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»Roboter helfen mir gerne!“ — Lernendenvorstellungen zu Robotern
und roboterahnlichen Maschinen

ZUSAMMENFASSUNG: Dieser Beitrag untersucht die Vorstellungen von Kindern und Jugendlichen
zu Robotern und roboteréhnlichen Maschinen. Auf Grundlage von N = 73 explorativen, leitfaden-
gestutzten Interviews sowie ergdnzenden Zeichnungen aus Tirol wurden Konzepte zu Materialien,
Funktionsweisen und Einsatzfeldern von Robotern analysiert. Die Ergebnisse verdeutlichen eine
starke Zuschreibung menschenéhnlicher Eigenschaften sowie eine dominante Vorstellung von
Metall als primarem Werkstoff. Zudem zeigen sich Unsicherheiten in der Abgrenzung zu anderen
technischen Artefakten. Diese Erkenntnisse betonen die Notwendigkeit fachdidaktischer Ansatze,
um eine fundierte und reflektierte Auseinandersetzung mit Robotik im Technikunterricht zu for-
dern.

Schlisselworter: Roboter, Zeichnungen & Interviews, Schulervorstellungen, Lernendenvorstel-
lungen

“Robots are happy to help me!” - Students' conceptions of robots and robot-like machines

ABSTRACT: This paper examines children's and young people's ideas about robots and robot-like
machines. Based on N = 73 explorative, guided interviews and supplementary drawings from Ty-
rol, concepts of materials, functions and fields of application of robots were analyzed. The re-
sults show a strong attribution of human-like characteristics and a dominant idea of metal as the
primary material. In addition, there are uncertainties in the differentiation from other technical
artifacts. These findings emphasize the need for didactic approaches to promote a well-founded
and reflective discussion of robotics in technology lessons.

Keywords: robots, drawings & interviews, student conceptions, learner conceptions
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1 Einleitung

In einer von Technik gepragten Welt findet derzeit ein Wandel statt, in dem die Robotik eine
gewichtige Rolle einnimmt. In den vergangenen zehn Jahren konnte ein kontinuierlicher Anstieg
an Robotern und roboterdhnlichen Maschinen im Industriebereich wahrgenommen werden (Inter-
national Federation of Robotics 2022). Im Jahr 2011 konnte ein Bestand an 1 153 000 Robotern
weltweit erfasst werden, wahrend dies im Jahre 2021 bereits uber 3 Millionen Industrieroboter
waren. Dies entspricht einem Anstieg auf das Dreifache innerhalb von zehn Jahren.

Spottel und Windelband (2019) beschreiben, dass Technologien wie Robotertechnik, kiinstli-
che Intelligenz, Sensortechnik u. a. nicht nur fur die industrielle Produktion entwickelt wurden,
sondern sich auch fiir viele weitere Lebensbereiche eignen und einen enormen Einfluss auf unsere
gesellschaftlichen Strukturen nehmen — dabei wird kein Land ausgenommen.

Eine Betrachtung des alltdglichen Lebens verdeutlicht, dass einige weitere Bereiche, die mit
der Thematik Robotik im direkten Zusammenhang stehen, aufscheinen. Neben zahlreichen An-
wendungsgebieten wurde bspw. der Handrasenméher in einigen Haushalten von einem Rasenma-
her-Roboter ersetzt, dasselbe gilt fir den Staubsauger. Aber auch im Bereich der Pflege kommen
immer mehr Roboter zum Einsatz®.

Die zentrale Rolle des Internets als Grundlage fur die Nutzung von Robotik, kiinstlicher Intel-
ligenz und Sensortechnik ist dabei nicht zu unterschétzen. Es bildet die Infrastruktur, die den Ein-
satz dieser Technologien sowohl im privaten als auch im unternehmerischen Umfeld erst ermég-
licht (Gorldt 2017, S. 98). Die Relevanz von Robotik fur alle Lebensbereiche machen auch
Kreuzkamp (2019), Hornung und Hoffmann (2018a, 2018b) sowie Hanekamp (2014) deutlich.

In einer sich rasant verandernden Welt ist es von zentraler Bedeutung, alle Kinder und Jugend-
lichen im Rahmen einer Allgemeinbildung friihzeitig fur diese Thematik zu sensibilisieren. Dabei
geht es nicht nur um die Auseinandersetzung mit einer gesellschaftlich relevanten Technologie,
sondern auch um die Forderung spezifischer technikbezogener Kompetenzen. Dazu zahlen bei-
spielsweise das Verstandnis technischer Systeme, der Erwerb von Problemléseféhigkeiten sowie
die Fahigkeit zur kritischen Reflexion technologischer Entwicklungen im Alltag (Schlagenhofer
& Wiesmiller 2019). Technologien wie Robotik, kiinstliche Intelligenz und Sensortechnik préagen
unseren Alltag zunehmend und werden dies in Zukunft noch intensiver tun. Schaffer und Mammes
(2014) betonen, dass Allgemeinbildung auf solche Technologien ausgerichtet werden sollte, um
Schiler:innen auf die Herausforderungen und Chancen der technisierten Gesellschaft vorzuberei-
ten.

Im Folgenden werden die Vorstellungen von Lernenden zu Robotern und roboteréhnlichen
Maschinen untersucht und dargestellt. Ziel ist es, zukiinftig an die VVorerfahrungen der Schiiler:in-
nen anzuknupfen, um ihnen eine fundierte Auseinandersetzung mit Technik zu ermdglichen. Da-
bei sollen Lernende angeregt werden, eigene Einstellungen zu erkennen, kritisch zu reflektieren
und eine differenzierte Perspektive zu entwickeln. Die Bildungsrelevanz ergibt sich demnach aus
einem allgemeinbildenden Inhalt, der aus der Lebenswelt der Lernenden kommt und somit auch
aus ihrer Fahigkeit, grundlegende Kompetenzen fir das 21. Jahrhundert zu fordern. Ein praxisna-
her Zugang zu MINT-Themen, die in einer digitalisierten Welt von zentraler Bedeutung sind, kann
durch Robotik ermdglicht werden und dariiber hinaus analytisches Denken, Problemldsungsfahig-
keiten und die Féahigkeit, komplexe Systeme zu verstehen, gestarkt werden.

! Die Frage der Begriffsbestimmung, ob all diese technischen Geréte die wissenschaftliche Definition eines Roboters tiberhaupt erfiillen, wird spater
diskutiert. Bis dahin wird der Begriff Roboter so verwendet, wie er in der Alltagssprache Verwendung findet.
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2 Theoretischer Hintergrund

Beginnend mit einer einfiihrenden Kl&rung der wesentlichen theoretischen Grundlagen zur oben
aufgefiihrten Thematik Roboter bzw. roboterahnliche Maschinen erfolgt eine Auseinandersetzung
mit dem Konzept der Lernendenvorstellungen.

2.1 Roboter und roboterdhnliche Maschinen

Der Begriff Roboter kann sehr weit gefasst werden. Den Ursprung des Wortes Roboter findet man
in den slawischen Sprachen als robota, was mit Arbeit ins Deutsche Ubersetzt werden kann.

Verschiedene Organisationen und Expert:innen haben diverse Definitionen entwickelt, die je-
weils spezifische Aspekte der Technologie in den Fokus riicken. Der Verein Deutscher Ingenieure
(\VDI) beschreibt Industrieroboter als universell einsetzbare, programmierbare Bewegungsauto-
maten mit mehreren Achsen, die fiir Handhabungs- oder Fertigungsaufgaben genutzt werden kon-
nen (Stark 2022, S. 5). Das Robot Institute of America (RIA) definiert Roboter als programmier-
bare, multifunktionale Manipulatoren, die Materialien und Werkzeuge durch programmierte
Bewegungen transportieren und bearbeiten konnen (Oubbati 2009, S. 6). Giralt fligt 2008 den As-
pekt der Intelligenz hinzu und beschreibt Roboter als Maschinen, die Erkenntnisse verarbeiten und
Handlungen darauf basierend steuern konnen (Giralt 2008, zitiert nach Stuber 2018, S. 455). Die
International Federation of Robotics (IFR) orientiert sich an der Definition der 1SO, nach der Ro-
boter universell einsetzbare und programmierbare Systeme flr industrielle Anwendungen sind, die
sowohl station&r als auch mobil betrieben werden konnen (ISO 8373: 2021).

Gemeinsamkeiten in den Definitionen, der Fachverbande sowie der Ebene der didaktischen
Wissensvermittlung, liegen in der Reprogrammierbarkeit und Multifunktionalitat. Die Betonung
liegt jeweils auf der Fahigkeit zur Ausfihrung programmierter Bewegungen. Wahrend friihere
Definitionen vor allem mechanische Aspekte und den Materialtransport hervorheben, riickt bei
Giralt (2008) die intelligente Verarbeitung von Informationen in den VVordergrund. Insgesamt zeigt
sich, dass es bislang keine allgemeingultige Definition gibt, was die Abgrenzung dieser Techno-
logie von anderen Systemen erschwert. Fur die spatere Entwicklung der Kategorien fanden daher
unterschiedliche Standardwerke Berticksichtigung, um fachwissenschaftliche Definitionen syste-
matisch einflielen zu lassen (z. B. Maier 2022; Mareczek 2020).

Vor dem oben beschriebenen Hintergrund erweitert Infineon (2018) die Diskussion, indem
Robotik als ein interdisziplinares Feld definiert wird, das sich mit dem Design, der Konstruktion
und dem Einsatz von Robotern beschéftigt, die tiber Sensoren, Aktoren und Informationsverarbei-
tung mit der physischen Welt interagieren. Diese technische Definition wird durch Spoéttel und
Windelband (2019, S. XI) ergénzt, die McKinsey (2017) zitieren und betonen, dass Technologien
wie Robotik und Kunstliche Intelligenz nicht nur fir die industrielle Produktion, sondern fir alle
Lebensbereiche entwickelt wurden und tiefgreifende Verénderungen in unserem téglichen Leben
und in den globalen gesellschaftlichen Strukturen bewirken. Sie unterstreichen, dass ohne Aus-
nahme alle Lander der Erde betroffen sind. Dabei wird durch das Beispiel des Staubsaugroboters
Roomba gezeigt, dass der finanzielle Antrieb fur die Entwicklung oft aus der Industrie oder dem
Militar kommt, wéhrend private Anwendungen als Nebenprodukte entstehen (Swearing 2018).

Diese Betrachtungen technischer und gesellschaftlicher Entwicklungen lassen sich durch wei-
tere Perspektiven erganzen. Hartmann et al. (2019) verweisen darauf, dass die neue Generation
von Maschinen und Robotern durch eine erhéhte Intelligenz, Sensibilitat und Anpassungsfahigkeit
gekennzeichnet ist, was zur Entwicklung intelligenterer und autonomerer Roboter sowie zu einer
vereinfachten Bedienung komplexer technischer Systeme fiihrt. Parallel dazu sprechen Jeske und

JOURNAL OF TECHNICAL EDUCATION BAND 13, 2025, HEFT 2



4 HANNAH REICHMANN / ARMIN RUCH / HANNES HELMUT NEPPER / SEBASTIAN GORETH

Terstegen (2019) von einer gezielten Aufteilung von Aufgaben zwischen Mensch und Roboter,
um die jeweiligen Starken zu nutzen und eine effektive organisatorische Unterstiitzung zu bieten.

Diese verschiedenen Perspektiven aus der Fachliteratur verdeutlichen gemeinsame Auffassun-
gen zur interdisziplinaren Natur der Robotik. Sie betonen die Integration von Sensortechnik und
Informationsverarbeitung und identifizieren einen klaren Trend in Richtung Anpassungsfahigkeit
und Autonomie von Robotern. Wéhrend Hartmann et al. (2019) und McKinsey (2017) die gesell-
schaftlichen Auswirkungen und die Benutzerfreundlichkeit der Roboter hervorheben, fokussiert
Infineon (2018) die technischen Aspekte. Jeske und Terstegen (2019) konzentrieren sich hingegen
auf die Zusammenarbeit zwischen Mensch(en) und Roboter.

In diesem Kontext definieren Hagedorn, Sell-Le Bland und Fleischer (2016) Automatisierung
als den Einsatz von Maschinen und elektronischen Systemen zur Ausfiihrung aller Operationen in
der Fertigung, einschliel3lich Bearbeitung, Steuerung, Werkzeughandhabung und Qualitatsiber-
wachung. Nach DIN72 bedeutet Automatisierung, dass eine Einrichtung so ausgestattet ist, dass
sie ganz oder teilweise ohne menschliche Mitwirkung bestimmungsgemaR arbeitet. Wéhrend Ro-
botik als ein Teilbereich der Automatisierung angesehen werden kann, bezieht sich Automatisie-
rung auf einen breiteren Einsatz von Technologie zur Vereinfachung und Effizienzsteigerung von
Prozessen. Robotik konzentriert sich auf die Entwicklung und Anwendung von Robotern zur Aus-
fuhrung spezifischer, komplexer Aufgaben (Arnautovic, Habegger & Haller 2021; Wirtz 2024).

Insgesamt zeigt der Diskurs, dass Robotik und Automatisierung eng miteinander verknipft
sind, wobei die Robotik als spezialisierterer Bereich innerhalb des umfassenderen Feldes der Au-
tomatisierung fungiert. Beide Disziplinen streben danach, durch technologische Fortschritte Effi-
zienz und Effektivitét in verschiedenen Anwendungen zu verbessern, sei es in der Industrie, im
taglichen Leben oder in gesellschaftlichen Strukturen.

So wird deutlich, dass es fiur die Entwicklung eines einheitlichen Verstandnisses der Techno-
logie unerlésslich ist, klare und konsistente Definitionen zu vermitteln. Zudem zeigt die enge Ver-
bindung von Robotik und Automatisierung, dass Lernende durch die Vielzahl an Definitionsan-
satzen und deren unterschiedlichen Anwendungskontexten in ihrer Auseinandersetzung mit der
Materie herausgefordert werden.

Die verschiedenen Definitionen der Robotik — von den technischen Erklarungen des VDI und
RIA bis zu den gesellschaftlichen Ansétzen von Infineon und McKinsey — sowie die enge Verbin-
dung zur Automatisierung heben die Vielseitigkeit und Komplexitat der Technologie hervor. Fir
Lernende kann diese Vielfalt zu Verstandnisschwierigkeiten fihren, da sie oft mit verschiedenen
Aspekten konfrontiert werden, die jeweils unterschiedliche Perspektiven und Anwendungen beto-
nen.

2.2 Lernendenvorstellungen

Innerhalb der Fachliteratur werden in den verschiedenen Disziplinen diverse Begriffe gepragt, wie
Schilervorstellungen, Prakonzepte, Fehlvorstellungen, denen gemeinsam ist, dass Schiler:innen
Vorstellungen zu Fachinhalten aus dem Alltag mitbringen (Schecker et al. 2018, Moritz & Goreth
2024). Wéhrend sich Fehlvorstellungen (misconceptions) mehr an Defiziten orientieren, betrachtet
der Begriff Schilervorstellung die Ansichten und Annahmen der Kinder und Jugendlichen neutral
und wertet diese nicht.
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Barke (2006) beschreibt bspw. Schilervorstellungen auch als alltags- oder lebensweltliche Vor-
stellungen bzw. als vorwissenschaftlich. Zu alltagsweltlichen Prékonzepten z&hlt er Vorstellungen
von Schiler:innen im fortgeschrittenen Unterricht, die nicht mehr nur urspriinglich, sondern auch
durch den Unterricht gepragt sind.

Der Begriff Lernendenvorstellungen beschrénkt die Vorstellungen nicht auf Schiler:innen,
sondern bezieht alle Lernenden mit ein. Lernendenvorstellungen bezeichnen die intraindividuellen
Ansichten, Annahmen und Konzepte, die Lernende aus ihrer Lebenswelt in den Bildungsprozess
einbringen. Lernendenvorstellungen umfassen somit alle Lernenden, unabhangig von Alter oder
Bildungskontext, und kénnen sowohl Lernprozesse erleichtern als auch durch Missverstandnisse
Lernschwierigkeiten hervorrufen. Lernschwierigkeiten entstehen dabei insbesondere dann, wenn
die bestehenden Vorstellungen der Lernenden im Widerspruch zu den angestrebten wissenschaft-
lichen Aussagesystemen stehen (Nepper & Gschwendtner, 2020). Solche individuellen Konflikte
kdnnen zu Blockaden im Lernprozess fiihren, wenn sie nicht angemessen erkannt und aufgegriffen
werden. Umgekehrt kann die gezielte Auseinandersetzung mit Lernendenvorstellungen dazu bei-
tragen, solche Hirden zu tberwinden und effektive Lernfortschritte zu ermdglichen (Zinn, 2013).

Fir die eigene Arbeit wird daher der oben beschriebene Begriff der Lernendenvorstellungen
genutzt, weil dieser in der aktuellen fachwissenschaftlichen Literatur Anwendung findet und die
Perspektive eroffnet, sowohl die Vorstellungen der Schiiler:innen als auch die der Lehrenden zu
bertcksichtigen. Sie bieten eine Basis fur den Aufbau wissenschaftlicher Aussagesysteme und
sind damit zentrale Ausgangspunkte fiir die Gestaltung effektiver Lernumgebungen. Diese lassen
sich auf unterschiedliche Weise erfassen. Wahrend die Mehrheit der Forschenden sowie Lehrper-
sonen h&ufig auf Zeichnungen oder Unterrichtsgespréche (bzw. Interviews) zuruickgreift, stehen
daruber hinaus weitere Instrumente zur Verfugung — etwa Brainstorming (z.B. mit Mentimeter),
Multiple-Choice-Aufgaben (z.B. mit Plickers) oder Concept-Mapping. In der Unterrichtspraxis
sollte dabei Uberlegt werden, ob ein Gesamtuberblick tber die Lerngruppe oder gezielt individu-
elle Perspektiven gewonnen werden sollen. Fur wissenschaftliche Erhebungen stellt sich die Frage,
in welchem MaRe das gewdhlte Instrument Informationen vorstrukturiert. In beiden Kontexten
kann daher der Einsatz einer Kombination verschiedener Erhebungsinstrumente sinnvoll sein (Mo-
ritz & Goreth 2024).

Um vor allem die heranwachsende Generation auf eine Welt voller sich stets weiterentwi-
ckelnder Technologien, wie oben aufgezeigt, vorzubereiten, sehen Gropengieer und Marohn
(2018) die Identifikation von Lernendenvorstellungen als grof3es Potenzial im Hinblick auf gelun-
gene Lernprozesse. Ein Mehrwert im Identifizieren von Lernendenvorstellungen kann vor allem
in den naturwissenschaftlich-technischen Fachern wahrgenommen werden. GropengieRer und Ma-
rohn (2018) wahlen in ihrer Arbeit den Ansatz des Conceptual Change mit dem Ziel, alternative
Vorstellungen von Schiiler:innen durch wissenschaftlich fundierte Konzepte zu ersetzen. Insbe-
sondere in naturwissenschaftlichen Féchern zeigen sich oft vorgepragte Vorstellungen, die durch
gezielte didaktische Methoden nachhaltig veréandert werden kdnnen, was zu einem vertieften Ver-
stdndnis naturwissenschaftlicher Konzepte flihrt. Durch das konkrete Ansprechen und Anpassen
von Lernendenvorstellungen wird eine Grundlage geschaffen, die es den Lernenden ermdglicht,
wissenschaftliche Denkweisen zu entwickeln und komplexe Konzepte besser zu verstehen. Schon
Grundschulkinder haben eigene Konzepte zu naturwissenschaftlich-technischen Phdnomenen, ob-
wohl diese noch kein Unterrichtsgegenstand waren (bspw. Loffler 1991; Méller, Kleickmann &
Sodian 2014; Schonknecht & Maier 2012; Schwelle et al. 2013) und das doménenspezifische Vor-
wissen als ein wesentlicher Faktor flr die Leistung in Testsituationen identifiziert wurde (Jonen,
Moller & Hardy 2003; Moller 2018). ,,Es ist zweifellos auf den Einfluss Gberdurchschnittlichen
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Vorwissens zurlickzufiihren, dass schon die jlingsten Experten Gedachtnisleistungen zeigten, die
nach den verfligbaren Literaturbefunden fur Kinder dieser Altersstufe eigentlich ungewdohnlich
sind*“ (Schneider 2001, S. 197). Solche Lernendenvorstellungen entstehen nicht einfach so. Sie
sind das Ergebnis von Erfahrungen, die verwendet werden, um unbekannte Situationen in der Ge-
genwart und Zukunft besser 16sen zu kdnnen. Sie orientieren sich dabei an dem, was die hdchste
Schnittmenge mit vorherigen Erfahrungen hatte (Stein 2016)

Zusammenfassend ist festzuhalten, dass VVorwissen und Prékonzepte zwar beide als kognitive
Vorerfahrungen in Lernprozesse einflieBen, jedoch nicht synonym verwendet werden durfen.
Wéhrend Vorwissen allgemeiner gefasst ist und sowohl korrektes als auch inkorrektes Wissen
umfasst, beziehen sich Prakonzepte spezifisch auf vorwissenschaftliche, hdufig aus Alltagserfah-
rungen abgeleitete Vorstellungen, die in Widerspruch zu wissenschaftlich gesichertem Wissen ste-
hen kdnnen.

Folgend werden Erkenntnisse zu Lernendenvorstellungen innerhalb der Technischen Bildung
diskutiert und daraufhin das eigene Forschungsdesign abgeleitet.

3 Forschungsstand & Forschungsdesign

Mammes, Adenstedt und GooR (2020) beschreiben, dass Grundschulkinder nicht selten den Ro-
boter bzw. roboterédhnliche Maschinen in eine Verbindung mit Technik bringen. Dies scheint auf
den ersten Blick sehr erfreulich, da der Roboter in immer mehr Bereiche der Arbeitswelt integriert
wird, jedoch ist der entscheidende Punkt, ob auch Wissen tiber Roboter und diverse roboterahnli-
che Maschinen bei Kindern und Jugendlichen gegeben sei oder ob es sich doch lediglich auf die
Assoziation von Roboter und Technik begrenze. Daruiber hinaus ist es fraglich, welches Konzept
oder welche Konzepte die Kinder mit der Assoziation Roboter verbinden.

3.1 Aktueller Forschungsstand & Forschungsfrage

Wihrend innerhalb der benachbarten Doménen der Physikdidaktik zahlreiche Studien (bspw.
Schecker et al. 2018; Schecker & Duit 2018; Haagen-Schiitzenhtfer & Hopf 2018; Fischler &
Schecker 2018; GropengieRer & Marohn 2018; Wilhelm & Heuer 2005; Wilhelm & Henninger
2012) zu Lernendenvorstellungen existieren und auch im Bereich der Chemiedidaktik bereits ei-
nige Studien durchgefihrt wurden (bspw. Eghtessad & Goreth 2022; Krumphals, Plotz & Haagen-
Schitzenhofer 2020; Schrader & Bolte 2018; Peetz & Pietzner 2017; Sumfleth, Ploschke & Geis-
ler 1999), ist dies fur die Technikdidaktik bislang eher fragmentarisch erforscht worden (fiir einen
ersten Uberblick: siehe Tab. 1).

Tab. 1: Studien zu Lernendenvorstellungen im Bereich Technik

Studie Thema Studiendesign Stichprobe Bildungsstufe (ausgewahlte) Ergebnisse
Yehetal.  Technolo- Zeichnungen N =335 High school Unterschiede zwischen Vor-
2019 giegestitz- zum Thema Vor- stellungen im realen und
tes naturwis-  stellungen vom idealen Kontext
senschaft- technologiege- Zusammenhéange mit Com-
liches Ler- stlitzten Lernen putererfahrung und Selbst-
nen in realen und wirksamkeitsempfinden im
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idealen Kontex-

naturwissenschaftlichen

ten Lernen
Fromm Roboterdar-  Fragebogen N=114 Primarstufe Bekanntheit des humanoi-
2020 stellungen in den Roboter-Duos C3PO
Kinder- und und R2D2 aus Star Wars
Jugendfil- oder 7723 aus dem Film
men Next Gen — Das Mddchen
und ihr Roboter bei Grund-
schulkindern
Mammes, allgemeines  Bilderfragebogen N =114 Primarstufe elektrische Gerate sind tech-
Adenstedt ~ Technikver-  zum Zuordnen nische Objekte, Hammer
& GooR standnis von Gegenstan- und Nagel nicht
2020 den Schwierigkeiten bei der
Klassifikation von mechani-
schen Objekten als Technik
Nepper &  Fahrradge- qualitatives, au- N =42 Sekundarstufe Schwierigkeiten beim Ver-
Gschwendt triebe, Koh-  diographiertes stdndnis von Funktionsprin-
er lekraftwerke Leitfadeninter- zipien des Fahrradgetriebes
2020 view im Quer- und von Energieumwand-
schnitt lungsprozessen
N =18 Tertiér (Lehr- ahnliche fachwissenschaft-
krafte) lich unvollstéandige Vorstel-
lungen wie Schiler:innen
Fletcher &  Wasser- Auswahl und N =206 Primarstufe stoffliche Interpretation von
Kleinteich  kraftwerk/ Anordnung von Energie
2021 Energieum-  Karten mit Ab- naive Vorstellungen zu
wandlungs-  bildungen zu elektrotechnischen Bestand-
prozesse Teilsystemen ei- teilen
nes Wasserkraft- Schwierigkeiten bei Vorstel-
werkes (Struk- lungen von Energieum-
turlegetechnik) wandlungsprozessen
Schmitt &  erneuerbare  Interventionsstu- N =21 Primarstufe erneuerbare Energie ist eine
Fellensiek  Energien die (Pra-Post) neue Art von Energie
2021 (Windener-  mittels Fragebo- Schwierigkeiten bei Vorstel-
gie) gen und lungen von Energieum-
Unterrichtsreihe wandlungsprozessen
Zweck von Windkraftanla-
gen ist Winderzeugung
Wolf & Bauen & schriftlicher Vig- N =319 Sekundarstufe Schwierigkeiten bei Vorstel-
Nepper Wohnen nettentest im of- lung zum Wérmekonzept
2021 fenen Antwort- Prinzip der Wérmedam-

format

mung nur teilweise vorhan-
den
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Nepper et Roboter und  Zeichnungen N > 1000 Primarstufe/Se- Roboter sind autonome We-

al. roboterahn- kundarstufe sen

2021 liche Ma- Roboter wollen dem Men-
schinen schen helfen
Textile N =33 Sekundarstufe romantische Vorstellungen
Wertschop- der textilen Wertschop-
fungskette fungskette

Hamade Roboter Interview N=13 Sekundarstufe Vorstellung des Roboters als

2022 autonomes, intelligentes und

sprechendes System
Schwierigkeiten beim Un-
terscheiden zwischen Robo-
tern und technischen Arte-

fakten
Munzer, Kdnstliche leitfadengestutz- N =8 Tertiér (Lehr- Vorstellung der Kl als ein
Kreinsen Intelligenz tes Interview mit krafte) raumlich abgeschlossenes
& Schulz Lehrenden zu System
2023 Schuler:innen- Kl als schlaues Programm
vorstellungen und mit besonderen Féhig-
keiten

Inhaltsbereiche wie das allgemeine Technikverstandnis von Grundschulkindern (Mammes, A-
denstedt & GooR 2020), die Funktionsweise von Windrédern (Schmitt & Fellensiek 2021), sowie
Vorstellungen von Grundschulkindern zu Energieumwandlungsprozessen (Fletcher & Kleinteich
2021) wurden bereits beforscht. Nepper und Gschwendter (2020) befassten sich mit VVorstellungen
zum Fahrradgetriebe und dem Kohlekraftwerk, Wolf und Nepper (2021) mit Vorstellungen zum
Bauen und Wohnen.

Lediglich Fromm (2020), Hamade (2022) sowie Nepper et al. (2021) widmeten sich ersten
Lernendenvorstellungen zu Robotern bzw. roboterdhnlichen Maschinen.

Die Untersuchung von Fromm (2020) nimmt die filmische Darstellung von Robotern in den
Fokus und zeigt, dass humanoide Roboter wie C-3PO und R2D2 aus Star Wars sowie 7723
aus Next Gen bereits bei vielen Grundschulkindern bekannt sind. Diese filmischen Charaktere
scheinen nicht nur in der Wahrnehmung von Kindern prasent, sondern kénnten auch deren Vor-
stellungen von Robotern préagen. Fromm verweist darauf, dass solche medialen Darstellungen die
Vorstellungen von Robotik beeinflussen und dabei mdglicherweise stereotype oder idealisierte
Konzepte von Robotern hervorrufen. Dies deutet u.a. darauf hin, dass visuelle Reprasentationen
in den Medien eine wichtige Rolle in der Entwicklung von Lernendenvorstellungen spielen kon-
nen.

Hamade (2022) erweitert diesen Fokus und untersucht, wie Schiler:innen Roboter als techni-
sche Systeme wahrnehmen. Die Ergebnisse zeigen, dass Roboter hdufig als autonome, intelligente
und sprechende Systeme interpretiert werden. Gleichzeitig verdeutlicht die Studie, dass Lernende
Schwierigkeiten haben, Roboter klar von anderen technischen Artefakten zu unterscheiden. Dies
legt nahe, dass grundlegende technische Prinzipien und Funktionsweisen von Robotern flr Schii-
ler:innen weniger greifbar sind, was mdglicherweise auf mangelnde Vorerfahrungen oder eine un-
zureichende Didaktisierung in schulischen Kontexten zurtickzufiihren ist.
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Die Arbeit von Nepper et al. (2021) vertieft den Blick auf die Vorstellungen von Kindern und
Jugendlichen, indem sie u.a. deren Konzeptualisierungen von Robotern als autonome Wesen ana-
lysiert. Die Ergebnisse zeigen, dass Roboter hdufig als auf den Menschen ausgerichtete Unterst(it-
zungswesen wahrgenommen werden. Diese Wahrnehmung konnte darauf hindeuten, dass Kinder
und Jugendliche Robotik vor allem in einem sozialen Kontext verorten, wobei Aspekte wie Inter-
aktivitat und Hilfsbereitschaft im Vordergrund stehen. Die Autor:innen heben hervor, dass diese
Vorstellungen vermutlich von Alltagsbegegnungen mit Technik sowie medialen Einflussen ge-
pragt werden.

Neben den im deutschsprachigen Raum durchgefuhrten Studien existieren auch internationale
Untersuchungen, die sich mit dem Einsatz von Robotik in Bildungskontexten befassen. So zeigt
die Studie von Ahmad et al. (2018), dass Robotik in Malaysia gezielt zur Integration von Nach-
haltigkeitsthemen in den MINT-Unterricht eingesetzt wurde. Die Ergebnisse verdeutlichen, dass
der Robotikeinsatz Lernende zur kreativen Problemldsung anregen und ihr Bewusstsein fur tech-
nologische und gesellschaftliche Herausforderungen schérfen kann. Allerdings liegt der Schwer-
punkt solcher Studien starker auf Kompetenzférderung als auf der Analyse individueller VVorstel-
lungen — was die Notwendigkeit erganzt, ein tieferes Verstandnis von Lernendenvorstellungen im
Kontext der Technikdidaktik zu entwickeln.

Die angefuhrten Studien verdeutlichen, dass die Lernendenvorstellungen zu Robotern durch-
aus facettenreich sind und mit verschiedenen medialen, kulturellen und padagogischen Einflissen
einher gehen. Allerdings sind die bisherigen Erkenntnisse fragmentarisch und beleuchten nur aus-
gewéhlte Aspekte, was die weitere Notwendigkeit einer umfassenderen Untersuchung in diesem
Bereich unterstreicht. Fir die eigene Arbeit wird daher auf eine Kombination aus erhobenen Zeich-
nungen und ergédnzenden Interviews zurlickgegriffen, wenngleich kein Anspruch auf ganzheitliche
Ergebnisse erhoben werden darf. Vor diesem Hintergrund und auf Basis der bisher vorliegenden
Studien, ergibt sich die folgende zentrale Fragestellung:

Welche Vorstellungen zu Robotern bzw. roboterahnlichen Maschinen existieren bei Kindern und
Jugendlichen?

Ziel ist es dabei, grundlegende mentale Modelle und Konzepte zu erheben, die Kinder und Jugend-
liche im Hinblick auf Roboter und roboteréhnliche Maschinen entwickeln, wobei der Fokus auf
urspriinglichen, durch mediale, gesellschaftliche und alltagliche Einflisse gepragten Vorstellun-
gen liegt, bevor diese durch Bildung, technikbezogenen Unterricht bzw. auf3erschulische Einfliisse
(z.B. Elternhaus) verandert werden.

Um darUber hinaus einen tieferen Einblick in die Vorstellungen der Kinder und Jugendlichen ge-
wahrleisten zu kénnen, wird die Forschungsfrage weiter konkretisiert. Es wurde sich darauf geei-
nigt, dass aufgrund der Befragungsdauer nicht ethische Aspekte und einer Historie von Robotern
eingegangen werden soll (siehe Tab. 2).
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Tab. 2: Forschungsfragen (detailliert)

Worin sehen Kinder und Jugendliche die Begriindung fur die Existenz von Roboter bzw. roboteréhnli-

FFL chen Maschinen?

EF2 Welche Funktionsweise schreiben Kinder und Jugendliche Robotern bzw. roboterdhnlichen Maschinen
zu (eigener Wille)?

FF3 Welche Bestandteile schreiben Kinder und Jugendliche Robotern bzw. roboterdhnlichen Maschinen
zu?

FF4 Welche Beruhrungspunkte hinsichtlich Roboter und roboterdhnlichen Maschinen kénnen bei Kindern

und Jugendlichen identifiziert werden?

3.2 Forschungsdesign

Flick, von Kardorff und Steinke (2013, S. 14) streben fur die qualitative Forschung eine Beschrei-
bung der Lebenswelten aus der Sicht der handelnden Menschen an, um so Deutungsmuster, Struk-
turmerkmale und Abléufe darzustellen. Die Kombination aus Zeichnung und leitfadengestutzten
Interviews ermdglicht die visuelle Reprasentation von Konzepten sowie verbale Einsichten in die
Vorstellungen von Lernenden.

Jede Befragung ist eine soziale Situation und damit verbunden mit dem/r Befragten, der Um-
gebung und dem/r Interviewenden. In Leitfadengesprachen besteht das Wesentliche darin, zentrale
Fragen zu einem richtigen Zeitpunkt zur Diskussion zu stellen (Atteslander 2010). Fur das eigene
Vorgehen und der angestrebten Zielgruppe wurde daher eine Kombination aus Zeichnungen und
einem leitfadengestutzten Teil gewéhlt. Wahrend Zeichnungen vor allem konkrete und greifbare
Ideen abbilden, dienen Interviews dazu, abstrakte oder technische Aspekte wie die Funktionsweise
von Robotern oder deren gesellschaftliche Rolle naher zu beleuchten und so die Forschungsfragen
umfassend zu erfassen. Dariiber hinaus bietet das Gespréach ber die eigene Zeichnung eines Kin-
des, die Mdglichkeit einen sozialen Zugang zu schaffen und somit im Sinne eines Icebreakers zu
fungieren. Die Befragungen sind Momentaufnahmen (Zustand- und Prozessanalyse zum Zeitpunkt
der Forschung) und reihen sich somit in einen grofRen Teil der qualitativen Forschung ein.

Durchgefiihrt wurde die Studie in Tirol (Osterreich) mit 73 Kindern und Jugendlichen im Alter
zwischen funf und 15 Jahren (M =8.97, SD = 2.23), darunter 41 Jungen, 31 Madchen und eine
Person, die keine Angabe zu ihrem Geschlecht machte. Die Interviewleitfaden wurden in einem
Expertenteam (N = 4) an unterschiedlichen Hochschulstandorten unter Einbezug von Studierenden
des Studienfaches Technik & Design an der Padagogischen Hochschule Tirol im Sommersemester
2020 entwickelt. Aufgrund von begrenzten Maéglichkeiten bedingt durch die anhaltende Corona-
pandemie wurden die Befragungen ferner mit den Kindern und Jugendlichen im privaten Kontext
durchgefuhrt und stammen somit meist aus deren privaten Umfeld. Im Anschluss an die Roboter-
zeichnung wurde mit den Kindern und Jugendlichen im Rahmen der Interviewfragen die Funkti-
onsweise eines Roboters, die Bestandteile, die Materialien, der Grund fur die Existenz eines Ro-
boters, die Einsatzfelder und die Bekanntheit erdrtert. Die Auswertung der Daten erfolgte mittels
eines Kodierleitfadens und eines Manuals.

Zuné&chst wurden die Zeichnungen codiert und die duReren Merkmale entsprechenden Kate-
gorien zugeordnet. Der Grofteil der Codes entfiel auf die Kategorie Bestandteile, wahrend einige
Codes auch der Kategorie Wirk- und Funktionsprinzip zugeordnet wurden (z.B. wurden Rollen an
den FiRen der Unterkategorie (Fort)-Bewegung zugeordnet). Deduktive Kategorien wurden aus
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einer VVorarbeit herangezogen (bspw. Bestandteile) und mit induktiven Kategorien (bspw. Einsatz-
felder) erganzt. Die aus der Literatur abgeleiteten deduktiven Kategorien wurden aus der Syste-
matik zur Klassifizierung von Roboterzeichnungen oder roboterédhnlichen Maschinen nach Nepper
et al. (2021) entnommen. Bei der Kategorisierung der Bestandteile wurden diese teilweise gering-
fligig aus der Sichtung der Daten adaptiert. Nepper et al. ordnen Zeichnungen mit Gberwiegend
menschenéhnlichen Merkmalen, wie Armen, Beinen oder einem Kopf, der Kategorie humanoider
Roboter zu, wéhrend funktionale Roboter durch zahlreiche technische Details gekennzeichnet sind
und nur wenige oder keine menschlichen Eigenschaften aufweisen. Diese funktionalen Roboter
zeigen oft Merkmale wie Kettenlaufwerke oder Rollen. Industrieroboter hingegen bestehen ledig-
lich aus Gliedern, Roboterarmen, Werkzeugen und anderen nicht-menschlichen Komponenten und
weisen keinerlei humanoide Merkmale auf.

Das Kodieren der Interviews erfolgte inhaltsanalytisch in mehreren Schritten. Wie Flick
(1995) beschreibt, wurden auch im Falle des Kodierleitfadens (Tab. 3) die Daten erstmals segmen-
tiert und aufschlussreiche Passagen wurden mit Codes versehen. Diese Codes wurden in einem
néachsten Schritt gruppiert und kategorisiert, danach axial kodiert. Dabei wurden die Kategorien
des offenen Kodierens differenziert und es wurde eine Auswahl getroffen, die die aufschluss-
reichsten Codes darstellten. Der Grol3teil der Kategorien ging aus den Antworten auf die Leitfra-
gen hervor, andere Kategorien etablierten sich nach mehrfach getétigten Aussagen der interview-
ten Kinder und Jugendlichen (bspw. Eigenschaften von Robotern). Anschliefend wurden die
Héaufigkeiten quantitativ erfasst.

Zur Veranschaulichung des Kodierverfahrens folgt ein Beispiel: Wenn Kinder oder Jugendli-
che nach dem Wirk- und Funktionsprinzip eines Roboters gefragt wurden und antworteten mit
Aussagen wie ,,der Roboter kann gehen®, ,,er lduft* oder ,,er fadhrt auf Rollen*, wurden diese Passa-
gen zundchst codiert und anschlielend der Kategorie Wirk- und Funktionsprinzip sowie der Un-
terkategorie Fortbewegung zugeordnet. Nach demselben Prinzip wurden auch die ubrigen Aussa-
gen eingeordnet, deren Vielfalt allerdings eine bersichtliche Darstellung in der Tabelle erschwert
hatte. Daher wurden in Tab. 3 nur Kategorien und die dazugehdrigen Unterkategorien aufgefiihrt.
Eine vollstiandige Ubersicht des Kategoriensystems kann bei Interesse gerne zur Einsicht zur Ver-
fligung gestellt werden.

Im Folgenden wird der Kodierleitfaden mit den Kategorien angefuhrt (siehe Tab. 3).

Tab. 3: Kodierleitfaden

Menschenghnlich  Kopf Arme Beine Augen Herz
Bestandteile
Nicht- . .
R Antenne Monitor Kabel Motor Greifer
menschenéhnlich
Wirk- und . __— .
Funktionsprinzip (Fort-)Bewegung  Anzeige Kommunikation Energiequelle
Materialien Kunststoff Metall Leder Karton
Einsatzfelder Industrie Haushalt Forschung  Unterhaltung Dienstleistung
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Regionen Weltweit Weltall Asien Zuhause

Roboter aus TV/Serie PC/Spiele  Film

Begriindung fir

: Hilfestellung fur den Menschen  Zeitfaktor
Existenz

Eigenschaften von

Robotern Féhigkeiten eines Menschen Superkréfte k&mpfen

Zusammenhang zu den Forschungsfragen (FF)

FF1 untersucht, welche Griinde Kinder und Jugendliche fir die Entwicklung und den Einsatz von
Robotern erkennen. Die zugeordneten Kategorien wie Hilfestellung fiir den Menschen und Zeitfak-
tor spiegeln dabei zentrale Nutzungsmotive wider. Die Forschung kann so aufzeigen, wie Kinder
und Jugendliche den Nutzen von Robotern wahrnehmen und welche Bedurfnisse sie damit verknup-
fen.

FF2 untersucht, ob Kinder und Jugendliche Robotern Funktionen wie Autonomie oder spezifische
Aufgaben zuschreiben. Durch die Kategorien (Fort-)Bewegung, Anzeige, Kommunikation und
Energiequelle lasst sich nachvollziehen, ob sie die technischen Aspekte von Robotern verstehen
oder ob sie ihnen sogar menschenahnliche Eigenschaften zuschreiben (z. B. einen eigenen Willen).

FF3 untersucht, wie Kinder und Jugendliche die physische Erscheinung von Robotern wahrnehmen.
Die Unterscheidung in menschenéhnliche (z. B. Kopf, Arme) und nicht-menschenéhnliche (z. B.
Antenne, Kabel) Bestandteile zeigt, ob sie Roboter als humanoid oder rein funktional interpretieren.

FF4 untersucht die Wahrnehmung von Kindern und Jugendlichen zu Robotern mit konkreten Erfah-
rungen und Begegnungen. Die Kategorien (z. B. Bestandteile, Funktionsweise, Materialien, Einsatz-
felder) helfen dabei, die Vielfalt der Berlihrungspunkte zu erfassen.

Die Erhebungen erstrecken sich im deutschsprachigen Raum um Innsbruck und dauerten gemittelt
ungefahr 10 Minuten, wobei sich diese Zeitangabe ausschlieflich auf die leitfadengestitzten In-
terviews bezieht. Das Anfertigen der Zeichnung hat individuell unterschiedlich viel Zeit bean-
sprucht. Alle Interviews wurden von einer Person transkribiert, ausgewertet und codiert. Fir die
Transkription der Interviews wurde die Methode Talk in Qualitative Social Research (TIQ) ge-
wahlt, die eine prézise Wiedergabe im jeweiligen Dialekt ermdglicht (Bohnsack 2010, S. 99-124).
Zwei weitere Personen aus dem Arbeitsbereich kodierten zudem sieben zuféllig gewéhlte Inter-
views (entspricht 10%). Cohens Kappa ergab k = 0,71, was einer beachtlichen substanziellen Uber-
einstimmung entspricht (Lombard, Snyder-Duch & Bracken 2002).

4 Ergebnisse

Nachfolgendes Zitat eines zehnjahrigen Jungen zeigt die Wichtigkeit in der Auseinandersetzung
mit Lernendenvorstellungen. Hierbei werden gleich mehrere Vorstellungen sichtbar:

,» Warum gibt es Roboter? *
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» Weil Mutter Natur sie erfunden hat.“
(172, A18, méannlich, 10 Jahre)

Ein umfassender Einblick in die Vorstellungswelten von Kindern und Jugendlichen zu Robotern
und roboterahnlichen Maschinen soll vermittelt werden. Die Ergebnisse aus Kap. 4.1 sowie teil-
weise aus Kap. 4.2 basieren auf den Zeichnungen der Lernenden. Die Ergebnisse aus den Kap. 4.3
bis 4.8 sowie teilweise aus Kap. 4.2 stammen aus den leitfadengestitzten Interviews. In der Dar-
stellung der Ergebnisse erfolgt keine differenzierte Analyse von Alter und Geschlecht, da keine
wesentlichen Unterschiede in Bezug auf diese Merkmale festgestellt werden konnten.

4.1 Bestandteile

Zur ldentifikation der Bestandteile eines Roboters bzw. roboterdhnlicher Maschinen eignen sich
die Zeichnungen der Schiler:innen, die sie schon vor der Durchfiihrung der Interviews angefertigt
hatten. Als Einstieg der Interviews wurde die jeweilige Zeichnung besprochen und ggf. Riickfra-
gen zum Gezeichneten gestellt. Im Ergebnis zeichneten die Befragten nahezu ausschlie3lich hu-
manoide Roboter (humanoide Roboter: 96%, funktionale Roboter und Industrieroboter: 4%). Hier
ein Auszug aus den Antworten der Befragten:

Im Film hob i gsehn, dass er ausschaut wie a Mensch und a Gwond uh hod.
(168, A12, mannlich, 10 Jahre)

Da sein sogar welche, de schaun aus wie echte Menschen, so mit Haut und Hoa.
(166, Al4, mannlich, 6 Jahre)

Ein Roboter kann auch keinen Kopf haben. Es gibt Maschinenroboter und die haben nur Arme.

Zum Beispiel wo mein Papa arbeitet, in der Tischlerei, da haben sie auch so einen Roboter, der tut

lackieren.

(167, A56, ménnlich, 10 Jahre)

Abb. 1: Prozentuale Anteile der in den Zeichnungen dargestellten Roboterbestandteile
(Humanoider Roboter mit Kopf, Armen, Rumpf & Beinen; Menschenhénde; EKG-Linie; Greifer — von links nach rechts)
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96% der befragten Kinder und Jugendlichen zeichnen einen humanoiden Roboter mit menschen-
ahnlichen Beschreibungen. 70 von 73 Befragten visualisieren Roboter mit einem Kérper, der ei-
nem Menschen &hnelt. Dabei stellen sie sich einen Roboter mit Kopf, zwei Armen, einem Rumpf
und zwei Beinen vor. Sie skizzieren ein Gesicht (meist in viereckiger Form) mit Augen und Mund.
Wahrend 49% der Interviewten an die Handgelenke der Roboter Menschenhande setzen, zeigen
23% Greifer oder Ahnliches. Zwei Kinder illustrieren in ihren Zeichnungen Roboter mit einem
Herz, wéhrend weitere zehn Personen (14%) anstelle des menschlichen Herzens einen Knopf bzw.
eine EKG-Linie einfiigen. Einer der gezeichneten Roboter tragt auf seiner Brust die Aufschrift
"Ich bin ein Mensch". Drei Exemplare sollen in Abb. 4 einen Einblick in die Roboterzeichnungen
der grolRen Mehrheit von 96% bieten.

165, weiblich, 9 Jahre 12, weiblich, 8 Jahre 154, ménnlich, 12 Jahre

Abb. 2: Roboterzeichnungen mit tiberwiegend humanoiden Details

3 der 73 Interviewten zeichnen Roboter, die keinem humanoiden Roboter mit menschenahnlichen
Beschreibungen entsprechen. Die Roboter zeigen lediglich Roboterarme, Glieder, Werkzeuge und
Ahnliches. Die drei genannten Originalausziige werden in Abb. 5 dargestellt.
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Abb. 3: Roboterzeichnungen mit wenigen bzw. keinen humanoiden Details
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4.2 Wirk- und Funktionsprinzip

— ()
A wbB% A L56%

Abb. 4: Prozentuale Anteile der genannten Wirk- und Funktionsprinzipien
(Akkumulator, Sendemast/senden & empfangen, Fernsteuerung — von links nach rechts)
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Werden Kinder und Jugendliche nach dem Funktionsprinzip eines Roboters gefragt, féallt auf, dass
uber die Hélfte der Befragten (56%) der Meinung sind, dass Roboter mittels einer Energiequelle
funktionieren, wahrend die ubrigen Antworten der Schiiler:innen wenig fachwissenschaftliche
Vorstellung zur Energieversorgung aufweisen (bspw. Roboter brauchen etwas zum Trinken, be-
notigen Benzin).

Die Antworten umfassen Begrifflichkeiten wie Batterie, Akku, Kabel, Elektrizitat und Strom.
36% der Interviewten erklaren, dass ein Roboter kommunizieren kann, d.h. Signale empfangen
und/oder Informationen senden kann, wéhrend 67% der Meinung sind, ein Roboter (mittels
Knopfe, Fernbedienungen, etc.) kann gesteuert werden und fiihrt Befehle aus.

Bei meiner Lucy braucht man eine Batterie und bei einem echten Roboter braucht man so ein
Laufwerk, dass wenn man ihn einschaltet, dass er sich dann bewegt und arbeitet. Ausschalten
kannst du die Roboter mit einer Fernbedienung oder per Knopfdruck oder du sagst einfach ,,Sei
still“, dann schalten sie sich ab.

(159, A28, weiblich, 10 Jahre)

Mit Kabel. Man muss sie einstecken.

(165, A46, weiblich, 6 Jahre)

Der rote Strich am Kopf ist eine Antenne, damit der Roboter die ganzen Funktionen ausfiihren
kann.

(145, A10, mannlich, 7 Jahre)

Am Bauch hat der Roboter verschiedene Knopfe und Kabel, weil da kann man ihn einschalten.
(173, A12, mannlich 7 Jahre)
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4.3 Materialien

03% ) .20%

Abb. 5: Prozentuale Anteile der genannten Materialien
(Metallnagel, Kunststoffflasche — von links nach rechts)

)

Auf die Frage zur Materialitat von Robotern bzw. roboterdhnlichen Maschinen nennen 93% der
Befragten Metall als vorkommendes Material und 22% Kunststoff. Eine Mehrfachnennung an Ma-
terialien ist moglich, weshalb es auch sein kann, dass in einem Interview sowohl Metall als auch
Kunststoff oder andere Materialien vorkommen. Vereinzelte Kinder und Jugendliche schreiben
dem Roboter zudem Materialien wie Leder, Karton, Glas oder Ton zu.

Aus Metall und Eisen. Also sie sind richtig schwer.

(126, A26, weiblich, 8 Jahre)

Ahm, 1 glob us Plastik oda Metall, ahm jo, so kenn i se amol.

(129, A19, mannlich, 12 Jahre)

Mhm aus ganz harten Dingen. Mhm. Ton, Glas, Metall, Eisen, Stahl, Kupfer.
(12, A35, weiblich, 8 Jahre)

4.4 Einsatzfelder

Fur die Bereiche, in welche Roboter eingesetzt werden, haben sich aus den Antworten der Befrag-

ten flnf wesentliche Einsatzfelder etabliert.
o 153Y% whl% 0 L20%
6% 4 T

Abb. 6: Prozentuale Anteile der genannten Einsatzfelder
(Reinigungsutensilien/Haushalt, Fabrik/Industrie, tanzende Person/Dienstleistung, Zirkus/Unterhaltung, Mikroskop/Forschung —
von links nach rechts)

53% der Kinder und Jugendlichen sehen in Robotern einen Einsatz im Haushalt - sei es beim
autonomen Staubsauger, Rasenmaher, eine Hilfestellung beim Kochen bzw. Backen oder als ge-
nerelle Hilfe im Haushalt. Mehr als die Hélfte (57%) der Befragten sieht die Industrie als ein
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Einsatzgebiet des Roboters. Laut ungefahr einem Finftel (21%) der interviewten Kinder und Ju-
gendlichen sind Roboter und roboterdahnliche Maschinen in Dienstleistungen tatig. 16% meinen,
dass Roboter zur Unterhaltung des Menschen dienen, wahrend 7% der Befragten auf3ern, dass
Roboter ihren Einsatzbereich im Forschungsbereich finden. Auch hier ist das Nennen mehrerer
Einsatzfelder in einem Interview moglich.

In groRen Fabriken schrauben sie Autos zusammen so schnell wie ein Mensch es nie kénnte.
(127, A16, mannlich, 10 Jahre)

Also der Roboter baut den ganzen Tag immer Sachen und erfindet immer etwas Neues.

(149, A12, weiblich, 8 Jahre)

1 denk es gibt Roboter, damit sie a den Menschen Gesellschaft leisten ...

(171, A24, weiblich, 12 Jahre)

... und er ist bei einer Uni, nein bei einer Schule und erkldrt den Kindern, was sie tun sollen.
(163, A28, weiblich, 13 Jahre)

4.5 Regionen

o
KPP 0 0 - 0
¢ lo° o, it
A 0 0 T 0
vvvvvvvvvv HIHHIN FEEREERAEY

Abb. 7: Prozentuale Anteile der genannten Regionen
(Universum, Haus, Fabrik — von links nach rechts)

Die Antworten der interviewten Kinder und Jugendlichen auf die Frage nach Regionen, in welchen
Roboter zu finden sind, zeigen einige Differenzen, aber auch Gemeinsamkeiten. 29% der Inter-
viewten meinen, dass Roboter weltweit vorkommen und nennen teilweise verschiedenste, mitunter
sehr spezifische Einsatzgebiete, wie z. B. Japan, China, Alpen, Erde, Mond, etc. Mit einer Antwort
von 19% bildet das Zuhause eine eigene Region. Jedes sechste Kind gibt zudem das Weltall als
Region des Roboters an, mitunter wird darauf hingewiesen, dass ausschlieBlich im Weltall Roboter
vorkommen. Eine Unterkategorie, die aber im Kodierleitfaden nicht bei den Regionen angefiihrt
wird, jedoch auffallend haufig (34%) bei der Frage nach Regionen genannt wird, ist die Industrie
bzw. Fabrik.

Roboter gibt es nur im Weltall und dort sehen sie nach dem Rechten. Sie wohnen nicht in einem
Haus wie wir, weil alle im Weltall verteilt sind.

(123, A12, mannlich, 6 Jahre)

In manche Autoherstellungsfabriken, da sind viele Roboterarme, die alles machen.

(11, A16, weiblich, 9 Jahre)

In Firmen gibt es XXL-Roboter, die zum Beispiel Autos zusammenbauen. Oder im Haushalt - unser
Nachbar hat einen Rasenméher-Roboter und einen Staubsauger-Roboter.

(18, Al4, weiblich, 11 Jahre)
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Zuhause wie einen Rasenroboter oder in Firmen.
(143, A16, mannlich, 13 Jahre)

4.6 Roboter aus ...

—T—T— il 27 % ........ 8 % l:[] i 2 I %

Abb. 8: Prozentuale Anteile der Bekanntheit aus TV/Serien, PC/Spielen und Filmen
(Fernseher/Serie, Spielecontroller/Computerspiel, Kamera/Film — von links nach rechts)

27% der Kinder und Jugendlichen geben an, dass sie Roboter schon zuvor im Fernseher oder in
Serien gesehen haben. 8% kennen Roboter vom PC bzw. von Computerspielen und 21% aus Fil-
men. In Einzelfallen wird explizit auf ein Spiel oder eine Roboterfigur aus einer Serie hingewiesen.
Ungefahr ein Viertel der Interviewten erwéhnen, dass sie sich beim Zeichnen ihrer individuellen
Roboter von Darstellungen aus dem Fernseher, Computer, Serie, etc. beeinflusst lassen haben.

Weil ich ihn einfach im Computer und im Fernseher so gesehen habe. Und weil ich mir einen
Roboter so vorstelle.

(17, A10, weiblich, 8 Jahre)

Weil ich so die Roboter kenne. Von einem Spiel kenne ich ihn auch. Vom ,, Super

smash bros.“ Da heifst der Roboter Rob und sieht genau so aus. Nur ohne Mund.

(164, A10, mannlich, 7 Jahre)

Ich kenne eine Fernsehserie und da habe ich den Roboter nachgezeichnet.

(148, A10, mannlich, 10 Jahre)

4.7 Begriindung fiir die Existenz

|||||||

Abb. 9: Prozentuale Anteile der genannten Begriindungen fiir die Existenz
(Handedruck/Hilfestellung, Sanduhr/Zeit — von links nach rechts)

Auf die Frage nach dem Grund fir die Existenz von Robotern bzw. roboterédhnlichen Maschinen,
fallt bei 81% die Hilfestellung fir den Menschen als Antwort. VVon den Befragten wird angefihrt,
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dass aufgrund der Bequemlichkeit der Menschen, der Roboter eine Hilfestellung sein kann, Robo-
ter jenen Menschen eine Hilfe sind, die selbst nicht mehr in der Lage sind, ihren Alltag alleine zu
bewadltigen, Roboter bessere bzw. mehr Fahigkeiten als Menschen haben oder eine allgemeine
Hilfe bei etlichen Arbeitsabldufen sind. 11% der Interviewten nennen als Begriindung fur die Exis-
tenz von Robotern den Zeitfaktor bzw. mangelnde Zeit der Menschen. Sie begriinden, dass Robo-
ter viel schneller Arbeit verrichten als Menschen. Folgende Originalausziige sollen einen Einblick
in die divergenten Antworten der Kinder und Jugendlichen ermdglichen:

Es gibt Roboter, weil sie den Menschen helfen kdnnen. Sie sind selbst wie ein Mensch und kénnen
deshalb zum Beispiel jemanden bedienen oder auch etwas von uns Menschen nachmachen und das
1000mal, ohne miide zu werden.

(128, A16, mannlich, 8 Jahre)

Sie helfen uns beim Staubsaugen, drauf’en im Garten und sie erleichtern uns auch die Arbeit.

(13, Al4, weiblich, 11 Jahre)

Roboter helfen den Menschen. Sie machen das, was Menschen nicht kénnen oder nicht gerne ma-
chen.

(136, A16, mannlich, 7 Jahre)

Weil die Menschen ka Zeit haben und nit alles selber machen kénnen und ja ahm auBerdem sind
Roboter viel &hm viel starker.

(141, A23, weiblich, 9 Jahre)

4.8 Eigenschaften

& . 16%

Abb. 10: Prozentualer Anteil der genannten Eigenschaften
(Gehirnhélften/menschenéhnliche Eigenschaften)

Wonach in den Interviews nicht explizit gefragt wird, sich jedoch nun anhand der Interviews als
eigene Kategorie etabliert, sind Eigenschaften eines Roboters, die u. a. menschendhnliches Ver-
halten oder Eigenschaften aufweisen, die dem Menschen zugeordnet werden. 16% der Befragten
erlautern, dass Roboter z. B. aussehen wie ein Mensch, denken wie Mensch, fuhlen wie ein
Mensch oder auch einen Alltag fiihren wie ein Mensch.

Zu Mittag essen Roboter und am Vormittag spielen sie. Abends schlafen sie und essen auch.
(131, A12, weiblich, 6 Jahre)

Ein Herz zeigt Geflihle und Roboter haben auch Gefiihle.

(13, A10, weiblich, 11 Jahre)
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... oder in Japan. Oder da. Und da gibt es sogar schon Roboter, die sehen wie Menschen aus!
(14, A30, méannlich, 10 Jahre)

5 Diskussion, Limitationen & Ausblick

In diesem abschlieBenden Kapitel sollen die oben aufgefiihrten Forschungsfragen (F1-F4) in Be-
zug auf die identifizierten Ergebnisse diskutiert sowie sich daraus abgeleitete Forschungsfragen
aber auch Limitationen des VVorgehens beschrieben werden.

Die von den Kindern und Jugendlichen ermittelten Bestandteile von Robotern bzw. roboter-
ahnlichen Maschinen zeigen eine Ubereinstimmung mit den Ergebnissen der Vorarbeiten. Be-
funde der Zeichnungen von den Befragungen stimmen mit den explorativen Ergebnissen interna-
tionaler Vorgangerstudien (Nepper et al., 2021) tberein. Zudem zeigt sich, dass die dargestellten
Bestandteile und Materialien der Roboter bzw. roboterahnlichen Maschinen héaufig nicht de-
ckungsgleich mit der wahrzunehmenden Realitat sind. Insbesondere die Lernendenvorstellungen
zu Einsatzfeldern und Funktionsbereichen weisen oft fehlerhafte oder ungenaue Annahmen auf.
Die Uberwiegende Vorstellung eines humanoiden Roboters kann an dieser Stelle nicht als grund-
satzlich falsch bewertet werden, da diese sehr wohl im Alltag bzw. der Industrie vorzufinden sind.

Der Frage nachgehend worin die befragten Kinder und Jugendlichen die Begriindung fur die
Existenz von Roboter bzw. roboterdhnlichen Maschinen sehen und welche Funktionsweise sie
ihnen zuschreiben, kann lediglich fragmentarisches Wissen den Befragten zugesprochen werden.
Ein Unterschied zwischen den Erwartungen der Kinder und Jugendlichen an Roboter und der tat-
séchlichen Realitat wird hierbei deutlich, insbesondere in der Zuschreibung menschendhnlicher
Eigenschaften wie Aussehen, Denken, Fihlen oder dem Fihren eines klassischen menschlichen
Alltags. Diese Diskrepanz weist auf eine idealisierte und verzerrte Wahrnehmung der technologi-
schen Madglichkeiten hin. So zeigen zum Beispiel die ermittelten Ergebnisse, dass eine groRe
Mehrheit der befragten Kinder und Jugendlichen den Werkstoff Metall gerade im Einsatz als Ka-
rosserie erachtet. Diese Vorstellung deckt sich indessen nicht mit dem Aufbau im alltaglichen
Gebrauch sowie der Industrie und kann auf die Ergebnisse von Fromm (2021), durch die weitver-
breitete Darstellung von Robotern in den Medien, zuriickgeftihrt werden.

Auch konnte gezeigt werden, dass die Befragten haufig die Vorstellung teilen, dass Roboter
dem Menschen bewusst helfen wollen. Diese Vorstellung kann so jedoch nicht im Alltag bzw. in
der Industrie wahrgenommen werden. Die Berlhrungspunkte hinsichtlich Roboter und roboter-
ahnlichen Maschinen bei den befragten Kindern und Jugendlichen zeigen, dass diese zur Beant-
wortung vermehrt Ankerpunkte aus dem alltdglichen Leben heranziehen. So verwundert es, dass
von einer beachtlichen Gruppe den Robotern menschendhnliche Fahigkeiten zugeschrieben wur-
den, zumal nicht dezidiert danach gefragt wurde. Neben der Beschreibung von menschenahnlichen
Gliedmalien zeigt sich eine fehlerhafte Lernendenvorstellung ebenfalls sehr stark im Verhalten der
Roboter (u. a. schlafen legen, essen). Limitierend zum eigenen VVorgehen muss erwahnt werden,
dass sich die Befragung der Kinder und Jugendlichen lediglich auf einen Radius um Innsbruck
(Tirol) beschrankte. Ein Abgleich mit weiteren Regionen kdnnte sicherlich sinnvoll sein. Dartber
hinaus stellt die Zusammensetzung der Stichprobe hinsichtlich der Altersverteilung womaglich
eine weitere Einschrédnkung dar. Zwar erscheint die Stichprobengrole fir eine qualitative Unter-
suchung angemessen, jedoch kénnte eine differenzierte Betrachtung nach Altersgruppen — bei-
spielsweise nach Bildungsstufen — sinnvoll sein, um spezifischere Einblicke in altersabhéngige
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Lernendenvorstellungen zu ermoglichen. Eine Untergliederung in Subgruppen wére auch im Rah-
men qualitativer Forschung methodisch vertretbar und kénnte zukunftigen Studien als Ansatz-
punkt dienen.

Zudem soll an dieser Stelle festgehalten werden, dass keine allgemeingultigen Aussagen ge-
troffen werden kdnnen, da es sich um eine rein qualitative Studie handelt. Diese qualitative Erpro-
bung zur Operationalisierung bietet die Moglichkeit einen Fragebogen zu entwickeln. Die hier
vorgestellten Ergebnisse wurden genutzt, um geschlossene Fragen zu entwickeln. Ein solcher Fra-
gebogen konnte flr zukinftige, groRere quantitative Studien eingesetzt werden. Im Rahmen der
vorliegenden Studie, die auf einem qualitativen Forschungsansatz basiert, werden weiterfiihrende
Forschungsfragen abgeleitet, die kinftig im Rahmen einer quantitativen Untersuchung adressiert
werden sollen. Diese Untersuchung wird sich auf Schiler:innen, Studierende und Lehrpersonen
erstrecken und dabei insbesondere den vergleichsweisen hohen Anteil an humanoiden Zuschrei-
bungen naher beleuchten. Zu diesem Zweck wurde bereits eine Skala (Niems = 13; Beispielitem:
,, Roboter fiihren zu einer hohen Arbeitslosigkeit. “ sowie ,,Roboter sind kreativer als Menschen. )
entwickelt und, die sich derzeit in der Pilotierungsphase befindet und zur systematischen Erfas-
sung entsprechender Vorstellungen eingesetzt werden soll. Die daraus gewonnenen Ergebnisse
sollen nicht nur zur Vertiefung des Themas beitragen, sondern auch als Grundlage fur die Formu-
lierung und Uberpriifung potenzieller Hypothesen dienen.

Die Ergebnisse werden nicht nur fur die wissenschaftliche Forschung aufbereitet, sondern
auch gezielt fur Lehrpersonen zugéanglich gemacht. Unter Beachtung der Relevanz der Diagnose
und der padagogischen Berlcksichtigung von Lernendenvorstellungen fur eine spiralcurricular
aufgebaute Allgemeinbildung, die Schiler:innen dazu beféhigen soll, sich in einer zunehmend
technisierten Welt zu orientieren, sind die Erkenntnisse hier richtungsweisend, da sie konkrete
Einblicke in die anfanglichen Vorstellungen der Schiiler:innen zu Robotern bzw. roboteréhnlichen
Maschinen und deren Funktionsweise, Materialkunde und Einsatzfeldern geben. Diese Befunde
ermdoglichen es Lehrkréften, gezielt Lernprozesse zu initiieren, die das technische Verstandnis der
Lernenden erweitern, ihre Problemldsungsfahigkeiten starken und sie schrittweise in die grundle-
genden Konzepte von Robotik einfiihren. Dabei kdnnen Lernendenvorstellungen (im Sinne von
Fehlern und Missverstandnissen) durch ein sorgféltig abgestimmtes Curriculum aufgegriffen und
adressiert werden. Auch der osterreichische Lehrplan (RIS, 2024) hebt die Bedeutung hervor,
Schiler:innen auf eine technisierte Zukunft vorzubereiten, indem er digitale Geréte und Techno-
logien wie 3D-Drucker und Microcomputer in den Unterricht integriert. In der Sekundarstufe |
werden explizit Elektronik, Sensorik und Robotik als Anwendungsbereiche genannt. Fortbildun-
gen sind fir Lehrpersonen unerlasslich, um mit der rasanten technologischen Weiterentwicklung
im Bereich der Robotik Schritt zu halten und die komplexen Inhalte didaktisch sinnvoll zu vermit-
teln. Eine Fortbildungsreihe mit einem Umfang von insgesamt 12 Unterrichtseinheiten wurde zu-
néchst fiir den Standort Innsbruck (Osterreich) entwickelt und wird derzeit implementiert. Dabei
flieRen die in diesem Artikel analysierten Lernendenvorstellungen gezielt ein und werden durch
Unterrichtsvideovignetten erganzt.

Ziel dieser Fortbildungsreihe ist es, auf die wachsende Bedeutung der Robotik in der Zukunft
zu reagieren und angehende Lehrkrafte so Schuler:innen bestmoglich darauf vorzubereiten. Dar-
uber hinaus werden die Fortbildungsangebote auf Basis der hier dargestellten Ergebnisse kontinu-
ierlich weiterentwickelt, um eine nachhaltige Sensibilisierung sowohl angehender als auch prakti-
zierender Lehrpersonen sowie Forschender zu gewéhrleisten. Damit wird nicht nur die
Auseinandersetzung mit der Thematik gefordert, sondern auch ein Beitrag zur zukunftsorientierten
Bildung im Bereich der Robotik geleistet.
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Anhang
Ablauf zur Erfragung von Schiler*innenvorstellungen zu Robotern
Ermitteln Sie Schuler*innenvorstellungen zu Robotern und gehen Sie wie folgt vor:

1. Lassen Sie vorab ein Bild (A4 oder A5) von der Schiilerin/dem Schiler anfertigen, auf dem ein
Roboter gezeichnet werden soll. Bitte geben Sie keine weiteren Erklarungen!

2. Erfragen Sie dann folgende Punkte des Kindes:

a. Alter
b. Geschlecht
C. Schulstufe

d. Lieblingsfach

3. Starten Sie die Befragung. Nehmen Sie als Sprechgrundlage die Zeichnung des Kindes. Selbst-
verstandlich konnen Sie wahrend der Gesprachsfiihrung etwas von der unten-stehenden Anord-
nung abweichen, aber alle Fragen sollten grob behandelt werden.

a. Ich sehe auf deiner Abbildung xy, warum hast du das genau so gezeichnet?
b. Was machen Roboter im Alltag?

C. Wo gibt es iberall Roboter?

d. Warum gibt es Roboter?

e. Wie funktionieren Roboter?

f. Aus was bestehen Roboter?
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