichzeitig zwei Losungen fiir das gleiche Problem verfolgt werden,
die als konkurrierend betrachtet werden konnen. Die Konkurrenz ergibt sich
allerdings nicht durch das Aufeinandertreffen zweier unterschiedlicher Ansétze,
sondern durch die Tatsache, dass hinter den beiden Ideen zwei verschiedene
Urheber stehen.

Dass die beiden Jungen, nachdem sie erkannt haben, dass zwei Dacher entstehen,
ihre Pline ruhig und zielgerichtet verfolgen, zeigt, dass ihnen die Umsetzung der
eigenen Idee wichtig ist. Dass sie danach ohne Aufregung und ohne Disput eine
Einigung finden, kann ein Hinweis darauf sein, dass die {ibergeordnete Absicht,
am Ende eine Villa zu haben, als wichtiger gewertet wird als die Anfertigung des
Dachs, die als Teilziel verstanden wird. Es ist nicht ersichtlich, warum sich
letztlich Mouads Losung durchsetzt und Nils die eigene zurilickzieht. Eine
weitere mogliche Erkldrung findet sich in der Zeit und Energie, welche die
beiden Kinder in ihre jeweiligen Losungen gesteckt haben. Wihrend Nils sein
Dach angefertigt hat, idem er ein Kartonstiick relativ rasch und dementsprechend
ungenau zusammenfaltet und dann zur Seite gelegt hat, investiert Mouad deutlich
mehr Zeit in seine Idee. Er geht ruhiger und systematischer vor, wihlt fiir seine
Losung allerdings verglichen mit Nils ein relativ kompliziertes Vorgehen.
Wihrend das Dach von Nils durch Falten bzw. Knicken (flexives Verfahren)
entsteht, wihlt Mouad ein Vorgehen, bei dem mehrere Teile zusammengeklebt
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werden miissen (additives Verfahren). Das Dach von Nils ist nicht nur einfacher
und rationeller herzustellen, es ist durch den Falz auch kompakter, wéhrend im
Gegensatz dazu die Klebstelle bei Mouads Dach eine Schwachstelle darstellt.
Dennoch scheint gerade der Aufwand, den Mouad fiir die Realisierung seiner
Idee erbringen muss, dazu zu fithren, dass Nils die Leistung respektiert. Dass sich
die beiden Losungen abgesehen von der Konstruktion optisch sehr dhnlich sind,
mag ebenfalls dazu fiihren, dass Nils einlenkt. Moglicherweise wird das Gelingen
der Villa hoher gewertet als das Durchsetzen der eigenen Idee. Diesen Schluss
lasst die Beobachtung zu, dass die beiden Jungen insgesamt sehr kooperativ
arbeiten, obwohl sie kaum miteinander sprechen. Die Bewiltigung der
Teilaufgabe  besteht fir sie  unter anderem  darin, trotz
Kommunikationsschwierigkeiten kooperative Losungen zu finden.
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8.3.5 Fiunfte Fallskizze

Gruppe Valerie-Mattis / 2. Klasse

Verlauf Datenerhebung
Woche 1 Woche 2 Woche 3 Woche 4 Woche 5 Woche 6
Instruktion Konstruktion Konstruktion Konstruktion Konstruktion Abschluss

Kennzeichnung der Sequenz im Gesamtverlauf

Die Sequenz der Gruppe Valerie-Mattis entstammt dem mittleren Teil des
Unterrichts der Woche 2. Sie nimmt jenen Problemldseprozess in den Blick, der
sich bei der Realisierung des Turmdachs ergab. Der Prozess dauert ca. 11
Minuten. Die Sequenz wurde ausgewdhlt, weil in ihr eine Vorgehensweise zum
Ausdruck kommt, die als Versuch-Irrtum-Strategie bezeichnet werden kann,
indem die Entwicklung einer Form durch mehrere Anldufe erfolgt. Sie steht
diesbeziiglich in Kontrast mit den Fallskizzen 1 und 4.

I Verlauf

Valerie (8;7 Jahre) und Mattis (8;2 Jahre) stehen am Werktisch. Sie haben die
beiden Schachtelteile bearbeitet, indem sie beim unteren Teil seitlich Offnungen
herausgeschnitten und beim Deckel eine Klappe in die Oberfliche geschnitten
haben. Aus einem grof3eren Kartonstlick hat Mattis einen Turm geformt, den er
soeben in den Handen hélt und dessen Ecken zihlt. Die Feststellung von Mattis:
,Eins, zwei, drei, vier, fiinf (...) ist auch gut, (...) ist er halt flinfeckig*, 1dsst darauf
schlieBBen, dass er etwas {iberrascht ist, dass der Turm fiinf Ecken hat.

Als er ihn zur Seite legt, ergreift Valerie diesen
und stellt ihn vor sich hin. Sie formt mit ihren
beiden Hénden eine Spitze tiber dem Turm und
meint, dass man hier noch etwas machen miisse.
Mattis schaut ihr kurz zu, geht dann weg und
kommt einen Augenblick spédter mit einem
groflen Kartonstiick zuriick. Er nimmt die Schere
und beginnt aus dem Karton eine Scheibe von ca.
10 cm Durchmesser auszuschneiden.

Abb. 5-1
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Nach dem ersten Schnitt in den Karton richtet Mattis seinen Blick kurz auf den
Turm und schneidet dann die Form aus, indem er mit der rechten Hand die Schere
bedient und mit der linken Hand den Karton nach jedem Schnitt etwas dreht.
Valerie schaut ihm zu und weist ihn zuerst darauf hin, dass man doch die Grosse
der Form bestimmen miisse. Als sie die entstehende runde Scheibe sieht, erklért
sie Mattis, dass die Form doch eckig werden miisse, nicht rund. Mattis ldsst sich
offenbar nicht beirren und schneidet einen runde Form aus. Dann ergreift er den
Turm, neigt ihn zu sich, hilt das ausgeschnittene Kartonstiick oben auf die
Offnung, nimmt es aber dann mit der Bemerkung, dass es zu klein sei, gleich
wieder weg. Er nimmt ein anderes Kartonstiick und schneidet eine neue, etwas
grofere Scheibe aus. Als er mit Schneiden fertig ist, hilt er die Scheibe tliber die
Offnung des Turms und vergleicht die GréBe, dann schneidet er sie vom Rand
her zur Mitte hin auf, nimmt sie in beide Hande und versucht sie zu knicken, als
es ihm nicht gelingt, nimmt er nochmals die Schere und verlidngert den
Radialschnitt. Er hilt den Karton links und recht neben dem Einschnitt fest und
faltet ihn mit etwas Kraftaufwand zu einem kegelférmigen Korper. Dann blickt
er zu Valerie, zeigt ihr den Kegel und lacht.

Er hélt das kegelformige Dach tiber den Turm (vgl. Abb. 5-2). Durch das Formen
zu einem Kegel hat sich die Grundfliche verkleinert, so dass das Dach nun
wiederum zu kein ist fiir den Turm. Mattis hélt es iiber die Turmoffnung, als er
bemerkt, dass es zu kein ist, verzieht er das Gesicht und meint: , Neeeiin, zu
klein“ (vgl. Abb. 5-3).

Abb. 5-2 Abb. 5-3 Abb. 5-4
Er nimmt das Dach wieder weg, gléttet es (vgl. Abb. 5-4), biegt es erneut zum

Kegel, diesmal etwas weniger stark als zuvor, hilt es erneut auf die Turmoffnung
und nimmt es dann, als er sieht, dass es noch immer zu klein ist, wieder weg. Er
wendet sich Valerie zu, die begonnen hat, aus dem Karton eine neue, noch
groflere Kreisflaiche auszuschneiden. Diese wird etwas unformig. Mattis tritt
neben sie, schaut ihr zu und bemerkt, dass die Form sehr ungenau werde, dann
zeigt er ihr mit dem Finger, wie das letzte Stiick des Schnittes verlaufen muss.
Valerie lacht und schneidet den Rest der Scheibe aus und legt sie auf die
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Turm6ffnung. Mattis ergreift das geschnittene Stiick und bessert mit der Schere
die Kreisform nach. AnschlieBend bringt er einen neunen Radialschnitt an. Er
faltet den Kreis wieder zu einem Kegel, wendet sich damit Valerie zu und meint:
,,Das ist die einfachste Methode ... .“ Valerie reifit ein Stiick Klebeband ab und
hilft Mattis, den Kegel zusammenzukleben. Mattis hélt das Dach weiterhin mit
beiden Hianden fest und Valerie driickt den Klebestreifen lings auf die Naht.
Mattis legt das Turmdach zur Seite und reifit nun selbst ein Stiick Klebeband ab
und befestigt es mit der Bemerkung, dass es immer einen Sicherheitskleber
brauche, ebenfalls am Dach. Dann hilt er den Kegel auf den Turm, betrachtet die
vorstehenden Teile und fragt Valerie, ob er das Dach noch etwas verkleinern
solle, sie gibt keine Antwort. Mattis hélt das Turmdach fest und schneidet entlang
der Unterkante ein Stiick ab. Valerie, die ihm zuschaut, meint, dass es nun wohl
wieder zu klein werde.

Mattis betrachtet das Dach, nimmt die Schere und
schneidet nochmals ein bisschen vom Rand weg,
dann legt er es oben auf den Turm. Beide stehen
auf und halten das Dach fest. Mattis ergreift den
Turm stellt ihn etwas zur Seite und meint, dass er
nun noch einen Boden unter das Dach machen
werde. Valerie weist ithn darauf hin, dass das Dach

janoch gar nicht am Turm befestigt sei. Abb. 5-5

Mattis, der mit dem Begriff ,Boden’ offenbar den Dachboden gemeint hat,
schneidet eine neue Scheibe aus, nimmt das Turmdach weg, legt den
ausgeschnittenen Karton auf die Turmoffnung, er erweist sich als zu klein. Mattis
schaut auf dem Tisch umher und entdeckt jenes Kartonstiick, das er zu Beginn
als Dach nutzen wollte. Da es einen Radialschnitt aufweist, legt er es auf den
Tisch und streicht es glatt und Valerie klebt den Schnitt mit Klebeband zu. Mattis
legt die Scheibe auf den Turm, betrachtet sie und schneidet sie etwas kleiner.

Er iberpriift die Passgenauigkeit nochmals und
schneidet erneut die Kanten des Dachbodens nach,
dann legt er ihn {iber die Dachéffnung. Valerie hat
ein Stiick Klebeband vorbereitet, legt es ldngs tiber
die Kante und driickt es vorsichtig an. Dann klebt
sie den Dachboden mit weiteren Klebebdndern
fest. Mattis hélt wiahrenddessen den Turm fest und
schaut ihr zu (vgl. Abb. 5-6).

Abb. 5-6
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Nachdem der Dachboden befestigt ist, nimmt Mattis das Turmdach und schneidet
von der Dachkante ein Stiick weg, legt das Dach auf den Turm, begutachtet es,
nimmt es wieder weg, kratzt sich am Kopf, legt das Dach wieder auf den Turm
und betrachtet es erneut.

Valerie ist derweil mit dem Klebeband beschiftigt. Mattis schaut ihr einen
Augenblick zu und zeigt ihr dann jene Stellen am Dach, die geklebt werden
miissen. Wihrend Valerie mit Kleben beginnt, geht Mattis um den Tisch herum
und nimmt den unteren Teil der Kartonschachtel. Er duflert eine Idee zur

Positionierung der beiden Schachtelteile und arbeitet nun nicht mehr weiter am

o n]

Wihrend sich Mattis nun einem anderen Teil der
Villa zuwendet, befestigt Valerie das Dach mit
mehreren Klebebandern auf dem Turm (vgl. Abb.
5-7). Die iberstehenden Réinder das Dachs
machen ihr ein exaktes Kleben nahezu unmoglich.
Als sie fertig ist, hebt sie den Turm an, driickt ihn

an sich und stellt ihn dann zuriick auf den Tisch.

Abb. 5-8: Produkt nach der ersten Abb. 5-9: Produkt nach Abb. 5-10: Produkt nach
Unterrichtseinheit der zweiten der letzten
Unterrichtseinheit Unterrichtseinheit

IT Analyse der Sequenz hinsichtlich forschungsrelevanter Gesichtspunkte

Die Tétigkeiten von Mattis und Valerie sind auf die Herstellung und Befestigung
eines Turmdachs ausgerichtet. Der Turm weist eine fiinfeckige Form auf,
woriiber Mattis nach dem Zihlen der Ecken etwas iiberrascht zu sein scheint, mit
der Bemerkung ,,Ist auch gut (...), ist er halt flinfeckig* (vgl. FS 3.1-230) aber
hinnimmt. Der Vorschlag, dem Turm ein Dach aufzusetzen, kommt von Valerie,
sie zeigt mit den Hénden an, wie sie sich dieses vorstellt. Mattis ldsst sich
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sogleich darauf ein, holt Karton und beginnt mit dem Ausschneiden einer runden
Form. Er scheint eine klare Vorstellung davon zu haben, wie sich eine
Turmspitze herstellen ldsst. Darauf weist jedenfalls sein zielstrebiges Vorgehen
hin.

Fir ihn wird nicht das Bilden einer
dreidimensionalen Form zur
Herausforderung, sondern die Anpassung
deren Grofle an den schon bestehenden Turm.
Er bestimmt die Grofe der Formen offenbar
nach AugenmaB. Er wirft, als er mit
Schneiden beginnt, zwar einen kurzen Blick
auf den oberen Teil des Turms (vgl. Abb. 5-
11), schneidet dann aber den Karton ohne

. . Abb. 5-11
weitere Formvergleiche zu.

Selbst als Valerie ihn darauf hinweist, dass doch die Grofe noch bestimmt
werden miisse (vgl. FS 2.3-149), fiahrt er fort, die Form ohne Orientierungshilfen
wie Vorzeichnen oder einen direkten Formvergleich auszuschneiden.

Als er nach dem Schneiden feststellen muss,
dass die Form zu klein ist, legt er sie
sogleich zur Seite und beginnt damit, eine
zweite auszuschneiden, auch diesmal nach
Augenmal. Er schaut den Turm nicht mehr
an, sondern vergleicht wahrscheinlich die
Grofle mit der bereits ausgeschnittenen
Form, die als Offnung im Karton sichtbar ist
(vgl. Abb. 5-12).

Abb. 5-12
Der zweite Kreis wird deutlich groBer als der erste. Mattis vergleicht ihn mit dem
Turm und ist diesmal anscheinend zufrieden. Er fahrt mit dem Vorhaben fort,
indem er den Kreis einschneidet und zu einem Kegel faltet. Dass durch das Falten
die Grundflache kleiner wird, hat er offenbar nicht gewusst. Er ist sichtlich
erstaunt, als er feststellt, dass das Dach nun wiederum zu klein ist. Die
Enttduschung wird moglicherweise noch dadurch verstérkt, dass er Valerie seine
,Methode’ vordemonstrieren will, was nicht auf Anhieb gelingt. Diesmal legt er
das gefertigte Stiick allerdings nicht gleich zur Seite, sondern versucht, durch das
leichte Offnen des Kegels die Form zu verindern. Er vergleicht das Dach erneut
mit dem Turm, muss aber feststellen, dass es immer noch nicht passt. Erst jetzt
legt er auch den zweiten Versuch zur Seite; dies wohl auch deshalb, weil er
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feststellt, dass Valerie nun begonnen hat, eine dritte, noch grofere Scheibe

auszuschneiden.

== Auch sie beginnt mit dem Schneiden, ohne die

Form vorzuzeichnen und auch sie scheint die Grof3e
zu bestimmen, indem sie die ausgeschnittenen
Stellen betrachtet (vgl. Abb. 5-13).

Die dritte Scheibe wird anschlieBend zum Dach
" (Kegel) geformt, zusammengeklebt und am oberen

- Ende des Turms befestigt.

Abb. 5-13

Sensibilisierung

Hinweise auf ein Problembewusstsein der beiden Kinder zeigen sich darin, dass
sie sich mit dem Bau der Villa und dabei besonders mit der Herstellung des
geforderten Turms beschiftigen. Als gegen Ende des Gestaltungsprozesses die
Lehrperson in der Néhe ist, macht Mattis sie mit der Aussage ,,Schauen Sie mal,
das ist ein Turm* (vgl. FS 1.3-037) auf ihr Tun bzw. auf ihr Produkt aufmerksam.
Damit bringt er einerseits seinen Stolz auf das gefertigte Objekt zum Ausdruck,
er erwahnt damit aber auch, dass ein wichtiger Teil der Ausgabenstellung erfuillt
wird. Die Lehrperson bestdtigt mit der Bemerkung ,Ja, jetzt kommen die
Tirme*, dass es sich dabei um Teilobjekte handelt, die zu erwarten sind. Dass
Mattis den Turm nicht nur als Attribut einer Villa oder als Rahmenbedingung der
Aufgabe versteht, sondern dessen Funktion als Wohnung fiir die Holzfiguren
erkennt und sie nutzen will, zeigt seine Frage an Valerie, ob im Turm auch noch
ein Fenster (vgl. FS 2.1-071) und ein Zimmer gebaut werden soll (vgl. FS 2.1-
072). Diese Vorhaben lassen vermuten, dass Mattis sich zur ,Bewohnbarkeit’ des
Turms und deshalb zu seinem weiteren Ausbau Gedanken macht.

Prospektion

Sowohl Mattis wie auch Valerie zeigen durch ihre AuBerungen und ihre
Handlungen, absichtsvolles, vorausschauendes Tun. Dadurch, dass Valerie das
Turmdach mit den Handen andeutet, macht sie ihre Vorstellung von Form und
Grofe des Dachs sichtbar. Sie hat nicht nur vom Endergebnis eine Vorstellung,
sondern offenbar auch vom Prozess der Herstellung, dies lassen zumindest ihre
Kommentare vermuten, die sie dullert, als sie Mattis beim Zuschneiden des
Turms zuschaut. Thre Hinweise, dass doch noch die GroB3e bestimmt werden
miisse und dass die Dachform doch eckig und nicht rund sein miisse (vgl. FS 2.3-
149), sind zwar nicht unbedingt ein Beleg dafiir, dass sie eine eigene prizise
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Vorstellung davon hat, wie das Dach hergestellt werden sollte, doch sie scheint
iiber Mattis unmittelbares Vorgehen doch etwas erstaunt zu sein. Mattis zeigt bei
der Herstellung des Turms eine Arbeitsweise, die sehr ziigig und zielstrebig
wirkt. Er scheint sich sehr sicher zu sein, dass er das Dach in Form eines Kegels
bauen kann und weill auch, wie er dazu vorgehen muss. Er will offenbar mit
seiner Dachkonstruktion Valerie beeindrucken. Als er die zweite Scheibe
ausgeschnitten und iiber die Turmoffnung gelegt hat, hélt er inne und blickt sie
an.

Er fragt sie, ob sie denn meine, dass der Karton
flach auf den Turm zu liegen komme. Als
Valerie dies bejaht, schiittelt er den Kopf und
schneidet ihn vom Rand zur Mitte hin auf. Als
Valerie wissen will, warum er ihn halbiere,
gibt Mattis keine Antwort. Erst als er ihn zum
Kegel geformt hat, zeigt er ihn und lachelt (vgl.
Abb. 5-14).

Abb. 5-14

Obwohl er hinsichtlich der Konstruktion der Dachform eine klare Vorstellung
zur Vorgehensweise hat, geht er bei der Bestimmung der GrofRe weniger
souverdn vor und wendet kein Verfahren an, das ihm Sicherheit bei der
Formfindung geben konnte. Er ist sichtlich enttduscht dartiber, dass das Dach
nicht passt. Sowohl bei der Herstellung des Kegels wie auch beim Dachboden
geht Mattis nach dem Prinzip Versuch-Irrtum vor und bessert die Teile so lange
nach, bis sie passen. Er neigt dazu, seine Ideen sogleich umzusetzen und dabei
etwas hastig vorzugehen.

Ein umsichtigeres Vorgehen zeigt Valerie bei der Befestigung des Dachs. Sie
bringt mehrere Klebbidnder an. Sie platziert diese entlang der Dachkante und
bemisst sie so, dass sie mit einem Stiick jeweils zwei Seiten des flinfeckigen
Turms kleben kann (vgl. FS 2.4-159). Sie wahlt damit eine Lange, mit der sie mit
wenigen Stiicken zu Ziel kommt und die sie manuell gut bewiltigen kann, das
heift, dass sie die Bander nach dem Abtrennen von der Rolle handhaben kann,
ohne dass diese verheddern oder verkleben.

Reflexion

Zu den Merkmalen elaborierten Problemloseverhaltens gehort die kritische
Betrachtung der jeweiligen Ergebnisse und eine Uberpriifung der eigenen
Strategie. Bewusste metakognitive Uberlegungen zur eigenen Arbeitsweise sind
bei Kindern dieser Altersgruppe kaum zu erwarten. Dennoch zeigen die
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Uberlegungen der Kinder Ansitze, die sich nicht nur auf das konkrete Handeln
beziehen, sondern auf das Grundsitzliche einer Vorgehensweise. In diesem Sinn
ist auch Mattis Feststellung zum Herstellungsprozess eines Dachs zu deuten.
Seine AuBerung: ,.Das ist die einfachste Methode gewesen, nimmt nicht Bezug
auf das gefertigte Dach, sondern auf die Art der Herstellung. Mattis bezeichnet
das Vorgehen als ,Methode’ und zwar als die ,einfachste’. Es wird ersichtlich,
dass er die Systematik bzw. die Wiederholbarkeit eines Vorgehens verstanden
hat und er zeigt, dass er dieses Verfahren aufgrund seiner Einfachheit gewéhlt
hat - eine Begriindung, die iiberzeugend ist. Ob er andere, kompliziertere
Methoden kennt, wird dabei nicht klar. Er scheint selber von der Art der
Herstellung fasziniert zu sein, was an der demonstrativen Art gegeniiber Valerie
zu erkennen ist.

Im Laufe des Prozesses ldsst Mattis mehrfach erkennen, dass er das eigene
Vorgehen kritisch betrachtet. Allfdllige Méngel von Ausflihrungen bzw. von
gefertigten Objekten erkennt er sogleich und scheint je nach Situation
abzuschitzen, ob eine Handlung wiederholt werden muss, nachgebessert werden
sollte oder ob eine Ausflihrung trotz Fehler belassen werden kann. Als die erste
Form, die er fiir das Dach nutzen will, zu klein ist, zeigt er sich enttduscht (vgl.
FS 3.1-232) und stellt er sogleich eine zweite her. Auch als das Kegeldach zu
klein ist, geht er rasch dazu iiber, ein neues herzustellen (vgl. FS 3.3-335). In
beiden Situationen scheint sich fiir ihn offenbar keine Moglichkeit zu zeigen, die
Situation durch Nachbesserung zu retten.

Als der Dachboden zu Beginn zu klein ist (vgl.
Abb. 5-15), wigt er ab, ob eine Verbesserung
notig ist. Seine Frage an Valerie ,Ist es nicht
schlimm, wenn es ein bisschen zu klein ist? (vgl.
FS 3.1-236) deutet darauf hin, dass er gewisse
Mingel tolerieren wiirde. Das dndert sich, als der
Dachboden bei der ndchsten Beriihrung ins

Turminnere fallt.

Abb. 5-15
Nun sieht sich Mattis doch veranlasst, einen neuen herzustellen. Als das

Kegeldach bei der wiederholten Herstellung groer wird als die Turmfliache,
schlagt Mattis vor, es etwas zu verkleinern und meint, dass es dann besser
aussehe (vgl. FS 3.2-277).
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Anscheinend sind fiir ihn auch formal-asthetische
Griinde ausschlaggebend, etwas nachzubessern.
Als er allerdings gegen Ende des Prozesses den
Turm nachdenklich betrachtet (vgl. Abb. 5-16),
ist anzunehmen, dass er erkennt, welche Liicken
zwischen Dach und Unterteil klaffen. Er
unternimmt aber keine Anstrengungen mehr,

etwas zu verbessern.
Abb. 5-16
Offenbar ldsst sein Interesse an diesem Bauteil nach, denn einige Augenblicke
spater liberlédsst er die Arbeit am Turm Valerie und wendet sich einem anderen
Teil der Villa zu.
Kritische AuBerungen zum eigenen Vorgehen kommen auch von Valerie. Als sie
zu Beginn des Vorhabens nach den Versuchen von Mattis selbst eine Scheibe aus
dem Karton ausschneidet, geht sie dabei etwas hastig vor, so dass die Form nicht
richtig rund wird, worauf Mattis sie mit der Bemerkung ,,Du machst ihn mega
grusig® hinweist (vgl. FS-3.2-273). Valerie wendet nichts dagegen ein, sie hat
offenbar nicht damit gerechnet, dass sie auf Anhieb eine einigermaflen runde
Form ausschneiden kann. Dies zeigt ihre nachtragliche Feststellung ,,Hey Mann,
es ist noch gut rausgekommen. Ich habe gar nicht gewusst, dass ...“ (vgl. FS 3.1-
233). Sie gibt zu erkennen, dass sie die Form trotz der Ungenauigkeiten als relativ
gelungen einschétzt und ist erstaunt {iber ihre eigenen Féhigkeiten.
Weitere AuBerungen zu gefertigten Objekten macht sie beim Kleben des Dachs.
Sie versucht durch das Anbringen der Klebebdnder in Langsrichtung offenbar
dafiir zu sorgen, dass die Klebstellen einigermaBlen gut aussehen, was kaum
gelingt, da das Dach nicht richtig auf den Turm passt, ein Umstand, der Valerie
stort und den sie mit den Worten ,,Nein schau, jetzt ist es zu weit aulen, jetzt
kann man es nicht kleben* (vgl. FS 3.1-238) kommentiert.
Obwohl sich das Kleben des Dachs als miithsam
erweist und die Unterkante ithre
Ungenauigkeiten behilt, ist Valerie mi dem
Ergebnis offenbar zufrieden. Was sie durch eine
abschlieende Geste zum Ausdruck bringt. Sie
ergreift den Turm mit beiden Hénden, blickt ihn
an und driickt ihn an ihr Gesicht (vgl. Abb. 5-17).
Dann legt sie ihn mit den Worten ,,Jaaa, getan!*

zur Seite.

Abb. 5-17
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Problemfokus

Mattis kommt von der flachigen zur rdumlichen Form, idem er ein Stiick Karton
so biegt, dass eine Hohlform entsteht. Er hat Art der flexiven Formbildung bereits
bei der Herstellung des Turms gezeigt. Die mentale Représentation einer Form
scheint ihm keine Probleme zu verursachen. Dass sich der Kegel durch das
Biegen verkleinern wird, konnte er kaum im Voraus erkennen. Es ist daher
fraglich, ob diese Situation, die zwar dazu fiihrt, dass er einen Bauteil mehrmals
herstellen muss, bis er passt, tatsdchlich als Problem bezeichnet werden kann.
Dass der Bau des Dachs als Losungsprozess dennoch von Interesse ist, wird
deutlich, wenn er mit Gestaltungsprozessen der ersten Fallskizze verglichen
wird. Renato und Fabian haben bei der Herstellung ihres Turms mit der
Schwierigkeit zu kimpfen, sich das geplante Objekt rdumlich vorzustellen und
mit ihrem prozeduralen Wissen zur Konstruktion rdumlicher Formen in
Ubereinstimmung zu bringen. Mentale Reprisentation und konstruktive
Raumbildung stellen fiir Mattis keine Schwierigkeit dar. Seine Féhigkeiten fiir
das rdumliche Konstruieren sind weiter entwickelt als bei den beiden
Sechsjdhrigen. Dennoch wird der Gestaltungsprozess bei Mattis nicht einfach.
Mit der komplexeren Vorgehensweise tauchen entsprechend neue
Herausforderungen auf. Was die Strategien von Mattis von der Gruppe Fabian-
Renato abgesehen von der konstruktiven Idee unterscheidet, ist seine
Bereitschaft, auf Entscheide zuriickzukommen und auf bereits realisierte
Teilobjekte zu verzichten. Es zeigt sich, dass demnach nicht nur fachliches
Wissen und Konnen einer Lésungsfindung dienlich ist, sondern ein gewisses
MaB an Flexibilitét, die darin besteht, bereits Gefertigtes wieder zu entfernen. Es
ist davon auszugehen, dass diese Bereitschaft des Verzichtens in Abhdngigkeit
zum Konzentrationsvermogen steht. Ob sich Kinder dazu entschlieen konnen,
mit der Ausfithrung eines Teilobjekts nochmals von vorn zu beginnen, hdngt
unter Umstédnden davon ab, wieviel Energie und Aufwand sie zuvor in die Arbeit
gesteckt haben. Vergleicht man konkret das minutidse Vorgehen des
sechsjdhrigen Renato beim Ausschneiden der Turmteile mit dem relativ
geldufigen Vorgehen des achtjdhrigen Mattis, so wird deutlich, dass sich die
investierte Zeit bei Mattis in Grenzen hélt, wodurch seine Bereitschaft,
gegebenenfalls etwas zu wiederholen, steigt. Die Handlungsfolge, die sich bei
Mattis zeigt, kann als Versuch-Irrtum-Strategie bezeichnet werden, ein
Verfahren, dass in der ProblemlGsetheorie als einfache Heuristik bezeichnet
wird. Es ermdglicht es ein Vorgehen, bei dem Zwischenergebnisse gepriift
werden konnen, sie erleichtern das Uberarbeiten, Abdndern und Umwandeln
bereits vorhandener Losungen.
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8.3.6 Sechste Fallskizze

Gruppe Melina-Jonas / 2. Klasse

Verlauf Datenerhebung
Woche 1 Woche 2 Woche 3 Woche 4 Woche 5 Woche 6
Instruktion Konstruktion Konstruktion Konstruktion Konstruktion Abschluss

Kennzeichnung der Sequenz im Gesamtverlauf

Die ausgewihlte Sequenz der Gruppe Melina-Jonas entstammt dem Unterricht in
der Woche 3. Sie nimmt jenen Problemldseprozess in den Blick, der sich bei der
Realisierung eines Zwischenbodens der Villa ergab. Der Prozess dauert 9
Minuten. Die Sequenz wurde ausgewihlt, weil in ithr im Gegensatz zu den
anderen Sequenzen der Losungsprozess nur von einem Kind durchgefiihrt wird.
Bedeutsam sind dabei Stringenz und Hartniackigkeit beim Vorgehen sowie die
Art konstruktiver Losungen bzw. Befestigungstechniken, die in diesem Fall
kaum durch die Nutzung von Klebeband vorgenommen wird.

I Verlauf

Jonas (8;5 Jahre) und Melina (8;11 Jahre) haben die beiden Schachtelteile
zusammengeklebt. In die AuBenwédnde sind mehrere Fenster und eine Tiir
geschnitten, auf einer Seite sind zwei groBere rechteckige Offnungen
ausgeschnitten. Jonas kommt mit einer Rolle Klebeband und einer Kartonsédge an
den Tisch. Er nimmt ein groBes Kartonstiick, hilt es horizontal vor die Villa, so
dass die linke Auflenkante des Kartons biindig mit der linken AuB3enwand der
Schachtel ist. Dann legt er den Karton weg und betrachtet die Situation, .

Melina kommt an den Tisch. Jonas nimmt die
Kartonsdge und setzt sie an der oberen rechten Ecke
eines Fensters an, zieht sie wieder weg, betrachtet
sie, driickt das Ségeblatt auf den Tisch, sieht, wie es
sich leicht verbiegt und nimmt eine andere Sége. Er
setzt diese zum Schnitt an und vergroBert das
Fenster mit zwei horizontalen Schnitten bis zur
rechten AufBlenkante der Schachtel, dann klappt er
den Fensterfliigel nach aullen (vgl. Abb. 6-1).

Abb. 6-1
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Er zieht ein Kartonstiick, das eigentlich als Schneidunterlage gedacht ist, unter
der Schachtel hervor und hilt es mit der Bemerkung, dass er nun eine Etage
machen werde, waagerecht vor die soeben geschnittene Offnung. Er schaut die
Kartonfldche an, tastet mit der rechten Hand nach einem Werkzeug, ohne den
Blick vom Haus zu 16sen. Dann nimmt er den Karton vom Haus weg und halt
den Blick offenbar auf jenen Punkt gerichtet, an dem er den Karton zerschneiden
will. Er ergreift die Kartonsdge und fahrt mit dem Zeigefinger der linken Hand
zu dem fixierten Punkt, setzt die Sdge dort an, versucht einen kleinen Schnitt zu
machen, wechselt dann die Sdge aus und setzt wieder zum Schnitt an, legt aber
schlielich den dicken Unterlagenkarton weg.

“ Er nimmt ein Stiick diinneren Karton, halt es vor
—— die Offnung der Schachtel (vgl. Abb. 6-2), setzt
das Messer an der rechten Au3enkante an, zicht

den Karton zu sich, stellt ihn senkrecht auf und
sdgt ein kurzes Stiick von oben nach unten. Als
das Kartonstiick wackelt, legt er es flach vor sich
hin, driickt eine Kante gegen seinen Bauch und
schneidet es von der Gegenkante her ein.

Abb. 6-2
Der Karton schwingt wiederum heftig. Jonas wendet ihn, so dass er den Schnitt

nun von sich weg fithren kann. Er verlangert ihn mit hastigen Bewegungen, die
Sdge rutscht einige Male aus dem Schlitz, einmal beriihrt sie seine linke Hand,
er betrachtet diese kurz, sdgt dann aber weiter und trennt den Karton entzwei. Er
hdlt das Haus fest und schiebt das geschnittene Stiick von vorn als
Zwischenboden hinein. Er dreht das Haus, schaut von der Gegenseite ins Innere,
schiebt den Zwischenboden noch weiter nach innen, zieht ihn dann aber heraus.
Er nimmt die Kartonsdge, fiihrt sie ins Schachtelinnere und 16st damit ein
Kartonstiick, das in der Schachtel klebt. Er deutet auf den vorbereiteten
Zwischenboden und fragt Melina, ob es in Ordnung sei, wenn er den bestehenden
Zwischenboden herausreif3e und stattdessen seinen Boden im Haus befestige.

Als Melina zustimmt, greift er in die Schachtel
und 10st das geklebte Kartonstiick heraus.
Melina geht um den Tisch, und hilft ihm, den
alten Boden zu 16sen. Jonas zieht ihn aus der
Schachtel (vgl. Abb. 6-3) und legt ihn zur Seite.
Er ergreift die Sége, legt sie aber sogleich wieder

weg, nimmt  stattdessen den  neuen

Zwischenboden und schiebt diesen ins Haus.
Abb. 6-3
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Er klopft gegen die hintere Kante des Bodens,
ergreift den herausragenden Teil und zieht
daran. Melina nimmt seine Hand und weist ihn
an, den Karton nicht zu zerreiflen, da der
iiberstehende Teil als Balkon dienen konne.
Jonas nimmt den Zwischenboden heraus und
Melina deutet mit dem Finger an, welche
Abmessung der Karton haben muss (vgl. Abb.
6-4).

Abb. 6-4

Jonas will mit der Sége eine Kante des Bodens nachbessern. Melina stellt sich
neben ihn, ergreift nochmals seine Hand, zieht sie vom Karton weg und gibt ihm
das Messer mit dem Hinweis, dass es damit besser gehe. Mit dem Messer
schneidet Jonas die Kante nach und schiebt den Zwischenboden erneut ins Haus.
Er greift mit der Hand ins Innere, nimmt den Boden wieder heraus, blickt umher
und sagt: ‘Jetzt miissen wir hier ... .“ Er nimmt ein Stiick Karton, dreht es
zwischen den Fingern, legt es weg, iiberlegt offensichtlich einen Moment lang,
hebt den Zeigefinger der rechten Hand, geht um den Tisch herum und nimmt dort
ein kleines Kartonstiick. Er faltet es in der Mitte zu einem Winkel und kehrt damit
an seinen Platz zurick. ,,Jetzt konnen wir hier schon mal rasch eine Stiitze
machen®, meint er, nimmt etwas Klebeband und legt dieses quer iiber den
gefalteten Kartonwinkel. Diesen schiebt er ins Innere der Schachtel, zieht ihn
aber gleich wieder heraus und entfernt dann von der Innenwand ein Stiick
Klebeband, das dort vom alten Boden hingen geblieben ist. Nun nimmt er den
Kartonwinkel, platziert ihn auf der Innenseite der hinteren Wand und befestigt
thn mit einem Stiick Klebeband.

Jonas nimmt den Zwischenboden und schiebt ihn in das Haus, die angeklebte
Stiitze ist jedoch nach unten geklappt und tragt den Zwischenboden nicht. Jonas
zieht den Boden wieder heraus. Er muss seine Tatigkeit unterbrechen, weil
Melina das Dach auf der Villa befestigen will. Als sie fertig ist, schiebt Jonas den
Boden erneut in das Haus und zieht ihn dann mit der Bemerkung, dass er da noch
etwas machen miisse, wieder raus. Er zieht das Haus zu sich heran, greift mit
beiden Hianden ins Innere und richtet den Kartonwinkel auf. Wéhrend er den
Boden nun erneut ins Haus schiebt, halt er mit der linken Hand den Kartonwinkel
von unten in einer rechtwinkligen Position fest. Dann zieht er beide Hande heraus
und nimmt mit der Bemerkung ,,So jetzt muss ich mal ein doppelseitiges
Klebeband ... die Klebebandrolle. Melina schaut ihm zu, rei3t ein Stiick
Klebeband ab und zeigt Jonas, wie man dieses durch Zusammenrollen

»doppelseitig* machen kann.
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Jonas hat sein Klebeband ebenfalls zu einer
Rolle gedreht. Er wendet das Haus, greift
durch das Fenster, bringt die kleine
Klebbandrolle auf dem Kartonwinkel an und
rickt den Zwischenboden zurecht. Er
betrachtet den Boden, der nun waagerecht im
Haus befestigt ist und auf der vorderen Seite
herausragt. Er klappt den Kartonfliigel auf
der rechten Seite zu und klemmt so den
Boden fest (vgl. Abb. 6-5).

Abb. 6-5

Jonas erkundigt sich bei Melina nach der Lange des Balkons. Diese deutet mit
dem Finger an, wo der Zwischenboden gekiirzt werden muss. Jonas hilt diesen
mit der linken Hand fest, nimmt die Sige in die rechte Faust und sigt mit
ruckartigen Bewegungen bis zur Mitte des Kartons, dann schneidet er diesen von
der Gegenseite her durch und trennt den Streifen ab. Er nimmt ihn in die Hand
und hilt ihn fiir einen kurzen Moment rechtwinklig an die AuBlenkante des
Zwischenbodens, nimmt ihn dann wieder weg. Das Anbringen des
Zwischenbodens ist damit beendet. Der vordere Teil des Bodes, der als Balkon
dienen soll, wird spéter noch mit einem Gelidnder (Kartonstreifen) ergidnzt.

Abb. 6-6: Produkt nach der Abb. 6-7: Produkt nach der Abb. 6-8: Produkt nach der
ersten Unterrichtseinheit zweiten Unterrichtseinheit  letzten Unterrichtseinheit
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IT Analyse der Sequenz hinsichtlich forschungsrelevanter Gesichtspunkte

Der Gestaltungsprozess, in dessen Mittelpunkt die Realisierung des
Zwischenbodens und schlieBlich des Balkons steht, wird hauptsiachlich von Jonas
durchgefiihrt. Die Vorstellungen zur Konstruktion und zum Vorgehen kommen
anfanglich nur von ihm. Er ldsst sich dann auf Melinas Vorschlag ein, den
verldngerten Boden als Balkon zu nutzen. Die handwerklichen Ausfiihrungen
werden alle von ithm vorgenommen, Melina gibt ihm allerdings mehrfach
Hinweise zu deren Optimierung. Die konstruktiven Entscheidungen werden bis
auf die Nutzung des Balkons von Jonas getroffen. Seine Vorgehensweise ldsst
darauf schlielen, dass er relativ rasch eine konkrete Vorstellung hat, wie er den
Zwischenboden, den er als ,Etage’ bezeichnet, anbringen will. Schwierigkeiten
zeigen sich im Detail. So wird in diesem Gestaltungsprozess eine
Handlungsweise sichtbar, die hauptsdchlich aus sukzessiven Nachbesserungen
der anfinglichen Idee besteht.

Sensibilisierung

Sensibilisierungen im Sinne einer Auslotung der Aufgabenstellung finden im
Verlauf dieses Prozesses nicht statt, was dem Umstand zuzurechnen ist, dass es
bereits die zweite Unterrichtseinheit ist und die Kinder somit den Einstieg in die
Aufgabe gefunden haben und die Rahmenbedingungen kennen. Riickfragen zur
Aufgabenstellung oder Riickversicherungen bei der Lehrperson oder bei anderen
Kindern finden keine statt. Hinsichtlich des Materialangebotes gibt es ganz zu
Beginn eine Situation, in der Jonas irrtiimlich die Schneidunterlage als
Verbrauchsmaterial verwenden will und somit die Rahmenbedingungen
eigentlich verletzen wiirde. Dies scheint ihm jedoch nicht bewusst zu sein, er war
in der ersten Unterrichtsstunde nicht dabei und hat daher die Funktion der dicken,
grauen Kartonstiicke nicht kennengelernt. Er legt diesen dann letztlich auch
wieder weg, weil er ihm offenbar als zu dick bzw. zu schwierig zum Zertrennen
erscheint. Auseinandersetzungen mit der Aufgabenstellung, die als
Problembezug gedeutet werden konnen, zeigen sich mehrfach. So kann die
Tatsache, dass Jonas mit dem Anbringen einer Etage (vgl. FS 2.1-074) die Villa
ausbaut, als Hinweis gedeutet werden, dass er die Aufgabe annimmt. Alle seine
konstruktiven Handlungen werden dieser Absicht untergeordnet. Seine
Handlungen wirken sehr stringent und zielgerichtet. Obwohl er selbst nie Bezug
nimmt auf die Holzfiguren, unterstiitzt er Melina, als diese iiberpriift, ob die
groBte der Figur der Familie Stdckli durch die Tiir passt. Die AuBerung von
Melina, aus dem Etagenboden auch gleich den Balkon herzustellen (vgl. FS 1.3-
042), zeigt, dass dieses Bauelement, das zur Aufgabe gehort, den Kindern
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bewusst ist. Auch Jonas erwidhnt den Balkon und folgt Melinas Vorschlag, diesen
in Verbindung mit dem Etagenboden zu realisieren.

Prospektion

Jonas beginnt sehr unmittelbar mit der Herstellung und Anbringung des
Zwischenbodens. Als er an den Tisch kommt, stellt er sich vor die Schachtel,
ergreift dann sogleich die Schneidunterlage und hélt sie waagerecht davor. Er
deutet damit sein Vorhaben zuerst gestisch an. Eine konkrete verbale
Absichtserkldrung macht Jonas erst, nachdem er mit der Ausfithrung begonnen
hat, was moglicherweise damit zu tun hat, dass er im Moment, als er beginnt,
alleine am Tisch ist und seine Absicht somit nicht laut duflert, auch nicht sich
selbst gegeniiber. Erst als er das Fenster aufgeschnitten und somit die Offnung
verbreitert hat, erkldrt er, dass er nun die Etage mache (vgl. FS 2.1-074). Er
wiederholt dies etwas spéter nochmals und spricht zuerst vom ,Boden’ (vgl. FS
2.1-075), dann vom ,Stockwerk’ (vgl. FS 2.1-076).

Eine weitere verbale AuBerung zum geplanten Vorhaben betrifft das Anbringen
einer Stiitze (vgl. FS 2.1-078). Die Aussage ,,So jetzt konnen wir hier eine Stiitze
befestigen beinhaltet mehrere prospektive Elemente. Der Hinweis ,jetzt’” weist
auf die unmittelbare Zukunft hin und macht deutlich, was gleich passieren soll.
Aus der Benennung des Elements als ,Stiitze’ lassen sich mehrere Informationen
entnehmen. Da die Stiitze die Stabilitdt des Zwischenbodens verbessern soll,
kann die AuBerung nicht nur als Bezeichnung eines Objektes verstanden werden,
sondern auch als Benennung eines konstruktiven Vorgehens. Sie zeigt, dass
Jonas das Bauelement Stiitzze und dessen Funktion kennt und beabsichtigt, eine
herzustellen. Mit dem Hinweis ,hier’ erweckt er den Eindruck, dass er einen
bestimmten Ort meint, an dem er die Stiitze befestigen will, Mimik und Gestik
geben jedoch keine genaueren Hinweise darauf.

Eine weitere verbale AuBerung in Form einer Absichtserklirung kommt von
Melina, als sie Jonas darauf hinweist, dass die Verldngerung des Zwischenbodens
als Balkon dienen konnte. Sie erkennt somit in einer entstandenen Situation einen
nutzbaren Umstand und erinnert daran, dass die Realisierung eines Balkons noch
bevorsteht. Sie gibt diese Erkenntnis weiter und sorgt dafiir, dass ihre Idee
realisiert wird. Mit der AuBerung ,,Den unteren Stock, den miissen wir dann auch
nochmal raus nehmen“ benennt Jonas noch wéhrend der Arbeit am
Zwischenboden ein weiteres Vorhaben (vgl. FS 2.3-152). Was genau Anlass
dazu gibt, ist nicht klar. Zusitzlich zu verbalen AuBerungen, zeigt Jonas
Handlungen, die prospektiven Charakter haben. Er ermittelt das Mal} des
Zwischenbodens, indem er den Karton direkt vor die Hausfront halt.
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Er tut dies offenbar mit  grofler
Selbstverstdandlichkeit. Da er keinen Bleistift
in Reichweite hat, fixiert er den richtigen
Messpunkt mit den Augen (vgl. FS 2.4-167)
und peilt ihn dann sogleich mit dem Werkzeug
an. Bei der Wiederholung des Vorgangs fixiert
er den Messpunkt, indem er die Sége an den
Messpunkt hélt (vgl. Abb. 6-9).

Abb. 6-9
Gestische Handlungen prospektiver Art sind auch bei Melina zu beobachten. Als
sie Jonas zeigt, welche Linge der Balkon haben soll, nutzt sie dazu zuerst das
Messer und deutet die Tiefe des Balkons an, indem sie einen kleinen Schnitt in
die Flache macht (vgl. FS 2.5-209).
AnschlieBend zeigt sie mit dem Finger den Rand
des Balkons an (vgl. Abb. 6-10). Dass sie bereits
ein wenig in den Karton schneidet, kann als
Hinweis zu verstehen sein, dass sie sich das
Abtrennen der Fliche durch die Verwendung der
Sége vorstellt, kann aber auch den praktischen
Zweck haben, dass eine sichtbare Markierung auf
dem Karton zuriickbleibt.

Abb. 6-10

Reflexion

Verbale AuBerungen, die als Zeichen einer kritischen Priifung von
Entscheidungen gedeutet werden konnen, kommen in Zusammenhang mit der
Realisierung des Zwischenbodens kaum vor. In dem Moment, in dem Melina
Jonas behilflich ist, den geschnittenen Zwischenboden in das Haus zu schieben,
nimmt sie durch die Worte ,,Ja, das wiirde passen® (vgl. FS 3.1-240) Stellung zu
einem gefertigten Teilobjekt und etwas spiter, als sie ihm mitteilt, dass sie sich
den Balkon an einem anderen Ort vorstellt als Jonas (vgl. FS 3.1-242), tut sie es
ein zweites Mal. Ansonsten beziehen sich ihre kritischen AuBerungen auf
handwerkliche Vorginge.

Handlungen, die Reflexivitidt sichtbar machen, weil durch sie geplante,
entstehende oder bereits vollzogene Ausfithrungen im Sinne einer Korrektur oder
Optimierung gedndert werden, werden im Verlauf des Gestaltungsprozesses
mehrfach sichtbar. Sie beziehen sich zu einem groflen Teil auf die Platzierung
des Zwischenbodens. Obwohl dieser von seiner Grofe her bereits nach dem
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ersten Zuschneiden passen wiirde, nimmt Jonas ihn mehrfach wieder heraus und
befestigt ihn erst beim sechsten Mal definitiv.

Dass er den Boden insgesamt fiinf Mal wieder herauszieht, geschieht jedes Mal
aus einem anderen Grund, der jeweils ersichtlich wird, wenn man die
darauffolgenden Handlungen beobachtet. Beim ersten Mal sind die eingeklebten
Kartonstreifen, die sich noch im Haus befinden und offenbar bereits einen
Zwischenboden bilden, die Ursache fiir die Korrektur. Nach Riicksprache mit
Melina entfernt Jonas die Streifen (vgl. FS 3.2-285) und schiebt den
Zwischenboden erneut ins Haus.

Er zieht ihn wieder heraus und verbessert mit
dem Messer die unsauber geschnittene Kante
(vgl. Abb. 6-11). Er schiebt den Boden zum
dritten Mal hinein, nimmt ihn gleich wieder
heraus, legt ihn weg, stellt die Stiitze her und
befestigt diese an der Innenseite der
Riickwand. Dann schiebt er den Boden zum
vierten Mal ins Haus und stellt offenbar fest,
dass die Stiitze ihren Zweck nicht erfiillt, also
zieht er den Boden wiederum heraus.

Abb. 6-11

Als er die Ausrichtung der Stiitze dndern will, ist Melina mit dem Befestigen des
Dachs beschiftigt, so dass er warten muss. Nachdem er wieder Zugang zum Haus
hat, weil} er offenbar fiir einen Moment nicht mehr, was er eben machen wollte,
schiebt den Boden wiederum ins Haus und zieht thn dann zum fiinften Mal
heraus. Erst nachdem er die Position der Stiitze etwas gedndert hat, schiebt er ihn
schlieBlich ein sechstes Mal in die Schachtel und befestigt ihn nun definitiv.
Abgesehen von der durch Melinas Arbeit am Dach unterbrochenen Handlung,
die offenbar dazu fiihrt, dass er fiir einen Augenblick seine Absicht vergisst,
andert Jonas jedes Mal etwas an der Situation, das ihm das Montieren des Bodens
erleichtert. Er zeigt ein relativ hartnickiges und ausdauerndes Verhalten. Dass
das Vorgehen offenbar auch Geduld abverlangt, zeigt seine Bemerkung ,,So, ich
glaube hier den Balkon, den kannst glaub ich gerade du machen, ich habe dafiir
keine Geduld* (vgl. FS 3.5-390) am Schluss des Prozesses.

Problemfokus

Der relativ stringente Ablauf der Handlungen, die Jonas zur Realisierung des
Zwischenbodens nutzt, zeugen davon, dass er eine konkrete Vorstellung von der
Losung hat. Er reiht bei seinem Vorgehen Schritt an Schritt, ohne dass Momente
groflerer Verunsicherung entstehen. Dennoch scheinen nicht alle Einzelschritte
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im Voraus geplant zu sein. Der Entscheid, den Boden durch das Einschieben
einer Kartonfliche zu konstruieren, steht am Anfang des Vorhabens. Durch das
Ermitteln der passenden Breite sorgt Jonas vorgidngig dafiir, dass sich die
Kartonfldche in die Schachtel schieben ldsst und festgeklemmt wird. Bei den
weiteren Entscheidungen wie dem Nachschneiden der Kante, dem Entfernen des
alten Bodens, dem Anbringen des Winkels ist nicht ersichtlich, inwiefern diese
Schritte schon im Voraus beabsichtigt waren.
Seine Handlungen und Gesten legen eher den
Schluss nahe, dass er aus der Betrachtung
entstandener Situationen entscheidet, was als
nédchstes zu tun ist. Besonders deutlich wird
es in seiner Geste des erhobenen Zeigefingers
im Moment, als er offenbar die Idee hat, die
Stiitze durch einen Kartonwinkel zu
realisieren (vgl. Abb. 6-12). Er blickt dabei
suchend auf dem Tisch umher und nimmt

gleich darauf ein herumliegendes kleines
Kartonstiick, das eine passende Form hat. Abb. 6-12

Was sein suchender Blick bedeutet, ldsst sich nicht eindeutig bestimmen, es ist
denkbar, dass ithm in diesem Moment ein Winkel als konstruktive Losung einfallt
und er nach einem passenden Stiick Karton Ausschau hilt. Moglich ist jedoch
auch, dass er das Kartonstiick sieht und darin die Lésung fiir das Anfertigen einer
Stiitze erkennt.

Der Gestaltungsprozess ist exemplarisch fiir Losungswege, bei denen nicht das
Finden einer Idee herausfordernd ist, sondern das Losen von Details bei der
Umsetzung. Bemerkenswert ist bei der vorliegenden Problemldsung, dass sich
das Anbringen einer Stiitze gar nicht unbedingt als erforderlich gezeigt hatte,
denn die Etage lieB sich schon beim ersten Mal in einer waagrechten Position
festklemmen. Offenbar war Jonas damit nicht zufrieden, da ihm moglicherweise
klar war, dass der Boden bei Belastungen kippen wiirde und das Problem damit
zwar optisch aber nicht funktional gelost war. Jonas kann den Boden am Schluss
durch das Zuklappen des rechten Kartonfliigels zusdtzlich stabilisieren. Ob es
sich dabei um eine willkommene Zufallsentdeckung handelt oder ob der dies von
Beginn an als Befestigungstechnik geplant hat, ist nicht zu erkennen.
Bemerkenswert ist, dass er, nachdem er den Etagenboden durch Stecken befestigt
und zur Optimierung der Belastbarkeit einen zusétzlichen Kartonwinkel
angebracht hat, nun zum zum dritten Mal eine Befestigungstechnik wéhlt, die
beinahe ohne Klebeband auskommt — ein Vorgehen, das sich von dem der
meisten anderen Kinder abhebt.
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8.4 Gestalterisch-konstruktives Problemlosen von Sechs- und Achtjihrigen

Die Auswertung der Ergebnisse, wie sie in der Kategorieniibersicht und in den
Fallskizzen dargestellt wurden, ermdglichen eine zusammenfassende
Beschreibung des gestalterisch-konstruktiven Problemloseverhaltens von Sechs-
und Achtjdhrigen und somit die Beantwortung weiterer Forschungsfragen.

Forschungsfragen: Wie zeigen sich Handlungen des gestalterisch-konstruktiven
Problemldsens im Gestaltungsprozess konkret? Wie charakterisieren sich durch
sie die Prozesselemente der Sensibilisierung, der Prospektion und der Reflexion?
Welche Komponenten einer Aufgabestellung erweisen sich tatsdchlich als
Problem?

8.4.1 Sensibilisierung

Problemstellungen, die Teil einer schulischen Aufgabe sind, werden oft so
arrangiert, dass Zielsetzungen, welche die Losungssuche eingrenzen oder
kanalisieren, schon weitgehend definiert sind und als Rahmenbedingungen an die
Schiilerinnen und Schiiler herangetragen werden. Dies hat zur Folge, dass eine
Problemfindung oder -analyse gar nicht moglich bzw. nétig ist. Dies gilt auch fiir
die Testaufgabe, die zum Setting der vorliegenden Untersuchung gehort. Fiir die
Auswertung der Gestaltungsprozesse galt daher die Frage, durch welche Art von
Handlungen eine sensibilisierende Auseinandersetzung der Kinder mit der
Aufgabenstellung sichtbar wird und inwiefern diese Handlungen als Zeichen
einer Auseinandersetzung mit dem Problem gedeutet werden konnen.

Die Auswertung einzelner Prozessverldufe zeigt, dass die Kinder die
Aufgabenstellung, die von der Lehrperson erklirt wird, mit Aufmerksamkeit und
gespannter Erwartung entgegennehmen. Da das Vorhaben erldutert und den
Kindern das zur Verfiigung stechende Material und die Werkzeuge gezeigt
werden, entstehen kaum Riickfragen zur Aufgabenstellung oder zu den
Bedingungen der  Losungssuche.  Auseinandersetzungen, die  als
problemanalysierend betrachtet werden konnen, z. B. in Form aktiver
Bemiihungen, die Problemsituation genauer zu erkunden oder sich mit den
Rahmenbedingungen der Aufgabe fragend auseinanderzusetzen, finden nicht
statt.

Dennoch sind Handlungen zu beobachten, die als Sensibilisierung zu verstehen
sind, weil durch sie deutlich wird, dass die Kinder die Zielsetzungen der Aufgabe
bzw. die Teilziele als solche erkennen, sie akzeptieren und beriicksichtigen. In
verbalen AuBerungen und in gestalterischen Titigkeiten beziehen sich die Kinder
wiederholt und zielgerichtet auf die Aufgabe oder auf Teilaspekte davon. Sie
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lassen diese im Verlauf des Vorhabens nicht auBler Acht und schweifen nicht
davon ab, indem sie ihrem Tun eine andere Richtung geben oder das Interesse an
der Aufgabe verlieren.

Bei der Beschiftigung mit der Aufgabe als Ganzem und den geforderten
Teilelementen wird in beiden Altersstufen und bei allen Kindern eine Art der
Auseinandersetzung sichtbar, die als interessiert, engagiert und intensiv
bezeichnet werden kann. Das Einlassen auf die Problemstellung wird sichtbar
durch ihre Motivation und ihre Konzentration. Darin kommt zum Ausdruck, dass
sie die Aufgabe zu einem eigenen Anliegen machen und sich von ihr einnehmen
lassen. Es ist jedoch noch genauer danach zu fragen, wie weit hinter threm
Engagement auch eine Problemorientierung liegt.

Die Frage ldsst sich anhand der Struktur der Testaufgabe beantworten. Bezogen
auf die Problemorientierung konnen bei der Testaufgabe drei Ebenen
unterschieden werden. Die erste Ebene der Problemstellung findet sich in der
Aufgabe als Gesamtes, im vorliegenden Fall in der Realisierung einer Kartonvilla
fiir Holzfiguren. In ihr ist den Kindern ein {ibergeordnetes Ziel vorgegeben.
Daran sind weitergehende Anforderungen gekniipft, welche die zweite Ebene der
Problemstellung bilden. In der verwendeten Testaufgabe stellen die verlangten
Gebdudeteile solche Anforderungen dar. Die Auseinandersetzung mit ihnen fiihrt
dazu, dass die Kinder ihre Gestaltungsprozesse iiber den Zeitraum von mehreren
Minuten zielgerichtet organisieren. Nicht alle Handlungen, die dazu notwendig
sind, konnen als Problemlésung bezeichnet werden. Was sich verglichen mit
theoretischen Definitionen als eigentliches Problem, also als Barriere erweist,
sind jeweils Einzelaspekte von Teilaufgaben. Sie bilden die dritte Ebene und sind
ausschlaggebend dafiir, dass ein Vorhaben nicht durch einen einfachen
Handlungsvollzug umgesetzt werden kann. Solche Einzelaspekte konnen sich in
raumlich-konstruktiven, in handwerklichen, in formalen, aber auch in
funktionalen Herausforderungen zeigen. So wird die Tatsache, dass der gefertigte
Balkon nicht stabil ist, das gefertigte Fenster sich nicht 6ffnen ldsst oder das
geformte Dach nicht auf den Turm passt, zum eigentlichen Problem.

Im Hinblick auf die Problemorientierung ist festzustellen, dass Kinder sich bei
ihren gestalterischen Aktivititen auf die Auseinandersetzung mit der dritten
Ebene konzentrieren, die beiden anderen Ebenen dabei aber nicht aus den Augen
verlieren. Sie tun dies beispielsweise dann, wenn sie sich mit der Herstellung
eines Kegels aus Karton beschéftigen, dabei dessen Funktion als Turmdach
beriicksichtigen und beides auf den Bau der Villa beziehen (vgl. Fallskizze 5).
Sie zeigen dadurch eine Verhaltensweise, die als Ausdruck eines
Problembewusstseins verstanden werden kann, da sie ihre Handlungen
16sungsorientiert ausrichten.
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Die Ergebnisse machen deutlich, dass die Kinder ihre Tatigkeiten, die durch die
auftauchenden Hindernisse zu anstrengenden und langwierigen Prozessen
werden kdnnen, so steuern, dass die Uberwindung der Barriere dazu dient,
Zwischenziele und dadurch auch das iibergeordnete Ziel zu erreichen. IThre
Problemorientierung weist eine Tiefenstruktur auf, die es zuldsst, zwischen den
Ebenen zu wechseln, um Einzelheiten und Gesamtes aufeinander zu beziehen.

Zusammenfassend ldsst sich feststellen, dass Sensibilisierung durch eine
Akzeptanz der Aufgabenstellung und die motivierte Suche nach Losungen
sichtbar wird. Die Ergebnisse machen deutlich, dass Kinder der Kindergarten-
und Primarunterstufe sich engagiert mit problemorientierten
Gestaltungsaufgaben auseinandersetzen konnen. Titigkeiten und AuBerungen,
die als Problemfindung oder als konkrete Auslotung des Problemraums, also als
Erkundung der Rahmenbedingungen und als Abstecken des Spielraums
bezeichnet werden konnte, waren nicht zu beobachten. Daher sollte in diesem
Kontext nicht von Problemanalyse, sondern von Problemeinlassung oder von
Problemorientierung gesprochen werden. Sechs- und Achtjdhrige zeigen in der
Auseinandersetzung  mit  gestalterisch-konstruktiven ~ Aufgaben  eine
kontinuierliche Orientierung an der Problemstellung. Dieses duflert sich in der
Fahigkeit, Handlungen iiber einen ldngeren Zeitraum hinweg ldsungsorientiert
zu organisieren sowie Teil- und Zwischenziele aufeinander und auf die
iibergeordnete Aufgabe zu beziehen.

8.4.2 Prospektion

Gestalterische Tatigkeiten von Kindern sind stark gepriagt von Spontaneitdt und
der Intention, Ideen moglichst unmittelbar umzusetzen. Die Untersuchung galt
daher der Frage, inwiefern in den gestalterisch-konstruktiven Prozessen
Handlungen stattfinden, die als vorausschauend, absichtsvoll und somit als
planerisch bezeichnet werden kdnnen. Und sie galt daran anschlieBend der Frage,
worauf sich prospektive Handlungen beziehen und was sie im laufenden
Gestaltungsprozess bewirken.

Die Ergebnisse der Untersuchung machen deutlich, dass die Kindergarten- und
Unterstufenkinder bei ihren Vorhaben sehr rasch mit der Umsetzung ihrer Ideen
beginnen. Dabei haben die entstehenden Produkte fiir die Kinder offensichtlich
nie die Funktion eines Modells, also nie gewollt den Status des Vorldufigen,
sondern sind sogleich definitiv giiltige Ideen.

Obwohl die Kinder unmittelbar mit der praktischen Ausfiihrung beginnen,
werden in ihrem Tun Elemente unterschiedlicher Art und Qualitit sichtbar, die
als Planen bezeichnet werden konnen. Sie kommen in verbalen und gestischen
AuBerungen und in den aktionalen Handlungen zum Ausdruck.
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Absichtserkliarung als einfachste Form der Planung

Zu den ,einfachen’ und niederschwelligen Formen verbaler Prospektion gehdren
miindliche Absichtserkldrungen. Sie kommen beinahe bei allen Kindern vor und
stehen jeweils am Anfang einer gestalterischen Handlung. In ihnen kommt eine
Intentionalitdt zum Ausdruck, die das gestalterische Handeln von Kindergarten-
und Unterstufenkinder vom Gestaltungsverhalten jiingerer Kinder unterscheidet.
Wihrend Kinder im Alter bis zu drei oder vier Jahren ihren gefertigten Objekten
oft erst im Nachhinein eine Bedeutung zuweisen (vgl. Becker 2003; Biihler 1967
(1928)) (vgl. Kap. 4.3), machen die Sechs- und Achtjihrigen deutlich, welchen
Zweck eine bevorstehend Handlung haben soll.

Die Kinder verlauten in kurzen Ankiindigungen ihre Absichten und benennen das
geplante Objekt oder Objektteile sowie die handelnde Person, machen jedoch
vorerst keine Aussagen zum Vorgehen. Auffallend ist, dass die AuBerungen ohne
Ausnahme einen deutlichen Produktbezug haben. So kommt darin immer zum
Ausdruck, welches Element (Tiir, Fenster, Turm usw.) entstehen soll.

Die miindlichen Ankiindigungen treten hdufig in Situationen auf, die zur
Kommunikation einladen, kommen aber auch dann vor, wenn kein direkter
Gesprichspartner erkennbar ist und die AuBerungen zum Selbstgesprich (private
speech) werden.

In einigen Ankiindigungen, die geduBlert werden, ist zu erkennen, dass die
Gestaltungsaufgabe als Verpflichtung verstanden wird. So ist mehrfach von
,miissen’ die Rede. Dies wird besonders bei Absprachen zwischen den Kindern
deutlich. Ausdruck und Tonfall lassen vermuten, dass dieses Miissen, diese
Verpflichtung in den Kindern Eifer und Ehrgeiz weckt und nicht als Last
empfunden wird.

In den Absichtserkldrungen, die Kinder sowohl an sich selbst wie an andere
richten, kommt die Entschlusskraft zum Ausdruck, ein bestimmtes Ziel in
Angriff zu nehmen. Sie haben fiir die Kinder die Funktion, eine Zielsetzung bzw.
ein Teilziel ins Auge zu fassen und ihr Vorhaben darauf auszurichten.

Verbale Absichtserkldrungen sind ein hiufig auftretendes, aber nicht zwingend
notwendiges Zeichen planvoller Handlungen. Kinder gehen auch dann
zielgerichtet und iiberlegt an ihr Werk, wenn dies ohne Deklarationen geschieht.
Wenn sie ihre Absichten zu einem Vorhaben nicht duern und diese auch auf
Nachfrage hin nicht verbal formulieren, so ist dies kein Indiz dafiir, dass ihre
Vorstellungen unprézis sind. Dies belegen Situationen, in denen nicht die verbale
AuBerung, sondern die Gestik der Kinder deutlich macht, worin ihre Absicht
besteht oder wie sie sich ein bestimmtes Objekt oder Vorgehen vorstellen.
Gestalterische Handlungen, bei denen Kinder Bedeutung oder Zweck den
geschaffenen Produkten erst im Nachhinein zuordnen, sind gemessen an den
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vielen entstandenen Objekten eher selten. Dass Kinder jedoch in einer scheinbar
zuféllig entstandenen Situation eine flir den Kontext des Objektes sinnvolle
Bedeutung oder einen neuen funktionalen Zweck ihrer Produkte erkennen und
die Zufilligkeit nutzen, kommt vor. Es weist darauf hin, dass diese fiir
Kleinkinder typische Fihigkeit, in Geschaffenem eine Bedeutung zu erkennen
(vgl. Kap. 4.3), nicht verloren gegangen ist. Bei Sechs- und Achtjéhrigen ist es
nicht mehr das gingige Prinzip der Hervorbringung, sondern eine das Tun
begleitende Form, Entdeckungen fiir ihre Gestaltungsideen zu nutzen.

Durch Sprache organisieren

Abgesehen von einfachen Absichtserkldarungen machen die Kinder im spéteren
Verlauf der Gestaltungsprozesse regelmiBlig verbale Aussagen zum
bevorstehenden niichsten Schritt. Diese AuBerungen sind komplexer als reine
Absichtserkldarungen. Sie werden verbunden mit der Benennung des Zwecks, den
ein Objekt oder ein angefertigter Bauteil haben soll oder sie beziehen sich auf
den bevorstehenden manuellen oder konstruktiven Herstellungsprozess. Bei
Letzterem nehmen die Aussagen zum Teil Bezug auf mehrschrittige
handwerklich-technische Ausflihrungen und verweisen darauf, dass den Kindern
Verldufe handwerklicher Prozeduren bekannt sind.

Solche Aussagen zum weiteren Vorgehen, zur technischen Fertigung oder zu
konstruktiven Losungen kommen im Verlauf des Prozesses mehrfach vor und
helfen, den jeweils bevorstehenden Arbeitsschritt zu organisieren.
Gestaltungsprozesse, in denen Kinder eine Aufgabe zu zweit bearbeiten, bringen
es mit sich, dass Losungen und Vorgehensweisen gemeinsam ausgehandelt und
entwickelt werden miissen. Situationen des Aushandelns machen meist eine
Erklarung der Idee oder des eigenen Standpunktes notwendig, was Kinder dazu
veranlasst, die eigenen Vorstellungen eines Objekts oder eines technischen
Vorgehens zu prézisieren.

In den Videoanalysen kommt sehr deutlich zum Ausdruck, dass Gespréche unter
den Kindern das Verbalisieren von Handlungsabsichten beinhalten. Dialoge, die
sich in Aushandlungssituationen ergeben, scheinen sich giinstig auf die
Vorstellungsbildung und auf das vorausschauende Organisieren von
Prozessschritten auszuwirken. Darauf weisen jene Gespridche hin, durch die
Kinder ihre Losungsansétze iiberdenken und éndern. So kann die Diskussion
dariiber, ob ein Turm eine Wand oder vier Wénde haben muss (vgl. Fallskizze 1)
oder dariiber, durch welche Einschnitte im Karton ein beweglicher Fensterfliigel
entstehen kann (vgl. Fallskizze 2) dazu fiihren, dass Kinder die Komplexitét, die
in einer gestalterisch-konstruktiven Situation stecken kann, durch das Gespriach
mit anderen erkennen und sich damit auseinandersetzen.
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Gestik

Eine weitere Form der prospektiven Handlung wird nicht in den verbalen
AuBerungen deutlich, sondern in der Gestik. Die Kinder verwenden Finger,
Handflachen oder Arme, um ihre Vorstellungen sichtbar zu machen.

Das Zeigen und Deuten mit dem Zeigefinger wird verwendet, um prézise
Angaben zu Ortlichen Positionen zu machen. Angaben zum Verlauf von Linien,
zu Begrenzungen von Flidchen oder zu Konturen von Formen erfolgen durch das
zeigende Fahren mit dem Finger. Ré&umliche Situationen, insbesondere
Vorstellungen zur Positionierung von Flachen, machen die Kinder mit ihren
Handfldchen sichtbar. Fiir das Andeuten groBerer Formen werden Hédnde und
Arme gebraucht.

Prospektive gestische Zeichen treten meist wortbegleitend oder wortersetzend
und in einzelnen Féllen auch wortunabhéngig auf. Die wortbegleitenden Gesten
unterstiitzen Gesagtes und machen Gemeintes verstidndlicher. Das
wortersetzende Zeigen mit Fingern und Héanden kann zur Anwendung kommen,
wenn den Kindern im Gespriach bestimmte Begriffe fehlen oder wenn aufgrund
von Sprachbarrieren eine verbale Verstindigung erschwert ist.

Die Gestik der Kinder kann sehr aufschlussreich sein und als zuverlédssiger
Indikator fiir das Vorhandensein konkreter Vorstellungen gewertet werden. In
den analysierten Sequenzen wird ersichtlich, dass die gestischen Andeutungen
was Positionen am Objekt, Richtungen oder Proportionen betrifft, sehr préizis
sind. Die Kinder deuten Formen und Objekte in jener Ausrichtung und Gréf3e an,
wie sie sich diese vorstellen und anschlieend auch realisieren (vgl. Fallskizze
1).

Durch das Deuten mit Fingern, Handflaichen und Armen ist eine externale
Représentation innerer Vorstellung moglich, die oft prignanter ist als verbale
AuBerungen. Dies gilt besonders fiir Situationen, die in Zusammenhang mit
Réumlichkeit und Raumbildung entstehen und sich auf das Anordnen und
Ausrichten von Flichen beziehen. Wihrend Kindern fiir die verbale AuBerung
die Begriffe fehlen konnen, so ist es ihnen mdéglich, das Vorgestellte durch
Deuten und Zeigen sichtbar zu machen.

Wortunabhingige gestische Zeichen treten auch dann auf, wenn Kinder sich
selbst gegentiber etwas deutlich machen und vergegenwirtigen wollen. Diese an
sich selbst gerichteten Gesten kommen vor allem dann vor, wenn ein Kind im
Begriff ist, einen handwerklichen Vorgang auszufiihren, beispielsweise aus einer
Flache eine Form auszuschneiden. Durch eine Bewegung mit dem Finger oder
dem Werkzeug wird die geplante Form bzw. die auszufiihrende Handlung
angedeutet (vgl. Fallskizze 1). In einer Art mentaler Vorwegnahme
vergegenwirtigt sich das Kind den nichsten Schritt. Verbale AuBerungen
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beziehen sich mehrheitlich darauf, was gemacht werden soll, gestische
AuBerungen darauf, wie etwas werden soll. Gesten dienen daher der
Visualisierung innerer Vorstellungen. In ihrer Funktion als externale
Repréisentationen konnen sie als besondere Form des Skizzierens bezeichnet
werden, die dem Drang nach der raschen Realisierung von Ideen, wie Sechs- und
Achtjdhrige ihn zeigen, mehr entsprechen als das Erstellen einer Zeichnung, die
aber dennoch der Vorstellungsbildung dienen.

Handlungslogik

Planvolles Handeln wird abgesehen von verbalen und gestischen AuBerungen
durch das Tun selbst sichtbar. Prospektivitit in Form aktionaler Handlungen
zeigen die Kinder beider Altersstufen hauptsdchlich beim rdumlichen
Konstruieren. Das Entwickeln von dreidimensionalen Formen erfordert eine
logische Abfolge von Schritten. Dazu gehoren a) das Bilden einer raumlichen
Vorstellung vom geplanten Objekt, b) einer Vorstellung dariiber, aus welchen
Teilformen dieses besteht, ¢) aus Uberlegungen, mit welchen Mitteln und
Verfahren die Teile herzustellen und d) wie sie zu verbinden sind. Von aullen
beobachtbar ist zuerst der dritte dieser vier Handlungsschritte — das Zuschneiden
der Formen. Dass diese anschlieBend zueinander passen und durch das
Zusammenfligen einen dreidimensionalen Korper ergeben, weist darauf hin, dass
das Zuschneiden Teil einer geplanten und logischen Handlungskette ist.

Im Ermitteln von Lingenmalen zeigen die Kinder unterschiedliche Strategien.
Die Verwendung eines Maf3stabs kommt dabei kaum zum Zug. Das Werkzeug
wird zwar in Situationen, in denen das Messen relevant ist, von einigen Kindern
zur Hand genommen, allerdings wird es nicht zum MaBnehmen, sondern zum
Anzeichnen verwendet. Das Eruieren von MaBen zwecks Anpassung von
Formteilen an bereits vorhandene Objekte erfolgt oft durch das direkte
Vergleichen. Dabei werden zwei Strategien sichtbar, die im Hinblick auf
prospektives Handeln unterschiedliche Qualititen aufweisen. Bei der ersten
Strategie wird dafiir gesorgt, dass die Form von Beginn an die richtige Grof3e
erhidlt. Mallnahmen wie das Nebeneinanderhalten von Teilen oder das
Aufeinanderlegen und Nachfahren mit dem Stift helfen, die Formgebung zu
kontrollieren (vgl. Fallskizze 4). Bei der zweiten Strategie wird die Form grob
zugeschnitten und anschlieBend durch Nachbesserungen angepasst oder
gegebenenfalls neu hergestellt (vgl. Fallskizze 5). Obwohl die zweite Strategie
auf den ersten Blick unzuverléssig erscheint, gelingen den Kindern auf diese Art
recht prazise Formteile.

Bei beiden Strategien kann eine Vorgehensweise beobachtet werden, die das
Gelingen einer Formfindung unterstiitzt, die Rede ist vom Schitzen nach
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Augenmal. In den beobachteten Gestaltungsprozessen lassen sich mehrfach
Situationen erkennen, in denen Kindern das Abschitzen von Formen und
Strecken ohne direktes Abmessen ausgesprochen gut gelingt. Erst die genaue und
wiederholte Betrachtung der Videoausschnitte zeigt, dass die Kinder durch
sekundenschnelle Augenbewegungen Teile vergleichen und offenbar in der Lage
sind, sich Formen und Strecken einzuprigen und fiir die Dauer der Ausfiihrung
im Gedachtnis zu behalten.

Planen, ja — Entwerfen, nein

In den Darlegungen zum problemorientierten Lernen (vgl. Kap 1) und zu den
Besonderheiten des Designprozesses (vgl. Kap. 3) wurde deutlich gemacht, dass
sich planerisches Vorgehen bei Personen mit elaborierten gestalterisch-
konstruktiven Fahigkeiten u.a. durch die Nutzung von Entwurfsmethoden wie
Skizzieren, Herstellen von Modellen, Durchfiihren von Versuchen zeigt. Diese
ermoglichen das Priifen, Abwigen, Verdndern, Verwerfen oder Gutheilen von
Ideen. Solche vorbereitenden Mallnahmen wie das Anfertigen einer Skizze
konnte bei den Sechs- und Achtjdhrigen nicht beobachtet werden. Selbst das
Zeichnen 1m Sinne von Vorzeichnen wird nur selten genutzt.
Entwurfstitigkeiten, die dazu dienen, sich iiber die Qualitéit einer Idee vor der
Umsetzung klar zu werden und sich evtl. Losungsvarianten zu {iiberlegen,
kommen in den analysierten Gestaltungsprozessen nicht vor. Intentionale oder
gar methodische Formen der Varietitserzeugung, die das Hervorbringen
unterschiedlicher Ideen und ein anschlieendes Urteilen und Auswéhlen moglich
machen, setzen ein Verstindnis fliir die bewusste Steuerung des
Gestaltungsprozesses voraus. Varietitserzeugung durch Skizzieren ist fiir geiibte
Personen eine naheliegende Form, von Kindern wird sie jedoch nicht genutzt.
Die Kinder verfolgen ihre Ideen sehr stringent und scheinen Alternativen zu
ihrem beabsichtigten Vorgehen nur in Erwédgung zu ziehen, wenn sie durch
dullere Umstdnde dazu gezwungen sind. Dies ergibt sich dann, wenn in der
Zweiergruppe unterschiedliche Losungen zu einer Problemstellung
aufeinandertreffen, zwischen denen die Kinder entweder wiahlen oder eine
Synthese suchen miissen. Das absichtliche Erzeugen von Varianten kommt nicht
vor. Es besteht fiir Kinder offenbar keine Notwendigkeit, fiir ihre Vorhaben
Alternativen zu erzeugen.

Es ist zu vermuten, dass Kinder einen Sinn fiir Varietdten entwickeln, wenn sie
diese nicht selber herstellen, aber von vorhandenen Varianten profitieren konnen.
Das Beurteilen und Auswéhlen aus Angeboten kann als Vorform des Entwerfens
betrachtet werden. Diese konnte beispielsweise initiiert werden, wenn Kinder fiir
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die Umsetzung ihrer Ideen Materialien aus einem vielfdltigen Angebot
auswihlen konnen.

Zusammenfassend ldsst sich aufgrund der Ergebnisse das planerische Handeln
der Sechs- und Achtjéhrigen wie folgt beschreiben:

Die Kinder beider Altersstufen zeigen bei der Realisierung ihrer Ideen
absichtsvolle, planende Vorgehensweisen. Bewusst organisierte
Planungsphasen, die der Umsetzung einer Idee vorausgehen, haben fiir sie wenig
Bedeutung. Es werden keine Aktionsphasen sichtbar, die explizit als Zeiten des
Planens bezeichnet werden konnen. Prospektive Handlungen zeigen sich nicht
in Form bewusst organisierter Arbeitsschritte, sondern als kurze Etappen und
Augenblicke, die als Miniaturen den gesamten Verlauf durchziehen und deren
Kiirze, das sukzessive Vorankommen unterstiitzt.

Planerische Handlungen durchziehen als kurze Akte den Gestaltungsprozess. Sie
sind verbalsprachlicher, gestischer oder aktionaler Art. Verbalsprachliche Akte
dienen der Entschlussfassung (Absichtserklarung), der Organisation néchster
Handlungsschritte und der Vergegenwértigung eigener Vorstellungen. Gestische
Handlungen unterstiitzen die Kommunikation und die Selbstvergegenwartigung
von Imaginiertem und machen insbesondere raumliche Vorstellungen sichtbar.
Als externale Reprisentationen sind sie Vorformen des Skizzierens.

In aktionalen Handlungen wird planerisches Denken in der Logik ausgefiihrter
Prozeduren sichtbar. Beim Bauen gilt dies besonders fiir das rdumliche
Konstruieren.

Wie die Ergebnisse deutlich machen, gehen die Kinder ihre Gestaltungsprozesse
iiberlegt an. Sie richten ihre Handlungen nach einem vorgefassten und meist
verbal geduBerten Ziel aus und ordnen diesem die weiteren Prozessschritte unter.
Die prospektiven Handlungen der Kinder konnen als absichtsvoll und planend
bezeichnet werden, doch sie haben nicht den Zweck und nicht den Charakter des
Entwerfens. Aus der Beobachtung, dass Kinder unmittelbar mit der Umsetzung
ihrer Ideen beginnen wollen, darf nicht geschlossen werden, dass sie nicht
planen. Da sie dies jedoch nicht in Form einer bewussten methodischen, dem
Vorhaben vorausgehenden Art tun, ldsst sich ihr Problemldseverhalten nicht mit
dem idealtypischen und in Lehrplénen dargestellten Verlauf von Analyse —
Planung — Realisation — Auswertung in Ubereinstimmung bringen.

8.4.3 Reflexion

Zu den wesentlichen Merkmalen fortgeschrittener Problemlésekompetenz
gehoren das kritische Priifen von Entscheidungen und eine zeitweilige oder
abschlieBende Beurteilung von Ergebnissen (vgl. Kap. 3.5.3). In der
Untersuchung ist von Interesse, in welcher Art von Handlungen bei den Sechs-
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und Achtjahrigen reflexives Verhalten sichtbar wird, worauf es sich bezieht und
was es im Hinblick auf die Steuerung des Gestaltungsprozesses bewirkt.
Wie bei der Betrachtung der Prospektion lassen sich auch bei der Reflexion die
sichtbaren Zeichen in sprachliche und aktionale Handlungen unterteilen. Wie die
Ergebnisse zeigen, ist nicht nur der Modus verbal oder aktional von Bedeutung,
sondern auch der Gegenstand auf den sich Wahrnehmungen, Urteile und
Schlussfolgerungen der Kinder beziehen und sie veranlassen, ihre
Entscheidungen zu revidieren.
Die analysierten Videosequenzen machen deutlich, dass die Kinder wihrend oder
nach der Realisierung von Ideen das handwerkliche und konstruktive Vorgehen
und die entstehenden Produkte beurteilen und Riickschliisse ziehen. Besonders
deutlich ldsst sich dies beim Umgang mit den Werkzeugen beobachten.
Werkzeugwahl und Nutzung werden rasch optimiert, wenn ihr Gebrauch sich als
mithsam oder wenig wirksam erweist. So kann festgestellt werden, dass bei
manuellen Tatigkeiten, die aufgrund einer ungeeigneten oder unsachgemaifien
Ausfiihrung Schwierigkeiten bereiten, die Handhabung des Werkzeugs veridndert
wird. Zeigen die Anderungen nicht die erhoffte Wirkung, wird nach weiteren
Optimierungen gesucht oder allenfalls das Werkzeug ausgewechselt. Es kommt
oft vor, dass sich die Kinder gegenseitig auf Optimierungsmoglichkeiten in
Zusammenhang mit Werkzeugen aufmerksam machen.
Weitere reflexive Handlungen, die durch verbale AuBerungen oder durch eine
Veranderung des Verhaltens deutlich werden, beziehen sich auf:

- die Wahl befestigungstechnischer Hilfsmittel

- die handwerkliche Qualitdt entstehender Objekte

- die Zweckdienlichkeit der entstehenden Objekte bzw. der Teile

- das konstruktive Vorgehen.
Die Videoanalysen machen deutlich, dass sich die genannten urteilenden
AuBerungen sowohl auf die eigenen Titigkeiten und Ergebnisse wie auch auf die
des anderen Kindes beziehen konnen. Sie zeigen auch, dass die Sechs- und die
Achtjdhrigen Kritik und Hinweise von anderen Kindern annehmen und
beriicksichtigen, wenn sie ihnen plausibel erscheinen und wenn sie sich auf einen
der oben genannten Punkte beziehen. Im Gegensatz dazu ist bei der kritischen
Beurteilung der Idee in ihrer Gesamtheit der Umgang mit Anregungen oder mit
Kritik schwieriger und die Selbstkritik geringer (vgl. Fallskizzen 1 und 4). Die
Kinder sind nicht gerne bereit, ithr Vorhaben im Grundsatz zu dndern.
Verbal geduBlerte Urteile zu Ideen und Produkten kommen in den Zweiergruppen
vor allem dann vor, wenn Vorstellungen und Erwartungen eines Kindes
durchkreuzt werden, indem sich Ideen und Strategien des anderer von den
eigenen Ideen unterscheiden (vgl. Fallskizze 1 und 2).

268



KAPITEL 8 ERGEBNISSE DER STUDIE

Die reflexiven Handlungen zeigen, dass Kinder bereit sind, im Laufe der
Gestaltungsprozesse gefertigte Produkte zu verdndern, indem Nachbesserungen,
Anderungen, Erginzungen vorgenommen werden. Es konnte jedoch nicht
beobachtet werden, dass nach begonnenem Prozess eine Idee als Ganzes
verworfen wurde, zumindest nicht im Moment. Hingegen lésst sich feststellen,
dass gefertigte Teilprodukte zu einem spéteren Zeitpunkt verdandert, demontiert
oder umgedeutet werden. Dies ist vor allem dann zu beobachten, wenn Objekte
aufgrund erzwungener Unterbriiche, zum Beispiel durch das Ende des
Unterrichts oder durch Nachlassen der Konzentration unbeendet bleiben. Die
zuriickbleibenden Fragmente haben zu einem spéteren Zeitpunkt nicht mehr die
gleiche Wichtigkeit wie bei ihrer Entstehung, so dass sie einem neuen Einfall
untergeordnet oder von ihm verdriangt werden koénnen.

Bei der Wahl des Werkzeugs bzw. bei den damit verbundenen Entscheidungen
zur technischen Ausfiihrung wird mehrfach deutlich, wie sehr Prospektion und
Reflexion zusammenhdngen. Mimik und Gestik geben Hinweise auf ein
Innehalten, ein Zégern, ein Umdenken, ein In-Erwégung-Ziehen. So ist es nicht
ungewohnt, wenn ein Kind die Schere ergreift, innehilt, sie weglegt, die Sédge
nimmt, innehilt, sie weglegt und wieder die Schere nimmt, um auch diese
wiederum wegzulegen (vgl. Fallskizzen 1 und 4). Das Revidieren bzw.
Zurlicknehmen einer Entscheidung erfolgt in diesem Fall noch vor der
Ausfiihrung einer Handlung

Bei beiden Altersgruppen ldsst sich beobachten, dass Kinder gefertigte Teile
hinsichtlich ihrer Funktion vor allem aber beziiglich ihrer GroBe und
Passgenauigkeit zwischendurch oder 1im Nachhinein priifen, weitere
Optimierungsmdglichkeiten erkennen und danach Verbesserungen vornehmen.
Ist die Realisierung einer Idee abgeschlossen, wird das Produkt fiir einen kurzen
Augenblick begutachtet. Dabei kommen in den AuBerungen der Kinder wie auch
in threr Mimik und Gestik, die soweit gehen kann, dass die Objekte umarmt und
gekiisst werden, Gefiihle zum Ausdruck, die als Zufriedenheit, Freude und Gliick
bezeichnet werden konnen.

Verbale und aktionale Handlungen, die reflexiven Charakter haben, bezichen
sich, wie die Untersuchungen zeigen, fast immer auf die Werke der Kinder und
die dazugehorenden gestalterischen Akte. Metakognitive, kritische Befragungen
der Losungsstrategie werden bei den beiden Altersgruppen nicht deutlich.
Bezogen auf die Unterscheidung reflection in action und reflection on action von
Donald Schon (vgl. Kap. 3.5.3) konnen sie dem Begriff reflection in action
zugeordnet werden.

Eine kritisch priifende Haltung gegentiber der eigenen Vorgehensweise kann sich
allerdings darin zeigen, dass die Kinder ihr eigenes Tun mit dem anderer
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vergleichen. Die erwidhnten dialogischen Auseinandersetzungen zwischen
Kindern fiihren nicht nur zur kritischen Betrachtung der eigenen Idee, sondern
damit verbunden auch zur Wahrnehmung von Differenzen in den Lésungswegen.

Zusammenfassend kann festgehalten werden, dass Sechs- und Achtjdhrige beim
Ldsen problemorientierter Gestaltungsaufgaben reflexive Handlungen zeigen,
die verbaler und aktionaler Art sind. In verbalen AuBerungen kommt zu
Ausdruck, dass die Kinder Prozesse, die in Zusammenhang mit der Ausfiihrung
einer Idee stehen, sowohl bei sich selbst wie auch bei anderen Kindern
wahrnehmen, beurteilen und kommentieren.

Kritik, die sich auf den Werkzeuggebrauch, auf konstruktive Vorgehensweisen
oder auf die Genauigkeit angefertigter Teile bezieht, wird von Kindern meist
ohne Vorbehalte angenommen. Sie bewirkt eine unmittelbare Verdnderung des
handwerklichen Vorgehens und als Folge davon meist eine Verbesserung der
Ergebnisse, indem eine gednderte Verfahrenstechnik sich als effizienter erweist
und zu akkurateren Ausfiihrung fiihrt.

Das Wahrnehmen und Urteilen von Prozessen und Produkten bewirkt, dass
Kinder ihre handwerklichen und konstruktiven Vorgehensweisen optimieren.
Reflexive Handlungen im Sinn metakognitiver Betrachtung von
Losungsstrategien konnten nicht beobachtet werden.

8.4.4 Problemfokus

Obwohl die Aufgabenstellung mit ihren gestalterisch-konstruktiven
Anforderungen problemorientierte Auseinandersetzungen evozieren will und
sich die Kinder in engagierter und konzentrierter Weise auf die
Herausforderungen einlassen, muss die Frage gestellt werden, inwiefern die
Aufgabenstellungen tatsdchlich als Problemstellungen bezeichnet werden
konnen. Wie in Kapitel 2 dargelegt, gilt in theoretischen Problemdefinitionen die
Barriere, die sich zwischen Ausgangs- und Zielsituation stellt und verhindert,
dass eine erwiinschte Situation allein durch das Ausfithren von Handlungen
herbeigefiihrt werden kann, als Kennzeichen eines Problems (vgl. Dorner 1987)
(vgl. Kap. 2.2). Es ist also danach zu fragen, ob und in welcher Art sich durch
die Aufgabenstellung fiir die Kinder Barrieren ergaben.

Die Ergebnisse machen deutlich, dass die Kinder die Aufforderung, die in der
Aufgabenstellung liegt, als herausfordernde, verpflichtende und motivierende
Angelegenheit annehmen. Die Aufgabenstellung erweist sich als libergeordnete
Problemstellung, die eine Zielperspektive vorgibt und bewirkt, dass sich die
Kinder mit Eifer und Ehrgeiz auf die Situation einlassen.

Problemlésemomente, welche das Merkmal der Barriere aufweisen, zeigten sich
nicht in der Bewiltigung der Aufgabe als Ganzes, sondern in der
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Auseinandersetzung mit Teilaspekten. Die videografierten Prozesse
verdeutlichen, dass sich die Tatigkeiten der Kinder im Laufe einer
Unterrichtsstunde nicht durchwegs als problemlosend erweisen. Obwohl das
Bauen der Kartonvilla als iibergeordnetes Ziel verstanden und konsequent
verfolgt wurde, waren es jeweils einzelne Begebenheiten, die sich als
Hindernisse erwiesen. Die geforderten Gebéudeteile (Treppe, Turm und Balkon),
die eine problemverursachende Wirkung haben sollten, erfiillten diesen Zweck,
waren aber nicht die einzigen Barrieren und nicht unbedingt fiir alle Kinder eine
Herausforderung. Bezogen auf das Problemldseverhalten der Kinder war es
letztlich nicht so sehr ausschlaggebend, welche Bauteile zu wirklichen
Herausforderungen fithren, sondern warum und in welcher Art sie dies taten. So
erwiesen sich das rdumliche Konstruieren und die Handwerklichkeit als zwei
besonders wesentliche und aufgrund ihrer fachlichen Spezifik als didaktisch
relevante Problemkomponenten.

Riumliches Konstruieren als komplexe Herausforderung

Eine Problemkomponente, die sich in den untersuchten Gestaltungsprozessen als
zentral erweist, zeigt sich in Zusammenhang mit der Konstruktion
dreidimensionaler Formen. Dabei wird nicht die Statik oder die
Befestigungstechnik zum Problem, sondern die Formentwicklung. Das Bilden
rdumlicher Konstruktionen als Reprisentation von Gebdudeteilen wird bei
mehreren Kindergruppen zur besonderen Schwierigkeit.

Die Realisierung dreidimensionaler Objekte bedingt einerseits rdumliches
Vorstellungsvermogen und andererseits das Kennen und Abwickeln einer
logischen Konstruktionsprozedur. Die Herausforderung besteht darin, sich die
rdumliche Form als Ganzes wie auch in ihren Einzelteilen vorzustellen. Die
Vorstellungsbildung gelingt Kindern nicht ohne Weiteres. Und da sie keine
methodischen Mittel wie Zeichnen und Entwerfen anwenden, muss ihnen die
Vorstellung mental gelingen und durch das Machen gepriift werden oder
umgekehrt. Je komplizierter die Bauformen sind, desto notwendiger wird es, die
mentale Leistung und die konstruktive Umsetzung in eine wechselseitige
Beziehung zu bringen.

Bezogen auf das Konstruieren und Bauen zeigen sich unterschiedliche
methodische Vorgehensweisen der Raumbildung. Die meisten Kinder stellten
dreidimensionale Gebilde durch ein additives Vorgehen her, indem sie durch das
Zusammenfligen von Einzelteilen Raumlichkeit erzeugen. Die zweite Methode,
die fast nur, aber nicht ausschlieflich, von den achtjdhrigen Kindern angewandt
wurde, besteht darin, zwei oder mehr Seiten eines Objektes durch Falten und
Knicken aus einem Stiick zu formen. Dieses Verfahren kann durch die biegende
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und faltende Verformung des Materials als flexive Formenbildung bezeichnet
werden (vgl. Abb. 27). Sie ist gegeniiber dem additiven Verfahren effizienter und
reduziert den verbindungstechnischen Aufwand. Die dreidimensionalen Objekte
werden dadurch stabiler.

. -
'Te
R
B N
Additive Bauweise Flexive Bauweisen

Abb. 27 Additive und flexive Formenbildung

Neben der additiven und flexiven Methode zeigen die Kinder eine Art des
Bauens, die nur bedingt als dreidimensional bezeichnet werden kann und
dennoch einen Umgang mit Réumlichkeit zeigt. Einige Kinder haben die
Realisation architektonischer Teilobjekte durch die Verwendung einer einzigen
Flache vorgenommen. Sie haben insbesondere die Tiirme der Villa durch das
Positionieren aufrechtstehender, dreieckiger Kartonstiicke auf der Schachtel
vorgenommen (vgl. Fallskizze 1). Diese Art der Losung konnte lediglich bei den
Sechsjdhrigen beobachtet werden und bezog sich allein auf die Realisierung der
Tiirme. Sie kann als bildhaft-symbolische Art der Reprédsentation bezeichnet
werden. Dennoch geht ihre Realisierung iiber das rein Bildhafte hinaus. Denn
eine Art Raumlichkeit ist insofern vorhanden und wurde von den Kindern auch
so begriindet, als dass der Turm von den ,Bewohnern’ (Holzfiguren) begangen
werden kann, indem sich die Figuren auf die andere Seite des Dreiecks begeben.
Anhand dieser Dreiecktiirme ldsst sich aufzeigen, inwiefern die in der
Aufgabenstellung intendierten Herausforderungen fiir die Kinder tatsdchlich zum
Problem wurden. Ob sich eine Aufgabe als Problem erweist, hingt, wie es in der
Problemtheorie betont wird, von den Fihigkeiten der problemlosenden Person
ab. Wie in den analysierten Gestaltungsprozessen ersichtlich wird, kann die
Beziehung, die zwischen den Anforderungen einer Aufgabe einerseits und den
Féhigkeiten eines Kindes andererseits besteht, die Entstehung eines Problems
beeinflussen — und dies in zweifacher Weise. Eine Situation kann sich fiir ein
Kind als unproblematisch erweisen, weil seine Fihigkeiten weit entwickelt sind
oder aber, weil sie es gerade nicht sind.

Weit entwickelte Fihigkeiten ermdglichen das Uberfilhren einer
unbefriedigenden Situation in eine befriedigende, ohne dass Barrieren
iberwunden werden miissen. Wenig entwickelte Féhigkeiten kdnnen dazu
fiilhren, dass der Kern einer Problemstellung gar nicht erkannt bzw. nicht als
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solcher wahrgenommen wird. In der Untersuchung wird dies bei der Realisierung
der Tiirme deutlich. Wéahrend das Suchen nach einer konstruktiven Losung fiir
einige Kinder zur anspruchsvollen Aufgabe oder eben zu einem Problem wird,
weil sie das Entwickeln einer dreidimensionalen Form nicht ohne Weiteres
leisten konnen, haben besonders die jiingeren Kinder ihre Tiirme durch das
Anbringen einfacher fldchiger Dreiecke ohne Anstrengung realisieren konnen.
Das Beispiel vermag aufzuzeigen, dass Problemldseprozesse nur dann in Gang
kommen, wenn die Problemstellung zu den Fahigkeiten der Kinder eine Passung
aufweist. Diese zu finden gehort zu den didaktischen Herausforderungen bei der
Aufgabenkonzeption. Das Beispiel zeigt jedoch auch, dass Gestaltungsaufgaben
Kindern auch dann Losungen ermoglichen, wenn das Anforderungsniveau
eigentlich zu hoch ist. Die Tatsache dass eine Problemstellung evtl. nicht in ihrer
ganzen Breite erfasst und dadurch das intendierte Problem gar nicht erkannt wird,
hat nicht zur Folge, dass keine Handlungen stattfinden, sondern dass diese auf

einem dem Kind entsprechenden Niveau erfolgen.

Handwerklichkeit als Problemkomponente

Die  Videoanalysen machen deutlich, dass handwerkliche oder
verfahrenstechnische Herausforderungen in einzelnen Fillen dazu fithren
konnen, dass sich Gestaltungsprozesse zu Problemldseprozessen entwickeln. Die
Notwendigkeit, manuelle Prozeduren zweckdienlich auszufiihren, kann Kinder
an die Grenzen ihrer motorischen Fidhigkeiten und an den Rand ihrer
Frustrationstoleranz ~ bringen. Situationen, in denen Versuche, eine
handwerkliche Tétigkeit auszufiihren, mehrfach scheitern oder sogar dazu
fiithren, dass bereits Gelungenes wieder zerstort wird, vermindern die Motivation.
Die beobachteten Sequenzen zeigen, dass handwerkliche Herausforderungen
alleine nicht zur Problemkomponente werden, aber das Entwickeln von
Losungen beeintrachtigen konnen.

Das Ausfithren handwerklicher Schritte stellte flir die Kindergartenkinder zwar
keine uniiberwindliche Barriere dar, nahm aber zum Teil ihre volle
Aufmerksamkeit und Konzentration in Anspruch, so dass selbst das
Ausschneiden einer einfachen Form einige Zeit benétigte. Bei den Zweitklédsslern
erfolgten die gleichen handwerklichen Ausflihrungen mit erheblich mehr
Geldufigkeit und Beildufigkeit. Der zeitliche Aufwand war geringer, ein
Umstand, der sich nicht nur auf das Vorankommen und somit auf die Effizienz,
sondern auf die Problemldsestrategie auswirkte.

Die manuellen Fahigkeiten sind bestimmend dafiir, mit welcher Geldufigkeit ein
Vorhaben vollzogen werden kann. Ist die Gelaufigkeit zu gering, so kann dies
dazu fithren, dass Prozesse, die ohnehin mit Anstrengung und auch mit teilweiser
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Frustration verbunden sind, abgebrochen werden. Dauert die handwerkliche
Realisation einzelner Schritte zu lange, kann ein Prozess, der auf Kontinuitét
angewiesen ist, nicht in Gang kommen.

In den untersuchten Sequenzen konnte jedoch nicht beobachtet werden, dass
manuelle Schwierigkeiten flir sich allein zur Barriere wurden. Die handwerkliche
Komponente wurde zur herausfordernden, aber auch zur zielfithrenden
Komponente.

Das rdumliche Konstruieren und die Handwerklichkeit haben sich als
Problempunkte erwiesen, die besonders durch ihre Verkniipfung fachspezifisch
fiir die Technische Gestaltung sind. Inwiefern sie in einem Gestaltungsprozess
bedeutsam werden konnen, hidngt von der Thematik und der Art der
Aufgabenstellung ab. Wenn sich im vorliegenden Fall das rdumliche
Konstruieren als Problempunkt erwies, so kann in einem anderen thematischen
Zusammenhang eine andere Objekteigenschaft wie beispielsweise eine
mechanische Funktion zur Herausforderung werden. Komplex ist eine Aufgabe
dadurch, dass sie von den unterschiedlichen Dimensionen wie Konstruktion,
Verfahren, Erscheinung, Material und Funktion, die ein Produkt haben kann,
einige miteinander in Abhéngigkeit setzt. Und komplex wird die Aufgabe fiir
Schiilerinnen und Schiiler, wenn dadurch mentale, manuelle, darstellende,
prozedurale Prozesse aufeinander bezogen werden miissen.

8.4.5 Unterschiede zwischen den beiden Altersgruppen

Befunde zum Problemldseverhalten, wie sie in der vorangegangenen
Zusammenfassung dargelegt sind, beschreiben das gestalterisch-konstruktive
Problemldsen von Kindern im Alter zwischen sechs und acht Jahren gesamthaft.
Auf Unterschiede zwischen den beiden Altersgruppen wurde in den Fallskizzen
bereits vereinzelt hingewiesen. In den nachfolgenden Darlegungen werden die
auffallendsten Differenzen aufgezeigt und die Frage nach den Unterschieden
zwischen den beiden Altersgruppen beantwortet. Es ist wichtig, darauf
hinzuweisen, dass es sich dabei um Tendenzen handelt — dies nicht nur in
Anbetracht der GroBe der Untersuchungsgruppe, sondern auch aufgrund
beobachteter Verhaltensweisen. Tatigkeiten, die sich bei den Achtjdhrigen als
typisch zeigten, konnten vereinzelt auch bei den Kindergartenkindern beobachtet
werden und umgekehrt.

Forschungsfrage: Worin unterscheidet sich das gestalterisch-konstruktive

Problemldsen der Sechs- und Achtjdhrigen?

Durch die analysierten Videosequenzen ldsst sich die Differenz zwischen den
beiden Altersgruppen im Wesentlichen in drei Punkten zeigen.
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o Inder Beziehung des Kindes zum eigenen Werk und daraus folgend in seinem
Verstiandnis davon, was eine Idee ist.

o Inder Art des raumlichen Konstruierens

o Inder Bedeutung der Handwerklichkeit als Problemkomponente

Distanz gegeniiber dem eigenen Tun

In den analysierten Sequenzen wurde im Hinblick auf die reflexiven Handlungen
deutlich, dass die Kinder sehr rasch bereit sind, aufgrund eigener Feststellungen
oder auf Rat anderer Kinder ein handwerklich-technisches Verfahren zu dndern
und fiir ihre Vorhaben eine andere Vorgehensweise oder andere Werkzeuge zu
nutzen. Sechs- und Achtjihrige koénnen sehr gut Hinweise und
Optimierungsvorschlige von auflen annehmen. Die Videoanalysen machen
hingegen deutlich, dass Kindern das kritische Uberdenken der eigenen Idee in
threr Gesamtheit nicht so leicht moglich ist wie das Beurteilen handwerklicher
und verfahrenstechnischer Entscheide. Dies gilt besonders fiir die Altersgruppe
der Sechsjdhrigen, die ihre eigene Idee meist nicht in Zweifel ziehen, aber fahig
sind, die Objekte anderer kritisch zu beurteilen.

In den Gestaltungsprozessen zeigt sich, dass die Sechsjdhrigen bei der
Feststellung von Differenzen zwischen fremdem und eigenem Tun sehr
grundsétzlich argumentieren und dazu tendieren, das Eigene als richtig und das
Fremde als falsch zu beurteilen. Thr Verhalten erweckt den Eindruck, dass sie gar
nicht damit rechnen, dass sich fiir eine Problemstellung auch andere Lésungen
als die eigene anbieten wiirden. Sie beurteilen die Resultate der anderen aus einer
egozentrischen Perspektive heraus und sind irritiert, wenn sie darin Unterschiede
zu den eigenen Losungen entdecken.

Dass sie fdahig sind, Objekte  kritisch zu  betrachten und
Verbesserungsmoglichkeiten sehr rasch zu erkennen, zeigt sich nicht in der
Betrachtung der eigenen, sondern in der Einschédtzung fremder Resultate. Die
Beurteilung gefertigter Objekte féllt ihnen leichter, wenn sich ihre Kritik nicht
auf die eigene Arbeit, sondern auf die Produkte anderer beziehen kann. Die
AuBlensicht ermoglicht ihnen einen distanzierteren und kritischeren Blick auf die
Qualititen eines Produktes.

Den Achtjdhrigen hingegen gelingt es besser, in den Differenzen von Anfang an
nicht die Infragestellung der eigenen Arbeit, sondern Varianten von Losungen zu
erkennen. Thnen ist deutlicher bewusst, dass der gefertigte Turm nicht nur ein
Turm ist, sondern die Idee von einem Turm. Es ist thnen leichter moglich, sich
von ihrem Vorhaben zu distanzieren, die Perspektive des anderen Kindes zu
iibernehmen und dessen Vorstellung oder Vorschlag als Option zu sehen. Diese
Fahigkeit zur Distanzierung kommt vor allem in Dialogen zum Ausdruck.
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Gespriche, in denen Kritik an einer Idee geduBert wird, ergeben sich bei den
Sechsjdhrigen eher in Konfliktsituationen, wenn zwei unterschiedliche
Vorstellungen zum selben Vorhaben aufeinandertreffen und es eine Einigung
braucht. Bei den Achtjihrigen sind beurteilende AuBerungen auch auBerhalb
solcher Aushandlungsprozesse zu beobachten und kommen auch dann zustande
wenn, ein Kind die Produkte anderer betrachtet, ohne selbst daran beteiligt zu
sein.

Die Videoanalysen zeigen, dass nicht nur das Entgegennehmen von Kritik,
sondern auch das AuBern derselben bei den Achtjihrigen anders ist als bei den
jungeren Kindern. Thre Kritik wird in einer Art angebracht, die auf Kooperation
zielt. Wihrend also das achtjahrige Kind nach der Begutachtung des Werks
seines Teampartners fragt: ,,Ist das nicht ein bisschen groB?, duBern sich
Sechsjéhrige in der gleichen Situation mit dem Hinweis ,,Das hast du hier falsch
gemacht!*.

In den Fallskizzen kann jedoch deutlich gemacht werden, dass sich auch die
jingeren Kinder nach anfanglichem Beharren auf dem eigenen Standpunkt auf
eine andere Sichtweise einlassen, die Ideen anderer verstehen konnen und zu
Kompromissen bereit sind. Am deutlichsten zeigt sich dies im Prozess von
Renato und Fabian (Fallskizze 1), die bei der Herstellung der Tiirme ihre
unterschiedlichen Vorstellungen angleichen.

Der Blick auf andere - sich vergleichen

Dass die Bezogenheit auf das eigene Tun bei den Sechsjdhrigen grosser ist als
bei den Achtjdhrigen, wird in einer weiteren Verhaltensweise erkennbar. So
scheint den Achtjahrigen von Anfang an bewusst zu sein, dass eine Aufgabe auf
unterschiedliche Weise angegangen werden kann. Sie suchen den Kontakt und
den Vergleich mit anderen gezielt und machen die Unterschiede und
Ahnlichkeiten von Lésungen zum Thema von Gesprichen. Sie unterhalten sich
explizit dariiber, wie Objekte gebaut werden kdnnen und bringen zum Ausdruck,
worin sie Unterschiede zwischen verschiedenen Losungen erkennen. Es ist zu
beobachten, dass sie Ideen zur Realisierung von Objekten von anderen
tibernehmen. Besonders deutlich wird dies in der Ausfithrung der Tiirme, die von
den Achtjahrigen fast ausnahmslos in der gleichen Bauart und der gleichen Form
hergestellt werden, da sich die Idee dazu in der Klasse verbreitet, nachdem die
erste Gruppe ein Bauprinzip gefunden hat.

Zwar lasst sich bei den Sechsjdhrigen ebenfalls feststellen, dass viele Tiirme in
einer dhnlichen Art gebaut werden. Die Videoaufzeichnungen zeigen allerdings,
dass dies unabhidngig voneinander geschieht. Wihrend sich die Achtjdhrigen
aktiv austauschen, die Tétigkeiten der anderen Gruppen zur Kenntnis nehmen
und Interesse an deren Losungen zeigen, richten die Sechsjéhrigen ihre
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Aufmerksamkeit mehrheitlich auf die eigene Tatigkeit und achten kaum auf die
anderen Kinder. Vergleiche ergeben sich eher zufdllig, wenn Kinder beim
Vorbeigehen die Produkte der anderen Kinder wahrnehmen und scheinbar
tiberrascht feststellen, dass die Losungen sich von den eigenen Arbeiten
unterscheiden.

Additive und flexive Bauweise

In Zusammenhang mit den Herausforderungen der Aufgabenstellung wurde auf
die unterschiedlichen Arten, aus dem Kartonmaterial Rdumlichkeit zu erzeugen,
hingewiesen und die additive und flexive Formenbildung als Mdglichkeit der
Raumbildung erwihnt (vgl. Kap. 8.4.4).

Eine dritte Art der Raumerzeugung wurde erreicht durch das Positionieren einer
aufrechten Flache. In der Nutzung dieser drei Arten von Raumkonstruktion
zeigen sich Unterschieden zwischen den Sechs- und Achtjihrigen. Betrachtet
man die in der Aufgabenstellung geforderten Bauelemente Treppe, Turm und
Balkon zeigen sich die Differenzen am deutlichsten bei den Tiirmen. Diese
wurden von mehreren Kindern der Kindergartengruppe durch das Anbringen
flacher, aufrechtstehender Dreiecke hergestellt — eine Realisierungsform, die bei
den Achtjdhrigen so nicht zu beobachten ist (vgl. Abb. 28 und 29).

Abb. 29 Turmkonstruktionen der Achtjahrigen

Die Turmkonstruktion erfolgte bei allen Kindern der zweiten Klasse durch das
Bilden dreidimensionaler Korper und bei allen durch das Falten und Knicken
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eines ldnglichen Kartonstiicks zu einem drei-, vier- oder fiinfeckigen Prisma. Wie
bereits erwihnt, iibernahmen die Achtjdhrigen diese Art der Raumkonstruktion
von anderen Kindern, da sich die Idee zu diesem Bauprinzip in der Klasse
verbreitete. Es ist daher nicht unbedingt von einer alterstypischen Art des
Konstruierens zu sprechen, da evtl. eher die Ideenverbreitung als typisch
angesehen werden muss, die nur bei den Achtjéhrigen vorkommt.

Im Gegensatz dazu kann die Art der flichigen Turmgestaltung nur bei den
Sechsjdhrigen beobachtet werden. Das Prinzip der Ausfiihrung besteht darin,
eine spitzige oder dreieckige Form so anzubringen, dass eine aufrechte Fliche
Réumlichkeit erzeugt und durch ihre Form den Turm symbolisiert. In dieser Art
der Turmgestaltung kommt die Bildhaftigkeit des Bauens zum Ausdruck. Von
den drei Moglichkeiten der Raumerzeugung gehdrt das additive Bauen bei beiden
Altersgruppen zur vorherrschenden Art. Flexive Formenbildungen sind
vereinzelt bei den Sechsjdhrigen zu beobachten, in dem aus einem Kartonstiick
durch Falten zwei Seiten eines Objektes hergestellt werden. Bei den Achtjéhrigen
kommen die flexiven Formen etwas hdufiger vor und sind insofern komplexer,
als dass ein Materialstiick so gefaltet wird, dass drei oder mehr Seiten eines
Objekts entstehen oder aus der Kombination von Schneiden und Falten
Réaumlichkeit erzeugt wird. Dies zeigt sich beim achtjdhrigen Mattis, der eine
Kartonscheibe durch Einschneiden und Biegen zum Kegel verformt und dieses
Vorgehen als ,die beste Methode’ bezeichnet.

Handwerkliche Ausfithrung als Problemkomponente

Auf den Umstand, dass die handwerkliche Ausfiihrung zur Umsetzung einer
Losung notwendig ist, dabei jedoch die Komplexitdt eines Problems erhohen
kann, wurde in Zusammenhang mit der Bedeutung des Handwerks flir das
Problemlosen hingewiesen (vgl. Kap. 1.3.1). Im Vergleich zwischen den beiden
Altersgruppen wird diese Doppelfunktion der Handwerklichkeit deutlich.

Die Ergebnisse zeigen, dass zwischen der handwerklichen Geldufigkeit und der
Losungsstrategie ein flir das Problemldsen bedeutender Zusammenhang besteht.
So ist zu beobachten, dass den Achtjihrigen handwerkliche Téatigkeiten,
insbesondere das Ausschneiden von Formteilen, rascher gelingen. Es zeigt sich
aber auch, dass sie im Gegensatz zu den jiingeren Kindern weniger darauf
bedacht sind, dies sorgfiltig zu tun. Das minutidse, konzentrierte Schneiden, wie
es bei Kindergartenkindern sichtbar war, kam bei den dlteren Kindern weniger
vor. Sie fiihrten den manuellen Akt oft hastig, beinahe ungeduldig aus und
nahmen Ungenauigkeiten in Kauf. Da sie die handwerklichen Techniken oft
besser beherrschen, ist es thnen moglich zu entscheiden, ob diese fliichtig oder
exakt ausgefiihrt werden sollen. In einigen Situationen gaben die achtjdhrigen
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Kinder der Fliichtigkeit den Vorrang, weil es sich fiir das Finden der Losung als
sinnvoll erwies. Fiir sie wurde die Handwerklichkeit Mittel zum Zweck. Im
Gegensatz zu den jiingeren Kindern wurde ithnen dadurch die Strategie von
Versuch-Irrtum moglich, denn sie waren bereit, Formteile ein zweites oder drittes
Mal herzustellen, wenn es die Situation erforderlich machte. Es ist zu vermuten,
dass die Achtjdhrige bei ihrem Vorgehen bereits damit rechnen, dass ein
Arbeitsschritt evtl. wiederholt werden muss. Dementsprechend schétzen sie ab,
ob sich der Aufwand fiir eine akkurate Ausfiihrung lohnt.
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9 Diskussion der Ergebnisse

Wie in der Einleitung und im ersten Kapitel dargelegt wurde, entstammt das
Forschungsinteresse am gestalterischen Problemldseverhalten unter anderem der
Frage, inwiefern das Design fiir die Bildungsprozesse von jungen Kindern eine
Bedeutung hat. Diskrepanzen zwischen idealtypischen Prozessverldufen des
Designs und der Charakteristik des kindlichen Gestaltens lieBen bisher Zweifel
an Entsprechungen zwischen dem Design als Bezugsdisziplin und der
Bildungsarbeit in Kindergarten und Unterstufe aufkommen.

Die Ergebnisse dieser Untersuchung sind geeignet, die Briiche, die diese
Diskrepanz verursachen (vgl. Kap 1), ndher zu beleuchten und sie sind geeignet,
andere Ankniipfungen aufzuzeigen. So kann deutlich gemacht werden, dass nicht
in erster Linie die oft benannten Phasenmodelle (Analyse-Planung-
Durchfiihrung-Auswertung)  (vgl.  Lehrplan-Arbeitsgruppe  Technisches
Gestalten 2004) den Anschluss an Designkonzepte ermoglichen, sondern
vielmehr die subjektive Art der Kinder, sich mit Gestaltungsproblemen zu
befassen.

Die Untersuchung hatte zum Ziel, in den Gestaltungstitigkeiten der Kinder die
altersbedingten Besonderheiten zu erkennen, ohne diese mit dlteren Schiilerinnen
und Schiiler oder mit Erwachsenen zu vergleichen. Dennoch lassen sich
zwischen den Tétigkeiten der Sechs- und Achtjéhrigen und dem Problemlosen
von Designern Verbindungen finden. Diese miissen allerdings als punktuell
bezeichnet werden, da sie sich auf duflere und nicht zwingend auf strukturelle
Ahnlichkeiten beziehen. Doch es ist auffallend, dass besonders jene Merkmale,
die das gestalterische Problemlosen von Kindern ausmachen, in der
Designtheorie eine Entsprechung finden. So ist das gestalterisch-konstruktive
Problemlosen von Sechs- und Achtjdhrigen gekennzeichnet durch das
Zusammenspiel von Rationalitdt und Emotionalitit, durch die Art, direkt auf die
Losung zuzusteuern und durch eine sehr subjektive Weise, das Problem zu
erfassen. In diesen drei Eigenschaften lassen sich durchaus Parallelen zum
Designprozess erkennen:

In den Tétigkeiten der Sechs- und Achtjahrigen zeigt sich eine Verbundenheit zu
ihren Werken, die als emotional bezeichnet werden kann und dazu fiihrt, dass
Entscheidungen nicht rein rational getroffen werden, was einerseits in der
Engagiertheit zu erkennen ist, aber auch in der Vehemenz der Verteidigung ihrer
Ideen. Emotionalitdt wird auch in der Designtheorie als inspirierende Kraft
genutzt, um Losungen voranzubringen. So weist die Doppelhelix von Heufler
(vgl. Heufler 2004, S. 75) das rational-analytische und emotional-intuitiven
Prinzip als Arbeitsmodi auf (vgl. Kap 3.4.3). Heufler sieht das emotional-
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intuitiven Prinzip vor allen in der Entscheidungsfindung formal-dsthetischer
Qualitdten als wichtig an. Der Designer nutzt durch die Anwendung von
Kreativititstechniken bewusst Strategien, um die am Prozess beteiligten Akteure
dazu zu bringen, sich bei der Losungsfindung von den stark auf Machbarkeit
ausgerichteten Uberlegungen zu 16sen.

Die Feststellung, dass sich Kinder bei gestalterischen Aufgaben unmittelbar mit
der Umsetzung, also mit der Losung beschiftigen, steht in Widerspruch zu
idealtypischen Prozessmodellen, bei denen das Entwickeln der Losung durch
Planung und Entwurf erfolgt. Dies verfiihrt zur Annahme, dass die kindliche Art
der Losungsentwicklung unausgereift ist. Bryan Lawson vertritt die Vorstellung,
dass Problem und Lésung zwei Rdume sind, zwischen denen changiert wird und
in denen der Weg auch von ,hinten nach vorn’ gegangen werden kann (vgl.
Lawson 2006, S. 290 ff.) (vgl. Kap. 3.4.4). Wenn auch dieses ,Beginnen bei der
Losung’ bei Designern im Gegensatz zu Kindern auf einer Wahl beruht und die
Folge bewusster Entscheidungen ist, zeigt es sich doch als moglicher Weg.

Die dritte Parallele zum Design wird in der Subjektivitit sichtbar, die in den
Gestaltungsprozessen der Kinder zum Ausdruck kommt und ihren Blickwinkel
auf Alternativen einschrinkt. Diese eingrenzende Wirkung subjektiver
Sichtweisen wird in Designprozessen nicht als Nachteil, sondern als
Notwendigkeit angesehen, wenn es darum geht, die Komplexitit von
Problemstellungen zu reduzieren. Das als framing bezeichnete Verfahren dient
dazu, dass Designschaffende eine eigene Interpretation der Problemlage und
dadurch eine beabsichtigte Selektion der aus ihrer Sicht wichtigen Aspekte
vornehmen (vgl. Kap 3.5.1).

Diese drei Analogien zwischen kindlichem und elaboriertem Vorgehen sind wie
erwéhnt duBBerlicher Art und unterscheiden sind grundsitzlich darin, dass es sich
bei den Kindern um Vorgehensweisen handelt, die ihren Fahigkeiten entsprechen
und bei Designschaffenden um methodische Entscheidungen.

Dennoch sind die Entsprechungen eine Maoglichkeit, zwischen den
gestalterischen Fédhigkeiten von Sechs- und Achtjdhrigen und designbasierten
Ansitzen der Technischen Gestaltung Ankniipfungspunkte zu sehen. So kann es
sinnvoll sein, beim Arrangieren und Begleiten gestalterischer Bildungsprozesse
die Beziehung zu designspezifischen Konzepten nicht in den Prozessverldufen
zu sehen, sondern in der Bedeutung der Subjektivitét. Die Bildungsarbeit miisste
dementsprechend darauf zielen, das Bewusstsein der Kinder fiir die Subjektivitat
ithrer gestalterischen Handlungen zu stirken.

In diesem Punkt zeigen sich auch die deutlichsten Unterschiede zwischen der
Gruppe der Sechs- und Achtjahrigen. Beurteilt man diese auf der Grundlage
entwicklungspsychologischer Theorien, so ist es naheliegend, das Vermdgen,
von der eigenen Idee Abstand zu nehmen, auf die Féhigkeit zum
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Perspektivenwechsel zurlickzufiihren. Mit der Egozentrik lieBe sich auch
erklaren, dass die Sechsjidhrigen sich ganz auf ihre Téatigkeit konzentrieren,
wihrend die Achtjdhrigen den Vergleich mit anderen suchen.

Situationen, in denen deutlich wird, dass sich die jlingeren Kinder nach
anfanglicher Verunsicherung durch den Dialog mit anderen von ihrer
Vorstellung 16sen konnen, zeigen, dass das Verstehen und die Akzeptanz anderer
Ideen nicht unmdglich sind. Auch das geringere Interesse der Sechsjéhrigen, sich
mit anderen zu vergleichen, ist nicht unbedingt nur auf eine groBere
Selbstbezogenheit zuriickzufiihren, sondern kann mit der Lernkultur einer
Institution zusammenhéngen. Im Gegensatz zu den Kindergartenkindern sind es
die Zweitkléssler gewohnt, dass Aufgaben bzw. deren Losungen dazu dienen, ihr
Konnen zu beurteilen. Sich zu vergleichen kann auch als eingeiibtes Verhalten
betrachtet werden. Daher lassen sich die Unterschiede zwischen den Gruppen
auch auf Lern- und Sozialisierungsprozesse zuriickzufiihren.

9.1 Einordnung der Ergebnisse in Theorie und Forschung

Die Beobachtung, dass die Kinder gegeniiber der Gestaltungsidee nicht die
gleiche kritische Haltung zeigen wie gegeniiber den ausfiihrenden Tétigkeiten,
kann Zeichen einer Priorisierung von Zielsetzungen sein, bei der die Idee, also
das Objekt als Ganzes, oberste Prioritdt hat. Dies hat zur Folge, dass
Hierarchiestufen gebildet und handwerkliche und konstruktive Verfahren der
Gestaltungsidee untergeordnet werden. Das Korrigieren handwerklich-
technischer Vorgehensweisen und das Annehmen diesbeziiglicher Kritik
begiinstigen das Verwirklichen der Idee. Durch dieses losungsstrategische
Argument ldsst sich der Stellenwert, den die Idee fiir das Kind hat, nur bedingt
erkliren. Was in Zusammenhang mit der Sensibilisierung als Problemeinlassung
bezeichnet wurde (vgl. Kap. 8.4.1) und die Entscheidung beinhaltet, sich fiir das
Suchen einer Losung zu engagieren, hat zur Folge, dass die Kinder sich mit der
Aufgabe personlich identifizieren. Das personlichste und individuellste ist ihre
Idee, zu der nicht eine rein rationale, sondern eine emotionale Verbundenheit
entsteht. In ithr kommt das eigene Verstidndnis von den Dingen zum Ausdruck.
Eine Kritik an der Idee kann deshalb nicht ohne Weiteres rational aufgefasst und
eingeordnet werden. Zu den elementaren Leitgedanken der dsthetischen Bildung
gehort die Grundannahme, dass bildnerisch-dsthetische Prozesse es Kindern
ermoglichen, sich durch gestalterischen Ausdruck mit ihrer Umwelt
auseinanderzusetzen (vgl. Liebau 2013; Mollenhauer 1996). Dieser dsthetischen
Produktivitdt, mit der sich Kinder auf die Welt beziehen, gesteht Mollenhauer
LwSelbst-Anteile zu (vgl. Mollenhauer 1996, S. 25). Die vorliegende Studie geht
zwar nicht explizit auf das In-Beziehung-Setzen von Kind und Welt ein, doch in
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der deutlich gewordenen Bindung, die Kinder nicht nur zu ihren Produkten,
sondern vor allem zu ,ihrer Idee’ haben, werden diese Selbst-Anteile deutlich
und bestdtigen die Bedeutung der Hervorbringung als Wesenszug dsthetischen
Lernens (vgl. Kap. 1.2).

Die Verbundenheit zum Selbsterschaffenen driickt sich sehr deutlich in jenen
Gesten aus, die vor allem am Schluss eines Gestaltungsprozesses zu beobachten
sind, wenn die Objekte, begleitet von Ausdriicken der Zufriedenheit, in die
Hénde genommen und begutachtet werden.

Die Beziehung zwischen Denken und Handeln, die durch das
doménenspezifische Merkmal der Handwerklichkeit fiir die Technische
Gestaltung besonders relevant ist (vgl. Kap. 1.2.1), wird von Aebli in seinem
lerntheoretischen Ansatz als verwandtschaftlich (Aebli 1994b) und von Kimbell
als interaktiv bezeichnet (Kimbell und Stables 2008). Die Auffassung der beiden
Autoren, dass zwischen Denken und Handeln interdependente Beziehungen
bestehen und Handeln nicht der exekutive Akt des Denkens ist, kann durch die
Beobachtungen in der vorliegenden Studie gestiitzt werden. Dies zeigten die fiir
die Kinder besonders anspruchsvollen Herausforderungen beim Konstruieren
rdumlicher Situationen, die dazu fiihren, dass mentale Prozesse aufgrund
visualisierter Vorstellungen gelingen und umgekehrt. Die Untersuchung konnte
zeigen, dass verbale prospektive Handlungen von Sechs- und Achtjdhrigen zu
Beginn eines Problemldseprozesses vorerst in einer relativ einfachen
Absichtserklirung bestehen. Konkretere vorausschauende AuBerungen, die sich
auf Ausfithrung und Zweck einer Handlung beziehen, zeigen sich erst im Laufe
des Prozesses, also erst dann, wenn bereits gefertigte Teile Aufschluss geben
konnen, was als nichstes zu tun ist. Besonders deutlich wird dies in der additiven
Art der rdumlichen Formenbildung. Sie erlaubt es Kindern, dass die Anfertigung
von Einzelteilen dadurch gelingt, dass bereits vorhandene Teile der weiteren
Orientierung dienen.

Die Ergebnisse der vorliegenden Untersuchung machen deutlich, dass die Kinder
der Kindergarten- und Primarunterstufe beim gestalterischen Problemldsen ein
groBBes MalBl Motivation und personliches Engagement aufbringen. Welche
Bedeutung motivationale und volitionale Voraussetzungen fiir die
Zielidentifikation der problemlosenden Person haben konnen, wird im
Rubikonmodell von Heckhausen dargestellt (vgl. Heckhausen 2010). Darin wird
den emotionalen Faktoren und ihren Wirkungen auf die Handlungsplanung ein
besonderes Gewicht gegeben (vgl. 2.4.2), eine Grundannahme, die sich sich in
den Ergebnissen der Untersuchung bestétigt. Das Prinzip der Handlungsphasen,
das dem Rubikonmodell zugrunde liegt, geht davon aus, dass die handelnde
Person das Beschreiten eines Losungswegs in Erwédgung ziehen oder verwerfen
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kann. Im Kontext schulischer Aufgaben sind Moglichkeiten des Abwiagens meist
nicht gegeben, Schiilerinnen und Schiiler miissen sich meist auf die Aufgabe
einlassen. Die pradezisionale Phase des Abwégens wird bei der Altersstufe der
Sechs- und Achtjéhrigen allerdings nicht nur aufgrund der Aufgabenstellung
wenig deutlich, sondern auch aufgrund ihrer schnellen Entschliisse. So hiipfen
sie relativ ungehemmt mit einer knappen Absichtserkldrung tiber den Rubikon
direkt in die Aktion, da sie auch die Planung nicht als geschlossene Phase
organisieren. Das Rubikonmodell lasst sich daher zwar
motivationspsychologisch, aber nicht handlungstheoretisch mit dem
Problemldsen von Kindern in Verbindung bringen.

Der enge Zusammenhang, der zwischen technisch-konstruktiver
Auseinandersetzung und bildhaftem Ausdruck besteht und aus spieltheoretischer
Sicht der Eigentiimlichkeit des Bauens (vgl. Einsiedler 1999; Reifel und Marks
1982; Ness und Farenga 2007) aus entwicklungsbezogener Sicht dem Alter der
Kinder (vgl. Wessels 1969; Biihler 1967; Auerbach 1988) zugeschrieben wird,
lasst sich auch in den untersuchten Sequenzen erkennen. Das Anfertigen von
Bauteilen war bei den meisten Kindern mit darstellenden Intentionen verbunden.
Aspekte der Bildhaftigkeit, die Bodo Wessels in den Gestaltungstétigkeiten der
Sieben- bis Neunjdhrigen erkennt (vgl. Kap. 4.3), kamen allerdings bei den
Achtjdhrigen nicht deutlicher zum Ausdruck als bei den Sechsjdhrigen. Ebenso
kann die Gestaltungsart der Kindergartenkinder nicht unbedingt als
,merkmalspezifisch’ bezeichnet werden, wie Wessels dies vorschligt (vgl.
Wessels 1969, S. 154). Seiner Charakterisierung des Merkmalstadiums kann
zwar nicht widersprochen werden, doch es ist zu beriicksichtigen, dass sich
Wessels zur Beschreibung der Alterstypen bei der Gruppe der 5- bis 7-Jahrigen
fast ausschlieBlich auf die Untersuchung von Fortsch stiitzt und dadurch den
assoziativen Umgang von Kindern mit auffdlligen Materialstiicken in den
Vordergrund stellt. Die Ergebnisse der vorliegenden Studie beruhen auf einer
anderen Ausgangslage. Sie sind nicht geeignet, Wessels Modell in diesem Punkt
zu bestdtigen oder zu widerlegen, sondern bieten sich an, die Beschreibung
altersspezifischer Tendenzen zu erginzen. Sie vermdgen aufzuzeigen, dass die
Altersgruppe der Sechsjidhrigen bei Gestaltungstitigkeiten nicht zwingend
merkmalsbetont vorgeht, sondern in Abhdngigkeit von Material und Aufgabe
thre Formen der Konstruktion und Darstellung eher auf den Inhalt der Aufgabe
ausrichtet und nicht auf die markante Erscheinungsform von Materialstiicken.
Bei gestalterisch-konstruktiven Prozessen erweist sich das Entdecken und
Nutzen von zufillig Entstandenem als wichtige Fahigkeit, die zu effizienten und
originellen Ergebnissen flihren kann. Das Entstehen solch ,situativer Angebote’
steht in enger Beziehung zur Charakteristik des Baumaterials. Der in der
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Untersuchung verwendete weille Karton bot durch die einheitliche Darbietung in
Form rechteckiger Stiicke, aufgrund seiner glatten Oberflachen und der neutralen
Farbe diesbeziiglich wenig Anreiz. Es ist nicht auszuschlieBen, dass diese
,Neutralitit’ des Materials eine Auswirkung auf die stringente, I6sungsorientierte
Vorgehensweise der Kinder hatte. Dass keine Situationen zu beobachten waren,
in denen die Kinder angeregt durch die Eigenwilligkeit von Materialstiicken
Einfille hatten, die Spriinge in ganz andere Themen und zu anderen Ideen
verursachten, ist moglicherweise nicht nur dem Unterrichtsformat ,Aufgabe’ und
dem damit evozierten Pflichtgefiihl zuzurechnen, sondern auch der Neutralitit
des Materials.

Beim Bauen mit dem weillen Karton entstanden anregende Situationen meist
dadurch, dass in den montierten Bauelementen mehr als nur der anfinglich
beabsichtigte Zweck erkannt wurde. Das Erkennen und Nutzen von
Zufilligkeiten setzt voraus, dass die Kinder fiir die Angebote, die ihnen
Materialstiicke und die eigenen Objekte machen, empfanglich sind und daraus
assoziative Verbindungen herstellen konnen. Inwieweit das Prinzip der
Analogiebildung (vgl. Kap 3.5.2 und Kap 4.4) dabei eine Rolle spielt, kann durch
die Untersuchung nicht belegt werden. Es ist jedoch davon auszugehen, dass der
schopferische Umgang mit situativen Angeboten das Resultat analogischer
Verbindungen ist, bei der im Zufilligen die Ahnlichkeit mit etwas Bekanntem
entdeckt wird. In den analysierten Sequenzen wird ersichtlich, dass die Kinder in
diesen Zufillen nicht nur etwas Bekanntes, sondern etwas zur Erreichung des
Ziels Niitzliches erkannten. So wurden iiberstehende Etagenboden zu Balkonen
und Fensterldden zu Klemmvorrichtungen (vgl. Fallskizze 6).

Eine Differenz zu Wessels Modell weist die Untersuchung auch bei der
Altersgruppe der Achtjahrigen im Hinblick auf das Konstruieren
dreidimensionaler Formen auf. In Kapitel (8.4.5) kann gezeigt werden, dass beide
Altersgruppen bei der Formkonstruktion ein synthetisch-additives Verfahren
anwenden, die Achtjdhrigen jedoch auch flexive Formenbildung fiir ihre Bauten
nutzen. Dieses 6konomischere Vorgehen, das Wessels bezogen auf Stiickrath als
»geometrisches Addieren® bezeichnet, gesteht er erst den Zehnjdhrigen zu
(Wessels 1969, S. 156), was moglicherweise ebenfalls darauf zuriickzufiihren ist,
dass seine Einschitzung nur auf einigen wenigen Untersuchungen beruhen. So
konnen auch in diesem Punkt die Ergebnisse der vorliegenden Arbeit als
korrigierende Ergidnzung zu Wessels Modell verstanden werden.

9.2 Relevanz der Studie fiir die Praxis

Die Beobachtung und Analyse fachrelevanter Fahigkeiten von Sechs- und
Achtjdhrigen war das Ziel der vorliegenden Studie. Als bedeutend fiir die Praxis
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erweisen sich die Ergebnisse in Bezug auf die nachfolgenden fachdidaktischen
Punkte:

Die Komplexitit von Aufgaben

Die Wichtigkeit der Passung zwischen dem Anspruchsniveau einer Aufgabe und
den Voraussetzungen der Schiilerinnen und Schiiler wurde bereits mehrfach
angesprochen. Die Resultate der Studie konnen Lehrpersonen helfen, diese
Passung bei der Konzipierung von Lernanldssen zu beriicksichtigen.

Konzepte aus der Problemldsetheorie eignen sich, um Beziehungen zwischen der
Struktur von Aufgabenstellungen und den daraus resultierenden Anforderungen
aufzuzeigen. So lésst sich konkret anhand von Merkmalen komplexer Probleme
und den Eigenschaften von Handlungsoperatoren (vgl. Dorner 1976) (vgl. Kap.
2.2) ndher bestimmen, wie Lernsituationen konzipiert sein konnten, damit sie
dem altersspezifischen Problemlosevermogen und den Strategien der Kinder
entsprechen.

Diesbeziiglich bedeutsam sind die Vernetztheit von Problemvariablen und die
Moglichkeit der Reversibilitit. Die Reversibilitét erlaubt es der problemlosenden
Person, ergriffene MaBBnahmen wieder riickgéngig zu machen. Das additive
Prinzip der Formenbildung, das Kinder der Kindergarten- und Unterstufe beim
rdumlichen Konstruieren meist anwenden sowie ihre Art durch Versuch-Irrtum-
Strategien eine Losung Zu entwickeln, setzen reversible
Handlungsméglichkeiten voraus. Fiir die Konzipierung von Aufgabenstellungen
bedeutet dies, dass die Kinder die Moglichkeit haben miissen, die Entwicklung
von Objekten durch das sukzessive Realisieren einzelner Teile zu vollziehen.
Diese Vorgehensweise ist beim Bauen und Konstruieren zwar von der Sache her
gegeben und naheliegend, Kinder sind jedoch darauf angewiesen, dass es
mehrere Moglichkeiten in der Abfolge der auszufiihrenden Schritte gibt.
Aufgabenstellungen, bei denen eine starke Vernetztheit und Kausalitdt zwischen
unterschiedlichen Faktoren bestehen und dadurch eine zwingende Reihenfolge
bestimmter Handlungsschritte verlangen, erfordern das Uberblicken lingerer
Handlungsketten und erschweren die Losungssuche.

Die von Dorner benannte Groffe des Anwendungsbereichs, die Aussagen dariiber
macht, an welche Bedingung die Ausfiihrung eines Handlungsschrittes gebunden
ist bzw. welche Umstédnde eine Durchfiihrung erschweren (vgl. Dorner 1976, S.
21f.), lasst sich ebenfalls als bedeutsam fiir das Problemlosen erkennen. So zeigt
sich im Vergleich der Sechs- und Achtjéhrigen, dass die Handwerklichkeit bei
der Ausfiihrung von Ideen bestimmend ist. Nimmt sie viel Zeit in Anspruch, weil
die Verfahren langwierig sind und/oder hohe Anforderungen an die Motorik, die
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Konzentration und die Ausdauer stellen, kann sie das sukzessive Voranbringen
von Losungen verhindern oder zum Erliegen bringen. Fiir die Konzipierung einer
Aufgabe ist es sinnvoll, dass die zur Problemlésung zur Verfligung stehenden
Materialien und Verfahren von den Kindern mit einer gewissen Geldufigkeit
genutzt werden konnen und sie gleichzeitig geeignet sind, Handlungsspielraum
bei der Formgebung zu erdffnen. Unterrichtsformen, bei denen das Erlernen und
Uben handwerklicher Verfahren im Zentrum steht und von den Kindern
sorgfiltige, genaue und sachgerechte Ausfithrungen verlangt werden, lassen sich
daher nur bedingt mit Aufgabenstellungen verbinden, die das Entwickeln einer
Losung durch Erproben, Tiifteln oder durch die Strategie von Versuch-Irrtum
erforderlich machen.

Planen und Entwerfen fordern

Die Tatsache, dass Kinder die Umsetzung einer Idee direkt angehen, bedeutet
nicht, dass sie nicht planen, sondern dass sie die Planung nicht an den Beginn des
Prozesses stellen. Thre Vorgehensart beinhaltet Planungsschritte, die sich auf den
jeweils bevorstehenden nichsten Schritt beziehen. Die physische Prisenz ihrer
Objekte spielt dabei eine Rolle. Die Kinder werden von dem, was bereits als
Ergebnis vorhanden ist, zu weiteren Uberlegungen gefiihrt. So werden auch ihre
reflexiven Entscheidungen meist durch bereits Gefertigtes angeregt. Sechs- und
Achtjdhrige sind darauf angewiesen, dass sie ihre Gestaltungsprozesse durch
sukzessive Schritte voranbringen kdnnen und dass sie flir die Aneinanderreihung
der Schritte eine eigene Logik der Reihenfolge haben konnen.

Dass Kinder ihre Ideen direkt umsetzen wollen und scheinbar nicht planen,
bedeutet, dass die Féhigkeit, die eigene Idee als Moglichkeit und nicht als
Gegebenheit zu erkennen, didaktische Unterstiitzung braucht. In der
Untersuchung wurde deutlich, dass der Dialog zwischen Kindern, Gespriche
iber die Vorhaben und Aushandlungsprozesse bei der Realisierung von Objekten
helfen, Differenzen zwischen unterschiedlichen Losungen zu erkennen und das
Verstindnis davon, was eine Idee ist, zu vertiefen. Die Sechsjdhrigen, die den
Vergleich mit anderen nicht unbedingt von sich aus suchen, aber fahig sind,
Objekte und Losungswege anderer kritisch zu beurteilen, sind besonders darauf
angewiesen, dass Situationen, in denen ein Austausch stattfinden kann, durch die
Lehrperson initiiert wird.

Ahnlich verhilt es sich mit der Titigkeit des Entwerfens, die von Kindern kaum
in Erwigung gezogen wird. Was im Design als Varietitserzeugung bezeichnet
wird und das Erarbeiten und Ausbreiten unterschiedlicher Alternativen von Ideen
meint, findet bei Kindern nicht von selbst, aber durch Anregung statt. Thre
Fahigkeit, die Idee als Moglichkeit zu sehen, kann gefordert werden, wenn sie
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vorhandene Varietdten nutzen konnen. So kann beispielsweise bereits das
inszenierte und thematisierte Auswahlen von Materialien fir ein Vorhaben eine
Form des Entwerfens sein.

Aufgabestellungen im Kindergarten

In der vorliegenden Studie wurde die Auseinandersetzung der Kinder mit einer
gestalterisch-konstruktiven Situation durch die Form einer problemorientierten
Aufgabe initiiert. Die Aufgabe ist traditionellerweise ein Unterrichtsformat, das
eher der Primarschule und weniger dem Kindergarten zugeordnet wird. Die
Untersuchung macht jedoch deutlich, dass Problemstellungen in Form von
Aufgaben ein didaktisches Arrangement darstellen, das auch jiingere Kinder zu
motivierten und interessierten Tatigkeiten veranlasst. Die Formulierung einer
Zielsetzung und das Definieren von Mitteln stellt ein Grundprinzip
problemorientierter Aufgaben dar, das viele Varianten von offenen oder weniger
offenen Aktivititen ermdglicht. Gestalterisch-konstruktive Aufgaben lassen sich
daher mit den Spiel- und Lerntraditionen des Kindergartens, die eine Breite von
Angeboten zwischen freien und gefiihrten Aktivititen anstreben, gut
vereinbaren.

9.3 Grenzen der Studie und Ausblick

Fiir das Forschungsvorhaben erwies sich die Konzeption der Testaufgabe, die
den Zweck hatte, gestalterisch-konstruktive Problemldseprozesse zu initiieren, in
threr Doppelstruktur von iibergeordneter Ebene und zusitzlichen spezifischen
konstruktiven Teilzielen als erfolgreich. Die Auseinandersetzungen der Kinder
mit diesen Teilzielen ermoglichte beobachtbare Gestaltungsprozesse, welche die
Merkmale von Problemldseprozessen aufwiesen und wahrscheinlich durch die
iibergeordnete Aufgabe alleine nicht moglich gewesen wiren. Die videobasierte
Erhebung hat sich im Hinblick auf die Prozesshaftigkeit des
Forschungsgegenstandes bewéhrt. Die Transkriptionsform ermoglichte eine
fokussierte Betrachtung einzelner Prozessabschnitte und erlaubten das Zuordnen
von Handlungen zu den vier aus der Theorie gewonnen Kategorien. Es ist nicht
zu vermeiden und moglicherweise auch nicht notwendig, dass die Transkription
nicht nur ein selektiver Akt, sondern auch ein interpretativer Akt ist. Die
Umsetzung von etwas Gesehenem in etwas Geschriebenes ist subjektiven
Wahrnehmungen und Urteilen unterworfen. Die Transkripte konnten bei der
Analyse das Videomaterial auch nicht génzlich ersetzen. Das Interpretieren
einzelner Textstellen machte es hédufig notwendig, auf das Filmmaterial
zuriickzugreifen.
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Die Inhaltsanalyse nach Mayring ermdglichte ein systematisches Vorgehen und

half, die eben beschriebenen Uberginge zwischen Filmmaterial und Transkript

einerseits sowie Deskription und Interpretation andererseits nachvollziehbar zu
machen. Das analytische, strukturierende Verfahren fiihrt jedoch dazu, dass der

Kontext des untersuchten Gegenstandes zergliedert und zerstiickelt werden muss.

Dies erwies sich beim vorliegenden Forschungsgegenstand, der prozesshatft ist,

als Schwierigkeit und bedingte einen methodischen Zwischenschritt, der im

Verfahren nach Mayring nicht vorgehsehen ist. Die zerteilten und gesondert

betrachtete Kategorien mussten bei der Interpretation wieder in einen

Zusammenhang gestellt werden. Anhand der Fallskizzen, die einen starken

narrativen Charakter haben, konnte das Zusammenfiigen der kategorial

betrachteten Einzelheiten und das Zuriickfiihren interpretierter Textstellen in
ihren urspriinglichen Kontext geleistet werden.

Die Forschungsfrage und der Entscheid der videobasierten Erhebung machten

ein Forschungsdesign erforderlich, mit dem sich Problemldsesituationen

gesteuert initileren und beobachten lieBen, was sich anhand einer

Aufgabenstellung am besten durchfiihren lie. Dadurch musste ein wichtiger

Aspekt, der zur Thematik des Forschungsgegenstandes gehort, ausgeblendet

werden — die Problemfindung.

Aus der Konzeption der Untersuchungsanlage ergab sich zudem eine weitere,

zwar forschungsmethodisch notwendige, doch piddagogisch ungiinstige

Konsequenz fiir die Rolle der Lehrperson. Um die Losungssuche der Kinder nicht

zu beeinflussen, haben die Lehrpersonen grof3e Zuriickhaltung in der Begleitung

der Kinder zeigen miissen. Dies hatte zur Folge, dass die didaktisch wichtige und
interessante Form des dialogischen Lernens, die fiir die Kinder bei der

Entwicklung eigener Losungen sehr hilfreich sein kann, unterlassen werden

musste.

In diesen beiden fiir die Thematik des gestalterischen Problemldsens wichtigen

didaktischen Punkten lassen sich Ankniipfungspunkte fiir weitere Forschungen

finden.

So ist es in Zusammenhang mit dem Arrangieren von Lern- und Spielsituationen

in Kindergarten und Schule wichtig, Aspekte zur Problemfindung zu

untersuchen. Dazu lassen sich folgende Fragen stellen:

- An welchen Gegenstinden, Themen, Situationen ergeben sich fiir Kinder
interessante Problemstellungen, wenn das Definieren eines Problems nicht im
Lernarrangement einer Aufgabe enthalten ist?

- Wie lassen sich solche, von den Kindern selbst entdeckte Problemstellungen
aufgreifen, beobachten und die diesbeziiglichen Interessen der Kinder so
unterstiitzen, dass sich daraus anregende und fachlich relevante
Bildungsprozesse entwickeln?
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In Zusammenhang mit der Rolle der Lehrperson bei der Begleitung von

Problemldseprozessen sind folgende fachdidaktischen Fragen von Bedeutung:

- Wie lassen sich durch den Dialog mit der Lehrperson Momente der
Selbstreflexion initiieren, bei denen Kinder sich selbst und ihr Tun zum
Gegenstand ihres Nachdenkens machen?

- Wie lassen sich im Tun der Kinder, in ihren AuBerungen oder ihren Produkten
sogenannt ,giinstige Momente’ erkennen, die geeignet sind, Reflexionen iiber
den Gestaltungsprozess und iiber die Losungsstrategie anzuregen? Wie ist es
Lehrpersonen moglich, sie wahrzunehmen, zu deuten und aufzugreifen?

In Zusammenhang mit der Bedeutung der Visualisierung gestalterisch-

technischer Vorstellungen beim Problemlosen wurde in dieser Arbeit mehrfach

auf das Zeichnen als Form prospektiven Handelns hingewiesen. Hinsichtlich der

Fahigkeiten von Kindern, das Zeichen als Methode zu nutzen, stellen sich

folgende Forschungsfragen:

- Inwelcher Art ist es Kindern méglich, Ideen zu einem Vorhaben zeichnerisch
darzustellen? Welche Beziehung zwischen zeichnerischer Darstellung und
gestalterisch-konstruktivem Vorhaben sind aus Zeichnungen lesbar?

- Welche Wirkung auf das Steuern gestalterische Prozesse oder auf die Qualitét
von Produkten kann das Zeichen flir Kinder haben?

290



VERZEICHNISSE

Verzeichnis der Abbildungen

Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.

Abb.

1 APU Design & Technology Model (aus: Kimbell und Stables 2008, S. 75) 23
2 Kompetenzbereiche beider Fachbereiche nach dem Lehrplan 21 .................. 26
3 Laptop aus Karton, Méadchen 5 Jahre ...........ccoccoooiiiiiiiiniieeieeee, 33
4 Fachbereichen Kunst und Design (aus: Homberger und Meier 2007, S. 32) 44
5 Learning by Design-Zirkel (aus: Kolodner 2003, S. 511) .ccccvveviieecveeennenn. 46
6 Dimensionen der Technik (aus: Ropohl 1999, S.32)....ccccovviviiiiiiiiiieenee. 50
7 Design-Decision-Pentagon (aus: Barlex 2015, S. 157) ccccovvviiivienieiiiennns 56
8 Barrieretypen (aus: DOrner 1987, S. 14) ..ccooviiiviiiieieeeeeeeeee e 64
9 Darstellung unterschiedlicher dualer Problemklassifikationen ...................... 68
10 Eigene Darstellung der Problemtypen nach Jonassen ...........cccceevieniencnne 74
11 Rubikonmodell nach Heckhausen (aus: Heckhausen 2010, S. 311)............ 79
12 Design-Squiggle (aus: Newman 2010) ........cccoveeviiieniiieeniieeeiie e 94
13 Problemldseprozess (aus: Heufler 2004, S. 75) .cccciiiecvieniieeeieeeeeeee e 99
14 Betonung formaler Aspekte beim Bauen (aus: Klockner 1961, S. 130)..... 127
15 Betonung technischer Aspekte beim Bauen (aus: Kélberer 2002, S. 36) ... 127
16 Spielaktivitit nach Biihler (aus: Kauke 1992, S.52)...ccccciiiiiiiiiniieienne 131
17 Stufen der Bildsamkeit nach Wessels ..........ccccovoieniiiiiiniiiiiiieeceeee 142
18 Raumsituation Kindergarten ..........cceccveeeeiieeiieeeiiie e 177
19 Raumsituation Werkraum ..........cccccooiiiiiiiiiiniiiiieceeeee e 177
20 Beschriftung der Videodateien ............ccceevveeeiiieeiiieeiieecee e 181
21 Veranschaulichung TransKription ..........cceccveeeieeriencieenieeieesie e 182
22 Markierung der Gestaltungsprozesse mit der Software Videograph .......... 185
23 Ausschnitt aus erarbeiteter MerkmalliSte .........cccoecveviiiiniiniincnicnccene. 186
24 Ausschnitt aus der Kodiertabelle ............cooceiiiiiiiiiiiniieeee 187
25 Ausschnitt aus der Fundstellentabelle...........cccccoieiiiiiiniiniiiiiiicee 188
26 Verlauf des AnalySevorgangs ........c.ccccceeevieeeiieeeiieeeieeeeieeesieeesveeesevee e 188
27 Additive und flexive Formenbildung............ccceevvieviiiniiniiieniieieieeeee, 272
28 Turmkonstruktionen der Sechsjahrigen ..........ccoovevciienienciienieecieieeeene, 277
29 Turmkonstruktionen der Achtjahrigen...........ccevvveviiieniiniieniieiiieieeee, 277
1-1 bis 6-12 Einzelbilder aus den Videos der Datenerhebung

291



VERZEICHNISSE

Literaturverzeichnis

Aebli, Hans: Denken, das Ordnen des Tuns. Band 1. Kognitive Aspekte der Handlungstheorie.
Stuttgart: Klett-Cotta (1994a).

Aebli, Hans: Denken, das Ordnen des Tuns. Band 2. Denkprozesse. Stuttgart: Klett-Cotta
(1994b).

Anning, Angela: Early childhood education society and culture. London: SAGE Publications
(2004).

Anning, Angela; Ring, Kathy: Making sense of children's drawings. Maidenhead: Open
University Press (2004).

Atman, Cynthia J.; Chimka, Justin R.; et al.: A comparison of freshman and senior
engineering design processes. In: Design Studies 20: (1999), S. 131-152.

Auerbach, Konrad: Das bildnerische Bauen und seine Entwicklung in der Ontogenese.
Dissertation Universitat Leipzig. Leipzig: (1988).

AXx, Christine: Das Handwerk der Zukunft. Leitbilder fir nachhaltiges Wirtschaften. Basel:
Birkhduser (1997).

AX, Christine: Die Kdnnensgesellschaft. Mit guter Arbeit aus der Krise. Berlin: Rhombos
(2009a).

Ax, Christine: Gute Arbeit, gutes Leben, gute Zukunft. Handwerk zwischen Utopie und
Wirklichkeit. In: Werkspuren 02: (2009b), S. 8-15.

Ayass, Ruth: Transkription. In: Mikos, L.; Wegener C. (Hrsg.): Qualitative Medienforschung.
Ein Handbuch. Konstanz: UVK Verlagsgesellschaft (2005), S. 377-386.

Baillargeon, Rene; Hespos, Susan: Young infants' action reveal their developing knowledge
of support variables. Covering evidence for violation-of-expection findings. In:
Cognition 107 (2007), S. 304-316.

Ball, Linden: Analogical reasoning and mental simulation in design. Two strategies linked to
uncertainty resolution. In: Design Studies Volume 30: (2009), S. S. 169-186.

Ball, Linden; Ormerod, Thomas: Structured and Opportunistic Processing in Design. A
Critical Discussion. In: International Journal of Human-Computer Studies 43: (1995),
S. 131-151.

Ball, Linden.; Ormerod, Thomas; et al.: Spontaneous analogising in engineering desig A
comparative analysis of experts and novices. In: Design Studies 25: (2004), S. 495-
508.

Barlex, David: Developing a Technology Curriculum. In; Williams, P.J. (Hrsg.): The future of
technology education. Singapore: Springer (2015), S. 143-167.

Barlex, David; Trebell, Donna: Design-without-make. Challenging the conventional approach
to teaching and learning in a design and technology classroom. In: International
Journal of Technology and Design Education 18: (2008), S. 119-138.

Bayazit, Nigan: Investigating Design. A Review of Forty Years of Design Research. In:
Design Issues 20: (2004), S. 16-29.

Beaudichon, Janine: Nature and Instrumental Function of Private Speech in Problem Solving
Situations. In: Merrill-Palmer Quarterly-Journal of Developmental Psychology 19:
(1973), S. 117-135.

Becker, Stefan: Plastisches Gestalten von Kindern und Jugendlichen. Entwicklungsprozesse
im Formen und Modellieren. Donauwdrth: Auer (2003).

292



VERZEICHNISSE

Beekmann, Gabriele: Hantieren und bildhaftes Gestalten. Ein Arbeitsbuch fiir den
Kindergarten. Weinheim: Beltz (1998).

Beins, Hans Jurgen: Turme, Bricken, Murmelbahn bauen und konstruieren im Kindergarten.
Freiburg: Herder (2005).

Berger, Manfred: Friedrich Frobels Konzeption einer Padagogik der friihen Kindheit. In:
Fthenakis, W.E. (Hrsg.): Padagogische Ansétze im Kindergarten. Basel: Beltz (2000),
S. 10-22.

Berner, Nicole Elisabeth: Bildnerische Kreativitat im Grundschulalter. Plastische
Schilerarbeiten empirisch betrachtet. Miinchen: Kopaed (2013).

Betsch, Tilmann; Funke, Joachim; et al.: Denken, Urteilen, Entscheiden, Problemldsen.
Berlin: Springer (2011).

Binder, Martin: Private Speech beim technischen Handeln. Eine Untersuchung zum
handlungsbegleitenden Sprechen von Kindern. In: Journal of Technical Education 2:
(2014), S. 70-86.

Birri, Christian; Oberli, Martin; et al.: Lehrmittel Fachdidaktik, Technisches
Gestalten/Werken. Diplomarbeit NDS Fachdidaktik Kunst und Gestaltung. Bern:
Universitat Bern (2003).

Bohm, Walter: Neues Werken in der Grundschule. Ansbach: Progel (1975).

Bohnsack, Ralf: Vom Verhaltnis der Bild- und Textinterpretation in der qualitativen
Sozialforschung. In: Friebertshduser, B. (Hrsg.): Bild und Text. Methoden und
Methodologien visueller Sozialforschung in der Erziehungswissenschaft. Opladen:
Budrich (2007), S. 21-45.

Bohnsack, Ralf: Qualitative Bild- und Videointerpretation die dokumentarische Methode.
Opladen: Budrich (2009).

Bousbaci, Rabah: "Models of Man" in design thinking. The "Bounded Rationality" episode.
In: Design Issues 24: (2008), S. 38-52.

Brenneman, Kimerly; Massey, Christine; et al.: Young children's plans differ for writing and
drawing. In: Cognitive Development 11: (1996), S. 397-419.

Brooks, Margaret: Drawing, Visualisation and Young Children's Exploration of Big Ideas. In:
International Journal of Science Education 31: (2009), S. 319-341.

Brown, Ann; Kane, Mary: Preeschool children can learn to transfer. In: Cognitive Psychology
20: (1988), S. 493-523.

Brown, David C.: A Framework for Design Problem Solving. In: Brown, D. (Hrsg.): Design
Problem Solving Knowledge Structures and Control Strategies. London: Pitman
(1989), S. 19-35.

Brown, Tim; Katz, Barry: Change by design how design thinking transforms organizations
and inspires innovation. New York: Harper Collins (2009).

Brisemeister, Thomas: Qualitative Forschung ein Uberblick. (2. Aufl.). Wiesbaden: Verlag
fur Sozialwissenschaften (2008).

Buchanan, Richard: Wicked Problems in Design Thinking. In: Design Issues 8: (1992), S. 5-
21.

Bihler, Charlotte: Kindheit und Jugend Genese des Bewusstseins. (4. Aufl./1. Aufl. 1928).
Gottingen: Hogrefe (1967).

Biihlman, Lukas: Beim Bauen schlau werden. In: 4bis8. Fachzeitschrift fiir Kindergarten und
Unterstufe 2: (2014), S. 16-17.

Burdek, Bernhard E.: Designtheorie. In: Romero-Tejedor, F.; Boom H.v.d. (Hrsg.): Positionen
zur Designwissenschaft. Kassel: Kassel University Press (2010), S. 26-31.

Biirdek, Bernhard E.: Design-eine Disziplin? Bernhard E. Biirdek, interviewt von F. Romero-
Tejedor. In: Offnungszeiten-Papiere zur Designwissenschaft 26: (2012), S. 4-13.

293



VERZEICHNISSE

Burns, Bruce: Analoges Denken. In: Gruber, H. (Hrsg.): Wissen und Denken Beitrage aus
Problemldsepsychologie und Wissenspsychologie. Wiesbaden: Dt. Universitats-
Verlag (1999), S. 75-100.

Campbell, Coral; Jane, Beverly: Motivating children to learn. The role of technology
education. In: International Journal of Technology and Design Education 22: (2012),
S. 1-11.

Casakin, Hernan: Visual analogy, visual displays, and the nature of design problems. The

effect of expertise. In: Environment and Planning B-Planning & Design 37: (2010), S.
170-188.

Casey, Beth; Andrews, Nicole: The Development of Spatial Skills Through Interventions
Involving Block Building Activities. In: Cogition and Instruction 26: (2008), S. 269-
3009.

Chi, Michelene: Two Approaches to the Study of Experts’ Characteristics. In: Ericsson, A.;
Charness N.; et al. (Hrsg.): The Cambridge Handbook of Expertise and Expert
Performance. Cambridge: Cambridge University Press (2006), S. 21-30

Christiaans, Henri; Venselaar, Kees: Creativity in Design Engineering and the Role of
Knowledge. Modelling the Expert. In: International Journal of Technology and
Design Education 15: (2005), S. 217-236.

Crawford, Matthew B.: Ich schraube, also bin ich. Vom Glick, etwas mit den eigenen Handen
zu schaffen. (3. Aufl./Originalausgabe unter dem Titel: Shop Class as Soulcraft).
Berlin: List (2013).

Cross, Nigel: Developments in design methodology. Chichester: Wiley (1984).

Cross, Nigel: A History of Design Methodology. In: Design Methodology and Relationships
with Science 71: (1993), S. 15-27.

Cross, Nigel: Expertise in engineering design. In: Research in Engineering Design 10: (1998),
S. 141-149.

Cross, Nigel: Designerly ways of knowing. Basel: Birkh&user (2007).
Cross, Nigel: Design thinking understanding how designers think and work. Oxford: Berg
(2011).

Cross, Nigel; Clayburn Cross, Anita: Expertise in engineering design. In: Research in
Engineering Design-Theory Applications and Concurrent Engineering 10: (1998), S.
141-149.

D-EDK, Deutschschweizer Erziehungsdirektoren-Konferenz: Lehrplan 21. Luzern: D-EDK
(2014a).

D-EDK, Deutschschweizer Erziehungsdirektoren-Konferenz: Lehrplan 21. Gestalten. Luzern:
D-EDK (2014b).

Davis, Meredith: Making a Case for Design-based Learning. In: Arts Education Policy
Review 100: (1998), S. 7-14.

De Vries, Marc: International Handbook of Technology Education Reviewing the past twenty
years. Rotterdam: Sense (2006).

DeLoache, Judy: Early Understanding and Use of Symbols-the Model Model. In: Current
Directions in Psychological Science 4: (1995), S. 109-113.

Dinkelaker, Jorg; Herrle, Matthias: Erziehungswissenschaftliche Videographie eine
Einfuhrung. Wiesbaden: Verlag fir Sozialwissenschaften (2009).

Dittli, Viktor: Material im Gestaltungsunterricht. In: Werkspuren 01: (2009), S. 34-37.

Dixon, Raymond: Experts vs. Novices. Differences in How Mental Representations are Used
in Engineering Design. In: Journal of Technology Education: (2011), S. 47-65.

Doppelt, Yaron: Assessing creative thinking in design-based learning. In: International
Journal of Technology and Design Education: (2009), S. 55-65.

294



VERZEICHNISSE

Ddrner, Dietrich: Lohhausen vom Umgang mit Unbestimmtheit und Komplexitét. Bern:
Huber (1983).

Ddrner, Dietrich: Problemldsen als Informationsverarbeitung. (3. Aufl.). Stuttgart:
Kohlhammer (1987).

Ddrner, Dietrich: Die Logik des Misslingens. Strategisches Denken in komplexen Situationen.
(6. Aufl.). Reinbek bei Hamburg: Rowohlt (2007).

Dorst, Kees: Design problems and design paradoxes. In: Design Issues 22: (2006), S. 4-17.

Dorst, Kees; Cross, Nigel: Creativity in the design process. Co-evolution of problem-solution.
In: Design Studies 22: (2001), S. 425-437.

Duderstadt, Matthias: Asthetik und Stofflichkeit ein Beitrag zur elementaren Bildung.
Weinheim: Deutscher Studien Verlag (1997).

Duncker, Karl: Zur Psychologie des produktiven Denkens. (3. Aufl./1. Aufl. 1935). Berlin:
Springer (1974).

Duncker, Ludwig; Maurer, Friedemann; et al.: Kindliche Phantasie und asthetische Erfahrung
Wirklichkeiten zwischen Ich und Welt. (2. Aufl.). Langenau-UIm: Vaas (1993).

Edelmann, Walter: Lernpsychologie. (6. Aufl.). Weinheim: Beltz (2000).

EDK: Stundentafeln der Volksschule: Primarstufe und Sekundarstufe 1. Stand Schuljahr
2015-2016. Inforamtions- und Dokumentationszentrum Schweizerische Konferenz
der kantonalen Erziehungsdirektoren (2015).

Einsiedler, Wolfgang: Das Spiel der Kinder zur Pddagogik und Psychologie des Kinderspiels.
(3. Aufl.). Bad Heilbrunn: Klinkhardt (1999).

Ellis, Shari; Siegler, Robert: Development of Problemsolving. In: Sternberg, R.J. (Hrsg.):
Thinking and problem solving. San Diego: Academic Press (1994), S. 333-367.

Eucker, Johannes: Mit den Handen denken. Der Balancierer zwischen Phantasie und Technik.
In: Die Grundschulzeitschrift. Sammelband Asthetische Erziehung IL.: (1997), S. 107-
112.

Feigenbaum, Peter: Private Speech: Cornerstone of Vygotsky’s Theory of the Development of
Higher Psychological Processes. In: Robbins, D.; Stetsenko A. (Hrsg.): Voices Within
Vygatsky's Non Classical Psychology : Past, Present, Future. New York: Nova
Science Publishers Inc (2002), S. S. 161-174.

Filippini, Tiziane: Hundert Sprachen hat das Kind. Das Mdgliche erzdhlen. Kinderprojekte
der stédtischen Krippen und Kindergérten von Reggio Emilia. Neuweid: Luchterhand
(2002).

Flick, Uwe: Qualitative Sozialforschung. Eine Einflihrung. Hamburg: Rowohlt (2010).

Forster, Edward M.: Aspects of the novel and related writings. ((1. Publ. 1928)). London:
Arnold (1974).

Frankel, Lois; Racine, Martin: The Complex Field of Research. For Design, through Design,
and about Design. Montreal: Design Research Society (2010).

Frei, Godi: Werken im Sandwich. Eingeklemmt, gehalten, versteckt und verkannt zwischen
Kunst und Technik. In: Werkspuren 02: (2004), S. 20-22.

Freitag-Schubert, Cornelia: Kunst ist schdn, macht aber viel Arbeit. In: Lutz-Sterzenbach, B.;
Kirschenmann J. (Hrsg.): Zeichnen als Erkenntnis Minchen: Kopaed (2014), S. S.
377-397.

Funke, Joachim: Problemlésendes Denken. Stuttgart: Kohlhammer (2003).

Funke, Joachim: Denken und Problemlésen. Géttingen: Hogrefe (2006).

Funke, Joachim: Problemldsen. Wenn nur alles so einfach wére. In: Psychologie heute 11:
(2007), S. 60 -64.

295



VERZEICHNISSE

Funke, Joachim: Problemlésen. Grundlegende Konzepte. In: Betsch, T.; Funke J.; et al.
(Hrsg.): Denken,Urteilen, Entscheiden, Problemldsen. Berlin: Springer (2011), S.
137-159.

Funke, Joachim: Einfaches und Komplexes Problemlésen. Fribourg: Psychologisches Institut
der Universitéat Fribourg (2012).

Gaus-Hegner, Elisabeth: Architektur von Vorschulkindern Entwicklung der Raumvorstellung
im dreidimensionalen Gestalten. Nachdiplomstudium Fachdidaktik Kunst und
Gestaltung. Universitat Bern (2004).

Gentner, Dedre; Gentner, Donald: Flowing Water or Teeming Crowds. Mental Models of
Electicity. In: Gentner, D.; Stevens A.L. (Hrsg.): Mental models. Hillsdale, New
Jersey: Erlbaum (1983), S. 99-129.

Gfiillner, Johannes: Vom Werkstiick zur selbstbestimmten Lebensgestaltung. Werken und
Personlichkeitseintwicklung. In: Werkspuren 01: (2010), S. 52-53.

Goel, Vinod: Ill-structured Representations for Ill-structured Problems. Fourteenth Annual
Conference of the Cognitive Science Society. (1992).

Goel, Vinod: Sketches of thought. Cambridge, Mass.: MIT Press (1995).

Goldschmidt, Gabriela: The Backtalk of Self-Generated Sketches. In: Design Issues 19:
(2003), S. 72-88.

Goldschmidt, Gabriela: The design thinking approach of three different groups of designers
based on selfreports. In: Design Studies 34: (2013), S. 454-471.

Gonon, Philipp: Beleben, bilden, erfreuen. In: Werkspuren 03 3/2013: (2013), S. 19-22.

Goswami, Usha: So denken Kinder Einflihrung in die Psychologie der kognitiven
Entwicklung. Bern: Huber (2001).

Grésel, Cornelia: Problemorientiertes Lernen Strategieanwendung und
Gestaltungsmaglichkeiten. Gottingen: Hogrefe (1997).

Greca, lleana; Moreira, Marco A.: The kinds of mental representations-models, propositions
and images-used by college physics students regarding the concept of field. In:
International Journal of Science Education 19: (1997), S. 711-724.

Greiff, Samuel: Individualdiagnostik komplexer Problemldseféhigkeit. Minster: Waxmann
(2012).

Gruber, Hans: Wissen und Denken Beitrédge aus Problemldsepsychologie und
Wissenspsychologie. Wiesbaden: Dt. Universitats-Verlag (1999).

Gudjons, Herbert: Handlungsorientiert lehren und lernen Schiileraktivierung, Selbsttatigkeit,
Projektarbeit. (8. Aufl.). Bad Heilbrunn: Klinkhardt (2014).

Halford, Graeme S.: Children's understanding the development of mental models. Hillsdale,
N.J. [etc.]: Erlbaum (1993).

Hambrick, David Z.; Engle, Randall W.: The Role of Working Memory in Problem Solving.
In: Davidson, J.E.; Sternberg R.J. (Hrsg.): The Psychology of Problem Solving. New
York: Cambridge University Press (2003), S. 176-206.

Hartinger, Andreas: Anspruchsvolles Lernen durch Interessenférderung. In: Gotz, M.; Jung J.
(Hrsg.): Anspruchsvolles Lernen in der Grundschule. Berlin: LIT Verlag (2008), S. 7-
28.

Hartinger, Andreas; Lohrmann, Katrin: Lernemotionen, Lernmotivation und Interesse. In:
Einsiedler, W.; Gétz M.; et al. (Hrsg.): Handbuch Grundschulpédagogik und
Grundschuldidaktik. Bad Heilbrunn: Klinkhardt (2011), S. 261-265.

Hasenhditl, Gert: Zeichnerisches Wissen. In: Gethmann, D.; Hauser S. (Hrsg.): Kulturtechnik
entwerfen Praktiken, Konzepte und Medien in Architektur und Design Science.
Bielefeld: transcript (2009), S. 241-358.

296



VERZEICHNISSE

Hasselhorn, Marcus: Lernen im Altersbereich zwischen 4 und 8 Jahren. Individuelle
Voraussetzungen, Entwicklung, Diagnostik und Forderung. In: Guldimann, T.
(Hrsg.): Bildung 4- bis 8-jahriger Kinder. Munster: Waxmann (2005), S. 77-87.

Heckhausen, Jutta: Motivation und Handeln. (4. Aufl.). Berlin: Springer (2010).
Heckhausen, Jutta; Heckhausen, Heinz: Motivation und Handeln. In: Heckhausen, H. (Hrsg.):
Motivation und Handeln. (4. Aufl.). Berlin: Springer (2010), S. 285-539.

Hegedis, Gabor: Basteln und Konstruieren mit Luft und Wasser. In: Sandor, A.; Tinde B.; et
al. (Hrsg.): Natur und Technik in friihen Bildungsprozessen. Baltmannsweiler:
Schneider (2010), S. 45-61.

Heitzmann, Anni: Projekt exreTu. Expliziter, reflektierter Technikunterricht. In: Werkspuren
02: (2013), S. 24-27.

Heitzmann, Anni; Rieder, Christine: Technikverstdndnis und Technikkompetenzen fordern-
ein zusétzlicher Auftrag fiir die Schulen? In: Werkspuren 03: (2010), S. 52-53.

Hergert, Rolf; Matzler Binder, Regine; et al.: Ebenen und Dimensionen der gestalterischen
Auseinandersetzung. In: Gaus-Hegner, E. (Hrsg.): Technisches und Textiles Gestalten
Fachdiskurs um Kernkompetenzen. Zirich: Pestalozzianum (2005), S. 138-148.

Heufler, Gerhard: Design basics. VVon der Idee zum Produkt. Sulgen: Niggli (2012).

Ho, Chun-Heng: Some Phenomea of Problem Decomposition Strategy for Design thinking.
Differences between Novices and Experts. In: Design Studies 22: (2001), S. 27-45.

Hohnstréter, Dirk: Die Attraktivitat des Handwerklichen fur die Konsumkritik und die
Paradoxien seiner Absorption. In: Breuer, G.; Ax C. (Hrsg.): Seriell-individuell
Handwerkliches im Design. Weimar: VDG (2014), S. 239-247.

Holyoak, Keith James: Problem-solving. In; Osherson, D.N. (Hrsg.): An invitation to
cognitive science. Cambridge, Mass.: MIT Press (1990), S. 267-296.

Homberger, Ursula: Aesthetic Literacy. Referenzrahmen flir Gestaltung und Kunst. In:
Werkspuren 03: (2007), S. 18-23.

Homberger, Ursula; Meier, Urs: Referenzrahmen fur Gestaltung und Kunst. Zirich:
Padagogische Hochschule Zirich (2007).

Hope, Gill: Beyond their Capability. Drawing, Designing and the young Child. In: The
Journal of Design and Technology 5: (2000), S. 106-114.

Hopf, Caroline: Die experimentelle Pddagogik. Empirische Erziehungswissenschaft in
Deutschland am Anfang des 20. Jahrhunderts. Bad Heilbrunn: Klinkhardt (2004).

Hopken, Gerd: Standards fur eine allgemeine technische Bildung Inhalte technischer Bildung
content for the study of technology. Villingen-Schwenningen: Neckar (2003).

Huhn, Norbert; Dittrich, Gisela; et al.: Videografieren als Beobachtungsmethode in der
Sozialforschung. In: Heinzel, F. (Hrsg.): Methoden der Kindheitsforschung: ein
Uberblick iber Forschungszugénge zur kindlichen Perspektive. Miinchen: Juventa
(2000), S. 185-202.

Hussy, Walter: Denken und Problemldsen. (2. Aufl.). Stuttgart: Kohlhammer (1998).

Janich, Peter: Handwerker und Mundwerker. In: Wehr, M. (Hrsg.): Die Hand Werkzeug des
Geistes. Heidelberg: Spektrum (2005), S. 271-292.

Janich, Peter: Handwerk und Mundwerk tiber das Herstellen von Wissen. Miinchen: C.H.
Beck (2015).

Jonas, Wolfgang: "Design Thinking" als "General Problem Solver"-der grosse Bluff? In:
Offnungszeiten-Papiere zur Designwissenschaft 26: (2012), S. 68-77.

Jonassen, David H.: Toward a Design Theory of Problem Solving. In: Educational
Technology Research and Development 48: (2000), S. 63-85.

Jonassen, David H.: Learning to solve problems a handbook for designing problem-solving
learning environments. New York: Routledge (2011).

297



VERZEICHNISSE

Jones, J. Christopher: Conference on Design Methods papers presented at the Conference on
Systematic and Intuitive Methods in Engineering, Industrial Design, Architecture and
Communications, London, Sept. 1962. Oxford: Pergamon Press (1963).

Kaeser, Eduard: Der Kdrper im Zeitalter seiner Entbehrlichkeit Anthropologie in einer Welt
der Gerdate. Essays. Wien: Passagen (2008).

Kaeser, Eduard: Kopf und Hand von der Unteilbarkeit des Menschen. Waltrop: Manuscriptum
(2011).

Kélberer, Gunther; Hittenmeister, Hilleke: Bauen, konstruieren, montieren. Leipzig: Klett
(2002).

Kalogerakis, Katharina: Innovative Analogien in der Praxis der Produktentwicklung.
Wiesbaden: Gabler (2010).

Karmiloff-Smith, Annette: Micro- and Macrodevelopmental Changes in Language
Acquisition and other Representational Systems. In: Cognitive Science: (1979), S. 91-
117.

Karmiloff-Smith, Annette; Lee, Kang: The Development of External Symbol Systema. The
Child as a Notator. In: Gelman, R. (Hrsg.): Perceptual and cognitive development.
Handbook of perception and cognition. San Diego, California: Academic Press
(1996), S. 185-212.

Késer, Andreas; Stuber, Thomas: Technik und Design im LP 21 In: Werkspuren 2/2015;
Réder in Bewegung 2/2015: (2015), S. S. 29-33.

Kauke, Marion: Spielintelligenz spielend lernen-spielen lehren? Heidelberg: Spektrum (1992).

Kavakli, Maolya; Masaki, Suwa; et al.: Sketching interpretation in novice and expert
designers. In: Gero, J.; Tversky B. (Hrsg.): Visual and Spatial Reasoning in Design.
Sydney: University of Sydney (1999), S. 209-220.

Kim, Jieun; Ryu, Hokoyoung: A Design Thinking Rationality Framework. Framing and
Solving Design Problems in Early Concept Generation. In: Human-Computer
Interaction 29: (2014), S. 516-553.

Kimbell, Richard; Stables, Kay: Researching design learning issues and findings from two
decades of research and development. Dordrecht: Springer (2008).

Kirchner, Constanze: Kinder und Kunst der Gegenwart. Zur Erfahrung mit zeitgendssischer
Kunst in der Grundschule. (2. Aufl.). Seelze: Kallmeyer (2001).

Kirchner, Constanze: Identitatshildung durch Sammeln, Ordnen, Bauen, Basteln,
Konstruieren. In: Gaus, E. (Hrsg.): Technisches und Textiles Gestalten. Fachdiskurs
um Kernkompetenzen. Zlrich: Pestalozzianum (2005), S. 32-49.

Kirchner, Constanze; Miller, Monika: Neue Forschungsperspektiven auf die Entwicklung und
Forderung der Bildsprache. In: Schulz, F. (Hrsg.): U20-Kindheit Jugend Bildsprache.
Miinchen: Kopaed (2013), S. 332-344.

Klahr, David: Solving Problems with Ambigous Subgoals. Ordering: Preeschooler's
Performance. In: Child Develpoment 56: (1985), S. 940-952.

Klauser, Fritz: Problem-based learning. Ein curricularer und didaktisch-methodischer Ansatz
zur innovativen Gestaltung der kaufménnischen Ausbildung. In: Zeitschrift Fur
Erziehungswissenschaft 1: (1998), S. 273-293.

Klieme, Eckhard: Zur Entwicklung nationaler Bildungsstandards-eine Expertise. Bonn:
BMBF (2007).

Klockner, Karl: Werken und plastisches Gestalten. (2. Aufl./1. Aufl. 1957). Berlin:
Rembrandt (1961).

Knoblauch, Hubert; Schnettler, Bernt: Videographie. Erhebung und Analyse qualitativer
Videodaten. In: Buber, R. (Hrsg.): Qualitative Marktforschung Konzepte-Methoden-
Analysen. (2. Aufl.). Wiesbaden: Gabler (2008), S. 583-599.

Kohnlein, Walter: Sachunterricht und Bildung. Bad Heilbrunn: Klinkhardt (2012).

298



VERZEICHNISSE

Kolodner, Janet L.: Problem-Based Learning Meets Case-Based Reasoning in the Middle-
School Science Classroom. Putting Learning by Design Into Practice. In: Journal of
the Learning Sciences Volume 12: (2003), S. 495-547.

Kotovsky, Kenneth: Fixation or inspiration? A meta-analytic review of the role of examples
on design processes. In: Design Studies 39: (2015), S. 70-99.

Kotovsky, Laura; Baillargeon, Rene: The development of calibration-based reasoning about
collision events in young infants. In: Cognition 67: (1998), S. 311-351.

Kranzl-Nagl, Renate; Wilk, Liselotte: Mdglichkeiten und Grenzen standardisierter
Befragungen unter besonderer Beriicksichtigung der Faktoren soziale und personale
Wiinschbarkeit. In: Heinzel, F. (Hrsg.): Methoden der Kindheitsforschung: ein
Uberblick tiber Forschungszugénge zur kindlichen Perspektive. Miinchen: Juventa
(2000), S. 59-75.

Krieg, Elsbeth: Lernen von Reggio. Theorie und Praxis der Reggio-Padagogik im
Kindergarten. (2. Aufl.). Lage: Jacobs (2004).

Krippendorff, Klaus: Die semantische Wende eine neue Grundlage fur Design.
((Originalausgabe erschienen unter: The semantic turn. A new fondation for design.
New York. 2006)). Basel: Birkhduser (2013).

Kunde, Wolfgang: Collagieren als Erkenntnisprozess. Didaktische Analyse eines asthetischen
Verfahrens-mit einem Exkurs (iber Basteln. In: Hartwig, H. (Hrsg.): Sehen lernen-
Kritik und Weiterarbeit am Konzept, Visuelle Kommunikation. Kéln: DuMont
Schauberg (1982), S. 273-311.

Kuni, Verena: Gib mir finf. Begriffe zu Handwerk, Design und DIY. In: Breuer, G.; Ax C.
(Hrsg.): Seriell-individuell Handwerkliches im Design. Weimar: VDG (2014), S. 109-
121.

Kunz, Ruth: Scribbling Notions. Pilotstudie zu bildnerischen Prozessen in der frithen
Kindheit. In: PH Akzente 3: (2004), S. 23-27.

Lawson, Bryan: How designers think the design process demystified. (4. Aufl./1. Aufl. 1980).
Amsterdam: Elsevier (2006).

Lee, Chien-Sing; Kolodner, Janet L.: Scaffolding Students' Development of Creative Design
Skills. A Curriculum Reference Model. In: Educational Technology & Society 14:
(2011), S. 3-15.

Lee, Kerensa; Metzger, Roland K.: GMGM-Gleiches Material in grosser Menge. In: Sowa, H.
(Hrsg.): Bildung der Imagination. Oberhausen: ATHENA-Verlag (2014), S. 545-553.

Lehrplan-Arbeitsgruppe Technisches Gestalten, Innerschweizer
Erziehungsdirektorenkonferenz IEDK: Lehrplan Werken fur das 1.-9. Schuljahr.
(Ausgabe Kanton Solothurn). (2004).

Lévi-Strauss, Claude: Das wilde Denken. (16. Aufl./1. Aufl. 1968). Frankfurt a.M.: Suhrkamp
(2013).

Liebau, Eckart: Asthetische Bildung. Eine systematische Anniherung. In: Zeitschrift Fur
Erziehungswissenschaft 16: (2013), S. 27-41.

Lugt-Tappeser, Hiltrud; Schneider, Klaus: Angstlichkeit und das Erkunden eines neuen
Objektes bei Vorschulkindern. In: Zeitschrift fiir Entwicklungsypsychologie und
Padagogische Psychologie 19: (1987), S. 300-313.

Malaka, Ruth: Mediale Vorlieben von Jungen und Madchen. Munster: LIT-Verlag (2009).

Mandl, Heinz; Krause, Ulrike-Marie: Lernkompetenz fiir die Wissensgesellschaft. In:
Bildungsplanung, B.-L.f. (Hrsg.): Beitrdge des OECD/CERI-Regionalseminars flr
deutschsprachige Lénder. Innsbruck: (2001), S. 239-266.

Mandl, Heinz; Reinmann, Gabi: Unterrichten und Lernumgebungen gestalten. In: Krapp, A.
(Hrsg.): Padagogische Psychologie ein Lehrbuch. (5. Aufl.). Weinheim: Beltz (2006),
S. 613-656.

299



VERZEICHNISSE

Mareis, Claudia: Designforschung. Neue Zugange zur Wissensproduktion im Design. In:
Caduff, C.; Siegenthaler F.; et al. (Hrsg.): Kunst und kinstlerische Forschung. Zirich:
Scheidegger & Spiess (2010a), S. 98-107.

Mareis, Claudia: Experimente zu einer Theorie der Praxis. Historische Etappen der
Designforschung in der Nachfolge des Bauhauses. In: kunsttexte.de 1: (2010b), S. 1-
14.

Mareis, Claudia: Wissenskulturen im Design. Zwischen systematisiertem Entwurf und
reflektierter Praxis. In: Moebius, S. (Hrsg.): Das Design der Gesellschaft zur
Kultursoziologie des Designs. Bielefeld: Transcript (2012), S. 183-204.

Mareis, Claudia: Theorien des Designs zur Einfihrung. Hamburg: Junius (2014).

Marti, Els; Bihler, Caroline; et al.;: Wann ist ein Schiff ein Schiff? Dreidimensionales
funktionales Gestalten mit vier- bis achtjahrigen Kindern. Bern: Schulverlag plus
(2010).

Mayer, Richard E.: Expert Problem Solving. Thinking as Influenced by Experience. In:
Mayer, R. (Hrsg.): Thinking, problem solving, cognition. (2. Aufl.). New York:
Freeman (1992), S. 387-414.

Mayring, Philipp: Die Praxis der Qualitativen Inhaltsanalyse. (2. Aufl.). Weinheim: Beltz
(2008).

Mayring, Philipp: Qualitative Inhaltsanalyse Grundlagen und Techniken. (11. Aufl.).
Weinheim: Beltz (2010).

McCarthy, John: The inversion of functions defined by turing machines. In: Shannon, G.E.;
McCarthy J. (Hrsg.): Automata studies. Annals of mathematics studies. Princeton:
University Press (1956), S. 177-181.

McCormick, Robert: Design Aspects. In: De Vries, M. (Hrsg.): Analyzing best practices in
technology education. Rotterdam: Sense (2007), S. 169-177.

Mollenhauer, Klaus: Umwege. Uber Bildung, Kunst und Interaktion. Weinheim: Juventa
(1986).

Mollenhauer, Klaus: Grundfragen &sthetischer Bildung. Theoretische und empirische Befunde
zur asthetischen Erfahrung von Kindern. Weinheim: Juventa (1996).

Mollenhauer, Klaus: Vergessene Zusammenhénge tber Kultur und Erziehung. (7. Aufl./1.
Aufl. 1983). Weinheim: Juventa (2008).

Miiller, Dagmar: Werkunterricht. Lizentiatsarbeit. Freiburg: Universitat Freiburg (1996).

Miiller, Dagmar: Die wissenschaftliche Betrachtung eines handlungsorientierten
Unterrichtsfachs Werkunterricht. In: Werkspuren 3: (1997), S. 29-52.

Ness, Daniel; Farenga, Stephen J.: Knowledge under construction the importance of play in
developing children's spatial and geometric thinking. Lanham, Md.: Rowman &
Littlefield (2007).

Neumann, Werner: Werken und Bildung eine Studie zur pddagogischen Bedeutung der
Werkarbeit. Bad Heilbrunn/Obb.: J. Klinkhardt (1986).

Newman, Damien: The Squiggle of Design. Available at:
http://cargocollective.com/central/The-Design-Squiggle. / 11. 10. 2015.

Oerter, Rolf; Montada, Leo: Entwicklungspsychologie ein Lehrbuch. (5. Aufl.). Weinheim:
Beltz Psychologie-Verl.-Union (2002).

Oswald, Hans: Was heif3t qualitativ Forschen? Warnungen, Fehlerquellen, Mdglichkeiten. In:
Friebertshauser, B.; Langer A.; et al. (Hrsg.): Handbuch Qualitative
Forschungsmethoden in der Erziehungswissenschaft. (3. Aufl.). Weinheim: Juventa
(2010), S. 183-201.

Otto, Gunter: Werkerziehung in technischer Wirklichkeit. In: Sellin, H. (Hrsg.): Beitrége zur
Didaktik der technischen Bildung. Weinheim: Beltz (1970), S. 22-35.

300


http://cargocollective.com/central/The-Design-Squiggle

VERZEICHNISSE

Peez, Georg: Handbuch Fallforschung in der Asthetischen Bildung. Kunstpadagogik
Qualitative Empirie fur Studium, Praktikum, Referendariat und Unterricht.
Baltmannsweiler: Schneider Hohengehren (2007).

Pretz, Jean E.; Naples, Adam J.; et al.: Recognizing, Defining, and Representing Problems. In:
Davidson, J.E.; Sternberg R.J. (Hrsg.): The Psychology of Problem Solving. New
York: Cambridge University Press (2003), S. 3-30.

Purcell, Terry; Gero, John: Drawings and the design process: A review of protocol studies in
design and other disciplines and related research in cognitive psychology. In: Design
Studies 19: (1998), S. 389-430.

Purcell, Terry; Gero, John Design and other types of fixation. In: Design Studies 17: (1996),
S. 363-383.

Reifel, Stuart; Marks Greenfield, Patricia: Structural Development in a Symbolic Medium.
The Representatioal Use of Block Constructions. In: Forman, G.E. (Hrsg.): Action
and Thought. From Sensorimotor Schemes to Symbolic Operations. London:
Academic Press (1982), S. 203-233.

Reusser, Kurt: Problemorientiertes Lernen-Tiefenstruktur, Gestaltungsformen und Wirkung.
In: Beitrdge zur Lehrerbildung 2: (2005), S. 161-182.

Reuter, Oliver M.: Experimentieren &sthetisches Verhalten von Grundschulkindern. Miinchen:
Kopaed (2007).

Reuter, Oliver M.: Videografie in der dsthetischen Bildungsforschung. Miinchen: Kopaed
(2012).

Reuter, Oliver M.: Konsequenzen fur asthetische Bildung empirische Studien und ihre Folgen
fiir den Unterricht. Miinchen: Kopaed (2013).

Rheinberg, Falko: Motivation. Stuttgart: Kohlhammer (2012).

Rittel, Horst W. J.: Planen-Entwerfen-Design ausgewéhlte Schriften zu Theorie und
Methodik. Stuttgart: Kohlhammer (1992).

Rittel, Horst W. J.: Thinking design Transdisziplindre Konzepte ftr Planer und Entwerfer.
Basel: Birkhduser (2013).

Rittel, Horst W.J.; Webber, Melvin M.: Dilemmas in einer Allgemeinen Theorie der Planung
(1973). In: Edelmann, K.T.; Terstiege G. (Hrsg.): Gestaltung denken.
Grundlagentexte zu Design und Architektur. Basel: Birkhduser (1992), S. 275-282.

Romero-Tejedor, Felicidad; Boom, Holger van den: Positionen zur Designwissenschaft.
Kassel: Kassel University Press (2010).

Ropohl, Gunter: Allgemeine Technologie eine Systemtheorie der Technik. (2. Aufl.).
Minchen: Hanser (1999).

Roth, Wolff-Michael; Bowen, Michael: Knowing and interaction: A Study of Culture,
Practices, and Recources in a Grade 8 Open-Inquiry Science Classroom Guided by a
Cognitive Apprenticeship Metaphor. In: Cognition and Instruction 13: (1995), S. 73-
128.

Sachs, Burkhard: Ansaetze allgemeiner technischer Bildung in Deutschland. Fachdidaktik.
Allgemeine Probleme. In: Zeitschrift fiir Technik im Unterricht: (1992), S. 5-14.

Sachs, Burkhard: Zur musisch-kunsterzieherischen Zwischenphase der Fachentwicklung vom
Werken zum Technikunterricht. In: Zeitschrift fiir Technik im Unterricht 21: (1996),
S. 15-21.

Sachs, Burkhard: Technikunterricht. Bedingungen und Perspektiven. In: Zeitschrift fiir
Technik im Unterricht 26: (2001), S. 5-12.

Saxe, R.; Carey, S.: The perception of causality in infancy. In: Acta Psychologica 123: (2006),
S. 144-165.

301



VERZEICHNISSE

Schéfer, Gerd E.: Universen des Bastlens-Gebastelte Universen. In: Schéfer, G.; Duncker L.;
et al. (Hrsg.): Kindliche Phantasie und asthetische Erfahrung. Langenau-Ulm: Armin
Vaas (1993), S. 136-161.

Schéfer, Gerd E.; von der Beek, Angelika: Didaktik in der friihen Kindheit. Von Reggio
lernen und weiterdenken. Weimar: Verlag Das Netz (2013).

Schenk-Danzinger, Lotte: Entwicklung, Sozialisation, Erziehung. (Versch. Aufl./1. Aufl.
1984-88). Stuttgart: Klett-Cotta (1996).

Schlagenhauf, Wilfried: Technikdidaktik und Technikwissenschaft. Uberlegungen zu einer
fachlichen Bezugsdisziplin der Technikdidaktik. Teil 1. In: Zeitschrift fiir Technik im
Unterricht 26: (2000), S. 16-20.

Schmayl, Winfried: Vom Aufbau und von den Inhalten des Technikunterrichts. Die
Inhaltlichkeit des Technikunterrichts. Teil 2. In: Zeitschrift fiir Technik im Unterricht
28:(2003), S. 7-15.

Schmayl, Winfried: Kompetenz oder Bildung? Die Leitidee des Technikunterrichts im
Umbruch der Schulpolitik. In: Zeitschrift fiir Technik im Unterricht 32: (2007), S. 5-
17.

Schmayl, Winfried: Didaktik allgemeinbildenden Technikunterrichts. (2. Aufl.).
Baltmannsweiler: Schneider (2013).

Scholz, Gerold: Die Konstruktion des Kindes tiber Kinder und Kindheit. Opladen:
Westdeutscher Verlag (1994).

Schon, Donald Alan: The reflective practitioner how professionals think in action. (5. Aufl.).
New York: Basic Books (1983).

Schuster, Martin: Psychologie der Kinderzeichnung. (3. Aufl.). Gottingen: Hogrefe (2000).

Seelinger, Anette: Asthetische Konstellationen neue Medien, Kunst und Bildung. Miinchen:
Kopaed (2003).

Seidel, Christa: Leitlinien zur Interpretation der Kinderzeichnung. Lienz i. Ostt.: Journal
Verlag (2007).

Sellin, Hartmut: Beitrége zur Didaktik der technischen Bildung. Weinheim: Beltz (1970).

Sennett, Richard: Handwerk. (4. Aufl./Orininalausgabe erschienen unter dem Titel: The
craftsman 2008). Berlin: Berliner Taschenbuch Verlag (2009).

Sidawi, Mai M.: Teaching science through designing technology. In: International Journal of
Technology and Design Education 19: (2009), S. 269-287.

Siegler, Robert S.: Das Denken von Kindern. (3. Aufl./Originalausgabe erschienen unter dem
Titel: Children’'s Thinking. What develops? 1977). Miinchen: Oldenbourg (2001).

Sigrist, Petra: Die Anfange. Interview mit Albert Wartenweiler und Verena Gloor. In:
Werkspuren 2/97: (1997), S. 77-79.

Simon, Herbert A.: Structure of Il Structured Problems. In: Artificial Intelligence 4: (1973),
S. 181-201.

Simon, Herbert A.: Die Wissenschaften vom Kiinstlichen. (2. Aufl.). Wien: Springer (1994).

Slusarek, Michael: Neugier und Problemlésen zum Einfluss motivationaler Faktoren auf
kognitive Fertigkeiten bei VVorschulkindern. Minster: Waxmann (1995).

Smith, Mike U.: A View from Biology. In: Society, A.E.R.A.I.C.S. (Hrsg.): Toward a unified
theory of problem solving views from the content domains. Hillsdale, New Jersey:
Lawrence Erlbaum Associates Publishers (1991), S. 1-19.

Sodian, Beate: Theory of MInd. The Case for Cnceptual Develoment. In: Schneider, W.
(Hrsg.): Young children's cognitive development interrelationships among executive
functioning, working memory, verbal ability, and theory of mind. Mahwah, N.J.:
Lawrence Erlbaum Associates (2005), S. 95-130.

302



VERZEICHNISSE

Staudte, Adelheid: Finden und Erfinden-didaktisches Plddoyer flir das Basteln. In: Die
Grundschulzeitschrift. Sammelband Asthetische Erziehung II: (1997), S. 113-116.

Steiner, Evelyn: Baukastensysteme in Architektur, Kunst, Mébeldesign und Bauspielen. In:
Werkspuren 01: (2011), S. 6-11.

Stettler, Andreas: Untersuchungen zur Selbstwirksamkeit im Technischen Gestalten. In:
Werkspuren 02: (2009), S. 52-53.

Stettler, Andreas: Selbstkonzept und kreativer Prozess. In: 4bis8. Fachzeitschrift fiir
Kindergarten und Unterstufe: (2011), S. 25-27.

Tarr, Patricia: Aesthetic Codes in Early Childhood Classrooms: What Art Educators Can
Learn from Reggio Emilia. In: Art Education 54: (2001), S. 33-39.

Theuerkauf, Walter E.: Prozessorientierte technische Bildung ein transdisziplindres Konzept.
Frankfurt am Main: Peter Lang (2013).

Tramm, Tade: Die Uberwindung des Dualismus von Denken und Handeln als Leitidee einer
handlungsorientierten Didaktik. In: Wirtschaft und Erziehung: (1994), S. 39-48.

Tudge, Jonathan R. H.: Processes and Consequences of Peer Collaboration. A Vygotskian
Analysis. In: Child Development 63: (1992), S. 1364-1379.

Uhlig, Bettina: Imagination und Imaginationsfahigkeit in der friihen Kindheit. In: Sowa, H.
(Hrsg.): Bildung der Imagination. Oberhausen: Athena (2012), S. 114-129.

Uhlig, Bettina: Zeichnenwollen und Zeichnenkdnnen. Zeichendidaktische Notate. In: Lutz-
Sterzenbach, B.; Kirschenmann J. (Hrsg.): Zeichnen als Erkenntnis. Beitrége aus
Kunst, Kunstwissenschaft und Kunstpadagogik. Miinchen: Kopead (2014), S. 421-
451.

Visser, Willemien: More or less following a plan during design. Opportunistic deviations in
specification. In: International Journal of Man-Machine Studies 33: (1990), S. 247-
278.

Vosniadou, Stella; Skopeliti, Irini: Conceptual Change from the Framework Theory Side of
the Fence. In: Science & Education 23: (2014), S. 1427-1445.

Waldis Weber, Monika; Gautschi, Peter; et al.: Die Erfassung von Sichtstrukturen und
Qualitatsmerkmalen im Geschichtsunterricht. Methodologische Uberlegungen am
Beispiel der Videostudie «Geschichte und Politik im Unterricht. In: Glinther-Arndt,
H.; Sauer M. (Hrsg.): Geschichtsdidaktik empirisch. Untersuchungen zum
historischen Denken und Lernen. Berlin: Lit (2006), S. 155-188.

Wannack, Evelyne: Kindergarten und Grundschule zwischen Ann&herung und Abgrenzung.
Munster: Waxmann (2004).

Weber, Agnes: Problem-Based-Learning. Ansatz zur Verkniipfung von Theorie und Praxis.
In: Beitrdge zur Lehrerbildung 23: (2005), S. 94-104.

Weber, Karolin: Werkweiser 1 fur technisches und textiles Gestalten. Handbuch fir
Lehrkrafte Kindergarten bis 2. Schuljahr. Bern: bimv (2001).

Weber, Susanne Maria: Change by Design!? Wissenskulturen des ,Design’ und
organisationale Strategien der Gestaltung. In: Weber, S.; Gohlich M.; et al. (Hrsg.):
Organisation und das Neue. Beitrdge der Kommission Organisationspadagogik.
Wiesbaden: Springer (2014), S. 27-48.

Wessels, Bodo: Die Werkerziehung. (2. Aufl.). Bad Heilbrunn: Klinkhardt (1969).

Wessels, Bodo: Uber die Zukunft des sogenannten 'Musisch-Technischen'. In: Sellin, H.
(Hrsg.): Beitrége zur Didaktik der technischen Bildung. Weinheim: Beltz (1970), S.
71-88.

Wiesmiiller, Christian: Die Aesthetik in der Perspektive technischer Bildung. In: Zeitschrift
fiir Technik im Unterricht 33: (2008), S. 5-10.

303



VERZEICHNISSE

Wild, Elke; Hofer, Manfred; et al.: Psychologie des Lernens. In: Krapp, A. (Hrsg.):
Padagogische Psychologie ein Lehrbuch. (5. Aufl.). Weinheim: Beltz (2006), S. 203-
267.

Wilkening, Fritz: Zur Aesthetischen Dimension von Technik und Technikunterricht. In:
Zeitschrift fiir Technik im Unterricht 28: (2004), S. 5-6.

Williams, P. John: The Future of Technology Education. Singapore: Springer (2015).

Wyss, Barbara: Fordern Gestaltungsprozesse das Problemldseverhalten? Forschungsprojekt
zu den gestalterisch-konstruktiven Kompetenzen von Sechs- bis Achtjahrigen. In:
Schulz, F. (Hrsg.): U20-Kindheit Jugend Bildsprache. Miinchen: Kopaed (2013), S.
361-367.

Yilmaz, Seda; Daly, Shanna; et al.: How do designers generate new ideas? Design heuristics
across two disciplines. In: Design Science 1: (2015), S. 1-29.

Zeh, Nicolas: Erfolgsfaktor Produktdesign. Koln: Foérdergesellschaft CBS (2010).

Zimmerman, Barry J.; Campillo, Magda: Motivating Self-Regulated Problem Solvers. In:
Davidson, J.E.; Sternberg R.J. (Hrsg.): The Psychology of Problem Solving. New
York: Cambridge University Press (2003), S. 233-262.

Zumbach, Jorg: Problembasiertes Lernen. Munster: Waxmann (2003).

304



VERZEICHNISSE

Anhang

305



	Inhaltsverzeichnis
	Einleitung

	Problemaufriss und Forschungsinteresse
	Konzipierung und Gliederung der Arbeit
	1 Verortung von problemorientiertem Lernen in den Bildungskonzepten der Technischen Gestaltung
	1.1 Problemlösefähigkeiten fördern durch situiertes Lernen
	1.2 Gestaltungsaufgaben - domänenspezifische Form des Problemlösens
	1.3 Wesenszug ästhetischen Lernens - die Hervorbringung
	1.3.1 Handwerklichkeit als domänenspezifisches Merkmal
	Die Beziehung von Denken und Handeln im Unterricht der Technischen Gestaltung
	Handwerk – Projektionsfläche menschlicher Sehnsucht?
	Das Zusammenspiel manueller und kognitiver Tätigkeiten
	Das Handwerk als janusköpfige Problemkomponente

	1.3.2 Bildnerisch-ästhetische Prozesse als Form der Problemlösung
	Skizzieren und Zeichnen als Problemanalyse
	Skizzieren und Zeichnen im Unterricht
	Gestalten zwischen bildhafter und funktionaler Intention


	1.4 Fachlichkeit zwischen zwei Disziplinen - Design und Technik
	Die Verbindung von Design und Technik

	1.5 Design als Bezugsdisziplin
	1.5.1 Fachdidaktische Perspektiven auf das Design
	1.5.2 Designbasiertes Lernen

	1.6 Technik als Bezugsdisziplin
	1.6.1 Technik als Gegenstandsbereich schulischer Bildung
	Technische Bildung - eigenständige oder geteilte Fachlichkeit?
	Der mehrperspektivische Ansatz des Technikunterrichts

	1.6.2 Technische Bildung zwischen Sach- und Subjektorientierung
	1.6.3 Technische Objekte als Problemstellung

	1.7 Fazit - Die fachliche Spezifik des gestalterisch-konstruktiven Problemlösens

	2 Problemlösen aus kognitionspsychologischer Sicht
	2.1 Problembegriffe, Problemklassifikationen
	2.2 Problemtypen und -klassifikationen nach Dörner
	2.2.1 Barrieren als charakteristisches Merkmal von Problemen
	2.2.2 Handlungsoptionen in Problemlösesituationen

	2.3 Einfache und komplexe Probleme - duale Klassifikationen
	2.3.1 Merkmale komplexer Probleme
	2.3.2 Die Domänenspezifik als Merkmal
	2.3.3 Die Problemcharakteristik von Gestaltungsaufgaben

	2.4 Problemlösestrategien
	2.4.1 Algorithmen und Heuristiken
	2.4.2 Planen und Handeln

	2.5 Fazit - Die Bedeutung von Problemtheorien für das gestalterisch-konstruktive Problemlösen

	3 Designprozesse als didaktisches Paradigma in der Technischen Gestaltung
	3.1 Design als Orientierungsfeld
	3.2 Design und designen - begriffliche Eingrenzungen
	3.3 Gestalten als Methode - der Designprozess im Fokus der Wissenschaft
	3.4 Der Designprozess als Problemlöseprozess
	3.4.1 Die Spezifik von Designproblemen
	3.4.2 Designprozessmodelle - zirkuläre und rekursive Verläufe
	3.4.3 Design als Produktentwicklung - Der Designprozess nach G. Heufler
	3.4.4 Design als Denkweise - Der Designprozess nach B. Lawson

	3.5 Analysieren - Planen - Reflektieren als Prozesselemente
	3.5.1 Problemanalyse - Formen der Annäherung
	Changieren zwischen Problemraum und Lösungsraum
	Framing

	3.5.2 Planen und Entwerfen - Formen prospektiven Handelns
	Entwerfen als Suche nach Alternativen
	Analogiebildung
	Fixation und Konzeptgebundenheit
	Visualisierung - Entwerfen als Argumentation
	Die Bedeutung der Skizze

	3.5.3 Reflektieren - Formen der Prozesssteuerung
	Design Thinking
	Prozesssteuerung


	3.6 Schlussfolgerungen
	Die Bedeutung von Designprozessmodellen für die Technische Gestaltung
	Die Bedeutung von Designprozessmodellen für das Forschungsvorhaben


	4 Gestalterisch-konstruktives Problemlösen bei Kindern
	4.1 Bauen und Konstruieren
	4.1.1 Materialität als Inspiration
	4.1.2 Bauen als Komponente des kindlichen Spiels
	4.1.3 Bildende Aspekte des Bauens

	4.2 Basteln - Spannungsfeld zwischen Konformität und Anarchie
	4.3 Gestalterisch-konstruktive Fähigkeiten von Sechs- bis Achtjährigen
	Stufen der Bildsamkeit nach Bodo Wessels
	Die Bedeutung des Bauens in der frühkindlichen Entwicklung
	Benachbarte Forschungsansätze

	4.4 Entwicklungspsychologische Aspekte der Problemlösefähigkeit
	4.4.1 Analogiebildung als intuitives Prinzip der Problemerfassung
	Analogiebildung als Grundmuster von Problemlöseverhalten
	Mentale Modelle als Kern der Wissensbildung

	4.4.2 Planung als zukunftsorientierte Handlung
	Von der Schwierigkeit, Planung als nützlich zu erachten
	Zeichnungen als planerisches Mittel bei gestalterisch-technischen Aufgaben

	4.4.3 Reflexion als Mittel der Selbstregulation

	4.5 Zusammenfassung und Schlussfolgerung

	5 Zwischenbilanz und Konkretisierung der Fragstellungen
	5.1 Forschungsfokus anhand von Kategorien
	1 Sensibilisierungen als Auseinandersetzung mit Problemstellungen
	2 Prospektionen als Form des absichtsvollen, planenden Vorgehens
	3 Reflexive Handlungen als Form der Prozesssteuerung
	4 Problemfokus

	5.2 Forschungsfragen der empirischen Untersuchung

	6 Forschungsmethodische Überlegungen
	6.1 Begründung der explorativen, videosbasierten Untersuchungsmethode
	6.2 Versprachlichung des Bildes - Konsequenzen videobasierter Forschung
	6.3 Inhaltsanalyse nach Mayring

	7 Untersuchungsdesign
	7.1 Datenerhebung
	7.1.1 Erhebungssituation
	7.1.2 Voraussetzung der Untersuchungsgruppe
	7.1.3 Konzeption der Testaufgabe
	Aufgabenstellung

	7.1.4 Videoaufzeichnung

	7.2 Datenaufbereitung
	Transkription der Videodateien

	7.3 Datenanalyse
	7.3.1 Grobanalyse: Samplings und Verfeinerung der Kategorien
	7.3.2 Sequenzauswahl
	7.3.3 Feinanalyse - Kodierung der Sequenzen
	7.3.4 Auswertung der Fundstellen
	7.3.5 Ablauf des Analyseverfahrens

	7.4 Datendarstellung

	8 Ergebnisse der empirischen Untersuchung
	8.1 Überblick zur Situation der Datenerhebung
	8.2 Erarbeitetes Kategoriensystem
	Sensibilisierung – Kategorie 1
	Prospektion – Kategorie 2
	Reflexion - Kategorie 3
	Problemfokus Kategorie 4

	8.3 Exemplarische Darstellung der Ergebnisse anhand von Fallskizzen
	8.3.1 Erste Fallskizze
	I Verlauf
	II Analyse der Sequenz hinsichtlich forschungsrelevanter Gesichtspunkte
	Sensibilisierung
	Prospektion
	Reflexion
	Problemfokus

	8.3.2 Zweite Fallskizze
	I Verlauf
	II Analyse der Sequenz hinsichtlich forschungsrelevanter Gesichtspunkte
	Sensibilisierung
	Prospektion
	Reflexion
	Problemfokus

	8.3.3 Dritte Fallskizze
	I Verlauf
	II Analyse der Sequenz hinsichtlich forschungsrelevanter Gesichtspunkte
	Sensibilisierung
	Prospektion
	Reflexion
	Problemfokus

	8.3.4 Vierte Fallskizze
	I Verlauf
	II Analyse der Sequenz hinsichtlich forschungsrelevanter Gesichtspunkte
	Sensibilisierung
	Prospektion
	Reflexion
	Problemfokus

	8.3.5 Fünfte Fallskizze
	I Verlauf
	II Analyse der Sequenz hinsichtlich forschungsrelevanter Gesichtspunkte
	Sensibilisierung
	Prospektion
	Reflexion
	Problemfokus

	8.3.6 Sechste Fallskizze
	I Verlauf
	II Analyse der Sequenz hinsichtlich forschungsrelevanter Gesichtspunkte
	Sensibilisierung
	Prospektion
	Reflexion
	Problemfokus


	8.4 Gestalterisch-konstruktives Problemlösen von Sechs- und Achtjährigen
	8.4.1  Sensibilisierung
	8.4.2 Prospektion
	Absichtserklärung als einfachste Form der Planung
	Durch Sprache organisieren
	Gestik
	Handlungslogik
	Planen, ja – Entwerfen, nein

	8.4.3 Reflexion
	8.4.4 Problemfokus
	Räumliches Konstruieren als komplexe Herausforderung
	Handwerklichkeit als Problemkomponente

	8.4.5 Unterschiede zwischen den beiden Altersgruppen
	Handwerkliche Ausführung als Problemkomponente



	9 Diskussion der Ergebnisse
	9.1 Einordnung der Ergebnisse in Theorie und Forschung
	9.2 Relevanz der Studie für die Praxis
	Die Komplexität von Aufgaben
	Planen und Entwerfen fördern
	Aufgabestellungen im Kindergarten

	9.3 Grenzen der Studie und Ausblick
	Verzeichnis der Abbildungen
	Literaturverzeichnis
	Anhang





